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Beseitigung mit Kupfersulfat

Entstehung von Bécksern

Die primare Ursache von Bdcksern in Weinen ist
die Bildung von Schwefelwasserstoff H.S aus Sul-
fat durch Hefen wahrend der Garung. Dieser Vor-
gang lauft bei jeder Garung ab und dient der Hefe
zur Synthese schwefelhaltiger Aminosauren, z.B.
Cystein.

Gart die Hefe in einem schlecht mit fur sie wichti-
gen Nahrstoffen versorgten Most, kann dieser Me-
chanismus gestort sein und die Hefe scheidet den
fur sie giftigen Stoff H.S aus. Eine weitere potenti-
elle Schwefelquelle fir die H.S-Bildung ist elemen-
tarer Schwefel welcher von einer Netzschwefelbe-
handlung der Trauben oder vom Fasseinbrand her-
rdhren kann.

MaRnahmen vor und wéahrend der Garung
...Oder ,Den verhinderten Bockser muss man im
Wein nicht beseitigen.”

Die beste Voraussetzung fir eine fehlerfreie Ga-
rung ist physiologisch reifes und gesundes Lese-
gut. Bei der obligatorischen Mostvorklarung sollte
ein Wert zwischen 80-150 NTU, bei mehr als 25%
Faulnis unter 80 NTU angestrebt werden. Eine wei-
tere Grundvoraussetzung der Béckservermeidung
ist eine vitale Hefe. Essentiell ist eine ausreichende
Versorgung der garenden Hefe mit fur sie verwert-
barem Stickstoff. Bei NOPA-Werten (einem Maf
fur hefeverfugbaren, organischen Stickstoff) unter
160 mg/l sollte die Hefe durch Zugabe komplexer
Nahrstoffpraparate, z.B. ANCHOR NOURISH un-
terstltzt werden. Eine alleinige Zugabe der anor-
ganischen Stickstoffquellen Diammoniumphos-
phat (DAP) und/oder Ammoniumsulfat (DAS) ge-
nugt erfahrungsgemafl den Ansprichen der Hefe
nicht. Durch Veranderungen des Klimas und der
Bewirtschaftungsmethoden steht den Hefen deut-
lich weniger Stickstoff im Most zur Verfigung wie
noch vor wenigen Jahrzehnten. Die Supplementie-
rung sollte sich dabei in erster Linie auf die ersten
beiden Drittel der Garung konzentrieren.
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Wird bei der Garung die Bildung von Schwefelwas-
serstoff bemerkt, schafft eine Zugabe von Nahr-
stoff innerhalb von Stunden Abhilfe. Zur reinen
Bdockserbeseitigung in einer ansonsten problemlos
verlaufenden Garung reicht im Allgemeinen hier
auch die Zugabe anorganischen Stickstoffes
(DAP). Da Ammoniumsulfat der Hefe als Schwe-
felquelle dienen kann, sollte dessen Zusatz hier
unterbleiben.
In dieser Phase der Garung kann eine Bellftung
hilfreich sein, sollte aber wohl Gberlegt sein:
Der so eingebrachte Sauerstoff kann der Hefe
zwar eine weitere Vermehrung ermdglichen, bei
gleichbleibendem  Stickstoffangebot wird der
Stress der einzelnen Zelle jedoch verscharft, was
dann zu einer erhéhten Bildung von H,S flhrt.
Ebenso kontraproduktiv ist die Zugabe von Kupfer
zur Garung, da die Hefezellen das Kupfer aufneh-
men, und seine Wirkung als Enzymgift einer weite-
ren Bdéckserbildung Vorschub leistet.

Schwefelwasserstoff

Bdockser im frihen Stadium nach der Garung kon-
nen in erster Linie auf H2S zurtickgeflhrt werden.
Der Geruchsschwellenwert betragt 1-2 pg/l und ist
aufgrund seines deutlichen Geruchs nach faulen
Eiern leicht zu identifizieren.

H>S kann mit SO, zu elementarem Schwefel und
Wasser reagieren. Dies erklart, warum leichte
Bdockser beim ersten Schwefeln des Jungweines
verschwinden kénnen.

Eine weitere Moglichkeit ist die Reaktion mit Sau-
erstoff zu Wasser und elementarem Schwefel, wie
sie beim traditionellen Umpumpen mit Luftzufuhr
unterschiedlicher Intensitat ablauft. Diese Moglich-
keit der Bockserbehandlung sollte allerdings Rot-
weinen vorbehalten bleiben, da es bei Weilweinen
zu deutlichen Schaden des Aromas fihren kann.
Weiterhin lasst sich H»S durch Zugabe von Kupfer-
salzen als Kupfersulfid ausfallen.

Die fir diesen Zweck zugelassenen Kupferverbin-
dungen sind Kupfersulfat und Kupfercitrat.



Bei stark bocksernden Jungweinen, insbesondere
wenn ein hohes Hefegelager vorhanden ist und
dieses auch noch starker bdcksert als der Wein
darlber, ist ein friher Abstich obligatorisch.

Mercaptane /Thiole:

Bleibt der H>S-Bdckser unbehandelt, reagiert
Schwefelwasserstoff innerhalb weniger Wochen
mit Alkoholen weiter zu Thiolen, die auch Mercap-
tane genannt werden.

Dabei wird die OH-Gruppe der Alkohole durch eine
SH-Gruppe ersetzt. In bocksernden Weinen sind
das inbesondere zwei Verbindungen:

e Methylmercaptan CHs-SH , das nach ver-
branntem Gummi, faulem Gemiise und
Knoblauch riecht, und

e Ethylmercaptan, CH3-CH2>-SH mit einem
Geruch nach verfaulten Zwiebeln .

Beim Methylmercaptan betragt der Geruchs-
schwellenwert 0,2ug/l.

Mercaptane, bzw. Thiole reagieren mit Kupferio-
nen Uber ihre SH-Gruppe ahnlich dem Schwefel-
wasserstoff, nur deutlich langsamer.

Nun gibt es aber auch Thiole, die das Weinaroma
positiv beeinflussen oder gar entscheidend pragen,
aber auch mit Kupferionen reagieren. Diese Tatsa-
che macht die Beseitigung von Bécksern in Wei-
nen aus vollreifem Lesegut der Rebsorte Sauvig-
non blanc zu einer ausgesprochen diffizilen Ange-
legenheit. In geringerem Male trifft das auch auf
Cabernet Sauvignon und Scheurebe zu. Sauvig-
non blanc-Weine mit einer eher ,grinen“ Aromatik
sind weniger empfindlich, da deren Aroma haupt-
sachlich aus Methoxypyrazinen besteht.

Sulfide

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, dass
in Weinen auch Sulfide enthalten sind, bei denen
die Alkylreste Uber eine einfache S-Briicke gebun-
den sind(z.B. Dimethylsulfid CH3-S-CHs). In hdhe-
ren Konzentrationen kénnen diese Substanzen
Geriiche nach gekochtem Kohl verursachen, in ge-
ringen Konzentrationen sind sie Bestandteil des
Aromas einiger Rebsorten. Da sich Sulfide durch
ubliche Behandlungen nicht entfernen lassen und
auch nicht im Zusammenhang mit der Bildung von
H.S zu stehen scheinen, bleibt diese Stoffgruppe
hier aulen vor.

Disulfide

Unterbleibt die Behandlung eines Mercaptan-
Bdcksers, bilden sich mit der Zeit durch eine oxida-
tive Reaktion aus den Thiolen sogenannte Disul-
fide. Dabei verbinden sich zwei Mercaptane, indem
Wasserstoff von den SH-Gruppen abgespalten
wird und die beiden Alkylreste Gber eine S-S-Bru-
cke verbunden sind. Als Beispiel sei .das Dimethyl-
disulfid CH3-S-S-CHs genannt, gebildet aus zwei
Molekullen Methylmercaptan. Da bei diesen Mole-
kilen keine SH-Gruppe vorliegt, ist keine Reaktion
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mit Kupferionen mdglich. Auch Disulfide verursa-
chen Uble Gerilche, ahnlich denen der Mercap-
tane.

Allerdings betragt der Geruchsschwellenwert der
Disulfide 10-12 ug/l, liegt also deutlich hdher als bei
Schwefelwasserstoff und den Mercaptanen.

Wenn ein Mercaptan-Bockser durch Beliften be-
handelt wird, werden durch die Oxidation Disulfide
gebildet, und der Bockser kann verschwinden oder
mildert sich ab. Aus zwei Griinden ist diese Strate-
gie aber nicht empfehlenswert:

o Erstens ist die oxidative Bildung von Disul-
fiden reversibel, Mercaptane kénnen sich
also wieder aus den Disulfiden bilden.

e Zweitens sind Disulfide sehr schwer aus
dem Wein zu entfernen, wenn die Bellftung
zu keinem vollstandigen Erfolg fuhrt. Wie
bereits ausgefuhrt, ist die Behandlung mit
Kupfer wirkungslos. Die Praxis spricht in
diesem Fall von einem verhockten Bockser.

Daher sollte die Bildung von Disulfiden unter allen
Umstanden verhindert werden.

Mercaptane-Disulfide-Lagerbockser

Betrachtet man die Zusammenhange der Entwick-
lungsstufen von Bocksern, wird klar, dass die tra-
ditionelle Methode der Bdckserbeseitung durch
Bellften nur in den ersten Wochen nach der Ga-
rung nachhaltig zum Ziel flihrt. Werden die dann
gebildeten Mercaptane nicht mit Kupfersalzen be-
seitigt, bilden sich nach einiger Zeit Disulfide. So-
bald der Béckser dieses Stadium erreicht, und die
Kupferbehandlung keine Wrkung mehr zeigt, bleibt
noch die Mdglichkeit, die Disulfide durch Zugabe
von Ascorbinsdure zu Mercaptanen zu reduzieren,
und diese dann mit Kupfer zu entfernen.

Da Kupfer aber wie alle Schwermetalle oxidative
Reaktion in Wein katalysiert, ist bei diesem Vorge-
hen aufgrund der Anwesenheit der Ascorbinsaure
aulerste Sorgfalt nétig. Weiter gilt es zu beachten,
dass die Reduzierung der Disulfide sich Gber meh-
rere Wochen hinzieht, und auch nicht immer zum
Erfolg fuhrt.

Liegen Disulfide in Konzentration vor, die unterhalb
des Geruchsschwellenwertes liegen und werden
solche Weine abgeflillt, kann es durch die bereits
beschriebene Reduzierung zu Mercaptanen Wo-
chen nach der Abfullung zum Auftreten eines
Bdcksers kommen, insbesondere dann wenn vor
der Flaschenfiillung grofere Schwefelgaben oder
ein Zusatz von Ascorbinsaure erfolgten. Man hat
also eine tickende Zeitbombe im abgefullten Wein.



Bockser-Behandlung mit Kupfersulfat
Aufgrund der gezeigten Zusammenhange erfordert
die erfolgreiche Behandlung eines Bdcksers zuerst
eine Analyse der genauen Ursache des Fehlers.
Daher ist ein exakter Vorversuch unerlasslich, um
die optimale Behandlungsstrategie zu finden. Lasst
sich der Béckser kurz nach der Garung durch Aus-
schitteln der Probe restlos beseitigen, ist Bellf-
tung das Mittel der Wahl, da Schwefelwasserstoff
die Ursache ist.

Haben sich bereits Mercaptane gebildet, muss
durch einen Vorversuch mit Kupfersulfat-Zugabe
die nétige Dosagemenge ermittelt werden.
Prinzipiell ist auch der Einsatz von Kupfercitrat

maglich,
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aber da dieses Kupfersalz nur als Granulat mit ei-
nem Gehalt an Kupfercitrat von 2% erhaltlich ist,
sind Vorversuche mit diesem Praparat schwierig
durchzufihren.

Kupfersulfat, genauer Kupfersulfat-Pentahydrat
enthalt 25,5% Kupferanteil. In Wein dirfen maxi-
mal 1 mg/l Kupfer enthalten sein, bei mehr als 0,5
mg/l besteht die Gefahr einer Kupfertriibung. Das
bedeutet flr den Vorversuch, dass ein Zusatz von
Kupfersulfat bis zu 0,2g/hl bezuglich der Triibungs-
gefahr unbedenklich sind. Die héchstzulassige Zu-
gabemenge flr Kupfersulfat betragt 1 g/hl. Es dur-
fen nur Fehler beseitigt werden, eine vorbeugende
Behandlung ist unzulassig.

Praktische Durchfiihrung der Vorprobe zur Ermittlung der Art des Bocksers

Bendtigt werden folgende Stammldsungen:
Loésung 1: Kupfersulfat 0,1% (19/1)
Lésung 2: Kupfersulfat 1% (10g/l)
Lésung 3: Ascorbinsaure 1% (10g/1)
Hinweise:

Loésung 3 ist nur 1 Tag haltbar und muss daher jeweils frisch angesetzt werden.
Lésung 1 kann durch Verdinnung 1:10 aus Lésung 2 hergestellt werden.
Die Zugabemengen der Stammldsungen beziehen sich auf 50ml Probenvolumen.

Auswertung nach 5 Minuten

Probe 1 Probe 2 Probe 3 Probe 4
_ Auswertung
0,2ml Lésung 1 1ml Lésung 2 11 mi Losung 2 Art des Bocksers
ml Lésung 3
Sauber Sauber Sauber H.S (1)
Null-
probe Nur leicht besser Sauber Sauber H>S und Mercaptane (2)
Referenz Keine Veranderung Sauber Sauber Mercaptane (3)
Keine Veranderung Keine Veranderung Sauber Disulfide (4)
Keine Veranderung Keine Veranderung Keine Veranderung Dimethylsulfid (5)

.Hinweis: Aufgrund der hohen Zugaben an Kupfer sollten die Proben nur geruchlich beurteilt werden.

Anhand der Auswertung dieses Vorversuchs kann
nun die Behandlung des Bocksers gezielt angegan-
gen werden:

In den Fallen (4) und (5), d.h. wenn der Bdckser
durch Disulfide oder Sulfide verursacht wird, sollte
ein Fachlabor hinzugezogen werden.

(1): Wie bereits ausgefiihrt wurde, ist eine Bellftung
nur anzuraten, wenn sicher ist, dass noch keine Mer-
captane gebildet wurden.

Wird der Bockser teilweise (2) oder ganz (3) durch
Mercaptane verursacht, sollte die Behandlung durch
Zugabe von Kupfer geschehen. Fur die korrekte Do-
sierung des Kupfersulfats ist nachfolgend beschrie-
bener weiterer Vorversuch notig.

Bestimmung der nétigen Zugabe von Kupfersul-
fat

Als Kupfer-Stammlésung wird hierbei Lésung 1
(s.0.) benutzt. Diese wird mittels einer 1mlI-Messpi-
pette mit entsprechend feiner Teilung dem Proben-
volumen von 100ml zugegeben. Bei dieser Ar-
beitsweise entsprechen folglich 0,1 ml Zugabe zu
100ml Wein im Vorversuch der Behandlung mit
0,1g/hl kristallinem Kupfersulfat-Pentahydrat im
Tank.

Praktisch pipettiert man nun einer Reihe von Pro-
ben des betreffenden Weines in verschlieBbaren
100mI-Mischzylindern aufsteigend 0,1ml, 0,2ml,
usw. der Lésung 1 zu. Bei geringer Auspragung des
Bdcksers kann auch mit Zwischenschritten gearbei-
tet werden. Da die Reaktionsgeschwindigkeit der
Kupferionen mit den Mercaptanen deutlich




langsamer ist als mit H2S, sollte man die Proben erst
am Tag nach der Zugabe sensorisch prifen, da
sonst zu hohe Kupfermengen ermittelt werden. Um
den Einfluss des Luftsauerstoffs auf den Vorversuch
auszuschlieRen, sollten die Proben fir die Reakti-
onszeit Uber Nacht dicht verschlossen werden.
Selbstverstandlich wird bei der sensorischen Aus-
wertung des Vorversuchs mit der Probe begonnen,
die den hochsten Zusatz an Kupfersulfat erhielt und
dann rickwarts probiert.

Man wird immer bestrebt sein, die geringste nétige
Zugabemenge zu ermitteln. Vor allem natirlich bei
Weinen, deren Aroma Thiole enthalt, um dessen
Schadigung durch die Behandlung zu minimieren.
Sollten Behandlungen mit mehr als 0,2 g/hl Kup-
fersulfat notig sein, ist es ratsam, nach der Behand-
lung den Kupfergehalt des Weines zu kontrollieren,
um erforderlichenfalls den Wert unter die Grenze von
0,5 mg/l zu verringern. Auch unter diesem Aspekt ist
eine mdglichst frihe Behandlung von Bdcksern rat-
sam, da dann noch vorhandene Feinhefe einen
Groldteil des Uberschissigen Kupfers absorbieren
kann.

Im Wein verbleibende Restmengen an Kupfer sollten
unter mehreren Aspekten betrachtet werden:

Ein ,Restkupferdepot® kann die bei der Reduzierung
eventuell doch noch vorhandener Disulfide entste-
henden Mercaptane abbinden.

Dagegen sollte prinzipiell der Gehalt an Kupfer und
auch aller anderen Schwermetalle im Wein wegen
deren katalytischer Wirkung bei nichtenzymatischen
Oxidationen so gering wie moglich sein. Wie be-
schrieben, ist dies besonders zu beachten, wenn
dem Wein Ascorbinsaure zugegeben wurde. Zuletzt
kann sich Kupfer auch geschmacklich negativ aus-
wirken, Weine mit Restmengen an Kupfer probieren
sich je nach Gehalt harter auf der Zunge, bis hin zu
einem bitteren Geschmackseindruck.

Praktische Durchfiihrung der Behandlung mit
Kupfersulfat

Da die bei Vorversuchen ermittelten Kupfergaben je
nach GebindegréRen meist sehr gering sind, stellt
sich in vielen Fallen die Frage der exakten Abmes-
sung der nétigen Mengen an Kupfersulfat.

Bei zu behandelnden Weinmengen unter 1000 |
sollte die verwendete Waage auf 10 mg oder 0,01 g
genau arbeiten. Steht keine ausreichend genaue
Waage zur Verfligung, kann man sich wie folgt be-
helfen:

Man 16st 10 g Kupfersulfat in 1 Liter Wein oder Was-
ser auf, und setzt die benétigte Menge an Kupfersul-
fat nach volumetrischer Abmessung zu. Wird z.B. ein
Zusatz von 0,15 g/hl CuSO4 im Vorversuch ermittelt,
werden nun 1,5 ml /hl der 10%igen Kupferlésung
dem Wein zugegeben. Mit einer passenden Messpi-
pette lassen sich solche Volumina problemlos zudo-
sieren.
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10 %ige Kupfersulfatldsung kann fir diesen Zweck
praktischen Erfahrungen zufolge auch auf Vorrat
angesetzt werden.

Von entscheidender Bedeutung fir den Erfolg der
Behandlung ist die grindliche Durchmischung des
Gesamtgebindes. Die teilweise noch anzutreffende
Praxis, Gebinde mittels Rundpumpen zu durchmi-
schen, funktioniert nur ungentigend. Auch das Um-
pumpen in ein anderes Gebinde hat eine nur unzu-
reichende Wirkung. Die Verwendung von Propeller-
RiUhrgeraten zu diesem Zweck ist dringend anzura-
ten.

Wie beschrieben, sollte bei Behandlungsmengen
Uber 0,2g/hl der Gehalt an Kupfer nach Schénung
und Ablauf der Reaktionszeit bestimmt werden, ide-
alerweise nachdem der Wein filtriert wurde. Siehe
hierzu Infoblatt CUVI-Test nach Dr. Wiirdig. Alter-
nativ kann man den Kupfergehalt im Fachlabor be-
stimmen lassen. Bei Werten von Uber 1 mg/l Kupfer
ist eine Verringerung des Kupferge

haltes zwingend, bei Werten Gber 0,5 mg/l aufgrund
sonst mdglicher Tribungen dringend anzuraten.
Die klassische Methode Schwermetalle auszufal-
len, die Behandlung mit Kaliumhexacyanoferrat,
funktioniert nur, wenn der Wein auf3er dem zu ent-
fernenden Kupfer auch mindestens 4 mg/l Eisen
enthalt. Weitergehende Information zu der sog.
.Blauschdonung“ findet sich im Infoblatt ,,Bestim-
mung des Kaliumferrocyanidbedarfs“ Laut
Weinrecht muss diese von einem ,Oenologen”
Uberwacht werden, auch hier kann die Hilfe eines
Fachlabors sinnvoll sein.

Kupfersulfat in unserem Sortiment

Produktbezeichnung Artikel-Nr
Kupfersulfatlésung 1%ig 1000ml 0567
Kupfersulfatiésung 10%ig 1000ml 0568
Kupfersulfat-Pentahydrat 1kg 5345
Kupfersulfat-Pentahydrat 10kg 5348
Kupfersulfat-Pentahydrat 25kg 5346

Die in dieser Informationsschrift dargestellten Grundla-
gen und Zusammenhange sind der gebundenen wein-
technologischen und —analytischen Fachliteratur sowie
diversen Publikationen in Fachzeitschriften enthommen
(z.B.: V. Schneider in ,Die Winzerzeitschrift* im Juni
2012). Die praktischen Hinweise und Methodenbe-
schreibungen basieren auf unseren praktischen Er-
kenntnissen und Erfahrungen sowie Empfehlungen un-
seres Weinlabors.

Schliessmann Kellerei-Chemie garantiert weder, dass die Pro-
dukte ohne vorheriges sorgféltiges Erproben, wie oben be-
schrieben, verwendet werden kdnnen, noch, dass durch ihren
Gebrauch nicht Patentrechte Dritter verletzt werden.



