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In den letzten Jahren wurden von einigen wilden Hefen Reinzuchtpräparate hergestellt, die bei der Anwendung 
die Vorteile einer Spontangärung mit denen einer Reinzuchthefevergärung erbringen sollen. Vor allem die höhere 
Komplexität, das rundere Mundgefühl und der längere Abgang werden beworben. Um dies zu testen, wurden vier 
verschiedene Weintypen mit einem Reinzuchthefestamm der Gattung Torulaspora delbrueckii und anschließender 
Fertigvergärung mit Saccharomyces cerevisiae vinifiziert, während die Kontrollweine nur mit üblichen Reinzuchthefen 
der Gattung Saccharomyces cerevisiae vergärt wurden. Die vier Weintypen für den Vergleich waren ein klassisch ausge-
bauter 'Grüner Veltliner', ein kräftiger 'Chardonnay' mit Eichenchips-Ausbau, ein fruchtiger 'Blaufränkisch' und ein 
roter Sortenverschnitt aus 'Cabernet Sauvignon' und 'Merlot', ebenfalls mit Eichenchips-Ausbau. Bis auf den 'Grünen 
Veltliner' wurde bei allen Weinen ein biologischer Säureabbau durchgeführt. Analytisch konnte man hinsichtlich der 
chemischen Grundparameter keine deutlichen Unterschiede zwischen den beiden Hefevarianten feststellen. Auch bei 
den Gehalten der wichtigen Ester und höheren Alkohole unterschieden sich die Varianten kaum. Der Glyceringehalt 
war bei beiden Weißweintypen nur in den mit Saccharomyces vergorenen Weinen höher als in den Torulaspora (Pre-
lude®)-Weinen. Bei den Rotweinen waren keine wesentlichen Unterschiede bemerkbar. Sensorisch konnte bei drei 
von vier Weinen ('Grüner Veltliner', 'Chardonnay', roter Sortenverschnitt) signifikant ein Unterschied zwischen den 
beiden Hefevarianten bestimmt werden. Beim 'Grünen Veltliner' fanden 60 % und beim 'Cabernet Sauvignon-Merlot' 
67 % der Verkoster, dass die Torulaspora-Weine komplexer und vollmundiger schmeckten. Bei den Weinen der Sorte 
'Blaufränkisch' bevorzugten nur 47 % die Torulaspora-Variante, während bei 'Chardonnay' die Zahl richtiger senso-
rischer Urteile zu gering war. Somit lässt sich schlussfolgern, dass der Ausbau mit dieser T. delbrueckii-Reinzuchthefe 
zwar arbeitsintensiver ist, aber dass die so vinifizierten Weine, insbesondere kräftigere Rotweine, etwas komplexer 
sind.
Schlagwörter: Torulaspora delbrueckii, Saccharomyces cerevisiae, Hefevergleich, Komplexität, Glycerin, 'Grüner Velt-
liner', 'Chardonnay', 'Blaufränkisch', 'Cabernet Sauvignon'
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Zellzahl vermehrt haben. Die wilden Hefen haben übli-
cherweise ein geringes Alkoholbildungsvermögen, aber 
vor allem bei niedrigen Temperaturen eine starke Ver-
mehrungsrate. Je nach Rahmenbedingungen (SO2-Ge-
halt, Temperatur, Ausgangskeimzahl, Heferückstände 
an Geräten) können sich unterschiedliche Hefegattun-
gen durchsetzen, und das Ergebnis der Vergärung ist 
dem Zufall überlassen. Als Vorteil dieser Gärart wird 
meist die Betonung des Sortencharakters und der Her-
kunft durch die traubeneigenen Hefen angeführt. Auch 
ist beschrieben, dass diese Hefen üblicherweise mehr 
Glycerin und erwünschte Nebenprodukte bilden als 
Reinzuchthefen. Negativ für die Weinbereitung ist, 
dass sie viele qualitätsvermindernde Stoffe, wie Essigs-
äureethylester (Lösungsmittelton), Schwefelwasserstoff 
(Böckser) und Essigsäure (essigstichig), bilden können 
(Dittrich und Grossmann, 2010). Durch SO2-Zuga-
ben, Entschleimung oder Zugabe von Reinzuchthefen 
können diese unerwünschten Hefestämme bereits vor 
Gärbeginn unterdrückt werden. (Eder et al., 2010b). 
Da die wilden Hefen wenig alkoholverträglich sind, 
werden sie ab etwa 4 bis 7 %vol. Alkohol gehemmt bzw. 

Comparison of 'controlled spontaneous fermentations' with a selected dry yeast preparation of the species Toru-
laspora delbrueckii with fermentations with selected Saccharomcyces cerevisiae dry yeasts with different wine 
types. In recent years, dry yeast preparations from some wild yeasts were selected that should combine the bene-
fits of spontaneous fermentations and selected dry yeast fermentations. Especially the higher complexity, a rounder 
mouthfeel and the long finish are advertised. To test this, four different types of wine were vinified with a selected dry 
yeast preparation from Torulaspora delbrueckii (Prelude®) and a subsequent final fermentation with Saccharomyces 
cerevisiae. Control wines were vinified with conventional yeasts of the species Saccharomyces cerevisiae. The four wine 
types were a classic 'Grüner Veltliner', a powerful 'Chardonnay' with oak chip addition, a fruity 'Blaufränkisch' and 
a red blend of 'Cabernet Sauvignon' and 'Merlot' with oak chip addition. Except for the 'Grüner Veltliner' wines a 
malolactic fermentation was carried out in all wines. No significant differences were detected between the two yeast 
species variants regarding basic chemical parameters. The contents of important esters and higher alcohols were also 
similar in both variants. The glycerol content was higher in the white wines fermented with Saccharomyces than in 
those fermented with Torulaspora. With the reds, no significant differences were noticed. The triangular test showed 
significant differences between the two yeast species in three out of four wines ('Grüner Veltliner', 'Blaufränkisch', 
red blend). With 'Grüner Veltliner' 60 % and with the red blend 67 % of the tasters rated the wines with Torulaspora 
(Prelude®) as more complex and more full-bodied than the pure Saccharomyces wines, whereas with 'Blaufränkisch' 
only 47 % of the tasters prefered the Torulaspora wines. With 'Chardonnay' the number of correct sensory evaluations 
was too low. Thus it can be concluded that the more labour-intensive application of the tested T. delbrueckii selected 
dry yeast preparation (Prelude®) may yield slightly more complex wines, especially with stronger reds.
Keywords: Torulaspora delbrueckii, Saccharomyces cerevisiae, yeast comparison, complexity, glycerol, 'Grüner Velt-
liner', 'Chardonnay', 'Blaufränkisch', 'Cabernet Sauvignon'

Die Umwandlung eines Traubenmostes zu Wein erfolgt 
durch die alkoholische Gärung. Hierbei werden 100 % 
Glucose durch Hefepilze in theoretisch 51 % Ethanol 
und 49 % Kohlendioxid umgewandelt (Back, 2008). 
Die tatsächliche Alkoholausbeute beträgt aber in der 
Regel nie 51,1 % Alkohol, sondern nur rund 47 bis 48 % 
(Steidl, 2001).
Zu den üblichen Weinhefen mit ausgeprägter Gärfähig-
keit gehören hauptsächlich Saccharomyces cerevisiae, 
aber auch Zygosaccharomyces, Schizosaccharomyces und 
Brettanomyces. Wildhefen, welche für die Gärung, vor 
allem bei der Spontangärung, als unentbehrlich gel-
ten, sind Apiculatus-Hefen und Kahmhefen, wie bei-
spielsweise Hanseniaspora, Candida, Pichia, Hansenula, 
Metschnikowia und Rhodotorula (Krieger-Weber, 
2008; Dittrich und Grossmann, 2010).

Um auf die notwendige Hefezellzahl für den Gärbeginn 
zu kommen, gibt es grundsätzlich zwei Möglichkeiten 
(Steidl, 2001). Bei der Spontangärung wartet man 
ab, bis sich die natürlich auf den Trauben und Geräten 
vorkommenden Hefen unter Lufteinfluss auf die nötige 
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al., 2012). Trotz zahlenmäßig überwiegender anderer 
Hefestämme beim Gärstart setzt sich Saccharomyces 
cerevisiae aufgrund der Alkoholverträglichkeit, der hö-
heren SO2-Toleranz im Vergleich zu den anderen Hefen 
und der Gärstärke durch (Schütz und Gafner, 1994; 
Eder et al., 2010b).
Seit einiger Zeit wird aber mehr darauf geachtet, dass der 
Metabolismus und die Enzymaktivitäten von Nicht-Sac-
charomyceten dem Wein zusätzliche positive, fruchtige 
Aromen verleihen können (Gerbaux et al., 2015). 
Jüngste Untersuchungen zeigen, dass sich insbesondere 
Torulaspora delbrueckii (früher: Saccharomyces rosei) güns-
tig auf die Qualität von fermentierten Getränken auswir-
ken. Auch bewirken sie nur eine geringe Bildung uner-
wünschter Nebenprodukte, wie Acetaldehyde, Acetoin, 
Essigsäure und Ethylacetat. Nicht nur bei den üblichen 
Zuckerwerten im Most zeigen diese Hefen verlässliche 
Gäreigenschaften, sondern auch bei höheren Prädikats-
stufen sind sie in Mischkultur, aber auch bei sequenziel-
ler Gärung für eine minimierende Essigsäureproduktion 
hilfreich. Die meisten Stämme sind alkoholtolerant bis 
zu 8 bis 11 %vol. bei 17 °C und bis zu 7 bis 10 %vol. bei 
24 °C. Vereinzelt wurden auch Maximalwerte von 12,3 
%vol. Alkohol bei 17 °C und 10,9 %vol. Alkohol bei 24 
°C erreicht (Renault et al., 2009).
Viana et al. (2008), Plata et al. (2003) und Ciani et 
al. (1998) zeigten mit ihren Arbeiten eine schwächere 
Produktionskapazität von T. delbrueckii bei den Es-
tern, während Hernandez-Orte et al. (2008) darauf 
hinwiesen, dass diese Spezies verschiedene reintönige 
Aromakomponenten wie Norisoprenoide, Terpene, 
Benzenoide, flüchtige Phenole, Vanillin und Laktone 
durch Hydrolisierung der entsprechenden Vorprodukte 
produziert. Laut Back (2008) werden mit einer Kombi-
nation von S. cerevisiae und T. delbrueckii bei zügiger und 
vollständiger Vergärung das Aroma und die Nachhal-
tigkeit der Weine erhöht. Außerdem weisen Ciani und 
Maccarelli (2010) darauf hin, dass bei einer Kombi-
nation dieser beiden Hefen gezielt ein geringerer Gehalt 
an Essigsäure produziert wird als bei reinen S. cerevisi-
ae-Gärungen.
Mit einer selektiv reingezüchteten Torulaspora del-
brueckii-Hefe (Prelude®; Hansen, Hoersholm, Däne-
mark), die als Handelspräparat erhältlich ist, wird eine 
sichere und zuverlässige Angärung sowohl bei Weiß- 
und Rosé- als auch bei Rotweinen beworben. Als Vor-

sterben sie ab (Steidl, 2001; Dittrich und Gross-
mann, 2010). Ab diesem Zeitpunkt übernehmen dann 
Hefen der Gattung Saccharomyces cerevisiae die weitere 
Fermentation (Schneider, 2005).
Die aus Weingebieten bzw. Weinkellern selektionier-
ten Reinzuchthefepräparate ergeben gegenüber Spon-
tangärungen tendenziell höhere Alkoholausbeuten und 
bessere Durchgärraten, aber gelegentlich etwas weniger 
Glycerin und Biomasse (Eder et al., 2010b). Gewünsch-
te Eigenschaften von Reinzuchthefen sind beispielswei-
se ein rasches Angären, problemloses Durchgären bzw. 
keine Gärstockungen, Gärfähigkeit sowohl in tiefen als 
auch höheren Temperaturbereichen, geringe Schaum-
bildung, keine bzw. geringe Bildung von unerwünsch-
ten Nebenprodukten, gute Alkoholausbeute, geringe 
SO2-Bildung, hohe Alkohol- und Zuckerverträglichkeit, 
nicht ausschließlich glucophiler Zuckerumsatz, keine 
Bildung filtrationsstörender Stoffe (Mannane, Gluca-
ne), schnelles Absetzen nach der Gärung, Farbschonung 
bei Rotwein und keine Beeinflussung des Sorten- oder 
Lagentyps (Steidl, 2001; Krieger-Weber, 2008).
Seit der günstigen Herstellung und erfolgreichen Er-
probung von Reinzuchthefen haben diese die bis dahin 
übliche Spontangärung mehr und mehr abgelöst (Eder, 
2010a). Nach etwa drei Jahrzehnten mit steigendem 
Einsatz und Verbreitung bei der Traubenverarbeitung 
wurde aber vermehrt der Hang zur Uniformität und 
Eindimensionalität bei Gärungen mit Reinzuchthefen 
kritisiert. Ein Trend zurück zur risikoreicheren Spon-
tangärung war die Folge. Diese Winzer müssen jedoch 
im Keller mit übermäßiger Vorsicht und penibler Kon-
trolle arbeiten, um unerwünschte Fehlgärungen zu ver-
meiden bzw. frühzeitig zu korrigieren. Trotz dieser Maß-
nahmen war und ist bei der Spontangärung ein nicht zu 
unterschätzendes Restrisiko zu Fehltönen und unvoll-
ständigen Vergärungen gegeben (Schmidt und Funk, 
2008).
Die Hefeart Saccharomyces cerevisiae wird zur Weinberei-
tung, zum Backen und Bierbrauen schon seit der Antike 
verwendet (Feldmann, 2010). Zellen von Saccharomy-
ces cerevisiae sind rund bis ovoid, 5 bis 10 Mikrometer 
im Durchmesser und vermehren sich durch Knospung 
(Morgan, 2007).
Der Anteil an Saccharomyces cerevisiae-Hefen auf Trau-
ben und in Mosten ist mit etwa 2 % der Gesamthefe-
zahl sehr gering (Vezinhet et al., 1992; Barata et 
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ist und im Datenblatt ein Maximalwert von 30 mg/l SO2 

angegeben wird, dürfen die Moste nur schwach (z. B. 25 
mg/l) geschwefelt werden.
Ziel der hier vorliegenden Arbeit war es, unter standardi-
sierten und praxisrelevanten Bedingungen den Einfluss 
eines neuen Reinzuchthefepräparates mit Torulaspora 
delbrueckii auf die Weinqualität zu untersuchen und mit 
Standardhefepräparaten der Art Saccharomcyces cerevisi-
ae zu vergleichen

teile dieser Hefe werden die erhöhte Komplexität, die 
weichere Stilistik, das rundere Mundgefühl sowie ver-
stärktes Aromaspektrum und längerer Abgang beschrie-
ben im Vergleich zu Weinen, die nur mit S. cerevisiae-He-
fen vergoren wurden. Auch soll die Bildung an flüchtiger 
Säure geringer als bei S. cerevisiae sein (Hansen, 2010). 
Obwohl mehrfach die erhöhte Komplexität, ein runde-
res Mundgefühl und ein längerer Abgang beschrieben 
werden, soll laut Datenblatt die Glycerin-Ausbeute in ei-
nem normalen Bereich zwischen etwa 5 und 8 g/l liegen. 
Es wird aber darauf hingewiesen, dass dieser Hefestamm 
die Gärung nicht abschließen kann, und daher ein Sac-
charomyces cerevisiae-Stamm während des Gärprozesses 
hinzugefügt werden sollte. Bis etwa 9 %vol. Alkohol 
kann der T. delbrueckii-Stamm überleben, darum sollte 
die Inokulation der zweiten Hefe etwas davor stattfin-
den, um die Gärung nicht zu unterbrechen. SO2- und 
H2S-Produktion der Torulaspora-Reinzuchthefe sind 
gering, somit ist eine Kompatibilität mit einem biologi-
schen Säureabbau gegeben. Als Beimpfungsmöglichkei-
ten wurden eine Simultanbeimpfung und eine sequen-
zielle Beimpfung mit einer Hefe, welche die Gärung 
beenden kann, vorgeschlagen. Erstere wird bei einem 
sehr engen Zeitplan empfohlen und als Ergebnis ein 
milder "wild effect" (als Bezug auf eine Spontangärung) 
beschrieben. Bei einer sequenziellen Beimpfung wird 
zuerst mit der Torulaspora-Reinzuchthefe beimpft und 
die Gärung damit gestartet. Für die Zugabe der Saccha-
romyces cerevisiae-Hefe wartet man bis etwa 4,5 °KMW 
bzw. bis etwa 3 %vol. Alkohol vergoren wurden. Als 
zweiten Anhaltspunkt für die Zweitbeimpfung werden 
für eine kalte Gärung 48 Stunden oder bei einer wärme-
ren Gärung 24 Stunden nach Erstbeimpfung vorgege-
ben. Da die Torulaspora-Hefe sehr schwefelempfindlich 

MATERIAL UND METHODE

TRAUBENMATERIAL

Das Traubenmaterial wurde von Versuchsflächen der 
HBLA und BA für Wein- und Obstbau Klosterneuburg 
zur Verfügung gestellt. Beim Versuchsaufbau wurden 
zwei Wiederholungen pro Variante beschlossen, so-
dass sechs Weine pro Weintyp ausgebaut wurden. Die 
Weißweine wurden in 30 l-Gärballons vinifiziert, die 
Maischegärung der Rotweine in 50-l-Behältern durch-
geführt. In Summe wurden dadurch rund 1000 kg an 
Traubenmaterial des Jahrgangs 2011 verarbeitet. Die Ba-
sisdaten dieser Moste sind in Tabelle 1 dargestellt. Gene-
rell war das Jahr 2011 ein sehr reifer Jahrgang mit hohen 
Zuckergradationen und niedrigen Säurewerten.
Wie aus Tabelle 1 ersichtlich, waren die Säurewerte 
bei allen Weinen in einem akzeptablen Bereich, nur 
der Mostzuckerwert (°KMW) beim 'Grünen Veltliner' 
war für einen leichten Weißwein deutlich zu hoch. Die 
pH-Werte und Gehalte an flüchtigen Säuren waren bei 
allen Mosten im optimalen Bereich. Lediglich beim Ca-
bernet Sauvignon- und Merlot-Most war ein minimal 
erhöhter Wert bei den flüchtigen Säuren zu sehen.

Tab. 1: Basisdaten der Traubenmoste 

Most Mostgewicht 
(°KMW) 

Titrierbare Säuren 
(g/l) 

Äpfelsäure 
(g/l) pH-Wert Flüchtige Säuren 

(g/l) 

Grüner Veltliner 19,7 6,1 3,5 3,4 0,1 
Chardonnay 20,6 7,0 3,5 3,4 0,2 
Blaufränkisch 19,0 5,8 3,2 3,4 0,2 
Cabernet Sauvignon/Merlot 19,0 4,5 3,0 3,4 0,3 
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CHEMISCHE UNTERSUCHUNGSMETHODEN

Die Mostanalysen wurden mit dem FTIR-Schnellanaly-
segerät OenoFoss (Foss, Hillerød, Dänemark) durchge-
führt. Um die chemische Zusammensetzung der fertig 
vergorenen Weine zu vergleichen, erfolgte eine Analyse 
der Grundparameter (Alkohol, Zucker, Säuren) (Eder 
und Brandes, 2003) mit dem FTIR (Wine Scan FT 
120; Foss, Hillerød, Dänemark). Für die Bestimmung 
der Glyceringehalte wurde eine automatisierte enzyma-
tische Analyse (Konelab 29; Thermo Fisher, Waltham, 
USA) angewandt (Blouin und Dubernet, 1994). 
Zusätzlich wurden einige höhere Alkohole, Ester und 
Methanol mittels GC-FID bestimmt (Pavelescu et al., 
2012).

VERWENDETE HEFEPRÄPARATE

Das Studienobjekt dieser Arbeit war das Gärverhalten 
des Torulaspora delbrueckii-Reinzuchthefepräparats 
Prelude® (Hansen, Hoersholm, Dänemark) und des-
sen Einfluss auf die Weinqualität. Parallel dazu wurde 
bei jedem Weintyp eine Referenzhefe ausgewählt, wel-
che für sichere Gärabschlüsse bekannt ist und für hohe 
Weinqualitäten verwendet wird. Für den leichten 'Grü-
nen Veltliner' und für den Burgunder-Typ 'Chardonnay' 
wurde hierfür die Hefe Oenoferm Freddo F3® (Erbslöh, 
Geisenheim, Deutschland) ausgewählt. Für den leichten 
Rotwein der Sorte 'Blaufränkisch' wurde die Hefe Lal-
vin Rhone 2056® (Lallemand, Montreal, Kanada) ge-
nommen. Die gewählte Hefe für den schweren Rotwein 
(Bordeaux-Typ) war das Produkt LittoLevure Merlot® 
(La Littorale, Geisenheim, Deutschland).

VERSUCHSVARIANTEN

Es wurden vier verschiedene Weintypen ausgebaut, um 
die Unterschiede der Hefen bei mehreren Ausbauarten 
zeigen zu können (Tab. 2):
•	 ein leichter, fruchtiger Weißwein der Sorte 		
	 'Grüner Veltliner'
•	 ein schwerer weißer Burgunder-Typ der Sor-		
	 te 'Chardonnay' mit Eichenchips-Ausbau und 	
	 biologischem Säureabbau
•	 ein leichter, fruchtiger Rotwein der Sorte 		

	 'Blaufränkisch' mit biologischem Säureabbau
•	 Ein schwerer roter Bordeaux-Typ der Sorten 		
	 'Merlot' und 'Cabernet Sauvignon' mit Eichen-	
	 chips-Ausbau und biologischem Säureabbau

Pro Weintyp wurden zwei Varianten hergestellt. Bei der 
ersten wurde eine sequenzielle Beimpfung eingesetzt, 
also mit der Torulaspora-Reinzuchthefe (Prelude®) an-
gegoren und ab etwa 6 %vol. Alkohol mit einer sicheren 
Referenzhefe weitervergoren. Variante zwei wird nur mit 
der oben genannten Referenzhefe der Gattung Sacha-
romyces cerevisiae vergoren. Die Varianten mit der Toru-
laspora-Reinzuchthefe (Prelude®) haben das Kürzel P, 
die mit der Referenzhefe vergorenen Weine das Kürzel 
F (für 'Freddo' bei den Weißweinen – auch wenn bei den 
Rotweinen andere Hefepräparate verwendet wurden). 
Pro Variante wurde jeder Versuch mit drei Wiederho-
lungen durchgeführt.
Bei den Weißwein-Mosten erfolgte eine Keimreduktion 
mit 200 mg/l Dimethyldicarbonat (DMDC, Velcorin®; 
Bayer, Leverkusen, Deutschland), um für die gärschwa-
che Prelude®-Hefe einen möglichst keimarmen Most 
und somit günstige Verhältnisse für die Gärung zu schaf-
fen. Bei den Rotweinen wurde darauf verzichtet, da die 
vollständige Durchmischung des Produkts mit DMDC 
bei einer Maische sehr schwierig zu erzielen ist.

SENSORISCHE BEURTEILUNGEN

Für die sensorische Analyse wurden zwei Verkostungen 
angesetzt: eine Vorverkostung und eine Hauptverkos-
tung. Bei der ersten Vorverkostung soll auf Unterschie-
de zwischen den Wiederholungen geprüft werden, um 
die Homogenität zwischen den Wiederholvarianten zu 
überprüfen, da bei einem so langen Versuchszeitraum 
mit sehr vielen Arbeitsschritten auch Abweichungen 
entstehen können. Bei der zweiten Hauptverkostung 
wurden die mit Torulaspora-Reinzuchthefe vergorenen 
Weine mit den Referenzhefe-Weinen blind verkostet 
und verglichen.
Die Vorverkostung erfolgte am 26. April 2012 mit sieben 
kosterfahrenen Önologiestudenten in Form von Drei-
eckstests. Bei einem Dreieckstest mit sieben Verkostern 
führen fünf richtige Antworten zu einem Ergebnis mit 
einer Signifikanz von 95 % (Niessen und Thölking, 
2007). Somit besteht ab fünf richtigen Antworten ein si-
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SPSS-Statistics 22.0 (IBM). Zunächst wurde der Daten-
satz mit einer explorativen Datenanalyse auf Normal-
verteilung getestet. Da die Daten nicht normal verteilt 
sind und somit auch keine Varianzhomogenität vorliegt, 
wurde der nicht parametrische Test nach Kruskal-Wallis 
für die Signifikanzprüfung verwendet. Mit diesen Tests 
konnten die Unterschiede der untersuchten Parameter 
zwischen den beiden Hefen in der jeweiligen Sorten-
gruppe auf Signifikanz (α < 0,05) geprüft werden. Dieser 
Test wurde nicht angewendet, um signifikante Unter-
schiede zwischen den Sorten zu ermitteln, da dies ohne-
hin angenommen wird, somit war keine Korrektur nach 
Bonferroni notwendig (Kruskal und Wallis, 1952; 
Hartung und Elpelt, 1999).
Des Weiteren wurde eine zweifaktorielle Varianzanalyse 
mittels "Univariattest" durchgeführt, um den generellen 
Einfluss der beiden unterschiedlichen Hefestämme über 
alle Sorten auf einzelne Parameter abzuschätzen. Da 
die Daten nicht normalverteilt sind, werden hier keine 
Signifikanzniveaus angegeben. Die Auswertung erfolgt 
graphisch über Residuendiagramme der geschätzten 
Randmittel der Parameter und die Interpretation op-
tisch (Hartung und Elpelt, 1999).

gnifikanter Unterschied zwischen zwei Proben.
Nachdem bei der Vorverkostung die Wiederholungswei-
ne mit dem geringsten Unterschied als repräsentativ aus-
gewählt wurden, konnte man die Weine der beiden Aus-
bauvarianten gegeneinander verkosten und vergleichen. 
Ein mit der Referenzhefe ausgebauter Wein wurde also 
gegen einen mit der Prelude®-Hefe ausgebauten Weinen 
verkostet und bewertet in Hinblick darauf, welcher da-
von komplexer schmeckt.
Bei der Hauptverkostung am 9. Mai 2012 nahmen neun 
staatlich geprüfte Weinkoster teil. Um ein deutlicheres 
Ergebnis zu bekommen, gab es pro Variantenvergleich 
eines Weintyps zwei Runden. Somit kam man bei neun 
Verkostern mit zwei Runden auf 18 Ergebnisse pro 
Weintyp. Für ein Signifikanzniveau von über 95 % be-
nötigt man hierbei mindestens 10 richtige Antworten, 
für 99 % mindestens 12 richtige und für 99,9 % mindes-
tens 13 richtige Antworten (Niessen und Thölking, 
2007).

STATISTISCHE AUSWERTUNG DER 
ERGEBNISSE

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mittels 

Tab. 2: Maßnahmentabelle für die vier Weinausbauten 

Grüner Veltliner Chardonnay Blaufränkisch Cabernet Sauvignon-Merlot 
Lese am 5.10.2011 von rund 
200 kg Trauben 

Lese am 5.10.2011 von rund 
200 kg Trauben 

Lese am 17.10.2011 von rund 
300 kg Trauben 

Lese am 3.11.2011 von rund 
300 kg Trauben 

Most- bzw. Maischeschwefelung auf 25 mg/l, Zugabe pektolytischer Enzympräparate 
Pressung am 5.10.2011 Pressung am 5.10.2011 Nährstoffzugabe (100 mg/l DAP 

+ Thiamin) + Hefezugabe 
(19.10.2011) 

Anreicherung von 18,9 auf 
20,5 °KMW mittels Mostkon-
zentrat vom Vakuumverdampfer 

Most entschleimt und mit 
DMDC behandelt 

Most entschleimt und mit 
DMDC behandelt 

Keine Zugabe einer Referenz-
hefe bei den Prelude-Weinen 

Nährstoffzugabe (100 mg/l DAP 
+ Thiamin) + Hefezugabe 
(4.11.2011) 

Nährstoffzugabe (100 mg/l DAP 
+ Thiamin) + Hefezugabe 
(11.10. 2011) 

Nährstoffzugabe (100mg/l DAP 
+ Thiamin) + Hefezugabe 
(11.10. 2011) 

Alle Weine waren bei einer 
Messung 144 Stunden nach 
Gärstart durchgegoren 

Zugabe der Referenzhefe 55 
Stunden nach Gärbeginn bei  
7 - 8 %vol. Alkohol 

Zugabe der Referenzhefe 136 
Stunden nach Gärbeginn bei  
4 - 5 %vol. Alkohol 

Zugabe der Referenzhefe 160 
Stunden nach Gärbeginn bei  
5 - 6 %vol. Alkohol 

Die Weine wurden gepresst 
(25.10.2011), abgezogen und 
spundvoll gelagert 

Pressung am 15.11.2011 

 Weine von der Hefe abgezogen 
(25.10. 2011) 

BSA Start (15.11.2011)  
BSA Ende (21.11.2011) 

BSA gestartet und Eichenchips 
zugegeben (15.11.2011) 

 BSA gestartet und Eichenchips 
zugegeben (15.11.2011) 

 BSA beendet und von den 
Eichenchips getrennt 
(21.12.2011) 

Crossflow filtriert 
(21.10.2011) 

BSA beendet und von den 
Eichenchips getrennt 
(30.12.2011) 

Crossflow filtriert 
(19.12. 2011) 

Crossflow filtriert 
(30.12.2011) 

Mehrmals auf 50 mg/l freies 
SO2 eingestellt 

Crossflow filtriert (30.12.2011) 
und mehrmals auf 50 mg/l freies 
SO2 eingestellt 

Mehrmals auf 50 mg/l freies 
SO2 eingestellt 

Mehrmals auf 50 mg/l freies 
SO2 eingestellt 

Abgefüllt am 12.1.2012 in  
0,75l Flaschen 

Abgefüllt am 13.1.2012 in  
0,75l Flaschen 

Abgefüllt am 31.01.2012 in  
0,5l Flaschen 

Abgefüllt am 29.12.2011 in  
0,75l Flaschen 
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Tab. 3: Chemische Zusammensetzung (Basisdaten) der Versuchsweine der Sorte 'Grüner Veltliner' 

Wein Alkohol 
(%vol.) 

Zuckergehalt 
(g/l) 

Titrierbare S. 
(g/l) 

Äpfelsäure 
(g/l) 

Milchsäure 
(g/l) pH-Wert Flüchtige S. 

(g/l) 
Glycerin* 

(g/l) 

GV P1 13,80 a1 0,20 a1 5,10 a1 1,10 a1 0,30 a1 3,50 a1 0,20 a1 7,00 a1 
GV P2 14,20 a1 0,60 a1 5,40 a1 1,10 a1 0,30 a1 3,50 a1 0,20 a1 7,40 a1 
GV P3 14,20 a1 0,80 a1 5,20 a1 1,20 a1 0,50 a1 3,60 a1 0,20 a1 7,10 a1 
Ø GVP 14,07 A1 0,53 A1 5,23 A1 1,13 A1 0,37 A1 3,53 A1 0,20 A1 7,17 A1 
σ GVP 0,23 0,31 0,15 0,06 0,12 0,06 0,00 0,21 
GV F1 14,20 a1 0,60 a1 5,20 a1 1,20 a1 0,40 a1 3,60 a1 0,20 a1 7,90 a2 
GV F2 14,20 a1 0,50 a1 5,30 a1 1,30 a1 0,40 a1 3,60 a1 0,20 a1 7,80 a2 
GV F3 14,30 a1 0,60 a1 5,30 a1 1,30 a1 0,50 a1 3,60 a1 0,30 a1 7,80 a2 
ØGVF 14,23 A1 0,57 A1 5,27 A1 1,27 A1 0,43 A1 3,60 A1 0,23 A1 7,83 A2 
σ GVF 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 - 0,06 0,06 

*enzymatisch (Konelab) 
 

Bei den Basisdaten der Weine der Sorte 'Grüner Velt-
liner' sind nur minimale Abweichungen zwischen den 

Varianten Torulaspora (Prelude®) und Referenzhefe 
(Oe. freddo®) zu erkennen. Man sieht, dass sich die Wei-
ne, mit Ausnahme der Variante Prelude® 1 (GVP1) ver-
gleichbar entwickelt haben. Bei der statistischen Analyse 
mittels nichtparametrischen Tests nach Kruskal-Wallis 
konnte nur beim Glyceringehalt ein signifikanter Un-
terschied (α < 0,05) zwischen den beiden Hefevarian-
ten festgestellt werden. Die Variante Prelude® 1 (GVP1) 
weist einen leicht niedrigeren Restzuckergehalt auf, was 
sensorisch jedoch nicht unterscheidbar ist. Generell lie-
gen die Werte in optimalen Bereichen, abgesehen von 
dem hohen Alkoholgehalt von rund 14,2 %vol., der nicht 
dem Weintyp eines leichten Weißweines entspricht. Die 
Gehalte an flüchtigen Säuren befinden sich bei beiden 
Weinausbauten auf sehr niedrigem Niveau. Lediglich bei 
den Glycerinwerten treten Unterschiede von 0,4 bis 0,9 
g/l auf. Entgegen der publizierten Meinung (Sponholz 
et al., 1986) weisen die nur mit Saccharomyces cerevisiae 
vergorenen Varianten höhere Werte auf als die Torulas-
pora-Varianten.

Tab. 4: Chemische Zusammensetzung (Basisdaten) der Versuchsweine der Sorte 'Chardonnay' 

Wein Alkohol 
(%vol.) 

Zuckergehalt 
(g/l) 

Titrierbare S. 
(g/l) 

Äpfelsäure 
(g/l) 

Milchsäure 
(g/l) pH-Wert Flüchtige S. 

(g/l) 
Glycerin* 

(g/l) 

CHP1 15,40 b1 0,40 b1 4,50 b1 0,10 b1 1,50 b1 3,90 b1 0,20 b1 8,00 b1 
CHP2 15,40 b1 0,60 b1 4,70 b1 0,20 b1 1,40 b1 3,90 b1 0,20 b1 8,10 b1 
CHP3 15,20 b1 0,50 b1 4,70 b1 0,10 b1 1,60 b1 3,90 b1 0,30 b1 7,60 b1 
Ø CHP 15,33 B1 0,50 B1 4,63 B1 0,13 B1 1,50 B1 3,90 B1 0,23 B1 7,90 B1 
σ CHP  0,09 0,08 0,09 0,05 0,08 - 0,05 0,22 
CH F1 15,30 b1 1,10 b2 4,80 b2 0,30 b2 1,60 b1 3,90 b1 0,30 b1 8,90 b2 
CH F2 15,10 b1 1,30 b2 5,30 b2 0,80 b2 1,30 b1 3,90 b1 0,40 b1 8,80 b2 
CH F3 15,20 b1 1,00 b2 5,00 b2 0,40 b2 1,50 b1 3,90 b1 0,40 b1 8,60 b2 
Ø CHF 15,20 B1 1,13 B2 5,03 B2 0,50 B2 1,47 B1 3,90 B1 0,37 B1 8,77 B2 
σ CHF  0,08 0,12 0,21 0,22 0,12 - 0,05 0,12 

*enzymatisch (Konelab) 
 

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

Hinsichtlich des Gärverlaufs zeigten die nur mit Sac-
charomyces cerevisiae beimpften Referenzvarianten rasch 
kräftige Gärmerkmale, während diese bei der Torulaspo-
ra (Prelude®)-Hefe oft erst ab dem dritten Gärtag sicht-
bar wurden. Ab dem dritten Tag, vor allem bei den ho-
hen Gärtemperaturen der Rotweine, hatten auch diese 
Varianten einen zügigen Gärverlauf.

CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG
DER WEINE

Die Ergebnisse der chemischen Analysen sind in den 
Tabellen 3 bis 6 dargestellt. Da alle Weine auf einen ein-
heitlichen Wert von rund 25 mg/l freies Schwefeldioxid 
eingestellt wurden, konnte auf die Darstellung dieser 
Werte in den nachfolgenden Tabellen verzichtet werden.



---   322   ---

MITTEILUNGEN KLOSTERNEUBURG 66 (2016): 315-327                                              WODITSCHKA  et al.

Bei den Varianten der Sorte 'Chardonnay' gibt es leichte 
Unterschiede: Die Prüfung mit dem nicht parametri-
schen Test nach Kruskal-Wallis ergab bei den Parame-
tern Zuckergehalt, titrierbare Säuren, Äpfelsäure und 
Glycerin signifikante Unterschiede (α < 0,05) zwischen 
den beiden Hefevarianten, die Werte an flüchtigen Säu-
ren waren zwar nicht signifikant unterschiedlich, wie-
sen aber eine deutliche Tendenz auf (α = 0,068). Der 
Zuckergehalt bei den Weinen der Saccharomyces-Re-
ferenzhefe ist mit rund 1,2 g/l etwa doppelt so hoch 
wie bei den Torulaspora-Weinen, war aber ebenso wie 
beim 'Grünen Veltliner' unter der sensorischen Unter-
scheidungsschwelle. Auffälliger sind die Unterschiede 
in den Äpfelsäure-Werten, da die Differenz zwischen 
den Varianten "CHF2" und "CHP1" 0,7 g/l beträgt. Die 
Prelude®-Varianten haben den biologischen Säureabbau 
perfekt abgeschlossen, sodass Äpfelsäure praktisch nicht 
mehr vorhanden ist (0,1 bis 0,2 g/l). Bemerkenswert ist, 
dass wiederum die mit Saccharomyces cerevisiae vergore-
nen Referenzweine um etwa 1 g/l höhere Glyceringehal-
te aufweisen als die mit Torulaspora vergorenen Weine. 
Die restlichen Werte befinden sich auf einem für kräftige 
Weine üblichen Niveau, auch wenn eine leichte Tendenz 
zu erhöhten Gehalten an flüchtigen Säuren bei den mit 
Saccharomyces cerevisiae vergorenen Varianten "CHF2" 
und "CHF3" besteht.

Tab. 5: Chemische Zusammensetzung (Basisdaten) der Versuchsweine der Sorte 'Blaufränkisch' 

Wein Alkohol 
(%vol.) 

Zuckergehalt 
(g/l) 

Titrierbare S. 
(g/l) 

Äpfelsäure 
(g/l) 

Milchsäure 
(g/l) pH-Wert Flüchtige S. 

(g/l) 
Glycerin* 

(g/l) 

BFP1 11,70 c1 0,70 c1 5,00 c1 0,20 c1 1,50 b1 3,90 b1 0,20 b1 8,00 b1 
BFP2 11,50 c1 0,60 c1 4,90 c1 0,10 c1 1,40 b1 3,90 b1 0,20 b1 8,10 b1 
BFP3 10,80 c1 0,60 c1 4,70 c1 0,20 c1 1,60 b1 3,90 b1 0,30 b1 7,60 b1 
Ø BFP 11,33 C1 0,63 C1 4,87 C1 0,17 C1 1,50 B1 3,90 B1 0,23 B1 7,90 B1 
σ BFP  0,39 0,05 0,12 0,05 0,08 - 0,05 0,22
BF F1 11,70 c1 0,60 c1 4,80 c1 0,30 c1 1,60 b1 3,90 b1 0,30 b1 8,90 b2 
BF F2 11,60 c1 0,60 c1 4,50 c1 0,40 c1 1,30 b1 3,90 b1 0,40 b1 8,80 b2 
BF F3 11,90 c1 0,70 c1 4,90 c1 0,20 c1 1,50 b1 3,90 b1 0,40 b1 8,60 b2 
Ø BFF 11,73 C1 0,63 C1 4,73 C1 0,30 C1 1,47 B1 3,90 B1 0,37 B1 8,77 B2 
σ BFF  0,12 0,05 0,17 0,08 0,12 - 0,05 0,12

*enzymatisch (Konelab)

Die Basisanalyse der Weine der Sorte 'Blaufränkisch' er-
gab für einen leichten Rotwein typische Werte. Ledig-
lich bei der dritten mit Torulaspora vergorenen Variante 
(BFP3) liegt der Alkoholgehalt mit 10,8 %vol. Alkohol 
um 0,7 bis 1,1 %vol. niedriger als bei den restlichen Wei-
nen, was aber überraschender Weise nicht mit einem 
höheren Restzuckergehalt korreliert. Die Ursachen für 
die geringere Alkoholausbeute sind somit nicht klar. 
Die Äpfelsäure wurde bei beiden Hefevarianten sehr gut 
metabolisiert, woraus geringe Restgehalte von 0,1 bis 
0,4 g/l resultieren. Dass die ursprünglichen Äpfelsäu-
regehalte, entsprechend der Zielsetzung eines leichten 
Rotweins, hoch waren, lässt sich an den hohen Milch-
säurewerten von 1,9 bis 2,5 g/l ablesen. Die Gehalte an 
flüchtigen Säuren sind mit 0,8 bis 0,9 g/l erhöht, was 
auf eine Infektion mit Kahmhefen nach der Gärung zu-
rückzuführen ist. Im Gegensatz zu den Weißweinen sind 
beim 'Blaufränkisch' die Glyceringehalte bei den Toru-
laspora-Varianten höher als bei den Nur-Saccharomy-
ces-Varianten, was den Erwartungen anhand der Fachli-
teratur entspricht (Scanes et al., 1998). Die statistische 
Analyse mittels Kruskal-Wallis-Test ergab keine signifi-
kanten Unterschiede.
Zwischen den beiden Hefevarianten des roten Sorten-
verschnitts 'Cabernet Sauvignon'-'Merlot' sind bei eini-
gen Parametern geringe Unterschiede feststellbar. Bei 
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Tab. 6: Chemische Zusammensetzung (Basisdaten) der Versuchsweine beim Rotweinverschnitt 'Cabernet Sauvignon'-'Merlot' 

Wein Alkohol 
(%vol.) 

Zuckergehalt 
(g/l) 

Titrierbare S. 
(g/l) 

Äpfelsäure 
(g/l) 

Milchsäure 
(g/l) pH-Wert Flüchtige S. 

(g/l) 
Glycerin* 

(g/l) 

CSMP1 14,00 d1 0,30 d1 4,50 d1 0,30 d1 1,90 d1 4,00 d1 0,50 d1 11,40 d1 
CSMP2 14,20 d1 0,10 d1 4,40 d1 0,30 d1 1,70 d1 4,00 d1 0,50 d1 11,00 d1 
CSMP3 14,10 d1 0,10 d1 4,40 d1 0,30 d1 1,80 d1 4,00 d1 0,50 d1 11,10 d1 
Ø CSMP 14,10 D1 0,17 D1 4,43 D1 0,30 D1 1,80 D1 4,00 D1 0,50 D1 11,17 D1 
σ CSMP  0,08 0,09 0,05 - 0,08 - - 0,17 
CSM F1 14,10 d1 n.n. d2 4,60 d2 0,20 d1 1,90 d1 4,00 d1 0,40 d2 11,20 d1 
CSM F2 14,00 d1 n.n. d2 4,60 d2 0,20 d1 1,90 d1 4,00 d1 0,40 d2 11,20 d1 
CSM F3 14,00 d1 n.n. d2 4,70 d2 0,30 d1 1,90 d1 4,00 d1 0,40 d2 11,40 d1 
Ø CSMF 14,03 D1 n.n. D2 4,63 D2 0,23 D1 1,90 D1 4,00 D1 0,40 D2 11,27 D1 
σ CSMF  0,05 n.n. 0,05 0,05 0,00 - 0,00 0,09

*enzymatisch (Konelab)

Bei den Weinen der Sorte 'Grüner Veltliner' liegen die 
Werte von Ethylacetat, Methanol, Isopentanol und 
Ethyllactat bei beiden Hefen in sehr ähnlichen Berei-
chen. Bei 1-Propanol sind die Werte der mit Saccha-
romyces vergorenen Weine (Oe. freddo®) etwa doppelt 
so hoch wie bei den Torulaspora-Weinen (Prelude®). Bei 
Isobutanol verhält es sich umgekehrt, während die Toru-
laspora-Weine (Prelude®) in einem Bereich zwischen 
32 und 36 mg/l liegen, sind die Saccharomyces-Weine 
(GVF1-GVF3) bei 20 bis 21 mg/l. Statistisch gesichert 
(α < 0,05) waren aber nur die Unterschiede zwischen 
den Hefen beim Gehalt an Propanol und Isobutanol.

In den Weinen der Sorte 'Chardonnay' sind bei mit 
Torulaspora (Prelude®) vergorenen Weinen die Werte 
von Ethylacetat, Isopentanol und Ethyllactat gegenüber 
den Saccharomyces (Oe. freddo®)-Varianten leicht er-
höht. Die Isobutanol-Werte sind durch Vergärung mit 
Torulaspora sogar fast doppelt so hoch wie in den Refe-
renzweinen, was schon bei 'Grüner Veltliner' beobachtet 
wurde. Die restlichen Ergebnisse sind bei beiden 'Char-
donnay'-Hefevarianten in ähnlichen Bereichen. Mittels 
Kruskal-Wallis-Tests wurden signifikante Unterschiede 
(α < 0,05) zwischen den Hefevarianten bei Ethylacetat, 
Isobutanol, Isopentanol und Ethyllactat festgestellt.

Die 'Blaufränkisch'-Weine ähneln sich hinsichtlich der 
Gehalte an Ethylacetat, Methanol, 1-Propanol, Isobuta-
nol und Isopentanol sehr. Verglichen mit den anderen 
Weintypen sind die Gehalte an 1-Propanol in allen Blauf-
ränkisch-Varianten erhöht, was ein analytischer Hinweis 
auf die Aktivität von Kahmhefen nach der Gärung ist. 
Ein nach unten abweichender Ethylacetat-Gehalt wur-
de bei der Variante "BFP1" gefunden, zusätzlich weisen 
die beiden Torulaspora-Varianten ("BFP2" und "BFP3") 
geringe Isopentanolgehalte auf. Demgegenüber sind die 
Werte von Ethyllactat bei den Prelude®-Weinen etwas 
höher als bei den Referenzweinen. Statistisch gesicherte 
(α < 0,05) Unterschiede konnten hinsichtlich der Ge-
halte an Isopentanol und Ethlyllactat bestimmt werden.

Bei den Weinen des roten Sortenverschnitts 'Cabernet 
Sauvignon'-'Merlot' bestehen hinsichtlich Methanol, 
1-Propanol und Ethyllactat keine Unterschiede zwi-

der statistischen Analyse mittels Kruskal-Wallis-Tests 
wurden bei den Parametern Zucker und titrierbare Säu-
ren signifikante Unterschiede (α < 0,05) zwischen den 
beiden Hefevarianten ermittelt. Die Analysenergebnisse, 
hoher Alkoholgehalt, kein Restzucker, abgeschlossener 
biologischer Säureabbau, trotz erhöhten pH-Werts nor-
male Mengen flüchtiger Säuren, entsprechen sehr gut 
der Zielvorstellung eines kräftigen roten Bordeaux-Typs. 
Der Glycerinwert ist mit 11 g/l auf einem sehr hohen 
Niveau, zeigt zwischen den Varianten jedoch keine Un-
terschiede.

GEHALTE FLÜCHTIGER VERBINDUNGEN

Zusätzlich zu den Weingrundparametern wurde eine 
einfache Analyse flüchtiger Bestandteile durchgeführt. 
Die Ergebnisse aller Versuchsvarianten der vier Weinty-
pen sind in Tabelle 7 zusammengefasst.
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Tab. 7: Gehalte flüchtiger Substanzen in den Versuchsvarianten der vier Weintypen 

Wein Destill. Alk. 
(%vol.) 

Ethylacetat 
(mg/l) 

Methanol 
(mg/l) 

1-Propanol 
(mg/l) 

Isobutanol 
(mg/l) 

Isopentanol 
(mg/l) 

Ethyllactat 
(mg/l) 

GVP1 13,81 a1 49,00 a1 106,00 a1 29,00 a1 32,00 a1 166,00 a1 20,00 a1 
GVP2 14,29 a1 59,00 a1 124,00 a1 31,00 a1 36,00 a1 185,00 a1 22,00 a1 
GVP3 14,39 a1 55,00 a1 122,00 a1 24,00 a1 35,00 a1 176,00 a1 17,00 a1 
Ø GVP 14,16 A1 54,33 A1 117,33 A1 28,00 A1 34,33 A1 175,67 A1 19,67 A1 
σ GVP 0,31 5,03 9,87 3,61 2,08 9,50 2,52 

GVF1 14,18 a1 57,00 a1 114,00 a1 50,00 a2 20,00 a2 183,00 a1 16,00 a1 
GVF2 14,26 a1 61,00 a1 121,00 a1 54,00 a2 20,00 a2 185,00 a1 17,00 a1 
GVF3 14,23 a1 59,00 a1 120,00 a1 54,00 a2 21,00 a2 194,00 a1 17,00 a1 
Ø GVF 14,22 A1 59,00 A1 118,33 A1 52,67 A2 20,33 A2 187,33 A1 16,67 A1 
σ GVF 0,04 2,00 3,79 2,31 0,58 5,86 0,58 

CHP1 15,49 b1 70,00 b1 114,00 b1 39,00 b1 44,00 b1 172,00 b1 114,00 b1 
CHP2 15,53 b1 69,00 b1 89,00 b1 39,00 b1 42,00 b1 167,00 b1 106,00 b1 
CHP3 15,29 b1 69,00 b1 106,00 b1 34,00 b1 43,00 b1 172,00 b1 107,00 b1 
Ø CHP 15,44 B1 69,33 B1 103,00 B1 37,33 B1 43,00 B1 170,33 B1 109,00 B1 
σ CHP 0,10 0,47 10,42 2,36 0,82 2,36 3,56 

CHF1 15,26 b2 60,00 b2 96,00 b1 37,00 b1 26,00 b2 189,00 b2 101,00 b2 
CHF2 15,17 b2 63,00 b2 98,00 b1 43,00 b1 21,00 b2 176,00 b2 81,00 b2 
CHF3 15,20 b2 63,00 b2 112,00 b1 41,00 b1 22,00 b2 175,00 b2 90,00 b2 
Ø CHF 15,21 b2 62,00 b2 102,00 B1 40,33 B1 23,00 B2 180,00 B2 90,67 B2 
σ CHF 0,04 B2 1,41 B2 7,12 2,49 2,16 6,38 8,18 

BFP1 11,55 c1 113,00 c1 218,00 c1 44,00 c1 43,00 c1 161,00 c1 146,00 c1 
BFP2 10,63 c1 48,00 c1 222,00 c1 55,00 c1 37,00 c1 117,00 c1 162,00 c1 
BFP3 11,36 c1 55,00 c1 210,00 c1 51,00 c1 39,00 c1 129,00 c1 159,00 c1 
Ø BFP 11,18 C1 72,00 C1 216,67 C1 50,00 C1 39,67 C1 135,67 C1 155,67 C1 
σ BFP 0,40 29,13 4,99 4,55 2,49 18,57 6,94 

BFF1 11,56 c1 66,00 c1 229,00 c1 58,00 c1 36,00 c1 165,00 c2 139,00 c2 
BFF3 11,60 c1 60,00 c1 220,00 c1 55,00 c1 37,00 c1 170,00 c2 137,00 c2 
BFF3 11,70 c1 58,00 c1 229,00 c1 52,00 c1 38,00 c1 178,00 c2 135,00 c2 
Ø BFF 11,62 C1 61,33 C1 226,00 C1 55,00 C1 37,00 C1 171,00 C2 137,00 C2 
σ BFF 0,06 3,40 4,24 2,45 0,82 5,35 1,63 

CSMP1 13,98 d1 50,00 d1 237,00 d1 27,00 d1 45,00 d1 233,00 d1 90,00 d1 
CSMP2 14,15 d1 51,00 d1 221,00 d1 26,00 d1 44,00 d1 229,00 d1 90,00 d1 
CSMP3 14,09 d1 44,00 d1 214,00 d1 25,00 d1 51,00 d1 257,00 d1 92,00 d1 
Ø CSMP 14,07 D1 48,33 D1 224,00 D1 26,00 D1 46,67 D1 239,67 D1 90,67 D1 
σ CSMP 0,07 3,09 9,63 0,82 3,09 12,36 0,94 

CSMF1 14,12 d1 42,00 d1 224,00 d1 25,00 d1 67,00 d2 306,00 d2 95,00 d2 
CSMF2 14,00 d1 40,00 d1 214,00 d1 23,00 d1 66,00 d2 296,00 d2 95,00 d2 
CSMF3 13,94 d1 37,00 d1 206,00 d1 24,00 d1 68,00 d2 315,00 d2 97,00 d2 
Ø CSMF 14,02 D1 39,67 D1 214,67 D1 24,00 D1 67,00 D2 305,67 D2 95,67 D2 
σ CSMF 0,07 2,05 7,36 0,82 0,82 7,76 0,94 

 

 

   

 
Abb. 1: Residuendiagramm der geschätzten Randmittel von Isopentanol, Prop-
anol und Glycerin mittels Univariattest (SPSS)
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schen den Varianten. Die Gehalte an Ethylacetat sind bei 
den Torulaspora-Weinen (CSMP1 bis CSMP3) leicht 
erhöht, während die Werte an Isobutanol und Isopenta-
nol in den Nur-Saccharomcyes-Weinen höher sind. Der 
nichtparametrische statistische Test nach Kruskal-Wal-
lis ergab statistisch gesicherte (α < 0,05) Unterschiede 
zwischen den Hefen bei den Gehalten an Isobutanol, 
Isopentanol und Ethyllactat.

Des Weiteren wurde, um generelle Trends der zwei He-
fen auf einzelne Parameter auch über die Sorten hinweg 
abzuschätzen, ein "Univariattest" mit SPSS berechnet. 
Die Ergebnisse werden in Form von Residuendiagram-
men der geschätzten Randmittel dargestellt.

Die Torulaspora delbrueckii-Hefe dürfte, wie in Abbil-
dung 1 (linke Darstellung) sichtbar, weniger Isopenta-
nol bilden. Ein ähnlicher Trend kann auch bei Propanol 
festgestellt werden. Nur bei der 'Cabernet'/'Merlot'-Va-
riante wurde von dieser Hefe etwas weniger Propanol 
gebildet als von den verwendeten Saccharomcyces cere-
visiae-Hefepräparaten. Keine deutlichen Trends in eine 
Richtung hingegen sind bei allen anderen Parametern 
über die verschiedenen Sorten beobachtet worden. 
Es scheint also so, dass hinsichtlich der untersuchten 
Grundparameter und der analysierten flüchtigen Kom-
ponenten zwar teilweise signifikante Unterschiede zwi-
schen den Hefen bei einer Sorte festgestellt wurden, 
aber die Unterschiede nicht immer in die gleiche Rich-
tung ablaufen.

SENSORISCHE BEURTEILUNG DER WEINE

VORVERKOSTUNG

Bei den Dreiecksvergleichen zwischen den Wieder-
holungen wurden zwischen den Varianten GVP1 und 
GVP2 sowie BFP1 und BFP2 Unterschiede festgestellt, 
sodass für die Hauptverkostung nur die Variante heran-

gezogen wurden, die mit der dritten Wiederholung über-
einstimmte. Da bei den anderen Versuchen bei allen drei 
Wiederholvarianten keine sensorischen Unterschiede 
wahrnehmbar waren, konnten alle drei Wiederholungen 
verkostet werden.

HAUPTVERKOSTUNG

Bei der Auswertung der Hauptverkostung wurden zu-
erst die richtigen Antworten der Dreieckstests ermittelt 
und gezählt. Danach wurden von den richtigen Antwor-
ten jene zusammengezählt, welche die Torulaspora-Va-
rianten (Prelude®) für komplexer und vollmundiger 
befanden. In Tabelle 8 ist dargestellt, welche Varianten 
unterscheidbar sind und wie viele der Koster, die die 
Varianten richtig erkannt haben, die mit Torulaspora 
vergorenen Weine (Prelude®-Varianten) als komplexer 
beurteilt haben.

Man sieht, dass bei drei der vier Weintypen ein deutli-
cher Unterschied zwischen den beiden Hefevarianten 
vorhanden ist. Bei den Weinen der Sorte 'Grüner Velt-
liner' wurde mit 95 %iger Signifikanz, beim roten Sor-
tenverschnitt 'Cabernet Sauvignon'-'Merlot' mit über 99 
% (ab 12 richtigen Antworten von 18) und bei 'Blauf-
ränkisch' sogar mit deutlich über 99,9 % (ab 13 richtigen 
Antworten) eine sensorische Differenz zwischen den 
mit Torulaspora bzw. nur mit Saccharomyces cerevisiae 
vergorenen Weinen festgestellt. Lediglich beim 'Char-
donnay' konnten die Verkoster keinen signifikanten Un-
terschied herauskosten.
Bei den Weinen der Sorte 'Grüner Veltliner' fanden 60 
% der Verkoster, welche den Unterschied erkannten, 
die Torulaspora (Prelude®)-Variante besser. Dies könn-
te daran liegen, dass bei diesem klassisch, aber alko-
holreich ausgebauten Wein der Unterschied durch die 
Prelude®-Hefe deutlicher spürbar ist. Jedoch ist der Un-
terschied mit 60 % für die Prelude®-Variante zu 40 % für 
die Oenoferm Freddo F3® nicht allzu deutlich.

Tab. 8: Ergebnisse der Hauptverkostung (Dreieckstest) der Varianten 

Wein Richtige Antworten von 
18 Ergebnissen Signifikanz erreicht? Wie viele der richtigen Antworten 

fanden die Prelude-Variante besser? 

Grüner Veltliner 10 Ja, über 95 % 60 % 
Chardonnay 5 nicht signifikant 20 % 
Blaufränkisch 15 Ja, über 99,9 % 46,66 % 
Cabernet Sauvignon-Merlot 12 Ja, über 99 % 66,66 % 
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SCHLUSSFOLGERUNG

Die Ergebnisse vorliegender Studie zeigen, dass das 
Reinzuchthefepräparat Prelude® des bisher für die Wein-
gärung unüblichen Hefestammes Torulaspora delbrueckii 
sehr brauchbare Gäreigenschaften aufwies und die Qua-
lität der Weine zumindest gleich gut bis besser als bei 
typischen Vergärungen mit Reinzuchthefen der Gattung 
Saccharomyces cerevisiae war. Der mögliche Einsatz der 
Prelude®-Hefe wird sich allerdings auf hochqualitative 
Weinerzeugung beschränken, da ihr Einsatz mit einem 
Mehraufwand verbunden ist. Es ist jedoch zu erwarten, 
dass jährlich weitere Produkte des Stammes Torulaspo-
ra delbrueckii oder anderer bisher für die Weinbereitung 
unüblicher Hefen auf den Markt kommen, welche mög-
licherweise das Potenzial haben, die risikoreiche Spon-
tangärung ablösen zu können.
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