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Traubenparameter für die Weinbereitung
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Klimawandelfaktoren:

Temperatur

Sonneneinstrahlung

Niederschlagsmuster

Erhöhte CO₂-Konzentration

Verschiedene Konzepte der ”Traubenreife”:
▪ Physiologische Reife
▪ Technologische Reife
▪ Phenolische Reife

▪ Zelluläre (Zellwand-)Reife
▪ Aromatische Reife
▪ Sensorische Reife

Die Rebphenologie und der Gehalt der 
Trauben bei der Lese werden stark verändert

Zuckergehalt Säuregehalt PhenolgehaltAromaprofil

Wichtige Traubenparameter für die Weinbereitung

https://www.hs-geisenheim.de/en/research/research-profile-projects/face
Baltazar, M.; Castro, I.; Gonçalves, B. Adaptation to Climate Change in Viticulture: The Role of Varietal Selection—A Review. Plants 2025, 14, 104. 

FACE - HGU
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Hauptsortenaromen in Rieslingweinen

Terpene

C13-
Norisoprenoide

Linalool
Geraniol
Nerol
Citronellol
⍺-Terpineol
…

β-Damascenon β-Ionon
TDN

Kerosin, Diesel
Vitispiran

Kampfer, Balsamico

Junge Weine: blumig, fruchtig Gereifte Weine

Blumig, 
fruchtig



TDN in Weinen. Sensorische Schwellenwerte

Sacks G. L., et al. (2012): Sensory threshold of TDN and concentrations in young Riesling and non- Riesling wines. Journal of agricultural and food chemistry n. 12, 60, pp. 2998– 3004.

Tarasov A. et al.  (2020) 1,1,6-Trimethyl-1,2-dihydronaphthalene (TDN) Sensory Thresholds in Riesling Wine. Foods, 9, 606. https://doi.org/10.3390/foods9050606 5

Erkennungsschwelle

RT – recognition threshold
          (Erkennungsschwelle) 

RejT – rejection threshold
          (Ablehnungsschwelle)

o TDN ist nicht einzigartig für Riesling
o Der TDN-Gehalt im Riesling ist jedoch höher als in 

anderen Weinen und kann die Erkennungsschwelle 
überschreiten

o TDN verleiht den Weinaromen Komplexität, kann aber in 
hoher Konzentration negativ wahrgenommen werden
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Weinbergsfläche im Jahr 2023, ha

Quelle: Kym Anderson, Signe Nelgen, and Germán Puga (2025). Database of Regional, National and Global Winegrape Bearing Areas by Variety, 2000 to 2023

Riesling-Anbaugebiete weltweit in wichtigen Ländern

Die Erfahrungen anderer 
Länder, in denen Riesling 
traditionell angebaut 
wird, können auch in 
Deutschland genutzt 
werden
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Bordeaux, Frankreich, 44.8 °N

Zusammengestellt (H.R.Schultz) French data: 
DB, CLIMATIK, Agroclim, INRA, German data: 
Deutscher Wetterdienst, Australian data: 
Governm. Bureau Meteorology, UK data
Meteorol. Office, US and other data: NOAA

Wien, Österreich, 48.2 °N

Beobachtete Klimatrends in wichtigen Ländern für Riesling
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Hofmann, M., Volosciuk, L., Dubrovsky, M., Maraun, D., Schultz, H.R. (2022) Downscaling of climate change scenarios for a high resolution, site-
specific assessment of drought stress risk for two viticultural region with heterogeneous landscapes. Earth System Dynamics 13: 911-934

Verschiedene regionale Klimamodelle und Klimaszenarien für Geisenheim z.B. 

Geisenheim, Germany Geisenheim, Germany
(+ 2,7 °C)

2100

(+ 4,5 °C) 
2100

Simulation der jährlichen Durchschnittstemperatur
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Boden in 100 cm Tiefe JJA
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Daten: Deutscher Wetterdienst (Hochschule), 
Geisenheim 

Aktualisiert nach Schultz, H.R. (2022) 
OenoOne Vol. 56, 2: 251-263

Veränderungen der Bodentemperatur

Bodentemperatur im 
Sommer 

(Juni, Juli, August; JJA) 

gegenüber dem 
Herbst 

(September, Oktober, 
November; SON) 

1 m Bodentiefe
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Klimawandels: Zucker- und Säuregehalte

Durchschnitt April-Okt. Temperatur (°C)
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Abhängigkeit von Säure zu Temperatur 
(als Teil der Gesamtsäure reagiert nur 

die Äpfelsäure)

Entwicklung der Gesamtsäure seit 1930
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Quelle: Hans R. Schultz (Daten Schloß Johannisberg und Hochschule Geisenheim)
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Hoppmann, Hofmann, Schultz (2005) INKLIM II-Projekt

Verschiedener Klimaszenarien

Hofmann, Schultz (2007) INKLIM II-Projekt

Simulation von Gesamtsäure und Mostgewicht

(Mostgewicht als potenzieller Alkoholgehalt) 
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Simulation von Gesamtsäure



Variation der 
Blattfläche

Kontrolle
Kurze 

Laubwand

Entblätterung
ÜBER

Traubenzone

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling. 
In: 16th International GiESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96.

Einfluss der Blattflächenänderung auf Mostgewicht und pH
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Kurze Laubwand

Erster Rückschnitt 
BBCH 73 

(21.6.2007)

Zweiter Rückschnitt 
BBCH 83 

(24.08.2007)

Einfluss der Blattflächenänderung auf Mostgewicht und pH

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling. 
In: 16th International GiESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96. 15



Maschinelle 
Entblätterung 

ÜBER der Traubenzone

Einfluss der Blattflächenänderung auf Mostgewicht und pH

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling. 
In: 16th International GiESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96. 16

VIDEO



+21o Oe

Reifeverlauf

Entblätterung über der Traubenzone 
(einmalig) reduziert ca. 5-10 °Oe
(je nach dem wie häufig man das 
einsetzt kann das auch mehr sein)

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling. 
In: 16th International GiESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96.

Einfluss der Blattflächenänderung auf Mostgewicht und pH
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Kontrolle 

(frühe Lese)

Kontrolle Halbe 

Laubwand

Entblätterung

Lesedatum 9.10.07 22.10.07 22.10.07 22.10.07

Ertrag (kg/ar) 141.2 122.2 119.9 122.2

Mostgewicht 

(oOe)

89 111 90 104

Sre (gL-1) 10.7 8.2 8.6 8.4

pH 3.15 3.24 3.24 3.20

NOPA (mgL-1) 172 259 207 241

Ernte-
Reifeparameter

Stoll et al. (2009) Possibilities to reduce the velocity of berry maturation through various leaf area to fruit ratio modifications in Vitis vinifera L. Riesling. 
In: 16th International GiESCO Symposium, University of California, Davis, USA, 12.-15.7.: 93-96.

Einfluss der Blattflächenänderung auf Mostgewicht und pH
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Armin Schüttler – co-tutelle Diss. Geisenheim-Bordeaux (2012) 
Influencing factors on aromatic typicality of wines from Vitis vinifera L. cv. Riesling, 212 S.

Wassermangel führt zu etwas höheren Terpengehalten, Riesling

Kontrolle

Kontrolle

Kontrolle

Ges. Terpenalkohole

Terpene: Einfluss von Wassermangel und Entblätterung

Bewässert
Nicht bewässert

Bewässert, entblättert zur Blütezeit
Bewässert, entblättert zur Véraison

Bewässert
Nicht bewässert

Bewässert, entblättert zur Blütezeit
Bewässert
Nicht bewässert

Terpene
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Kovalenko et al. (2021) Regulated deficit irrigation strategies affect the terpene accumulation in Gewürztraminer (Vitis vinifera L.) grapes grown
in the Okanagan Valley. Food Chemistry 341– 12872

Kontrolle 
(bewässert)

Frühes 
Wasserdefizit
(bis Veraison)

Spätes 
Wasserdefizit
(ab Veraison)

Kontinuierliches
Wasserdefizit

Terpene: Einfluss von Wassermangel und Entblätterung

Wassermangel führt zu viel höheren Terpengehalten, Gewürztraminer 
(Beispiel Okanagan Valley, Kanada)

Terpene

O-Glucose

Gebundene 
Form

(nichtflüchtige)

Freie Form
(flüchtige)
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Weinbergslagen

Quelle: Christina Sack, Dissertation unveröffentlicht

0

1

2

3

4

5

Aromaintensität

fruchtig

blumig

sauer

bitter

Körper

vegetativTypizitat

Pfirsich

exot. Früchte

krautig

Petrolton

Fehlton

M1

F4 

F5b

p<0,05 * 

p<0,05 * p<0,05 * 

0.00

1.00

2.00

3.00

4.00

5.00

6.00

7.00

G
e

h
a

lt
 [

µ
g

/L
 W

e
in

]

F5b F4 M1

     2007            2008      2007            2008      2007            2008

C13-Norisoprenoide: Bildung in Weintrauben

ß-Damascenon in wine, µg/L C13-Nor-
isoprenoide

Empfehlungen zur Steigerung des β-Damascenon-Gehalts:

o Nach der Véraison→ gute Stickstoff- und Wasserversorgung (tiefgründige Böden) 
→ Moderate Besonnung nach der Véraison

o Vor der Véraison →mehr Licht (erforderlich für die Bildung von Carotinoiden)

β-Damascenon
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C13-Norisoprenoide: Bildung in Weintrauben

Mendes-Pinto, Maria Manuela (2009): Carotenoid breakdown products the norisoprenoids in wine aroma. Archives of Biochemistry and Biophysics n. 2, 483, pp. 236–245.
Enzel C.R. (1985) Pure Appl. Chem., 57 (5), 693. (from P. Rib´ereau-Gayon, Y. Glories, A. Maujean, D. Dubourdieu, Handbook of Enology, Vol. 2, The Chemistry of Wine Stabilization and Treatments, 2nd Edition, p. 212.)

23

▪ Biosynthese und Akkumulation von Carotinoiden findet meistens vor der Veraison statt
▪ C13-Norisoprenoide sind biologische Abbauprodukte von Carotinoiden

▪ Carotinoide spielen in 
Weintrauben eine 
„sonnenschützende“ Rolle

▪ Lichtexposition erhöht die 
Synthese von Carotinoiden und 
ihre nachfolgenden Abbauprozesse 
und die Bildung von 
Norisoprenoiden

▪ Entblätterung → bessere Sonneneinstrahlung → erhöhte Konzentration von C13-Norisoprenoiden in Trauben → mehr TDN 
später in Wine             (Hernández-Orte et al. 2015) 

. . .
TDNC13-Norisoprenoide

Carotinoide

C13-Nor-
isoprenoide
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Marais et al. (1992) Effect of Sunlight and Shade on Norisoprenoid 

Levels in Maturing Weisser Riesling and Chenin blanc Grapes and 
Weisser Riesling Wines. S. Afr. J. Enol. Vitic. 13:23-32

TDN reagiert auf Licht und Temperatur

Kontrolle 2-Tage nach 

Beerenansatz 

33-Tage nach 

Beerenansatz 

68-Tage nach 

Beeren-ansatz 

Riesling, Finger Lakes, USA

Aber es scheint auf den Zeitpunkt anzukommen!

C13-Norisoprenoide: Bildung von TDN (Vorstufen)

Mansfield et al. (2011) Proceedings: Wine Active Compounds, 269-271, Dijon

24



Quelle: Armin Schüttler – Influencing factors on aromatic typicality of wines from Vitis vinifera L. cv. Riesling co-tutelle Diss. Geisenheim-Bordeaux 2012

Ähnliche Ergebnisse 
auch im Rheingau

C13-Norisoprenoide: Bildung von TDN (Vorstufen)

Bewässert, entblättert zur Blütezeit
Bewässert, entblättert zur Véraison

Bewässert
Nicht bewässert
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Quelle: Dissertation Christina Sack unveröffentlicht

o Entblätterung provoziert 
die Bildung von TDN

o Abschattung reduziert 
TDN

o Der niedrigste TDN-Wert 
mit dem Netz

C13-Norisoprenoide: Bildung von TDN (Vorstufen)
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TDN, andere Aromastoffe: Einfluss von Schattierungsnetze

Grebneva et al. (2022) Impacts of photoselective bunch zone shading on the volatile composition and sensory attributes for Vitis vinifera L. Riesling. 

OENO One 56-3: 313-326

Schattierungsnetze: grün, rot und schwarz; 
alle inert, locker gewebt, mit einer nominellen Lichtdurchlässigkeit von 70 %
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o Unterschiede im TDN-Gehalt zwischen Klonen:
o Roter Riesling und Neustadt 90 → eher niedriger TDN-Gehalt
o B 1091 (Elsaß) → eher hoher TDN-Gehalt (gebundenes TDN fast immer > 100µg/L) 
o die Geisenheimer Klone → mittlere TDN-Gehalte
Freies TDN meist über der Geruchsschwelle (Elsass-Klone je nach Jahrgang auch niedriger)

o Unterlagen:
o Wüchsige Unterlagen → höhere TDN-Gehalte
o SO4 und 3309 → eher geringere TDN-Gehalte

o Kompakte Trauben haben weniger TDN (z.B. Neustadt 90), das kann allerdings keine richtige Option sein. 

o Lesezeitpunkt: späte Lese → höherer TDN-Gehalt

o Hefen haben unterschiedliche Freisetzungsaktivitäten von gebundenem TDN:
o Oenoferm Riesling → höhere TDN-Freisetzung
o EC1118 → geringere TDN-Freisetzung 
o Spontanvergärung?

o pH: niedrigere pH-Werte → tendenziell  höhere TDN-Gehalte

Ziegler et al. (2020) Impact of Rootstock, Clonal Selection, and Berry Size of Vitis vinifera sp. Riesling on the Formation of TDN, Vitispiranes, and Other Volatile 

Compounds. J. Ag. Food Chem. 68: 3834-3849.
28

Weitere Faktoren, die den TDN-Gehalt beeinflussen



Faktoren der Weinlagerung: Auswirkungen auf den TDN

29

Faktoren, die TDN 
beeinflussen :

▪ Lagerzeit

▪ Lagertemperatur

▪ O2 im Kopfraum

▪ SO₂-Gehalt im Wein

Ja

Ja

Nein

Nein

Luft (O2)

Tarasov A. et al. (2021). Wine Storage at Cellar vs. Room Conditions: Changes in the Aroma Composition of Riesling Wine. Molecules, 26(20), 6256



Faktoren der Weinlagerung: Auswirkungen auf den TDN

Capone, D., et al. (2003). Flavour “scalping” by wine bottle closures. Wine Journal Industries, n. 5, 18, pp. 16-20.

Winterhalter, P. (2015): Die Rolle von glykosidischen Vorstufen für das Aroma von Sekt und Wein und deren technologische Beeinflussung. FEIJahrestagung, Technishe Universitat Braunschweig,
30

▪ Heißes und sonniges Klima erhöht die Bildung von TDN 
Vorstufen (Kwasniewski et al. 2010)

▪ Entblätterung → erhöht den TDN-Wert im Wein

▪ Das erklärt aber nicht den großen Unterschied im TDN-Gehalt
zwischen australischen und europäischen Rieslingweinen

▪ TDN ist eine hydrophobe Verbindung (im 
Gegensatz zu vielen anderen Aromamolekülen 
im Wein)

▪ Da es hydrophob ist, kann TDN durch 
hydrophobes Material von Weinverschlüssen 
aus dem Wein absorbiert (skalpiert) werden
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Fazit: Anpassung an den Klimawandel im Weinbau

Quelle: Baltazar, M.; Castro, I.; Gonçalves, B. Adaptation to Climate Change in Viticulture: The Role of Varietal Selection—A Review. Plants 2025, 14, 104. 

Änderungen in den Erziehungs-
systemen

Sortenwahl

Edelreis-Unterlagen-
Auswahl

Standortverlagerung

Kulturmaßnahmen
•Laubwandmanagement
•Rebschnitt
•Drahtrahmenerziehung
•Entblätterung

Bodenbewirtschaftung

Schädlings- und Krankheits-
bekämpfung

Bewässerung

Schutz vor extremen 
Wetterbedingungen
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TDN-Projekte in Hochschule Geisenheim

Dr. Andrii 
Tarasov

Prof. Dr. 
Doris Rauhut

Prof. Dr. 
Hans R. Schultz

Mr. Christoph
Schuessler

Prof. Dr. 
Rainer Jung

Sowie viele weitere 
Kolleg:innen Prof. Dr. 

Manfred Stoll
Dr. Yevgeniya

Grebneva
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Dr. Andrii 
Tarasov

Prof. Dr. 
Doris Rauhut

Prof. Dr. 
Hans R. Schultz

Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit :)
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