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Ausgangssituation:

Wein ist ein Produkt komplexer Interaktionen un-
terschiedlicher Mikroorganismen, welche aus
dem Weinberg und dem Keller stammen. Auch
wenn Traubensorte und Kultivierung die Basis
fur die Aromen im Wein liefern, sind es doch die
Hefen, die die Individualitdt eines entstehenden
Weines pragen.

Aus dem Weinberg stammende Wildhefen sind
far die Qualitdt spontan vergorener Moste von
sehr grof3er Bedeutung. Spontan vergorene Wei-
ne haben gegeniiber den mit Startern fermentier-
ten Produkten ein sowohl in positiver als auch
negativer Hinsicht starker ausgepragtes Aroma.
Die Nutzung der Spontangéarung in der Weinpro-
duktion ist aufgrund der mikrobiologischen Hete-
rogenitdt mit erheblichen Risiken behaftet und
kann zu hochpramierten, wie auch zu verdorbe-
nen Weinen mit entsprechenden finanziellen Ein-
buRen flahren. Unter welchen Umstanden posi-
tive bzw. negative Aromen entstehen, ist bisher
nicht verstanden. Zwar wurde die Entwicklung
von Hefefloren wahrend der Spontangarung un-
tersucht, allerdings zumeist ohne eine systema-
tische sensorische Bewertung der entstehenden
Weine, was keine Rlckschliisse auf den Einfluss

der Hefen auf die Weinqualitat zuldsst. Aus die-
sem Grund war es Ziel des Forschungsvorha-
bens, mit Hilfe der FTIR-Spektroskopie tiefere
Einblicke zum standortspezifischen Vorkommen
von Hefen wahrend der Traubenreifung, der sich
anschlieRenden Verarbeitungsschritte sowie fol-
gender Spontangdrungen zu erhalten. Durch
Verknlipfung sensorischer und chemischer Cha-
rakterisierungen und der jeweiligen Hefepopula-
tionen sollten Korrelationen zwischen der Spon-
tanhefeflora und der Aromaentwicklung der
Weine aufgezeigt werden.

Im Rahmen dieses Projektes sollte versucht
werden, fir folgende Fragestellungen Ldésungen
zu finden:

o Gibt es
Weinberg?

e Wie verhalten sich diese bei der Verarbeitung
der Trauben und der anschlieRenden Ga-
rung?

e Wie unterscheiden sich die Weine unter-
schiedlicher Lagen und mit unterschiedlicher
Spontanflora in ihrer sensorischen Qualitat?

e Gibt es Indikatororganismen flr negative wie
flr positive Aromen?
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e Koénnen hieraus Empfehlungen fir oder gegen
eine Entscheidung zur Spontangdrung oder
den Eingriff in eine bereits laufende Spon-
tangarung abgeleitet werden?

Die Ergebnisse sollten einen Beitrag zur Objekti-
vierung des Anspruches auf standortspezifische,
individuelle Weine leisten und Aussagen Uber
den Einfluss weinbergspezifischer Faktoren auf
die Hefeflora zulassen.

Forschungsergebnis:

Im Rahmen des Projektes wurde die Biodiversitat
der Hefen ausschlieBlich auf Rieslingtrauben, die
aus sechs deutschen Weinbergen stammten, die
drei unterschiedliche Bodentypen (Loss, Schie-
fer, Lehm) repréasentieren, fir die Jahrgange
2009 und 2010 untersucht. Analysiert wurde
das Vorkommen der Hefen zu drei Zeitpunkten
vor der Lese und zu sieben Zeitpunkten wahrend
der Traubenverarbeitung und spontanen Verga-
rung. Jeweils 100 zuféallig ausgewahlte Hefen
wurden zunadchst mittels FTIR-Spektroskopie
identifiziert und ausgesuchte lIsolate weiter in
Stammtypisierungen mittels RAPD und &-PCR
charakterisiert. Zuséatzlich wurden Aroma-wirk-
same Verbindungen untersucht und deskriptive
sensorische Beurteilungen mit einem Priferpanel
durchgefiihrt, um Korrelationen zwischen vor-
kommenden Hefen und der Weinqualitdt aufzu-
zeigen.

Waéhrend beider Vegetationsperioden zeigte sich,
dass fir die Garung relevante Hefen im Wein-
berg erst kurz vor der Lese verstarkt auftraten.
Dieses Auftreten korrelierte stark mit dem phy-
tosanitdren Zustand der Trauben. Bei gesundem
Lesegut kam es Uberwiegend zur Detektion von
Hefen der Gattungen Rhodotorula, Cryptococcus
oder dem Pilz Aureobasidium pullulans, die keine
Rolle fir die alkoholische Garung spielen. Mit
zunehmendem Faulnisanteil der Trauben stieg
der Anteil fermentativer Hefen, beispielsweise
von Arten der Gattungen Hanseniaspora oder
Candida, an.

Die Verarbeitung der Trauben und die damit ein-
hergehenden veranderten Bedingungen im Most,
wie hohere Sauregehalte, hoher osmotischer
Druck, niedriger pH-Wert oder zunehmend anae-
robes Milieu, fihren zur Unterdrickung der ga-
rungsirrelevanten Organismen bei gleichzeitiger
Zunahme fermentativer Hefen. In beiden Jahr-
gangen wurden etwa 20 verschiedene garungs-
relevante Hefespezies identifiziert, von denen
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vor allem die Arten Saccharomyces cerevisiae,
Hanseniaspora uvarum, Torulaspora delbrueckii
und Candlida oleophila mengenmalig von Bedeu-
tung waren. Beim Vergleich der Jahrgange
konnte gezeigt werden, dass die Mostzusam-
mensetzung drastische Auswirkungen auf das
Vorkommen bestimmter Hefespezies hat. Im
Jahrgang 2010, mit deutlich niedrigeren pH-
Werten der Moste, wurde eine wesentlich gerin-
gere Artenvielfalt in den Garungen beobachtet.
Auch in den spontanen Varianten konnten be-
reits zu Beginn der Garung zu annédhernd 100 %
S. cerevisiae beobachtet werden.

Mittels Stammtypisierung konnten standortspe-
zifische Hefen nachgewiesen werden, welche
jedoch weder jahrgangslbergreifend noch in
groRBen Anteilen auftraten und somit eher der
Hintergrundflora zuzuordnen sind. Haufig auftre-
tende Hefestdmme wurden jahrgangs- und
standortlibergreifend detektiert. Sie waren oft
auf Kellereigerdaten zu finden und flhrten teil-
weise zu einer Verschleppung und Ubertragung
in die anderen Géaransatze. Mittels Stammtypi-
sierung konnte die in den Kontrollen verwendete
Reinzuchthefe auch in verschiedenen Spontan-
garungen nachgewiesen werden. Es zeigte sich,
dass speziell Weine, in denen einen Verschlep-
pung mit den Reinzuchthefen beobachtet wurde,
den entsprechenden mit Starterkulturen vergo-
renen Weinen im Aromaspektrum und in der
sensorischen Bewertung ahnelten. Eine Aussage
Uber den Einfluss von Nicht-Saccharomyceten
auf bestimmte Aromastoffe war nur bedingt
moglich. 2009 konnte der Einfluss von hohen
Anteilen der Art H. uvarum in der Garung auf
eine verstarkte Auspragung von Ethylacetat be-
legt werden. Im Jahr 2010 wurden bereits zu
Beginn die Spontangarungen durch S. cerevisiae
dominiert, so dass keine Aussagen mdglich wa-
ren.

Es konnte gezeigt werden, dass die Kellerhygie-
ne fir die Produktion qualitativ hochwertiger
Weine von groRBer Bedeutung ist, da in beiden
Jahrgadngen bei Einhaltung hoher Hygienestan-
dards keine Weine mit negativer Auspragung
entstanden. Die Gefahr einer Fremdkontaminati-
on bei Spontangdrungen, mit in anderen Berei-
chen des Betriebes eingesetzten Reinzuchthefen,
ist jedoch gegeben.

Wirtschaftliche Bedeutung:

In Deutschland produzieren derzeit ca. 40.000
Weinbau treibende Betriebe, deren Uberwiegen-
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der Teil KMU sind, etwa 9,1 Mio. Hektoliter
Wein. Der Anteil an spontan vergorenen Weinen
und fehlgeschlagenen Weinen lasst sich nicht
beziffern, da hierfir kein statistisches Material
vorliegt. Wegen deutlicher Wertsteigerung bei
gelungener Garung ist das Interesse bei Winzern
zwar hoch, das erhebliche Risiko fir Fehlgéarun-
gen spontan vergorener Weine verhindert jedoch
die verbreitete Herstellung solcher Produkte.

Die Ergebnisse des vorliegenden Projektes tra-
gen malRgeblich zur Objektivierung der Spon-
tangdrung bei und lassen Aussagen Uber den
Einfluss weinberg- und kellerspezifischer Fakto-
ren auf die Hefediversitdt und den entsprechen-
den Einfluss auf die Weinqualitat zu.

Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse kénnen
in Zukunft von an der Spontangarung interes-
sierten Weinproduzenten als Entscheidungshilfe
fir oder gegen eine Spontangdrung genutzt
werden, speziell durch Winzer, die mit Spon-
tangarungen beginnen wollen. Wichtige Informa-
tionen zur Beachtung an kritischen Stellen der
Weinbereitung stehen zur Verfiigung. Dazu ge-
hoéren Punkte, wie die strikte Beachtung der
Qualitédt des Lesegutes, der Hygiene im Keller,
des Einflusses der Mostzusammensetzung auf
die Biodiversitdt der Hefen bis hin zum Risiko
der Verschleppung von Reinzuchthefen im Be-
reich des Kellers und die Konsequenzen daraus
fur die Spontangarungen.
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