Abb. 1: Weinausbau in Glas-
ballons im Versuchskeller des
Staatlichen Weinbauinstituts Freiburg

Hefe-Nahrstoffe

Welche Nahrung
braucht die Hefe?

Der Zusatz von Hefe-Nahrstoffpraparaten
zum Most ist weit verbreitet. Ein wichtiges
Ziel ist dabei, die Stickstoff-Versorgung der
Hefe zu verbessern. Diese hat nicht nur Ein-
fluss auf den Garverlauf und den Endver-
garungsgrad, sondern auch auf die Ausbil-
dung von Aromastoffen und generell auf

die Weinqualitat. Im folgenden Artikel von Dr. Rainer Amann und
Bettina Zimmermann, Staatliches Weinbauinstitut Freiburg, geht
es um die Fragen: In welcher Form kommt Stickstoff im Most vor?
Welche Praparate darf man in welcher Menge zusetzen? Ist es der
Hefe egal, wann und in welcher Form sie ihren Stickstoff bekommt?

ie Rebe und andere hohere Pflanzen neh-

men Stickstoff aus dem Boden iiberwie-
gend als Nitrat auf. Dieses Nitrat kann man als
Diinger zum Beispielin Form von Ammonium-
nitrat (,Ammonsalpeter”) oder Kaliumnitrat
(,Kalisalpeter”) zufiihren. Aber auch orga-
nischer Stickstoff, zum Beispiel aus Humus,
abgestorbenen Pflanzenteilen oder orga-
nischen Diingern, wird zunéchst von Bakte-
rien {iber die Zwischenstufe Ammonium in
Nitrat umgewandelt und dann von den Reb-
wurzeln aufgenommen. Ammonium - aus
ammoniumhaltigem Diinger oder aus dem
Abbau organischer Substanzen - kann zwar
auch direkt aufgenommen werden, iiberwie-
gend wird der Ammonium-Stickstoff aber
zuvor im Boden zu Nitrat oxidiert (nitrifi-
ziert).

Die Rebe bildet aus dem Nitrat Aminosdu-
ren. Diese liegen in der Pflanze teilweise in
freier Form vor, teilweise werden sie zu kiirze-
ren oder lingeren Ketten verkniipft. Kiirzere
Ketten nennt man Peptide, ldngere Proteine
(Eiweifle), zu denen auch alle Enzyme zé&hlen.
Im Most ist der Gehalt an Aminosduren héher
als der Proteingehalt. Nitrat ist nur in geringen
Konzentrationen von wenigen Milligramm
pro Liter (mg/1) vorhanden.

Fiir ihre Vermehrung und Stoffwechselpro-
zesse kann die Hefe Ammonium und freie
Aminosduren verwerten. Nicht jede Amino-
sdure niitzt der Hefe gleich viel. Die mit Ab-
stand wichtigste ist das Arginin, das rund ein

bis zwei Drittel des insgesamt von den Amino-
sduren stammenden hefeverfiigbaren Stick-
stoffs liefert. Ein Arginin-Molekiil enthélt
gleich vier von der Hefe verwertbare Stick-
stoff-Atome, die meisten anderen Aminosiu-
ren nur eins. Prolin, neben Arginin in vielen
Mosten die in héchster Menge vorkommende
Aminoséure, wird von der Hefe normalerwei-
se gar nicht verwertet.

Welche Zusétze sind zugelassen?

Details zu den in der EU zugelassenen oeno-

logischen Verfahren und Behandlungsstoffen

sind in der seit 1. August 2009 giiltigen Verord-
nung (EG) Nr. 606/2009 geregelt, die im Inter-
net auf der Seite http://eur-lex.europa.eu frei
zugénglich ist. Bei den Hefen&dhrstoffen brach-
te die neue Verordnung keine Anderungen.

Erlaubt sind folgende Zusatze:

e Diammoniumphosphat (DAP), Diammo-
niumsulfat (DAS) oder eine Kombination
beider Salze bis zu einem Grenzwert von
1 gprol(100 g/hl). Bei der Sektbereitung
diirfen fiir die zweite Garung bis zu 0,3 g/1
(30 g/hl) DAP oder DAS zugegeben wer-
den, auch wenn bereits ein Zusatz zum

Most erfolgte.

o Ammoniumbisulfit bis zu einem Grenz-
wert von 0,2 g/1 (20 g/hl)

e Thiamin (= Vitamin B 1) maximal 0,6 mg/1
(60 mg/hl)

o Heferindenzubereitungen (Hefezellwén-
de) bis zu 0,4 g/1 (40 g/hl)
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Eingesetzt werden in Deutschland meistens
DAP alleine, Mischungen aus DAP und Thia-
min oder Kombiprédparate mit DAP, Thiamin
und Heferindenzubereitungen.

Die Hochstmenge von 1 g/1 DAP liefert
212 mg/1 Stickstoff in Form von Ammonium.
Verwendet man Mischpréparate aus DAP und
Thiamin, dann muss man das Mischungs-
verhéltnis beachten. Sie sind teilweise so an-
gesetzt, dass mit der Gabe von 0,5 g/l DAP
bereits die zuldssige Menge von 0,6 mg/1 (60
mg/hl) Thiamin erreicht ist. Weiteres DAP
muss dann in Reinform zugegeben werden,
wenn man héhere Gaben fiir notwendig
halt.

Der Zusatz von Thiamin ist vor allem bei
Mosten aus botrytisbelastetem Lesegut wich-
tig, weil der Botrytis-Pilz das in den Trauben
enthaltene Thiamin fiir seinen Stoffwechsel
bereits teilweise verbraucht hat.

Bei Verwendung von Ammoniumbisulfit
wird der Most gleichzeitig mit Ammonium
versorgt und geschwefelt. Bisulfit ist die Form,
die nach Schwefelung im Most beziehungs-
weise Wein iiberwiegend vorliegt, egal ob
diese mit fliissigem Schwefeldioxid [SO,], Ka-
liumdisulfit [K,S,0,] oder Ammoniumbisulfit
[(NH,)HSO,] erfolgt. Die maximal zulédssige
Menge von 0,2 g/l Ammoniumbisulfit ent-
spricht 129 mg/1 SO,. Die enthaltene Stick-
stoffmenge ist mit 28 mg/I N gering, was Am-
moniumbisulfit als Hefendhrstoff relativ un-
interessant macht.
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Abb. 2: Einfluss von Hefendhrstoffen auf den Garverlauf bei 2008er Kerner

Was verbirgt sich hinter ,Heferindenzuberei-
tungen”?

Die Bezeichnung ,Heferinden“ gibt es im
Deutschen eigentlich gar nicht. Aber irgend-
wann wurde der franzdsische Begriff ,,écorces
delevures“ zu wortlich iibersetzt und hat sich
seitdem - ausschliefSlich in der Oenologie -
etabliert. Gemeint sind Hefezellwidnde und so
steht es auch im englischsprachigen Text der
Verordnung (,,yeast cell walls“). Der kurzen
Formulierung in der EU-Verordnung,Verwen-
dung von Heferindenzubereitungen“ steht
eine grofle Menge unterschiedlicher Pripa-
rate gegeniiber.

Dabei ist schwer einzuschétzen, wie sich
die Produkte verschiedener Anbieter oder
auch diverse Prédparate eines einzelnen Her-
stellers unterscheiden. Die Herstellungsver-
fahren der Priaparate sind in den Produktin-
formationen nicht ndher beschrieben. Oft
werden Hefen mit bestimmten Substanzen
»gefiittert; die dann in den daraus hergestell-
ten Priparaten enthalten sind und bei der
Zugabe zum Most freigesetzt werden. So kann
man den Most iiber diese Hefeprédparate mit
Substanzen versorgen, deren direkter Zusatz
nicht zuldssig ist.

Manche Préparate sollen die Reinzuchthe-
fe schon bei der Rehydrierung férdern und
werden ihr zugegeben, bevor diese in den
Mostkommt. Dazu gehoren zum Beispiel Lal-
vin GoFerm (Begerow) und VitaDrive (Erbs-
16h). GoFerm ist nach Herstellerangaben ein
,Hefendhrstoff aus inaktiven Hefen, der Vita-
mine (z. B. Pantothenat, Biotin), Mineralstoffe
(Magnesium, Zink, Mangan) und Aminosu-
ren enthdlt” Die meisten Hefepréparate wer-
den jedoch dem Most zudosiert. Hierzu ge-
horen zum Beispiel Maxaferm (Keller-Mann-
heim), Nutrivin (Schliessmann), SihaFerm
Plus (Begerow) oder Vitamon Ultra (Erbsloh).
Uber die Hefezubereitung im Kombipréparat
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Maxaferm schreibt Fa. Keller: , Der spezielle
Hefezellwandkomplex ist Lieferant von assimi-
lierbarem Stickstoff (Aminosduren), Sterolen
und langkettigen Fettsciuren, die die Hefen ge-
gen Ende der Géirung stéirken. Durch Bindung
der C-C,, Fettsdurehemmstoffe hat Maxa-
Jerm eine vorbeugende Wirkung gegen Gdir-
stockungen.”

Hinzu kommen noch speziell fiir den BSA
angebotene Priaparate wie STHA Bactiferm
(Begerow) oder BioStart Nutri (Erbsloh): , Bio-
Start Nutri ist eine Mischung aus inaktivierten
Hefekomponenten, reich an alpha-Amino-
Stickstoff (Aminosduren), Zellwand-Poly-
sacchariden sowie Zellulose. Oenococcus oeni-
Stdmme kénnen keinen anorganischen Am-
monium-Stickstoff verwerten.”

In allen drei zitierten Beschreibungen wer-
den die Aminosduren erwihnt. Die Hefe kann
aus Ammonium Aminosduren synthetisieren.
Deshalb stellt sich die Frage, ob eine Amino-
sduregabe gegeniiber dem einfachen Zusatz
von Ammonium Vorteile bringt oder unnétig
ist. Um diese Frage zu beantworten, wurden
am WBIim Herbst 2008 die Auswirkungen der
Gabe von Arginin (weinrechtlich nicht zulds-
sig) und von DAP zum Most verglichen.

Arginin und DAP im Vergleich

Mit der Sorte Kerner wurde ein Gérversuch in
25 1-Glasballons durchgefiihrt. Kerner weist
ofteinen niedrigen N-Gehalt auf, was zum Teil
Gérstockungen oder die Ausbildung einer
Untypischen Alterungsnote (UTA) zur Folge
hat. Der Most eignete sich dank des hohen
Mostgewichtes (103° Oechsle) bei gleichzeitig
relativ geringem Stickstoffgehalt (54 mg/l Am-
monium und 103 mg/l NOPA-N) gut fiir einen
Gérversuch. NOPA-N ist der hefeverfiigbare
Stickstoff aus Aminosduren, wobei das Arginin
mit dieser Methode nur zu 25 % - eins der vier
N-Atome - erfasst wird. Verglichen wurde der

KELLERWIRTSCHAFT

Girverlauf ohne Zusatz, mit Zusatz von 0,5 g/1
Arginin drei Tage nach der Hefe und mit ge-
staffelter Gabe der zuldssigen Hochstmenge
DAP (je 0,5 g/l mit der Hefe und drei Tage spé-
ter).

In Abbildung 2 erkennt man, dass der Most
ohne Zusatz am langsamsten vergor. Auch
nach sieben Wochen enthielt der Wein bei
13,9 % vol. Alkohol noch 16 g/1 vergiarbaren
Zucker, wie bei Girstockungen tiblich fast aus-
schlieflich Fructose. Die gestaffelte Gabe der
Hochstmenge an DAP (entspricht 212 mg/1N)
reichte nicht aus, um eine komplette Vergi-
rung zu erreichen. Immerhin gelang es damit,
den Wein in den analytisch trockenen Bereich
zu bringen (7 g/1 Zucker bei 14,3 % vol.). Die
Gabevon 0,5 g/1 Arginin entspricht einer Stick-
stoffmenge von 162 mg/l, also weniger als bei
der DAP-Variante.

Weil die Gesamtmenge erst drei Tage nach
der Hefe zugegeben wurde, verlief die Girung
zundchstlangsamer als bei der DAP-Variante.
Der Effekt von Arginin war dann aber deutlich
stirker als der von DAP. Nach gut drei Wochen
war die Gdrungbei 14,8 % vol. und einem kon-
stanten Gehalt von 3 g/l vergdrbarem Zucker
beendet.

Dieser Versuch zeigt, dass es fiir die Hefe
einen deutlichen Unterschied machen kann,
ob sie den Stickstoff in Form von Ammonium
oder der Aminosédure Arginin erhilt. Der di-
rekte Zusatz von Aminosduren ist allerdings
weinrechtlich nicht zuldssig. Ihr Gehalt im
Most kann nur durch die Verwendung von
Hefezellwandpréiparaten erhoht werden.
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Tab. 1: Ammoniumgehalt in Mosten ohne
Garsalzgabe

Most Sorte Ammonium (mg/[)
Nr. Tag1 | Tag2 | Tag 3
1 WeiBburgunder | 44 39 | <10
2 WeiBburgunder | 63 19 | <10
3 Spatburgunder | 48 | <10
4 Grauburgunder | 60 | <10
5 Cabernet Cubin | 40 | <10
6 Kerner 37 | <10
7 Gutedel 36 | <10
8 Riesling 80 | <10
9 Kerner 37 | <10
10 WeiBburgunder | 47 | <10

Tag 1 =Tag der Hefegabe

Wie schnell schluckt die Hefe den Stickstoff?
In zehn Laborversuchen wurde der Stickstoff-
gehaltwédhrend und nach der Garungverfolgt.
Dazu wurden Moste bei Raumtemperatur in
1,5 I-Flaschen vergoren und regelméflig Pro-
ben zur Messung von Ammonium und dem
von Aminosduren gelieferten NOPA-Stickstoff
entnommen. Die angewandten enzymati-
schen Messverfahren sind in stillen Mosten
sehr genau, in gdrenden Mosten treten bei
Wiederholungsmessungen Schwankungen
bis zu zirka 10 % auf. Die Bestimmungsgrenze
in gdrenden Mosten liegt bei etwa 10 mg/I,
auch fiir Ammonium- beziehungsweise
NOPA-N-freie Moste ist nachfolgend als Mess-
wert ,unter 10 mg/1“ (< 10 mg/1) angegeben.
In allen zehn Mosten ohne Zugabe von DAP
war das Ammonium spitestens zwei Tage
nach der Hefegabe komplett aufgebraucht
(s. Tab. 1). Der von Aminosduren stammende
Stickstoff wurde in sieben der zehn Moste
komplett aufgebraucht. Bei diesen Mosten fiel
der NOPA-Wert innerhalb von zwei bis acht
Tagen unter 10 mg/1. Die Hefe verwertet Am-
monium schneller als die Aminosduren.

Nahrstoffgabe bei einem aminosaurereichen

WeiBburgunder

Bei einem Weifburgunder (Most Nr. 10,

93° Oechsle) wurden die fiinf folgenden Vari-

anten verglichen:

o ohneZusatz

o 1g/1DAP gleichzeitig mit der Hefe

e je0,5g/1DAP mit der Hefe und zwei Tage
spater

o 1g/1DAP zwei Tage nach der Hefe

e 1g/l Arginin mit der Hefe

Der hohe NOPA-Wertvon 214 mg/1 zeigt, dass

der Most von Natur aus gut mit Aminoséduren

versorgt war. Alle Varianten waren nach fiinf

bis sechs Tagen vollstdndig vergoren. Die Zu-

sdtze beschleunigten die Gdrung minimal

(DAP mit der Hefe) bis gar nicht (DAP zwei

Tage nach der Hefe), eine Garférderung er-
wies sich hier als unnétig. Beim Zusatz des
DAP zwei Tage nach Hefegabe war die Gdrung
bereits weit fortgeschritten (26° Oe bei der
Variante mit gestaffelter Gabe, 30° Oechsle bei
der Variante 1 g/l DAP zwei Tage nach der He-
fe). Vollstandig durchgegorene Weine haben
Mostgewichte von -3 bis -10° Oe, das heif3t
ihre Dichte ist geringer als die von Wasser.
0° Oe entsprechen einer relativen Dichte von
1,000 (Dichte des gdrenden Mostes = Dichte
von Wasser). Der WeiSburgunder hatte am En-
de der Gdrung -7° Oechsle (rel. Dichte 0,993).

Deutliche Unterschiede gab es beim Am-
moniumgehalt im durchgegorenen Wein
(s. Abb. 3). Im Most ohne Zusatz sowie im
Most mit Arginingabe war das Ammonium
nach einem Tag komplett verschwunden. Die
Gabe von 1 g/l Ammonium vor der Girung
erhohte den Gehalt von 47 auf 307 mg/1. Die
Gehalte sind hierbei nicht als N, sondern als
NH, (Ammoniak) angegeben. 1 g/l DAP ent-
spricht dabei 257 mg/1 NH,. Die gemessene

Zunahme von 260 mg/I stimmt somit sehr gut
mit dem berechneten Wert iiberein. Dieser
sehr hohe Gehalt sank innerhalb von zwei
Tagen auf 35 mg/1 und blieb dann konstant.
Die Gabe von 1 g DAP zwei Tage nach der
Hefe fiihrte zu einem Ammoniumgehalt von
zirka 220 mg/1, der sich im Rahmen der Ana-
lysengenauigkeit nicht mehr &nderte. Das
wihrend der Gédrung zugegebene DAP blieb
bei diesem aminosdurereichen Most also vol-
lig ungenutzt! Bei gestaffelter Gabe von
2x0,5 g/l Ammonium erhohte sich der Am-
moniumgehalt durch die zweite Gabe auf
165 mg/l und blieb dann ebenfalls konstant.
Die erste Gabe war komplett aufgebraucht
worden. Das ist allerdings in Abbildung 3
nicht erkennbar, weil fiir den 23.10. der Gehalt
nach Zugabe des DAP eingetragen ist.
Abbildung 4 zeigt den Verlauf der NOPA-
Werte fiir die fiinf WeifSburgunder-Varianten.
In der Variante ohne Zusatz sank der Wertvon
214 mg/] auf etwa 50 mg/l und dnderte sich
dann bis zum Ende der Garung nicht mehr.

—#—ghne Zusatz

—=-1 g/l DAP mit dor Hofe
\ —i—ju 0,5 gl DAP mit dor Hele und 2 Tage danach
==—1 gfl DAP 2 Tage nach der Hofe

=
—

300
280
260 1
240 0 <=1 gl Arginin mit der Hofe
220
200
180
£ 160

NI
.
B
==
i
|

100

hmra

-

o N

20

I m————————

2110, 22.10. 2310, 24.10. 2510. 26.10. 27.10, 2810, 29.10. 30.10. 31.10. 0111, 0291, 0311,

Abb. 3: Ammoniumgehalt bei 2008er WeiBburgunder mit und ohne Nahrstoff-Zusatz
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Abb. 4: NOPA-Stickstoff bei 2008er WeiBburgunder mit und ohne Néhrstoff-Zusatz
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halt (NOPA 86 mg/l, Ammonium 37 mg/1)
wurde ein dhnlich aufgebauter Laborversuch
100 —+—ohne Zusatz - in 1,5 I-Flaschen durchgefiihrt, allerdings

80 \\.,1 ==—1 g/l DAP mit der Hefe — ohne Arginin-Variante:
o Q\\
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| | | |
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) = LONRAR 3 Tage nech der Hafe o 1g/1DAP gleichzeitig mit der Hefe

e \ e je0,5g/l DAP mit der Hefe und drei Tage
E o0 '\ '\:\ spater

£ S0 \ \ﬁ\ o 1g/1DAP drei Tage nach der Hefe

E, 40 A Abbildung 5 zeigt, dass die Garung durch die
¥ a0 \ DAP-Gabe stark beschleunigt wurde. Ohne
= 20 \\k \ DAP war der Most nach 17 Tagen vergoren,

"\\;\\ -"""‘--\__ mit DAP nach zehn bis elf Tagen. Der Zeit-

e M punkt des Zusatzes hatte auf die Girdauer
0 . —— keinen Einfluss. Der Most mit DAP-Gabe drei
-10 Tage nach der Hefe holte den Most mit simul-
10.10. 12.10. 14.10. 16.10. 18.10. 20.10. 2210 24.10. 26.10. taner Gabe von DAP und Hefe ein. Die Am-
moniummessungen (Abb. 6) zeigten deutliche
Unterschiede zum Weif$burgunder-Versuch.
Von dem mit der Hefe zugesetzten DAP war
nach drei Tagen nichts mehr {ibrig. Auch das
drei Tage nach der Hefe gegebene Gérsalz

Abb. 5: Garverlauf bei 2008er Kerner mit und ohne DAP-Zusatz
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Abb. 6: Ammoniumgehalt bei 2008er Kerner mit und ohne DAP-Zusatz

1 g Arginin liefert 324 mg/1 hefeverfiigbaren
Stickstoff. Weil aber die NOPA-Methode nur
eins der vier Stickstoffatome des Arginins er-
fasst (siehe oben), erhéhte sich der NOPA-
Wert in der Argininvariante nur um 81 mg/1
(von 214 auf 295 mg/1) und sank innerhalb
eines Tages auf einen konstanten Wert von
rund 120 mg/1 ab.

Ganz ,blind” flir Ammonium ist die NOPA-
Messung nicht. Deshalb erhoht sich auch der
NOPA-Wert geringfiigig, wenn man grofe
Mengen Ammonium zugibt. Er stieg von
214 auf 226 (0,5 g/1 DAP mit der Hefe) bezie-
hungsweise 241 mg/1(1 g/l DAP mit der Hefe)
an. Am Ende der Gérung (26. bis 27.10.) war
der NOPA-Wert in allen Varianten mit Nahr-
stoffgabe hoher als in der Variante ohne Zu-
satz. Die Hefe nutzt das zugegebene Ammoni-
um als bevorzugte Stickstoffquelle und beno-
tigt deshalb weniger Aminosduren. Die Varian-
te mit Gabe von 1 g/l DAP zwei Tage nach der
Reinzuchthefe (am 24.10.) enthielt nicht mehr

Aminoséduren als die Variante ohne Zusatz.
Hier war es nur der Ammoniumzusatz, der zu
einer Erh6hung des NOPA-Wertes fiihrte.
Bei allen Varianten erhohte sich der NOPA-
Wert nach Absinken der Hefe deutlich, wie die
Messwerte vom 3.11., etwa eine Woche nach
Gérende, zeigen. Dies war auch in allen an-
deren Laborversuchen festzustellen und kann
auf die Autolyse der abgestorbenen Hefezel-
len zuriickgefiihrt werden. Allerdings standen
die Weine nach der Garung unter stark oxida-
tiven Bedingungen in nicht vollen Flaschen
(sensorische Untersuchungen waren ja nicht
geplant und spundvoll halten hétte nach jeder
Probennahme eine Umfiillung erfordert).
Weitere Untersuchungen miissen zeigen, ob
ein solcher Anstieg der NOPA-Werte auch in
spundvollen Gebinden zu beobachten ist.

DAP-Gabe bei einem nahrstoffarmen Kerner
Bei einem Kerner (Most 9, 101° Oechsle) mit
niedrigem Aminosédure- und Ammoniumge-

s wurde zu einem grofSen Teil verwertet. Es blie-
420 I|L ben nur etwa 25 mg/1 (gestaffelte Gabe) be-
200 ]lt —+—ohne Zusate ziehungsweise zirka 45 mg/1 (Gabe von 1 g/1
180 :L:IHSD::DMA::;:"MW o i DAP am 13.10.) Ammonium iibrig. In einem
160 1'[ v I‘,'. DAP 3 Tage nach der Helie genau gleich aufgebauten Versuch mit einem
. II|I Riesling (90° Oechsle, 80 mg/l Ammonium,

NOPA 107 mg/1) entsprachen die Ergebnisse
eher denen des WeifSburgunder-Versuchs.

Zusammenfassung

Im Kleinausbau (25 1-Glasballons) und in La-
borversuchen (1,51-Flaschen) wurde der Ein-
fluss von Hefendhrstoffen auf den Garverlauf
untersucht. In einem Versuch mit einem néhr-
stoffarmen Kerner brachte die Gabe der Ami-
nosdure Arginin eine schnellere Girung und
einen niedrigeren Restzuckergehalt als ein
DAP-Zusatz. Der direkte Zusatz von Amino-
sduren ist allerdings weinrechtlich verboten,
sie konnen nur iiber Hefezellwandpraparate
zugefiihrt werden.

In drei Versuchen wurden ein Kerner (nied-
riger Aminosédure- und Ammoniumgehalt),
ein Riesling (méflig mit hefeverfiigbarem Stick-
stoff versorgt) und ein Weilburgunder (hoher
Aminoséuregehalt, wenig Ammonium) mit der
zuldssigen Hochstmenge an DAP vergoren. Ob
die Gabe mit der Hefe, zwei bis drei Tage nach
der Hefe oder gestaffelt erfolgte, hatte bei die-
sen Versuchen keinen oder nur minimalen
Einfluss auf die Gdrdauer und den Endverga-
rungsgrad. DAP-Gaben wéhrend der Garung
fithrten teils zu sehr hohen Ammonium-
gehalten im Wein. Bei guter Stickstoffversor-
gungblieb daswéhrend der Girung zugegebe-
ne DAP komplettunverwertet. Die Empfehlung,
hohere DAP-Dosagen immer gestaffelt zu ge-
ben, gilt aber weiterhin, weil sich das bei in
der Literatur beschriebenen Untersuchungen
teilweise als vorteilhaft erwies. Die Verwendung
der Hochstmenge von 1 g/1 DAP ist hchstens
bei sehr ndhrstoffarmen Mosten sinnvoll. M
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