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Der Verlauf der Leitfähigkeitswerte (LF) während der Destillation ist unter anderem von den Einstellun-
gen am Brenngerät während der Brennphase, aber auch während der Aufheizphase abhängig. In diesem 
Versuch wurde mittels faktoriellen Versuchsplans der Effekt der Faktoren Dephlegmatortemperatur, 
Anzahl aktiver Böden und Geschwindigkeit in der Aufheizphase auf den Verlauf der LF bei der Destilla-
tion von Apfelmaische genauer untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass die ausgewählten Faktoren un-
terschiedlichen Einfluss auf den Anfangspeak und damit auch auf den weiteren Verlauf der LF während 
der Destillation haben. Während sich die Dephlegmatortemperatur signifikant auf die Verstärkung (Al-
koholgehalt) der Fraktionen und den Verlauf der LF in den Mittel- und Nachlauffraktionen auswirkt, 
zeigen die Anzahl der aktiven Böden und die Aufheizgeschwindigkeit einen signifikanten Effekt vor allem 
auf den Anfangspeak zu Beginn der Brennphase. Die Nutzung der hier gezeigten Ergebnisse kann die 
Strategie im Destillationsprozess grundlegend verändern und zur Qualitätsverbesserung von Obstdestil-
laten beitragen. 
Schlagwörter: Obstdestillat, Dephlegmatortemperatur, Verstärkerböden, Aufheizgeschwindigkeit, Leit-
fähigkeit 
 
Influence of selected distillation parameters in the heating-up stage on the conductivity profile of 
apple spirit. The conductivity profile during distillation depends amongst others on the adjustment of 
the distillery in the firing stages especially in the heating-up stage. In this study the factors dephlegmator 
temperature, number of active plates and heating speed in the heating-up stage on the conductivity 
profile of apple spirit were investigated by means of a fractional experimental design. The results show 
that the chosen factors had different effects on the conductivity profile during distillation. Fortification 
(alcohol concentration) and conductivity during distillation were affected significantly by dephlegmator 
temperature. The number of active plates and heating speed, however, particularly had a significant 
effect on the conductivity profile at the beginning of the distillation process (first peak). The shown 
results can serve as a data basis to improve the strategy of fruit distillation processes and quality of fruit 
spirit. 
Keywords: fruit spirit, dephlegmator temperature, sieve plates, heating speed, conductivity 
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Die Messung der Leitfähigkeit (LF) gewinnt bei 
der Obstdestillation zunehmend an Bedeutung. 
Neben der Bestimmung des Nachlaufabtrenn-
zeitpunktes (Donabaum, 2009; Liebminger et al., 
2020) mittels LF-Messung konnte auch schon ein 
Zusammenhang zwischen dem Verlauf der LF 
während der Destillation und der Qualität von 
Marillendestillaten festgestellt werden (Liebmin-
ger et al., 2021a). Die Leitfähigkeit (Konduktivi-
tät) ist der Kehrwert des Widerstandes (1/R = I/U 
(Stromstärke pro Spannung)) und beschreibt eine 
physikalische Größe, die angibt, wie ein Stoff den 
elektrischen Strom leitet (abhängig von Kationen 
und Anionen bei Flüssigkeiten). Der Wert der LF 
wird von vielen Faktoren (z. B. Alkoholgehalt, 
Temperatur) beeinflusst (WTW, 2019; Personna 
et al., 2013). 
Der Verlauf sowie das Niveau der LF-Werte wäh-
rend des Destillationsprozesses wird nicht nur 
von der Maischezusammensetzung sondern auch 
von einigen Destillationsparametern beeinflusst 
(Liebminger et al., 2021b). 
Die Destillationsgeschwindigkeit, die Anzahl der 
aktiven Böden und vor allem die Dephlegmator-
temperatur haben einen starken Einfluss auf die 
Ausbeute und Qualität von Obstbränden (Gössin-
ger und Lehner, 2007). Mit zunehmender Ver-
stärkung destillieren ab einem gewissen Bereich 
immer mehr wertgebende Inhaltsstoffe aus dem 
Mittellauf in den Nachlauf. Die Destillate werden 
dadurch klarer im Ausdruck, aber auch schlanker 
und dünner am Gaumen. Die Aromaintensität 
nimmt ab. Weiters wird sowohl durch einen hö-
heren Alkoholgehalt in der Maische bzw. im 
Raubrand sowie eine geringere Destillationsge-
schwindigkeit (Gössinger et al., 2011) als auch 
eine höhere Verstärkung bedingt durch die An-
zahl aktiver Böden und niedrigerer Dephlegma-
tortemperaturen (Gössinger et al., 2012) der 
Nachlaufabtrennzeitpunkt (N-Punkt) signifikant 
verschoben. Mit den bis jetzt kontrollierten Para-
metern ist eine Optimierung der Qualität von 
Obstbränden jedoch sehr schwierig und schlecht 
reproduzierbar. Die Vorherberechnung des N-
Punktes setzt ebenfalls eine gleichmäßige Destil-
lationsgeschwindigkeit voraus. 
Ziel dieser Arbeit ist es, den Einfluss der Dephleg-
matortemperatur, der Anzahl der aktiven Böden 
und der Aufheizgeschwindigkeit auf den Verlauf 
der LF während der Destillation und dessen Ein-
fluss auf die Mengen an Vor-, Mittel- und Nach-
lauf von Apfelmaische genauer zu bestimmen. 
 

Material und Methoden 
 
Rohmaterial 
 
Für die Versuche wurde eine Apfelmaische (900 l, 
7,1 %vol.) verwendet die aus einem Sortenge-
misch des Versuchsguts Haschhof der HBLA und 
BA für Wein- und Obstbau Klosterneuburg der 
Ernte 2020 nach guter Herstellungspraxis berei-
tet wurde (Graf et al., 2020). 
 
Destillation 
 
Die Destillation der Maische (jeweils 47 l pro 
Brand) erfolgte mittels einer 50 l-Brennereian-
lage mit aufgesetzter Verstärkerkolonne mit drei 
Patentböden (Siebböden) und einem Kastende-
phlegmator sowie einer Brennereisteuerung 
(beides: Carl, Eislingen, Deutschland). Die Böden 
sind manuell separat zuschaltbar. Der Dephleg-
mator wird über einen eigenen Wasseranschluss 
gespeist und bleibt während der ganzen Brenn-
phase konstant. Die Destillationssteuerung er-
folgt über die Einstellungen verschiedener Para-
meter in drei Aufheizphasen und vier Brennpha-
sen. In der ersten Aufheizphase wird die Heizleis-
tung (% Dampf von max. 1 bar Überdruck – in die-
sem Versuch 85 % (0,85 bar Dampf)), mit der die 
Maische bis zum Übergang in die zweite Auf-
heizphase aufgeheizt wird, eingestellt. In der 
zweiten Aufheizphase (Übergang bei gewählter 
Temperatur in der Blase – in diesem Versuch 
85 °C) kann erneut eine Heizleistung (in diesem 
Versuch 31 %) eingestellt werden. Mit dieser 
Leistung wird geheizt, bis die Temperatur im drit-
ten Boden eine gewünschte Temperatur erreicht 
(in diesem Versuch: 73 °C). In der dritten Auf-
heizphase kann die Heizleistung von Beginn an 
durch Angabe der gewünschten Start-Heizleis-
tung (z. B. in diesem Versuch 17 %) mit einer ge-
wünschten Steigerung (z. B. in diesem Versuch 
um 30 %/min) eingestellt werden. 
Um den Einfluss der Dephlegmatortemperatur, 
der Anzahl der aktiven Böden und der Aufheizge-
schwindigkeit auf den Verlauf der Leitfähigkeits-
werte in den Destillationsfraktionen zu bestim-
men, wurden diese Parameter wie in Tabelle 1 er-
sichtlich variiert. Die restlichen Einstellungen die-
ses Programms, eigens im Betrieb für die Gegen-
stromdestillation von Kernobst mit dieser Bren-
nereianlage adaptierte Einstellungen, wurden 
nicht verändert. Die Destillationsgeschwindigkeit 
(Brennphasen) wurde konstant mit 4 l/h gewählt. 
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Der Destillationsprozess wurde jeweils bei 50 
%vol. beendet. Das Destillat wurde nach der Vor-
lage in 250 ml-Glasflaschen in 100 ml-Fraktionen 

aufgefangen. Die Vor- und Nachlaufabtrennung 
erfolgte sensorisch und mittels Berechnungsme-
thode nach Liebminger et al. (2020). 

 
Tab. 1: Varianten und Faktorstufen des faktoriellen Versuchsplans 

  Faktoren  
Varianten Dephlegmatortemperatur (°C) Anzahl aktiver Böden Aufheizgeschwindigkeit (%) 

1 65 3 17 

2 65 1 17 

3 75 3 17 

4 75 1 17 

5 65 3 31 

6 65 1 31 

7 75 3 31 

8 75 1 31 
 
 
 
 
Analysenmethoden 
 
Der Alkoholgehalt wurde mittels Biegeschwin-
ger DMATM 35 (Paar, Graz, Österreich) in den 
Glasflaschen bestimmt. Die Vor- und Nachlauf-
fraktionen wurden nach der sensorischen Beur-
teilung der Vor- und Nachlaufumschaltpunkte 
in Vor-, Mittel- und Nachlauffraktionen vereint 
und davon das Gewicht (in g) (Ausbeute) und 
der Alkoholgehalt (in %vol.) bestimmt. Vom 
Mittellauf wurde auch die Ausbeute in ml rA er-
mittelt. 
Die LF-Werte wurden mittels Handmessgerät 
(Multi 3620 IDS und LF-Elektrode-TetraCon 925; 
WTW, Weilheim, Deutschland) bestimmt. Die 
Messungen wurden sowohl direkt online nach 
dem Kühler in einem separaten Behälter (ca. 
100 bis 120 ml) zwischen Kühler und Vorlage 
vom Start bis zum Ende der Destillation (alle 10 
sec) bzw. innerhalb einer Stunde in den Glasfla-
schen, mithilfe derer der Brand in 100 m- Frak-
tionen aufgefangen wurde, durchgeführt. 
Zur Beschreibung des ersten Peaks der LF-
Werte zu Beginn der Brennphase wurden die 
Werte von Beginn bis zum Ende des Peaks ge-
mittelt bzw. aufsummiert (bis zum tiefsten 
Wert der LF in der Anfangsphase) (Abb. 1).  
Weiters wurden zur Charakterisierung des LF-
Verlaufs sowohl der maximale und der mini-
male Wert in den Glasflaschen ermittelt als  

 
auch die Steigerung der Werte vom Übergang 
Vorlauf zu Mittellauf bis zum Übergang Mittel-
lauf zu Nachlauf erfasst. 
Die Aufheizzeit gibt die Zeit in Minuten wieder, 
die vom Start der Destillation bis zur ersten Vor-
lauffraktion (Beginn des Destillatflusses) benö-
tigt wurde. Die Brennzeit ist die Zeit in Minuten 
von der ersten Vorlauffraktion bis zum Ende des 
Destillationsprozesses bei 50 %vol. 
 
Statistische Auswertung 
 
Alle Versuche (faktorieller Versuchsplan 2^3) 
wurden mit Wiederholung durchgeführt. Die 
Bestimmung der Effekte der Versuchsparame-
ter erfolgte nach Kleppmann (2003) und Stat-
graphics 19. Die Mittelwerte und die Stan-
dardabweichung sowie Varianz und Effekte 
(Signifikanzniveau, α = 0,05) wurden mittels MS 
Excel ermittelt. 
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Abb. 1: Verlauf der Leitfähigkeit zu Beginn der Brennphase (Anfangspeak) der Varianten (Die Kurven starten 
jeweils mit dem ersten Anstieg der Leitfähigkeit.) (Abszisse: Zeit: 1 Einheit = 10 sec ) 

 
Ergebnisse 
 
In Tabelle 2 sind die Mittelwerte und Standardab-
weichungen der ausgewählten Zielgrößen zu-
sammengefasst. In Tabelle 3 sind die Hauptef-
fekte der Faktoren und die Faktorwechselwirkun-
gen sowie deren Signifikanz (fett) dargestellt. 
Die Aufheizphase dauerte durchschnittlich 25 
min (T) (Tab. 3). Einen signifikanten Einfluss auf 
die Aufheizzeit zeigt die Wechselwirkung (WW) 
AC, also die WW der beiden Faktoren Dephleg-
matortemperatur (A) und Destillationsgeschwin-
digkeit (C). Bei höherer Dephlegmatortempera-
tur bewirkt die schnellere Aufheizgeschwindig-
keit in der letzten Aufheizphase eine merkbare 
Verkürzung der Aufheizzeit. Die Brennzeit 
(durchschnittlich 53 min) wird durch die geänder-
ten Prozessparameter nicht signifikant beein-
flusst. 
Alle gewählten Faktoren hatten einen signifikan-
ten Effekt auf den maximal erreichten Alkohol-
gehalt in den Glasflaschen (durchschnittlicher 
max. Alkoholgehalt in den Flaschen T = 85 %vol.). 
Während die Dephlegmatortemperatur und die 
Aufheizgeschwindigkeit einen signifikanten 
Haupteffekt auf die maximale Alkoholstärke hat-
ten, wies die Anzahl der aktiven Böden nur eine 
signifikante WW mit der Dephlegmatortempera-
tur auf. Der Effekt der Böden auf die Verstärkung 
war bei hoher Dephlegmatortemperatur größer 
als bei einer niedrigen. 

Trotz gleicher Einstellungen bei der Bren-
nereisteuerung zeigen die Ergebnisse (z. B. bei 
der max. Alkoholstärke in den Flaschen bei Vari-
ante 7 sowie Verlauf der Leitfähigkeit) bei den 
Wiederholungen größere Schwankungen. Ver-
mutlich liegt der Grund für die Unterschiede in 
den abweichenden Temperaturen der Kolonne. 
Manche Brände wurden unmittelbar nach dem 
Dämpfen (Vorbereitung für den ersten Brand pro 
Tag) durchgeführt, andere erst eine Stunde nach 
Ende des vorherigen Brandes. Schon kleine Tem-
peraturdifferenzen beim Aufheizprozess schei-
nen einen merkbaren Einfluss auf den Verlauf des 
Destillationsprozesses und der LF zu haben. Auch 
García-Llobodanin et al. (2011) berichteten, dass 
die Reproduzierbarkeit in Verstärkerkolonnen 
bzgl. Inhaltsstoffe in Birnenbränden nicht exakt 
möglich ist, weil der Rückfluss, der generell sehr 
schwer messbar ist, nicht konstant bleibt. 
Besonders auffällig sind die maximalen Werte 
der Peaks zu Beginn der Varianten 1 und 3. Wie 
aus den berechneten Effekten in Tabelle 3 er-
sichtlich, sind dafür die größere Anzahl an aktiven 
Verstärkerböden und die geringere Aufheizge-
schwindigkeit (beide bewirken eine höhere Ver-
stärkung des Alkoholgehaltes) verantwortlich 
(Faktoren B, C, BC). Dies zeigt auch der gemittelte 
Wert der LF des Peaks zu Beginn der Brennphase 
(B, C). Werden die LF-Werte der einzelnen Mes-
sungen beim Peak aufsummiert, so konnte nur 
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die Aufheizgeschwindigkeit als signifikanter Ein-
flussfaktor berechnet werden. Der Verlauf der LF 
beim Anfangspeak ist sehr unterschiedlich (Abb. 
1). Der maximale Wert scheint hier für den wei-
teren Verlauf der LF in der Brennphase eine ge-
ringere Rolle zu spielen als die Summe der LF. Es 
wird vermutet, dass die extremen max. Werte 
der Peaks bei Variante 1 und 3 eventuell auch 
durch die Anreicherung von SO2 verursacht wur-
den (günstige Kombination von vielen aktiven Bö-
den und geringer Destillationsgeschwindigkeit. 
Die Verläufe der LF zu Beginn der Brennphase 
(Anfangspeak) (Abb. 1) und während des Mittel-
laufs inklusive Beginn des Nachlaufes (Abb. 2) zei-
gen, dass bei den Varianten, wo die Verstärkung 
höher war (vor allem mit kühlerem Dephlegma-
tor (Varianten 1,2,5,6), aber auch jeweils mit 
mehr aktiven Böden (Varianten 1,3,5,7) und bei 
geringerer Aufheizgeschwindigkeit (Varianten 
1,2,3,4) die LF später einen anderen Verlauf 
nimmt als bei geringerer Verstärkung. Die Varian-
ten 1 bis 4 haben meist größere Peaks (größere 
Maximalwerte bzw. ein höheres Niveau über ei-
nen längeren Zeitraum) und somit ein niedriges 
Niveau zu Beginn des Mittellaufes. Bei höherer 
Aufheizgeschwindigkeit (Varianten 5,6,7,8) ist 
der Einfluss der Verstärkung deutlicher erkenn-
bar. Die niedrigere Dephlegmatortemperatur bei 
Variante 5 und 6 führt noch zu einem niedrigeren 
Niveau der LF im Mittellauf, aber bei nur einem 
aktiven Boden bei Variante 6 bereits zu einem 
deutlichen Anstieg während des Mittellaufes. Bei 
den Varianten 7 und 8 steigt die LF bereits im 
bzw. nach dem Vorlauf deutlich an, weil die hö-
here Dephlegmatortemperatur in Kombination 
mit einer schnelleren Aufheizgeschwindigkeit 
vermutlich die längeren Fettsäuren zu Beginn 
nicht mehr ausreichend aufkonzentrieren kann. 
Aber auch Variante 3 und 4 (geringe Verstärkung) 
weisen trotz geringer Aufheizgeschwindigkeit ei-
nen raschen und starken Anstieg der LF im Mit-
tellauf auf. 
Nur die Destillationsgeschwindigkeit hat einen 
signifikanten Effekt auf die Peak-Summe. Lieb-
minger et al. (2021b) konnten zeigen, dass nicht-
wasserlösliche Fettsäuren (ab C6) für diesen Peak 
mitverantwortlich sind. Bedingt durch die höhere 
Verstärkung in der Aufheizphase werden diese 
vermehrt aus der Maische herausdestilliert. Die 
LF-Werte in den Fraktionsflaschen (gemittelter 
Wert von 100 ml) zeigen diesen signifikanten Ef-
fekt jedoch nicht. Dies unterstreicht die Bedeu-
tung des Messortes der LF. Diese sollte unmittel-

bar nach dem Kühler in einem kleinen Gefäß ge-
messen werden, damit es nicht zu großen Durch-
mischungen der Fraktionen kommt. 
Auch bei den minimalen Werten der LF in den 
Glasflaschen der verschiedenen Varianten konn-
ten keine signifikanten Effekte der ausgewählten 
Faktoren beobachtet werden. 
Die Änderung (Anstieg) der LF während des Mit-
tellaufes (wichtiger Wert für die Beschreibung 
des LF-Verhaltens des Brandes) lag im Mittel bei 
1,8 µS/cm. Die Dephlegmatortemperatur wirkte 
sich signifikant auf die Veränderung aus. Je nied-
riger die Dephlegmatortemperatur war, desto 
geringer war der Anstieg. Diese Erfahrung mach-
ten die Autoren auch schon in früheren Versu-
chen. Bei hoher Verstärkung (Variante 1) bleibt 
die LF über einen längeren Zeitraum auf niedrige-
rem Niveau und sehr stabil (Gössinger et al., 
2020). Erst um den Nachlauf-Punkt kommt es zu 
einem Anstieg der LF. Die anderen Faktoren zeig-
ten keinen signifikanten Effekt auf den Anstieg im 
Mittellauf. 
Die LF am N-Punkt (durchschnittlich bei 2,8 
µS/cm) liegt bei einer kühleren Dephlegmator-
temperatur auf einem signifikant niedrigem Ni-
veau. Die anderen Faktoren haben keinen deutli-
chen Einfluss auf diesen Parameter. 
Die ausgewählten Faktoren hatten einen unter-
schiedlichen Einfluss auf die Verstärkung (%vol.) 
und Ausbeuten (g) der Fraktionen. Eine geringere 
Aufheizgeschwindigkeit (C) führte zu einem signi-
fikant höheren Alkoholgehalt im Vorlauf. Die 
Menge des Vorlaufs wurde nicht merkbar von 
den Faktoren beeinflusst. Die Alkoholstärke des 
Mittellaufs wurde durch die Absenkung der 
Dephlegmatortemperatur (A) deutlich erhöht. 
Die Mittellaufmenge wurde sowohl durch eine 
geringere Dephlegmatortemperatur (A) als auch 
eine höhere Anzahl an aktiven Böden (B) sowie 
eine geringere Aufheizgeschwindigkeit bei kühle-
rem Dephlegmator (BC) signifikant erhöht. Die 
Ausbeute Mittellauf in ml rA wurde von allen Fak-
toren (auch Aufheizgeschwindigkeit C, weil 
Wechselwirkung ABC signifikant ist) sowie den 
Wechselwirkungen AC, BC und ABC signifikant 
beeinflusst. Die Ausbeute wurde durch eine hö-
here Verstärkung jeweils erhöht. Die Nachlauf-
menge hingegen wurde durch eine höhere 
Dephlegmatortemperatur (A) und geringere Auf-
heizgeschwindigkeit (C) deutlich erhöht. In Kom-
bination (WW - AC) ist dieser Effekt noch stärker. 
Dieser Effekt wurde auch schon bei früheren Un-
tersuchungen beobachtet (Gössinger und Leh-
ner, 2007). Es wird vermutet, dass der Einfluss 
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des Alkoholgehaltes auf die LF-Messung (je höher 
der Alkoholgehalt, desto geringer die LF-Werte) 
(Personna et al., 2013) diesen Effekt auch mit be-
einflusst. 
Der Verlauf der LF wirkt sich auf die Aromainten-
sität des Brandes aus (Liebminger et al., 2021a 
und 2021b). Je geringer der Verlauf der LF im Mit-
tellauf ist, desto schlanker und "eindimensiona-
ler" sind die sensorischen Eigenschaften des 
Brandes. Wenn die LF-Werte zu rasch ansteigen 
(Variante 7 und 8) sind die Brände meist unsau-
ber und dumpf, weil die unerwünschten schwer-
flüchtigen Komponenten nicht ausreichend aus 
den Mittellauffraktionen abgeschieden werden 
können. Der Nachlauf (N-Punkt) beginnt dann 
schon relativ früh. 
Die sensorischen Ergebnisse zeigen sehr deutlich, 
dass innerhalb der gewählten Faktorstufen die 
optimalen Destillationsbedingungen für Apfel lie-
gen. Während Variante 1 sehr sauber und schlank 
ist, sind die Varianten 7 und 8 schon dumpf und 
"unsauber". Wie in der Literatur immer erwähnt, 
ist ein langsamer Beginn der Brennphase (gerin-
ger Fluss) sehr wichtig für die Qualität des Bran-
des (Dürr et al., 2010) Die LF ist ein sehr guter Pa-
rameter, um diesen zu beschreiben. 
 
Diskussion 
 
Der Verlauf der LF im Vor-, Mittel- und Nachlauf 
ist merkbar von der Verstärkung (Dephlegmator, 
aktive Böden und Geschwindigkeit) während der 
Aufheizphase abhängig. Wie schon Liebminger et 
al. (2021b) zeigten, besteht ein Zusammenhang 
zwischen dem Niveau der LF sowie der Verstär-
kung im Mittellauf und der Peakgröße zu Beginn 
der Brennphase. Die Messung der LF bringt mehr 
Information über die Verstärkungsvorgänge und 
die Zusammensetzung der Destillatfraktionen 
während der Destillation und kann so eventuell 
die Reproduzierbarkeit in der Obstbrennerei ver-
bessern. Die LF-Messung kann als Basis für die 

Einstellungen am Brenngerät in der Aufheiz- und 
Brennphase dienen und so die Qualität der Obst-
destillate verbessern (Liebminger et al., 2021a 
und 2021b). 
Die Ergebnisse zeigen, dass die Messung der LF in 
hoher Frequenz (mind. sechsmal pro Minute) un-
mittelbar nach dem Kühler (noch vor der Vorlage) 
in einem kleinen Behälter online dem Brenner 
mehr Information bringt als die Messung in den 
Glasflaschen. 
Üblicherweise wird bei der Obstdestillation be-
sonders auf die Verstärkung während der Brenn-
phase geachtet. Diese beeinflusst die Ausbeute 
und den Verlauf der LF mit. Der Zusammenhang 
zwischen der Peakgröße zu Beginn der Brenn-
phase und dem weiteren Verlauf (und somit auch 
die Qualität des Brandes) wird aber auch durch 
die Aufheizphase entscheidend geprägt. Die Be-
achtung der LF scheint daher für die Qualität des 
Brandes entscheidender zu sein als der Alkohol-
gehalt der Fraktionen. Dieses Wissen kann die 
Strategie der Obstbrennerei grundlegend verän-
dern. 
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Tab. 2: Mittelwerte und Standardabweichung ausgewählter Antwortgrößen 

Varianten Peak max LF Elektrode Peak max LF in Flasche Peak Mittel Peak Summe 

1 445,0 ± 45,3 3,8 ± 0,5 33,8  ± 8,8 981 ± 254 

2 25,6 ± 5,6  3,7 ± 2,3 5,3  ± 5,4 224 ± 201 

3 394,0 ± 176,8 3,6 ± 0,1 50,8  ± 32,8 1469 ± 1375 

4 19,6 ± 4,0 3,1 ± 0,6 11,2  ± 1,1 267 ± 11 

5 19,8 ± 4,2 3,9 ± 2,0 7,8  ± 0,2 112 ± 13 

6 16,5 ± 17,7 2,7 ± 0,4 8,2  ± 8,8 108 ± 131 

7 31,5 ± 22,5 2,8 ± 0,8 8,1  ± 3,8 73 ± 34 

8 5,2 ± 4,3 2,2 ± 0,1 2,5  ± 1,6 24 ± 20 

    

LF Steigerung im ML Alk max Fl N-Punkt min LF Fl LF bei N-Punkt ML %vol. ML Menge g 

0,3 ± 0,1 88,7 ± 0,1 80,5 ± 0,5 0,7 ± 0,2 1,0 ± 0,1 85,3 ± 0,1 1260 ± 1 

0,45 ± 0,1 87,3 ± 0,1 80,8 ± 2,0 0,8 ± 0,3 1,3 ± 0,2 84,4 ± 0,6 759 ± 66 

2,4 ± 0,5 83,3 ± 1,8 71,0 ± 3,5 0,9 ± 0,3 3,4 ± 0,8 76,1 ± 4,2 750 ± 110 

3,4 ± 0,8 84,7 ± 1,4 74,1 ± 0,6 0,9 ± 0,1 4,4 ± 0,8 78,7 ± 0,0 559 ± 97 

1,0 ± 0,8 85,0 ± 0,2 81,2 ± 0,9 1,0 ± 0,4 1,9 ± 1,1 83,9 ± 0,1 1085 ± 140 

1,7 ± 0,2 85,3 ± 0,8 80,6 ± 1,2 1,5 ± 0,6 2,9 ± 0,0 83,7 ± 0,3 1009 ± 63 

2,8 ± 2,3 80,7 ± 3,1 71,6 ± 2,7 1,3 ± 0,1 4,1 ± 2,2 75,7 ± 3,7 668 ± 28 

2,5 ± 1,8 85,6 ± 1,6 74,3 ± 0,4 0,8 ± 0,4 3,6 ± 2,5 80,2 ± 2,1 554 ± 13 

       

NL %vol. NL Menge g VL %vol. VL Menge g Zeit Aufheizen min Zeit Brennen min 

65,1 ± 1,1 1005 ± 283 84,0 ± 4,0 288 ± 98 22,5 ± 2,1 54,5 ± 4,9 

66,6 ± 0,4 1550 ± 310 83,6 ± 0,4 386 ± 8 20,5 ± 4,9 55 ± 7,1 

59,7 ± 1,6 1755 ± 108 79,1 ± 0,1 413 ± 132 44,0 ± 19,8 55,5 ± 0,7 

62,1 ± 0,6 1801 ± 25 80,7 ± 2,3 387 ± 120 28,0 ± 2,8 54,0 ± 2,8 

66,6 ± 0,6 1634 ± 229 78,8 ± 1,5 312 ± 4 23,0 ± 1,4 56,0 ± 1,4 

66,1 ± 0,8 1794 ± 6 79,0 ± 2,7 290 ± 43 24,0 ± 1,4 56,0 ± 1,4 

61,7 ± 2,2 1807 ± 10 77,2 ± 1,8 296 ± 62 19,5 ± 2,1 51,5 ± 6,4 

61,3 ± 0,8 1731 ± 120 82,1 ± 1,8 358 ± 70 18,5 ± 6,4 46 ± 4,2 
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Tab. 3: Effekte (Hauptwirkungen und Wechselwirkungen) der ausgewählten Faktoren auf die 
Antwortgrößen und Signifikanz (fett) 

   75°C/65 1B/3 31%/17         

   
Temp 
Deph Böden Geschwindigkeit         

 T A B C AB AC BC ABC 

Zeit Aufheizen min 25,00 -5,00 4,50 7,50 -4,00 -9,50 4,50 -3,00 
Zeit Brennen min 53,56 3,63 1,63 2,38 -1,88 -3,63 -1,13 0,88 
Peak Mittel 15,95 -4,37 18,33 18,65 -4,28 -7,05 15,75 -1,29 
LF Peak Summe 407,31 -101,68 503,08 656,10 -122,58 -164,00 476,60 -100,05 
LF Steigerung im ML 1,79 -1,91 -0,41 -0,34 -0,01 -0,59 -0,19 0,46 
Peak max LF Elektrode  119,63 14,13 205,88 202,83 5,50 14,35 191,05 17,03 
Peak max LF Flasche 3,20 0,60 0,58 0,63 0,08 -0,23 -0,30 -0,25 
min LF Flasche 0,97 0,01 -0,04 -0,34 -0,31 -0,16 -0,01 0,21 
LF bei N-Punkt 2,79 -2,09 -0,46 -0,64 -0,19 -0,66 -0,19 0,54 
Alk max Flasche 85,05 2,97 -1,30 1,88 1,83 1,00 1,28 -0,45 
N-Punkt 76,73 8,01 -1,39 -0,31 1,51 0,09 -0,36 -0,11 
VL %vol. 80,53 1,58 -1,58 2,58 1,65 2,30 1,00 -0,67 
VL Menge g 340,94 -44,63 -27,88 54,38 -9,88 -18,63 -8,38 -51,88 
ML %vol. 80,99 6,65 -1,53 0,22 2,05 0,80 0,63 -0,30 
ML Menge g 830,25 395,25 220,75 2,75 68,00 -40,50 125,50 86,75 
NL %vol. 63,61 4,92 -0,75 -0,55 0,25 0,05 -1,23 0,18 
NL Menge g 1634,56 -277,63 -168,63 -213,88 -183,88 -222,63 -126,63 -65,88 
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Abb. 2: Verlauf der Leitfähigkeit während der Destillation bei den Varianten (Die Kurven starten mit dem niedrigsten Wert nach dem An-
fangspeak und reichen unterschiedlich weit in den Nachlauf.) (Abszisse: Zeit: 1 Einheit = 10 sec) 
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