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Verfahren zum Trennen einer Stoffmischung. Die Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Trennen eines ersten Stoffes aus
einer Stoffmischung mittels Chromatographie, wobei die
Stoffmischung zumindest einen zweiten Stoff aufweist, der
bei der Chromatographie einer gréBeren Retention
unterliegt als der erste Stoff, und einen dritten Stoff
umfasst, der bei der Chromatographie einer geringeren
Retention unterliegt als der erste Stoff, wobei die
Stoffmischung einer Vorrichtung (1) zur Chromatographie i
zugefiihrt wird, die mehrere miteienander verbundene H
Chromatographiesdulen (2,3,4,5) umfasst, der Vorrichtung i
(1) die Stoffmischung und ein Eluent zugefiihrt werden !
sowie der zweite Stoff als Extrakt und der erste Stoff als
Raffinat entnommen werden. Erfindungsgemal wird diese
Aufgabe dadurch gelst, dass der dritte Stoff als Extrakt
entnommen wird. ZweckmaBigerweise werden der dritte
Stoff und der zweite Stoff gemeinsam als Extrakt

] ] 3 At
entnommen. Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung '
(1) zur Druchfiihrung des Verfahrens.
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Verfahren zum Trennen einer Stoffmischung

Die Erfindung betifft ein Verfahren zum Trennen eines ersten Stoffes aus einer Stofi-
mischung mittels Chromatographie, wobel die Stoffmischung zumindsst einen
weiten Stoff aufweist, der bei der Chromatographie einer gréBeren Retention unter-
iegt als der erste Stoff, und einen dritten Stoff umfasst, der bei der Chromatographie
einer geringeren Retention unterliegt als der der erste Stoff, wobei die Stoffmischung
einer Vorrichtung zur Chromatographie zugefUhrt wird, die mehrere miteinander
verbundene ChromatographiesGuien umfasst, der Vorrichtung die Stoffmischung
und ein Eluent zugefihrt werden sowie der zweite Stoff als Exiraki und der erste Stoff

als Raffingt entnommen werden.

Chromatographieverfahren der obengenannten Art sind durch Benutzung bekannt.
Eine zu frennende Stoffmischung wird durch die Chromatographiesiiule geleitet, die
eine stationdre Phase aufwelst, welche z.B. eine sog. Packung aus pordsem Material
urmfasst. Die verschiedenen Stoffe der Stoffmischung unterliegen beim Durchfiuss
durch die stationdre Phase unterschiedlichen Retenticnen, d.h. sie durchstrdmen die
stationdre Phase aufgrund unterschiedlich starker Wechselwirkungen in der
stationdren Phase unterschiedlich schnell. Dies macht die Trennung mdglich.
Wahrend es méglich ist, Chromatographie im sog. Batch-Verfahren durchzuflhren,
bei welchem die Trennung immer in einem sinzigen Schritt erfoigt, sind fUr eine
kentinuierliche BurchfOhrung der Chromatographie Verfahren entwickelt worden,
bei denen mehrere der Chromatographiesdulen miteinander verounden sind.
Solche Chromatographieverfahren, die im industiellen MaBstab durchgefihrt
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werden, sind die True Moving Bed Chromatogrophie [TMB) und die Simulated
Moving Bed Chromatographie [SMB).

Bei der SMB-Chromatographie sind mehrere der Chromatogragchiesdulen in Rethe
miteinander verbunden. An unierschiediichen Verbindungsstellen zwischen den
Chromatographiesdiulen werden das Steffgemisch und ein Elutionsmitte
eingegeben. Ebenfalls an anderen Verbindungssielien werden ein Raffinat und ein
Extrakt entnommen, wobei als Raffinat der Stoff oder ggf. die Stoffe entnommen
werden, die bei der Chromatographie einer geringaren Retention unterliegen, und
als Extrakt der Stoff bzw. die Steffe entnommen werden, die pei der
Chromatographie einer griBeren Retention unieriiegen. Folglich lassen sich die
Stoffgemische mittels der bekannten Chromatographieverfahren je nach
Handhabung der Chromatographie in zwel unterschiedliche Stoffuntergemische
frennen, wobaei ein erstes Stoffuntfergemisch Stoffe enthdit, die siner geringeren
Retention unterliegen, und ein zweites Stoffuntergemisch Stoffe enthdlt, die einer
grofieren Retention unterliegen.

Der BErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Stoffrennung mittels der Chroma-
tographie flexibler durchflhren zu kénnen.

erfindungsgemdaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass der dritte Stoff als Extrak?

enthommen wird,

Durch dig Erfindung wird es mdglich, sinen Stoff aus der Stoffmischung heraus-
zutrennen, auch wenn in der Stoffmischung andere Stoffe vorhanden sind, die bei
der Chromatographie jewellig einer groBeren oder einer kleineren Retention als der
herauszuirennende Sicff unterfiegen. Wohrend es bisher notwendig war,
nacheinonder mehrere Chromatographien durchzuflhren um zu einem
vergleichbaren Ergebnis zukommaen, 18sst sich der zu frennende Stoff mittels des
erfindungsgemdéBen Verfahrens mittels Durchilhrung einer einzigen
Chromatographie frennen. Der Aufwand zur DurchfUhrung des Trennverfahrens

verringert sich erheblich.

In einer Ausgestaitung der Brfindung bilden die Chromatographieséulen Zonen,

wobel

) eine erste Zone zwischen einer Einrichiung zur Zuleifung des Eluenten und einer
Einrichtung zur Ableitung des Extrakds,
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)] eing zweite Zone zwischen einer Kinvichtung zur Ableitung des Extrakis und
einer Einrichtung zur Zuteitung des Stoffgemischs,

c) eing drifte Zone zwischen einer Einrichtung zur Zuleitung des Stoffgemischs und
einer Einrichtung zur Ableitung des Roffinats, und

d} aine vierie Zone zwischen einer Ableitung des Raffinats und einer
Einrichtung zur Zuleitung des Eluenten gebildet ist.

Iweckmd@Bigerweise werden 3toffflisse, insbesondere die 1u- und/oder Abfisse,
Uber die genannten Zu- und/oder Ableitungseinrichtungen derart eingestell, dass in
einer Zone zwischen einer Einrichiung zur Ableitung des Raffinates und einer
Einrichtung zur Zuleitung des Eluenten ein derart grofer Fluss vorliegt, dass der dritte
Stoff als Extrakt entnommen werden kann. Bei einer derartigen Einstellung der
Chromatographievorrichtung wird der dritte Stoff, anders als es bei den bekannten
Chromatographieverfahren Ublich ist, in die Zone | gedrlckt, aus welcher der Extrakt
entnommen wird, Wahrend der dritte Stoff bel Anwendung der bekannten
Chromatographieverfahren aufgrund seiner im Vergleich zum ersten Stoff geringeren
Retention als Raffinat entnommen wirde, wird er erfindungsgemaB als Exirakt
entnommen.

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, den dritten Stoff gemeinsam mit dem

weiten Stoff als Bxtrokt zu eninehmen.

In einer AusfGhrungsform der Erfindung weisen die Einrichtung zur Zuleitung dss
Eluenten, dig Einrichtung zur Ableitung des Exirakis, die Einrichtung zur 2uleitung des
Stoffgemischs und die Einrichtung zur Ableitung des Raffinals mehrere Zulsitungs-
bzw. Ableitungsanschllsse quf, die zwischen verschiedenen der
Chromatographiesdulen angeordnet sind. Die Zuleifungs- bzw. Ableitungsanschilsse
sind vorzugsweise mit Ventilen versehen, mittels derer sich die jewailigen Stoffflisse,
insbesondere die Zu- und/oder AbflUsse, des Stoffgemischs, des Eluenten, des Exirakts
und/oder des Raffinats durch die jewelligen Zuleitungs- bzw. AbleitungsanschiUsse
einstellen lassen. bBrfindungsgemdBl werden die jeweiligen Stofffllsse eingestelit
derart, dass die Zonen in der Vorrichtung wechseind in unterschiedlichen der
Chromatographiesulen gebildet werden. Auf diese Weise wird es maglich, das
erfindungsgemdBe Chromatogrophieverfahren als TMB- ader als SMB-Verfahren

durchzuflhrer,

in einer bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung ist ein Gehalt an dem ersten
Stoff im Raffinat gréBer als ein Gehait des ersten Stoffs in der Stoffrischung und
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vorzugsweise ein Gehalt an dem zweiten und/oder dem dritten Stoff im Extraokt
gréBer als der Gehalt des zweiten bzw. des dritten Stoffs in der Stoffmischung.
IweckmdBigerweise wird der Gehalt an dem ersten Stoff im Raffinat maximiert und
insbesondere der Gehalt an dem zweiten und/oder dem dritten Stoff im Exirakt

maxirmiart.

IweckmdaBigerweise ist ein Gehalt an dem ersten Stoff im Extrakt kleiner ais der
Gehalt des ersten Stoffs in der Stoffmischung und vorzugsweise ein Gehalt an dem
zweiten und/oder dem dritten Stoff im Raffinat kieiner als Gehalt des zweiten baw.
dritten Stoffs in der Stoffmischung.

Vorzugsweise ist ein Gehalt an dem ersten Stoff im Extrakt kleiner als ein Gehalt des
ersten Stoffs im Raoffinat und vorzugsweise ein Gehalt an dem zwaeiten und/oder dem
dritten Stoff im Raffinat grédBer als Gehalt des zweiten baw. dritten Stoffs im Extrakt.

in einer besonders bevorzugten Ausgestaitung der Erfindung werden die jeweiligen
Stoffflisse derart eingestelit, dass zumindest einas des obengenannten
Gehaltsverhdlinisse im Raffinat bzw. Exirakt erreicht wird. Vorzugsweise erfoigt die
Einstellung kontinuierlich, besonders bevorzugt als Regelung und/oder Steuerung.

IweckmdaBigerweise umfasst die Chromatographievorrichtung zumindest eine
Einrichiung zur Ermittiung einer Stoffeigenschaft des Raffinats und/oder des Extrakis,
ggf. ferner zur Ermittlung einer Stoffeigenschaft des Stoffgemischs und/oder des
Eluenten, wobel insbesondere ein Gehalt eines Inhailisstoffs des Raffinats, des Extrakts,
des Stoffgemischs und/oder des Eluenten bestimmt wird.

IweckmaBigerweise werden die Fllsse der Stoffmischung, des Eluenten, des Roffinals
und/oder des Extrakis in der Vorrichtung in Abh&ngigkeit von einem Ergebnis einer
Bestimmung der Stoffeigenschaft mittels des Sensors eingestellt, besonders bevorzugt
geregell.

In einer Ausgestaitung der Brfindung wird derart gesteuert und/oder geregelt, dass
der Gehalt an dem ersten Stoff im Raffinat maximiert wird und vorzugsweise der
Gehaolt an dem zweiten und/oder dem dritten Stoff im Raoffinat minimiert wird.

in einer AusfUhrungsform der Erffindung ist die Stoffmischung eine FetsGuremischung,
vorzugweise eine Mischung von ungesatiigten, insbesondere mehrfach
ungesdtiigten, Fetis@uren. Basonders bevorzugt enthdlt die Fettsduremischung
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Omega-3-FettsGuren, Der erste, aus der FetisGuremischung zu frennende Stoff ist
weckmaBigerweise eine mehrfach ungesdttigte Fettsdure, vorzugsweise eine
Cmega-3-Fettsdure, besonders bevorzugt Eicosapentaensdure (EPA] und/oder
Docosahexaensdure (DHA), Wird EPA als der ersie Stoff aus der Stoffmischung
getrennt, kdnnen DHA und/oder Arachidonséure [ARA] den zweiten Stoff, der bei
der Chromotogrophie einer gréBeren Retention unterliegt, bilden. Den dritten Stoff,
der bei Chromatographie einer gréleren Retention unterliegt als das EPA und ais
Extrakt entnommen wird, kann Stearidonséiure (SBA] sein, Ziel der Entnchme der
Omega-3-Fetisdure, insbesondere der Eicosapentaensdure (EPA) und/oder der
Docosahexaenséure [DHA], kann sein, ein Produkt zu erzeugen, dass die jeweillige
Omega-3-Fetisdure in besonders hoher Konzentration enthdlt.

Ferner kdnnte das Verfohren mit dem Ziel durchgeflihrt werden, einen Gehalt eines
bestimmiten Stoffes in der Stoffmischung zu rediuzieren. Beispielsweise kdnnie mittels
des Verfahrens Arachidonsdure als der erste Stoff und damit als Raffinat aus einer
Omega-3-Fettsdure enthnommen werden, um den Gehalt an Arachidons@ure zu
reduzieren. Das Zielprodukt wirde dann als Exirakt eninommen.

in einer weiteren AusfUhrungsform der Erfindung ist die Stoffmischung eine Corbon-
sGuremischung, vorzugsweise eine Cannabinocide enthaltende Mischung. Der erste
Stoff ist zweckmdéBiger Cannabidiol [CBD). Alternativ kénnte Tetrahydrocannabinol
(THC], insbesondere A?-THC und/oder AS-THC, den ersten Stoff biiden. Dies erweist
sich als vorteilhaft, wenn aus einer Carbonsduramischung, insbesondsre qus einem
Cannabineid, das THC entfernt werden soll.

Wird CBD als der erste Stoff aus der Carbonsdure getrennt, kann Cannabidivarin
{CBDV), Tetrahydrocannabivarin (THCV) und/oder Cannabidivarinséure {CBDVA) im
zweiten Stoff bilden. Der dritte Stoff kann Cannabigerol [CBG), Tetrahydro-
cannabivarinsdure [THCRA], AY- und/oder AB-THC, und/oder CannibigerolsGure
{CBGA] gebildet sain.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung, mit der sich das beschriebens Trenn-
verfahren durchfUhren idsst. Die Vorrichtung umfasst neben den genannten Chroma-
tographiesdulen, den genannten Zuleifungs- und/oder Ableitungseinrichiungen
vorzugsweise eine Einrichtung zur Bestimmung einer Stoffeigenschaft des Raffinals
und/oder des Extrakts, insbesondere zur Bestimmung eines Gehalts eines inhaltsstofis.
Mittels der Detekiionseinrichtung werden vorzugweise physikalische Eigenschaften,
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insbesondere Lichtabsorption, Huoreszenz, Lichisheuung und/oder Warmeleitfahig-
kelt, und/oder chemische Eigenschaften, beispiekwelise Férbung oder dergleichean,
ermittelt und dadurch der Stoffgehalt bestimmi.

Die Vorrichtung umfasst vorzugsweise ferner eine Einrichtung zur Einsteliung sines
Stoffflusses, insbesondere eines Zu- und/oder Abflusses, der Stoffmischung, des
Huenten, des Raffinats und/oder des BExtrakts,

in giner basonders bevorzugten AusfUhrungsform der Erfindung weist die Vorrichiung
gine Einrichtung zur Regelung und/oder Steuerung von Stofffilssen, insbesondere 7u-
und/oder Abfllssen, Uber die Zu- und/oder Ableitungseinrichtungen in Abhdngigkeit
von einem Ergebnis der Bestimmung mittels der Detektionseinrichtung quf.
Vorzugsweise ist die Regelungs- und/oder Steuerungseinrichtung dazu vorgesehen,
die jpweiligen Stofffllisse derart einzustellen, dass zumindest eines des
obengenannten Gehaltsverhdlinisse im Raffinat baw. Extrakt erreicht wird.

Die Erfindung betrfft ferner ein Computerprogrammprodukt, mittels dessen sich das
erfindungsgemdafie Verfahren durchflhren [&sst. Das Computerprogrammuproduid
kann zweckmd&Bigerweise direkt in den inferen Speicher eines digitalen Computers
geladen werden und umfasst Softwareabschniite, mit denen, wenn das Computer-
programm auf einerm Computer IGUT, Schritte des erfindungsgemd&Ben Verfahrens
durchgefUhrt werden kdnnen, durchifbhren. Das Computerprogrammprodukt weist
vorzugsweise Schnifistelien zum Zusammenwirken mit einer erfindungsgemdéBen
Vorrichtung auf. Bas Computerprogrammuprodukt kann die genannte Steuerungs-
und/oder Regelungseinrichtung bilden oder Tell davon sein. Vorzugsweise ist dos
Computerprogrammprodukd, insbesondere aufgrund der Schnitistellen, dazu
vorgesehen, Ergebnis der Bestimmung mittels der Deteldionssinrichtung zu
verarbeiten und die Zu- und/oder Ableitungseinrichtungen sinzustellen.

Das genannte Computerprogrammprodukt ist zweckméBigerweise dazu vor-
gesehen, einzeine, mehrere oder sGmtliche der Verfahrensschritte auszuflhren, wenn
es auf dem Computer IGUft.

Das Computerprogramm ist vorzugsweise ein auf einen, filichligen oder nicht-
fluchtigen Dotentrdger, vorzugsweise RAM, ROM, DRAM, SRAM, EPROM, EEPROM
oder dergleichen, oder einem Gerdt, insbesondere einem Personalcomputer, einem
Gerdt mit eingebetietem Prozessor gespeichartes Computerprogrammprodukt oder
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gine f0r eine Ubersendung Uber ein Rechnemetzwerk, insbesondere das Internet,
geeignete, Daten darsteliendes Signaifolge.

Die Erfindung betifft ferner ein Datentrégersignal, das das genannte Computer-
produkt Ubertréigt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflhrungsbeispielen und den
beigeflgten Zeichnungen, die sich auf die AusfUhrungsbeispiele beziehen, ndher
erlGutert. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemdale Vorrichtung,
Fig. 2 die Vorrichtung nach Fig. 1 in verschiedenen Stellungen und
Fig. 3 eine schematische Grafik zu Retentionszaiien und

Fig. 4und & schematisch Grafiken mit Retentionszeiien von Stoffen verschiedenear
Stoffmischungen.

in Fig. 1 ist schematisch eine erfindungsgemdBe Chromatographievorichiung 1
dargestelll, die Chromatographiesdulen 2,3,4.5 umfasst, die untereinander derart
verbunden sind, dass sie in Strémungsverbindung zueinander stehen, Zwischen den
Chromatographiesdulen sind Anschilsse 10,11,12,13 angeordnet, Jeder der
Anschlisse 10,11,12,13 st mit einer Einrichtung 6 zur Zuleitung eines Eluernten, einer
Einrichtung 7 zur Ableitung eines Extrakds, einer Einrichiung 8 zur Zuleitung eines Stoff-
gemischs und einer Einrichtung 9 zur Ableitung eines Raffinats verbunden. Die
genannien Eirvichtungen 6.7.8,9 weisen jeweallig Ventile auf, mittels derer sich
StoffflUsse. insbesondere Zu- oder/und Abfilsse des Euenten, des Extrakis, des
Stoffgemischs baw. des Roffinates einstellen lassen, insbesondere die GrdBe der

ewelligen Fllsse.

Die Vorrichtung umfasst einen Sensor 14 zur Baestimmung eines Gehalts eines ersten
Stoffes in dem Exirakt und geinen Sensor 15 zur Bestimmung eines Gehalts des ersten
Stoffes in dem Raffinat.

Ferner weist die Vorrichtung 1 eine Eindchiung 16 zur Regelung und/oder Steusrung
der genannten Zu- und/oder Abfilsse, insbesondere durch Einstellung der
genannten Ventile, auf. Die Regelungs- und/oder Steuverungseinrchtung 16 umfasst
vorzugsweisa einen eingebetteten Prozessor, auf dem ein Computerprogramm
gespeichert ist, das dazu vorgesehen ist, unter Verarbeitung von durch die Sensoren
14, 15 bereitgesiellten Daten die Regelung und/oder Steuerung durchzuflhren.
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Je nach Cffen- bzw, SchiieBposition der verschiedanean Ventile kénnen dia

Pasitionen, an welche der Buent bzw. das Stoffgernisch zugefihnt werden und das

Extrakt baw. das Raffinat abgefihrt werden, singestellt werden. Dementsprechend

lassen sich in den verschiedenan Chromatographiasduien 2.3,4,5 wechselind Zonen

LILHLIY bilden, wobei

o) eine erste Zone | jewellig zwischen einerm Anschiuss, Ober welchen der Eluant
Zugeteitet wird, und einen Anschiuss, Gler welchen der Exirakt abgeleitet wird,

o eine zweite Zone |l zwischen einem Anschiuss, Uber den der Extrakt abgeleitet
wird, und sinem Anschluss, Uber den das Stoffgemisch zugeleitet wird,

<} eine dritte Zone it zwischen ginem Anschluss, Uber den das Stoffgemisch
zugeleitet wird und einem Anschiuss, Gber den das Raffinat abgeleitet wird,
und

d} eine vierte Zone IV zwischen einem Anschiuss, Gber den das Raffinat
abgeleitet wird, und einem Anschiuss, Gber den der Eluent zugeleiiet wird,
gebildet wird.

Die Steuerungs- und/cder Regelungseinrichiung 14 ist dozu eingerichtet, in Abhdn-
gigkeit von Signalen der Sensoren 146, Positionen der Ventile einzustellen, um
StoffiiGsse, insbesondere Zu- und/oder Abfllsse, einzustelien. Durch Versteliung der
verschiedenen Ventile lassen sich die Zonen LILILIV unierschiediich in der
Chromategraphiestulen 2,3.4,5 wordnen. Die Einstellung der Ventiipositionen erfolgt
derart, dass der erste Stoff als das Raffinat entnommen werden kann. Fig. 2a zeigt die
erfindungsgemd&Be Vorrichtung 1 in einer Ventilschaltposition, in welcher die
Chromatograghiestuie 2 die Zone |, die Chromatographiesiule 3 die Zone |, die
Chromatographiesdule 4 die Zone i und die ChromatographiesGule 5 die Ione IV
bildet.

Purch Umschalten der Ventile kdnnen die Zonen LILELIY in jewelig anderen
Chromatographiesdulen 2,3,4,5 gebildet werden, beispielsweise konn bei
entsprechender Ventilschaltung. so wie in Fig. 2b gezeigt, die Chromatogrophiesdule
2 die Ione IV, die Chromategrophiesdule 3 die Zone |, die Chromatographiestule 4
die Zone | und die Chromatographiesdule 5 die Zone il bilden. Die Umschaltung der
Ventile erfolgt im Wesenllichen wie nach den bekannten TMB brw, SMB-
Chromatographieverfahren bekannt, allerdings unter Berlcksichtigung der unten
erlduterten Voraussetzungen.
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Die Durchfhrung des erfindungsgemdéBen Verfahrens wird ndher anhand der Fig. 3
erldutert, die Retentfionszeiten unterschiediicher Stoffe AB,C.D und E aines
Stoffgemischs zeigh Aus dem Stoffgemisch soll der Stoff D herausgetrennt werden.
Der Stoff D weist, wie die Fig. 3 zeigt, eine grifere Retentionszeit als die Stoffe AB,C
und eine kKeinere Retentionszeit als der Stoff £ auf. Um den Stoff D als Raffinat
entnehmen zu kdnnen, werden die Zu- und Abfilisse derart eingesteilt, dass der Stoff
D nach DurchfieBen der Zone il als Roffinat entnommen werden kann. Die Stoffe
AB.C, die eine kleinere Retentionszeit aufweisen als der Stoff D werden nach Zone |
als Extrakt entnommen. ErfindungsgemdaB werden dorlber hinous die Zu- und
AbflUsse insbesondere derart eingestellt, dass sich in der Zone IV derartiger Fluss
bildet, dass der Stoff £ in die Zone | gedrlckt wird und sich gemeinsam mif den
Stoffen AB.C in Zone | als Bdrakt enfnehmen 1Gsst.

in einem ersten konkreten AusfGhrungsbeispiel wird das erfindungsgemdéBe Trenn-
verfahren an einem Stoffgemisch aus mehrfach ungesdttigien Fettsduren
durchgefOhrt. Das Stoffgemisch, insbesondere ein O, beispielsweaisa ein Fischdi, ein
Algendl oder/und ein Laindl, weist DHA, ARA, EPA und SDA auf. Die enfsprecheanden
Retentionszeiten sind in Fig. 4 gezeigl, EPA soll als Raffinat entnommen werden. DHA
und ARA weisen kleinere Retentionszeiten auf als EPA. SDA dogegen weist gine
gréBere Retentionszelt auf. Wahrend es nach den herk&mmiichen Chromaiographie-
verfahren notwendig ware, zunéchst eine Stoffirennung noch einerseils DHA und
ARA und anderseils EPA und SDA durchzufihren und anschiielend eine weitera
Trennung des bereils abgetrennten Teils mit EPA und SDA zur Trennung der beiden
Remponenten durchzuflhren, werden wie oben erldutert beai erfindungsgemdBer
DurchiGhrung des Verfahrens nicht nur DHA und ARA ais Extrakt entnommen,
sondern darlber hinaus bei enfsprechender Einstellung der Zu- und Abfllsse quch
SDA als Extrakt entnommen. Die Entnahme des EPA erfolgt ausschlieBlich als Roffinat.
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- . - Gehalte im
o O v Qioant e AT dFuir e
& O Qi Qi | Cliuent ¢ | Qra (Rt Reffinat
. - . e % %
mb/min  mol/min { mb/min i mU/min i mb/min | mb/min | mb/min imb/min ‘,QSDA EPA L DHA
353 243.4 265 190 1463 1.6 75 89,6 14,10%191.7%0,0%
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Die Tabelle 1 zeigt, dass im Raffinat unterschiedliche Gehalte an SDA und EPA erzielt
werden kdénnen, wenn in der Zoneg IV unferschiedliche Fllsse Qwv eingestellt werden.
Der niedrigste Gehalt an SDA 18sst sich erzielen, wenn in der Zone IV ein
vergleichsweise grofer Fluss eingestellt wird. Die Einstellungen der uniterschiediichen
Filsse in den Zonen LIILIV wird, wie der Tabelle 1 ebenfalls zu entnehmen ist,
dadureh erreicht, dass unterschiedliche Stoffflisse, insbesondere Zu- und/oder
AbfiGsse, des Euenten [Qeuent). des Stoffgemischs {Qise), des Raffinats {Qrer) und des
Extrokts {Qee) eingestellt werden.

in einem weiteren AusfOhrungsbeispiel ist vorgesehen, aus derseloen Stoffmischung,
fr die in Fig. 4 die Retentionszeiten gezeigt sind, ARA dls Raffinat zu entnehmen, um
gie Stoffmischung von der Arachidons@ure zu befreien. in diesemn Fall werden die
Stofffilisse derart eingestellf, dass das EPA und dos SDA in die Zone | gedrickt
werden, damit sieg gemeinsom mit dem DHA als Exirakt enthommen werden kdnnen,
&s versteht sich, dass dozu in der Zone IV im Vergleich zu der harkdmmiichen
Anwendung der SMB-Chromatographie gridBere Durchfilsse vorzusehen sind.

in einem weiteren AusfUhrungsbeispiel wird das Trennverfabren an einem Stoffge-
misch durchgeflhrt, dass ein Cannabidict enthdlt, Fig. 5 zeigt schematisch in einem
Diagramm Retentionszeiten einzeiner ausgawdhiier Stoffe des Stoffgemischs, némiich
digjenigen von CBDVA, CBD, A9-THC, ABTHC und CBGA.

Es wird beabsichiligt, aus dem Stoffgemisch CRD zu gewinnen, hierflr werden die
Stofffilsse bel der DurchfUhrung der Chromatographie derart eingestelit, dass CRD
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als das einzige Raffinat entnommen wearden kann, CBDVA, das eine geringere
Retentionszell aufweist als CBD, sowie AF-THC, A8-THC und CBGA, die eine gréBere
Retentionszeit aufweisen als CBD, werden gemeinsam als Bxdrokt entnommaen.

Ferner ist &s mdglich, mittels des erfindungsgemdéBen Verfahrens die letzigenannie
Cannabidiolstoffmischung von THC zu befreien, indem die Stofffilisse derart
aingeastellt werden, dass AS-THC und A8-THC gemeinsom als Boffinat entnommen
werden, CBDVA und CBD, die eine geringere Retentionszeit als AZ-THC und AR-THC
aufweisen, und CRGA, das eine grofere Retentionszell gls AS-THC und A8-THC quf-
weist, warden gemaeainsam als Extrakt enthnommen.
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Paterdonsoriachss:

1. Verfahren zum Trennen eines ersten Stoffes aus einer Stoffmischung mittels
Chromatographie, wobel die Stoffmischung zumindest einen zweiten Stoff
aufweist, der bei der Chromatographie einer gréBeren Retention unterliegt als
der erste Stoff, und zumindest einen dritten Stoff aufweist, der bei der Chromao-
tographie einer geringeren Retention unterliegt als der erste Stoff,
wobei die Stoffmischung einer Vorrichtung (1) zur Chromatographie zugeflhrt
wird, die mehrere miteinander verbundene Chromatographiesdulen (2,3,4,5)
umfasst, der Vorrichtung {1} die Stoffmischung und ein Eluent zugefUhrt
werden sowie der zweite Stoff als Exirakt und der erste Stoff als Raffinat
entnommen wearden,
dadurch gekennzeichnet,
dass der dritte Stoff als Extrakt entnommen wird.,

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der dritte Stoff und der zweite Stoff gemeinsam ais Extrakt entnommen
werden,

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Chromatographiestulen {2.3.4,5) Zonen [LILILIV] bilden, wobei

a) eine erste Zone {l) zwischen einer Einrichtung {6} zur Zuleitung des Eluenten
und einer Einrichtung {7} zur Ableitung des Extrakis,

D) eine zweite Zone i} zwischen einer Einrichtung (7) zur Ableitung des
Exirakts und einer Einrichtung {8) zur Zuleitung des Stoffgemischs,

¢} eine drifte Zone {llil} zwischen einer Einrichtung {8) zur Zuleitung Stoff-
gemischs und einer Einrichiung (9} zur Ableitung des Raffinates und

d} eine vierte Zone {1V} zwischen einer Einrichtung {9) zur Ableitung des
Raffinates und einer Einrichtung (6] zur Zuleitung des Eluenten gebildet ist.

4, Verfahren noch Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass Stofffilsse, insbesondere Zu- und/oder AbflUsse, Uber die 7u- und/oder
Ableitungseinrichtungen (6,7,8,7} derart eingestelit werden, dass in einer Zohe
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(IV} zwischen einer Einrichtung {9} zur Ableitung des Roffinates und einer
Einrichtung {6) zur Zuleitung des Eluenten ein derart groRer Fluss vorliegt, dass
der diifte Stoff als Bdirakt entnommen werden kann.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Gehalt an dem ersten Stoff im Roffinat gréBer ist als der Gehalt des
arsten Stoffs in der Stoffmischung und vorzugsweise ein Gehalt an dem
zweiten und/oder dem dritten Stoff im Extrakt gréBer ist als Gehaolt des zwelten
rw. des dritten Stoffs in der Sfoffmischung.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Einnchtung (6] zur Zuleitung des Huenten, die Einrichtung [7) zur
Ablettung des Exirakis, die Einrchiung {8} zur Zuleitung des Stoffgemischs und
die Einrichtung (9} zur Ableiiung des Raffinates mehrere Zuleitungs- bzw.
Ableitungsanschltsse {10,11,12,13) zwischen verschiedenan der Chromo-
tographies@ulen {2,3.4,5] aufweisen und jewellige Stofffilisse durch die
Zuteitungs- bzw. Ableitungsanschilsse (10,11,12,13} derart eingestellt werden,
dass die Zonen [LILILIVY In der Vorrichiung (1) wechselnd in unterschiedlichen
der Chromatographiestuien {2,3,4,5) gebildet werden,.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels zumindest eines Sensors {14 eine Stoffeigenschaft des Roffinats
und/oder des Exirakts, insbesondere ein Gehalt einss inhaltsstoffs bestimmi
wird und die Fl0sse der Stoffmischung, des Eluenten, des Roffinates und/oder
des Diirakis in der Vorrichtung {1} in Abhdngigkeit von elnem Ergebnis aeiner
Bastimmung der Stoffeigenschaft eingestellf, insbesondere geregeit, werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stoffmischung eine Fettsuremischung, vorzugsweise eine Mischung
von ungesatiglten, insbesondere mehrfach ungesdttigten, FetisGuren,
und/oder eine Carbons@uremischung, vorzugsweise eine Mischung von
Cannabinoiden, ish,
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der ersie Stoff eine mehrfach ungesdttigte Fetisdure, vorzugsweise
Cicosapentaensdure (EPA) und/oder Docosahexaenséure {DHA), oder
Cannabidiol {CBD] oder Tetrahydrocannabinol (THC] ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

class

a} der dritte Stoff StearidonsSure (SBA} und/oder der zweite Stoff Arachdion-
sGiure [ARA] und/oder DocaosahexaansGure [DHA] ist,

b) der dritte Stoff Stearidons&ure {SDA) und/cder Eicosapentaens@ure [EPA)
und/oder der zweite Stoff Arachdionsdure [ARA]
oder

¢} der dgritte Stoff Te?rahydroccnndbmol (THC}, CRGA und/oder CBG ist
und/oder der zweite Stoff CBDVA, THCV und/oder CBDV ist

Vorrichtung zum Trennen eines ersten Stoffes aus einer Stoffmischung mittels
Chromatographie, die mehrere miteinander verbundene Chromatographie-
sGulen {2,3,4,5) umfasst und eine Einrichiung zur Zuleitung der Stoffmischung,
eine Einrichtung zur Zuleitung eines Eluenten, eine Einrichtung zur Ableitung
eines Exirakten sowie eine Einrichtung zur Ableitung eines Raffinates aufweist,
wobei die Stoffmischung zumindest einen zwellen Stoff aufweist, der bei der
Chromatographie einer gréfBeren Retention unterliegt ais der erste Stoff, und
zumindest einen dritten Stoff umfasst, der bei der Chromatographie einer
geringeren Retention unterliegt ols der erste Stoff, wobel die Vorrichtung die
Vorrichtung dazu eingerichtet ist, den zweiten Stoff als Exirakt und den ersten
Stoff als Raffinat zu entnehmen,

dadurch gekennzeichnet,

dass Vorrichtung daozu eingerichtet ist, den dritten Stoff als Extrakt zu ent-
nehmen.

Yorrichiung nach Anspruch 11,

gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Einsteliung eines Zu- und/oder
Abflusses der Stoffmischung, des Eluenten, des Raffinates und/oder des
Extrakts derart, dass der dritte Stoff gemeinsam mit dem zweiten Stoff als
Extrakt entnommen werden kann,
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Vorrichiung nach Anspruch 12,

gekennzeichnet durch eine Einrichtung {16} zur Regelung und/oder Steuarung
von Stofffllssen, inshesondere 7u- und/oder Abfilissen, Uber die Zu- und/oder
Ableitungseinrichiungen {4,7,8,9} in Abhdngigkeit von einem Ergebnis der
Bestimmung mittels zumindest eines Sensors {14,15] zur Bastimmung einer
Stoffeigenschaoft des Raffinats und/oder des Extrakis, insbesondere ein Gehalt
gines Inhaltsstoffs.

Computerprogrammprodukd, das direkt in den internen Speicher eines
digitalen Computers geladen werden kann und Softwareabschnitte umfasst,
mit denen, wenn das Computerprogrammuprodukt auf einem Computer iGuft,
Schritfe eing Verfohrens zum Steuem und/oder Regein einer Stoffrennvorich-
tung ausgefihrt werden, wobei die Stofffrennvorrichiung mehrere miteinander
verbundene Chromatogrophieséulen (2.3,4,5) umfasst und zum Trennen eines
ersten Stoffes aus einer Stoffmischung vorgesehen ist, wobei die Stoffmischung
zumindest einen zwelten Stoff aufweist, der bel Durchflhrung siner Chroma-
tographie einer gréBeren Refention unterliegt als der erste Stoff, und ainen
dritten Stoft aufweist, der bei der Chromatographie einer geringeraen Retention
urterliegt als der arste Stoff, wobei der Vorrichtung (1] die Stoffmischung und
ein Eluent zugeflhrt werden sowie der zweite Stoff ols BExtrakt und der erste
Stoff als Raffinat entnommen werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass Stofifldsse, insbesondere Zu- und/oder Abfllsse, der Stoffmischung, des
Huenten, des Raoffinates und/oder des BExtrakis in der Vorrichtung {1} derart
eingestelit werden, dass der dritte Stoff als Exirakt entnommen wird.,

DatentrGgersignal, das das Computerprogrammproduk! noch Anspruch 14
Cheartrégt,
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