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1 EINLEITUNG

Coffea L. ist eine Gattung aus der Familie der Rubiaceae (Rétegewachse). Von den ca.
70 bekannten Coffea-Arten sind nur zwei von wirtschaftlicher Bedeutung: Coffea arabica
liefert etwa zwei Drittel der Weltproduktion und Coffea canephora var robusta (kurz:
Robusta) rund ein Drittel. Andere Arten wie z.B. Coffea liberica machen weniger als 1 %
der weltweiten Produktion aus (MAIER, 1981; VON BRUCHHAUSEN ET AL., 1999). Die Heimat
von Coffea L. ist Afrika (Athiopien, Abessinien). Von dort aus kam er Uber Arabien und
Konstantinopel nach Venedig und verbreitete sich trotz zahlreicher behérdlicher Verbote
und arztlicher Warnungen seit Mitte des 17. Jahrhunderts Gber ganz Europa (BELITZ ET
AL., 2001).

Unter dem Begriff Kaffee (Bohnenkaffee) versteht man die von der Fruchtschale
vollstandig und von der Samenschale (Silberhaut) soweit moglich befreiten, rohen oder
gerosteten, ganzen oder zerkleinerten Samen der Kaffeepflanze, sowie auch das daraus

bereitete Getrank.

1.1 KAFFEEPFLANZE UND IHR ANBAU

Als Strauch oder Baum kann die Kaffeepflanze je nach Art eine Hohe von 3 —12m
erreichen. Zur Erleichterung der Ernte wird sie aber meist auf 2 m gestutzt. Der
Kaffeebaum besitzt lederartige, immergrine, kurzstielige, gegenstandige Blatter. Die 1 —
2 cm langen weilen Bluten duften jasminartig. Aus ihnen entwickeln sich kirschen-
ahnliche Steinfrichte. Diese so genannten Kaffeekirschen (Abbildung 1) farben sich mit
zunehmender Reife von grin Uber rot bis violett und enthalten normalerweise 2 Samen,
die Kaffeebohnen. Sie liegen, mit ihren Innenseiten flach aneinander gepresst, im sifen,
weilgelblichen Fruchtfleisch (Mesokarp, Pulpa). Charakteristisch ist die Furche an der
flachen Seite der Bohne. Jeder Samen wird von einer dinnen, fest anhaftenden Schale,
dem Silberhautchen, geschitzt. Beide Kaffeebohnen sind weiterhin von einer locker
aufsitzenden, dinnen und blass gelben Hulle, der Pergamenthaut, umgeben (BELITZ ET
AL., 2001; DEUTSCHER KAFFEEVERBAND, 2004).
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Rubiscese.

Abbildung 1:

Pergamenthaut
mit Schleim-
schicht

Morphologische Zeichnung einer Kaffeepflanze (KOHLER, 1890) und Aufbau

einer Kaffeekirsche (DEUTSCHER KAFFEEVERBAND, 2004)

Der Anbau von Kaffee ist praktisch nur in den Tropen mdglich, weil Kaffeepflanzen
frostempfindlich sind. Am gunstigsten sind mittlere Jahrestemperaturen zwischen 15 und
25° C. Temperaturen unter 11° C sind auf langere Zeit kritisch, nahe dem Gefrierpunkt
wird die Pflanze dauerhaft geschadigt (MAIER, 1981).
empfindlich gegenlber groRer Hitze, zu viel Feuchtigkeit und Wind. Daher liegen die
idealen Anbaugebiete in den Hochlagen ab 900 m Uber NN. Robusta-Sorten sind
weniger anspruchsvoll in ihren Wachstumsbedingungen. Sie vertragen mehr Hitze und

Feuchtigkeit, was sich auch in der Namensgebung widerspiegelt. Folgende Tabelle zeigt

die Anbaubedingungen der beiden Sorten im Vergleich:

Tabelle 1: Anbaubedingungen im Vergleich

Arabica-Kaffees sind auch

Arabica

Robusta

Anbaugebiet

Niederschlag pro Jahr
Reifung

Erntedauer

Anteile an Weltproduktion'
Erlés (2006)

25° N - 23° S Breite

900-2000 m
15-24 °C
1500-2000 mm
6-8 Monate
7-9 Monate

64 %

114 US-cts/Ib

10° N - 10° S Breite

0-800 m

26 °C
2200-3000 mm
9-11 Monate
9-11 Monate
36 %

68 US-cts/Ib

T(2006: 122 Millionen Sécke a 60 kg)
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1.2 IM URSPRUNGSLAND: ERNTE UND AUFBEREITUNG

Die Ernte der Kaffeekirschen erfolgt meist per Hand. Nur auf den groRen Kaffeefarmen in
Brasilien machen die Gelandeform und die Bepflanzung der Plantagen eine maschinelle
Ernte moglich. Die Pflickung kann auf zwei verschiedene Weisen erfolgen und ist meist
eng auf die vorgesehene Nacherntebehandlung abgestimmt. Fir die nasse Aufbereitung,
die vornehmlich bei Arabicasorten angewandt wird, werden ausschlieBlich die reifen
Frichte von Hand gepflickt (,picking“). Die zweite Methode ist das so genannte
,Stripping“. Hierbei werden die Kaffeefrlichte unabhangig ihres Reifegrades komplett vom
Ast abgestreift. Diese inhomogene Mischung aus unreifen, reifen und Uberreifen
Frichten kann zur Qualtitatssteigerung noch weiter sortiert werden. Anschlief3end erfolgt
eine trockene Aufbereitung der Kaffeekirschen. Diese Art der Ernte und Aufbereitung
wird in erster Linie fir Robusta und einige brasilianische und athiopische Arabicakaffees
durchgefiihrt. Abbildung 2 zeigt die nasse und die trockene Aufbereitung schematisch

gegenilbergestellt.

Reifen

Ernton trockene Aufbereitung

nasse Aufbereitung

LStripping“

»picking"
) Kaffeekirsche
Sortieren,
Entpulpen Sortieren

Bohnen,
Pergamenthtille,
Schleimschicht

Entfernen der
Schleimschicht

4

Bohnen,
Pergamenthdille

Trocknen
getrocknete
[ Pergamentkaffee ] Frucht
Schaélen
gewaschener ungewaschener
Rohkaffee Rohkaffee
Reinigen,
Sortieren,

Verschicken

Abbildung 2: Technologie des Rohkaffees nach MAIER (1981)
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Die Aufbereitung muss so schnell wie moglich nach der Ernte beginnen, um Fehinoten

(off-flavour) durch beginnende Fermentation zu verhindern (ILLY und VIANI, 2005).

1.2.1 Nasse Aufbereitung

Notwendige Voraussetzung fiir diese Art der Kaffeeaufbereitung ist das Vorhandensein
von Wasser. Trotz steter BemUhungen zur Entwicklung von wassersparenden Methoden
werden bei der traditionellen Nassaufbereitung Uber 100 L Wasser je kg Rohkaffee
verbraucht (DEUTSCHER KAFFEEVERBAND, 2004).

Nach dem Waschen in Schwemmkanalen werden die Kaffeekirschen in einem Pulper
von ihrem aulReren Fruchtfleisch befreit. Die Pergamentschicht muss dabei unbeschadigt
bleiben um QualitatseinbuRen zu vermeiden. Wahrend der anschlieBenden Fermentation
werden die schleimigen Fruchtfleischanteile innerhalb von 12 bis 36 Stunden enzyma-
tisch zersetzt und kénnen dann mit Wasser abgewaschen werden. Der so gewonnene
Pergamentkaffee wird auf Trockenplatzen oder in Trockendfen auf ca. 12 % Restfeuchte
herunter getrocknet. Die anschlieBende Schalung dient zur Entfernung der noch an-

haftenden Pergamenthaut und des Silberhautchens.

Der aus der nassen Aufbereitung hervorgehende so genannte ,gewaschene“ Kaffee
zeichnet sich geschmacklich durch eine ausgepragte Saure und ein volles Aroma aus
(ILLY und VIANI, 2005).

1.2.2 Trockene Aufbereitung

Diese Art der Nacherntebehandlung ist typisch fir Robustakaffees und wird vor allem in
Regionen praktiziert, in denen es gesicherte Sonnenverhaltnisse bzw. nicht genlgend
Frischwasser fur die nasse Aufbereitung gibt. Die trockene Aufbereitung ist die altere und

weitaus kostengunstigere Methode.

Nach der Ernte und einer eventuellen Sortierung der Kaffeekirschen folgt eine
Sonnentrocknung meist auf Betonterassen. Dabei wird das Erntegut in einer nicht zu
dicken Schicht auf dem Boden ausgebreitet. Fir eine gleichmalige Trocknung ist der
Kaffee standig zu wenden und zu bewegen sowie vor Regen und starken Temperatur-
schwankungen zu schiitzen. Es dauert zwischen drei und fiinf Wochen bis der Wasser-
gehalt der Kaffeekirschen von bis zu 65 % auf etwa 12 % reduziert ist. Die Entfernung
der getrockneten Schale, des Fruchtfleisches und der Pergamenthaut erfolgt dann in

einem Schalvorgang.
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Der Geschmack des so gewonnenen ,ungewaschenen® Kaffees wird mit einer gewissen
SuRe (,sweetness®), einem mildem Aroma und einer ausgepragten Vollmundigkeit
(,body“) beschrieben (ILLY und VIANI, 2005).

1.2.3 Weitere Aufbereitungsmethoden

Das Streben nach Effektivitat, Zeit-, Energie- und damit auch Kostenersparnis bei gleich
bleibender oder verbesserter Qualitdt bringt immer wieder neue Methoden und
Technologien der Kaffeeaufbereitung hervor. Ein gutes Beispiel hierfur ist das so
genannte ,semi-wash“- oder ,semi-dry“-Verfahren. Dabei werden die entpulpten Kaffee-
bohnen nicht fermentiert, sondern direkt getrocknet. Nach ILLY und VIANI (1995) liegt der
Geschmackseindruck, analog der Methode, zwischen gewaschenem und unge-

waschenem Kaffee.

Des Weiteren werden die gangigen Methoden z.B. durch den Einsatz von Trocknungs-

maschinen oder Enzymgemischen zur schnelleren Fermentation stetig weiterentwickelt.

1.3 IMVERBRAUCHERLAND: ROSTUNG, BEHANDLUNG UND KONSUM

Kaffee ist noch vor Bier das beliebteste Getrank der Deutschen. Im Jahr 2006
konsumierte jeder Deutsche 6,2 kg bzw. trank 146 L Kaffee (DEUTSCHER KAFFEE-
VERBAND, 2006). Um aus Rohkaffee den Ausgangsstoff fur ein aromatisches Getrank zu

gewinnen, mussen die Bohnen zunachst gerostet werden.

1.3.1 Rostung

Der Rostprozess kann grob in drei Phasen gegliedert werden (ILLY und VIANI, 2005).
Zunachst findet eine Trocknung der Kaffeebohnen statt, bei der anhaftende Feuchtigkeit
verdampft. Der zweite Schritt ist die eigentliche Réstphase, in der der Kaffee durch
zahlreiche pyrolytische Prozesse die braune Farbe sowie den typischen Geschmack und
das unverkennbare Aroma bildet. Als letztes erfolgt die Abkuhlung (,quenching®) auf

Raumtemperatur, um ein weiteres Fortschreiten der Réstung zu verhindern.

Wahrend des Rdstvorganges werden in den Kaffeebohnen Temperaturen von 200 °C bis
250 °C erreicht (MAIER, 1981). Dies kann durch unterschiedliche Rdstverfahren erfolgen,
wobei der Warmeulbergang meist durch Kontakt bzw. Konvektion erfolgt (ROTHFOS, 1984).

In den vergangenen Jahrhunderten wurde die so genannte Kontaktréstung ausschlieflich
angewandt. Hierbei findet die Warmeubertragung durch Kontakt der Kaffeebohnen mit
heiRen Wandungen des Rosters statt. Durch die runde Form der Bohnen kann sich diese

Beruhrungsstelle unter Umstanden nur auf einen kleinen Teil der Bohne beschranken.
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Bei der Konvektionsrostung erfolgt das Erhitzen durch heile Gase (Luft, Heizgase).

Hierbei ist die Warmeubertragung sehr gleichmaRig und gut kontrollierbar.

Abbildung 3 zeigt beide Arten des Warmeubergangs auf das Rdstgut. Die heutige

Technik kombiniert meist beide Methoden.

Kontakt Konvektion

Geblase

Heizgas

Warmeubertragung nur an schnell bewegtes Heizgés
der BerUhrungsstelle

Abbildung 3: Warmeulbergang bei Kontakt- und Konvektionsréstung (DEUTSCHER KAFFEE-
VERBAND, 2004)

Die Rostdauer liegt zwischen 6 und 15 min (Kurzzeit-Rostverfahren 2 —5 min durch
kirzere Aufheizphase) (BELITZ ET AL.,2001) und wird mit dem Quenching beendet. Zur
Abkuhlung der gerdsteten Kaffeebohnen werden entweder Luft oder fein vernebelte

Wassertropfchen eingesetzt (ILLY und VIANI, 2005).

Die Rdstung erfolgt entweder in Portionen (Chargenréstung) oder Kkontinuierlich
(Abbildung 4). Der Endpunkt einer Rdstung wird vornehmlich anhand der Farbe der
Bohnen elektronisch oder durch einen erfahrenen Réstmeister bestimmt (helle Réstung
200 — 220 °C, Espresso-Rostung 230 °C). Auf Grundlage physikalisch begriindeter
Modelle und experimentell ermittelter Stoffeigenschaften ist es EGGERS ET AL. (2002)

gelungen, eine Formel zur Berechnung von Rdstprozessen zu erstellen.

Chargenréstung Kontinuierliche Rdstung
Trommel, allseitig geschlossen, Trommel, Stirnseiten offen .
nur Auenheizung AuBen- und Innenheizung 1, Transportschnecke fiihrt
ie Bohnen kontinuierlich
urch die Rosttrommel
Zulauf
| 2
Auslauf
Bohnenbewegung durch Um- Heizgas umstromt auch die durch Heizgas durchstromt die )
walzung Heizgas umstromt nur die  die Drehung umgewalzten und z.T.  perforierte Trommelwand und
geschlossene Trommel von auen frei fallenden Bohnen die umgewalzten Bohnen

Abbildung 4: Verschiedene Rdstprozesse (DEUTSCHER KAFFEEVERBAND, 2004)
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Auch wenn sich in den letzten Jahren ein Trend zu sorten- bzw. provenienzreinen
Kaffees entwickelt hat, ist der GrofRteil der vermarkteten Kaffees eine Mischung von
Arabica und Robusta verschiedener Anbaugebiete. Diese Mischung, das so genannte
Blending, kann sowohl vor als auch nach der Rdstung erstellt werden. Um einen gleich
bleibenden Geschmack und gute Qualitat zu erzeugen werden die Mischungen standig
variiert, da das Naturprodukt Kaffee selbst standig Schwankungen in Geschmack, Aroma

und Beschaffenheit aufweist.

1.3.2 Veranderungen wahrend der Réstung

Sowohl physikalisch als auch chemisch erfahrt der Kaffee wahrend der Rostung eine

Vielzahl von Veranderungen.

Physikalisch gesehen andert die Bohne wahrend des Rdstvorganges ihre Farbe, das
Volumen sowie die Form und das Gewicht (ROTHFOS, 1984). Die ersten Anderungen
erkennt man an der Bohnenfarbe. Diese wechselt von griin Gber gelb zu beige und dann
zu dunkelbraun. Durch den Innendruck, den das gebundene Wasser sowie die
erhitzungstypischen Gase CO und CO, in der Bohne aufbauen, blaht sich diese auf. Das
Volumen vergroRert sich (50 — 100 %), die Zellwande werden unelastisch und rei3en auf.
Bei mittlerer Rostfarbe hat der Kaffee gegeniber dem Rohzustand zwischen
15und 18 % an Gewicht verloren (EGGERS ET AL., 2002, vgl. Tabelle 2). Dieser so
genannte Einbrand setzt sich zur Halfte aus dem Wasserverlust und zur anderen Halfte
aus dem Entweichen von Zersetzungsprodukten sowie dem verlorenen Silberhdutchen-

anteil zusammen (ROTHFOS, 1984).

Tabelle 2: Stoffdaten von Kaffeebohnen Coffea arabica (EGGERS ET AL., 2002)

. mittlerer
grun Roéstgrad
Masse [a] 0,15 0,13
Feuchte [Gew.-%] 10-12 2-3
Rostverlust  [Gew.-%)] 0 15-18
TS-Verlust [Gew.-%] 0 5-8
Dichte [g/cm?] 1,2-14 0,7-0,8

Volumen  [cm?] 0,11-0,13 0,16-0,19

Die chemischen Anderungen wahrend der Réstung sind weitaus komplexer als die rein
physikalischen. Bereits ab einer Temperatur von 50 °C beginnen die Proteine zu

denaturieren. Bei hdheren Temperaturen setzen sich dann die Aminosauren in der so
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