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Ausgangssituation: 

 

Gärstörungen stellen für die deutsche Weinwirt-

schaft ein großes Problem dar und werden durch 

die verstärkte Nachfrage nach trockenen deut-

schen Weinen sowie durch kellerwirtschaftliche 

Entwicklungen, wie starke Vorklärung und Kalt-

gärung, zunehmend begünstigt. Vor allem in der 

Sektbereitung liegen während der zweiten Ver-

gärung extrem ungünstige Verhältnisse für die 

Hefen vor. Obwohl bei der alkoholischen Gärung 

die Hefe die zentrale Rolle einnimmt, wird sie in 

der Praxis während der Gärung nur anhand indi-

rekter Parameter bewertet. Eine direkte Beurtei-

lung der Hefeaktivität oder der Versorgungssitu-

ation findet nicht statt und somit wird meist erst 

eingegriffen, wenn sich erste Fehltöne zeigen. 

Zudem können Schadhefen zu Fehltönen sowie 

zur negativen Beeinflussung der Reinzuchthefen 

führen. 

 

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, ei-

ne schnelle und zuverlässige Analysenmethode 

zu entwickeln, um Gärstörungen frühzeitig zu 

erkennen. So können in der Praxis Maßnahmen 

ergriffen werden, um Gärstörungen und Fehltöne 

zu vermeiden und somit die Qualität der Weine 

zu verbessern. Im Forschungsprojekt wurde mit 

Hilfe der Flusszytometrie analysiert, ob charakte-

ristische Ereignisse im Reservestoffhaushalt 

ausgemacht werden können, die auf eine bevor-

stehende Mangelsituation hinweisen und somit 

als Marker für eine Früherkennung nutzbar ge-

macht werden können. Außerdem kann die 

Flusszytometrie in Kombination mit FISH-Sonden 

dazu genutzt werden, Schadhefen zu quantifizie-

ren. 

 

 

Forschungsergebnis: 

 

Im ersten Teil des Projekts wurden Verläufe der 

Reservestoffe Glycogen, Trehalose und Neutral-

lipide in Wein- und Sektgärungen unter ver-

schiedenen Bedingungen im Labormaßstab ana-

lysiert. Im Anschluss daran wurden diverse 

Praxisproben analysiert. Bei den Weingärungen 

stellte sich heraus, dass es sehr schwierig ist, 

im Labormaßstab Gärstörungen zu induzieren. In 

einigen wenigen Fällen konnten gestörte Gärun-

gen erreicht werden. Bei dem Verlauf der Treha-

lose zeigt sich in den Varianten ohne Gärstörun-

gen nach einem starken Anstieg kurz vor 

Gärbeginn ein Abfallen zum Ende der Hauptgär-

phase. Bei den Varianten mit Gärstörungen fehl-

te dieser Abfall häufig. Wegen des späten Zeit-

punkts, bei dem dieser Unterschied auftritt, ist 

diese Analyse für eine Früherkennung ungeeig-

net. Bei den Neutrallipidmessungen lässt sich 

eine Bildung von Neutrallipiden in Abhängigkeit 

von der Gärtätigkeit zeigen. Je stärker die Gärtä-

tigkeit, desto höher der Gehalt an Neutrallipiden. 
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Der Glykogengehalt ist in den Varianten ohne 

Gärstörung insgesamt auf einem höheren Ni-

veau. Bei den Varianten mit Gärstörung ist noch 

vor Gärbeginn ein Glykogenpeak zu beobachten. 

Es lassen sich somit Tendenzen in den Reser-

vestoffverläufen mit bzw. ohne Gärstörung er-

kennen. Ob dies jedoch ausreicht, um eine Gär-

störung vorherzusagen ist zweifelhaft. Zudem 

störte bei den Praxisproben das vermehrte Auf-

treten von Kontaminationen durch Fremdhefen 

u.a. die Auswertung der Reservestoffe. Des 

Weiteren führte der Einsatz von Bentonit wäh-

rend der Gärung zu Verstopfungen des Flusszy-

tometers. 

 

Bei den Sektgärungen zeigte sich, dass die He-

fen unter diesen Bedingungen dauerhaft unter 

Stress stehen. Somit ähnelten sich alle Reser-

vestoffverläufe in allen Varianten. Eine Nut-

zungsmöglichkeit für die Praxis ist hier nicht 

möglich. 

 

Im zweiten Teil des Projekts wurde die Technik 

der flusszytometrischen Fluoreszenz-in-situ-

Hybridisierung (Flow-FISH) etabliert. Hiermit 

können (Schad-) Hefen quantitativ und qualitativ 

auf eine schnellere Art und Weise als mit den 

sonst üblichen Labortechniken nachgewiesen 

werden. Die Methode wurde mit verschiedenen 

artspezifischen Sonden etabliert, so dass ein 

Nachweis von Hanseniaspora uvarum, Pichia 

anomala, Saccharomyces cerevisiae und von 

Dekkera bruxellensis möglich ist. Die FITC-

markierten Sonden binden an die 26SrRNA der 

Hefen. Zur Erleichterung der Sondenbindung und 

somit der Erhöhung des Fluoreszenzsignals wur-

den Hilfssonden verwendet, die direkt angren-

zend an die spezifischen Sonden binden. Die 

Zellfixierung erfolgt mittels Formaldehyd und er-

laubt auch eine zeitverzögerte Probenanalyse. 

Durch den Arbeitsablauf ergibt sich die Möglich-

keit, innerhalb von 24 h eine Aussage über die 

Zusammensetzung der Hefepopulation in der 

Probe zu treffen. Nach der Probenfixierung er-

folgt eine flusszytometrische Zellzahlbestim-

mung, so dass auch diese nicht über andere Me-

thoden ermittelt werden muss. In Spontan-

gärungen aus der Praxis konnten H. uvarum zu 

Beginn der Gärung und im weiteren Verlauf S. 

cerevisiae quantitativ erfasst werden. Diese Me-

thode kann der Praxis schnell Erkenntnisse über 

die vorliegende Mikroflora liefern, so dass früh-

zeitig Gegenmaßnahmen ergriffen werden kön-

nen.  

 

 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

In Deutschland werden von rd. 24.640 Betrie-

ben 880 Mio. Liter Wein erzeugt. Mit insgesamt 

1.400 schaumweinerzeugenden Betrieben ist 

Deutschland nach Frankreich auch der zweit-

größte Schaumweinproduzent der Welt. Gleich-

zeitig stehen deutsche Weine und deutsche Sek-

te unter einem starken Konkurrenzdruck, da in 

Deutschland über 60 % des Weinkonsums durch 

ausländische Erzeugnisse abgedeckt wird. Daher 

sind die Wein- und Sekterzeuger in Deutschland, 

die weit überwiegend zu den kleinen und mittel-

ständischen Unternehmen gehören, gezwungen, 

durch hohe Produktqualität zu überzeugen.  

 

Die wirtschaftliche Bedeutung dieses Projektes 

liegt vor allem in seinem Beitrag zur Reduzierung 

von nicht vermarktungsfähigen Weinen durch 

die Vermeidung von Gärstörungen und die Bil-

dung von Fehltönen. Gleichzeitig kann die ent-

wickelte Analysenmethode zu qualitativ hoch-

wertigeren Produkten führen. Aufgrund des 

Stresslevels bei der zweiten Gärung können 

Gärstörungen im Zuge der Sektbereitung nicht 

prognostiziert werden. Die Detektion von 

Schadhefen mittels FISH-Technik in Kombination 

mit der Flusszytometrie ist inzwischen bereits 

für H. uvarum, Pichia anomala und S. cerevisiae 

erfolgreich etabliert.  

 

Kleinere und mittlere Produzenten von Wein und 

Sekt, die diese Technik nicht hausintern verfüg-

bar haben, bekommen Zugang zu dieser Analytik 

über die Nutzung des Service spezialisierter 

Dienstleistungslaboratorien. Grundsätzlich kön-

nen sämtliche Weinerzeuger mit einer Investition 

in ein Flusszytometer in Höhe von etwa € 

35.000 und den von der Forschungsstelle zur 

Verfügung gestellten Protokollen die neu entwi-

ckelte Analytik nutzen. 

 

 

Publikationen (Auswahl): 
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