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Der Stellenwert des biologischen Séureabbaus (BSA) in der Bereitung von Rotwein ist unumstritten.
Seine Anwendung zur Entsduerung von Weillweinen wird hingegen kontrovers diskutiert. Unabhingig
von der Verringerung des sauren Geschmacks sind mehr oder weniger ausgepriagte Verdnderungen des
Sortenaromas zu beobachten. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit kellertechnischen Praktiken,
die diese Verdnderungen beeinflussen.

Der Einfluf3 des BSA auf das Aromaprofil ist kaum zu normen und von Wein zu Wein unterschiedlich
stark ausgeprégt. Im allgemeinen wird er mit einer Verringerung sortentypischer Aromamerkmale
fruchtiger Art unter Hinzutreten einer laktischen Aromakomponente umschrieben, die an Molke, Milch
oder Butter erinnert und auf Diacetyl zuriickzufiihren ist. Aus diesem Grund besteht eine Tendenz, die
Anwendung des BSA in Weilweinen auf solche eher neutraler Sorten zu beschréinken, in denen wenig
Fruchtaromen zu verlieren sind. Unter solchen Umstinden kann ein verhaltenes Aroma durch zusétzli-
che Komponenten aus dem BSA sogar im positiven Sinn angereichert werden. Insgesamt ist die Ent-
scheidung fiir oder gegen den BSA in Weilwein jedoch duBerst subjektiv und mufl in Abhéngigkeit von
der personlichen Qualitétsdefinition, dem gewiinschten Weintyp und dem anvisierten Marktsegment ge-
troffen werden.

Die Verringerung der Intensitit fruchtiger Aromakomponenten kann durch vier mogliche Ursachen er-
klért werden:

- Die Konzentration von Fruchtaromen bleibt unverandert erhalten, aber die Intensitit ihrer Wahrneh-
mung wird gemindert auf dem Weg der sensorischen Maskierung durch entstandenes Diacetyl.

- Fruchtaromen werden durch den Sekundérstoffwechsel der beteiligten Bakterien verstoffwechselt.

- Fruchtaromen werden auf chemischem Weg zerstort durch die mit dem BSA verbundene ldngere
oxidative Phase in Abwesenheit von SO, und erh6hte Temperatur.

- Fruchtaromen werden durch den rein physikalischen Vorgang eines Stoffaustauschs iiber die Wei-
noberfliche (Verdunstung) in ihrer Konzentration gemindert, wenn das Behaltnis wahrend des BSA
nicht vollstidndig beigefiillt ist.

Die Rolle des Diacetyl

Diacetyl wird bereits wiahrend der alkoholischen Garung durch die Hefe gebildet und kann iiber sensori-
sche Synergismen am Aroma auch nicht BSA-abgebauter Weine beteiligt sein (5,6). Geruchlich rele-
vante Konzentrationen konnen jedoch erst wiahrend des BSA entstehen.

Die Bedingungen, denen die Akkumulation von Diacetyl wihrend und nach dem BSA unterliegt, sind
weitgehend bekannt. Es entsteht aus dem bakteriellen Abbau von Citronenséure und Pyruvat. Ungiinsti-
ge Stoffwechselbedingungen, wie niedriger pH-Wert und niedrige Temperatur verstirken seine Synthe-
se (7) ebenso wie eine zu geringe Bakterienmasse (4). Durch Hefe wird es auf enzymatischem Weg zu
Acetoin und weiter zu 2,3-Butanol reduziert, welche sich sensorisch neutral verhalten. Deshalb wird
empfohlen, den BSA auf der Vollhefe und vor jeglichen Kldrungsmafinahmen durchzufiihren. Tenden-
ziell ist die Akkumulation von Diacetyl um so geringer, je mehr suspendierte Hefe vorliegt. Aufschwe-
feln und Filtration bringen den Abbau von Diacetyl zum Abbruch. Durch eine nachtrigliche Hefescho-
nung ist es moglich, wenngleich nicht garantiert, den Diacetylgehalt weiter zu senken. Auch Bakterien
sind in der Lage, das von ihnen gebildete Diacetyl in einer spiteren Phase selbst zu verstoffwechseln.
Insofern ist eine allzu frithe Klarung BSA-abgebauter Weine dem Wunsch nach einer Minderung der
laktischen Geruchskomponente gegenlédufig.

Weiterhin wurde auch eine langsame Verringerung des Molketons in filtrierten und in Edelstahl einge-
lagerten Weinen festgestellt. Mit zunehmendem Alter verschwindet das spezifische Geruchsprofil des
BSA und gleicht sich dem des nicht BSA-abgebauten Standard an. Diese Beobachtungen deuten darauf
hin, dass auBBer dem beschriebenen mikrobiologischen auch ein rein chemischer Abbau von Diacetyl
moglich ist.



Die Angaben zum Geruchsschwellenwert des Diacetyls schwanken in einem weiten Konzentrationsbe-
reich von 0,2 bis 5 mg/l und héngen ganz erheblich von der Weinmatrix und der personlichen Sensibili-
tit ab (1,3,4,6). Tendenziell ist der Schwellenwert in Weillwein niedriger als in Rotwein. Schweflige
Saure mindert die Geruchsintensitit (6). Im unteren Konzentrationsbereich ruft Diacetyl Geruchsein-
driicke von Vanille, Haselnuss, frischem Brot und Karamel hervor (3,8,10) und kann dabei die Komple-
xitdt des Weinaromas erhdhen. Eine einseitig laktische Komponente manifestiert sich erst ab Konzen-
trationen von 3-5 mg/1 (1,2,3). Die Beteiligung von Ethylacetat an der laktischen Geruchskomponente
gilt als wahrscheinlich (9), erscheint aber wenig relevant (2).

Diacetyl steht im Vordergrund der durch den BSA induzierten Aromaverdanderungen. Sein momentaner
Nettowert aus Synthese und Abbau steht in einem engen Zusammenhang mit der Intensitét der als lak-
tisch wahrgenommenen Aromakomponente.

Wird Diacetyl bis unterhalb der geruchlich als laktisch wahrnehmbaren Konzentration abgebaut, stellt
sich jedoch keineswegs immer eine vollstandige Riickkehr fruchtiger Aromakomponenten ein, wie sie
in dem nicht dem BSA unterworfenen Standards vorliegen. Es ist daher anzunehmen, dass nicht nur Ef-
fekte sensorischer Maskierung, sondern auch ein effektiver Stoffverlust fiir die Minderung der geruch-
lich wahrnehmbaren Fruchtaromen verantwortlich ist.

Einfluf3 der Oberfliche

Die in der Praxis oft zu beobachtende Nachléssigkeit beim Beifiillen der Gebinde nach der alkoholi-
schen Gérung legt die Vermutung nahe, dass sich Aromastoffe aufgrund der ihnen eigenen Fliichtigkeit
durch banale Verdunstung abreichern. Verluste dieser Art werden unter anderem {iber das Verhéltnis
von Fliissigkeitsvolumen zu Oberfliche, bzw. die spezifische Oberfliche in m*/hl oder cm?/1 kontrol-
liert. Die Hohe oder das Volumen des Kopfraums spielen dabei keine Rolle. In Abhéngigkeit von der
Geometrie des Behélters kann das Fehlen nur weniger Liter Wein oft zu einer iiberproportional grof3en
Fliissigkeitsoberfldche fithren. So kénnen in liegenden Tanks kubischer Bauart von 20 hl Inhalt oft aus-
tauschaktive Oberfldchen von 2 m* oder mehr beobachtet werden, obwohl nur 10 Liter oder nur wenige
Zentimeter bis zum Uberlaufen fehlen. Das entspricht einer spezifischen Oberfliche von 10 cm?/, iiber
die fliichtige Aromakomponenten zur Verdunstung kommen. In stehenden Tank ist die spezifische
Oberfliache naturgemil geringer. Im offenen Probierglas weisen 100 ml Wein eine spezifische Oberfla-
che von ca. 200 cm?/1 auf. Abreicherungseffekte durch Verdunstung laufen dort mit einer vielfach hohe-
ren Geschwindigkeit ab und kénnen eindrucksvoll sensorisch nachvollzogen werden, wenn der Wein
abgestanden ist.

BSA-Versuche

Mit dem Ziel, die durch den BSA herbeigefiihrten Verdnderungen des Aromas sensorisch zu quantifi-
zieren, wurden sechs Weillweine und ein Roséwein nach der alkoholischen Garung aufgeriihrt, in je
zwei Varianten aufgeteilt und beide Varianten mit identischem Gehalt an suspendierter Feinhefe in
gleich grofen Behiltern eingelagert. Jeweils eine Variante wurde sogleich aufgeschwefelt und diente
als Standard, wéhrend die andere Variante nach Beimpfung mit einer Starterkultur bei 20-27°C dem
BSA unterworfen wurde, bis die Apfelsiure vollstindig umgesetzt war.

Um den zusitzlichen Effekt der Weinoberfldche zu erfassen, wurden drei der siecben Weine nach der
Girung im halbtechnischen Malistab weitergefiihrt, indem pro Wein drei Varianten in Korbflaschen
von 10 Ltr. eingelagert wurden. Diese Varianten bestanden aus

- Standard ohne BSA randvoll (SO, sofort nach Géarende),
- mit BSA randvoll, und
- mit BSA unter einer spezifischen Oberfliche von 7 cm?/1.

Aufschwefeln der BSA-Varianten und Filtration aller Varianten erfolgten gleichzeitig einen Monat
nach Abschlufl des BSA. Diese Zeitspanne wurde eingerdumt, um einen grofftmoglichen Abbau von
Diacetyl zu gewéhrleisten. Nach einer Kéltestabilisierung wurde steril auf Flaschen mit Schraubver-
schluf} abgefiillt.

Die sensorische Auswertung erfolgte im Friihjahr des Folgejahres durch 20 Priifer, die mit dem BSA
und den verwendeten Rebsorten vertraut waren. Die Priifaufgabe bestand ausschlieBlich in der Bewer-



tung geruchlicher Sinneseindriicke mittels der Parameter a) Intensitdt des Aromas unabhingig von sei-
ner Art, b) Typizitdt des Sortenaromas, und c) Intensitét der laktischen Geruchskomponente. Jeder Pa-
rameter wurde mittels einer freien Skala von 0 bis fiinf Punkten gemessen.

Tabelle 1 zeigt das Versuchsdesign und die erhaltenen Resultate. Uber alle sicben Weine hinweg fiihrte
der BSA in vier Fillen zu einer statistisch abgesicherten Verringerung von Intensitét des Aromas und
Sortentypizitit des Aromas. Eine signifikante Zunahme der laktischen Geruchskomponente konnte in
drei der sieben Weine beobachtet werden. Die anderen Weine folgten der gleichen Tendenz. Damit be-
stétigten sich aus der Praxis bekannte Erfahrungen. Der BSA kann, muB} aber nicht, das Aroma der
Weine stark verdndern. Es ist nicht vorauszusehen, in welchen Fillen und mit welcher Intensitét sich
solche Verdnderungen einstellen. Die Resorption von Diacetyl durch Hefe und Bakterien ist nicht im-
mer vollstindig.

Eine gesonderte Betrachtung der drei Weine, bei denen der BSA sowohl mit als auch ohne Oberfldche
durchgefiihrt wurde (Tabelle 1, Gruppen 5, 6 und 7), erschlieB3t die Bedeutung des Stoffaustauschs zwi-
schen Wein und Atmosphére des Kopfraums. Von allen drei Féllen bewirkte die Oberfldche einen zu-
sdtzlichen Verlust an Aromaintensitit in einem Fall, und einen zusétzlichen Verlust an Typizitét des
Sortenaromas in einem anderen Fall (Vergleich "mit BSA-voll" und "mit BSA-Oberfliche"). Die Inten-
sitdt der Wahrnehmung der laktischen Geruchskomponente wurde durch die An- oder Abwesenheit ei-
ner Oberflache nicht wesentlich beeinfluf3t.

Der Vergleich der Varianten "ohne BSA-voll" und "mit BSA-voll" 14Bt erkennen, dass ein ohne Ober-
fliche gefiihrter BSA die Intensitit des Aromas nicht signifikant verringert, wihrend in einem der drei
Fiiille eine Minderung der Typizitdt des Aromas auftrat.

In allen sieben Weinen mit Ausnahme des Weillherbstes nahm die Typizitit des Aromas ab in dem
MaB, wie die laktische Komponente zunahm. Hier sind Maskierungseffekte offensichtlich.

In Tabelle 2 sind die Mittelwerte der sensorischen Parameter aller Weine zusammengefasst. Aus den
Daten (Gruppen 1-7) geht hervor, dass die Typizitit des Sortenaromas grundsétzlich mehr durch den
BSA gemindert wird als die Intensitit des Aromas. Der Verlust fruchtiger Komponenten des Sortenaro-
mas wird zum Teil durch die Erh6hung der laktischen Aromakomponente kompensiert.

Wird der BSA im randvollen Behéltnis durchgefiihrt (Gruppen 5-7), tritt im Vergleich mit dem ebenso
randvollen Standard kein Verlust an Aromaintensitét auf. Erst das zusétzliche Vorliegen einer Oberflé-
che wihrend des BSA fiihrt zu einer Abnahme der Aromaintensitit, die im Einzelfall signifikant sein
kann. Dieser Befund deutet darauf hin, dass in der Tat ein Teil der Aromastoffe wihrend des BSA
durch ein Verdunsten iiber die Oberflidche oder durch Oxidation mit zutretendem Sauerstoff verschwin-
det, wenn die Behilter, wie in der Praxis oft iiblich, in dieser Phase noch nicht randvoll befiillt sind. Die
Verringerung des Sortenaromas kann jedoch nicht allein darauf zuriickgefiihrt werden, da es durch va-
riable Gehalte an Diacetyl zusitzlich maskiert wird. Die Variabilitit der laktischen Aromakomponente
erlaubt keine Aussage, inwiefern aromaaktive Substanzen durch die beteiligten Bakterien verstoffwech-
selt werden.

Multikausale Verinderungen

Die objektiven Verdnderungen des Aromas durch den BSA héngen von zahlreichen Faktoren ab, die
unter den Bedingungen der Praxis nicht vollstdndig kontrolliert werden kénnen. Dazu zdhlen Bakterien-
zellzahl, zur Dominanz kommender Bakterienstamm, Temperatur, pH-Wert, Hefekontakt, Zeitpunkt
des Aufschwefelns usw. Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Aromaverlust iiber die Oberfldche nachge-
wiesen, der im Einzelfall signifikant werden kann. Spundvolles Beifiillen bereits vor dem BSA trigt zur
Erhaltung des Sortenaromas bei. Obwohl Diacetyl sensorisch relevant ist, besteht keineswegs eine mo-
nokausale Abhéngigkeit der aromatischen Verdnderungen von seinem Gehalt. Durch Optimierung aller
Faktoren konnen die durch den BSA induzierten Aromaveridnderungen minimiert werden. Unter Um-
standen ist kein Unterschied zwischen zum nicht BSA-abgebauten Standard zu erkennen. Wie bei allen
mikrobiologischen Prozessen kann man jedoch nur von Tendenzen innerhalb eines breiten Schwan-
kungsbereiches sprechen. Absolutaussagen sind in der Mikrobiologie falsch am Platz. Kontrolliert
durchgefiihrt, liefert der BSA saubere Weillweine. Man sollte jedoch die Mdglichkeit einer wertungs-
freien Abweichung vom gewohnten Standardaroma einkalkulieren.



Zusammenfassung

Der BSA in Weilwein fiihrt zu einer systematischen Zunahme der laktischen Geruchskomponente, die
mit einer Abnahme von Aromaintensitit und Sortentypizitit des Aromas einhergeht. Das eventuelle
Vorliegen einer Weinoberfldche durch ungeniigendes Beifiillen ist am Verlust von Aromaintensitit und
Sortentypizitét beteiligt. Die Typizitit des Aromas leidet mehr als die Intensitidt des Aromas. Der Ver-
lust fruchtiger Aromakomponenten wird durch eine Verstarkung der laktischen Komponente teilweise
ausgeglichen.
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Tabelle 1: Verinderungen des Aromas durch den BSA in Weillweinen verschiedener Rebsorten.




Mittelwerte innerhalb eines Parameters gefolgt von den gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant
voneinander auf einem Niveau von p <0,1. n =20 Priifer.

Gruppe | Wein Variante Intensitit des | Typizitit des | Intensitiit
Aromas Sortenaromas | '"laktisch"
(0-5) (0-5) (0-5)

1. Mittelrhein, ohne BSA 3,35a 395a 0,35a
Riesling Kabinett mit BSA 3,03a 1,25b 4050
2. Rheinhessen, ohne BSA 3,53 a 2,55a 1,25a
Miiller-Thurgau QbA [ mit BSA 2,68b 2,28 a 1,88 b
3. Rheinhessen, ohne BSA 3,53 a 3,35a 095a
Kerner QbA mit BSA 2,78 b 2,70 b 1,50 a
4, Rheinhessen, Portugie- | ohne BSA 3,58a 3,25a 1,48 a
ser WeilSherbst mit BSA 2,95b 2,63 a 1,37 a
5. Pfalz, ohne BSA - voll 3,28 a 3,25a 0,80 a
Miiller-Thurgau QbA [ mit BSA - voll 3,33a 2,05b 2,25b

mit BSA -Oberflache 2,53b 2,40 b 1,53 ab
6. Rheinhessen, ohne BSA - voll 2,78 a 2,33 ab 1,25a
Scheurebe QbA mit BSA - voll 3,05a 2,85a 1,75a
mit BSA -Oberflache 3,05a 1,93 b 2,00 a
7. Rheinhessen, ohne BSA - voll 3,23 a 2,85a 1,08 a
Wiirzer QbA mit BSA - voll 2,88b 2,48 ab 1,53 a
mit BSA -Oberflache 2,65b 2,00 b 1,50 a

Tabelle 2: Veridnderungen des Aromas durch den BSA in Weiflweinen und Einflufl der Wein-o-
berfliiche wihrend des BSA.

Mittelwerte iiber alle Weine bei n = 20 Priifern.

Verrechnete Varianten Intensitit des Typizitit des Sor- | Intensitit
Gruppen aus Ta- Aromas (0-5) tenaromas (0-5) "laktisch" (0-5)
belle 1
alle (1-7) ohne BSA 3,32 3,08 1,02

mit BSA 2,88 2,26 1,93
5-7 ohne BSA - voll 3,09 2,81 1,04

mit BSA - voll 3,09 2,46 1,84

mit BSA-Oberflache 2,74 2,11 1,68




