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Schnellbestimmung des Alkoholgehaltes in Emulsionslikoren und anderen
Spirituosen mittels Wasserdampfdestillation und Biegeschwinger

Zusammenfassung

Ein neues Verfahren zur Bestimmung des Alkoholgehaltes in Spirituo-
sen mittels vollstdndig automatisierter Wasserdampfdestillation und
nachfolgender Dichtebestimmung mit Biegeschwinger wird vorgestellt.
Das Verfahren ist wesentlich schneller (ca. 5 min pro Probe) und einfa-
cher zu handhaben als die etablierte Referenzmethode (Destillation,
Pyknometrie). Eine effiziente und kostengiinstige Kontrolle des Alkohol-
gehaltes sowohl in der amtlichen Lebensmitteliiberwachung als auch in
Spirituosen-Herstellungsbetrieben wird dadurch ermdglicht. Die Was-
serdampfdestillation ist besonders vorteilhaft bei Emulsionslikdren ein-
zusetzen, die nur sehr schwierig auf herkémmliche Weise zu destillie-
ren sind.

Bei der Validierung hat sich die Methode als sehr robust und prazise er-
wiesen, die relative Standardabweichung liegt in allen Féllen unter
0,55%. Die Schnellbestimmung weist einen weiten linearen Bereich
von 2-80%vol auf, so dass sie sowohl fiir alkoholhaltige Mischge-
tranke mit einem geringen Alkoholgehalt als auch fiir hochprozentige
Spirituosen geeignet ist. Bei der Analyse von 100 Spirituosenproben
unter Routinebedingungen wurde eine hervorragende Ubereinstim-
mung (R = 0,999) mit der Referenzanalytik erzielt.

Summary

This paper introduces a new method of determining ethanol in spirit
drinks. The method relies on fully automated steam distillation in com-
bination with densitometry. The procedure is much faster (taking less
than 5 minutes per sample) and easier than the conventional reference
method (distillation, pycnometry). This makes it possible to determine
alcohol content efficiently and economically, both in official food con-
trol and in spirit production. Steam distillation works particularly well
for emulsion spirits, which are difficult to distil by conventional meth-
ods.

Validation has proved the method robust and precise. The relative stan-
dard deviation was below 0.55% in all cases. The rapid determination
has a wide linear range from 2-80%vol which makes it suitable for
drinks with a low alcohol content as well as for high percentage spirits.
By analysing 100 spirit samples under routine conditions, a high
correspondence (R = 0.999) with the reference method was achieved.

Keywords: Ethanol, Alkohol, Wasserdampfdestillation, Pyknometrie,
Biegeschwinger, alkoholhaltige Getrénke, Spirituosen, Likdre / ethanol,
alcohol, steam distillation, pycnometry, densitometry, alcoholic bever-
ages, spirits, liqueurs
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1 Einleitung

Im Rahmen der amtlichen Lebensmitteliiberwachung ist der
Alkoholgehalt einer der wichtigsten Parameter bei der Un-
tersuchung von Spirituosen. Im Vergleich zu anderen Lin-
dern ist in der Europdischen Union nur eine sehr geringe
Abweichung von = 0,3 %vol gegeniiber der Herstelleran-
gabe des Alkoholgehaltes zulissig!. Uber 10 % aller unter-
suchten Obstbriande und Likore werden aufgrund einer feh-
lerhaften Angabe ihres Alkoholgehaltes beanstandet?.

Fiir den Hersteller kann eine Uberschreitung der Toleranz-
grenze gravierende Konsequenzen haben, wie Geldbuflen
oder Kosten durch einen Ruckruf oder eine Umetikettie-
rung der Charge. Bei zu hoch eingestellten Produkten
kommt ein wirtschaftlicher Schaden hinzu. In Brennereien
und Spirituosen-Herstellungsbetrieben sind daher Alkohol-
bestimmungen zur Kontrolle der genauen Einhaltung von
Rezepturen und Herstellungsvorschriften unbedingt not-
wendig. Im Bereich der Bundesmonopolverwaltung fur
Branntwein dient die Alkoholbestimmung der Kontrolle der
Mindestanforderung an die ubernommenen Produkte und
als Basis fur die Festsetzung der Branntweinsteuer.

Bis heute dient die Destillation mit nachfolgender pykno-
metrischer Dichtebestimmung als Referenzmethode zur Be-
stimmung des Alkoholgehaltes in Spirituosen. Sowohl in
den ,,Chemisch-Technischen Bestimmungen® der Bundes-
monopolverwaltung fiir Branntwein®, in der amtlichen
Sammlung von Untersuchungsmethoden nach § 35 LMBG*
und in den Referenzanalysemethoden fiir Spirituosen der
Europdischen Union® ist die Destillation als Referenzana-
lysemethode vorgeschrieben.

Statt der zeit- und kostenaufwindigen pyknometrischen
Dichtebestimmung ist in den europdischen Referenzana-
lysemethoden®) bereits die Dichtebestimmung mittels Biege-
schwinger zugelassen, die dem heutigen Stand der Technik
entspricht®.

Die in allen Referenzmethoden vorgeschriebene, herkomm-
liche Destillation erfordert einen hohen Zeit- und Personal-
aufwand. Beispielweise diirfen Emulsionslikore zur Ver-
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meidung jeglichen Anbrennens nur sehr langsam destilliert
werden*Y. Es besteht daher ein erheblicher Bedarf ein
alternatives Verfahren zu finden, das schnell und leicht zu
handhaben ist und damit eine effiziente Kontrolle des
Alkoholgehaltes sowohl in der amtlichen Uberwachung als
auch in Spirituosen-Herstellungsbetrieben erlaubt.

Von Rebelein wurde bereits 1975 eine Schnellmethode zur
Bestimmung des Alkoholgehaltes in Likoren und Brannt-
weinen entwickelt, die auf einer iodometrischen Titration
basiert”). Diese Methode konnte sich wegen Schwierigkeiten
in der Handhabung und dem Einsatz von umweltbelasten-
den, schwermetallhaltigen Reagenzien nicht durchsetzen.
Auch automatisierte Verfahren wie GC, NIR oder HPLC
konnten bis heute die Destillation als Referenzmethode
nicht ablosen, da sie apparativ aufwindig und damit teuer
sind, geschultes Bedienungspersonal erfordern und teilweise
nicht die erforderliche Genauigkeit bieten®?).

Eine besonders aussichtsreiche Alternative stellt die in die-
ser Arbeit untersuchte Wasserdampfdestillation dar. Seit
einiger Zeit stehen vollstaindig automatisierte Wasserdampf-
destillationsgerdte zur Verfigung, die ursprunglich fur
Kjeldahl-Bestimmungen entwickelt wurden. Die Wasser-
dampfdestillation ist das bekannteste Beispiel fiir eine Tra-
gerdampfdestillation. Mit dem Trigerdampf werden die
destillierbaren Anteile eines Gemisches vom nichtfliichtigen
Riickstand abgetrennt. Dabei tritt eine Siedepunktserniedri-
gung ein und es wird eine thermisch schonende Behandlung
erreicht. Durch den in die Probe eingeleiteten Wasserdampf
wird der Alkohol ausgetrieben und damit wesentlich kiir-
zere Destillationszeiten erreicht als bei den herkommlichen
Verfahren.

Gegenstand der Untersuchungen war die Klirung der
Frage, ob die Schnellbestimmung von Alkohol durch Was-
serdampfdestillation und nachfolgender Dichtebestimmung
mit Biegeschwinger den amtlichen Methoden der Alkohol-
bestimmung mittels Destillation und pyknometrischer
Dichtebestimmung gleichkommt.

2 Material und Methoden

2.1 Gerdte und Hilfsmittel

Die vollautomatischen Wasserdampfdestillationen wurden
mit dem Gerdt Vapodest 30 (C. Gerbardt, Fabrik und La-
ger chemischer Apparate, Bonn) durchgefithrt. Das Gerit
ist an einen Vorratsbehilter mit destilliertem Wasser ange-
schlossen und wird vor jeder Inbetriebnahme gemafs Her-
stellerangabe 3 min mit destilliertem Wasser als Probenvor-
lage bei voller Dampfleistung vorgeheizt. Zur Thermostati-
sierung der Proben wurde der Thermostat DC10 in Verbin-
dung mit dem Badgefafs W26 (Gebriider Haake, Karlsruhe)
eingesetzt. Die Dichtemessungen erfolgten auf dem Biege-
(Mettler-Toledo, GiefSen).

Pyknometer und Destilliereinrichtungen nach amtlichen

schwinger-Messsystem DES1

Vorgaben wurden von Paris, Technische Glasbliserei
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(Karlsruhe) bezogen. Die Chemikalien stammten von Merck
(Darmstadt).

2.2 Referenzanalytik (Destillation und Pyknometrie)

Die Referenzmethode zur Ermittlung des Ethanolgehalts in
Alkohol und alkoholhaltigen Erzeugnissen aus der amitli-
chen Sammlung von Untersuchungsverfahren nach § 35
LMBG* wird ohne Modifikationen angewendet. Die Pro-
ben werden destilliert und der Ethanolgehalt aus der pyk-
nometrisch bestimmten Dichte des Destillates ermittelt. Die
Destillationszeit betragt hier 15 bis 20 Minuten.

2.3 Schnellbestimmung (vollautomatische Wasserdampf-
destillation und Biegeschwinger)

Die Probe wird in einem Wasserbad auf 20°C temperiert.
Nach erfolgter Thermostatisierung werden 25 ml der Probe
in einen 250 ml Kjeldahlkolben pipettiert. Bei Emulsions-
likoren, die sehr schwierig zu pipettieren sind, werden 25 g
der Probe in einen 400 ml Kjeldahlkolben eingewogen und
mit einem Tropfen Silicon-Entschdaumer versetzt. Am Rand
des Kjeldahlkolbens anhaftende Probe wird ggf. mit 5-10
ml destilliertem Wasser eingespult. Der Kjeldahlkolben
wird dann in das Wasserdampfdestillationsgerat einge-
spannt und ein 50 ml Messkolben unter den Destillataus-
laufschlauch gestellt (Abb. 1). Die Dampfleistung wird auf
100 % (1500 W) eingestellt, so dass auf 116 °C uberhitzter
Dampf mit einem Uberdruck von 0,25 bar in die Probe ein-
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Abb. 1 Wasserdampfdestillationsgerat zur Schnellbestimmung des Alkohol-
gehaltes in Spirituosen: (1) Kjeldahlkolben mit Probe; (2) Wasserdampf-
einleitungsschlauch; (3) Viton-Anschlussstopfen; (4) Destillationskiihler;
(5) Verteilerkopf; (6) Programmierfeld und Anzeigen; (7) Destillatauslauf-
schlauch; (8) Messkolben als Vorlage
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geleitet wird. Die Destillationszeit wird so eingestellt, dass
der Messkolben ungefiahr bis zum Ansatz der Halsverjin-
gung gefiillt wird (iiblicherweise 95-110 s je nach Art der
Probe). Das Programm wird gestartet und die Destillation
lauft vollautomatisch ab. Nach beendeter Destillation wer-
den der Kjeldahlkolben und die Vorlage entfernt. Nach ei-
ner Reinigung des Schlauches fiir die Wasserdampfeinlei-
tung durch Spiillung mit destilliertem Wasser kann sich die
Destillation der ndchsten Probe direkt anschliefSen.

Der Messkolben mit Destillat wird temperiert und mit des-
tilliertem Wasser aufgefiillt. Die Dichte des Destillats wird
danach mittels Biegeschwinger bestimmt und daraus der Al-
koholgehalt errechnet (Messzeit ca. 2 min).

2.4 Validierung

Zur Bestimmung der fiir die Wasserdampfdestillation guns-
tigsten Methodenparameter und zum Testen der Robustheit
der Methode unter variierenden Bedingungen wurden der
Einfluss von Dampfleistung (40-100 %, entsprechend 600
bis 1500 W), Destillationszeit (10-110 s) und Probevolu-
men (5-50 ml) mit verschiedenen Spirituosen (Eierlikor
16 %vol, Sahnelikor 17 %vol, Amaretto 20 %vol, Apfel-
korn 25 %vol, Krauterlikor 35 %vol, Weinbrand 36 %vol
untersucht. Um die Linearitdt der Methode zu tiberpriifen,
wurden 9 ethanolische Losungen im Bereich von 2-80 %vol
hergestellt und mit der Schnellbestimmung gemessen. Zur
Bestimmung der Prizision und Richtigkeit der Methode
wurden 3 Spirituosen mit unterschiedlichen Alkoholgehal-
ten (Eierlikor 14 %vol, Sahnelikor 17 %vol, Topinambur
38 %vol) jeweils unter Wiederholbedingungen (gleicher
Prifer, kurze Zeitabstinde) und unter Laborbedingungen
(Messungen an 6 verschiedenen Tagen) vermessen. Zur Prii-
fung auf Richtigkeit wurden weiterhin 100 Proben aus dem
Untersuchungsgut des CVUA Karlsruhe sowohl mit der neu
entwickelten Schnellbestimmung als auch mit der amtlichen
Referenzmethode untersucht.

2.5 Statistik

Statistische Auswertungen erfolgten mit Standard-Program-
men. Eine statistische Signifikanz wurde unterhalb des 0,05
Wahrscheinlichkeitsniveaus angenommen. Die Linearitit
wurde mit dem Pearson-Test tiberpriift. Die Wiederholbar-
keit r wurde nach dem amtlichen Verfahren berechnet!?.
Zum Vergleich zweier Methoden auf einen systematischen
Unterschied wurde ein Differenzen-t-Test nach Lit.!"
durchgefiihrt.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Methodenoptimierung

Zur Optimierung der Methode wurde der Einfluss der we-
sentlichen Betriebsparameter der Wasserdampfdestillations-
apparatur (Dampfleistung des Wasserdampfgenerators,

Destillationszeit und Probevolumina) untersucht.
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Bei konstanter Destillationszeit (90 s) und einem Probevo-
lumen von 25 ml fithrte die Steigerung der Dampfleistung
des Wasserdampfgenerators zunichst zu einem Anstieg der
Ethanolausbeute, ab 80 % Dampfleistung ist die Destilla-
tion vollstindig (Abb. 2). Mit Anstieg der Dampfleistung
war auch eine Verbesserung der Reproduzierbarkeit der Er-
gebnisse zu erkennen (verringerte Standardabweichung), so
dass alle weiteren Versuche bei einer Dampfleistung von
100 % durchgefuhrt wurden.

Die Untersuchungen zum Einfluss der Destillationszeit erga-
ben, dass der Alkohol nach 60 s vollstindig aus der Probe
ausgetrieben ist. Wie es auch in den Referenzmethoden bei
der herkommlichen Destillation vorgeschrieben ist, wird je-
doch zur Verbesserung der Reproduzierbarkeit bis zur fast
vollstindigen Fiillung der Vorlage weiter destilliert.
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Abb. 2 Einfluss der Dampfleistung des Wasserdampferzeugers auf den
mittels Biegeschwinger bestimmten Ethanolgehalt (Mittelwert + Standard-
abweichung) des Destillats (Probe: Amaretto 20 %vol, Destillationszeit:
90 s, Probevolumen 25 ml).
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Abb. 3 Abhédngigkeit des mittels Wasserdampfdestillation und Biege-
schwinger bestimmten Ethanolgehaltes (Mittelwert + Standardabwei-
chung) vom eingesetzten Probevolumen (Probe: Sahnelikér 17 %vol,
Dampfleistung 100 %, Destillationszeit 100 s).
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Tab. 1 Ergebnisse der Methodenvalidierung

Wiederholbedingungen (n = 5) Laborbedingungen (n = 6)
X [%vol]l | s [%vol] Sre [%] r [%vol] Bias [%] | x[%vol] | s[%vol] Sye [%] r [%vol] Bias [%]
Eierlikor 13,72 0,05 0,39 0,15 -0,12 13,75 0,07 0,50 0,20 0,07
Sahnelikor 16,99 0,06 0,37 0,18 -0,60 17,01 0,07 0,40 0,19 -0,46
Topinambur 38,15 0,08 0,21 0,23 0,87 37,96 0,21 0,55 0,59 0,40

x Mittelwert, s: Standardabweichung, s.: relative Standardabweichung, r: Wiederholbarkeit nach § 35, Bias: systematische Ergebnisabweichung vom

Referenzwert (Pyknometrie)

Die Variation der Probevolumina fithrte zu grofSen Abwei-
chungen der Messergebnisse im Bereich von 5-15 ml
(Abb. 3). Ab 20 ml Probenvolumen wurden geringe Abwei-
chungen (< 0,1 %vol) erzielt und bei hoheren Probenvolu-
mina keine Verbesserung mehr erreicht. Fir alle weiteren Be-
stimmungen wurde ein Probenvolumen von 25 ml eingesetzt.
Insgesamt hat sich die Methode als sehr robust erwiesen,
die ermittelten Optima der Methode sind in einem breiten
Bereich unabhingig von Schwankungen der Parameter. Die
festgelegten Betriebsparameter werden in das Wasserdampf-
destillationsgerit einprogrammiert, bei einer Abweichung
(z.B. Unterschreiten der gewahlten Dampfleistung) werden
Warnmeldungen ausgegeben.

3.2 Validierungsergebnisse

Die Schnellbestimmung weist Uber den untersuchten Be-
reich von 2-80 %vol eine hervorragende Linearitit auf (y =
0,98706 x + 0,13802; R = 0,99997; p < 0,0001), so dass sie
sowohl fiir alkoholhaltige Mischgetranke mit einem gerin-
gen Alkoholgehalt als auch fiir hochprozentige Spirituosen
wie Absinth geeignet ist.

Die Ergebnisse der Methodenvalidierung sind in Tabelle 1
angegeben. Fur alle untersuchten Spirituosen weist die Me-
thode eine sehr hohe Prazision und Richtigkeit auf. Die re-
lative Standardabweichung liegt in allen Fillen unter

0,55 %, die systematische Ergebnisabweichung (Bias) ist
geringer als 0,87 %. Die bestimmten Wiederholbarkeiten
zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung zu der Wiederhol-
barkeit der Referenzmethode®. Die sehr hohe Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse erklart sich auch durch die vollstan-
dige Automatisierung der Wasserdampfdestillation. Die
Fehlermoglichkeiten sind deutlich vermindert. Zur Prazi-
sion der Schnellbestimmung triagt zudem die verlasslichere
Dichtebestimmung mittels Biegeschwinger bei.

Durch Analyse von 100 Spirituosenproben unter Routine-
bedingungen wurde die Anwendbarkeit der Methode abge-
sichert. In Tabelle 2 sind jeweils die Herstellerangabe des
Alkoholgehaltes und die Ergebnisse von Referenzmethode
und Schnellbestimmung angegeben. Die lineare Korrela-
tion beider Methoden ist hervorragend, sowohl fur Likore
(Abb. 4 A) als auch fiir alkoholische Getrinke und sonstige
Spirituosen (Abb. 4 B) ergeben sich Korrelationskoeffizien-
ten grofler als 0,999 (p < 0,0001). Zwischen den beiden
Methoden besteht kein systematischer Unterschied. Die
Abweichung der Schnellbestimmung vom Pyknometerwert
liegt durchschnittlich bei nur 0,80 %. Hohe Abweichungen
uber 2 % traten bei einzelnen Eierlikoren auf. Die Abwei-
chung kann auf den beschriebenen Problemen bei der Refe-
renzanalytik mit Emulsionslikoren oder auf einer mangeln-
den Probenhomogenitit beruhen.
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Abb. 4 Lineare Korrelation der Analysenergebnisse zwischen Referenzmethode und Schnellbestimmung von 59 Likéren (A) und 41 alkoholischen Getrédn-

ken und sonstigen Spirituosen (B)
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Tah. 2 Methodenvergleich zwischen Referenzmethode (Destillation/Pyknometrie) und Schnellbestimmung Wasserdampfdestillation/Biegeschwinger)

Nr. | Bezeichnung Hersteller- | Referenz- | Schnellbe | Bias Nr. | Bezeichnung Hersteller- | Referenz- | Schnellbe- | Bias

angabe methode | stimmung | [%] angabe methode | stimmung | [%]

[%vol] [%vol] [%vol] [%vol] [%vol] [%vol]
1 | Eierlikor 14 13,70 13,88 1,30 51 | Mandarinenlikér 25 25,39 25,29 -0,38
2 | Eierlikor 14 13,74 13,98 1,68 52 | Kaffeelikor 26 26,14 26,18 0,15
3 | Eierlikdr 14 14,20 14,14 -0,42 53 | Kaffeelikor 26,5 26,74 26,42 -1,21
4 | Eierlikdr 14 13,74 13,90 1,12 54 | Krauterlikor 30 30,02 30,22 0,66
5 | Schokoladenlikér 15 15,01 14,88 -0,87 55 | Krauterlikor 30 29,71 29,93 0,74
6 | Schokoladenlikor 15 15,29 15,20 -0,59 56 | Kréduterlikor 35 35,09 35,01 -0,23
7 | Schokoladenlikor 15 15,30 15,36 0,42 57 | Kréuterlikor 35 34,95 35,30 0,99
8 | Schokoladenlikor 15 15,20 15,12 -0,53 58 | Krduterlikdr 38 38,14 38,20 0,16
9 | Vanillelikor 15 15,11 15,12 0,07 59 | Whiskylikér 40 40,04 39,86 -0,45
10 | Apfelkorn 15 15,01 15,20 1,25 60 | Alkohol. Getrénk 4 410 4,08 -0,49
11 | Eier-Kirsch-Likor 16 16,03 16,17 0,87 61 | Alkohol. Getrénk 5 513 5,18 0,97
12 | Kokoslikdr 16 16,22 16,23 0,06 62 | Alkohol. Getrénk 54 5,58 5,32 -4,89
13 | Kokoslikor 16 16,40 16,32 -0,49 63 | Alkohol. Getrénk 5,6 5,51 5,48 -0,55
14 | Kokoslikor 16 15,93 16,14 1,30 64 | Rum 37,5 37,39 37,78 1,03
15 | Sahnelikér 16 15,84 15,98 0,88 65 | Rum 37,5 37,48 37,46 -0,05
16 | Apfelkorn 16 15,83 15,67 -1,02 66 | Wodka 37,5 37,43 37,64 0,55
17 | Kréuterlikér 16,5 16,77 16,64 -0,76 67 | Wodka 37,5 37,45 37,78 0,85
18 | Fruchtsaftlikér 16,6 16,67 16,64 -0,18 68 | Wodka 375 37,34 37,64 0,80
19 | Sahnelikor 17 17,33 17,10 -1,32 69 | Wodka 375 37,39 37,64 0,66
20 | Schokoladenlikor 17 16,86 16,64 -1,32 70 | Wodka 37,5 37,33 37,36 0,09
21 | Traubenlikor 17 15,75 15,72 -0,22 71 | Wodka 37,5 37,48 37,70 0,59
22 | Whiskylikér 17 17,35 17,28 -0,41 72 | Wodka 37,5 37,43 37,64 0,56
23 | Zitruslikér 17 16,86 17,03 1,00 73 | Wodka 37,5 37,36 37,64 0,74
24 | Zitruslikér 17 17,14 17,10 -0,23 74 | Ouzo 375 37,54 37,88 0,88
25 | Fruchtsaftlikor 17,5 17,60 17,50 -0,57 75 | Ouzo 375 37,75 38,01 0,71
26 | Fruchtsaftlikor 17,5 18,10 18,08 -0,12 76 | Ouzo 37,5 37,98 37,58 -1,07
27 | Eierlikor 20 19,66 19,92 1,31 77 | Ouzo 37,5 38,01 38,20 0,50
28 | Eierlikor 20 19,54 19,59 0,24 78 | Ouzo 38 38,46 38,63 0,43
29 | Eierlikor 20 19,75 19,75 -0,03 79 | Ouzo 38 38,04 38,11 0,18
30 | Eierlikor 20 19,66 20,19 2,63 80 | Weinbrand 38 37,75 38,20 1,19
31 | Eierlikor 20 19,93 19,87 -0,33 81 | Kirschwasser 40 39,96 40,13 0,42
32 | Eierlikor 20 19,93 20,09 0,80 82 | Kirschwasser 40 39,99 39,95 -0,09
33 | Eierlikor 20 19,93 19,79 -0,71 83 | Whiskey amerik. 40 40,11 40,24 0,32
34 | Eierlikdr 20 19,53 19,96 2,14 84 | Whiskey amerik. 40 40,11 40,04 -0,17
35 | Eierlikor 20 19,89 19,07 -4,30 85 | Whiskey amerik. 40 40,17 40,24 0,17
36 | Eierlikor 20 19,93 19,87 -0,30 86 | Whisky irisch 40 40,17 40,04 -0,32
37 | Eierlikor 20 19,47 19,15 -1,67 87 | Zwetschgenwasser 40 39,98 40,24 0,64
38 | Eierlikor 20 19,15 19,07 -0,39 88 | Zwetschgenwasser 40 39,71 40,04 0,82
39 | Eierlikor 20 19,66 19,24 -2,16 89 | Zwetschgenwasser 40 39,84 40,05 0,54
40 | Eierlikdr 20 19,56 19,52 -0,20 90 | Wodka 40 39,81 40,24 1,05
41 | Eierlikdr 20 19,89 19,07 -4,27 91 | Wodka 40 37,19 37,46 0,72
42 | Eierlikor 20 20,44 20,12 -1,57 92 | Anis 40 40,11 39,92 -0,48
43 | Eierlikor 20 20,12 19,88 -1,21 93 | Whiskey amerik. 43 42,98 43,03 0,11
44 | Apfelkorn 20 19,93 19,88 -0,25 94 | Topinambur 45 4413 44,02 -0,25
45 | Apfelkorn 20 20,02 19,88 -0,70 95 | Absinth 45 46,39 46,75 0,78
46 | Apfelkorn 20 19,93 19,80 -0,66 96 | Raki 45 44,93 45,04 0,24
47 | Feigenlikor 20 19,89 20,04 0,77 97 | Raki 45 44,71 44,89 0,40
48 | Kirschlikor 20 20,21 20,04 -0,85 98 | Raki 45 44,93 45,11 0,39
49 | Schlehenlikor 20 20,26 20,08 -0,87 99 | Absinth 55 55,16 54,86 -0,56
50 | Bitterlikor 22 22,06 21,92 -0,64 100 | Absinth 70 69,82 69,47 -0,5

3.3 Vorteile der Wasserdampfdestillation

In Ubereinstimmung mit den Referenzmethoden ist eine
Destillation auch die Basis der neuen Schnellbestimmung.
Die Anwendung der Wasserdampfdestillation zur Alkohol-
Destillation ist schnell, kostengiinstig und erfordert nur
noch ein Minimum an Spezialausbildung des Laborperso-
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nals. Deshalb ist sie auch fiir mittelstandige Spirituosenbe-
triebe und Brennereien geeignet.

Das Verfahren ist besonders vorteilhaft bei Flussigkeiten
einzusetzen, die eine hohe Viskositit und einen sehr hohen
Siedepunkt besitzen und damit bei herkémmlichen Destilla-
tionen zum Anbrennen und Spritzen neigen, wie z. B. Emul-
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sionslikore. Durch die Beheizung der Probe durch Dampfin-
jektion und den gleichzeitigen Rihr- und Vermischungsef-
fekt des eingeleiteten Wasserdampfes ist ein Anbrennen der
Probe ausgeschlossen und gleichzeitig eine gute Durchmi-
schung gewihrleistet. Die Reinigung der verwendeten Glas-
gerite ist dadurch erheblich erleichtert.

Durch die verkiirzten Destillationszeiten (max. 2 min) erge-
ben sich wesentliche Vorteile gegeniiber der klassischen
Destillation. Weniger als 5 min werden fir die gesamte
Messung benotigt, so dass ein hoher Probendurchsatz von
mind. 12 Alkoholbestimmungen pro Stunde moglich ist.
Der Personalaufwand wird weiter durch den geringen Rei-
nigungsaufwand im Vergleich zu Standarddestillationsap-
paraturen reduziert.

3.4 Schlussbetrachtung

Die Schnellbestimmung des Alkoholgehaltes mit vollauto-
matischer Wasserdampfdestillation und Biegeschwinger
zeigt eine so gute Ubereinstimmung mit der Referenzme-
thode, dass am CVUA Karlsruhe fiir die Likoruntersuchung
bereits auf die aufwindige herkommliche Destillation mit
Pyknometrie verzichtet wird. Nur bei Abweichungen von
der Toleranz, die zu einer Beanstandung fuhren wiirden,
wird zur Absicherung die Referenzmethodik angewendet.
Aussichtsreiche Weiterentwicklungsmoglichkeiten des Ver-
fahrens liegen in der Ubertragung auf weitere Lebensmittel-
matrices, z.B. zur Bestimmung des Alkoholgehaltes in
Back- oder Stffwaren.
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