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Anband einer periodisch wirkenden Kleindestillationsanlage, bestehend aus Destillationskolonnen, Luft- bzw. Was-
serdephlegmator und Wasserbad, wurden vier verschiedene Destillationsverfabren getestet. In Versuchsserien mit
Brennweinen der Sorten Cabernet Sanvignon und Dimjat wurde festgestellt, dass das Destillationsverfabren mit Al-
koholzusatz im Wasserbad und direkter Zufubr von Alkobolwasserdampf im Kessel (Barbotage) die wirtschaftlich-
ste Variante ist (11 % weniger Energieverbrauch als beim Destillationsverfabren mit Wasserbad). Weiters ermog-
licht das Verfahren mit Barbotage der Alkoholwasserdimpfe eine Verkiirzung der Erhitzungs- und Destillations-
dawer um ca. 15 %. Bei einem Vergleich der chemischen Zusammensetzung der einzelnen Destillatfraktionen zeigte
sich, dass bei dem Verfahren mit Barbotage der Alkoholwasserdimpfe im Vergleich zu den Destillationsverfahren
ohne bzw. mit Barbotage des Wasserdampfes die qualitativ hochwertigen Mittelfraktionen mengenmdfiig um zebn
Prozentpunkte iiberwiegen und der Gehalt an hoheren Alkoholen um ca. 30 % geringer ist. Im Zuge der Beobach-
tung der Destillationsdynamik war ersichtlich, dass das Riicklanfverhiltnis (Debet) in den Mittelfraktionen am
hochsten war. Untersucht wurde auch die Zusammensetzung eines Destillats, welches aus demselben Robstoff nach
dem klassischen Verfahren (mit Luftdephlegmator) hergestellt wurde. Es wird vorgeschlagen, diese Ergebnisse als
Kriterium bei der Optimierung der Zusammensetzung von Destillaten, die durch ein anderes Destillationsregime
hergestellt werden, zu verwenden.

Effects of different processing methods on efficiency and product quality with small distilling plants. Foxr dif-
ferent distilling procedures were tested by means of continunously working small distilling plants which consisted of
distilling columns, air and water dephlegmators, resp., and water bath. In testing series with distillation wines
from the grape cultivars Cabernet Sauvignon and Dimjat it was found out, that the distilling procedure with addi-
tion of alcohol in the water bath and direct inlet of alcoholic steam (barbotage) is the most economical variant (the
consumption of energy is lower by 11 % than with the distilling procedure with water bath). Furthermore the pro-
cedure with barbotage of the alcoholic steams allows a reduction of the heating and distilling time by approx. 15
%. Analyses of the chemical compositions of the single distilling fractions showed that with this variant (barbotage
of the alcoholic steams) the yield of the high-qualitative heart of the distillation is by 10 % higher than with the di-
stilling procedures without or with barbotage of the steam. The content of higher alcobols is lower by 30 %. Obser-
vation of distilling dynamics showed, that the debit was the highest in the hearts of distillations. Additionally the
composition of a distillate, that had been produced from the same raw material according to the classical method
with air dephlegmator, was investigated. It is suggested, that these results should be used as a standard for the opti-
mization of the composition of distillates produced by means of different distilling regimes.

Les effets des différentes méthodes de distillation sur I’ efficacité de petites installations de distillation et sur la
qualité des produits. Quatre méthodes de distillation différentes ont été testées sur une petite installation de distilla-
tion, composée de colonnes de distillation, de déflegmateunrs d’ air et d’ ean ainsi que d’ un bain-marie. Au cours des
séries d’ essais effectués avec des vins vinés des cépages Cabernet Sauvignon et Dimjat, il a été constaté que la mé-
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thode de distillation selon laquelle de I’ alcool est ajouté an bain-marie et de la vapeur d’ ean alcoolisée est introduite
directement dans la chaudiére (barbotage) constitue la variante la plus économique (consommation d’énergie réduite
de 11 % par rapport a la méthode de distillation a I’ aide du bain-marie). En outre, la méthode de distillation par
voie de barbotage de la vapeur d’ ean alcoolisée permet de réduire de 15 % environ la durée du réchauffage et de
la distillation. La comparaison de la composition chimique des fractions individuelles du distillat a eu pour résultat
que, lors de I’ application de la méthode de barbotage de la vapeur d’ ean alcoolisée, le pourcentage des eanx-de-
vie de ceur de qualité supérienre était plus élevée de dix points et que la teneur en alcools supérienrs était réduite
de 30 % environ par rapport a la méthode de barbotage de la vapeur d’ ean pure. Au cours de I’ observation de la
dynamique de la distillation, il s’ est révélé que la relation de débet était la plus élevée dans les eaux-de-vie de
ceeur. On a également examiné la composition d’ un distillat produit a partir de la méme matiere premiere suivant
la méthode classique (a I’ aide d’un déflegmatenr d’ air). 1l est proposé d’ utiliser ces résultats en tant que critére d’

optimisation de la composition de distillats obtenus par une autre méthode de distillation.

Bei der Herstellung hochwertiger Destillate in Kleinbe-
trieben werden haufig periodisch wirkende Kleindestil-
lationsanlagen mit einer Grofle bis zu 250 1 eingesetzt.
Mittels Destillationskolonne wird das im Rohprodukt
vorhandene Ethanol konzentriert und das Destillat ge-
reinigt, indem der Vor- und Nachlaufanteil bis auf ein
Minimum gesenkt wird. Die Erwiarmung erfolgt uibli-
cherweise indirekt durch elektrischen Strom, Gas, fliis-
sigen oder harten Brennstoff mittels eines Wasserbades.
Der Wirmeaustausch erfolgt hierbei konvektiv-kon-
duktiv und ist durch die Wirmeaustauschfliche, den
Temperaturgradienten und die maximale Wasserbad-
temperatur von 100 °C begrenzt. Daraus ergeben sich
die fir diese Anlagen charakteristischen Nachteile, wie
die lange Erwirmungszeit bis zum Beginn des ersten
Destillationszyklus und der hohe Energieverbrauch,
der zum Erhitzen des Wassers im Wasserbad notig ist
(1). Durch eine Vergroflerung der Wirmeaustauschfli-
che auf Seite des Flammenraumes kann die Erhitzungs-
zeit des Wassers im Wasserbad verkiirzt werden. Eine
Erhohung der Wirmeaustauschfliche auf der Seite der
Maische ist aus konstruktionstechnischen Griinden
nicht moglich, sodass auf diese Weise die Erhitzungs-
dauer und der Energieverbrauch nicht vermindert wer-
den konnen.

Mit dem Ziel, den Energieverbrauch zu senken und die
Destillationsdauer zu verkiirzen, wurde ein Brennver-
fahren entwickelt, bei welchem zum Wasser im Wasser-
bad Alkohol bis zum Erreichen eines Alkoholgehalts
von 6 bis 8 Vol. % zugesetzt wird (= Destillationsver-
fahren mit Alkoholzusatz im Wasserbad, Barbotage
der Alkoholwasserdimpfe). Dadurch wird die Siede-
temperatur im Wasserbad deutlich herabgesetzt. Das
Wasseralkoholgemisch im Wasserbad steht in direktem
Kontakt mit den Heizungselementen. Das mengenmi-
Big geringere Wasseralkoholgemisch beginnt friiher zu
sieden als die Maische. Die dabei entstehenden Dampfe,

die einen hohen Alkoholgehalt aufweisen, gelangen
uber die Barbotiervorrichtung in den Maischekessel
und kondensieren in der Maische (Barbotage). Auf
diese Weise wird zusitzlich zum konvektiv-kondukti-
ven Wirmeaustausch an der Kesselwand ein Warme-
transport durch Massenaustausch vom Wasserbad in
den Maischekessel mit zusitzlicher Kondensations-
wirme erzielt. Wenn die Siedetemperatur im Wasserbad
100 °C erreicht hat, ist der Alkohol vom Wasserbad
vollstindig in die Maische {ibergangen, und die Damp{-
zufuhr zum Kessel wird beendet.

Material und Methoden

Fir die Versuche wurde die in Abbildung 1 gezeigte
Anlage eingesetzt. Sie hat ein Nutzvolumen von 50 Li-
tern, das Wasserbadvolumen betrigt 30 Liter. Das Was-
serbad verfiigt iiber Wirme-Isolation, ein Hydraulik-
schloss, das die Wassermenge konstant hilt und elektri-
sche Heizgerite mit einer Leistung von 2 x 4 KW. Zu
der Anlage gehort eine Destillationskolonne mit vier
Boden und ein Wasserdephlegmator, der eine Verinde-
rung der Phlegmazahl im Laufe des Destillationspro-
zesses ermdglicht. Auflerdem ist die Anlage mit einem
kugelformigen Luftdephlegmator ausgertstet, sodass
sie auch als klassischer Destillationsapparat fiir doppel-
tes Brennen eingesetzt werden kann. Die fir die Mes-
sung der Parameter wihrend des Destillationsprozesses
notigen Einrichtungen, wie Thermometer, Niveaumes-
ser und Manometer, sind vorhanden. Es wurde ein ein-
maliger Destillationsprozess angewandt, der beim Er-
reichen einer Siedetemperatur von 99,5 °C im Kessel
abgebrochen wurde. Die dabei im Kubus verbliebene
Alkoholmenge ist derartig gering, dass thre Gewinnung
nur bei einer unverhiltnismifligen Verlingerung des
Destillationsvorganges moglich wire.
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Erhitzungs- Destllati-  Gesamter
Wirmeregime dauer onsdauer  Energiever-
brauch

Min. Min. KWh
A: Mit Wasserbad ohne direkte Dampfzufuhr im Kessel 65 150 14,3
B: Mit Wasserdampfzufuhr im Kessel 60 180 16
C: Mit Zusatz hochsiedender Substanz (Ol) im Wasserbad 75 130 13,5

ohne Dampfzufuhr im Kessel

D: Mit Alkoholzusatz im Wasserbad und direkter Zufuhr 45 145 12,7

von Alkoholwasserdampf im Kessel

Tabelle 1:

Versuchsserie 1: Erhitzungsdauer, Destillationsdauer und Energieverbrauch bei Destillation von Brennwein der
Sorte Cabernet Sauvignon mit vier verschiedenen Destillationsverfahren

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden folgende
vier bzw. drei Destillationsverfahren verglichen:

Variante A: Einfaches Destillationsverfahren mit Was-
serbad ohne direkte Dampfzufuhr (ohne
Barbotage)

Variante B: Destillationsverfahren mit direkter Dampf-
zufuhr im Kessel (mit Barbotage der Was-
serdimpfe)

Variante C: Destillationsverfahren mit Zusatz hochsie-
dender Substanz (Ol) im Wasserbad, ohne
Dampfzufuhr im Kessel

Variante D: Destillationsverfahren mit Alkoholzusatz
im Wasserbad und direkter Zufuhr von Al-
koholwasserdampf im Kessel (mit Barbo-
tage der Alkoholwasserdimpfe)

Als Parameter wurden die Erhitzungsdauer der Mai-
sche bis zum Beginn der Destillation, die Destillations-
dauer und mittels Elektrozihler der Energieverbrauch
fiir ein elektrisches Heizgerit gemessen. Die auftreten-
den Wirmeverluste waren derart minimal, dass sie ver-
nachlissigt werden konnen, die Phlegmazahl wurde
bei allen Destillationsregimen gleich gehalten.

Es wurden zwei Versuchsserien durchgefiihrt, wobei
fur die Serie 1 Brennwein der Sorte Caberner Sauvi-
gnon und fir die Serie 2 Brennwein der Sorte Dimjat
verwendet wurde. Die Destillate wurden in finf und
sieben Fraktionen mit unterschiedlichem Alkoholgehalt
gesammelt und anschlieflend charakteristische Inhalts-
stoffe analysiert. Die Bewertung der einzelnen Fraktio-

nen erfolgte durch Verkostung und durch Bestimmung
der chemischen Zusammensetzung (2). Die Analyse er-
folgte mit tiblichen Labormethoden sowie durch An-
wendung gaschromatographischer und fliissigkeitschro-

matographischer Methoden (3).

Ergebnisse und Diskussion

Versuchsserie 1

Fir die Versuchsserie 1 wurden jeweils 50 1 Brennwein
der Sorte Cabernet Sanvignon verwendet. Das Volu-
men der Fliissigkeit im Wasserbad betrug 25 1, die De-
stillationskolonne umfasste vier Boden und einen De-
phlegmator. Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, bewirkte
die direkte Einleitung von Wasserdimpfen in die Mais-
che (Variante B) gebeniiber der tiblichen Wasserbad-
erhitzung (Variante A) eine leichte Abnahme der Erhit-
zungszeit. Andererseits nahm aber auch die Destillati-
onsdauer um etwa 15 % zu, was auf die Verdiinnung
des Destillats mit dem aus den Wasserdimpfen gebilde-
ten Kondensat zuriickzufiihren war.

Durch die Zugabe von Alkohol in das Wasserbad (Va-
riante D) konnte die Zeitdauer fur die Erhitzung gegen-
iber der ublichen Wasserbaderhitzung (Variante A) um
etwa 30 % verkiirzt werden, wihrend die Destillations-
dauer kaum beeinflusst wurde. Durch den Zusatz einer
hochsiedenden Substanz in das Wasserbad (Variante C)
konnte durch die Beschleunigung der Wirmeaustausch-
prozesse auf Grund des hohen Temperaturunterschie-
des zwischen Wasserbad und Maische eine bedeutende
Abnahme der Destillationsdauer erzielt werden. Die
Zunahme der Erwirmungsdauer war bedeutungslos.
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Fraktion Menge Ethanol Ester Aldehyde Hohere Alko- Fluchtige

Durchschn. hole Sauren
Nr % Vol. % mg/dm’ mg/dm’ mg/dm’ mg/dm’

Rohstoff = Brennwein 11,8 168,4 72,6 182 406

Dimjat
Mit Wasserbad ohne direkte Dampfzufuhr im Kessel
(ohne Barbotage des Dampfes in der Maische = Variante A)

1 1,5 82,5 1986,4 647,5 2640 128,5

2 13,5 73,3 16543 220,7 1520 169,6

3 45 59,2 11274 97,2 1043 244.5

4 20 42,5 956,1 62,3 566 440,1

5 20 37,3 328,5 19,2 328 464,2

Mit Wasserdampfzufuhr im Kessel
(mit Barbotage des Wasserdampfes = Variante B)

1 1 77,2 1764,2 604,8 2880 187
2 12 71,2 1327,5 186,8 1742 196,2
3 47 54,2 959,2 74,2 1356 258,4

4 20 40,6 644,9 48,1 728 466
5 20 32,3 258,2 18,6 432 470,7

Mit Alkoholzusatz im Wasserbad und direkter Zufuhr von Alkoholwasserdampf im Kessel (mit Barbotage der
Alkoholwasserdimpfe = Variante D)

1 1,5 75,1 1428,1

2 11,5 66,1 1152,7

3 47 51,2 924.5

5 30 37,2 524,1

6 10 31,5 207,4
Tabelle 2:

576,2 2280 199,8
159,2 1440 204,1
66,5 944 307,2
422 437 497,7
17,1 228 502,6

Versuchsserie 2: Chemische Zusammensetzung der Destillatfraktionen aus Brennwein der Sorte Dimjat hergestellt

mit unterschiedlichen Destillationsverfahren.

Hinsichtlich des Energieverbrauches erwies sich von
den vier Destillationsverfahren die mit Alkoholwasser-
dimpfen arbeitende Variante D als die effizienteste, da
bei ihr der Energieverbrauch um 11,1 % niedriger als
bei der tblichen Wasserbaderhitzung und um 21 % ge-
ringer als beim Verfahren mit Barbotage der reinen
Wasserdimpfe war (Variante B). Das Verfahren mit Zu-
gabe einer hochsiedenden Substanz (Ol) ins Wasserbad
(Variante C) hatte die kiirzeste Destillationsdauer und
den zweitniedrigsten Energieverbrauch. Die Anwen-
dung dieses Verfahrens ist jedoch auf Grund der ho-
heren technischen und technologischen Anforderungen
selten.

Da bei dem Verfahren mit Wasseralkoholdimpfen zu-
satzlich zu den oben erwihnten Vorteilen die Moglich-
keit besteht, den Alkohol qualitativ nicht entsprechen-
der Brennweine oder des Nachlaufs zu verwerten,
ohne dabei die Qualitit des gewonnenen Destillates zu
verschlechtern, eignet sich dieses Verfahren insbeson-
dere fiir periodisch wirkende Kleindestillationsanlagen.
Das von dem Dampfkondensat eingenommene Volu-
men im Maischekessel ist sehr klein, weil der grofite
Teil davon Alkohol ist, der wiederum abdestilliert
wird. Daher ist es notwendig, vor jedem Arbeitszyklus
eine bestimmte Menge minderwertigen, konzentrierten
Alkohols in das Wasserbad nachzufillen. Dieser wird
dann nach dem Sieden und dem Ubergang in die Mai-
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Frak- Menge Ethanol Ester

tion

Nr. % Vol. % mg/dm’
Rohstoff (Dimjat) 11,4 186,4
1 1,5 54,7 1971
2 18,5 52,7 1390,4
3 10 50,6 352
4 10 44,7 211,2
5 30 42,8 152,8
6 10 38,7 52,4
7 10 354 35,2
8 10 32,4 17,8

Tabelle 3:

Djakonov et al.

Aldehyde Hohere Fliichtige
Alkohole Sduren
mg/dm’ mg/dm’ mg/dm’
74,46 186 428,5
206,8 1610 69,9
192 1540 69,9
76,5 1200 64,1
31 650 64
24,8 620 58,3
22,4 380 46,6
21 250 42,4
20,7 150 40,8

Zusammensetzung von Weindestillaten, gewonnen nach dem klassischen Verfahren mit kugelférmigem Luftde-

phlegmator und Wasserbad

sche wiederum mit dem Destillat der Maische abdestil-
liert, fraktioniert und gereinigt, sodass die Qualitit des
Endproduktes nicht verschlechtert wird.

Versuchsserie 2

Um den Einfluss von drei verschiedenen Destillations-
verfahren auf die Qualitit der gewonnenen Destillate
zu ermitteln, wurde eine zweite Versuchsserie mit
Brennwein der Sorte Dimjat durchgefihrt. In Tabelle 2
ist die chemische Zusammensetzung der verschiedenen
Destillate, aufgetrennt in mehrere Fraktionen, darge-
stellt.

Wie aus Tabelle 2 zu ersehen ist, wiesen die beiden er-
sten Fraktionen die hochsten Gehalte an Ethanol, Es-
tern, Aldehyden und hoheren Alkoholen auf. Mit zu-
nehmender Destillationsdauer und Fraktionenzahl nah-
men deren Gehalte bestindig ab. Bei den Gehalten der
flichtigen Sduren war ein gegenlaufiger Trend zu beob-
achten, die hochsten Gehalte fluchtiger Siuren wurden
in den letzten Fraktionen gemessen. Auf Grund dieser
unterschiedlichen  Rektifikationskoeffizienten kann
man feststellen, dass die Mittelfraktionen ,Nr. 3 und
,Nr. 4“ insgesamt die beste Zusammensetzung des De-
stillates aufwiesen. Hinsichtlich der ebenfalls in Tabelle
2 zusammengefassten Mengenverhiltnisse ist festzustel-
len, dass bei Barbotage mit Alkoholwasserdampf der
Anteil der Mittelfraktionen ,,Nr. 3“ und ,Nr. 4 mit
77 % am hochsten war, wihrend beim Verfahren mit
Wasserbad und Wasserdampf die Mittelfraktionen nur
65 % bezichungsweise 67 % des Destillates ausmach-

ten. Demzufolge sollte das Verfahren mit Barbotage
der Wasserdimpfe das Destillat mit der hochsten Qual-
titit liefern. Diese Annahme kann auch anhand der in
Tabelle 2 dargestellten Gehalte an hoheren Alkoholen
belegt werden. Bei dem Verfahren mit Barbotage der
Alkoholwasserdimpfe sind die Gehalte dieser auch als
Fuseldle bezeichneten Substanzen in den Mittelfraktio-
nen geringer als bei den beiden anderen Verfahren. Die
anderen Analysenergebnisse wiesen zwischen den ver-
schiedenen Brennverfahren nur geringe Unterschiede
auf.

Destillationsdynamik

Die in Abbildung 2 dargestellte Destillationsdynamik
beim Barbotieren mit Alkoholwasserdimpfen ist so-
wohl fiir die Theorie als auch fiir die Praxis von Inter-
esse. Daraus ist ersichtlich, dass bei den Fraktionen
»INr. 3 und ,Nr. 4 (4 und 8 1/h) das Riicklaufverhailt-
nis (Debet) am hochsten war. Demgegeniiber wiesen
die ersten und letzten Fraktionen wesentlich geringere
Werte auf, was fiir deren Abtrennung giinstig ist.

Zum Zwecke der Vergleichbarkeit und der Kontrolle
wurde aus dem selben Rohmaterial mit dem klassischen
Verfahren mit Wasserbad und kugelférmigem Luftde-
phlegmator ein Destillat hergestellt. Die Analysener-
gebnisse der einzelnen Fraktionen sind in Tabelle 3 dar-
gestellt. Die Zusammensetzung dieses Destillates kann
als Kriterium fiir ein hochwertiges Destillat genommen
und darauf aufbauend ein Optimierungsprogramm ent-
wickelt werden. Durch die Verinderung des Mengen-
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Abb. 1: Versuchsdestillationsanlage
1 - Kessel, 2 - Kugel-Dephlegmator, 3 - Destillationskolonne, 4 - Wasserbad, 5 - Barbiteur, 6 - Hydraulyk-
schloss, 7 - Feuerung, 8 - Dephlegmator, 9 - Kondensator, 10 - elektrisches Heizgerit

verhiltnisses der verschiedenen Fraktionen im Endde- Literatur

stillat kénnen dann auch mit anderen Destillationsver- (1) PiEPER W., BrucHMANN, E.-E. und Kor, E. Technologie
der Obstbrennerei. — Stuttgart: Ulmer, 1977

fahren Produkte erzeugt werden, die diesen Kennwer- (2) KocH, J. Getrinkebeurteilung. — Stuttgart: Ulmer, 1986
ten entsprechen. Das ist aber eine Aufgabe, die erst (Handbuch der Lebensmitteltechnologie)

nach der Feststellung solcher Qualitdtskriterien fiir ver-  (3) TaNNER, H. und BRUNNER, H. R. Obstbrennerei heute :
schiedene Destillationsrohstoffe, wie Brennwein, Wein- %léHL?;gazden fiir Kleinbrenner. — Schwibisch Hall:
trub, Obstmaischen und Traubentrester, gelost werden ’
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