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Glucoamylase, auch Amyloglucosidase genannt, spaltet Stärkeabbauprodukte von den
Kettenenden her und setzt vor allem Glucose frei. In Wü rze und Maische wird sie eingesetzt,
wenn Dextrine mö glichst weit zu vergärbarem Zucker abgebaut werden sollen — etwa fü r
trockene Bierprofile, hochvergärbare Brennereimaischen oder stärkehaltige Fermentationen
mit hoher Zuckerfreisetzung. Enzymes.bio bietet dieses flü ssige Glucoamylase-Produkt als
Lieferant in 1-kg-Einheiten online an; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert .

Was dieses Glucoamylase-Produkt in der Praxis leisten soll

Das Produkt „Glucoamylase Enzyme Aggressive Liquid Converts All Starch To Sugar In Wort And
Mash“ ist fü r stä rkehaltige Prozessströ me gedacht, in denen nach der Verflü ssigung noch Dextrine,
Oligosaccharide oder teilweise hydrolysierte Stä rke vorliegen. Der technische Nutzen liegt nicht darin,
eine Maische „enzymatisch aktiver“ im allgemeinen Sinn zu machen, sondern gezielt die
Saccharifizierung zu vertiefen: Glucoamylase setzt aus den nicht oder nur begrenzt vergä rbaren
Restketten zusä tzliche Glucose frei, die von Hefe oder anderen Produktionsmikroorganismen genutzt

werden kann [1].

In Brauerei und Brennerei ist diese Unterscheidung entscheidend. Alpha-Amylase reduziert primä r die
Kettenlä nge großer Stä rkemolekü le und senkt dadurch Viskositä t; Glucoamylase greift anschließend
die entstandenen Dextrine weiter an. Wer ein vollmundiges Bier mit bewusstem Restextrakt herstellen
will, kann durch zu weitgehenden Dextrinabbau Kö rper verlieren. Wer dagegen Dry Beer, Light Beer,
Spirituosenmaischen, hohe scheinbare Endvergä rung oder technische Ethanolfermentationen anstrebt,
nutzt genau diesen Effekt: weniger Restkohlenhydrate und mehr vergä rbarer Zucker .

Enzymes.bio ist dabei als Lieferant zu verstehen, nicht als Hersteller und nicht als Labor. Das Produkt
wird online in 1-kg-Einheiten verkauft; die produktbegleitenden Dokumente wie CoA und SDS werden
bei der Bestellung bereitgestellt .
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Biochemischer Mechanismus: warum Glucoamylase mehr Glucose liefert

Stä rke besteht aus zwei Hauptfraktionen: Amylose, ü berwiegend linear, und Amylopektin, stark
verzweigt. Beide bestehen aus Glucoseeinheiten, die ü berwiegend ü ber α-1,4-glycosidische Bindungen
verbunden sind; Amylopektin enthä lt zusä tzlich α-1,6-Verzweigungspunkte. In einer Maische werden
diese Strukturen durch Wä rme, Wasseraufnahme und enzymatische Vorbehandlung zugä nglich

gemacht. Erst danach kö nnen stä rkeabbauende Enzyme effizient an den Ketten arbeiten [2].

Figure 1. 글루코아밀라아제는 전분 덱스트린 말단의 알파-1,4 및 알파-1,6 결합

을 가수분해하여 워트와 매시에서 발효 가능한 포도당을 방출합니다.

Glucoamylase ist ein exo-wirkendes Enzym. Das heißt: Sie schneidet nicht zufä llig mitten in der Kette,
sondern entfernt Glucoseeinheiten schrittweise von nicht-reduzierenden Enden. Dadurch verschiebt
sie das Produktspektrum in Richtung Glucose, wä hrend endo-wirkende Amylasen zunä chst ein
Gemisch aus kü rzeren Dextrinen bilden. Genau diese Kombination erklä rt, warum Alpha-Amylase und
Glucoamylase in vielen Stä rkesystemen synergistisch eingesetzt werden: Die erste schafft mehr

angreifbare Kettenenden, die zweite setzt daraus weiter Glucose frei [1].

Die hä ufig verwendete Formulierung „Stä rke zu Zucker“ ist technisch verkü rzt. In einem realen
Maische- oder Wü rzestrom liegt Stä rke nicht nur als freie, vollstä ndig zugä ngliche Polymerkette vor. Sie
kann in Kornfragmenten eingeschlossen sein, mit Lipiden oder Proteinen interagieren, in nicht
vollstä ndig verkleisterten Granula verbleiben oder durch hohe Feststoffgehalte
massentransportlimitiert sein. Studien zu Stä rke-Lipid-Komplexen zeigen beispielsweise, dass solche
Komplexe die Verkleisterung von Sorghumstä rke behindern kö nnen; das beeinflusst unmittelbar, wie

gut Enzyme Zugang zum Substrat erhalten [3].
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Warum „aggressiv“ hier technisch als weitgehende Saccharifizierung zu verstehen
ist

Im Produktnamen wird „aggressive“ nicht als unspezifische Stä rke des Produkts verstanden, sondern
als Prozessziel: eine mö glichst weitgehende Verzuckerung von Stä rkeabbauprodukten. Fü r Anwender
bedeutet das vor allem: Dextrine, die nach einem ü blichen Maisch- oder Verflü ssigungsschritt ü brig
bleiben, sollen weiter in Glucose ü berfü hrt werden. Die wissenschaftliche Grundlage dafü r ist die gut

belegte Zusammenarbeit von Amylase und Glucoamylase bei der vollstä ndigen Stä rkehydrolyse [1].

Eine „aggressive“ Glucoamylase-Anwendung ist daher besonders sinnvoll, wenn Restdextrine
technologisch stö ren. In einer Brennereimaische bedeuten nicht hydrolysierte Dextrine potenziell
ungenutzte Rohstofffraktion. In einem trockenen Bier bedeuten sie mehr Kö rper und Restextrakt, als
das Zielprofil vorsieht. In einer technischen Fermentation bedeuten sie weniger direkt nutzbaren
Zucker. Der gewü nschte Effekt ist also nicht „mehr Enzym um jeden Preis“, sondern eine stä rkere
Verschiebung des Kohlenhydratprofils in Richtung Glucose.

Figure 2. 양조 및 증류 공정에서는 액상 글루코아밀라아제를 매시나 워트에 투
입해 전분 전환을 발효성이 높은 당 쪽으로 촉진합니다.

Fü r klassische Bierstile kann derselbe Mechanismus unerwü nscht sein. Ein Stout, ein malzbetontes
Lager oder ein vollmundiges Ale profitiert hä ufig von Restdextrinen. Wird Glucoamylase dort ohne
klare Zielsetzung eingesetzt, kann das Ergebnis dü nner, trockener und weniger ausgewogen wirken.
Die Enzymwirkung ist somit wertvoll, aber nicht neutral: Sie verä ndert die Sensorik ü ber die
Kohlenhydratverteilung.
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Vergleich: Glucoamylase gegenüber anderen stärkeaktiven Enzymen

Enzymtyp
Hauptangriff auf
Stärke

Typische
Hauptprodukte

Prozessnutzen in
Würze/Maische

Wichtige Grenze

Alpha-Amylase
Endo-Spaltung
innerhalb von α-1,4-
Ketten

Lösliche
Dextrine,
kürzere
Oligosaccharide

Verflüssigung,
Viskositätsabbau,
Vorbereitung der
Saccharifizierung

Liefert allein oft noch
viele nicht
vollständig
vergärbare Dextrine

Beta-Amylase
Exo-Spaltung von
Kettenenden, vor allem
Maltosebildung

Maltose

Natürliche
Malzenzymatik für
vergärbare Zucker im
klassischen Maischen

Stoppt an
Verzweigungen und
ist empfindlich
gegenüber
Prozessbedingungen
[4]

Glucoamylase /
Amyloglucosidase

Exo-Spaltung von nicht-
reduzierenden Enden;
kann Dextrine weiter
abbauen

Vor allem
Glucose

Tiefe Saccharifizierung,
hohe Vergärbarkeit,
trockene Profile

Kann Körper und
Restextrakt stark

reduzieren [1]

Maltogenic
Amylase

Bevorzugte Bildung von
Maltose aus
Maltooligosacchariden
und löslicher Stärke

Maltose

Gezielte
Maltosebildung und
Modifikation von
Stärkeabbauprodukten

Nicht primär auf
maximale
Glucosefreisetzung

ausgelegt [5]

Cyclodextrin-
Glucanotransferase
mit maltogener
Amylase

Transglycosylierung
und kombinierte
Oligosaccharidbildung

Malto-
Oligosaccharide

Herstellung spezifischer
Oligosaccharidprofile

Ziel ist Produktprofil,
nicht vollständige

Vergärbarkeit [6]

Diese Tabelle zeigt, warum Glucoamylase in der Brau- und Brennereipraxis eine eigene Rolle hat. Sie
ersetzt Alpha-Amylase nicht, sondern ergä nzt sie. Besonders bei Rohfrucht, Mais, Reis, Sorghum,
Weizen oder anderen stä rkereichen Substraten ist die Verflü ssigung durch endo-wirkende Enzyme
oder vorhandene Malzenzyme oft der erste Schritt; Glucoamylase ist anschließend das Werkzeug fü r
die tiefere Verzuckerung.
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Anwendung in Würze: trockene Bierprofile und reduzierte Restkohlenhydrate

In Wü rze ist Glucoamylase vor allem dann interessant, wenn die natü rliche Malzenzymatik oder der
gewä hlte Maischplan nicht das gewü nschte Vergä rbarkeitsniveau liefert. Bei ü blichen Maischverfahren
entsteht ein Gemisch aus Glucose, Maltose, Maltotriose und Dextrinen. Hefe kann einfache Zucker und
einige Oligosaccharide verwerten, viele lä ngere Dextrine bleiben jedoch im Bier und prä gen Kö rper,
Mundgefü hl und Restextrakt. Glucoamylase verschiebt dieses Profil in Richtung Glucose und
unterstü tzt dadurch eine hö here Vergä rbarkeit .

Fü r Dry Beer oder Light Beer ist dieser Effekt zentral. Das Ziel ist nicht nur ein niedrigerer Kalorien-
oder Kohlenhydratbeitrag, sondern auch ein spezifisches Mundgefü hl: trockener, schlanker, weniger
sü ß. Wird die Glucoamylase in einer Wü rze eingesetzt, die bereits gut verflü ssigt ist, trifft sie auf mehr
lö sliche Dextrine und kann ihre exo-wirkende Hydrolyse besser entfalten. Eine schlecht
aufgeschlossene Stä rke hingegen bleibt auch fü r ein gutes Enzym teilweise unerreichbar.

Figure 3. 글루코아밀라아제는 고농도 양조, 증류, 에탄올 생산, 부원료 매시 전
환, 드라이 맥주 및 전분당 생산에 사용됩니다.

Ein wichtiger Punkt ist die zeitliche Platzierung. Glucoamylase kann in Saccharifizierungsphasen oder
— je nach Prozessdesign — auch in fermentationsnahen Ansä tzen relevant sein. Wenn wä hrend der
Fermentation fortlaufend Glucose entsteht und direkt von Hefe verbraucht wird, kann das Zuckerprofil
dynamisch bleiben. Das ist technologisch attraktiv, verlangt aber eine klare Zieldefinition, weil die
spä tere Sensorik trockener ausfallen kann als bei einer reinen Malzmaische.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 13



Anwendung in Maische: Brennerei, Getreide, Knollen und technische
Fermentation

In Brennereien und Bioethanolprozessen ist der sensorische Wert von Dextrinen meist geringer als
ihre Bedeutung als ungenutzte Kohlenhydratreserve. Getreide- und Knollenrohmassen enthalten
Stä rke in Zellstrukturen, Proteinmatrices und variierenden Granulaformen. Die Prozessaufgabe lautet
daher: Stä rke zugä nglich machen, verflü ssigen, saccharifizieren und anschließend vergä ren.

Glucoamylase passt in diesen Ablauf, weil sie Dextrine weiter zu Glucose abbaut [7].

Die industrielle Logik ist auch in Kaskadensystemen sichtbar. Mehrere Forschungsarbeiten nutzen
Glucoamylase in Kombination mit nachgeschalteten Enzymen, um Stä rke zunä chst in Glucose und diese
anschließend weiter umzusetzen, etwa zu Gluconsä ure. Solche Systeme sind keine Brauanwendung,

zeigen aber klar die Rolle der Glucoamylase als Glucosefreisetzungsstufe in einer Enzymkaskade [8].

Auch bioelektrochemische Arbeiten verwenden sequenzielle Enzymsysteme, in denen Glucoamylase
Stä rke in Glucose ü berfü hrt und ein zweites Enzym die Glucose weiter oxidiert. Der technische Kern ist
derselbe wie in Fermentationen: Die Qualitä t der ersten Hydrolysestufe bestimmt, wie viel

verwertbares Zwischenprodukt fü r den Folgeschritt verfü gbar wird [9].

Figure 4. 맥아 효소에만 의존하는 경우와 비교해, 글루코아밀라아제를 추가하
면 전분이 풍부한 매시에서 포도당 방출, 발효도 및 최종 발효 가능 수율이 증
가합니다.
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Substratzugänglichkeit: warum Stärke nicht automatisch hydrolysiert wird

Die Aussage „Glucoamylase wandelt Stä rke in Zucker um“ gilt nur, wenn das Substrat enzymatisch
erreichbar ist. In Rohgetreide sind Stä rkekö rner physikalisch geschü tzt. Beim Erhitzen nehmen sie
Wasser auf, quellen und verlieren geordnete Strukturen; erst dadurch steigt die Angriffsflä che fü r
Amylasen. Wenn dieser Aufschluss unvollstä ndig bleibt, findet Glucoamylase weniger Kettenenden und
kann trotz vorhandener Aktivitä t nicht die erwartete Zuckerfreisetzung erreichen.

Rohstoffeffekte sind besonders bei Sorghum, Mais, Weizen und anderen Getreiden relevant. Stä rke
kann mit Lipiden Komplexe bilden; solche Komplexe kö nnen die Verkleisterung und damit die
enzymatische Hydrolyse behindern. Fü r Maischeprozesse bedeutet das: Temperaturfü hrung,
Partikelgrö ße, Wasserverteilung und Vorbehandlung sind nicht Nebensachen, sondern bestimmen, wie

viel Substrat das Enzym tatsä chlich sieht [3].

Auch die Polymerumgebung spielt eine Rolle. In Getreidematrices liegen Stä rke, Proteine, Nicht-Stä rke-
Polysaccharide und Mineralstoffe nicht isoliert vor. Untersuchungen zur Verarbeitung von Weizen- und
Maispolymeren zeigen, dass zusä tzliche enzymatische Behandlungen — etwa proteolytisch oder
phytolytisch — die Rohstoffmatrix verä ndern kö nnen. Daraus folgt nicht, dass jede Maische mehrere
Enzyme benö tigt; es zeigt aber, warum Glucoamylase allein keine schlechte Rohstoffaufbereitung

kompensiert [10].

Prozessbedingungen ohne falsche Präzision

Glucoamylase ist ein Protein und damit empfindlich gegenü ber Bedingungen, die Faltung, aktives
Zentrum oder Substratbindung beeinflussen. Temperatur, pH-Wert, Kontaktzeit, Substratkonzentration,
Feststoffgehalt und Vorverflü ssigung wirken zusammen. Zu niedrige Reaktionsbedingungen
verlangsamen die Hydrolyse, zu harte Bedingungen kö nnen Enzyme irreversibel schä digen. Allgemein
werden industrielle Lebensmittel- und Fermentationsenzyme deshalb nicht isoliert bewertet, sondern

im Kontext ihres Prozessfensters [11].
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Figure 5. pH에 따른 ‘워트와 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력한 액상

글루코아밀라아제 효소’의 상대 활성으로, pH 4.0~4.5에서 최적 활성 구간을 보
입니다.

Fü r Brau- und Brennereianwender ist vor allem der Unterschied zwischen Verflü ssigung und
Saccharifizierung wichtig. Alpha-Amylase wird hä ufig dort priorisiert, wo große Stä rkeketten rasch
gekü rzt und Viskositä t reduziert werden sollen. Glucoamylase benö tigt dagegen viele zugä ngliche nicht-
reduzierende Enden und arbeitet besonders sinnvoll, wenn bereits lö sliche Dextrine vorliegen. Die
Synergie ist wissenschaftlich gut belegt: Amylase erzeugt Angriffspunkte, Glucoamylase setzt daraus

Glucose frei [1].

Calciumionen werden in der Literatur im Zusammenhang mit Amylase-/Glucoamylase-Systemen
diskutiert, weil Ionen Enzymstabilitä t und Systemleistung beeinflussen kö nnen. Fü r dieses Produkt
sollten daraus jedoch keine pauschalen Prozessvorgaben abgeleitet werden. Entscheidend ist:
Ionenmilieu, pH, Temperatur und Substratmatrix kö nnen die Hydrolyse beeinflussen; die praktische

Umsetzung gehö rt in das jeweilige validierte Prozessregime [1].

Erwartbare Effekte auf Vergärung und Endprodukt

Der unmittelbarste Effekt ist ein hö herer Anteil fermentierbarer Glucose. In einer aktiven Fermentation
wird Glucose schnell aufgenommen und zu Ethanol, Biomasse, CO₂ und Nebenprodukten umgesetzt. Je
nachdem, ob die Zuckerfreisetzung vor der Fermentation oder parallel dazu stattfindet, kann sich das
zeitliche Zuckerprofil unterscheiden. Fü r Brennereien kann das die Ausnutzung stä rkehaltiger
Rohstoffe verbessern; fü r Bier kann es die Endvergä rung erhö hen und den Restextrakt senken.
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Sensorisch ist Glucoamylase ein starkes Steuerungswerkzeug. Weniger Dextrin bedeutet
typischerweise weniger Kö rper und weniger Restsü ße. Das ist bei trockenen, spritzigen oder
kohlenhydratreduzierten Profilen erwü nscht. Bei Bierstilen mit Malzsü ße, cremigem Mundgefü hl oder
bewusstem Dextrinkö rper kann der gleiche Effekt als Qualitä tsverlust wahrgenommen werden. Die
Enzymentscheidung sollte deshalb vom Zielprofil ausgehen, nicht nur von maximaler Umwandlung.

Figure 6. 온도에 따른 ‘워트와 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력한 액
상 글루코아밀라아제 효소’의 상대 활성으로, 58~62°C에서 최적 활성을 보이며
최적 온도 이상에서는 열 변성으로 인한 특징적인 활성 저하가 나타납니다.

In technischen Stä rkesystemen kann Glucoamylase auch als erste Stufe einer weiteren Umwandlung
dienen. Kaskadenstudien zur Umwandlung von Stä rke in Gluconsä ure zeigen, dass Glucoamylase die
Stä rkehydrolyse mit nachfolgenden Oxidationsschritten koppeln kann. Fü r Brauerei und Brennerei ist
nicht die Gluconsä ureproduktion relevant, sondern das Prinzip: Eine effiziente Glucosefreisetzung kann

die Folgereaktion limitieren oder ermö glichen [12].

Grenzen: was Glucoamylase nicht löst

Glucoamylase lö st keine ungelö sten Rohstoffprobleme automatisch. Wenn Stä rke nicht verkleistert,
nicht ausreichend zerkleinert oder durch Matrixeffekte blockiert ist, bleibt die Hydrolyse begrenzt.
Ebenso ersetzt Glucoamylase keine gute Hefefü hrung: Nä hrstoffversorgung, Sauerstoffmanagement,
Temperaturfü hrung und Hefestamm entscheiden weiterhin darü ber, wie die freigesetzte Glucose
vergoren wird.

Sie ist auch kein Ersatz fü r Alpha-Amylase in hochviskosen Stä rkeströ men. Ohne vorherige
Kettenkü rzung kann die Maische viskos bleiben, und die Zahl zugä nglicher Kettenenden kann niedrig
sein. In vielen Prozessen ist daher die Reihenfolge entscheidend: erst Struktur ö ffnen und Viskositä t
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senken, dann tief saccharifizieren. Die vollstä ndige Stä rkehydrolyse wird in der Forschung ausdrü cklich

als Zusammenspiel verschiedener amylolytischer Wirkweisen beschrieben [1].

Schließlich ist „mehr Glucose“ nicht immer gleichbedeutend mit „besser“. Bei Bier kann zu starke
Verzuckerung zu sehr niedrigem Restextrakt fü hren. Bei Fermentationen kann eine sehr schnelle
Zuckerfreisetzung osmotischen oder metabolischen Stress verstä rken, wä hrend eine parallele
Saccharifizierung einen gleichmä ßigeren Zuckerfluss ermö glichen kann. Welche Variante sinnvoll ist,
hä ngt vom jeweiligen Prozess ab.

Figure 7. 권장 사용 범위(0.02~0.08%)에서 ‘워트와 매시의 모든 전분을 당으로

전환하는 강력한 액상 글루코아밀라아제 효소’의 용량-반응 관계를 예시한 그
래프입니다.

Einordnung der Evidenz: was Forschung belegt und was produktbezogen bleibt

Die Forschung belegt sehr robust, dass Glucoamylase in stä rkeabbauenden Systemen Glucose
bereitstellt und mit anderen Amylasen synergiert. Die Arbeit zur vollstä ndigen Stä rkehydrolyse durch
Amylase und Glucoamylase ist dafü r besonders relevant, weil sie genau den kombinierten

Mechanismus adressiert, der in Maische- und Wü rzeprozessen technisch genutzt wird [1].

Weitere Studien zu Enzymkaskaden bestä tigen die Rolle von Glucoamylase als Glucoseerzeuger aus
Stä rke, selbst wenn die Zielprodukte außerhalb der Brau- oder Brennereiwelt liegen. In co-
immobilisierten Systemen zur Umwandlung von Stä rke in Gluconsä ure ist die Glucoamylase-Stufe

notwendig, weil nachfolgende Enzyme nicht Stä rke, sondern Glucose als Substrat verarbeiten [8].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 10 of 13



Begrenzt ist die direkte Ü bertragbarkeit einzelner Studien auf ein konkretes Handelsprodukt. Viele
Publikationen untersuchen Enzymklassen, immobilisierte Systeme, Modellsubstrate oder kombinierte
Reaktionssysteme, nicht exakt die online verkaufte Flü ssigformulierung. Fü r technische Kunden ist
daher die richtige Schlussfolgerung: Die Funktion der Enzymklasse ist gut belegt; die konkrete
Prozesswirkung hä ngt von Rohstoff, Prozessfü hrung und Zielprofil ab.

Produktkontext bei Enzymes.bio

Enzymes.bio fü hrt dieses Produkt als flü ssige Glucoamylase fü r Wü rze und Maische und verkauft es
direkt online in 1-kg-Einheiten . Das Angebot ist fü r Anwender relevant, die eine fertige Lieferoption
fü r stä rkehaltige Brau-, Brennerei- oder Fermentationsprozesse suchen und dabei eine weitgehende
Saccharifizierung anstreben.

Figure 8. ‘워트와 매시의 모든 전분을 당으로 전환하는 강력한 액상 글루코아밀
라아제 효소’의 열 안정성 감소를 예시한 그래프로, 작동 온도에서 시간이 지남

에 따라 잔존 활성이 감소함을 보여줍니다.

Wichtig ist die korrekte Rolle: Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Prü flabor. Bei der
Bestellung werden CoA und SDS mitgeliefert. Dieses Dokument beschreibt deshalb keine eigene
Herstellung, keine laborseitige Prü fung und keine spezifischen Aktivitä tsdefinitionen, sondern ordnet
den Einsatzmechanismus und die Prozesslogik der Glucoamylase fachlich ein.

Kurzfazit für technische Anwender

Glucoamylase ist das passende Enzym, wenn in Wü rze oder Maische nicht nur Stä rke verflü ssigt,
sondern Dextrine weitgehend zu Glucose abgebaut werden sollen. Ihr Wert liegt besonders in Dry-
Beer- und Light-Beer-Konzepten, Spirituosenmaischen, stä rkehaltigen Fermentationen und Prozessen,
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in denen niedriger Restextrakt oder hohe Vergä rbarkeit gewü nscht sind.

Die entscheidende technische Regel lautet: Glucoamylase wirkt am besten auf zugä ngliche, bereits
aufgeschlossene Stä rkeabbauprodukte. Alpha-Amylase, Rohstoffaufschluss, Maischefü hrung und
Fermentation bleiben daher zentrale Prozessbausteine. Richtig eingesetzt, ist Glucoamylase kein
allgemeiner Zusatz, sondern ein prä zises Werkzeug zur Steuerung von Zuckerprofil, Vergä rbarkeit und
trockenem Endcharakter.
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