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In einem sechsjihrigen Stickstoffsteigerungsversuch iiberstieg der Einfluss des Jahrgangs auf die Mostinhaltsstoffe
(Aminosinren, Mostgewicht) den Diingungseinfluss um eine Griofienordnung. Dies konnte auch fiir die Gebalte an
Aromastoffen im Wein festgestellt werden. Die Bildung vieler Aromastoffe war von der Stickstoffdiingung unbeein-
flusst, bierzu zéihblten insbesondere die traubeneigenen Terpene. Bei 2-Phenylethanol und Methylbutanol fanden sich
mit zunebmender Stickstoffdiingung abnebmende Konzentrationen. Ethylacetat sowie die Fettsiureester der Ca-
pron-, Capryl- und Caprinsiure nabmen dagegen mit der Diingung eber zu. Der grofie Jahrgangseinfluss ist bei ei-
nigen Aromastoffen mit der Stickstoffversorgung zu erkliren. Hohere Stickstoffgebalte im Most beeinflussen iiber
den Hefemetabolismus die Gehalte sekundirer Giraromen. Eine hihere Stickstoffdiingung fiihrt nicht antomatisch
zu einer besseren Weinqualitit. Bei der sensorischen Beurteilung des Aromas der jungen Weine waren jene mit ho-
herer Diingung lediglich tendenziell besser als die Weine der ungediingten Variante. Das fruchtige Aroma korreliert
dabei mit den Aromagehalten von Capronsiure, Buttersiureethylester und Capronsiureethylester.

Schlagworter: "Riesling’, Stickstoffdiingung, Aminosiuren, Aromastoffe, deskriptive Sensorik, Aromawert

Influence of nitrogen fertilization on the relation of aroma quality and aroma compounds of "Riesling’ wines. In a
six years’ experiment, the effect of the vintage year on amino acids considerably exceeded the effect of long-term
varied nitrogen fertilization. This was also found for the aroma compounds in wine. The formation of many aroma
compounds was not affected by N fertilization, this is especially true for terpenes being part of the grape aroma.
Lower levels of 2-phenylethanol and methylbutanol were found with increasing N supply, whereas ethyl acetate
and caproic acid ethyl ester levels increased. In the case of several aroma compounds, however, the important effect
of the vintage year can also be attributed to N supply. Higher N fertilization does not automatically improve wine
quality. The aroma of young wines tended to be improved by fertilization, the fruity aroma correlating with the
odour activity values of caproic acid, butyric acid ethyl ester and caproic acid ethyl ester.

Key words: nitrogen fertilization, amino acids, aroma compound, sensory descriptive analysis, odour activity va-
lues, "Riesling’

L’influence d’une alimentation en azote différente sur les teneurs en substances aromatiques et la qualité des
aréomes des vins du cépage ’Riesling. Au cours d’un essai d’augmentation d’azote d’une durée de six ans,
Pinfluence du millésime sur les composants du moit (acides aminés, densité du moiit) a dépassé celle de la fertilisa-
tion d’un ordre de grandeur. Ceci a également été constaté pour les teneurs du vin en substances aromatiques. La
formation de nombreuses substances aromatiques, notamment celle des terpénes propres aux raisins, n’a pas €té in-
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fluencée par la fertilisation azotée. Les concentrations du 2-phenyléthanol et du methylbutanol ont diminué dans la
mesure ou la fertilisation azotée angmentait. En revanche, l’éthylacétate ainsi que les esters d’acide gras des acides
caproique, caprylique et caprique ont plutdr augmenté avec la fertilisation. Pour quelques substances aromatiques,
la grande influence du millésime peut étre expliquée par I’alimentation en azote. Les teneurs plus élevées en azote
dans le moit influencent les teneurs en aromes de fermentation secondaires via le métabolisme des levures. Une fer-
tilisation azotée plus forte n’entraine pas forcément une meillenre qualité du vin. Lors de Pévaluation sensorielle de
Paréme des vins nowveaux, on a eu tendance a mieux apprécier les vins issus de variantes a fertilisation plus forte que
ceux de la variante non fertilisée. L’arome fruité est en corrélation avec les teneurs en acide caproique, en ester éthy-
ligue de Pacide butyrique et en ester de l’acide caproique.

Mots clés: "Riesling’, fertilisation azotée, acides aminés, substances aromatiques, évaluation sensorielle descriptive,

valeur aromatique

Der FEinfluss der Stickstoffdiingung auf die sensorische
Weinqualitit ist mehrfach untersucht worden. Dabei
wirkte sich die Diingung oftmals positiv aus. KANNEN-
BERG (1993) fand in vier aufeinanderfolgenden Jahren
bei Weiflherbst-Weinen der Sorte *Blauer Spitburgun-
der’ aus Baden einen besseren Gesamteindruck mit zu-
nehmender Stickstoffdiingung. Dieses Ergebnis wurde
von MAIGRE (1998) fiir *Gutedel’-Weine vom Genfer
See und von SEITER (2000) fiir ’Silvaner’ und Miiller-
Thurgau’ aus Baden bestitigt. ZIEGLER (2002) fand nur
sehr leichte Unterschiede bei der Verkostung von "Ries-
ling’-Weinen der Pfalz mit der Tendenz, dass die Weine
aus den gediingten Varianten etwas besser beurteilt
wurden. Bei *Spitburgunder’ und bei *Silvaner’ wurden
jedoch von ZIEGLER (2002) keine einheitlichen Ergeb-
nisse festgestellt. Ebenso fanden Schuwap (1998) bei
"Miiller-Thurgau® aus Franken und MULLER (1999) bei
‘Riesling’ und ’Kerner’ aus Rheinhessen im Durch-
schnitt tiber mehrere Jahre keinen einheitlichen Diin-
gungseinfluss. All diesen Arbeiten ist gemeinsam, dass
das Weinaroma nicht differenziert untersucht wurde.
Lediglich bei SEITeR (2000) wurde ein kleiner Teil der
Weine mittels deskriptiver Sensorik analysiert. In der
Regel aber wird die Weinqualitit nach einem Rangzif-
fernverfahren oder mittels einer Qualititszahl, z.B.
nach dem 5-Punkte-Schema, der DLG erfasst. Dadurch
lassen sich keine Riickschliisse ziehen, worauf die Pri-
ferenz der Priifer beruht. Auf der anderen Seite be-
schrianken sich die chemischen Analysen der Weine oft
auf die klassischen Kenngroflen wie Restzucker, Alko-
hol und Siure, seltener auch Phenole. Aromastoffe wer-
den i. d. R. aber bei diesen Arbeiten nicht bestimmt.
Dabei ist schon lange bekannt, dass neben der sensori-
schen Weinqualitdit auch die Aromastoffgehalte von
der Stickstoffdlingung beeinflusst werden. Die Gehalte
verschiedener hoherer Alkohole sind bei hoherer Stick-
stoffdiingung reduziert, was auf den Stickstoffgehalt im
Most bzw. den Aminosiurengehalt zuriickgefithrt wer-

den kann (BipaN, 1975; OucH und BeLL, 1980). Auch
bei der Zugabe von Girsalz nahm die Produktion ho-
herer Alkohole ab (Bosso, 1996). WEBSTER et al. (1993)
fanden bei Weinen der Sorte "Riesling’ mit zunehmen-
der Stickstoffdiingung abnehmende Konzentrationen
an 3-Methylbutanol und 2-Phenylethanol. Butanol,
Benzylalkohol und die meisten Ester nahmen dagegen
infolge der Diingung zu. Hingegen sanken die Gehalte
flichtiger Schwefelkomponenten infolge der Stickstoff-
diingung sowie der Zugabe von Girsalz (LOHNERTZ und
RAUHUT, 1996). Leider sind diese aromaanalytischen Er-
gebnisse selten mit entsprechenden sensorischen Unter-
suchungen der Weine verkntpft. WEBSTER et al. (1993)
fanden zwar im Dreieckstest signifikante Unterschiede
zwischen den untersuchten Weinen, worauf diese Un-
terschiede beruhen, konnten sie allerdings aufgrund
der undifferenzierten Sensorik nicht feststellen.

In diesem Versuch soll eine differenzierte Aromaana-
lyse Aufschluss dariiber geben, welche Aromakompo-
nenten durch eine unterschiedliche Stickstoffversor-
gung beeinflusst werden und wie groff der Anteil der
Stickstoffdiingung daran ist. Auflerdem soll die Aus-
wirkung auf die sensorische Weinqualitit und die Zu-
sammensetzung des Aromaeindrucks bestimmt werden,
so dass eine Verkntipfung sensorischer und analytischer
Daten moglich ist.

Material und Methoden

Versuchsaufbau

Bei dem Versuchsfeld handelt es sich um eine 1977 mit
"Riesling’ bepflanzte Anlage im Rheingau, Deutschland.
Der Versuch wurde 1985 als randomisierte Blockanlage
mit folgenden jihrlichen Stickstoffgaben angelegt: 0, 30,
60, 90, 150 kg N/ha. Der Boden ist ein sandiger Lehm
mit einem pH-Wert von 7,6 sowie 1,4% Humus, dabei
ist jede zweite Zeile begriint. Die Vinifikation erfolgte
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in 10-Liter-Glasballons. Die Weine wurden ohne vor-
herige Schonung abgefiille. Die Proben fiir die Aroma-
analytik wurden bei -20 °C gelagert.

Aminosaurenbestimmung

Die Aminosiuren wurden mittels HPLC-FLD nach
der bei PrIOR (1997) beschriebenen Methode bestimmit.
Die Mostproben wurden mit Sulfosalicylsiure extra-
hiert und mit Dansylchlorid derivatisiert.

Aromaanalytik

Mittels GC/MS wurde von je einem Wein der Diinge-
stufen 0, 30, 60, 90 und 150 kg N/ha der Gehalt an Mo-
noterpenen, hoheren Alkoholen, einigen Fettsiuren so-
wie deren Estern untersucht. Die Probenaufbereitung
und Messung erfolgte im Fachgebiet Mikrobiologie
und Biochemie der Forschungsanstalt Geisenheim
nach einer von Rarp et al. (1994) modifizierten Kal-
tron-Methode (Extraktion mit Trichlortrifluorethan).

Sensorik

Die Weine der Diingevarianten 0, 60 und 150 kg N/ha
wurden sensorisch untersucht. Die Weine wurden mit-
tels Rangordnungstest und nach dem DLG-5-Punkte-
Schema bewertet. Des Weiteren wurde eine deskriptive
Sensorik durchgefithrt. Daftir wurden die Weine nach
den Attributen Fruchtig, Blumig, Vegetativ und Unty-
pischer Alterungston (UTA) in ihrer Intensitit von O
bis 10 eingestuft. Jeder Priifer erhielt einen Standard
dieser Attribute in der Intensitit 10. Jeder Wein wurde
im Laufe einer Verkostung in zweifacher Wiederholung
gepriift. Da die Jahrginge im Vergleich verkostet wur-
den und sich das Panel in seiner Zusammensetzung
nicht zu sehr verindern sollte, wurden mehrere Jahr-
ginge gleichzeitig in zwei aufeinanderfolgenden Jahren
verkostet. Die Jahrginge 1995 und 1996 waren zum
Zeitpunkt der sensorischen Untersuchung drei Jahre
alt. Die Weine des Jahrgangs 1994 waren vier Jahre
und die des Jahrgangs 1997 zwei Jahre alt. Die Jahr-
ginge 1998 und 1999 wurden neun Monate bzw. ein
Jahr nach der Fillung verkostet.

Statistik

Signifikante Unterschiede zwischen den Mittelwerten
wurden varianzanalytisch mittels einer einfaktoriellen
ANOVA mit dem F-Test und einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 5% ermittelt. Die Anteilsziffer berechnet
sich als Quotient aus der Summe der Abweichungs-
quadrate des Faktors und der Abweichungsquadrate
insgesamt. Die durchgefithrten Regressionen waren
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Tab. 1: Niederschlag (Jahressumme in mm) und Lufttem-
peratur (Jahresmittel in °C) der Versuchsjahre 1994-
1999 und im langjahrigen Mittel (1961 - 1990). Quelle:
Deutscher Wetterdienst, Geisenheim

Jahre Temperatur (°C) Niederschlag (mm)
1994 11,6 428,5
1995 10,7 681,8
1996 9,2 472,5
1997 10,5 438,4
1998 10,6 587,3
1999 11,1 558,7
1961 - 1990 10,2 526,3

alle linear. Die Fehlerbalken in den Abbildungen stellen
den Standardfehler (SF) dar. Bei der Sensorik wurden
die einzelnen Priifer als Wiederholungen verrechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Aromastoffe

Die Aromastoffe wurden fast ausschliefllich durch den
Jahrgang beeinflusst. Dieser Einfluss ist i. d. R. hoch si-
gnifikant und erkldrt die Streuung der Aromakonzen-
tration je nach Substanz zu 30 bis 95% (Tab. 2). Die
Stickstoffdiingung zeigte dagegen einen geringen Ein-
fluss auf die Aromen, wenn tberhaupt. Die Terpene
bilden die Stoffgruppe mit den geringsten Diingungsef-
fekten und den hochsten Jahrgangseffekten (75 bis

AS-N im Most (mg N/D
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Abb. 1: Gesamtaminosiuren im Most (mg N/I) in den Jah-
ren 1994 bis 1999 und in den Diingestufen 0, 60, 150
kg N/ha. Die Fehlerbalken stellen den Standardfehler
dar. Signifikante Unterschiede zwischen den Jahres-
mittelwerten sind mit verschiedenen Buchstaben un-
terhalb der Siulen gekennzeichnet. Signifikante Unter-
schiede zwischen den Diingevarianten sind tiber den
Saulen angegeben.
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Tab. 2: Statistische Kennzahlen der Aromastoffe im Wein. Anteilsziffer
der einfaktoriellen Varianzanalyse (Jahr, Dingung), Bestimmtheits-
mafl der linearen Regression zwischen Aromastoff und Gesamtami-
nosiuren (AS) im Most bzw. Mostgewicht (MG). Die Werte sind in
Prozent angegeben. Negative Korrelationen sind kursiv. Das Signifi-

Linsenmeier et al.

kiihlere, feuchtere Witterung, die eben-
falls die Aminosiureneinlagerung in die
Trauben beglinstigte (Tab. 1, Abb. 1). In
den gut mit Aminosiuren versorgten Jah-

kanzniveau ist mit Sternen gekennzeichnet (*: & = 5%, **: o = 1%, TI€n (1995, 1996, 1998) War.der G.eha-lt an
w3t o = 0,1%). Methylbutanol (2- und 3-) im Wein signi-
fikant niedriger als in den anderen Jah-
Aromastoffe Anteilsziffer Bestimmtheitsmal3 ren. In der Tendenz gilt dies auch fiir 2-
Jahr Diingung AS MG Phenylethanol, dessen Gehalt vor allem
3-Methylbutanol ST 8.3 224 1.3 1999 deutlich iiber dem der iibrigen Jahre
ﬁgﬁ:ﬁg{lbmand gg;*** 14212 2541( ég lag (Tab. 4). Im Prinzip ist dieses Verhal-
2-Phenylethanol 47.7%% 19.7 16.3% 32 ten auf einen Sekundireffekt des vergir-
Caprinsiure 36,6% 12,1 10,7 0,2 baren Stickstoffs im Most zuriickzufiih-
Caprylsiure 54,3%* 9.3 7.7 0.5 ren (s. u.). Demgegeniiber zeigten die
Capronsaure 63,6 8,6 17.9% 08 Fettsiuren eine Tendenz zu erhohtem
cis-Linalooloxid 97,1%%* 0,1 2,0 19,4* . X N R
trans-Linalooloxid 96,9%% 1,0 24 23,2 Vorkommen in reifen Jahrgingen mit ho-
Linalool 96,5%** 0,7 19,6* 7.8 hen Mostgewichten (1996, 1997, 1998),
Hotrienol 75,0%% 3,6 0.2 0.5 ohne dass dies jedoch mit dem Mostge-
Neroloxid 84,8%*** 3,8 0,0 22,2% . . . .
o-Terpineol 4 #Hs 7 03 06 wicht im Einzelnen korreliert werden
Ethylacetat 325 133 201 2.4 konnte. Die Gehalte der Ester - mafigeb-
iso-Butylacetat 37,5% 47,7 16,8* 0,2 lich am fruchtigen Aroma der jungen
g-ﬁetﬁ}’%gm}’%acem gg;:** 1(1)3 332*** 13(9) Weine beteiligt - wiesen einen hohen Ein-
-Methylbutylacetat , s , , . . )
Hexylacetat o1 gk 16 S5k 20 fluss der Stickstoffdiingung auf. Def Ge
Phenylethylacetat 79, 3%k 1,2 6,9 3.6 halt an Ethylacetat kann zu 13% mit der
Bernsteinsiurediethylester ~ 90,6%** 2,0 3,9 24,7%%* Diingung erklirt werden, wobei in der
Propionséureethylester 61,1%** 10,5 23,9%* 02 Tendenz die Konzentration an Ethyl-
iso-Buttersdureethylester 94, 3% 5,1 4,9 8,2 tat mit zunehmender Stickstoffdiin-
Buttersdureethylester 58,9%** 11,0 42,1 %%* 02 aceta 1. unehmende . 1ckstotidu
Milchsgureethylester 62,0%%** 4,1 2,9 53 gung abnimmt. Demgegeniiber unterla-
Capronsdureethylester 67,8%%%* 9,2 59,0%** 0,5 gen die Konzentrationen der Fettsiuree-
Caprylséiureethylester 65,0%%* 15,4 67,6%** 02 ster der Capron-, Capryl- und Caprin-
Caprinsdureethylester 60,9%** 5,6 57,3%** 03

saure einem Diingungseinfluss von 5 bis

97% Anteilsziffer), die Gehalte an Linalooloxid und
Neroloxid waren in den reifen Jahrgingen 1997 und
1998 signifikant erhoht. Linalool verhielt sich dagegen
umgekehrt mit sehr hohen Konzentrationen im Jahr-
gang 1999 (Tab. 3). Bei der Stoffgruppe der hoheren Al-
kohole hatte der Jahrgang einen Anteil von ca. 50% an
der Varianz. Es fand sich eine Beeinflussung durch die

15%, wobei die Konzentrationen im
Wein positiv mit der Diingung korrelierten. Die hohe
Anteilsziffer der Diingung von 47% der Varianz von
iso-Butylacetat duflerte sich dagegen nicht in einem ein-
heitlichen Einfluss der Diingung und erscheint somit
eher zufilliger Art. Die Regressionsanalyse zwischen
den Aromagehalten und dem Gesamtaminosiurestick-
stoffgehalt bzw. dem Mostgewicht gibt einen Hinweis,

Tab. 3: Konzentration der Terpene (pug/l) im Wein + Standardfehler resultierend aus den verschiedenen Diingevarianten.
Signifikante Unterschiede zwischen den Jahrgingen sind mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet.

Terpene

Konzentration (pg/l)

1994 1995 1996 1997 1998 1999
cis-Linalooloxid 84+0,7a 29,4+£0,6 b 6,8+04a 94,8+49d 672+ 1,0c 10,8+ 1,5a
trans-Linalooloxid 58+09a 12,6 +0,5b 52+04a 38,0+1,8d 234+12c¢ 46+04a
Linalool 21,0+2,1¢ 21,0+£2,1¢ 10,0£0,4b 24+05a 10,0£1,5b 54,6 +2,1d
Hotrienol 16,4 + 3,8 ab 29,6+23b 10,6 £3,0a 14,6 + 1,6 ab 398+3,5¢ 11,8+1,8a
Neroloxid 1,0£0,0a 14+£0,2a 1,8+0,4a 52+0,5b 4,6£0,5b 1,8+0,4a
a-Terpineol 6,6+1,4a 9,6 £2.3 ab 7,8+ 1,1 ab 9,0+1,9ab 226+2,1c¢ 12,8+ 1,1b
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Tab. 4: Konzentration (mg/l) der Aromastoffe im Wein + Standardfehler resultierend aus den verschiedenen Diingeva-
rianten. Signifikante Unterschiede zwischen den Jahrgingen sind mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet.

Konzentration (mg/1)

1994 1995 1996 1997 1998 1999
3-Methylbutanol 442+4,6b 19,8+22a 27,9+2,0 ab 38,4+3,1b 31,5+ 5,0ab 63,3+12,3¢
2-Methylbutanol 9,8+1,1 bc 6,0+0,5a 7,2+0,6 ab 9,0+ 0,6 ab 8,0+ 1,6 ab 13,1+1,8¢
Hexanol 2,8+04c¢c 0,5+0,3a 2,1+0,1b 3,0+0,1 cd 3,6+02d 1,7£02b
2-Phenylethanol 10,7+33a 41+1,0a 7,0+£0,7a 7,6+19a 9,0+20a 199+4,6b
Caprinsdure 09+0,2b 0,7+0,1b 09+£0,2b 0,9+0,1b 1,0£0,2b 0,3£0,1a
Caprylsdure 5,6+0,8b 5,8+1,2b 53+0,7b 6,6+0,8b 72+06Db 1,8+0,6a
Capronsdure 6,4+ 0,7 be 6,1+£15b 8,2+ 1,0 bed 9,2+1,0cd 9,8+0,7d 20+08a
Ethylacetat 23,05+ 1,51b 22,24 +£0,96 b 15,62+ 1,38 a 22,07+1,61b  2491+391b 20,52+1,79 ab
iso-Butylacetat 0,02 + 0,006 ab 0,02 + 0,004 a 0,04 + 0,003 b 0,01 +0,001a 0,02+0,011ab 0,03 +0,007 ab
3-Methylbutylacetat 1,05+0,527 b 0,21 £0,026 a 0,67 + 0,044 ab 0,04+0,00la 0,09+0,008a 0,260,067 a
2-Methylbutylacetat 0,04 + 0,006 ¢ 0,02+ 0,002 b 0,06 + 0,006 d 0,01 +0,000a  0,01+0,001a 0,02+ 0,004 ab
Hexylacetat 0,06 + 0,008 b 0,02 + 0,003 a 0,13+0,013 ¢ 0,002+0,000a 0,01+0,00la 0,02+0,005a
Phenylethylacetat 0,07+0,015b 0,08 £0,016 be 0,13 +£0,009 d 0,003 +0,00la 0,02+0,002a 0,12+0,018 cd
Bernsteinsdurediethylester 0,3+0,04 a 0,5+0,03a 0,2+0,03a 47+06¢c 1,8+0,1b 0,2+0,0a
Propionsiureethylester 0,13+0,010 be 0,11 +0,003 bc 0,08 + 0,006 a 0,13+0,010c  0,13+0,004c 0,10£0,010b
iso-Buttersdureethylester 0,04 + 0,003 b 0,04 + 0,004 b 0,02+ 0,002 a 0,12+0,005¢  0,04+0,004b 0,01 £0,001 a
Buttersidureethylester 0,16+ 0,014 b 0,15+0,014b 0,21 +0,013 ¢ 0,20+ 0,013 bc 0,180,011 bc 0,09 +0,026 a
Milchsdureethylester 6,67+ 1,057 ¢ 3,02 + 0,556 ab 2,65+0,158 a 4,81 +£0,867bc  6,32+0,616¢c 247+0,359a
Capronsiureethylester 0,18 +£0,024 ab 0,16 £0,045 a 0,39 +0,035d 0,29+0,024cd 0,26+0,018bc  0,12+0,029 a
Caprylsaureethylester 0,04+ 0,010 a 0,06+ 0,022 a 028+0,061b  0,08+0014a 0,09+0,026a 0,07+0,016a
Caprinsdureethylester 0,24 + 0,060 a 0,53 +0,263 a 1,98+ 0,528 b 0,23 +0,021a 0,43+0,081a 0,34+0,060 a

wie sich der Jahrgangseffekt erkliren lifft. Bei einigen
Aromastoffen lisst sich ein grofler Teil des Jahrgangsef-
fekts mit der besseren Stickstoffversorgung erkliren.
Dazu gehoren z.B. die Fettsiureester mit einem Be-
stimmtheitsmafl um 60%. Bei den Terpenen lasst sich
lediglich fiir Linalool ein Teil der jahrgangsbedingten
Streuung durch die unterschiedliche Stickstoffversor-
gung erkliren. Mit zunehmendem Aminosiurestick-
stoffgehalt im Most fand sich weniger Linalool im
Wein. Der Diingungseinfluss auf Linalool war dagegen
sehr schwach und in der Tendenz positiv korreliert, so
dass dieser Zusammenhang hinterfragt werden muss.
Linalooloxid und Neroloxid korrelierten dagegen eher
mit dem Mostgewicht der Trauben. Terpineol schlief3-
lich stand in keinem Zusammenhang zu Mostgewicht
oder Aminosiurestickstoffgehalt im Most. Die beiden
hoheren Alkohole 2-Phenylethanol und Methylbutanol
reagierten auf witterungsbedingte Unterschiede in der
Stickstoffversorgung und Stickstoffdiingung gleich
stark. Steigende Stickstoffgehalte im Most fithrten zu
verminderten Konzentrationen an diesen hoheren Al-
koholen, so dass in dieser Substanzgruppe ein wesentli-
cher Anteil des Jahrgangseinflusses mit der Stickstoff-
versorgung erklirt werden kann. Dies kann ebenso fiir
Ethylacetat (mit negativer Korrelation) und Hexyl-

acetat (mit positiver Korrelation), nicht aber fiir Phen-
ylethylacetat festgestellt werden. Diese Ergebnisse sind
mit denen in der Literatur vergleichbar. WEBSTER et al.
(1993) fanden ebenfalls keinen Zusammenhang zwi-
schen Stickstoffdiingung und Terpengehalt in Weinen
der Sorte ’Riesling’. Dagegen ist der Einfluss der Stick-
stoffdiingung bzw. der Stickstoffversorgung der Moste
auf die hoheren Alkohole durch mehrere Arbeiten (B1-
DAN, 1975; OUGH und BELL, 1980; WEBSTER et al., 1993)
belegt. In der Regel bewirkt Stickstoffdiingung eine
Abnahme der Gehalte an hoheren Alkoholen im Wein.
Insbesondere 2-Phenylethanol ist bei Stickstoffmangel
erhoht, aber dies gilt auch fiir weitere ,Fuseldle®, wie
2-Methylbutanol und 3-Methylbutanol. Die Ester, vor
allem die Acetatester, korrelieren positiv mit der Stick-
stoffversorgung der Rebe und dem Aminosiuregehalt
im Most (WEBSTER et al., 1993). Diese Beeinflussung
der Aromenbildung konnte auch durch Dotierung von
Aminosiuren (Rapp und VERSINI, 1996) oder Girsalzen
nachgewiesen werden (Bosso, 1996).

Hauptkomponentenanalyse

Mittels Hauptkomponentenanalyse wurde festgestellt,
dass bereits ca. 70% der Streuung in den sensorischen
Attributen schon alleine durch einen einzigen Faktor
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Tab. 5: Rangordnungstest (niedrige Zahl fiir besseren Wein) sowie Mittelwerte und Standardfehler der Sensorik nach dem
DLG-Schema der Attribute Geruch, Geschmack, Gesamtzahl (0 bis 5 Punkte). Signifikante Unterschiede zwischen
den Diingevarianten sind mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet. (Priiferzahl mal Wiederholung in 1994
17 x 1;,1995: 17 x 1; 1996: 16 x 2; 1997: 17 x 2; 1998: 17 x 2; 1999: 16 x 2)

N (kg/ha) 1994 1995 1996 1997 1998 1999
0 1,7 23D 1,8 2,0 2,2 1,7a
Rang 60 2,2 1,7a 1,8 1,8 1,9 23b
150 2,1 2,0 ab 2,4 2,2 1,9 2,0 ab
DLG. 0 1,9+0,21 2,2+023 2,1+0,14 1,8 + 0,09 2,5+0,14 1,9+0,11
Gerach 60 1,7+ 0,24 2,0+0,27 2,0+0,13 2,0£0,11 2,6+0,14 2,2+0,10
150 1,8+ 0,20 234024 2,0+0,14 1,8+ 0,11 2,7+0,15 22+0,14
DLG- 0 22+020a 1,9+ 0,22 2,3+0,12 2,1+0,10 2,8+0,15 24+0,11b
Geschmack 60 1,3+£0,20 b 2,2+025 2,2+0,11 2,1+0,11 2,8+0,12 2,0+0,10a
150 1,5+0,14b 2,140,220 2,0+0,10 1,9+0,13 2,6+0,15 2,1+0,11 ab
0 2,1+0,20a 2,0+ 0,23 2,2+0,12 2,0+0,10 2,7+0,16 22+0,11
DLG- 60 14+022b 2.1+0.25 2.1+0.12 200,11 2.7+0.13 2.1+0.10
Gesamt 150 1,6+£0,17b 2,1£0,21 2,0+0,12 1,9+0,11 2,6 +0,15 2,1+0,12

bestimmt werden (Abb. 2). Dieser Faktor ist eng mit
den Attributen Geschmack und UTA korreliert. Die
zweite Hauptkomponente erklirt noch weitere 14%
der Streuung. Weitere Faktoren haben einen Eigenwert
deutlich unter 1, so dass sie keine weitere Reduktion
der Variablen zulassen. Da mit den zwei Faktoren (Di-
mensionen) bereits iiber 80% der Variabilitit der senso-
rischen Ergebnissen erklirt werden konnen, lassen sich
durch die Projektion der Variablen auf die zwei Haupt-
komponenten sehr gut die Zusammenhinge zwischen
den Attributen erkennen sowie die Beurteilung der ein-
zelnen Weine ablesen. Enge Winkel zwischen den Pfei-
len bedeuten eine starke positive Korrelation zwischen
den entsprechenden Attributen. Die hohe Korrelation
zwischen den DLG-Attributen Geschmack und Har-
monie sowie der Gesamtqualititszahl nach dem DLG-
Schema sind methodisch bedingt. Nach den Regeln des
DLG-Schemas darf das Attribut Harmonie nur um 0,5
Punkte vom Geschmack abweichen, somit gehen diese
beide Attribute auch eng korreliert in die DLG-Ge-
samtzahl als Summe ein. Der Geruch der Weine ist da-
gegen erwartungsgemif eigenstindiger, wenn auch mit
einem Bestimmtheitsmafl von 0,6 immer noch hoch si-
gnifikant mit dem Geschmack korreliert. Der UTA
korreliert mit allen DLG-Attributen in etwa gleich
stark negativ. Hier tduscht die Projektion auf die
Hauptkomponentenebene beziiglich der tatsichlichen
Winkel zwischen den Pfeilen. Das Bestimmtheitsmaf}
zwischen Geruch bzw. Geschmack und UTA betrigt
0,66 bzw. 0,68. Die Attribute der deskriptiven Sensorik
Fruchtig, Blumig und Vegetativ sind grofitenteils unab-
hingig voneinander. Lediglich zwischen Fruchtig und

Vegetativ ist eine signifikant negative Korrelation mit
? von 0,27 festzustellen. Der vegetative Geruch wird
beim ’Riesling’ als negative Ausprigung angesehen.
Dementsprechend korreliert dieses Attribut auch nega-
tiv mit den DLG-Attributen und positiv mit der UTA-
Note. Der fruchtige Aromaeindruck korreliert sehr
eng mit dem DLG-Attribut Geruch. Der fruchtige Ge-
ruch ist folglich beim ’Riesling’ qualititsbestimmend.
Der blumige Geruch ist dagegen eigenstindig und

1,5

® 96
96
1 1 @096
D 95 )
A o| 97 4 Blumig
' 0,5 T
S UTA 94 ‘97 Geschmack
é 0 | -« 0 /799 . Harmonie |
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— axis F1 (69 %) >
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[}

o 0 kg N/ha e 150 kg N/ha

Abb. 2: Hauptkomponentenanalyse der Attribute bei der
Sensorik (Faktoren) in den Versuchsjahren 1994 bis
1999 und den Diingestufen 0, 60, 150 kg N/ha (Beob-
achtungen)

89



Mitteilungen Klosterneuburg 56 (2006): 84-93

Linsenmeier et al.

Tab. 6: Mittelwerte und Standardfehler der deskriptiven Sensorik der Attribute Fruchtig, Blumig, Vegetativ, UTA (0 bis 10
Punkte). Signifikante Unterschiede zwischen den Diingevarianten sind mit verschiedenen Buchstaben gekennzeich-
net. (Priferzahl mal Wiederholung in 1994: 17 x 1; 1995: 17 x 1; 1996: 16 x 2; 1997: 17 x 2; 1998: 17 x 2; 1999: 16 x 2)

N (kg/ha) 1994 1995 1996 1997 1998 1999
0 2.7+0.30 2,8+036  2,8+0,35 33+044 4.6+ 0.36 33+0,52
Fruchtig 60 2,7+0,39 36041  2,9+0,38 2,9+0,39 4,6+ 0,47 3,0 £0,53
150 2,5+ 025 3,6£039  3,1+0,44 2,8+033 45+036 45+0,55
0 2,9+ 0,35 2,6+031  3,1+0,44 2,9+0,38 2,5+ 0,34 274045
Blumig 60 234031 35+£042 324040 2,8+0,39 294035 2,5+0,36
150 24031 3,1£038  34+045 2.8+ 035 33+039 274027
0 28+033a  33+032  1,6+035 2,1+034 2,0+034 2,3+0,36ab
Vegetativ 60 33+£041ab  27+£035  2,1+033 2,5+0,36 224033 2,6+037b
150 42+037b  3,0+034  1,6+0,32 3,1+0,42 2,0+0,38 1,6+029a
0 4,0+0,72 3.9+0,73 1,4+0,54 23+058a  02+0,15 33£0,71b
UTA 60 53+0,72 324067  2,0+0,61 22+052a  04+033 1,5+0,40a
150 5,5+0,74 2,840,68  23+0,65 46+0,80b  0,4+043 12+039a

wurde von den Priifern weder negativ noch positiv be-
wertet.

Sensorik

Trotz einer Vielzahl von analytischen Daten ist eine
sensorische Priifung unablissig zur Beurteilung der
Weinqualitit. In der amtlichen Qualititsweinpriifung
und auch fir den Endverbraucher spielt die Sensorik
eine Hauptrolle bei der Bewertung der Weine.

Beim Rangordnungstest fanden sich in zwei Jahrgingen
(1995, 1999) statistisch abgesicherte Ergebnisse (Tab. 5).
In der Tendenz bleibt aber festzuhalten, dass in drei der
sechs Versuchsjahre die nicht gediingte Nullvariante am
besten bewertet wurde, die hoch mit Stickstoff ge-
diingte Variante wurde lediglich 1998 als bester Wein
beurteilt. Die Weine aus der 60 kg N/ha-Variante lagen
sogar viermal mit auf dem ersten Platz. Die Bewertung
der Weine nach dem DLG-Schema bestitigt diese Er-
gebnisse (Tab. 5). In vier Jahrgingen (1994, 1996, 1998,
1999) erhielt die Nullvariante hohere Punktzahlen als
die hochgediingte Variante. Mit Ausnahme des Jahr-
gangs 1996 wurden die Weine der Nullvariante auch
besser bewertet als jene der 60 kg N/ha-Variante. Fir
diese Bevorzugung der Nullvariante waren hauptsich-
lich die Attribute Geschmack und Harmonie verant-
wortlich. Hier spielte die héhere Restsiifie der Nullva-
riante vor allem 1994 und 1999 eine wichtige Rolle. Im
Attribut Geruch wurde die Nullvariante vor allem bei
den jungen Weinen der Jahrginge 1998 und 1999
schlechter bewertet. Die Verkostungen der Jahrginge
1994 und 1995 erbrachten ein #hnliches Ergebnis.
Auch als junger Wein wurde beim Jahrgang 1994 die
ungediingte Variante im Geruch tendenziell besser und

in Geschmack, Harmonie und Gesamtzahl signifikant
besser beurteilt als die gediingten Varianten (PRIOR,
1997). Bei der fritheren Verkostung des Jahrgangs 1995
fiel vor allem der Wein aus der hochgediingten Variante
mit einer wesentlich niedrigeren Qualitdtszahl auf (BLE-
SER, 1999). Aus anderen Versuchen zur Weinqualitit bei
unterschiedlicher Stickstoffdiingung wurde bisher vor-
nehmlich von positiven Effekten der Diingung berich-
tet (KANNENBERG, 1993; MAIGRE 1998; SEITER, 2000;
ZIEGLER, 2002). Seltener wurde kein Einfluss der Stick-
stoffdiingung auf die sensorische Weinqualitit gefunden
(ScHwaAB, 1998; MULLER, 1999). Dies zeigt sich auch hier
bei den Aromaattributen in der deskriptiven Sensorik
(Tab. 6). Auf einer Skala von 0 bis 10 erreichten die
Weine im Schnitt lediglich eine Bewertungszahl von 3
in den Attributen Blumig und Fruchtig. Dabei wies
das Attribut Blumig die geringste Varianz aller unter-
suchten Geruchsattribute auf. Dagegen zeigten die
Weine relativ grofle Unterschiede in ihrer Fruchtigkeit.
Die frither verkosteten Weine der Jahrginge 1998 und
1999 waren erwartungsgemafl deutlich fruchtiger im
Vergleich zu den linger gelagerten Weinen. Aber auch
die Weine des Jahrgangs 1995 erwiesen sich nach drei
Jahren Lagerung immer noch als fruchtiger im Ver-
gleich zu den ebenso lange gelagerten Weinen der Jahr-
gange 1996 und 1997 nach zwei Jahren Lagerung. Dabei
beeinflussten der spite Lesetermin und das hohe Most-
gewicht in den Jahren 1996 und 1997 woméglich die
Ausprigung der fruchtigen Aromen negativ. Die hohe
Stickstoffdiingung wirkte sich im Jahr 1999 besonders
positiv auf das fruchtige Aroma der Weine aus, 1998
waren alle Weine sehr fruchtig. Lediglich 1995 fand
sich noch ein positiver Einfluss der Stickstoffdiingung
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Tab. 7: Geruchsschwellenwert (mg/l) und Aromawert (Quotient aus Konzentration und Geruchsschwelle) in den Ver-
suchsjahren 1998 und 1999 und den Diingestufen 0, 60, 150 kg N/ha. Bestimmtheitsmafl (%) der Regression zwi-
schen Aromawert und sensorischer Intensitit der Attribute Fruchtig und Blumig. (Kursiv fiir negative Korrelation).
Signifikante Korrelationen sind mit Sternen gekennzeichnet (*: o0 = 5%)

Aromawert Bestimmtheitsmalf}
[ — Aroma- Geruchs- 1998 1999
eindruck schwelle  0kg 60kg 150kg Okg 60kg 150kg  Fruchtig  Blumig
N/ha N/ha N/ha N/ha  N/ha N/ha
Caprylsdureethylester fruchtig 0,005 8,4 31,2 13,2 2,0 12,2 21,8 28,9 7,0
Capronsdureethylester Apfel 0,0142 17,9 23,3 16,1 1,7 7,8 14,6 75,0* 10,5
Buttersdureethylester Apfel 0,02 7,7 10,9 8,2 1,0 4,1 8,7 76,3* 14,2
3-Methylbutylacetat Eisbonbon 0,03 2.2 3,5 2,9 3,2 5,5 14,6 1,1 3,0
2 Ethylacetat Ananas 7,5I 3.2 1,5 1,6 1,3 1,8 1.7 11,2 21,8
§ Caprinsdureethylester Traube 0,22 1,3 2,7 3,5 0,6 1,8 2.3 30,0 60,4
i iso-Buttersdureethylester siif3 0,015 1,7 3,4 2,8 0,8 0,9 0,9 40,2 46,4
Phenylethylacetat fruchtig, sl 0,25' 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 12,0 14,4
Capronséure siif3 0,42° 22,9 22,4 23,2 1,0 4,5 12,3 80,0* 229
Caprylsdure siify 12 5,1 8,3 7,6 0,5 2,2 3,7 63,5 41,0
2-Phenylethanol Rose 10" 1,7 0,7 0,7 1,7 2,4 1,1 62,8 64,9
oo Linalool blumig 0,015 0,4 0,6 0,9 3,6 3,5 4,1 40,9 14,8
g Caprinsdure siif 0,52 1,1 2,3 2,0 0,2 1,2 0,7 24,6 34,9
m Hotrienol blumig, siif3 0,1 1? 0,3 0,4 0,4 0,1 0,1 0,2 71,3 45,5
Hexanol griin 8! 0,5 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2 49,5 7,1
3-Methylbutanol weinig 30! 1,7 0,9 1,0 1,6 2,3 1,5 53,3 65,2*

Aromaeindruck und Geruchsschwelle nach: ' GUTH (1997), 2 FERREIRA et al. (2000), > WUST (2003)

auf die Fruchtigkeit der Weine. In den Jahren 1994 und
1997 wirkte sich die Diingung tendenziell negativ auf
die Fruchtigkeit der Weine aus. Das Aromaattribut
Fruchtig lisst sich aber nicht isoliert vom Untypischen
Alterungston (UTA) betrachten, da diese beiden Aro-
men negativ korrelieren. Es ist bekannt, dass mit UTA
behaftete Weine weniger fruchtig wirken (Rarp et al,,
1993; CHRISTOPH et al., 1995). In vorliegender Studie
konnte bestitigt werden, dass Weine mit hoherer
UTA-Note auch weniger fruchtig sind. Dies steht zum
Teil in ursichlichem Zusammenhang, da das fruchtige
Aroma durch die Entwicklung eines UTA als weniger
fruchtig wahrgenommen wird und umgekehrt bei we-
nig fruchtigen Weinen eher ein UTA sensorisch wahr-
genommen werden kann. Dartiber hinaus kann die be-
richtete negative Korrelation zwischen den beiden Aro-
maattributen Fruchtig und UTA aber auch darauf beru-
hen, dass die ihnen zugrunde liegenden Aromastoffe in
umgekehrtem Verhiltnis auf Stress fiir die Rebe reagie-
ren. Dies kann in dem hier vorliegenden Fall aber nicht
bestitigt werden, die fruchtigen Fettsiuren nehmen,
wie hier gezeigt, mit der Dingung zu, gleiches gilt
aber fiir o-Aminoacetophenon (AAP), den Hauptverur-
sacher von UTA, so dass bei Stickstoffdiingung eher
von einer positiven Korrelation ausgegangen werden
muss (LOHNERTZ et al., 2002).

Bestimmung des Aromaeindrucks anhand
der Aromastoffkonzentration

Die sensorische Bedeutung der Aromastoffe im Wein
ergibt sich aus dem Vergleich der Konzentrationen mit
den entsprechenden Geruchsschwellen im Wein. Da-
durch resultiert der Aromawert aus dem Quotient von
Konzentration und Geruchsschwelle. Geruchsschwel-
lenwerte im Wein werden in der Literatur z.T. aller-
dings unterschiedlich angegeben (Francis und NEWTON,
2005). Auch der Geruchseindruck der Aromastoffe
wird verschieden beschrieben. Dies kann auf ein von
der Konzentration abhingiges Aroma zuriickgefiihrt
werden. Ethylacetat wird z.B. mit dem Aromaeindruck
von Ananas beschrieben (GUTH, 1997) bzw. als siif§ und
fruchtig (LEE and NOBLE, 2003), ruft bei hohen Gehal-
ten aber einen Losungsmittelton hervor und erinnert
im Geruch an Klebstoff (DrrTrICH, 1987). Der Geruchs-
eindruck und die Intensitit entstehen allerdings aus
dem Zusammenwirken der verschiedenen Aromakom-
ponenten und sind deshalb aus den analytischen Daten
nicht einfach ableitbar. Ein Vergleich mit den entspre-
chenden Aromawerten ist bei diesen sensorischen Da-
ten nur mit den Weinen von 1998 und 1999 sinnvoll,
da hier die Sensorik und Aromaanalytik zeitlich nicht
zu weit auseinander lagen. Vor allem die geringe Fruch-
tigkeit der 0 und 60 kg N/ha-Varianten des Jahrgangs
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1999 lassen sich anhand der niedrigen Aromawerte der
Ester erkliren (Tab. 7). Die grofite Ubereinstimmung
mit dem fruchtigen Aroma fand sich bei der Capron-
siure sowie den Ethylestern der Buttersiure und der
Capronsaure. Das etwas stirkere blumige Aroma des
Jahrgangs 1998 ist nicht auf die Aromastoffe mit ty-
pisch blumigem Geruchseindruck zuriickzufiithren. Die
meisten erfassten Terpene liegen in thren Aromawerten
deutlich unter 1 und waren dementsprechend nicht di-
rekt geruchswirksam. Terpineol und Hotrienol mit Ge-
ruchsschwellenwerten von 0,44 mg/l bzw. 0,11 mg/l
(WusT, 2003) wiesen Aromawerte <0,1 auf. Es ist aber
zu beachten, dass auch Aromastoffe mit Aromawerten
unterhalb 1 den Geruch durch additive Effekte mitbe-
stimmen koénnen (Francis und NEwToN, 2005). Ledig-
lich die Konzentrationen an Linalool der Weine des
Jahrgangs 1999 lagen tiber dem Geruchsschwellenwert.
Der blumige Geruch war aber mit Linalool und vor al-
lem mit 2-Phenylethanol negativ korreliert. Womaoglich
ist ein Teil des blumigen Aromas auf den siiflen Ge-
ruchseindruck der Fettsduren zurilickzufihren. Neben
der grundsitzlichen Schwierigkeit, den Geruchsein-
druck aus chemischen Werten zu bestimmen, wurden
aber auch weitere wichtige Aromakomponenten, wie
z.B. die schwefelhaltigen Aromen, nicht untersucht.
Diese werden in hoheren Konzentrationen als negativ
wahrgenommen, konnen jedoch in geringen Konzen-
trationen das Aroma positiv beeinflussen (RauHuT,
1996). Einschrinkend muss bemerkt werden, dass die
Unterschiede in sensorischen Daten schwer abzusi-
chern sind. Die Unterschiede zwischen den Priifern
fihren oft zu groflen Streuungen in der Weinbewer-
tung. Diese methodische Unsicherheit haftet der nach-
folgenden mathematischen Modellbildung ebenfalls an.
Auflerdem wurden aufgrund der aufwindigen sensori-
schen und chemischen Analysen nur wenige Weine un-
tersucht. GUTH (1997) zeigte anhand zweier Weine der
Sorten *Gewtirztraminer’ und ’Scheurebe’, dass die ty-
pischen Sortenunterschiede im Aroma hauptsichlich
auf cis-Rosenoxid bei ’Gewiirztraminer’ und auf 4-
Mercapto-4-methylpentan-2-on bei ’Scheurebe’ zu-
rickzufithren sind. Lee und NOBLE (2003) verglichen
19 kalifornische Weine der Sorte ’Chardonnay’. Davon
wiesen aber lediglich zwei ein fruchtiges Aroma auf,
die tibrigen Weine waren im Aroma vom Eichenfass be-
stimmt. Sie fanden somit gute Ubereinstimmung zwi-
schen dem fruchtigen Geruch und den Aromastoffen
Phenylethylacetat, Methylbutylacetat mit Erklirungs-
anteilen unter 50% bzw. dem blumigen Geruch und Li-
nalool mit einem Erklirungsanteil um 70%. AZNAR et

Linsenmeier et al.

al. (2003) bestimmten bei 57 Rotweinen aus sieben spa-
nischen Weinanbaugebieten den Aromawert von 27
Aromastoffen mit Konzentrationen tiber dem Geruchs-
schwellenwert. Anhand der Aromawerte von 10 Aro-
mastoffen konnten sie auf den fruchtigen Geruch mit
einem Bestimmtheitsmafy von 45% schlieffen. Gute po-
sitive Korrelationen fanden sie zu B-Damascenon, wih-
rend die Fettsiuren das fruchtige Aroma negativ beein-
flussten. Das Aromaattribut UTA ist auf o-Aminoace-
tophenon (AAP) als einzige Hauptaromakomponente
zuriickzuftihren. Doch auch hier spielen Matrixeffekte
eine Rolle, so dass der Geruchseindruck durch weitere
Aromen abgeschwicht oder moglicherweise auch ver-
starkt wird. In demselben Versuch konnte gezeigt wer-
den, dass die Konzentration von AAP im Wein in der
Regel mit zunehmender Stickstoffdiingung ansteigt,
ohne dass der Jahrgangseffekt den Diingeeffekt wesent-
lich tibersteigt (LOHNERTZ et al., 2002). Der UTA-Ein-
druck muss also wesentlich von weiteren Aromakom-
ponenten mitbeeinflusst sein; so waren moglicherweise
die starken Fruchtaromen in den Weinen des Jahrgangs
1998 in der Lage, die UTA-Note im Wein zu tiberde-
cken.

Schlussfolgerung

Die Aromenbildung im Wein wird von der Stickstoff-
versorgung mitbestimmt. Mehr als die Halfte der unter-
suchten Aromastoffe werden signifikant zu mindestens
16 % von der Aminosiurenkonzentration im Most be-
einflusst. Bei einem Viertel der Aromen liegt das Be-
stimmtheitsmafy zwischen 33 und 68%. Im Vergleich
dazu wurde bei einer Regression mit dem Mostgewicht
lediglich bei einem Siebtel der Aromen ein r* iiber
16% gefunden, der Maximalwert lag hier bei 25%. So
wie die Stickstoffdiingung nur einen nachrangigen Ein-
fluss auf die Stickstoffversorgung der Rebe hat - der
Jahrgangseinfluss tiber Witterung, Gesundheitszustand
und Lesezeitpunkt liegt um eine Groflenordnung dar-
iber - so liegt auch in dieser Untersuchung der Diing-
ungseinfluss deutlich unter dem Jahrgangseinfluss.
Auch wenn der Einfluss der Diingung auf die Aroma-
stoffbildung in diesem Fall nicht abgesichert werden
kann, so ist es plausibel, aufgrund der Korrelation zwi-
schen den Aminosiuren im Most und den Aromen
ebenfalls von einem untergeordneten Diingungseinfluss
auszugehen. Dariiber hinaus fanden sich noch viele
Aromastoffe, z.B. die Terpene, die weder von der Ami-
nosiurekonzentration im Most noch vom Mostgewicht
beeinflusst sind. Die Verkostungen zeigten keine ein-
deutige Bevorzugung einer bestimmten Diingungsva-
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riante. In der Tendenz scheinen die jlingeren Weine in
threr Aromaqualitit von einer Stickstoffdingung zu
profitieren. Bei den gealterten Weinen war dies nicht
mehr zu beobachten. Beim Gesamteindruck der Weine
spielt der Geschmack eine vorherrschende Rolle. Ohne
die sensorischen Daten absichern zu konnen, zeichnet
sich eine leichte Bevorzugung der mit 60 kg N/ha ge-
diingten Variante ab. Eine wesentlich hohere Stickstoff-
diingung (150 kg N/ha) wurde tendenziell schlechter
bewertet. Beim Vergleich zwischen Aromawerten und
dem Geruchseindruck konnten gute Ubereinstimmun-
gen zwischen Capronsiure, Buttersiureethylester und
Capronsaureethylester und dem fruchtigen Geruch ge-
funden werden. Es war somit beschrinkt moglich, das
Aroma von den vorhandenen analytischen Daten abzu-
leiten. Dies muss jedoch anhand weiterer Untersuchun-
gen iberprift werden. Des Weiteren muss untersucht
werden, ob dieser statistische Zusammenhang ursichli-
cher Natur ist.
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