Ursachen und Umsetzung:

V. Schneider

Behebung von Garstorungen

Nach ungewollter Garunterbrechung erfordert die Reakti-
vierung der Garung ein rasches Vorgehen und oftmals eine
Zweitbeimpfung mit einem neuen Garansatz. Konsequentes

Vorgehen ist angesagt.

irstorungen sind ein alljihr-
‘ lich wiederkehrendes Prob-

lem bei der Erzeugung trocke-
ner Weillweine. Die hiufigsten
Ursachen sind zu niedrige oder stark
schwankende Girtemperaturen, ein
zu geringes Angebot an Hefenihrstof-
fen, welches durch eine zu scharfe
Mostvorklirung weiter verschirft
wurde, Riickstinde von Spritzmittel-
rickstinden, eine zu starke Ubersit-
tigung mit Girungskohlensiure, Ver-
suche mit der Spontangirung, eine zu
geringe Einsaat von Reinzuchthefe
oder gar der Finsatz ungeeigneter
Hefestimme schlechthin. In der Pra-
xis kommen oftmals mehrere Effekte
zum Tragen und addieren sich syn-
ergistisch, so dass eine Ursachenana-
lyse nicht immer einfach ist.

Abbildung 1 zeigt, dass das Durch-
girvermogen einzelner Reinzuchthe-
fen unter identischen Bedingungen
hochst unterschiedlich ist. Einige
Hefepriparate sind zur Erzeugung tro-
ckener Weifiweine ungeeignet.

In Jahrgingen mit faulnisbefalle-
nem Lesegut nimmt die Hiufigkeit
schleppender oder hingen gebliebener
Girungen zu, weil die parasitierenden
Pilze bereits einen grofien Teil des in
der Traube vorliegenden Angebots an
Amino-Stickstoff aufgezehrt haben
und gleichzeitig den Most mit Hefe-
toxinen belasten.

Wenn die Abnahme der scheinbaren
Mostgradation nicht mehr als
0,3°KMW oder 3g/l Zucker pro Tag
betridgt, liegt eine schleppende Gi-
rung vor, die ein vollstindiges Durch-
giren in Frage stellt. Zur Diagnose
und Behebung der Girstorung emp-
fiehlt sich ein schrittweises, aber auf
jeden Fall rasches und konsequentes
Vorgehen:

Temperatur

Die Messung der Girtemperatur ist
obligatorisch vor allen weiteren Er-
orterungen. Der Einfluss zu niedriger
oder stark schwankender Temperatu-
ren wird immer noch unterschitzt.
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Temperaturunterschiede von 2°C
sind in einer Grenz- oder Stresssitua-
tion fiir das Garverhalten erheblich,
fir das menschliche Empfinden je-
doch wenig bedeutend. Deshalb muss
die Temperatur mittels Thermometer
im girenden Most gemessen werden.
Sie kann grundsitzlich nicht gemes-
sen werden durch Schitzung, Fiihlen
der Kellertemperatur oder der Behil-
terwandung.

Betragt die Mosttemperatur 15°C
oder weniger, wird eine Flasche des
betreffenden Mostes nahe einem
Heizkorper auf Raumtemperatur ge-
bracht. Setzt innerhalb eines Tages
eine deutliche Zunahme der Gérin-
tensitit ein, ist die Kilte die einzige
Ursache der Garstorung. Eine Erwir-
mung des Gebindes auf 18 bis 20°C
schafft Abhilfe.

Fliichtige Saure

Scheidet die Kilte als Ursache aus,
empfiehlt sich eine umgehende Be-
stimmung der flichtigen Sdure. Im
restsiilen, tritben Jungwein ist sie
sensorisch nur schwer auszumachen;
deshalb ist die Analytik gefordert. Zur
Bestimmung sollte die Referenzme-
thode mittels Destillation Anwen-
dung finden, da die automatisierte
Analytik mittels FTIR immer noch zu
stark abweichenden Ergebnissen ten-
diert. Betrigt der Gehalt an fliichtiger
Siure bereits 0,6g/1 oder mehr, muss
die Girung abgebrochen und die Situ-
ation durch Aufschwefeln unter Kon-
trolle gebracht werden. Da Essigsdure
ein starkes Hefegift ist, sind Versuche
zur Reaktivierung einer solchen Gi-
rung Uberfliissig oder gar kontrapro-
duktiv.

Geschadigte Hefe
erfordert Neubeimpfung

Bei Gehalten an fliichtiger Siure
von unter 0,6g/l und ausbleibender
Giraktivitit in der Wiarme leidet die
Hefe bereits an einer irreversiblen Er-
schopfung. Da sie jedoch noch nicht

unbedingt tot ist, sind mikroskopi-
sche Untersuchungen in Verbindung
mit den klassischen Firbetests zur
Unterscheidung zwischen lebenden
und toten Zellen wenig aufschluss-
reich. Es liegt vielmehr eine Inakti-
vierung von einigen fir die Girung
essentiellen Funktionen des Stoff-
wechsels vor, welche die Mechanis-
men des Zuckertransports durch die
Zellmembran ins Zellinnere betref-
fen. Man spricht von einem biochemi-
schen Status der Hefe, in dem sie
nicht mehr girfihig ist. Gleichzeitig
liegen erhohte Mengen hefetoxischer,
mittelkettiger Fettsduren vor.

Eine zur Erschopfung gekommene
Hefe spricht auf Stimuli in Form von
Nihrstoffen nicht mehr an, weil sie
sie nicht mehr aufnehmen und phy-
siologisch umsetzen kann. Thr Stoff-
wechsel ist in der Endphase der Gi-
rung bereits festgelegt oder vollig zum
Erliegen gekommen. Deshalb miissen
alle Versuche zur Reaktivierung hin-
gen gebliebener Girungen durch Zu-
fuhr von Garsalz, Sauerstoff oder He-
fezellrinde zwangsliufig fehlschlagen.
Girsalz wirde sogar im Wein gelGst
verbleiben. Girfordernde Mafinah-
men wirken nur auf junge Hefe, deren
biochemischer Status noch nicht fest-
gelegt ist. Folglich wird zur Reaktivie-
rung der Girung ein Beimpfen mit
neuer Hefe erforderlich.

Neubeimpfung
aus anderen Gebinden

Zur erneuten Beimpfung kann das
frische Hefegeliger eines anderen
Weins verwendet werden, der zeitnah
und reibungslos vergoren ist. Dieses
Vorgehen hat den grof3en Vorteil, dass
die Hefe bereits an den vorliegenden
Alkohol adaptiert ist und man gleich-
zeitig mit einer sehr hohen Zellzahl
die Beimpfung durchfiihrt. Das Ver-
fahren birgt jedoch das Risiko, einen
gesunden Wein durch einen bakterio-
logisch belasteten Wein zu infizieren.
Ein solches Risiko kann minimiert
werden, wenn sichergestellt ist, dass
in dem zur Neubeimpfung herangezo-
genen Wein die Milchsiure 0,3 g/l
und die flichtige Siure 0,4 g/l nicht
ubersteigt. Eine weitere Grenze die-
ses Verfahrens liegt in der Verfiigbar-
keit einer geeigneten Hefe zum rich-
tigen Zeitpunkt. Aus diesem Grund
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wird die Praxis immer wieder mit der
Notwendigkeit einer Neubeimpfung
mit frischer Reinzuchthefe konfron-
tiert.

Glucophilitat und Kaltestress

Die zur Reaktivierung eingesetzte
Zweithefe findet erschwerte Gérbe-
dingungen vor. Zunichst muss sie
sich an den bereits vorliegenden Alko-
hol gewohnen. Da die verfiigbaren
Hefenidhrstoffe bereits weitgehend
von der ersten Hefe aufgebraucht wur-
den, findet eine nur geringfiigige Ver-
mehrung statt mit der Folge, dass die
Endvergirung von wenigen aktiven
Zellen durchgefiihrt wird. Daraus
resultiert die Notwendigkeit einer
hohen Dosage von 40 bis 50g/hl. Da-
ritber hinaus stellt sich in der Praxis
hiufig ein Temperaturproblem, wel-
ches die Hefe einem Kiltestress aus-
setzt.

Ein zusitzliches Hemmnis bei der
Umgirung solcher Weine geht von
ihrem Glucose-Fructose-Verhiltnis
aus, das je nach Restzuckergehalt in
einem Bereich um 1:10 schwankt. Die
meisten Hefen sind glucophil, das
heif3t, sie vergiren bevorzugt Glucose.
Die Anwesenheit von Glucose ist ge-
meinhin Voraussetzung fir die Ver-
girung von Fructose. Nach einem vor-
zeitigen Girstopp ist die Glucose
weitgehend aufgebraucht, und der
verbliebene Restzucker besteht tiber-
wiegend aus Fructose. Bei einem Rest-
zuckergehalt von 10 bis 20g/1 ist ein
Glucoseanteil von maximal 10% zu
erwarten.

Durch Zusatz von Glucose, zum
Beispiel in Form von Saccharose,
kann das Glucose-Fructose-Verhilt-
nis korrigiert und damit die Gar-
fihigkeit verbessert werden. Die
weinrechtlichen Vorgaben schliefien
jedoch eine solche Anreicherung in
vielen Fillen aus. Deshalb gewinnt
die Suche nach Hefen an Interesse, die
eine hohe Fructophilitit aufweisen
bzw. die Fihigkeit, Fructose auch in
Anwesenheit geringer Mengen an
Glucose zu vergiren. Solche Stimme
wurden besonders auf§erhalb der Gat-
tung Saccharomyces gefunden. Ver-
marktung und Praxiserfahrungen mit
diesen Hefen lassen zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt noch zu wiinschen
tbrig.

Temperatur entscheidet

bei Neubeimpfung

Glucophilitit, Kiltestress und wei-
tere hemmende Faktoren bei der Um-
girung stecken gebliebener Weine
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Abb. 1: Restzucker nach der Vergarung mit 18 verschiedenen Hefen (20g/hl) bei 20°C.
Mittelwerte aus zwei Mosten (2 NTU Resttrub) jeweils mit und ohne Garsalz (30g/hl).

fihren zu der Frage, unter welchen
Bedingungen und mit welchen Hefen
aus dem reguliren Angebot des
Marktes eine erneute Beimpfung Er-
folg versprechend ist. Vor diesem
Hintergrund wurden vier Hefe-
stimme tberpriift, die unter dem As-
pekt ihres guten Durchgirvermogens
und ihrer Kilteresistenz vermarktet
werden. Nach Rehydratisierung in
einem sterilen Wasser-Most-Gemisch
(1:1) bei 38°C und nachfolgender Ab-
kithlung wurden sie zu 40 g/hl einem
Jungwein zugesetzt, der 22.g/l Rest-
zucker (2g/l Glucose und 20g/l Fruc-
tose), 11,5%Vol. Alkohol und keine
SO, enthielt. Die Vergirung wurde
jeweils bei 10, 15 und 20°C durch-
gefiithrt und nach Ablauf von 28 Tagen
der Restzucker ermittelt.

Aus Abbildung 2 geht hervor, dass
fur diesen typischen Fall der Um-
girung stecken gebliebener Weine so-
wohl die zur Neubeimpfung einge-
setzte Hefe als auch die Gartemperatur
gleichermaflen entscheidend sind. Bei
einem Glucose-Fructose-Verhiltnis
von nur 1:10 waren bei 20°C alle vier
Hefen in der Lage, innerhalb von vier
Wochen den Restzucker bis auf weni-
ger als 2 g/l zu vergiren. Bei den nied-
rigeren Temperaturen von 10 und
15°C, wie sie nach einer Neubeimp-
fung in der Praxis hiufig anzutreffen
sind, zeigte nur noch eine Hefe — A —
eine zufriedenstellende Leistung,
wihrend die anderen drei Hefen
schlechthin versagten. Die gleiche
Tendenz zeigte sich bei der Vergirung
anderer Restzuckergehalte mit dhnli-
chem Glucose-Fructose-Verhiltnis.

Die zusitzliche Versorgung mit einem
kombinierten Hefendhrstoffpriaparat
erbrachte keinen statistisch abgesi-
cherten Effekt.

Es ist eine deutliche Interaktion
zwischen Hefe und Temperatur sicht-
bar. Die Girleistung der Hefen ist
stark von der Temperatur abhingig.
Bei 20°C tritt der Aspekt der Gluco-
philitit offensichtlich in den Hinter-
grund.

Durchfiihrung
einer Neubeimpfung

Der Zusatz einer nur vorgequolle-
nen, jedoch nicht an das Girmedium
adaptierten Hefe fuhrt unweigerlich
zum Absterben des grofiten Teils der
Hefezellen durch Alkoholschock. Der
sorgfiltigen Vorbereitung eines Hefe-
ansatzes kommt daher bei der Neube-
impfung eine erheblich Bedeutung zu,
um tiberhaupt eine Chance auf Erfolg
zu haben.

Auswahl der Zweithefe: Nur ein an-
spruchsloser, girstarker und robuster
Hefestamm mit einer gewissen Fruc-
tophilitit sollte zum Einsatz kom-
men. Dazu zihlen u.a. DSM Fermi-
champ, Lallemand EC 1118, Siha Hefe
4 und Hefix 2000. Entgegen einer weit
verbreiteten Meinung muss es sich
dabei nicht unbedingt um Stimme
der Gattung Saccharomyces bayanus
handeln. Die Eigenschaften des ein-
zelnen Stammes sind entscheidender
als seine Zugehorigkeit zu einer be-
stimmten Gattung.

Ausgesprochen fructophile Nicht-
Saccharomyces-Stimme zur Uber-
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Abb. 2: Einfluss von Hefe und Temperatur auf den Endvergarungsgrad nach Neubeimpfung

(40g/hl) eines Weins mit 22g/1 Zucker.

windung eines ungiinstigen Glucose-
Fructose-Verhiltnisses befinden sich
in der Erprobung, vereinfachen aber
nicht den Aufwand. Die Temperatur
nach einer Zweitbeimpfung ist min-
destens dhnlich wichtig wie die Frage
nach der Fructophilitit des Hefe-
stamms. Mit zunehmender Tempera-
tur verringern sich die Unterschiede
zwischen den Hefen, sofern ihre Ein-
saat hoch genug ist.

Vorbereitung des Garansatzes: Dic
Zweithefe wird zu 40 bis 50g/hl do-
siert und in der zehnfachen Menge
Wasser von anfinglich moglichst ge-
nau 36 bis 38 °C wihrend 20 Minuten
vorgequollen. Anschlieflend wird das
Volumen durch Zugabe des zu beimp-
fenden Weins verdoppelt und mit
etwas Zucker sowie einem Heferin-
denpriparat (Goferm, Extraferm o.4.)
in der Dosage von 30g/hl versetzt.
Der Ansatz wird bei Raumtemperatur
gelagert.

Nach einem halben Tag Standzeit
wird das Volumen durch weiteren Zu-
satz des zu vergirenden Weins erneut
verdoppelt und mit ca. 20g/l Zucker
oder einer dquivalenten Menge Trau-
benmost versetzt. Dabei sollte dem
Giransatz durch Umpumpen oder
mittels einer Fritte Sauerstoff zuge-
fihrt werden. Dieses Verfahren wird
so lange im halbtigigen Abstand wie-
derholt, bis man schlie8lich einen
girenden Ansatz von 10 bis 20 % der
Gesamtmenge erhilt, mit dem man
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beimpft. Der Zusatz einer nur vorge-
quollenen, aber nicht adaptierten
Hefe wiirde zum Absterben des grofi-
tenteils der Hefezellen durch Alko-
holschock fihren.

Der zu beimpfende Wein wird zuvor
von der ersten Hefe abgezogen und
auf ca. 18 °C erwidrmt. Der Zusatz von
20 bis 30g/hl eines Heferindenpripa-
rates empfiehlt sich zur Entgiftung
von hefetoxischen Fettsduren aus der
ersten Girung. Der Temperaturunter-
schied zwischen Wein und Hefean-
satz sollte beim Beimpfen 3°C nicht
tibersteigen.

Uberwachung der Endvergarung

Aufler dem weiteren Gérverlauf ist
auch die fliichtige Sdure zu kontrollie-
ren. Thr Anstieg durch ungewollten
BSA ist eine der groften Gefahren bei
langwierigen Girungen dieser Art.
Entsprechende Bakterienpopulatio-
nen koénnen im Einzelfall eine er-
staunliche Kilteresistenz entwickeln.
Nicht selten setzt ein spontaner BSA
ein, wenn die Hefe aufgrund zu nied-
riger Temperatur bereits lingst die
Girung eingestellt hat. Durch Zusatz
von Lysozym (25 bis 50g/hl) kann
man dieser Gefahr wihrend ungefihr
einem Monat vorbeugen und die G-
rung sicher zu Ende fithren. Verblei-
bendes Lysozym fiithrt zu Triitbungen
und muss spiter konsequent mit Ben-
tonit ausgeschont werden.

Abstich und Killer-Effekt

Das alte Hefegeldger ist garungs-
technisch unbrauchbar und fordert
das Wachstum von Milchsiurebakte-
rien. Vor der Neubeimpfung sollte es
daher durch Abzug entfernt werden.
Mehr Sicherheit gibt eine Analyse des
Siurespektrums. Ist die Milchsiure
hoher als 0,3g/l oder die flichtige
Siure hoher als 0,4g/1, liegt der Ver-
dacht einer Bakterienaktivitit nahe.
In diesem Fall empfiehlt sich eine
Filtration vor der Neubeimpfung.

Hefen konnen Toxine ausscheiden,
die das Absterben von Hefen eines
anderen Stamms auslosen. Dieses
Phinomen nennt man Killer-Effekt.
Bei den Toxinen handelt es sich um
niedermolekulare Proteine, welche
durch Bentonit inaktiviert werden
koénnen. Eine Dosage von 50 bis
100g/hl Bentonit in Verbindung mit
der Neubeimpfung erlaubt, mogliche
Killer-Effekte auszuschalten.

Grundsitzlich ist eine Zweitbeimp-
fung arbeitsaufwendig, langwierig
und nicht immer von Erfolg gekront.
Wer den Arbeitsaufwand scheut,
sollte sich mit dem Aufschwefeln und
ggf. Verschnitt des reststifien Weins
begniigen.

Zusammenfassung

Zur Beschleunigung schleppender
Endvergirungen ist der Einsatz von
Hefendhrstoffen weitgehend wir-
kungslos; Bestenfalls sind eine Tem-
peraturkorrektur auf 18 bis 20°C und
ein beliftendes Umpumpen sinnvoll.
Misserfolg dieser Mafinahmen oder
volliger Garstillstand erfordern eine
Zweitbeimpfung mit der Hefe eines
frisch und reibungslos vergorenen an-
deren Weins oder mit neuer Hefe in
Form eines duflerst sorgfiltig heran-
gefithrten Giransatzes. Nur wenige
Hefen sind in der Lage, den nach
einem Géirstopp verbleibenden Rest-
zucker bei niedrigen Temperaturen zu
vergiren. Die Uberwachung des wei-
teren Girverlaufs sollte auch eine
Kontrolle auf fliichtige Siure durch
spontanen BSA beinhalten, der jedoch
durch Einsatz von Lysozym voriiber-
gehend unterbunden werden kann.
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