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Forschungsziel

Das Aroma ist die wichtigste wertgebende Eigenschaft von Lebensmitteln und entscheidend fir das Kaufver-
halten von Verbrauchern; dies gilt in besonderem Male auch fiir Obstdestillate. Bis zum Jahr 2018 konnten
Abfindungsbrennereien ihren gewonnenen Alkohol an die Bundesmonopolverwaltung fiir Branntwein ablie-
fern; dieser wurde zu festen Abnahmesatzen vergiitet. Mit dem Ende des Branntweinmonopolgesetzes 2017
ist eine festverglitete Abgabe jedoch nicht mehr moglich. Damit entfallt fir Klein- und Obstbrennereien eine
garantierte Einnahmequelle und zwingt diese dazu, neue Selbstvermarktungsstrategien aufzubauen. Damit
wird die Bedeutung einer hohen sensorischen Qualitdt von Obstdestillaten immer wichtiger.

Ein zentraler Punkt flr die Erzielung einer sensorisch hochwertigen Qualitat bei Obstdestillaten ist die optimale
Steuerung des Destillationsprozesses. Die Trennung von erwiinschten und unerwiinschten Aromastoffen er-
folgt in der Regel iber eine Fraktionierung des Destillatstroms in Vorlauf, Mittellauf und Nachlauf, wobei sich
erwiinschte Aromakomponenten im Mittellauf und unerwiinschte Substanzen im Vor- bzw. Nachlauf befinden
sollten. Die Gewinnung eines reintdonigen, hocharomatischen Destillats beruht bislang allerdings in hohem
MaRe auf den Erfahrungswerten der Anlagenbetreiber, da es an systematischem, wissenschaftlich fundiertem
Wissen Uber das Destillationsverhalten der Schliisselaromastoffe mangelt.

Ziel des Forschungsvorhabens ist es deshalb, das Verhalten von Obstbrand-Schliisselaromastoffen in Destilla-
tionskolonnen zu untersuchen und durch gezielte Steuerung des Destillationsvorgangs moglichst viele der er-
wiinschten, fruchttypischen Aromastoffe ins Destillat (Mittellauf) zu Uberfiihren und unerwiinschte Aro-
mastoffe aus dem Destillat herauszuhalten oder zumindest abzureichern, um eine Steigerung der
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Produktqualitdat zu erreichen. Arbeitshypothese des Vorhabens ist, dass eine optimale Trennung von er-
winschten und unerwiinschten Aromastoffen durch eine gezielte Beeinflussung ihres Fraktionierungsverhal-
tens erreicht werden kann. Da die Rektifikationskoeffizienten sehr stark von der Ethanolkonzentration der Al-
kohol-Wasser-Mischungen abhangen, wird das Verdampfungsverhalten der Verbindungen an einem bestimm-
ten Punkt in der Destillationskolonne von der dort herrschenden Ethanolkonzentration bestimmt. Deshalb ist
es Ziel, das Ethanolprofil (Ethanolkonzentration auf verschiedenen Verstarkerbdden) in der Kolonne so einzu-
stellen, dass eine gewlinschte Fraktionierung erzielt werden kann.

Forschungsergebnisse

Im Rahmen des Projekts konnten durch systematische Destillationsversuche mit Williams Christ Birnen und
Golden Delicious Apfeln reproduzierbare Ergebnisse erzielt werden (durchschnittliche Abweichung: 9 + 8 %).
Die Untersuchungen zeigten, dass der thermische Energieeintrag maligeblich die Destillationsdauer, Tempe-
raturprofile und den Beginn der Riickflussbildung beeinflusst. Im weiteren Verlauf wurden Verdampfungs- und
Rektifikationsverhalten typischer Aromastoffe bei unterschiedlichen Ethanolkonzentrationen (5 -85 % v/v)
analysiert. Es zeigte sich, dass sich durch gezielte Steuerung des Ethanolprofils das Austrittsverhalten einzelner
Verbindungen beeinflussen lasst.

GrolStechnische Destillationsversuche verdeutlichten, dass unerwiinschte Fuselalkohole bevorzugt am Ende
des Destillationsprozesses auftreten, wahrend fruchttypische Aromastoffe wie (E)-8-Damascenon zeitgleich
oder kurz davor austreten. Durch Anpassung des Rickflussverhaltnisses konnte eine sensorisch vorteilhafte
Trennung realisiert werden. Sensorische Prifungen zeigten, dass eine gezielte Beimischung fruchtaromati-
scher Nachlauffraktionen zur Qualitatsverbesserung beitragen kann.

Untersuchungen an verschiedenen Destillationsanlagen zeigten auRerdem, dass das Verstarkungsprinzip (z. B.
mit oder ohne Dephlegmation) Einfluss auf das Riickhalteverhalten leichtfliichtiger Ester hat. Eine gezielte Pro-
zessfuihrung konnte somit die Fraktionierung erwiinschter und unerwiinschter Aromastoffe weiter verbessern.
Diese Erkenntnisse liefern eine wissenschaftlich fundierte Grundlage zur Prozessoptimierung und bieten direkt
umsetzbare MaRBnahmen zur Qualitdtssteigerung in der Obstbrandherstellung.

Im Rahmen des Projekts konnten durch die Anwendung von Aromaextraktverdiinnungsanalysen (AEVAs) die
geruchsaktiven Verbindungen in Golden Delicious Apfel Branden und Williams-Christ Birnen Branden beschrie-
ben werden. Bei den Analysen der Golden Delicious Apfelbrande konnten viele Ester detektiert werden. Viele
Verbindungen wiesen einen fruchtigen, manche auch einen Geruch nach Apfel auf. Verbindungen mit hohem
FD-Wert waren Ethyl-2/3-methylbutanoat, (E)-8-Damascenon, Ethylhexanoat und 3-Methyl-1-butanol. Aus
den Quantifizierungsdaten konnte beispielsweise gezeigt werden, dass Ethylhexanoat mit einem hoheren Ge-
halt in den fir gut befundenen Branden quantifiziert werden konnte und 2-Phenylethanol mit einem héheren
Gehalt in den fiir schlecht befundenen Branden. Desweiten wurden die Analysen auch fiir die Maischen und
die Frichte durchgefiihrt, um die geruchsaktiven Verbindungen wahrend des Produktionsprozesses zu be-
schreiben. Hierdurch konnte beispielsweise ermittelt werden, welche Aromastoff-Konzentration wahrend der
Fermentation zunehmen, abnehmen oder unverandert bleiben. Durch eine AEVA eines Nachlaufs konnten
mogliche Verbindungen, die einen nicht-fruchtigen Geruchseindruck haben und maoglicherweise zu einem fir
Apfelbrande negativen Aroma beitragen konnten, identifiziert werden.

Die mittels AEVA ermittelten Aromastoffe wurden in den verschiedenen Proben mittels Stabilisotopenverdiin-
nungsanalyse quantifiziert. Durch die Quantifizierung von Vorlaufen, Mittellaufen und Nachlaufen, die mit un-
terschiedlichen Destillationstechniken hergestellt wurden, konnte das Destillationsverhalten der verschiede-
nen Aromastoffen in Abhangigkeit der jeweiligen Destillationstechnik beschrieben werden.
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Wirtschaftliche Bedeutung

Die Spirituosenindustrie ist ein bedeutender und von zahlreichen kleinen und mittelstandischen Unternehmen
(KMU) gepragter Wirtschaftssektor. Im Jahr 2023 waren 10.931 Brennereien in Deutschland aktiv, wahrend es
2022 noch 11.174 waren; der Produktionsumfang betrug 2023 ca. 26.000 hL reinen Alkohols. Die Branche leis-
tet damit einen wichtigen Beitrag zur regionalen Wertschdpfung, insbesondere im landlichen Raum, und stellt
einen relevanten Markt flir den Maschinen- und Anlagenbau sowie fiir Zulieferer dar.

Die aktuell auf dem Markt verfligbaren Obstbrdande zeigen sehr unterschiedliche Produktqualitdten. Ein repra-
sentatives Bild zur vorherrschenden Qualitdt kann aus Spirituosen-Pramierungsergebnissen der Landesver-
bande der Klein- und Obstbrenner Nord- und Stdwiirttembergs gewonnen werden. Die Qualitat lasst sich an-
hand der vergebenen Medaillen abschatzen: So zeigte die Bewertung von 1.055 Obstbrdanden im Jahr 2019
einen Medaillenspiegel von 16,8 % Gold-, 53,5 % Silber- und 23,6 % Bronzemedaillen. 6,2 % der Produkte hat-
ten ,erhebliche Mangel”. Rund 30 % der bewerteten Produkte zeigten ,merkliche Qualitdtsabweichungen”
und , deutliche Mangel”. Hieraus wird deutlich, dass ein hohes Verbesserungspotential hinsichtlich der vor-
herrschenden sensorischen Qualitdt von Branden besteht.

Durch die im Vorhaben gewonnenen Erkenntnisse zur gezielten Steuerung des Destillationsprozesses erhalten
Brennereien wissenschaftlich fundierte Ansatze zur Verbesserung der Produktqualitat. Insbesondere kleinere
Betriebe mit geringeren technischen und analytischen Moéglichkeiten kdnnen durch praxisnahe Empfehlungen
profitieren und sich besser im zunehmend qualitdtsorientierten Markt positionieren. Dariiber hinaus eréffnen
sich Potenziale fir die Entwicklung neuer, standardisierter Steuerungs- und Anlagentechnologien, wodurch
auch der Maschinen- und Anlagenbau Ansatze fiir innovative Produkte und Dienstleistungen im Bereich der
Destillationstechnologie erhilt. Langfristig tragt das Vorhaben somit zur Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit
und Wertschopfung in der Spirituosenherstellung bei und férdert die Innovationskraft entlang der gesamten
Wertschopfungskette — von der Fruchtverarbeitung liber die Destillation bis hin zum Anlagenbau.
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