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Einfluss von Hefe, Most und Garfiithrung, Teil I:

Strategien gegen den Bockser

Das Thema Bockser beschaftigt praktisch alle Winzer. lhre
Vorbeugung beginnt schon im Moststadium und setzt sich
wahrend der Garung fort. Die Behandlung bereits
bestehender Bockser ist Inhalt des 2. Teils.

Ockser zdhlen zu den haufigsten
BWeinfehlern iberhaupt und

sind in der Tat nichts Unge-
wohnliches. In jedem Weinbauland
der Welt muss man sich mit ihnen
auseinandersetzen. Dabei  treten
grofle Unterschiede zwischen Jahr-
gingen und Betrieben auf.

Im Sinne gingiger Definition
spricht man von Bockser, wenn der
Wein stinkt, wobei das negative Ge-
ruchsbild unterschiedliche Intensita-
ten und Nuancen aufweisen kann.
Professionelle Verkoster als auch Ver-
braucher sprechen mit unterschied-
licher Sensibilitit darauf an. Daraus
konnen im Einzelfall erhebliche
Schwierigkeiten bei der sensorischen
Identifizierung und  Abgrenzung
gegentiber anderen Weinfehlern re-
sultieren. Aus diesem Grund gilt fur
Bockser ein zweites Kriterium: Sie
sind auf das Vorliegen erhéhter Kon-
zentrationen tUbel riechender, fliichti-
ger Schwefelverbindungen zurtickzu-
fithren, deren Sinneseindruck durch
Zugabe von Kupfer beseitigt oder zu-
mindest gemindert werden kann in
einer Art, dass das Aromabild klarer
wird.

Bockser stehen in keinem Zu-
sammenhang mit mangelhafter Kel-
lerhygiene. Auch die geruchliche
Analogie mit eventuell im Weingar-
ten ausgebrachtem Stalldung ist irre-
fihrend. Bockser sind vielmehr die
Folge einer fiir die Hefe unbefriedi-
genden Zusammensetzung des Mos-
tes. Diese zentrale Ursache gibt sich
nicht immer eindeutig zu erkennen,
weil sie durch eine Vielzahl anderer
kellertechnischer Einflussgrofien
tiberlagert und differenziert wird. Die
dem Bockser zugrunde liegende Che-
mie ist tiberaus komplex.

Primarsubstanz
Schwefelwasserstoff

Bockser konnen in verschiedenen
Phasen der Weinbereitung durch
unterschiedliche Mechanismen gebil-
det werden. Liegt ein Bockser bereits
wihrend oder kurz nach der Girung
vor, ist er auf eine erhohte Bildung
von Schwefelwasserstoff (H,S) durch
die Hefe zuriickzufithren. Dies geht
allein aus der banalen Beobachtung
hervor, dass das Hefegeliger eines
bocksernden Jungweins stirker riecht

Tab. 1: Einige an Bocksern beteiligte Substanzen sowie ihre in der

Literatur angegebenen Geruchsschwellenwerte und Geruchsprofile

S-Substanz Gersvil::s(cilhgv;cle)llen- Geruchseindruck
Schwefelwasserstoff 10-80 faule Eier

Ethylsulfid (Ethylmercaptan) Knoblauch, verbrannter Gummi
?lffleetth}?;ls;rl}eﬁrgap tan] 2-10 gekochter Kohl, faules Wasser
Dimethylsulfid 25-60 Spargel, gekochter Mais, Melasse
Dimethyldisulfid 29-40 gekochter Kohl

Diethylsulfid 1-15 Gummi, Knoblauch
Diethyldisulfid 4-30 Gummi, Knoblauch
Thioessigsduremethylester 10-40 Kise

Thioessigsdureethylester 10-30 verbrannt, schwefelig
Methionol 2.000 gekochte Kartoffeln
Dimethyl-1,2,3,5,6-pentatiepan n. Fleisch
Dimethyl-1,2,4-trithiolan n. Fleisch, Knoblauch

V. Schneider

als der tberstehende teilgeklirte
Wein. Entsteht der Bockser hingegen
in einem spiteren Stadium des schon
filtrierten Weins, ist eine rein chemi-
sche Bildung aus geruchlich weniger
aktiven Vorlduferstufen daftr verant-
wortlich. Aber auch diese zunichst
geruchlosen Vorliuferstufen entstam-
men urspringlich dem Stoffwechsel
der Hefe.

Abb. 1 gibt einen Uberblick tiber
die Entstehung von H,S und anderen,
an Bocksern beteiligten Substanzen.
Dem H,S kommt eine zentrale Rolle
in der Entwicklung der Bockser zu.
Seine Ausgangsprodukte konnen alle
Schwefelverbindungen mit einer ho-
heren Oxidationsstufe sein. Dazu
zihlen mosteigenes Sulfat (SO,
schweflige Siure (SO,) aus der Trau-
ben- bzw. Mostschwefelung, Riick-
stinde von Spritzmitteln und insbe-
sondere Netzschwefel (S4) aus dem
Weingarten sowie S-haltige Amino-
sduren. Sie werden zu H,S reduziert.
Da die Gidrung ein stark reduktiver
Vorgang ist, unterliegt auch der
Schwefelstoffwechsel der Hefe den
Bedingungen der Reduktion gemaif}
dem Schema:

S0, > S0, = Sg — H,S

Riickstinde von Netzschwefel und
andere an den Mosttrub gebundene
S-haltige Vorliuferstufen koénnen im
Rahmen einer geniigend scharfen
Mostvorklarung weitgehend gemin-
dert werden. Je schirfer die Mostvor-
klirung, desto geringer die Konzen-
tration fliichtiger S-Verbindungen im
spateren Wein. Deshalb ist eine effi-
ziente Mostvorklarung der erste, aber
allein nicht ausreichende Schritt in
der Strategie gegen Bockser. Ein zwei-
ter Schritt besteht darin, den belieb-
ten Einsatz schwefliger Sdure vor der
Girung zu beschrinken. Unbeein-
flusst von diesen Mafinahmen bleibt
das in allen Mosten reichlich vorhan-
dene Sulfat. Ein Mangel an bestimm-
ten Aminosduren wie Methionin
fiihrt zu seiner verstirkten Aufnah-
me in die Hefezellen, wo es zu H,S
reduziert wird.

Zum Aufbau ihrer Biomasse be-
dient sich die Hefe leicht assimilier-
barer Stickstoffverbindungen (FAN,
free assimilable nitrogen), im We-
sentlichen Ammonium und a-Ami-
nosduren. Liegen diese im Mangel
vor, gewinnt sie zusitzlichen Stick-
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stoff durch Abbau von Eiweiflen.
Dabei fallen S-haltige Aminosiuren
an, bei deren Verwertung H,S als
Riickstand auftritt. Andererseits ver-
wendet die Hefe H,S zur Synthese S-
haltiger Aminosiuren. Ein Mangel
der dazu notwendigen N-haltigen
Vorlduferstufen fithrt gleichfalls zu
einer Anreicherung von H,S wihrend
der Girung.

Schwefel- und  Stickstoff-Stoff-
wechsel der Hefe hingen also eng
miteinander zusammen. Schon seit
Jahrzehnten ist bekannt, dass eine
Unterversorgung der Moste mit Hefe-
verwertbarem Stickstoff (FAN) die
wesentlichste, wenngleich nicht al-
leinige Ursache von Bocksern ist. In-
sofern sind auch verinderte weinbau-
liche und klimatische Rahmenbedin-
gungen wie Riicknahme der N-Diin-
gung, Verinderung der Bodenbewirt-
schaftung und geringere Nieder-
schlagsmengen wihrend der Vegeta-
tionsperiode am gehiduften Auftreten
von Bocksern beteiligt. Sie schlagen
sich in einer nachweisbar defizitiren
FAN-Versorgung vieler Moste nieder.

AbDb. 1 zeigt auch, wie innerhalb
kurzer Zeit, zum Teil schon wihrend
der Girung, das H,S mit anderen
Weininhaltsstoffen weiter reagiert zu
immer komplexeren, fliichtigen S-
Verbindungen. In einem ersten
Schritt entstehen die Mercaptane.
Durch Oxidation reagieren diese wei-
ter zu Disulfiden oder gar zyklischen
S-Verbindungen. Art und Konzentra-
tion dieser Substanzen entscheiden
letztlich tiber Geruchsprofil und In-
tensitit des Bocksers. Uber 40 von
ihnen sind zwischenzeitlich bekannt.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber
ihre Geruchsschwellenwerte und
Aromanoten.

Indikatorsubstanz H,S

Bereits vor und wihrend der Gi-
rung besteht eine Reihe von Moglich-
keiten, der Entstehung von Bocksern
entgegenzuwirken. In diesem Zu-
sammenhang wurde die Bedeutung
des Hefestamms, der Versorgung mit
Stickstoff durch Zusatz von Girsalz
und anderen Girhilfsstoffen, sowie
die Rolle von Sauerstoff und Kupfer
wihrend der Giarung untersucht.

Die Bildung von H,S steht am An-
fang einer Reaktionskette und in
engem Zusammenhang mit der Kon-
zentration weiterer flichtiger S-Ver-
bindungen, die sich wihrend und
nach der Girung bilden. Es ist somit
eine Indikatorsubstanz fiir die zu er-
wartende Bockserlastigkeit cines aus
bestimmten Géirbedingungen hervor-
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gegangenen Weins. Daraus ergibt sich
das Interesse an seiner Bestimmung
bereits im Gérgas. Je weniger H,S
wihrend der Girung entsteht, desto
weniger neigt der Wein zur Bildung
eines Bocksers.

Die Messung des wihrend der Gé-
rung gebildeten H,S erfolgte im Ver-
such durch mit Bleiacetat befullte
Rohrchen, welche als Giraufsatz
dienten. In dem Maf}, wie H,S aus
dem Girgut entweicht, wird es durch
das Bleiacetat abgefangen unter Bil-
dung einer dunklen Verfirbung, die
von unten nach oben fortschreitet.
Die Hohe der Verfirbung ist eine li-
neare Funktion der H,S-Menge. Nach
vorgehender Eichung der Rohrchen
mit reinem H,S-Gas ist es so mog-
lich, H,S in ng/l zu quantifizieren.

Einfluss der Hefe

Die Fihigkeit der Hefe zur Synthe-
se von H,S ist an die genetische Aus-
stattung des Hefestamms gebunden.
Es gibt Stimme mit mehr und solche
mit weniger Tendenz zur Bockserbil-
dung und schlie8lich auch solche, die
aufgrund eines Enzymdefektes grund-
sitzlich nicht dazu in der Lage sind.
Es ist daher nahelie-
gend, dass sich die ver-

Abbildung 2 zeigt, dass in Abhin-
gigkeit von der einzelnen Hefe die
wihrend der Girung gebildete H,S-
Menge in einem weiten Bereich von
0 bis 89 pg/l im gleichen Most
schwankte. Der Faktor Hefe ist mehr
als offensichtlich. Praktisch alle
Hefen bildeten in dem besser mit
FAN versorgten Most weniger H,S als
in dem geringer versorgten Most.
Trotzdem lidsst sich eine eindeutige
Grundtendenz ablesen. Ein Drittel der
Hefe erwies sich als starke Bockser-
bildner und ein weiteres Drittel als
schwache Boéckserbildner, wihrend
der Rest unter diesem spezifischen
Aspekt nur bedingt brauchbar war.

Nach der Vergirung wurden die er-
haltenen Jungweine beigeftllt, mit
80 mg/1 SO, versetzt und auf geruch-
lich wahrnehmbare Bockser beur-
teilt, wobei eine Intensititsskala von
0 bis 5 zur Anwendung kam. An-
schlieflend wurden die sensorischen
Daten mit den analytischen Daten
gekreuzt, um die Aussagekraft der
H,S-Bestimmung zu  validieren.
Mittels Korrelationsanalyse wurde
ein eindeutiger Zusammenhang
(r=0,71) zwischen der wihrend der
Girung gebildeten H,S-Menge und

schiedenen auf dem
Markt  befindlichen
Reinzuchthefe-Pripa-
rate in ihrer Neigung
zur Bockserbildung
unterscheiden. Vor
diesem  Hintergrund
wurden 18 Hefepripa-
rate (A bis R) auf ihre
Bildung von H,S wih-
rend der Girung hin
untersucht.
Girversuche erfolg-
ten unter genormten
Bedingungen bei 17 bis
18 °C in zwei steril fil-
trierten Traubensiften
ohne SO, und mit 187
bzw. 224 mg/l FAN.
Zur Vermeidung von
Girstorungen mangels
innerer Oberflache
wurde ein realistischer
Trabungsgrad von 150
NTU mittels Zugabe
von PVPP eingestellt.
Die Sifte wurden mit
20 g/hl  rehydratisier-
ter (15 min., 35 °C)
Reinzuchthefe beimpft
und die Géiransitze
(11) sofort mit den
Bleiacetat-Rohrchen
verschlossen.

Inserat 85x130
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Tab. 2: Einfluss des Kupfergehaltes von Most auf die H,S-Bildung (pg/1)

wahrend der Garung

Kupfersulfat, Cu++, mg/| Most A Most B
g/hl Hefe | Hefe II Hefe | Hefe Il
0 0 14 12 46 26
0,5 1,27 28 76 40 22
1,0 2,54 28 114 44 34
1,5 3,82 26 156 34 46
2,0 5,09 34 226 54 46

der geruchlichen Intensitit der Bock-
ser im Jungwein nachgewiesen.
Hefen mit keiner H,-Bildung liefern
Weine, die frei von Bocksern sind.

Die im Handel erhaltlichen Hefen
sind von ganz entscheidendem Einfluss
auf die Bockserneigung des zukiinfti-
gen Weins, besonders unter den Be-
dingungen limitierter FAN-Gehalte im
Most. Wer gehiufte Probleme mit
Bocksern hat, muss der Auswahl der
Hefe nach diesem Kriterium mehr
Bedeutung beimessen.

Uber die H,S-Synthese bei Spon-
tangirungen ist nichts bekannt. Es ist
zu erwarten, dass sie von der zur
Dominanz kommenden, betriebsspe-
zifischen Hefeflora abhingt.

Einfluss von Garsalz

Die Erhohung des FAN-Gehaltes
durch Zugabe von Girsalz ist eine be-
kannte und weltweit praktizierte
Maflnahme zur Verringerung der
Bockserproblematik. Gérsalz besteht
aus Diammoniumdihydrogenphos-
phat (DAP), dem manchmal auch
Diammoniumsulfat beigefiigt ist.
Folglich fithrt es zu einer Erh6hung
des FAN-Gehaltes in Form von Am-
monium. Die in der EU zugelassene
Hochstmenge von 100 g/hl DAP er-
hoht den FAN-Gehalt um annihernd
200 mg/1 N.

Bei den 18 untersuchten Rein-
zuchthefen fihrte die Anwendung
von 30 g/hl DAP in den gleichen
Mosten unter identischen Girbedin-
gungen zu einer deutlichen Verringe-
rung der H,S-Synthese, die aus Abb. 3
hervorgeht. Diese Minderung
schwankte je nach Hefestamm zwi-
schen 0 und 100 % um einen Mittel-
wert von 45 %. Naturgemif} fiel der
Effekt in dem Most mit geringer
FAN-Versorgung stirker aus als in
dem mit hoherem FAN-Gehalt. Je
hoher der FAN-Bedarf der Hefe, desto
mehr tendiert sie zur Bockserbildung.

Das Datenmaterial belegt einen
engen Zusammenhang zwischen Stick-
stoffmangel, Haufigkeit und Intensitat
von Bocksern. Da die natiirliche FAN-
Gehalte der Moste durch weinbauli-

che und klimatische Faktoren vorge-
geben ist, ergibt sich die bekannte
Abhingigkeit der Bockserproblema-
tik von Jahrgang und Betrieb.

Der Zusatz von Gérsalz ist ein ge-
eignetes, wichtiges und preiswertes
Instrument in der Strategie gegen den
Bockser. Optimalster Zeitpunkt der
Anwendung ist die Angirphase,
wenn bereits ein Drittel des Zuckers
umgesetzt ist und die Biomasse der
zu versorgenden Hefe tatsiachlich vor-
liegt. Die einzusetzende Menge ist
abhingig von der nattrlichen FAN-
Versorgung des einzelnen Mostes und
des FAN-Bedarfs der eingesetzten
Hefe. Unter 200 mg/1 FAN darf keine
bockserfreie Girung erwartet wer-
den. Liegen diese elementaren Infor-
mationen nicht vor, sollte eine Dosa-
ge von 20 bis 30 g/hl DAP wihrend
der Angirphase keineswegs tiber-
schritten werden. Es besteht das Risi-
ko einer Uberdosage und zu stiirmi-
schen Girung.

Wihrend der Girung entstehende
Bockser konnen durch eine rechtzei-
tige, eventuell wiederholte Dosage
innerhalb weniger Stunden zum Ver-
schwinden gebracht werden. Die gi-
rende Hefe nimmt das zugefiihrte
Ammonium rasch auf, wihrend vor-
liegendes H,S mit der entweichenden
Girungskohlensdure ausgewaschen
wird. Mit diesem weltweit bewihr-
ten Vorgehen konnen selbst starke
Bockser wihrend der Girung erfolg-
reich bekimpft werden. Die Erfolge
belegen eindeutig, dass Bockser die
Folge eines FAN-Mangels sind.

Wechselwirkung Hefe-Most

Die Anwendung einer Faktorenana-
lyse auf das vorhandene Datenmate-
rial bestitigte einen hochsignifikan-
ten Einfluss von Most und Hefe auf
die H,S-Synthese sowie die Wechsel-
wirkung zwischen diesen beiden Fak-
toren. Bockserlastige Hefen manifes-
tieren diese Eigenschaft in einem
breiten Spektrum von Mosten, aber
in Abhingigkeit von der FAN-Versor-
gung auf einem unterschiedliche
hohen Niveau. Die FAN-Versorgung

der Moste erklirte 63 % der Varianz
in der H,S-Synthese.

Einfluss von Kupfer im Most

Kupferionen (Cu+) sind das gingig-
ste Mittel zur Entfernung von Bock-
sern und werden belasteten Weinen
uberlicherweise in Form von Kupfer-
sulfat zugegeben. In diesem Zu-
sammenhang wird immer wieder der
Wert einer Kupferabschlussspritzung
diskutiert mit dem Ziel, durch Kup-
ferriickstinde im Most Bockser be-
reits wihrend der Girung abzufan-
gen. Auch koénnen Moste mehrere
mg/l Cu+ wihrend der Vinifikation
aus unedlen Metallen aufnehmen. Da
der grofite Teil des Mostkupfers wih-
rend der Girung ausfillt oder durch
die Hefe adsorbiert wird, enthalten
frisch vergorene Jungweine selten
mehr als 0,1 mg/l Cu+; sie sind prak-
tisch frei von Kupfer.

Vor diesem Hintergrund sollte
uberpriift werden, wie viel Kupfer ein
Most enthalten muss, um die Bildung
von Bocksern auszuschlieflen. Zwei
annihernd kupferfreie Moste wurden
mit steigenden Mengen Cu+ in Form
von Kupfersulfat versetzt und mit je
zwei Hefen vergoren. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 2 wiedergegeben.

Mit zunehmendem Mostkupferge-
halt trat in keinem Fall eine signifi-
kante Minderung der H,S-Bildung
ein, sondern ganz im Gegenteil eine
mehr oder weniger starke Zunahme
derselben. Die geruchliche Wahrneh-
mung von Bockser im Jungwein folg-
te wiederum den analytischen Wer-
ten. Keine der mit Kupfersulfat vergo-
renen Moste lieferte einen bockser-
freien Jungwein.

Dieses zunichst paradox anmuten-
de Ergebnis kann durch eine Wechsel-
wirkung zwischen Hefe und Kupfer
erklirt werden. Zweifellos fillen
Kupferionen anfallendes H,S aus, so-
lange sie noch im Most gelost vorlie-
gen. Wihrend der Giarung werden sie
aber in die Hefezellen aufgenommen
und beeinflussen dort als funktionel-
ler Bestandteilen von Enzymen den
Schwefelstoffwechsel mit der Folge,
dass die Freisetzung von H,S erhoht
wird. In der Summenwirkung wird
die Ausfillung von H,S durch eine
hohere Bildung mehr als kompen-
siert.

Der Effekt von Kupfer im abgegore-
nen Wein kann insofern nicht auf die
Verhiltnisse wihrend der aktiven G-
rung Ubertragen werden. Die Kupfer-
abschlussspritzung als auch die Be-
handlung der Moste mit Kupfersulfat
sind keine geeigneten Mittel zur Ver-
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meidung von Bocksern. Solche wer-
den wahrend der Garung durch zusatz-
liche Dosagen von Garsalz bekampft,
aber erst nach der Garung mit Kupfer-
sulfat.

Einfluss der Beliiftung
wihrend der Garung

Es ist bekannt, dass H,S mit Sauer-
stoff zu Wasser und elementarem
Schwefel oxidiert. Auf dieser Reak-
tion beruht die begrenzte Wirkung
des archaischen Beltiftens zur Beseiti-
gung von Bocksern. In diesem Zu-
sammenhang wurde untersucht, in-
wiefern das Einbringen von Sauer-
stoff bereits in den noch girenden
Most einen Beitrag zur Minderung
der H,S-Bildung leisten kann. Dazu
wurden vier Giransitze — zwei Hefen
in je zwei Mosten - in verschiedenen
Girphasen wihrend 15 Minuten mit
Luft begast. Die Luft wurde tber eine
Fritte eingebracht, wobei der Luft-
strom auf 40 1/h pro Liter Most regu-
liert wurde.

Eine Erhohung des Endvergirungs-
grades, der Girgeschwindigkeit und
der Hefezellzahl um durchschnittlich
47 % bestitigten den Effekt des auf
die Hefe einwirkenden Sauerstoffs.
Der Einfluss auf die H,S-Bildung und
die Hefevermehrung geht aus Abbil-
dung 4 hervor. Unabhingig vom Zeit-
punkt der Beltiftung fiihrte die Sauer-
stoffdosage zu keiner Minderung des
bei der Girung entstehenden H,S. Im
Gegenteil stellte sich in allen beliifte-
ten Varianten systematisch eine ver-
stirkte Bildung von H,S und Bock-
sern ein. Nur die unter Sauerstoffab-
schluss vergorenen Varianten produ-
zierten stets am wenigsten H,S und
wiesen als einzige keinen sensorisch
wahrnehmbaren Bockser auf.

Wie ist dieses paradox anmutende
Ergebnis zu erkliren? Der in den gi-
renden Most eingebrachte Sauerstoff
wird spontan von der Hefe konsu-
miert, sofern er nicht durch die ent-
weichende Kohlensidure ausgewa-
schen wird. Deshalb ist zu keinem
Zeitpunkt der Behandlung geldster
Sauerstoff nachweisbar, der zum
Abbau von bereits gebildetem H,S
zur Verfiigung stehen konnte. Ande-
rerseits fithrt der durch die Hefe um-
gesetzte Sauerstoff zu einer deutlich
besseren Hefevermehrung mit den
bekannten Vorteilen fiir den Endver-
girungsgrad. Der zusitzlich gebilde-
ten Biomasse steht jedoch ein gleich-
bleibendes FAN-Angebot gegeniiber.
Damit gerit die einzelne Hefezelle
unter Stickstoffstress, auf den sie mit
erhohter H,S-Bildung reagiert.
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Die bekannte Wirkung des Sauer-
stoffs gegen Bockser im abgegorenen
Jungwein kann nicht auf die Verhilt-
nisse wiahrend der Girung tibertragen
werden. Die Behandlung girender
Moste mit Sauerstoff ist kein geeig-
netes Mittel zur Vermeidung von
Bocksern. Sie verstiarkt sogar die Ten-
denz zu Bockserbildung, wenn nicht
gleichzeitig das FAN-Angebot erh6ht
wird. Wird sie trotzdem zu Férderung
der Hefevermehrung und des Endver-
girungsgrades eingesetzt, ist eine
gleichzeitige Dosage von Gérsalz zur
Verbesserung der FAN-Versorgung
sinnvoll.

Einfluss der Hefedosage

Besonders bei niedrigen Tempera-
turen neigen scharf vorgeklirte
Moste zu Garproblemen. Deshalb ist

eine hohe Hefezellzahl erstrebens-
wert zu einer reibungslosen Endver-
girung. Sie kann nicht nur durch eine
Beluftung girender Moste, sondern
auch durch eine entsprechend hohe
Einsaatmenge beim Beimpfen er-
reicht werden. Abbildung 5 zeigt den
direkten Einfluss der Hefezellzahl auf
die H,S-Bildung wihrend der Girung.
Der mit 20 g/hl Hefe beimpfte Most
zeigte eine deutlich hohere H,S-Bil-
dung und Hefezellzahl als die mit
10 g/hl beimpfte Variante. Beliftung
der 10 g/hl-Variante niherte die Ver-
hiltnisse denen der 20 g/hl-Variante
an.

Grundsitzlich ist es zweitrangig,
ob die Erhohung der Zellzahl durch
eine erhohte Beimpfungsrate, durch
eine Sauerstoffbehandlung oder auf
anderem Weg herbeigefiihrt wird. Zu-
nehmende Hefemengen bei gleich-

Abb. 1: Reaktionswege der Bildung von H,S und anderer fliichtiger S-Verbindungen
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== Most Il, 224 mg/I FAN
B Most I, 187 mg/I FAN

LMNO

3 mit DAP

=3 ohne DAP

Abb. 2: Bildung von Schwefelwasserstoff (H,S) wahrend der
Garung von zwei Mosten in Abhangigkeit von der Hefe

Abb. 3: Einfluss von Garsalz (30 g/hl DAP) auf die Bildung von
H,S wahrend der Garung mit 18 verschiedenen Hefen. Mittelwerte
von zwei Mosten. Hintere Reihe ohne Garsalz, vordere Reihe mit

Garsalz
Beltftung im
4.Gérviertel
20 g/hl Hefe
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. . 10 g/hl Hefe
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0, Abschluss @ Hefezellzahl, NTU
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Abb. 4: Bildung von H,S und Hefezellzahl in Abhangigkeit von der
Beliiftung in verschiedenen Garphasen. Mittelwerte aus zwei

Hefen in zwei Mosten

bleibendem FAN-Angebot verstirken
stets den Stickstoffstress auf die ein-
zelne Hefezelle und die H,S-Bildung.
Daher sollten hohe Einsaatmengen
beim Beimpfen mit einer Optimierung
der FAN-Versorgung durch Garsalz ein-
hergehen.

Einfluss von Hefezellrinden

Der Einsatz von Hefezellrinden
und Hefeautolysaten verfolgt ebenso
wie die Sauerstoffversorgung giren-
der Moste das Ziel, durch eine opti-
mierte Vermehrung und Enzymaus-
stattung der Hefe die Endvergirung
zu verbessern. Die Anwendung sol-
cher Produkte in reiner Form fiihrt zu
keiner signifikanten Minderung der
H,S-Produktion. Diese kann im
Gegenteil sogar verstirkt werden,
weil derartige Zusitze, entsprechend
ihrem urspriinglichen Zweck, das
Hefewachstum fordern. Damit geht
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ein entsprechend erhohter FAN-Be-
darf der Biomasse einher, der befrie-
digt werden muss. Allein unter dem
spezifischen Aspekt der Bockserbil-
dung stellen Hefezellrinden keinen
Ersatz fir Girsalz dar. Sie miissen
vielmehr durch solches erginzt wer-
den. Alternativ bieten sich Mischpri-
parate an.

Zusammenfassung

Am Ursprung der Bildung von
Bocksern steht die Bildung von
Schwefelwasserstoff (H,S) durch die
girende Hefe. Dieser reagiert mehr
oder schnell weiter zu komplexeren,
fliichtigen S-haltigen Verbindungen,
die in Abhingigkeit von der Art des
Weinausbaus akkumulieren oder ent-
fernt werden. Vorbeugende Mafinah-
men gegen Bockser zielen auf eine
Minderung der H,S-Bildung bereits
vor und wihrend der Girung ab und

Abb. 5: Abhangigkeit der H,S-Bildung und der Hefezellzahl von der

umfassen eine zuriickhaltende Most-
schwefelung, eine scharfe Mostvor-
klirung, den Einsatz von Hefen mit
geringem Stickstoffbedarf und ggf.
eine Optimierung der Stickstoffver-
sorgung durch Einsatz von Girsalz.
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