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Die normale und gangige Alterung von WeilRwein baitgt stets eine Minderung seines fruchtigen
Aromas, fur dessen Erzeugung man viel Mihe und ®ekstiert. Schon lange weild man, dass dabei
Reaktionen des Sauerstoffs eine erhebliche Rokgesp Diese Vorgange werden wie alle
chemischen Reaktionen durch die Temperatur besugteiNicht selten wird das Aroma in
unkontrolliert warmen Flaschenlagern systematisehtért, nachdem es durch extrem niedrige
Gartemperaturen voribergehend optimiert wurde. G#ensichtlich steht die Gewinnung von
Aromen im Vordergrund, wahrend ihre Erhaltung $itifvernachlassigt wird.

Auf ahnliche Weise wird die Aufnahme von Sauersiofihrer Bedeutung unterschéatzt. Doch
WeiRweine sind oxidationsempfindliche Produkte. tUtie Folgen der Einwirkung von Sauerstoff
wahrend der Weinbereitung wurde haufig berichtetyev die Aussagen fur den Praktiker bei
oberflachlicher Betrachtung widersprichlich sinésBalb dréngt sich eine Klarung auf.

Grundsatzlich vertragen und benétigen Rotweine rBeluerstoff als Weil3weine. Die zur Reifung
grol3er Rotweine erforderlichen Mengen an Sauersieftien durch gezielte kellertechnische
Maflnahmen wie Abstiche lUber Luft, Lagerung im Hadzafoder Mikrooxidation zugefthrt. Fir die
Mehrzahl der gangigen Rotweine ist die passive bmwermeidbare Sauerstoffaufnahme jedoch
ausreichend, so dass eine gezielte Sauerstoffzkéime zusatzlichen Qualitatsvorteile mehr erbringt

Im spezifischen Fall des WeilRweins spielt der Zeitgh der Sauerstoffzufuhr eine Rolle. Die
Oxidation des weil3en Mostes ist der Haltbarkeit Armmastabilitat des spateren Weins forderlich,
weil der Sauerstoff enzymatisch auf alterungsrelev&henole tibertragen wird, die in der Folge
ausflocken und mit dem Mosttrub entfernt werdend@xbare Substanz, die im Moststadium entfernt
wird, steht zur Oxidation des Weins nicht mehr¥arfiigung. Dies ist das Prinzip der Mostoxidation.
Es ist ein Verdienst der Flotation, zumindest in Aesfihrung mit Luft als Betriebsgas, dass sie auf
indirektem Weg der Mostoxidation zur Gesellschaftgikeit verholfen hat. Dabei sind sich die
Beteiligten meist nicht bewu(3t, dass sie damit getes durchflihren, wogegen sie sich einst aus
emotionalen Grinden gestraubt haben.

Im Stadium der hefetriiben Jungweine wird hinzutré¢e Sauerstoff durch die Hefe absorbiert und
steht so zur Oxidation von Weininhaltsstoffen nictghr zur Verfligung. Dazu gentigen geringe
Mengen sogenannter Feinhefe in der Schwebe, didardfiltration stets vorliegen. Erst in den der
Filtration nachgelagerten Phasen kommt der AufnatmneSauerstoff eine Bedeutung zu, die flr
Frische, Haltbarkeit und Aromatik der WeiRweineseheidend ist. Es mul3 also sehr genau
differenziert werden, zu welchem Zeitpunkt der Ssiodf hinzutritt.

Sauerstoffaufnahme im Keller

Wein nimmt den Sauerstoff aus der Luft auf, dieata20,8 % bzw. 291 mg/l enthalt. Damit der
Sauerstoff in den Wein diffundieren kann, ist dtfigssigkeitsoberflache erforderlich, die statischer
oder turbulenter Natur sein kann. Statische Ob#héia liegen in teilbefliliten Gebinden vor. Werden
solche gerihrt, entsteht eine turbulente Oberfladizeebenso beim Fliel3en des Weins durch schlecht
entliiftete Leitungen, Filter und Pumpen zu findsn i

Die Geschwindigkeit, mit der atmospharischer Saaé#ri& den Wein Ubergeht und die Menge, die
sich darin 16st, hangt von einigen physikalischear@dgesetzen ab, von denen Temperatur und Druck
eine herausragende Bedeutung zukommen. Messunyféeimhaben gezeigt, dass bei 12°C pro
Stunde ca. 200 mg.@n¥ in die ruhende Flussigkeit diffundieren, bei betee@berflache ein
Vielfaches (1). Die sich daraus ergebenden Konsemuresind abhéngig von dem Weinvolumen, in
dem sich der Sauerstoff verteilt. Auf den Liter wrerhnet, werden kleine Gebinde durch das
Vorliegen einer austauschaktiven Oberflache oddmische Behandlungsmaflinahmen starker mit
Sauerstoff belastet als solche gréReren Flissgyk#itmens. Ausschlagend ist nicht das Volumen
oder die Hohe des Kopfraums, sondern die GroR®Hderflache und ihr Verhaltnis zum Inhalt des
Gebindes.



Fur den Praktiker ist wichtig, dass Uber nicht lamngent beigefiilite Behalter unkontrollierbar hohe
Mengen Sauerstoff in den Wein gelangen kénnen.rbRedtrag zur Alterung wird begleitet durch
Verluste von Aromastoffen und Kohlenséaure, die iheraustauschaktive Oberflache zur
Verdunstung gelangen. Uberschichtung mit Inertgamkwar die Sauerstoffaufnahme unterbinden,
nicht jedoch die Abreicherung von Aromen in den imértgas gefillten Kopfraum.

Bezogen auf Kellertemperatur und Normaldruck, gind/ein ziemlich genau 9 mg/lQls Gas
I6slich. Diese Menge entspricht der Sattigungskotragion, das heil3t, der Wein ist mit Sauerstoff
gesattigt derart, dass er nicht mehr davon aufnel@en. Der gasférmig geldste Sauerstoff kann
mittels polarometrischen Elektroden gemessen weltde#eitraum von einigen Tagen oder Wochen
wird er durch Weininhaltsstoffe gebunden. Aus dédaidation resultieren sensorische
Konsequenzen. Der gebundene Sauerstoff kann mef&telsmicht mehr festgestellt werden; er ist
sozusagen verschwunden.

Die Abnahme des geldsten Sauerstoffs durch Binéulagibt, dass der Wein immer wieder erneut
Sauerstoff aufnehmen kann, sofern er mit Luft imt&st kommt. Der gemessene Sauerstoffgehalt ist
ein momentaner Nettowert, der sich aus der Diflemmischen aufgenommener und zwischenzeitlich
gebundener Menge ergibt.

Nicht nur Uber die Oberflache teilbeflliter Behl®ondern bei jeder Bewegung des Weins im
weitesten Sinn erfolgt eine Aufnahme von Sauersiiief Effekte einzelner Vorgange und
Behandlungen addieren sich und es ist interessinet Summenbilanz zu wagen.

Die prozessbedingte Sauerstoffaufnahme héngt échelin der momentan noch vorhandenen
Kohlenséure ab. Beim Befillen von oben ist die 8&tafaufnahme hoéher, wenn der Wein bereits
weitgehend seine Garungskohlensaure verloren eaist3yeringer, wenn durch ein Entbinden von
Kohlensaure ein Teil des im Kopfraum enthaltenemegstoffs ausgewaschen wird. Wahrend des
unterschichtigen Umlagerns G@altiger Jungweine ist praktisch keine Aufnahme $auerstoff
messbar, weil er durch eine gleichzeitigeEdtbindung ausgewaschen bzw. durch Feinhefe gezehr
wird. Flr die Praxis heil3t das, dass alle Behammionund Bewegungen um so belastender fir den
Wein sind, je weiter dieser in seiner Entwickluogdgeschritten ist.

Tabelle 1 zeigt durchschnittliche Werte der Sao#imifnahme, die bei verschiedenen Varianten von
Ausbau und Lagerung eintritt. Die Angaben bezietien auf Weine bei durchschnittlicher
Kellertemperatur, die ihre natirliche Garungskobk#me weitgehend verloren haben. Insofern kann
es sich nur um Richtwerte handeln. Einige angediihBehandlungsmalRhahmen, die in der Praxis oft
unbewul3t durchgefuhrt werden, fihren dem Wein Staiémengen bis zu der GréRenordnung einer
Sattigungskonzentration zu (2). Dazu zahlt unteleaem das Befillen der Gebinde von oben und der
Transport in teilbefillten Tanks.

Fiar Weillweine sollte das Befillen der Gebinde vioenoder Vergangenheit angehoren, weil damit
schlagartig tber 70 % des vorhandenen Aromas umiuitieh verloren gehen. Ein solches Vorgehen
rechtfertigt sich auch nicht zur Behandlung von I&g&en, weil deren Entfernung mit Kupfersulfat
ungleich produktschonender ist.

Bei den mechanischen Klartechniken ist die Saugastimahme in dem angewandten Gerét, sofern
gut entliiftet, meist geringer als in den ihm nathgerten Phasen. So erfolgt nach jeder Filtratioa e
zusatzliche Sauerstoffaufnahme beim EinflieRereim Eiltrattank, die stark ist bei der Variante
"Beflllen von oben" und weniger bedeutend bei dandnte "Befiillen von unten”. Die Art des
Befillens der Gebinde differenziert die den einerlKlartechniken zugeschriebene
Sauerstoffaufnahme erheblich.

Unter den spezifisch deutschen Bedingungen werdegige WeilRweine im Tank ausgebaut und
wenige Monate nach Abschlul? der alkoholischen Gialmgefillt. Bis zur Bereitstellung zur
Abflllung erfolgt im Allgemeinen ein Abstich dur&@efillen von unten, eine Schénung in
Verbindung mit Rihren, zwei Filtrationen und minees ein zusatzliches Umlagern im Rahmen von
Verschnitten, Stif3ung und Beiflillen. Summiert manndit all diesen Vorgangen verbundene
Sauerstoffaufnahme auf, kommt man leicht auf 10 @g/die ein Weillwein wahrend eines schonend
durchgefuhrten Ausbaus im Tank vor seiner Abflllanghehmen kann. Davon entfallt die Halfte auf
die Phase des hefetriben Jungweins, wahrend dgrearhmener Sauerstoff durch Hefe gezehrt und

2



von Oxidationsreaktionen ferngehalten wird. Diebleibenden 5 mg/l oxidieren Weininhaltsstoffe
und werden sensorisch relevant, ohne zu wahrnelemi#dterungserscheinungen zu fihren.

Diese Verhaltnisse andern sich grundlegend, wenkidén im Keller strapazios behandelt wird, wie
es oft noch unbewuf3t geschieht. Umpumpen Uberzunit Befillen der Gebinde, Lagerung im
Anbruch und der Transport in teilbefillten Beh&itemd Methoden, die die Menge des
aufgenommenen Sauerstoffs unkontrolliert vervidléac Die oxidative Alterung wird bereits vor der
Abfullung induziert. Aromaverluste durch Verdunggurerschérfen diesen Effekt. Der Wein ist
bereits mide, gezehrt und aromatisch benachtékgyior er in die Flasche gelangt.

Strapazitse Behandlung von WeilRweinen ist einddetsipezifisches und mentales Problem. Sie verrat
die mangelnde Sensibilitdt des Erzeugers fir eipfieaiiches Produkt.

Sauerstoffaufnahme beim Abflllen

Die meisten Weine werden mittels Unterdruckftillene Schutz durch Inertgase abgefillt. Unter
diesen Bedingungen erfahrt der Wein eine Saueastisiihme im Flllkessel und beim Einlaufen in
die Flasche. Vergleicht man den Sauerstoffgehaltieon Einlauf in den Fuller und direkt nach dem
Verschliel3en der Flaschen, stellt man eine Erhdimarereich von 0,5-1,5 mg/l @est, wobei eine
gewisse Abhéangigkeit vom Fllsystem zu beobactge(2j 3). Eine durchschnittliche
Sauerstoffaufnahme von 1 mg/} @ahrend des eigentlichen Fillvorgangs darf nideriewertet
werden. Sie ist vernachlassigbar gering gegenidgreiMengen, die der Wein vor und nach dem
Abfillen aufnimmt.

Besonders im Rahmen strapazidser BehandlungsmaBnatunHerstellung der Fillbereitschaft
gelangt oft Gberraschend viel Sauerstoff - bisgdl min den Wein, dessen Folgen falschlicherweise
dem Fullsystem zugeschrieben werden. Investitiamelie Abfllltechnik kbnnen somit Probleme mit
vorzeitiger oxidativer Alterung kaum lésen.

Sauerstoffaufnahme durch Flaschenverschlul3

Im Kopfraum der verschlossenen Flaschen ist Luftaten, sofern diese nicht durch eine
Vakuumeinrichtung oder Einblasen von Kohlensaure kor dem Verschliel3en entfernt wird.
Bezogen auf eine Flasche von 0,75 Ltr. und einechdghnittlichen Kopfraum von 4,0 ml bzw. 12
mm Hohe unter dem Kork, betragt der in dieser kathaltene Sauerstoff 1,5 mg/l. Wird die gleiche
Flasche mit einem Schraubverschluf3 verschlossebleilat ein groRerer Kopfraum, in dem ca. 5 mg/l
O; enthalten sind.

Der mit dem Wein in der Flasche eingeschlossenerStuoif reagiert nun mit Weininhaltsstoffen und
verschwindet. Eine mel3technisch leicht zugangliebige dieser Oxidation ist die Abnahme der
schwefligen Saure, wenngleich diese nur einendesiiSauerstoffs abféangt. Die Geschwindigkeit, mit
der sich der Sauerstoff chemisch umsetzt, schwankiVein zu Wein und ist meist innerhalb
weniger Tage beendet. Im ungiinstigsten Fall kaarBadidung einer Sattigungskonzentration
Sauerstoff jedoch bis zu einem Monat in Ansprudtmmen. Durch Oxidation bedingte
Alterungsreaktionen, die nach diesem Zeitpunkteian, sind auf eine Sauerstoffzufuhr durch den
Flaschenverschluf zurtickzufuhren.

Uber die Sauerstoffaufnahme wahrend der Flaschenlag ist wenig bekannt. Im Wein geldster
Sauerstoff entzieht sich der Bestimmung, nachdesichrmit Weininhaltsstoffen umgesetzt hat. Aus
den Folgen der Oxidation kann nicht auf die Menggesetzten Sauerstoffs geschlossen werden.
Deshalb werden entsprechende Studien mit chemefatietten und kontrollierbaren Modellldsungen
durchgefihrt.

Zur Messung der Sauerstoffaufnahme durch den Féaselnschluf® wurde eine wassrige Ldsung
abgefllt, in der Sauerstoff eine melRbare Veramdghervorruft, die stéchiometrisch umgerechnet
werden kann. Diese Ldsung enthielt 12 % Ethand), g/l Ascorbinsdure, 2,5 g/l Weinsaure und
2,0 mg/l Eisen. Die Aufnahme von 1 mg Sauerstdiftfizu einer Minderung der Ascorbinsaure von
5,1 mg. Die Flaschen von 750 ml waren mit Stickstofgespannt und wurden mit 18 verschiedenen
Korken und einem Anrollverschluld verschlossen. #eatel9 Varianten wurde wahrend 12 Monaten
unter verschiedenen Bedingungen gelagert: liepen@2°C, liegend bei 12°C und stehend bei 12°C.



Anschliel3end wurde der durch den Verschlul? aufgemame Sauerstoff aus der Abnahme der
Ascorbinsaure errechnet.

Die Ergebnisse sind in Abb. 1 zusammengefal3t tm8alerstoffdiffusion in mgpro Verschlul

und Jahr dargestellt. Es zeigt sich, dass alle &odine bemerkenswerte Aufnahme von Sauerstoff
zulassen, die in diesem Versuch um einen Mittelwent 15 mg @ schwankt. Nur die mit
Schraubverschluf? verschlossenen Varianten zeigteftBimg Q eine deutlich geringere
Sauerstoffaufnahme. Bei den Korken ergaben sictifiignte Unterschiede in der Sauerstoffdiffusion
in Abh&ngigkeit von der Lagerung. Die Lagerung B#iC fiihrt zu einer deutlich h6heren
Sauerstoffaufnahme als eine solche bei 22°C, bedingh die bessere Léslichkeit des Gases in der
Kalte. Die stehende Lagerung bei 12°C ergab dikstii Streuung zwischen den Korken; die
Sauerstoffdiffusion schwankte zwischen 9 und 170ngro Jahr. In den bei 12°C liegend
aufbewahrten Varianten minimierten sich die Unteieste zwischen den Korken.

Der Korkverschluf3 versorgt also den Wein mit beattén Mengen von Sauerstoff, die fur
Alterungsreaktionen zur Verfugung stehen. Der Sdbwarschluf verringert die Sauerstoffaufnahme
um einen Faktor von drei bis vier. Je gasdichteMdgschlul3, desto geringer ist die Sauerstoffzufuh
Die Sauerstoffdurchléassigkeit von Korken ist eis jeitizt vernachlassigtes Qualitatskriterium.

Andererseits sind die bekannt guten EigenschafterSg¢hraubverschlusses hinsichtlich Dichtigkeit
und geschmacklicher Neutralitét auch eine Fragéd/deschliel3technik. Die Dichtigkeit ergibt sich
aus dem Anpressdruck, mit dem er angerollt wirdclDgerade damit treten immer wieder Probleme
auf, wie schlecht verschlossene Flaschen bis hitwaldufern zeigen. Daraus erklaren sich die
teilweise widerspriichlichen Ergebnisse im Verglerdhanderen Verschliissen. Bei aller Euphorie
um die exzellente Haltbarkeit mit Schraubversclabgefillter Weil3weine sollte nicht vergessen
werden, dass diese Verschllsse nur so gut wieidgelung der VerschlieBmaschine sind.

In einem weiteren Versuch wurden Korken siebencreesiener Qualitaten jeweils in dreifacher
Wiederholung eingesetzt und die Flaschen bei 1@&G1i8Yend gelagert. Abb. 2 zeigt die Ergebnisse.
Die durchschnittliche Sauerstoffaufnahme Uberkatigken lag in diesem Versuch bei 10 mgpPo

Jahr und damit innerhalb der bereits bekannten @&r@f@inung. Die Durchschnitte der verschiedenen
Korksortierungen schwankten innerhalb eines Beseidm 5-14 mg © Das heil3t, eine Korkcharge
mit geringer Gasdurchlassigkeit kann die mittleaei& stoffdiffusion um einen Faktor von 2,8
gegenlber einer solchen mit hoher Gasdurchlassigddrizieren.

Beachtlich ist die Streuung zwischen den Einzel&iid7). Innerhalb einer Korksortierung kénnen
betrachtliche Schwankungen bis zu einem Faktord/@rauftreten. Somit ist die Sauerstoffaufnahme
durch den Kork sowohl von der Korksortierung alstauon dem jeweiligen Einzelstiick abhangig.
Die Streuung zwischen den Einzelstiicken ist eiflge-ter biologischen Variabilitdt des Rohstoffes.
Sie gestaltet es schwierig, die SauerstoffdiffusilsnQualitatskriterium von Korksortierungen
heranzuziehen. Sie erklart aber, warum Flaschearelrdesselben Weins, mit vordergriindig gleichen
Korken verschlossen, nach einigen Monaten der luegeunterschiedlich weit in der Alterung
fortgeschritten sein kénnen.

Je nach Flaschengrof3e wirkt der Sauerstoff aufsotiedliche Weinvolumen, die ihn aufnehmen
und verarbeiten. Ein in einer 0,375 Ltr.-Flaschegediiliter Wein erfahrt, auf den Liter umgerechnet,
eine annahernd dreifach hohere Sauerstoffaufnatenteain einer 1,0 Ltr.-Flasche. Daraus wird die
Problematik beschleunigter oxidativer Alterung leiken Flaschengrdf3en deutlich. Andererseits
entspricht der Uber den Kork zugefiihrte Sauerstiofizogen auf die 0,75 Ltr.-Flasche und 1 mg O
pro Monat - annahernd der Menge, die im Rahmemilkmooxidation zur Reifung von Rotweinen
eingesetzt wird.

SO,-Verlust durch Oxidation

Wahrend den ersten Tagen nach der Abflllung igt eiahr oder weniger groRe Abnahme der
schwefligen Séure zu beobachten. Sie ist auf ida@ion durch den in der Flasche eingeschlossenen
Sauerstoff zurtickzufuhren. Er wurde direkt vor Abfullung, im Fillsystem oder aus dem Kopfraum
der Flasche aufgenommen. Nach spatestens einem Ioimadem abgefiillten Wein kein Sauerstoff
mehr nachzuweisen. Trotzdem ist wahrend den folgemionaten und Jahren eine weitere,
wenngleich langsamere Minderung der freien undrgemaschwefligen Séure festzustellen. Der dazu
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notwendige Sauerstoff tritt durch den Flaschenveugchinzu. Die Gasdurchlassigkeit des
Verschlusses kontrolliert die Geschwindigkeit deaRion.

Abb. 3 zeigt die Abnahme der gesamten schwefligameSvon sechs abgeflillten WeiBweinen, die mit
unterschiedlichen Korken verschlossen wurden. abRchtungszeitraum (Tag 0) begann einen
Monat nach der Abflllung, so dass der beim Abflifeder Flasche eingeschlossene Sauerstoff
bereits abreagiert war. Damit ist die beobacht€e/Abnahme ausschliellich eine Folge des lUber den
Kork aufgenommenen Sauerstoffs. Es wird deutlieissddieser Sauerstoff nach Ablauf eines Jahres
die schweflige Saure um 6-16 mg/l (Mittelwert 10/ihgemindert hat, ohne dass die Reaktion einen
festen Endpunkt erkennen laft.

Da zur Oxidation von 4 mg SQechnerisch 1 mg Sauerstoff erforderlich ist, Eile

durchschnittliche S@Abnahme von 10 mg pro Jahr auf eine Sauerstotsiiih von 2,5 mg/I

schlielen. Die in Modellldsungen gemessene Safigiffiesion durch Korken erwies sich jedoch um
ein Vielfaches hoher. Ursache dieser DiskrepandiésReaktionskinetik des Sauerstoffs im realen
Wein. Dort wird nur ein Bruchteil des aufgenommeSauerstoffs durch die schweflige Saure
abgefangen, die ein relativ beschrankt wirkendeduRgonsmittel darstellt. Sie ist nicht in der Lage
alle Weininhaltsstoffe vor Oxidation zu schitzem ¥ariabler Anteil des Sauerstoffs wird zur
Oxidation von Phenolen und Aromastoffen verbraublraus resultieren die bekannten sensorischen
Konsequenzen bis hin zur Hochfarbigkeit.

Die Abflllung mit erhéhten Gehalten an freier schiiger Saure ist eine ungeeignete Malinahme,
WeilRweine vor den Folgen ungewollter Alterung Zaiigzen. Durch ihr Stechen in der Nase
beeintrachtigt sie bestenfalls die aromatische i@aler Weine. Viele deutsche Weine leiden
darunter, weil sie im internationalen Vergleich sehr hohen Gehalten freier S&bgefillt werden.
Trotzdem gelingt es ihr nicht, wie die bekanntescBeinungen oxidativer Alterung zeigen,
eindringenden Sauerstoff vollstdndig abzufangen.

Obwohl die S@Abnahme auf der Flasche nicht die gesamte Saffersisetzung widerspiegelt, stellt
sie einen brauchbaren Index dar, mittels dem Vé&issh hinsichtlich ihrer Durchlassigkeit fur
Sauerstoff miteinander verglichen werden kénnen. .

Der Aufnahme von Sauerstoff Giber den Korken liegehrere Mechanismen zugrunde. Er kann in

Form von Peroxid-Rickstdnden im Korken in den Wglangen. Mit Peroxid kontaminierte Korken
wurden beobachtet, woraus ein auRerordentlich ea@®-Abfall resultierte (4, 5). Diese Form von

Oxidation scheidet in den beschriebenen MefRRreihenda sich in den verwendeten Korken mittels
der einschlagigen Tests (4) keine Peroxid-Ruckstdraghweisen liel3en.

Molekularer Sauerstoff als verbleibende Ursacheadstohl im Korkgewebe selbst als auch in der
Atmosphare des Flaschenlagers zu finden. Kork beste85-90 % aus Luft. Wenn Kork in den
Flaschenhals gedriickt wird, vermindert sich seiful@n um 50-60 %, wobei sich der Luftdruck in
den Korkzellen annahernd verdoppelt. Nach eines®das Druckabbaus, wahrend der Alkohol und
Wasser in den Kork eindringen, diffundiert das @m dorkzellen enthaltene Gas heraus. Damit einher
geht ein gewisser Sauerstoffeintrag in den Wein (6)

Die im Korkgewebe enthaltene Luft ist nicht diezge Ursache. Lagert man Flaschen ein und
desselben Weines sowohl in reiner Stickstoff-Atni@sp als auch an der Luft, verzeichnen die unter
Stickstoff gelagerten Flaschen eine geringere Bragmund einen geringeren $8bbau (5). Da die

aus dem Korkgewebe aufgenommene Sauerstoffmengesicieist, ergeben sich diese Unterschiede
im Oxidationsverhalten aus dem in der umgebendemoéphare verflgbaren Sauerstoff. Damit dieser
in den abgefillten Wein eindiffundiert, ist einenggse Durchlassigkeit des Korkens gegeniber
atmosphérischem Sauerstoff erforderlich.

Unklar ist noch, ob die Sauerstoffdiffusion dur@sdorkgewebe als solches oder entlang der
Grenzflache zwischen Kork und Glas erfolgt, undovelBedeutung die Beschichtung hat. Mit
Sicherheit spielt die Sauerstoffdiffusion durch Hentaktflache zwischen Flascheninnenwand und
VerschluRRaulRenwand eine Rolle. Damit ist die Gaddéssigkeit von Flaschenverschliissen nicht nur
eine Frage der Dichtigkeit des Materials als sd¢ckBendern auch des Kontaktes mit der
Flaschenmindung.



Zusammenfassung

Sauerstoff als Alterungsfaktor kann vor, wahrend nach der Abfillung in den Wein gelangen. Die
Sauerstoffaufnahme vor dem Abflllen, besondersaalenach der Filtration, ist stark vom
handwerklichen Konnen und der Sorgfalt des Kelléstees abh&ngig und kann durch eine schonende
Weinbehandlung minimiert werden. Wahrend des elighen Abfillens und aus dem Kopfraum der
Flaschen gelanget relativ wenig Sauerstoff in deinADie Sauerstoffaufnahme nach dem Abfillen
ist vom Verschlul3 abhéngig. Der Korken stellt demiméine vielfach hthere Menge an Sauerstoff
zur Verfugung als der Schraubverschluf3.
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Tab. 1: Durchschnittliche Sauerstoffaufnahme durch
verschiedene kellertechnische Behandlungsmaflinahmen.

Vorgang 02, mg/l
Umlagern, Einlauf 2
unten

Umlagern mit undichter Saugleitung 7
Umlagern, Einlauf oben, tGber Auslaufbogen 4
Umlagern, Einlauf oben, tber 7
Reil3rohr

Zentrifugation 5
Kieselgurfiltration 4
Cross-Flow-Filtration, offener 5
Vorlaufbehélter

Rihren 3
Transport in teilbeflliten 7
Tanks

Abfillung 2
Lagerung im alten Holzfass, pro Jahr 10




