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Seit iiber 10 Jahren werden in Osterreich Obstdestillate auch unter Vakuum hergestellt. Die Hoffnung, mittels
Vakuumdestillation aromaintensivere Brande herstellen zu kénnen, war grof3. Hat sich die Hoffnung erfiillt?
Woraus besteht eine Vakuumdestillationsanlage? Wo liegen die Starken und Schwachen der Vakuumdestillation?
Was ist bei diesem Verfahren besonders zu beachten? Im Folgenden sollen die Erfahrungen mehrjahriger Versuche

zusammengefasst werden.

Warum
Vakuumdestillation?

Die Vakuumdestillation ist ein
Verfahren, das in vielen Berei-
chen schon lange eingesetzt
wird. In der Aromaindustrie
werden mittels dieser Techno-
logie bereits seit vielen Jahr-
zenten spezielle Aromen fiir
die Lebensmittelindustrie, aber
auch fiir viele andere Bereiche,
hergestellt. Auch bei der Bier-
herstellung (alkoholfreies Bier)
oder der Weinherstellung (An-
reicherung) findet dieses Ver-
fahren Anwendung.

Welche Vorteile ergeben
sich durch die Vakuum-
destillation bei der
Obstdestillatherstellung?

1) Besseres (frischeres,
feineres) Aroma

In der Obstbrennerei hat das
typische Aroma der Obstarten
bei der Qualitdtsbestimmung
eine sehr wichtige Bedeutung.
Je nach Obstart lasst sich das
Aroma leichter bzw. schwerer
ins Destillat tiberfiihren. Bei ei-
nigen Obstarten mit beson-
ders thermolabilem Aroma wie
zum Beispiel Pfirsich, Marille
und Erdbeere ist die Herstel-
lung von qualitativ hochwerti-
gen Destillaten eine besondere
Herausforderung. Es wird da-
her schon seit langem nach
Moglichkeiten gesucht, die
Qualitat dieser Obstbrande zu
verbessern. Aus Versuchen mit
Fruchtsaften ist bekannt, dass
mit steigender Pasteurisations-
temperatur die typischen Aro-

men von Fruchtséften signifi-
kant verandert werden. Vor al-
lem ab ca. 80 °C ist mit einer
deutlichen Verénderung des
Aromaprofils zu rechnen. Im
Fruchtsaftbereich muss diese
Temperatur wegen verschiede-
ner Stabilitatsfaktoren (z.B.: In-
aktivierung von Braunungsen-
zymen) (berschritten werden.
Ergo: Will man auch bei der
Destillatherstellung die typi-
schen Aromen einer Obstart
erhalten, so sollte die Erhit-
zung moglichst unter 80 °C er-
folgen. Je geringer die thermi-
sche Belastung der Maische im
Zuge des Destillationsverfah-
rens ist, desto mehr wird man
von den origindren wertgeben-
den Aromakomponenten im
Destillatglas wiederfinden.

Bei der Erhitzung der Mai-
sche wéhrend der Destillation
kommt es zu Verénderungen in
der Aromastoffzusammenset-
zung (quantitativ und qualita-
tiv). Einige Reaktionsprodukte
kénnen auch durchaus als ,po-
sitiv* bezeichnet werden. Der
Konsument hat sich auch im
Laufe der Zeit an die bis heute
unumganglichen Aromaverén-
derungen in Obstbranden ge-
wohnt (,learned acceptance").
Bei einigen Obstarten hinge-
gen besteht — wie bereits er-
wahnt — noch Handlungsbedarf.

Atmosphérendruck -
Vakuum

Der Vorteil der Vakuumdestil-
lation liegt vor allem in der
Tatsache begriindet, dass der
Siedepunkt von Flissigkeiten
durch Absenken des Drucks

(Vakuum) gesenkt werden kann.
Wasser siedet bei ,normalem"
Umgebungsdruck (ca. 1000
mbar) bekanntlich bei 100 °C.
Wird jedoch Vakuum angelegt,
so sinkt der Siedepunkt von
Wasser — in Abhangigkeit des
Drucks — auf unter 40 °C bei
95% Vakuum. (siehe Abb. 1).
Ahnlich wie Wasser verhalten
sich fast alle Flussigkeiten. Ihr
Siedepunkt sinkt ebenfalls mit
abnehmendem Druck. Ethanol,
zum Beispiel, hat bei Atmo-
sphérendruck einen Siedepunkt
von 78 °C. Bei 50% Vakuum
(500 mbar) liegt der Siede-
punkt bei 62 °C und bei 75%
Vakuum (250 mbar) nur mehr
bei 47 °C.

Den Zusammenhang von
Umgebungsdruck und Siede-
punkt haben Sie Vvielleicht
auch schon beim Bergsteigen
erlebt. Wahrend Wasser am
Meeresstrand (0 m) (Umge-
bungsdruck: 1013 mbar, 0%
Vakuum) bei 100 °C siedet,
liegt der Siedepunkt von Was-
ser am Monte Blanc (5400 m,
546 mbar, 45% Vakuum) bei

ca. 82 °C und am Monte Eve-
rest (8848 m, 325 mbar, 68%
Vakuum) bei ca. 71 °C. Der et-
was andere , Typ"“ von Destilla-
ten aus hoch gelegenen Regio-
nen (asiatischer Raum) ist schon
manchem Brenner aufgefallen.

Dampfvolumen - Vakuum

Der Druck hat nicht nur Ein-
fluss auf das Siedeverhalten
von Fliissigkeiten, sondern auch
auf das Dampfvolumen. Ein kg
Wasser nimmt zum Beispiel
bei Atmosphérendruck das
Volumen von ca. 1 Liter ein.
Wird 1 kg Wasser verdampft,
so nimmt dessen Dampf schon
1694 Liter ein. Wenn nun der
Druck reduziert wird, so steigt
das Dampfvolumen von 1 kg
Wasser betrachtlich an (bei
50% Vakuum: 3240 |, bei 70%
Vakuum: 5229 | und bei 90%
Vakuum: 14.670 1).

Diese Volumenvergréf3erung
in Abhangigkeit des Drucks
wirkt sich auch auf das Destil-
lationsverfahren aus. Da die
Maf3e einer Brennereianlage ja
konstant bleiben, die Dampf-

Siedepunkt in Abhédngigkeit von Druck und Alkoholgehalt (Kolb et al., 2002)
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Druck, Alkoholgehalt und Siedetemperatur einer

Alkohol-Wasser-Mischung

OBST —WEIN — GARTEN - Ausgabe Nr. 12 / 2020



mengen pro Zeiteinheit bei ge-
ringeren Driicken jedoch merk-
lich ansteigen, steigt damit auch
die Dampfgeschwindigkeit in
der Brennereianlage stark an.
Die erhéhte Dampfgeschwin-
digkeit wirkt sich auf den Ener-
gie- und Stoffaustausch in den
Boden aus (Kontaktzeit). Der
Wérmedurchgang an den War-
meaustauscherflachen ist ei-
nerseits von den Material-
eigenschaften des Metalls, das
fir die Warmeaustauschflachen
eingesetzt wird, und den Stro-
mungsbedingungen an der
Wand abhéngig (in der War-
medurchgangszahl abgebildet),
aber andererseits auch von der
Temperaturdifferenz und der
Flache. Wird mit gleichen Kiihl-
wassertemperaturen wie bei
konventionellen Brenngeréaten
aber mit geringeren Dampf-
temperaturen gearbeitet, so
sinkt die Temperaturdifferenz.
Das muss mit grof3eren Aus-
tauschflachen kompensiert wer-
den. Die (effektivere) Alterna-
tive sind niedrige Temperatu-
ren beim Kiihlwasser (ca. 0 °C),
weil damit auch auf die niedri-
geren Siedepunkte leicht fliich-
tiger Komponenten unter Va-
kuum Riicksicht genommen
wird.

2) Energieeinsparung

Wenn bei niedrigeren Tempe-
raturen destilliert wird, beno6-
tigt man auch weniger Energie
zum Aufheizen der Maische.
Die Energieeinsparung kann
noch optimiert werden, wenn
die Brennanlage mit bereits
bestehenden Heizsystemen
(Hausheizung) kombiniert wird.

Wer seine Brennereianlage
mit der Hausheizung kombi-
nieren mochte, um Energie-
kosten einzusparen, muss aber
darauf achten, dass der Riick-
lauf der Heizung ausreichend
warm ist, damit die Maische
auf Siedetemperatur gebracht
werden kann. Bei 50% Vakuum
muss in der Maische eine Tem-
peratur von 80 °C, bei 70%
Vakuum eine Temperatur von
62 °C erreicht werden. Die not-
wendigen Wasserbadtempera-
turen liegen dann bei ca. 90 °C
bei 50% Vakuum, und bei ca.

Abbildung 2: Vakuumdestillationsanlage CARL, 120 Liter

80 °C bei 70% Vakuum (Abbil-
dung 5 und 6). Da die Riick-
lauftemperaturen von Haus-
heizungsanlagen iiblicherweise
niedriger liegen, muss mit ho-
herem Vakuum gearbeitet wer-
den.

Die Erfahrung zeigt, dass die
Energieeinsparung beim Auf-
heizen der Maische oft durch
die zusatzlichen Energiekosten
zum Kiihlen des Kiihlwassers
kompensiert werden.

Aniorderungen an
Brenngerat

Vakuumbrenngerate sind ge-
nerell nicht fir Abfindungs-
brenner zugelassen, sondern
nur fir Verschlussbrennereien.

Vakuumdestillationsanlagen
mussen flr geringe Driicke ge-
baut sein (Gefahr der Implosi-
on > Wandstérke, Bauform).
Empfehlenswert ist eine indi-
rekte Beheizung (Wasserbad),
damit die erforderliche Energie
wahrend der Destillation bes-
ser angepasst werden kann.
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Weiters ist auf ausreichende
Dichtheit zu achten (Dichtun-
gen), damit wahrend der Des-
tillation nicht unnétig viel Vo-
lumen von der Vakuumpumpe
abgesaugt werden muss (Aro-
maverluste?). Bei hohem Vaku-
um muss mit gewissen Aroma-
verlusten gerechnet werden,
wenn nur mit Leitungswasser
gekihlt wird. Meist wird daher
eine ,Aromafalle” eingebaut,
mit Hilfe derer die Aromen
kondensiert werden, welche
im ersten Kiihler nicht konden-
siert wurden. Empfehlenswert
sind 2 aufeinander folgende
Kihler, wobei der 2. Kiihler mit
Eiswasser (bzw. Kiihlsole: -6 bis
-8 °C) befiillt werden sollte.
Bei klassischen Obstarten ha-
ben eigene Versuche gezeigt,
dass Ublicherweise Kiihl-Tem-
peraturen um den Gefrier-
punkt (bis 4 °C) keine signifi-
kanten Verschlechterungen ge-
geniiber tieferen Kiihl-Tempera-
turen (-15 °C) bringen.

Um das Destillat kontinuier-
lich aus dem System (Vakuum)
zu fithren (Fraktionierte Destil-
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Abbildung 3: Vakuumpumpe

lation), braucht es eine eigene
Vorrichtung (8hnlich einer ,Melk-
station"). Es sind aber auch An-
lagen mit mehreren Auffang-
behéltern (unter Vakuum) im
Einsatz.

Zur Vakuumerzeugung wird
eine Vakuumpumpe (meist eine
Wasserringpumpe) eingesetzt.

Material und Methoden

An der HBLA und BA fiir Wein-
und Obstbau Klosterneuburg
werden seit mehreren Jahren
Versuche mit der eigenen Va-
kuumdestillationsanlage (Fa.
CARL, 1201) (Abb. 2 und 3) und
einer im Privatbesitz befindli-
chen Anlage (Kothe, 150 1) mit
speziellem Kiihler durchgefiihrt.
Es wurden verschiedene Obst-
maischen (Apfel, Birne, Quitte,
Kirsche, Zwetschke, Marille,
Pfirsich, Kornelkirsche, Brom-
beere, Erdbeere) bei 50%, 70%,
80% und 90% Vakuum im Ver-
gleich zur konventionellen
Destillation bei Atmospharen-
druck hergestellt und senso-

risch und chemisch analysiert. »»
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Abbildung 4: Temperatur- und Alkoholverlauf der Fraktionen wahrend einer konventionellen
Destillation bei Atmosphérendruck (ca. 1000 mbar) (Abszisse: Druck [mbar],
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Abbildung 5: Temperatur- und Alkoholverlauf der Fraktionen wéhrend einer Vakuumdestillation
bei 50% Vakuum (ca. 500 mbar) (Abszisse: Druck [mbar], Ordinate: Temperatur [°C])
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Abbildung 6: Temperatur- und Alkoholverlauf der Fraktionen wéhrend einer Vakuumdestillation
bei 80% Vakuum (ca. 300 mbar) (Abszisse: Druck [mbar], Ordinate: Temperatur [°C])

Ergebnisse

In Abbildung 4 - 6 sind die ver-
schiedenen Temperaturverldu-
fe und der Alkoholgehalt der
Fraktionen bei unterschiedli-
chen Driicken dargestellt.

Die ersten Fraktionen wan-
dern bei einer konventionellen
Destillation bei Atmosphéren-
druck tiblicherweise ab ca. 78 °C
in die Verstarkerkolonne. Die
Temperatur der Maische steigt
bis zum Ende der Destillation
auf knapp unter 100 °C (Abbil-
dung 4).
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Wird der Druck auf 500
mbar reduziert (50% Vakuum)
(Abbildung 5), so beginnt das
Aufsteigen des Dampfes in die
Kolonne schon bei ca. 62 °C.
Die Maischeendtemperatur liegt
dann bei ca. 80 °C.

Wahrend der Vakuumdestil-
lation mit ca. 80% Vakuum
(Abbildung 6) steigt der Dampf
ab ca. 50 °C in die Kolonne auf.
Die Maische wird dabei auf
max. 62 °C erwdrmt.

Die Dephlegmatortempera-
turen miissen an den jeweili-
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gen Druck (Vakuum) (Siede-
temperaturen) angepasst wer-
den. Ziel dieses Projektes ist es
unter anderem die optimale
Dephlegmatortemperatur
(Verstarkung) fiir die verschie-
denen Obstarten zu finden.

Aromastoffe zeigen ein vom
Druck und Alkoholgehalt be-
einflusstes Destillationsverhal-
ten. Sie beeinflussen sich auch
gegenseitig. Die Ergebnisse
zeigen, dass es bei den Inhalts-
stoffen von Obstbranden in
Abhéngigkeit des Destillations-
verfahrens zum Teil zu er-
wiinschten und unerwiinsch-
ten signifikanten Veranderun-
gen in der Zusammensetzung
kommt (Lesen Sie bitte die De-
tails in unserer Wissenschaftli-
chen Zeitschrift: Mitteilungen
Klosterneuburg 70 (2020), Sei-
te 157-187, ,Einfluss von Va-
kuumdestillation auf sensori-
sche und analytische Parame-
ter von Obstbranden" (Graf et
al.) nach.

Wie wirkt sich die
Vakuumdestillation auf
die sensorische Qualitat
von Obstdestillaten aus?

Die sensorischen Eigenschaf-
ten werden durch das Vakuum-
verfahren im Vergleich zur kon-
ventionellen Destillation zum
Teil signifikant verandert. Wah-
rend die Qualitdt der Aromen
im Vergleich zur konventionel-
len Destillation bei Vakuum-
branden deutlich verbessert
werden kann (Finesse, Klarheit,
Eleganz) und auch die sensori-
schen Eindriicke im Mund (fei-
ner, milder, weniger scharf)
und im Abgang (eleganter, mil-
der, frischer) deutlich verbes-
sert werden kénnen, lasst die
Intensitdt des Aromas in der
Nase und am Gaumen sowie
das Mundgefiihl oft noch Wiin-
sche offen (zu wenig intensiv,
neutral, diinn, kurz). Dies liegt
nicht nur an den Konzentratio-
nen wichtiger Aromastoffe flir
die jeweilige Obstart (Charac-
ter Impact Compounds) son-
dern auch in der unterschiedli-
chen Zusammensetzung ande-
rer ,Begleit-Aromen", die das
Empfinden von Aromen signi-
fikant verdandern kénnen. Feh-
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len diese, werden gleiche Kon-
zentrationen wichtiger Aroma-
stoffe vom Verkoster unter-
schiedlich wahrgenommen. In
Abhéngigkeit der Erwartungen
und Vorlieben der Verkoster
und Konsumenten ergeben sich
daraus hinsichtlich der Akzep-
tanz unterschiedliche und zum
Teil widersprechende Ergebnis-
se. Es bleibt festzuhalten, dass
mittels Vakuumdestillation ge-
geniiber der herkdmmlichen
Destillationsverfahren andere
(unterschiedliche) Typen von
Obstdestillaten hergestellt wer-
den koénnen. Der Autor sieht
vor allem in der Kombination
von beiden Verfahren ein gro-
Res Potential zur Verbesserung
der Qualitat von Obstdestilla-
ten.

Iusammenfassung

Die Vakuumdestillation ist
ein neues Verfahren in der
Obstbrennerei und wird in
Osterreich seit einigen Jah-
ren eingesetzt. Welches Po-
tential darin steckt, ist Ge-
genstand der Untersuchun-
gen eines Projektes an der
HBLA und BA fiir Wein- und
Obstbau Klosterneuburg.
Die bisherigen Ergebnisse
zeigen, dass bei einer Destil-
lation mit 50% Vakuum die
Maische bis max. 80 °C und
bei ca. 80% Vakuum bis
max. 62 °C erwarmt wird.
Die Aromaauspragung der
Destillate kann so signifi-
kant verandert werden. In
wie weit die Verbesserung
der Qualitat von Obstbran-
den gelingt, hdngt wie im-
mer von der richtigen Ein-
stellung der Brennanlage ab
(Verstérkung, Destillations-
geschwindigkeit, Dephleg-
matortemperatur, ...). Ziel
dieses Projektes ist es, diese
zu finden, um die Aroma-
ausbeute und -Qualitat zu
optimieren.



