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KELLERWIRTSCHAFT

Wie beeinflussen Schraub-
verschlisse die Qualitat?

Alterung fruchtiger WeiBweine
Fruchtige WeiBweine entwickeln unterschiedliche sen-
sorische Ausdrucksformen der Alterung. Und wie die
oft verwendeten Schraubverschliisse beziehungs-
weise deren Dichtscheiben diese beeinflussen,
zeigt Volker Schneider, Bingen, im Detail.

schiedliche sensorische Ausdrucks-

formen der Alterung entwickeln. Die
bekannteste davon ist neben UTA die typi-
sche Alterung, die durch Sauerstoffzufuhr
iiber den Flaschenverschluss ausgeldst
wird. Umgekehrt wird sie durch die weit
verbreiteten Schraubverschliisse mit teil-
weise hermetisch schliefienden Dichtein-
lagen weitgehend unterbunden. Solche
Verschlusssysteme fordern jedoch die
sogenannte reduktive Alterung durch Aus-
bildung von Bécksern auf der Flasche. Die
Entwicklung einer funktionalisierten
Dichtscheibe fiir Schraubverschliisse er-
offnet einen Ausweg aus diesem Dilemma.

F ruchtige WeifSweine kénnen unter-

Sensorische Ausdrucksformen
der Weinalterung

Von dem Moment, an dem ein Wein mit
verschiedenen Verschliissen abgefiillt
wird, beginnt die Erzeugung unterschied-
licher Weine aus dem gleichen Ausgangs-
wein. In WeiSlweinen entwickeln sich
dabei im Wesentlichen vier unterschied-
liche sensorische Ausdrucksformen von
Reifung und Alterung:

® typische oder oxidative Alterung,

® untypische Alterung (UTA),

® Petrolton,

® reduktive Alterung.

Naturgemaif unterliegt jeder WeifSwein
einer Alterung. Die Frage ist ausschlief3-
lich, um welche der genannten Arten von
Alterung es sich handelt und wie schnell
sie sich einstellt. In den meisten Weinen
spielen dabei der Flaschenverschluss und
besonders dessen Dichtigkeit gegeniiber
Sauerstoff (Sauerstoff-Barrierewirkung)
eine herausragende Rolle. Fiir die ver-
schiedenen Alterungsformen sind

unterschiedliche
chemische Reakti-
onen und geruch-
lich aktive Verbin-
dungen verant-
wortlich. Der Petrol-
ton tritt fast nur in
Rieslingen aus phy-
siologisch reifem Lese-
gut auf, wahrend die Ent-
wicklung der untypischen
Alterung nur in Weinen aus N
gestresstem Lesegut zu beob-
achten ist. Diese beiden sehr spezi-
fischen Alterungsarten sind nicht oder
kaum an die Verfiigbarkeit von Sauerstoff
geknlipft. Folglich werden sie nicht durch
die Sauerstoff-Barrierewirkung des Fla-
schenverschlusses beeinflusst. Unabhén-
gig davon wird die Entwicklung eines
Petroltons unter Schraubverschliissen
deutlich verstédrkt, weil diese im Gegen-
satz zu innendichtenden Verschliissen
nur wenig Material aufweisen, das die fiir
den Petrolton verantwortliche Substanz
(TDN) adsorbieren kénnte.

Typische oder oxidative Alterung

Vollig anders verhdlt es sich mit der oxi-
dativen Alterung. Sie ist, global gesehen,
die haufigste sensorische Ausdrucksform
der Alterung von WeifSwein und tiberwie-
gend auf die Sauerstoffzufuhr durch den
Verschluss zuriickzufiihren. Dabei entste-
hen unter der Einwirkung des Sauerstoffs
geruchsaktive Verbindungen, von denen
Methional, Benzaldehyd, 2-Phenylacet-
aldehyd, 3-Methylbutanal und Furfural
die wichtigsten sind und als Indikatorsub-
stanzen gelten. Es handelt sich um héhe-
re Aldehyde, die sich durch Oxidation der

Schraubverschlisse fir Wein sind nur so
gut wie die Eigenschaften ihrer unschein-
baren Dichteinlagen.

Foto: Bernhard Schandelmaier

korrespondierenden Alkohole bilden. Ihre
Aromanoten von Niissen, trockenen Krau-
tern, Honig, gekochtem Gemiise und Kar-
toffeln {iberlagern zunehmend das fruch-
tige Sortenaroma, um im Extremfall deut-
liche Altersfirne hervorzurufen.

Im Gegensatz zum Acetaldehyd, das in
seiner freien Form den sogenannten Luft-
ton hervorruft und durch schweflige Sau-
re abgebunden wird, reagieren diese ho-
heren Aldehyde kaum mit SO,. Deshalb
kann ihre Bildung durch Fiillung mit er-
hohten Gehalten an freier SO, nicht wirk-
sam unterbunden werden. Die Reaktio-
nen zu ihrer Bildung sind weitgehend
irreversibel, werden durch die Sauerstoff-
zufuhr kontrolliert und durch ein warmes
Flaschenlager zusitzlich beschleunigt.

Schraubverschliisse wirken der oxida-
tiven Alterung entgegen, weil sie relativ
gut oder gar hermetisch den abgefiillten
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Wein vor der Aufnahme atmosphérischen
Sauerstoffs schiitzen. Dies ist einer der
Griinde fiir ihre fast flichendeckende Ak-
zeptanz im deutschsprachigen Raum.

Schraubverschliisse als
Antwort auf oxidative Alterung

In oxidationssensiblen WeifSweinen kén-
nen Unterschiede in der Sauerstoffbelas-
tung von weniger als 5 mg/1 0, sensorisch
nachvollzogen werden. Dies fiihrte zu der
Annahme, dass der ideale Verschluss fiir
solche Weine hermetisch abdichtet und
jegliche Aufnahme atmosphérischen Sau-
erstoffs unterbindet, um die fruchtigen
Priméraromen moglichst lange zu erhal-
ten. Da Schraubverschliisse diese Voraus-
setzung besser als die meisten anderen
Verschliisse erfiillen, stand ihrer breiten
Einfiihrung zunéchst nichts entgegen.
Besonders wenn einige Monate nach der
Abfiillung der im Wein geléste und im Fla-
schenkopfraum eingeschlossene Sauer-
stoff vollstdndig durch den Wein gebun-
denund aufgebraucht wurde, tibernimmt
der Verschluss die Kontrolle iiber die oxi-

Diené/@mtion von SchraubV

dative Alterung. Mit zunehmender Lage-
rung tritt der Einfluss des Flaschenver-
schlusses immer mehr in den Vorder-
grund.

Bedeutung der Dichteinlage
beim Schraubverschluss

Schraubverschliisse sind jedoch kein ein-
heitlicher Verschlusstyp, sondern unter-
scheiden sich durch verschiedene Dicht-
systeme mit unterschiedlicher Sauer-
stoff-Barrierewirkung. Jeder Schraubver-
schluss besteht aus einem &dufieren
Aluminiumzylinder und einer ein- oder
mehrschichtigen Dichteinlage. Der dufie-
re Zylinder fixiert die Einlage in korrekter
Position und presst sie mit dem erforder-
lichen Druck auf der Flaschenmiindung
an. Die Dichteinlage stellt den Abschluss
zwischen Fiillgut und Verschluss dar, ver-
siegelt die Flasche und dichtet gegen die
Diffusion von Gasen und Fliissigkeit ab.
Sie entscheidet tiber die Dichtigkeit und
funktionelle Qualitdt der Schraubver-
schliisse. Die Dichtigkeit gegeniiber
atmosphérischem Sauerstoff wird als

ﬂfKQvin“" active

Zinn-Saran-Dichteinlage bietet.

Der einzigartige Schutz gegen
oxidative als auch reduktive Alterung

ALKOvin™ active: Eine innovative Dichteinlage, die erstmalig
auch mit Reduktionsnoten nach der Abfiillung umgehen kann
und dabei weiterhin alle bekannten Vorteile der klassischen

»0Xygen transmission rate” (OTR) in pg
0,/Tag oder mg O,/Jahr angegeben.
Durch ihre spezifischen Eigenschaften
werden die unscheinbaren Dichteinlagen
zum zentralen Element der Schraubver-
schliisse. Anders gesagt: Schraubver-
schliisse sind so gut wie ihre Dichteinla-
gen. Letztere werden von spezialisierten
Unternehmen produziert. Die Vielzahl der
Hersteller von Schraubverschliissen wird
von nur wenigen Herstellern von Dicht-
einlagen beliefert.

Urspriinglich bestand die Dichteinlage
nur aus einfachen Elastomeren wie Poly-
vinylchlorid (PVC) oder Polyethylen (PE),
die in den Aluminiumrohling eingespritzt
wurden. Im Weinbereich finden sich sol-
che Einlagen iiberwiegend in den kurzen
MCA-Verschliissen, welche bevorzugt im
Segment einfacher Konsumweine einge-
setzt werden. Die OTR fiir eingespritztes
PVC fiir liegt bei 1,4 mg O,/Jahr.

Als goldener Standard fiir Schraubver-
schliisse gelten inzwischen die langen
Varianten der Abmessung 30x 60 mm wie
Stelvin oder Longcap, die eine BVS-Miin-

dung erfordern. In ihnen werden statt
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<4— PE-Schaum
Aufbau
einer bdckser- +— Papier
abfangenden <— Aluminium
Dichtscheibe . .
y <4— aktive Schicht
far Schraubver- t j <4— PE, weil}

schllsse

eingespritzter Elastomere mehrlagige
Dichtscheiben eingesetzt. Von solchen
Dichtscheiben sind im Wesentlichen zwei
Varianten bekannt:
® Die Saranex-Dichtscheibe besteht im
Kern aus einer 2 mm starken Lage PE-
Schaum, die beidseitig mit einer Schicht
aus PVDC (Polyvinylidenchlorid) iiber-
zogen ist. Der symmetrische Aufbau
dieser Dichtscheibe ldsst sich als PVDC-
PE-PVDCbeschreiben. Ihre OTR betrégt
mit einer gewissen Abhéngigkeit von der
Temperatur 1,0 bis 1,5 mg O,/Jahr.
® Die Zinn-Saran-Dichtscheibe ist asym-
metrisch konstruiert, wobei die PE-
Schicht an einer Seite direkt am Deckel
des Aluminiumzylinders anliegt. In ih-
rer klassischen Version folgt nach un-
ten hin eine auf Papier aufgebrachte,
diinne Zinnfolie mit 0,02 mm Stéirke
sowie eine PVDC-Schicht, die Kontakt
zum Wein hat. Die Zinnfolie stellt eine
zusitzliche Gassperre dar. Deshalb liegt
die OTR dieser Dichtscheiben bei
0,0 mg O,/Jahr, was einem absoluten
Sauerstoffabschluss entspricht. Im Zuge
der Diversifizierung des Angebots wur-
den inzwischen von diesem Standard
abweichende Bauformen entwickelt,
bei denen das Papier entfillt oder das
Zinn durch Aluminium ersetzt wird.
Es kann festgehalten werden, dass sich die
klassischen Schraubverschliisse durch
eine niedrige OTR von nur 0,0 bis 1,5 mg
0O,/Jahr und somit durch eine hohe bis
absolute Sauerstoff-Barrierewirkung aus-
zeichnen. Die genauen Werte ergeben
sich aus dem Dichtsystem. Um sie einord-
nen zu konnen, ist ein Vergleich mit den
OTR-Daten anderer Verschliisse sinnvoll:
Technische Korken weisen eine den
Schraubverschliissen anndhernd ver-
gleichbare OTR von 1 mg O,/Jahr auf. Bei
Naturkorken streut die OTR in einem wei-
ten Bereich zwischen 0,5 und 23 mg O,/
Jahr, wobei starke Schwankungen sowohl
zwischen den einzelnen Chargen als auch
zwischen Einzelstiicken innerhalb einer
Charge zu beobachten sind.

Reduktive Alterung

Bei der Einfiihrung des hermetisch
dichtenden Schraubverschlusses mit
Zinn-Saran-Dichtscheibe hatte die Wein-
branche Australiens und Neuseelands um
die Jahrtausendwende eine Vorreiterrolle.
Einer der Griinde war das Streben nach
besserer Erhaltung des fruchtigen Sorten-
aromas der WeifSweine unter absolutem
Sauerstoffabschluss. Mit kurzer zeitlicher
Verzdgerung machte sich auch die Wein-
branche in Deutschland diese Logik zu
eigen.

Die anféngliche Euphorie in Down Un-
der wich bald einer niichterneren Be-
trachtung, als eine stdrkere Neigung der
Weine zur Bildung von als reduktiv oder
boéckserig beschriebenen Aromen unter
absolutem Luftabschluss wie unter dem
Zinn-Saran-Verschluss nachgewiesen
wurde. Die sensorischen Daten wurden
durch analytische Daten gestiitzt. Die mit
Zinn-Saran luftdicht verschlossenen Va-
rianten zeigten hohere Gehalte an Schwe-
felwasserstoff (H,S), Methanthiol (Methyl-
mercaptan), SO, und Aromathiolen von
Sauvignon blanc als die Vergleichsvarian-
ten unter weniger gasdichten Verschliis-
sen. Die erh6hten Gehalte von Methan-
thiol und H,S, beide fiir Bckser relevant,
wurden bereits 2005 mit einem Mangel an
Sauerstoff in absolut luftdicht verschlos-
senen Flaschen in Verbindung gebracht.
Sie entstehen unter sehr reduktiven Be-
dingungen aufrein chemischem Weg aus
weniger geruchsaktiven Vorlduferstufen.
Dazu zdhlen ihre an Schwermetalle ge-
bundenen Formen, Disulfide, Thioaceta-
te und schwefelhaltige Aminoséduren.

Die Bildung iibelriechender Schwefel-
verbindungen und daraus resultierender
Bocksernoten (verbrannter Gummi, ge-
kochter Kohl, Knoblauch...) wird als re-
duktive Alterung bezeichnet. Dieser Be-
griffistim deutschsprachigen Raum noch
wenig bekannt. Die reduktive Alterungist
das Gegenteil der oxidativen Alterung, die
auf hohere Aldehyde und damit zusam-

menhidngende Aromanoten nach trocke-
nen Krautern, Honig, gekochtem Gemiise
und Ahnlichem zuriickzufiihren ist.

Die Sauerstoffzufuhr durch den ausge-
wihlten Flaschenverschluss entscheidet
dariiber, ob die Alterung des Weins mehr
in die oxidative oder in die reduktive Rich-
tung getrieben wird. Dabei handelt es sich
um eine Gratwanderung. Im Vergleich mit
der Zinn-Saran-Dichtscheibe fiihrte eine
Erh6hung der OTR von 0 auf 1,5 mg O,/
Jahr durch Verwendung einer Saranex-
Dichtscheibe nach zwei Jahren Flaschen-
lager zu weniger béckserigen Noten, aber
gleichzeitig auch zu einer Verstarkung von
Aromanoten oxidativer Alterung.

Solche Ergebnisse unterstreichen die
Bedeutung der Dichteinlage und ihrer
OTR. Weiterhin stellen sie den Wert des
absoluten Sauerstoffabschlusses durch
die in Deutschland priferierten Zinn-Sa-
ran-Dichtscheiben in Frage. Aufjeden Fall
stellen sie den Abfiiller vor das Dilemma,
zwischen oxidativer und reduktiver Alte-
rung wihlen zu miissen. In der géngigen
Praxis kann er die Entwicklung jedes ein-
zelnen Weins schwerlich voraussehen.

Bockser, die erst einige Monate nach der
Abfiillung und Erteilung der amtlichen
Pritffnummer entstehen, werden als Lager-
oder Flaschenbockser bezeichnet. Auch
in Deutschland haben sie nach der Ein-
fiihrung des Schraubverschlusses eine
deutliche Zunahme erfahren. Im Gegen-
satz zu den Liandern der Neuen Welt, wo
diese Problematik angesprochen und
aufgearbeitet wird, werden solche Bockser
hierzulande aber oft noch ignoriert. In
anderen Fillen versucht man, sie durch
die gezielte Dosage von Kupfersulfat vor
der Abfiillung zu vermeiden.

Funktionalisierte Dichtscheibe
gegen reduktive Alterung

Viele Abfiiller verzichten auf eine préven-
tive Kupferdosage zur Vermeidung von
Flaschenbdcksern. Deshalb fehlt es nicht
an Versuchen, Kupfer dem Wein in immo-
bilisierter Form zur Verfiigung zu stellen.
Und zwar derart, dass es nicht mit dem
Wein in Kontakt kommt oder sich gar da-
rin anreichert. Eine technische Lésung
besteht darin, das Kupfer auf einem Tra-
germaterial zu immobilisieren und in eine
permeable Polymermembran einzu-
schliefien. Die fiir Bockser verantwortli-
chen Thiole und H,S diffundieren aus
dem Wein durch die Membran zum im-
mobilisierten Kupferpraparat und werden
irreversibel an dieses gebunden.
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Dieses Konzept wurde auf eine Dicht-
scheibe fiir Schraubverschliisse iibertra-
gen. Ihr Aufbau lehnt sich an den der
konventionellen Zinn-Saran-Scheibe an,
wobei die Zinn- durch eine Aluminium-
folie ersetzt wurde. Das immobilisierte
Kupferpréparat befindet sich hinter der
letzten, weinseitig aufgebrachten Schicht
aus Polyethylen (PE). Die Durchléssigkeit
dieser Schicht erlaubt die Migration der
bockserverursachenden Molekiile aus
dem Wein zum Kupfer, jedoch keine
Migration des Kupfers in den Wein.
Gleichzeitig ist die absolute Sauer-
stoff-Barrierewirkung wie bisher bei der
Zinn-Saran-Dichtscheibe weiterhin ge-
wihrleistet. Das Ziel ist die Erhaltung der
Fruchtaromatik durch vélligen Sauerstoff-
abschluss unter gleichzeitiger Minderung
der fiir Lagerbockser verantwortlichen
Molekiile. Abbildung 1 zeigt den Aufbau
dieser funktionalisierten Dichtscheibe.

Wirkung auf Thiole

In einem ersten Versuch wurde die Wir-
kung dieser Dichtscheibe auf einen Weif3-
wein (freie SO, 40 mg/l, Cu++ < 0,1 mg/1)
tiberpriift, der mit deutlich erkennbarem
Bockser abgefiillt, nach Inertisierung (Nz)
des Flaschenkopfraums verschraubt und
stehend gelagert wurde. Die klassische
Zinn-Saran-Dichtscheibe diente als Ver-
gleich. Aus Abbildung 2 geht hervor, dass
der sensorisch wahrnehmbare Bockser
nach acht Monaten Lagerdauer unter der
funktionalisierten Dichtscheibe ver-
schwunden war. Die Sensorik steht in Ein-
klang mit dem Verhalten der fiir Flaschen-
boéckser relevanten Thiole (Methanthiol
und Ethanthiol), deren Gehalte unter der
aktiven Scheibe auf einen Bruchteil redu-
ziert wurden. Die gleichzeitige Differen-
zierung des Gehaltes von Dimethyldisul-
fid zeigt, dass sich die Wirkung dieser
aktiven Dichtscheibe indirekt auch auf
Disulfide erstreckt.

Wirkung auf Vorlauferstufen
von Bocksern

Disulfide und Thioacetate sind wesentli-
che Vorlauferstufen von stark stinkenden
Thiolen und daraus resultierenden Lager-
bécksern. Damit das innovative Konzept
tatsdchlich funktioniert, muss eine funk-
tionalisierte Dichtscheibe auch in der
Lage sein, Thiole in dem Maf3e abzufan-
gen, wie sie in der Flasche aus ihren Vor-
lauferstufen entstehen. Deshalb wurden
in weiteren Versuchen Weine mit diesen
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Thioacetate: Entwicklung der Gehalte flichtiger S-Verbindungen und von sensorisch

wahrnehmbarem Béckser nach acht Monaten Flaschenlager (stehend, dunkel, 20 °C)

unter Schraubverschlissen mit verschiedenen Dichtscheiben, Wein vor der Abfillung
dotiert mit 50 ug/l Methylthioacetat und 50 ug/| Ethylthioacetat

Vorlduferstufen angereichert, unter iner-
ten Bedingungen abgefiillt, mittels mit
entsprechenden Dichtscheiben ausgestat-
teten Schraubverschliissen verschlossen
und gelagert.

Abbildung 3 zeigt die Ergebnisse fiir
Thioacetate. Nach acht Monaten Fla-
schenlager betrugen ihre Gehalte unter
der aktiven Dichtscheibe nur noch 47 %
von denen unter der Zinn-Saran-Scheibe.
Thioacetate konnen jedoch nicht direkt

mit Kupfer reagieren. Ihre Abreicherung
erkldrt sich aus einer Verschiebung des
dynamischen Gleichgewichtes zwischen
ihnen und den entsprechenden Thiolen
wihrend der Lagerung. Die dabei entste-
henden Thiole werden durch die Aktiv-
scheibe adsorbiert. Diese Adsorption der
Thiole beschleunigt den Zerfall der Thio-
acetate und fithrt zu ihrer effektiven Min-
derung. Unter der Zinn-Saran-Dichtschei-
be hingegen kommt es zu einer Akkumu-



lation der entstandenen Thiole und héhe-
ren Gehalten an Thioacetaten, woraus
eine doppelte Intensitdt des sensorisch
wahrnehmbaren Bocksers resultiert.

Analoge Versuche wurden nach Anrei-
cherung eines Weins mit Disulfiden
durchgefiihrt. Nach acht Monaten Lager-
dauer unter Sauerstoffabschluss fiihrte die
funktionalisierte Dichtscheibe im Ver-
gleich mit der Zinn-Saran-Dichtscheibe
zu einer Minderung von Dimethyldisulfid
um 75 % und von Diethyldisulfid um
100 %. Gleichzeitig trat unter der Zinn-Sa-
ran-Scheibe eine Akkumulation von
Methanthiol auf, die unter der aktiven
Dichtscheibe ausblieb, mit der Folge, dass
diese die Intensitit des sensorisch wahr-
nehmbaren Bo6cksers anndhernd hal-
bierte. Da Disulfide nicht direkt mit Kup-
fer reagieren kénnen, ist anzunehmen,
dass sie zundchst zu Thiolen reduziert und
als solche an die aktive Scheibe gebunden
werden.

Wirkung auf Aromathiole

Von besonderem Interesse war ein Ein-
fluss der funktionalisierten Scheibe auf
Aromathiole. Bei diesen handelt es sich
um schwefelhaltige Aromastoffe mit ei-
nem Geruch nach tropischen Friichten,
die dhnlich sensibel auf Kupfer und Sau-
erstoff reagieren wie die fiir Bockser ver-
antwortlichen stinkenden Thiole. In Wei-
nen aus Sauvignon blanc und wenigen
anderen Rebsorten liegen sie in senso-
risch signifikanten Konzentrationen vor.
Tabelle 1 zeigt die Resultate eines Sau-
vignon blancs nach zw6lf Monaten Fla-
schenlager im Vergleich mit der Zinn-Sa-
ran-Scheibe. Die prozentualen Verluste
der Aromathiole bewegten sich unterhalb
der sensorischen Signifikanz. Sie waren
ungleich geringer als die der fiir Bockser
verantwortlichen Verbindungen. Offen-
sichtlich wirkt die PE-Schicht, welche die
aktive Schicht der Dichtscheibe vom Wein
trennt, als eine Art von Molekilfilter. Sie
lasst die niedermolekularen Bockserthio-

Untersucht wurde auch, wie die funktiona-
lisierte Dichtscheibe Aromathiole beein-
flusst, die nach tropischen Frichten rie-
chen und sensibel auf Kupfer und Sauer-
stoff reagieren. Foto: DWI

le (Methan- und Ethanthiol) leichter pas-
sieren als die h6hermolekularen Aroma-
thiole.

Ergebnisse im
groBtechnischen Maf3stab

In einem vergleichenden Grofiversuch mit
21 Weinen in Australien und Neuseeland
zeigte die funktionalisierte Dichtscheibe
im Vergleich mit der traditionellen
Zinn-Saran-Scheibe eine identische und
kaum messbare OTR von annédhernd
0,0 mg O,/Jahr. Dementsprechend waren
auch die SO,-Verluste wahrend der Lage-
rung vergleichbar gering.

Uber einen Zeitraum von 24 Monaten
war keine Zunahme des Kupfergehaltes
in den mit der funktionalisierten Dicht-
scheibe verschlossenen Flaschen zu be-
obachten. Die Daten fiir OTR und Kupfer

Tab. 1: Wirkung der aktiven Dichtscheibe auf die Gehalte der Aromathiole
in Sauvignon blanc nach zwélf Monaten Flaschenlager

aktive Zinn-Saran- Vegar;ie[z]gj:rg
Dichtscheibe Scheibe 9e9
Zinn-Saran
4-Mercapto-4-methylpentan-2-on 1,53 pg/l 1,52 pg/l +0,7 %
3-Mercaptohexan-1-ol 1018 pg/l 1042 ug/l -2,3%
3-Mercaptohexylacetat 3,37 pg/l 5,4 pg/l -17,9 %
Benzylmercaptan 2,27 pg/l 3,18 pg/I -28,6 %

belegen, dass die sensorisch als Bockser
wahrgenommenen Schwefelverbindun-
gen ausschliefSlich durch irreversible Bin-
dung an das in der neuen Dichtscheibe
immobilisierte Kupfer gemindert werden.
Die Summe der erhaltenen Resultate deu-
tet daraufhin, dass trotz Lagerbedingun-
gen unter einem hermetisch dichtenden
Schraubverschluss die reduktive Alterung
durch Bildung geruchlich stérender Thio-
le deutlich gemindert werden kann, ohne
den Wein mit Kupfer anzureichern.
Gleichzeitig vermag der Sauerstoffab-
schluss die oxidative Alterung vollstandig
zu unterbinden. Oxidative Alterung und
reduktive Alterung als entgegengesetzte
Problemfelder verlieren unter diesen Be-
dingungen ihre Bedeutung.

Weine, die keine Veranlagung zur Aus-
bildung eines Flaschenbdcksers zeigen,
verhalten sich unter der funktionalisierten
Scheibe genau wie unter der Zinn-Saran-
Scheibe. In solchen Fillen ist nur eine
Minderung von Methanthiol von durch-
schnittlich 27 % zu beobachten, was eine
sensorische Differenzierung ausschliefst.
Die funktionalisierte Dichtscheibe gegen
reduktive Alterung ist inzwischen unter
dem Handelsnamen Alkovin active kom-
merziell verfiigbar.

Zusammenfassung

Schraubverschliisse unterscheiden sich
durch die Sauerstoff-Barrierewirkung ih-
rer Dichteinlagen. Zu viel Sauerstoff for-
dert die oxidative Alterung, zu wenig
Sauerstoff fordert die reduktive Alterung.
Die reduktive Alterung unter hermetisch
dichtenden Flaschenverschliissen ist auf
die Bildung erhhter Gehalte von Thiolen
und H2S zuriickzufiihren, deren Geruch
an Bockser erinnert. Als Alternative zur
Vorbeugung durch praventive Dosage von
Kupfersulfat vor der Abfiillung wurde eine
funktionalisierte Dichtscheibe fiir
Schraubverschliisse entwickelt. Sie fangt
die fiir Flaschenbdockser verantwortlichen
Thiole zum Grofiteil ab und schiitzt
gleichzeitig durch ihre Sauerstoff-
Barrierewirkung die Fruchtaromen vor
oxidativer Alterung. [
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