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(57) Abstract: Method for producing a dealcoholized beverage (60) from its
alcoholic beverage starting product (10) and plant for implementing the
method, which comprises the following steps: separating the beverage
starting product (10) into an alcoholic and aromatic permeate (24) and into
an aromatic and almost alcohol-free retentate (22) in a permeation module
(2) by non-thermal permeation (A), dealcoholizing (C) the permeate (24) in
a module (4) intended for that task, and finally mixing (D) the dealcoholized
permeate with the almost alcohol-free retentate (22) in a final-mixing
module (5). Prior to the dealcoholizing (C), aroma compounds are removed
from the aromatic and alcoholic permeate (24) by cold adsorption (B) in an
aroma adsorber (3), resulting both in an aroma phase (36) and in an aroma-
free but alcoholic permeate (24') which, however, has the alcohol removed
from it by alcohol separation (C), resulting in an aqueous, largely
dearomatized and dealcoholized permeate water phase (24"). Final mixing of
aroma phase (36), permeate water phase (24") and retentate (22) takes place
in the final-mixing module to give a dealcoholized beverage (60).

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines entalkoholisierten
Getranks (60) aus seinem alkoholhaltigen Getrédnke-Ausgangsprodukt (10)
und Anlage

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

zur Durchfiihrung desselben, wobei das Verfahren folgende Schritte umfasst: Auftrennung des Getranke-Ausgangsprodukt (10) in
ein alkoholhaltiges und aromahaltiges Permeat (24) und in ein aromahaltiges und nahezu alkoholfreies Retentat (22) in einem
Permeationsmodul (2) mittels nicht-thermischer Permeation (A), Entalkoholisierung (C) des Permeats (24) in einem dazu
vorgesechenen Modul (4) und Ausmischung (D) des entalkoholisierten Permeats mit dem nahezu alkoholfreien Retentat (22) in
einem Ausmischungsmodul (5). Dem aromahaltigen und alkoholhaltigen Permeat (24) werden vor der Entalkoholisierung (C)
Aromastoffe in einem Aromenadsorber (3) mittels einer Kalt-Adsorption (B) entzogen, so dass einerseits eine Aromaphase (36)
resultiert und andererseits ein aromafreies aber alkoholhaltiges Permeat (24'), welches aber mittels einer Alkoholabscheidung (C)
der Alkohol entzogen wird, so dass eine wissrige, weitgehend entaromatisierte und entalkoholisierte Permeat-Wasserphase (24")
resultiert. Aromaphase (36), Permeat-Wasserphase (24") und Retentat (22) werden im Ausmischungsmodul zu einem
entalkoholisierten Getrénk (60) ausgemischt.
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Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung eines

entalkoholisierten Getranks

Die Anmeldung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein

Verfahren zZur Herstellung eines entalkoholisierten
Getranks, wobei unter einer Entalkoholisierung - oder
synonym auch als Dealkoholisierung ©bezeichnet - Jjede

Reduzierung des Alkoholgehalts eines Getrdnks bis hin zu
einer ganzlichen Entfernung des Alkohols verstanden wird.

Unter Alkohol wird im Weiteren Ethanol verstanden.

Prinzipiell kann zwischen =zwei Verfahren zur De- oder
Entalkoholisierung unterschieden werden, wobeil auch
Kombinationen dieser beiden Verfahren bekannt sind. Bei dem
einen Verfahren wird ein geringer Alkoholgehalt dadurch
erreicht, dass die Ga&rung vorzeitig gestoppt wird, also die
Alkoholentstehung verhindert oder verringert wird. Dadurch
erhdlt das Getrédnk in der Regel einen siRlichen Geschmack,
da viele Kohlenhydrate noch 1in ihrer urspriinglichen Form
vorliegen. Aromen, die sich erst bei der Garung entwickeln
fehlen hingegen. Bei dem anderen Verfahren wird nach
abgeschlossenem Garprozess der Alkohol in einem
nachgeschalteten physikalischen Prozess aus dem Getrank
entfernt, wobei zusammen mit dem Alkohol auch viele
Aromastoffe entfernt werden bzw. durch den Prozess (Warme,
Luftsauerstoff) Aromastoffe verdndert werden. Nachteilig bei
beiden Verfahren ist somit die starke geschmackliche

Veranderung des Getranks.

Unter dem Verfahren des zweiten Typs gibt es wverschiedene

technische, in der Regel thermische Verfahren, mit deren
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Hilfe derzeit alkoholarme (>0.5% Vol) oder sogenannte
alkoholfreie Getrdnke (<0.5% Vol) hergestellt werden, wobei

gleichzeitig das Aroma konzentriert wird.

Das bekannteste dieser Verfahren zur Entfernung von Alkohol
aus Getranken ist sicher die Destillation Dbzw. die
Rektifikation. Ebenfalls bekannt sind die Extraktion mit
Fliissigkeiten, mit komprimierten oder mit {berkritischen

Gasen sowie die Umkehrosmose und die Dialyse.

Beim gelaufigsten Verfahren, der fraktionierten
Destillation, wird dem alkoholischen Getrdnk unter Vakuum
der Alkohol in einer Destillationskolonne als
Mittelfraktion entzogen. Die leichtfliichtigen Aromen werden

bevorzugt 1in der Kopffraktion, auch Vorlauf genannt, und

die schwerfliichtigen Aromen im Schlempenwasser
angereichert. Der Alkohol wird mit der Mittelfraktion
abgeschieden. Die Kopffraktion und das Schlempenwasser

werden als Aromenbestandteile in der Ausmischung wieder dem
entalkoholisierten Getradnk zugegeben. Bei der Ausmischung
werden in der Regel noch gewisse gestattete Zusédtze und
Schénungsmittel zur Geschmackskorrektur =zugegeben. Dieses
Verfahren hat zweil wesentliche Nachteile: Erstens ist die
Aromenrilickgewinnung aus physikalischen Griinden nur
unvollstéandig (Azeotropien von Aromabestandteilen mit
Alkohol, Verluste von leicht fliichtigen Kopfnoten iber das
Vakuumpumpensystem) . Zweitens wird das alkoholische Getrank
als Ganzes einem thermischen Prozess unterworfen, was trotz
der Prozess-Temperaturerniedrigung durch die Verwendung
eines Vakuums =zu nachteiligen Geschmacksverdnderungen des
Getranks fihrt. Fine Wiederherstellung der  typischen
Geschmacks- und Geruchskomponenten des alkoholischen

Ausgangsprodukts ist so nicht mdglich.
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Das Spinning-Cone Verfahren ist wvon seinem Prinzip her
ebenfalls ein fraktioniertes Destillationsverfahren, jedoch
wird bauartbedingt sowohl die thermische Belastung des
alkoholischen Getréankes reduziert, als auch die
Aromenrilickgewinnung 1in den Kopfnoten verbessert. In Bezug
auf die sensorische Qualitdt (Geschmack und Bukett) hat
dieses Verfahren die entalkoholisierten Getradnke gegeniiber
solchen gewonnen mittels herkdémmlicher fraktionierter

Destillation signifikant verbessert.

Unabhdngig vom gewdhlten Verfahren muss aber dennoch
festgestellt werden, dass bis heute Getrédnke, bei denen der
Alkohol nachtrdglich entfernt wurde, geschmacklich nicht mit
den alkoholischen Ausgangsprodukten mithalten konnen, da,
wie oben bereits kurz angesprochen, mit der Entfernung des
Alkohols auch viele Aromastoffe, vor allem leichtfliichtige
Aromastoffe entfernt werden. Bei einer Entfernung des
Alkohols bei erhdhten Temperaturen werden ausserdem
Oxidationsprozesse und andere chemische Reaktionen in Gang
gesetzt oder beschleunigt, die eine weitere Verdnderung des
Geschmacks mit sich bringen. Unter erhdhten Temperaturen
werden hierbei Temperaturen des Getradnkes von mehr als 30°C
verstanden, da sich ab diesen Temperaturen, abhdngig wvom
Getrank, der Behandlungsdauer und den physikalisch-
chemischen Prozessen die Zusammensetzung des Getrankes
signifikant verdndern kann. Auch die Haltbarkeit und die
Farbe des Getranks kdnnen durch diese Verfahren

beeintrachtigt werden.

Um diese Nachteile auszugleichen werden auf diese Weise
gewonnene, alkoholfreie oder alkoholreduzierte Getrdnke-—

Zwischenprodukte mit Chargen des nicht-entalkoholisierten
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Getranke-Ausgangsprodukts verschnitten, wodurch der
Alkoholgehalt des Endproduktes wieder steigt. Oder aber es
werden dem Getrdnke-Zwischenprodukt Zusatzstoffe zugemischt,
die lber die Geschmacksverédnderung hinwegtduschen sollen, was

aber in der Regel nicht zu den gewlinschten Resultaten fiihrt.

Verschiedentlich sind nun Verfahren vorgeschlagen worden,
die durch Reduktion des Druckes oder durch weitgehenden
Ausschluss von Sauerstoff wdhrend der Dealkoholisierung
diesen Effekten entgegenzuwirken versuchen. Beispiele fiir
solche Verfahren sind z.B. in der DE 35 06 820 Al und der
DE 10 2010 031 729 A1 beschrieben.

DE 35 06 820 Al erlautert ein Verfahren, bei dem Schaumwein
dealkoholisiert wird. Hierzu wird dem Schaumwein in einem
geschlossenen System durch Verspriihen bei geringen Driicken
(400-500 mm Hg) zunachst die Kohlensdure entzogen, dann
wird bei noch geringeren Driicken (80-120 mm Hg) und einer
Temperatur von 30°C bis 45°C eine Vakuumdestillation
durchgefiihrt und so der Alkohol entfernt, und anschliessend
wird bei 3 bis 4 bar Uberdruck und Temperaturen von 3°C bis
8°C die Kohlensidure wieder zugefiihrt. Der auf diese Weise
entalkoholisierte Schaumwein soll weniger als 0.5vol%

Alkohol enthalten.

Ein Beispiel fiir eine Dealkoholisierung mittels Gas zeigt
DE 10 2010 031 729 Al. Bei dem hier dargestellten
Verfahren, wird wadhrend des Prozesses Ethanol aus dem Getrank
in das Gas desorbiert, welches danach abgefiihrt und
gegebenenfalls weiteren Schritten unterzogen wird. Um die
hierfiir {iblicherweise bendtigten grossen Mengen an Gas zu
reduzieren schliagt die DE 10 2010 031 729 a1 vor das

Verfahren bei reduziertem Umgebungsdruck durchzufiihren. Als
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welteren Effekt beschreibt die DE 10 2010 031 729 Al, dass
unter diesen Bedingungen als Gas auch Inertgas verwendet
werden kann, was die sonst auftretenden Geschmacks—
veranderungen aufgrund von Oxidationsprozessen verhindern
soll. Die Anpassung des Umgebungsdrucks muss bei diesem
Verfahren gesteuert erfolgen, wobei eine Druckreduktion
wahrend der Entalkoholisierung insbesondere in Abhdngigkeit
vom sich einstellenden Siedepunkt des zUu
entalkoholisierenden Getrdnks geregelt wird, d.h. der Druck

wird mit fortschreitender Entalkoholisierung reduziert.

WO 2004/113489 Al stellt ein Verfahren vor, bei dem der
Alkohol ebenfalls mittels eines Destillationsprozesses aus
dem Getrank entfernt wird. vVor dem Schritt der
Alkoholentfernung wird das Getrank aber durch einen
Permeationsprozess in eine alkoholfreie Phase, die reich an
Aromastoffen ist, und eine alkoholhaltige Phase getrennt.
Die alkoholhaltige Phase wird mittels Destillation
entalkoholisiert und anschliessend mit der alkoholfreien und

aromahaltigen Phase rekombiniert.

Trotz der beschriebenen Massnahmen gehen bei den erliduterten
Verfahren immer noch viele Aromastoffe, vor allem beil der

Alkoholentfernung, verloren.

Die hier Dbeschriebene FErfindung will eine verbesserte
Vorrichtung und ein verbessertes Verfahren zur Herstellung
von entalkoholisierten Getranken, und 1nsbesondere von
entalkoholisiertem Wein zur Verfiigung stellen, bei dem noch
mehr der urspriinglichen Aromastoffe erhalten bleiben. Dabei
wird im Folgenden von entalkoholisierten Getranken
gesprochen unabhdngig davon ob sie alkoholarm (>0.5% Vol)

oder alkoholfrei (<0.5% Vol) sind. Wird im Folgenden von
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ralkoholfrei” gesprochen, so 1ist dies als ,weitestgehend
alkoholfrei” =zu verstehen, das heisst es kdnnen noch
Restmengen Alkohol wvon bis =zu etwa 0.5 Volumenprozent

enthalten sein.

Ein verbessertes Verfahren zur Herstellung von
entalkoholisierten Getrédnken, bei dem insbesondere mehr der
urspringlichen Aromastoffe erhalten bleiben, ist in Anspruch
1 angegeben, eine Anlage zur Durchfiihrung eines solchen
Verfahrens in Anspruch 14 und ein nach dem Verfahren
hergestelltes Getrdnk in Anspruch 16. Fortbildungen des
Verfahrens bzw. der Anlage sind in den abhédngigen Anspriichen

angegeben.

Das Verfahren zur Herstellung von entalkoholisierten
Getradnken umfasst folgende Schritte: Eine Auftrennung des
Getrdnke-Ausgangsprodukts mittels nicht-thermischer
Permeation in ein alkoholhaltiges und aromahaltiges Permeat
einerseits und 1in ein aromahaltiges und alkoholfreies
Retentat andererseits sowie eine Entalkoholisierung des
Permeats, vorzugsweise mittels Destillation und ein
Zusammenfihren des entalkoholisierten Permeats mit dem
nahezu alkoholfreien Retentat. Des Weiteren werden bei dem
erfindungsgemdssen Verfahren dem aroma- und alkoholhaltigen
Permeat vOor dem Entzug des Alkohols bzw. vOor der
Destillation seine Aromastoffe entzogen. Dies erfolgt
vorzugsweise in einem Aromenadsorber. Durch den Entzug der
Aromastoffe erhdalt man einerseits ein weltestgehend
entaromatisiertes aber alkoholhaltiges Permeat, dem
anschliessend der Alkohol entzogen wird, so dass eine
entaromatisierte, entalkoholisierte Permeat-Wasserphase
resultiert. Andererseits erhdlt man die adsorbierten Aromen

in Form einer Aromaphase. Diese Aromaphase wird mit der
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Permeat-Wasserphase und dem Retentat zusammengefihrt und

zum entalkoholisierten Getrédnke-Endprodukt ausgemischt.

Als Ausgangsprodukt kdénnen Wein, Schaumwein, Bier oder
Schnaps oder ein beliebiges anderes alkoholhaltiges Getrank

verwendet werden, welches entalkoholisiert werden soll.

Hauptaufgabe der Permeation ist die  Abtrennung des
Alkohols. Die nicht-thermische Permeation wird mit Hilfe
einer Nanofiltermembran (auch einfach nur Membran oder
Nanofilter genannt) durchgefiihrt. Auf der Filtratseite
entsteht beil Permeation das sogenannte Permeat; so wird bei
der Nano-Filtration das Filtrat genannt. Dabei gehen aus
physikalischen und chemischen Griinden auch Teile des im
alkoholischen Getrédnk Dbefindlichen Wassers, Aromen und
wasserldsliche Fruchtbestandteile in das Permeat {iber. Die
Extraktkomponente des alkoholischen Getrdnkes wird durch
das oben genannte nicht-thermische Permeationsverfahren mit
seinen wertgebenden Substanzen erhalten, und als eigene
Komponente fiir eine Rekonstitution separiert. Diese
Extraktkomponente wird »~Retentat” genannt. Die
Rekonstitution (auch Rekonstruktion genannt) erfolgt durch
Ausmischung mit weiteren Komponenten in einem

Ausmischungsmodul.

Die Auftrennung des alkoholischen Getranks in ein
alkoholhaltiges und aromahaltiges Permeat einerseits und
ein aromahaltiges und nahezu alkoholfreies Retentat
andererseits erfolgt mittels der nicht-thermischen
Permeation unter erhdhtem Druck, wobei der Druck
beispielsweise 1in einem BRereich von 10bar bis 50bar und
insbesondere in einem Bereich von 20bar bis 40 bar liegt.

Bei der nicht-thermischen Permeation wird eine Membran bzw.
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ein Nanofilter (auch Nanofiltermembran genannt) als
Trennmittel eingesetzt, welches das Retentat zurilickhalt,
jedoch durchlédssig ist fiir das Permeat. Die Membran bzw.
der Nanofilter wird abhdngig von den Eigenschaften des
alkoholhaltigen Getranke-Ausgangsprodukts und der
gewlnschten Zusammensetzung von Permeat und Retentat
gewahlt. Abhdngig von den Eigenschaften der gewdhlten
Nanofiltermembran und der gewilinschten Zusammensetzung von
Permeat und Retentat werden der Druck und die Temperatur
gewahlt, mit welchem das Getrédnk-Ausgangsprodukt {iber die

Nanofiltermembran gefiihrt wird.

Es werden laufend neue Membranen bzw. Nanofilter
entwickelt, welche verdnderte Eigenschaften gegeniiber den
heute Dbekannten Eigenschaften aufweisen. Entsprechend der
neuen FEigenschaften dieser neu entwickelten Membranen
kénnen sich auch die anzuwendenden Driicke und Temperaturen

andern.

Allgemein kann gesagt werden, dass die Nanofiltermembran
grdssere Molekiile wie Farbstoffe und Extraktstoffe aber
auch gewisse Aromenbestandteile, welche je nach verwendetem
Membranmaterial wvariieren, 1im Retentat =zuriickbehdlt. Somit
setzen sich die Retentat-Aromen beispielsweise aus eher
grossen Molekiilen zusammen, welche entweder polar sind,
oder die Membran aufgrund ihrer Grdsse nicht passieren
kénnen. Dabei handelt es sich zum Beispiel um Fruchtsduren,
phenolische Bestandteile, sowie einfache und hdhere Zucker,
Proteine und natiirliche Farbstoffe. Kleine Molekiile wie
Alkohol und Wasser werden von der Nanofiltermembran ins
Permeat durchgelassen. Ebenso gehen auch zum Teil
Fruchtsduren sowie teilweise wertvolle Bukett-Aromastoffe

ins Permeat {iber.
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_9_
Vorzugsweise wird eine Nanofiltermembran mit einer
Filterqualitat gewdhlt, welche ein guter Kompromiss
zwischen Riickhaltung der Extrakt- und Aromastoffe bei
gleichzeitig guter Permeatleistung (Wasser—-Alkohol mit
einigen wichtigen Aromastoffen und Fruchtsduren)

sicherstellt.

Sehr vorteilhaft ist es, wenn die Permeation bei
Raumtemperatur durchgefiihrt wird, also in einem
Temperaturbereich wvon ca. 18°C bis ca. 29°C. Ho&here
Temperaturen sind mdglich, konnen aber =zur Schadigung des
Extraktes, der Farbe und der Aromen filihren; niedrigere
Temperaturen konnen die Permeationsleistung vermindern.
Technisch mdglich ist beispielhaft ein Temperaturbereich
von 0°C Dbis 50°C. Fir die meisten Kombinationen aus
Getrdnke-Ausgangsprodukt und Nanofiltermembran hat sich
eine Temperatur von 25°C + 1°C als Dbestens geeignet

herausgestellt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn bei der nicht-
thermischen Permeation das Retentat bzw. das Getranke-
Ausgangsprodukt mehrmals zirkulierend auf die
Nanofiltermembran =zu und wieder von dieser weg geleitet
wird. Das Zuleiten kann beispielsweise ilber eine Zuleitung
und das Wegfiihren Jjeweils iber einen Rezirkulationsausgang

erfolgen.

Dem aus der Permeation resultierenden aroma- und
alkoholhaltigen Permeat werden seine Aromastoffe entzogen,
ehe ihm der Alkohol Zum Beispiel in einem
Destillationsprozess oder einem anderen addguaten Verfahren

entzogen wird. Flir den Entzug der Aromastoffe wird eine



10

15

20

25

30

WO 2015/104357 PCT/EP2015/050298

Kalt-Adsorption im Aromenadsorber durchgefiihrt, bei der das
aroma-— und alkoholhaltige Permeat iber ein Aromen
adsorbierendes Adsorptionsmittel oder durch ein solches
Adsorptionsmittel bzw. durch ein pordses
Adsorptionsmittelbett mit einem solchen Adsorptionsmittel

geleitet wird.

Die entalkoholisierte Permeat-Wasserphase wird wahrend der
Ausmischung vorteilhaft als Rezepturbestandteil zZur
Rekonstruktion des alkoholreduzierten Getrdnkes verwendet
und/oder es wird auch als Verdiinnungsmittel in den
Permeationsprozess zurilickgefiihrt, und zwar insbesondere zur
Vermeidung einer zu hohen Konzentration an Extraktstoffen
im zirkulierenden Retentat/Getranke-Ausgangsprodukt, wenn
der Permeationsprozess wie oben beschrieben ablauft;
und/oder es wird im Rekuperationsprozess eingesetzt,
insbesondere wenn fir den Rekuperationsprozess
lebensmittelreiner Dampf bendtigt wird (siehe weiter unten)
zur Erzeugung desselben. Dies ist besonders Vorteilhaft, da
auf diese Weise lebensmittelrechtlich unstatthafte

Fremdwasserzugaben vermieden werden konnen.

Das Adsorptionsmittel des Aromenadsorbers ist abgestimmt
auf die zu erwartenden Aromen. Vorteilhafter Weise handelt
es sich bei dem Adsorptionsmittel um entsprechend
ausgewdhlte Aktivkohle oder entsprechend ausgewdhlte
Resine. Je nach den erwarteten Aromen und den Eigenschaften
des Resins kann ein Resin oder eine Mischung verschiedener

Resine als Adsorptionsmittel verwendet werden.

Die Aromastoffe aus dem Adsorptionsmittel werden dann in
einem Rekuperationsprozess, insbesondere einer

Dampfrekuperation, in Form einer Aromaphase zurickgewonnen.
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Sollte trotz der hervorragenden Rickgewinnung wvon Aromen

und des Erhalts der meisten geschmacksrelevanten
Komponenten in ihrer urspringlichen Form eine
Geschmackskorrektur nétig sein, SO kann das

entalkoholisierte Getrdnk wadhrend der Ausmischung noch mit
geeigneten, gestatteten Zusdtzen von Fruchtsaftkonzentraten
und/oder Fruchtsduren und/oder Kohlensdure versetzt werden
und/oder mit gestatteten Wein-Schénungsmitteln behandelt

werden.

Besonders wirtschaftlich wird das Verfahren als
kontinuierliches Verfahren durchgefiihrt. Aber das Verfahren
ist natiirlich auch als diskontinuierliches Verfahren,
sogenanntes Batchverfahren durchfiihrbar, insbesondere wenn
nur geringere Mengen zu verarbeiten sind. In einem solchen
Fall oder bei mittleren Mengen an zu verarbeitenden
alkoholhaltigen Getrédnken kann es wirtschaftlich sinnvoll
sein, wenn bestimmte Verfahrensschritte des Verfahrens als
Batchverfahren und andere Verfahrensschritte kontinuierlich

durchgefihrt werden.

FEine Anlage zur Herstellung eines entalkoholisierten
Getradnks aus einem alkoholhaltigen Getranke-Ausgangsprodukt
ist typischerweise mit einem Permeationsmodul zur Trennung
des alkoholhaltigen Getrdanke-Ausgangsprodukts in ein
alkohol- und aromahaltiges Permeat und ein nahezu
alkoholfreies und aromahaltiges Retentat, einem Modul =zur
Entalkoholisierung des alkohol- und aromahaltiges Permeats
und einem Ausmischungsmodul zur Mischung von Retentat und
entalkoholisiertem Permeat versehen. Des Weiteren weist es
zur Gewinnung einer Aromaphase aus dem alkoholhaltigen und

aromahaltigen Permeat ein Aromenadsorber auf, der



10

15

20

25

30

WO 2015/104357 PCT/EP2015/050298

funktional zwischen dem Permeationsmodul und dem Modul zur
Entalkoholisierung vorgesehen ist. AuBerdem weist der
Aromenadsorber eine weitere funktionale Verbindung filir die
Weiterleitung der Aromaphase zum Ausmischungsmodul auf, so
dass die Aromaphase im  Ausmischungsmodul mit einer
entalkoholisierten, entaromatisierten Permeat-Wasserphase
aus dem Modul zur Entalkoholisierung und dem Retentat aus

dem Permeationsmodul zusammenfihrbar ist.

Vorteilhafterweise 1st der Aromenadsorber zur Adsorption
der Aromastoffe mit einem Adsorptionsmittel versehen,
welches insbesondere in durchstrdmbaren Kartuschen
angeordnet ist. Er ist in einem solchen Fall funktional mit
einem Rekuperationsmodul derart verbunden, dass die
Aromastoffe aus dem Adsorptionsmittel rekuperierbar sind,
und zwar vorzugswelise mittels 1in einem Dampferzeuger

erzeugten Dampfs.

Das erfindungsgemdsse Verfahren und eine erfindungsgemdsse
Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens werden nachfolgend
anhand von in den Figuren dargestellten
Ausfihrungsbeispielen naher Dbeschrieben. Die Erlduterungen
erfolgen nur beispielhaft und haben keine beschrankende

Wirkung. Gleiche Elemente sind in den Figuren mit gleichen

Bezugszeichen gekennzeichnet. Die Figuren =zeigen rein
schematisch:
Fig.1l eine skizzenhafte Darstellung des

erfindungsgemassen Verfahrens;

Fig.2 eine skizzenhafte Darstellung einer mdglichen

Ausfiihrungsform einer erfindungsgemdssen Anlage
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zur Herstellung eines entalkoholisiertem Getrdanks

nach dem erfindungsgemdssen Verfahren; und

Fig. 3 eine besondere Ausfihrungsform eines
Aroemenadsorbers, wie er in einer

erfindungsgemdssen Anlage verwendbar ist.

Das Verfahren und die Anlage zur Durchfihrung des
Verfahrens sind modular aufgebaut. Die Modul-Komponenten
sind gemass den jeweiligen technischen Bedingungen
zusammenstellbar. Dabei sind die technischen Bedingungen
durch das zu verarbeitende Getranke-Ausgangsprodukt
bestimmt und von der Art, wie das Verfahren betrieben wird,
namlich ob es als kontinuierliches Verfahren,
teilkontinuierliches Verfahren oder als Batchverfahren

durchgefiihrt wird.

Im Folgenden werden anhand der Figuren 1 und 2 das
erfindungsgemidsse Verfahren, durchgefihrt als
Batchverfahren, und eine Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemdflen Anlage zur Durchfihrung des Verfahrens
beschrieben. Bei der Darstellung der Anlage wurde zwecks
Ubersichtlichkeit bewusst auf Darstellung und Beschreibung
von Regelventilen, Schaugldsern, Steuerungen und anderen
Elementen, deren Einsatzort und Verwendung innerhalb der
Anlage dem Anlagenbauer geldufig sind, verzichtet. Ebenso
sind Aufbaurahmen und die ©periphere Verrohrung nicht

dargestellt.

In einem Vorratsbehdlter 1 wird das Getrdnk-Ausgangsprodukt
10, in diesem Beispiel Wein, zur Verfiligung gestellt und

Uiber eine Zuleitung 12 einem Permeationsmodul 2 =zugefiihrt.
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Das Permeationsmodul 2 umfasst eine Nanofiltermembran 20
(beispielsweise Filmtec-NF90-400, Hersteller: Dow). Mit
Hilfe einer Hochdruckpumpe (erhdltlich beispielsweise von
HydraCell, Schweiz (nicht dargestellt)) wird das Getradnk-
Ausgangsprodukt 10 unter einem erhdhten Druck von
beispielsweise 30bar iUber die Nanofiltermembran 20 gefiihrt.
Der gewdhlte Druck beeinflusst die Durchflussleistung,
wobei sich die Durchflussleistung auf die
Permeationsleistung und somit auf die Effizienz der Anlage
auswirkt. Vorteilhafterweise wird die Permeation A Dbei
Raumtemperatur durchgefiihrt, um eine gute Permeationsleist-
ung ohne Gefdahrdung der Inhaltsstoffe zu gewdhrleisten. Das
alkoholhaltige Getrédnk-Ausgangsprodukt 10 hat also bei
diesem Verfahrensschritt eine Temperatur von 18°C bis 29°C,
vorzugsweise und in diesem Beispiel eine Temperatur von
25°C + 1°cC. Der fiir die Permeation A gewdhlte Druck
beeinflusst zusammen mit der gewdhlten Temperatur die

Zusammensetzung von Retentat und Permeat.

Der Nanofilter 20 ist vorteilhafterweise spiralfdrmig

aufgebaut. Hierfiir weist der Nanofilter Filterlagen auf,

welche spiralférmig angeordnet sind und von
Abstandshaltern, die beispielsweise aus Kunststoff
bestehen, auseinandergehalten und fixiert werden. Die

Anordnung des Nanofilters 20 ist mit Vorteil so gewdhlt,
dass das Permeat 24 durch den Nanofilter 20 auf die
Filtratseite durchtritt und unter seinem Eigendruck aus dem

Permeationsmodul 2 ausgefiihrt wird. Das Permeationsmodul 2

weist wenigstens zweli Ausgdnge bzw. Ableitungen auf,
namlich einen Permeat-Ausgang 18 und einen
Rezirkulationsausgang 17. Der 1letztere dient dazu, 1im

Permeationsmodul 2 eine hohe Uberstrdmgeschwindigkeit der

Nanofilterlagen zu erreichen, und so eine Anlagerung eines
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Filterkuchens oder eine lokale Konzentration von
rickgehaltenen Bestandteilen zu verhindern. Das
alkoholhaltige Getrdnke-Ausgangsprodukt 10 wird also {iber

die Zuleitung 12 dem Permeationsmodul 2 zugefiihrt, {ber

dessen Nanofilter 20 geleitet, via den
Rezirkulationsausgang 17 in den Vorratsbehdlter 1
rickgefihrt und lUber die Zuleitung abermals dem

Permeationsmodul 2 zugefiihrt und so weiter, so dass das
Getrdnke-Ausgangsprodukt 10 iber die Filterlagen des
Nanofilters 20 zirkuliert. Dabei konzentrieren sich die wvon
dem Nanofilter 20 =zurilickgehaltenen Stoffe 1im Getrdnk-
Ausgangsprodukt 10 immer mehr auf und der Gehalt an Alkohol
und an durch den Nanofilter 20 hindurchtretenden Aromen und
anderen Inhaltstoffen nimmt ab. Das Getradnk-Ausgangsprodukt
10 verwandelt sich so unter Volumenabnahme in das Retentat

22.

Um einen effizienten Permeationsprozess zu fordern und um
auch die Nanofiltermembran zu schiitzen, beispielsweise vor
Filterkuchenbildung etc., kann oder soll dem zirkulierenden
Ausgangsprodukt/Retentat ,Wasser” zugemischt werden. Dieses
»~Wasser” (gestrichelt dargestellte zufiihrung 2477 /46)
stammt vorzugsweise aus dem Destillationsprozess C wie
dieser weiter unten beschrieben ist, und ist die sich als
Schlempenwasser sammelnde aromafreie und alkoholfreie
Permeat-Wasserphase 24’’. Auf diese Weise kann allein mit
dem im Ausgangsgetrdnk enthaltenen Wasser gearbeitet werden

und es muss kein Frischwasser zugefihrt werden.

Ist der Alkoholgehalt auf den gewlinschten Wert gesunken,
und die zirkulierende Fliissigkeit des Getrank-—
Ausgangsprodukts zum Beispiel alkoholfrei (Alkoholgehalt

unter 1 Volumenprozent), so wird dieser Anteil des Getrdnk-
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Ausgangsprodukts als Retentat 22 in einen Retentat-
Puffertank 23 ausgeleitet. Bei Wein, wie in diesem
Beispiel, 1ist dann das Retentat im Vergleich zum Getranke-
Ausgangsprodukt etwa 75% konzentriert, das heisst die im
Retentat 22 enthaltenen Stoffe liegen im Retentat 22 um das
4-Fache konzentrierter vor als 1im Getrdnke-Ausgangsprodukt

10.

Je nach Ausgangsprodukt ist der Grenzwert, bis zu dem
konzentriert werden kann unterschiedlich. Zu hohe
Konzentrationen Dbestimmter Stoffe im Retentat Dbzw. im
zirkulierenden Getrdnke-Ausgangsprodukt bergen die Gefahr
der Sedimentation von Inhaltstoffen, namentlich der
Fruchtsduren und/oder ihrer Salze, welche zur Zerstdrung
der Nanofiltermembranen fihren k&nnen. Neue Generationen
von Nanofiltermembranen kénnten hier natiirlich neue

M&glichkeiten schaffen.

In einem (hier nicht dargestellten) kontinuierlichen
Verfahren wilirde das Getranke-Ausgangsprodukt kontinuierlich
und nicht aus einem Vorratsbehdlter zugefiihrt. Statt das
Getranke-Ausgangsprodukt tber einer Nanofiltermembran
zirkulieren zu lassen bis es als Retentat mit gewlinschter
Konzentration vorliegt, wiirden viele solcher
Nanofiltermembranen funktional Thintereinander angeordnet
werden und das Getranke-Ausgangsprodukt wirde unter
Beimischung der Permeat-Wasserphase 24’’ {ber die Kaskade
aus Nanofiltermembranen geleitet bis es als Retentat die
gewlinschte Aufkonzentration der durch die

Nanofiltermembranen zurilickgehaltenen Stoffe zeigt.

Wie oben angedeutet, verbleiben im resultierenden Retentat

22 die grosseren Molekiile wie Farbstoffe und Extraktstoffe
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sowie grossmolekulare oder polare Aromastoffe. Das als
Zwischenprodukt in diesem Verfahrensschritt anfallende
Permeat 24 ist eine wasserhelle Phase und enthdlt
abgetrenntes Wasser, Alkohol, sowie grosse Teile der
flichtigen Aromastoffe, welche je nach verwendeter Membran

eher aus kleinen und/oder unpolaren Moleklilen besteht.

Das Permeat 24 wird weitergeleitet zum Aromenadsorber 3,
der dem Permeationsmodul 2 funktional direkt nachgeschaltet
ist. Im Aromenadsorber 3 werden dem alkoholhaltigen und
aromahaltigen Permeat 24 in einer besonders aromaschonenden
Kalt-Adsorption B die Aromastoffe entzogen. Die Abtrennung
der aromatischen Inhaltsstoffe erfolgt - getrennt wvon der
nachfolgenden thermischen Behandlung des Alkoholentzugs -
durch ein nichtthermisches Absorptionsverfahren an einem
speziell auf die 1im Permeat 24 enthaltenen Aromastoffe
abgestimmten Adsorptionsmittel 30. Besonders bewdhrt haben
sich als Adsorptionsmittel 30 Resine, welche auf die
Aromastoffe des alkoholhaltigen und aromahaltigen Permeats

24 abgestimmt sind. Das zur Aroma-Adsorption bendtigte

Resin (in dem hier gewdhlten Beispiel mit Wein als
Ausgangsprodukt ist das z.B. Macronet 200 - Hersteller:
Purolite) ist in diesem Beispiel in Aromenadsorber-

Kartuschen gefiillt vorgesehen, die in der Form oder

Anordnung von durchstrdmbaren Adsorptionsbetten vorliegen.

Durchstromt oder iberstromt das alkoholhaltige und
aromahaltige Permeat 24 das Adsorptionsmittel 30, dann
entziehen diese dem Permeat 24 die Aromastoffe, welche sich
entsprechend im Adsorptionsmittel 30 anreichern. Der
Durchtritt des Permeats 24 Dbeispielsweise durch eine
Adsoprtionskolonne oder auch das Uberstrdmen eines

Adsorptionsmittels erfolgt nahezu drucklos. Der Druck muss
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lediglich ausreichen um ein gleichmdssiges, kontrolliertes
Durchstrémen oder Uberstrdmen zu gewdhrleisten, damit sich
die Aromen anlagern kdnnen. Es resultiert ein
entaromatisiertes, alkoholhaltiges Permeat 24’, welches im
Wesentlichen nur mehr Wasser, Alkohol und Fruchtsduren
enthdalt. Das entaromatisierte Permeat 24’ wird entweder
direkt dem Destillationsmodul 4 zugefiihrt, oder in einem

Pufferbehdlter (nicht dargestellt) zwischengelagert.

Den Adsorptionsmitteln 30 werden die Aromen durch ein
Rekuperationsverfahren B’ entzogen. In dem hier gezeigten
Beispiel ist das Rekuperationsverfahren eine

Dampfrekuperation, bei der die Rekuperation BR’, also

Riickgewinnung der abgetrennten Aromen durch die
Beaufschlagung des Adsorptionsmittels mit
lebensmittelreinem Dampf 35 erfolgt. Zur Dampferzeugung

dient in diesem Beispiel ein elektrischer Lebensmittel-
Dampferzeuger 34, dessen Kapazitéat angepasst an den
bendtigten Dampfausstoss gewdhlt wird und in diesem
Beispiel eine Kapazitdt von 50 kg Dampf pro Stunde
aufweist. Die Aromen werden vom Dampf 35 aufgenommen, der
aromenhaltige Dampf wird kondensiert und die resultierende
konzentrierte wdidssrige Aroma-Fraktion, die als Aromaphase
36 bezeichnet wird, beispielsweise in einem Pufferbehdlter
38 zwischengespeichert. Die Aromaphase 36 fallt, bei der in
diesem Beispiel beschriebenen Entalkoholisierung wvon Wein,
in Mengen von etwa 3 bis 30% an, berechnet auf die Menge
des urspriinglichen Ausgangsgetrankes und weist als
wesentliche Bestandteile Wasser, aromatische Bestandteile

und geringe Mengen Alkohol auf.

Zur Rekuperation B’ der Aromen mittels Dampf ist

anzumerken, dass erstaunlicherweise der Einsatz wvon Hitze
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bei der Behandlung der Aromen mit dem lebensmittelreinem
Dampf den Aromen nach Abtrennung des sauren Extraktes nicht

mehr schadet.

Durch den vorgeschalteten Entzug der Aromastoffe wird die
spatere Abtrennung des Alkohols aus dem alkoholhaltigen
aber entaromatisierten Permeat 24’ stark vereinfacht, da
auf die beziliglich Warme, Sauerstoff und Fliichtigkeit
empfindlichen Aromen keine Riicksicht mehr genommen werden
muss. Das entaromatisierte, jedoch noch alkoholhaltige
Permeat 24’ wird daher durch eine einfache fraktionierte
Destillation C von seinem Alkohol getrennt. Das
Destillationsmodul 4 umfasst entsprechend eine
Destillationskolonne 40 =zur fraktionierten Destillation
nach gdngigen Prinzipien, wobei vorzugsweise energiesparend

unter Vakuum gearbeitet wird.

Fiir ein Alkoholfreies Endprodukt wird die Destillation C
vorzugsweise so betrieben, dass in der Schlempe ein

Restalkoholgehalt von weniger als 0.1vol$% zuriickbleibt.

Die Destillationsanlage 4 ist hierfir mit einer
Destillationskollonne 40 versehen, die mit Vorteil
Verstdrkerbdden oder entsprechende Einbauten aufweist aber
trotzdem im Aufbau einfach bleiben kann, da keine weiteren
spezifischen Trennaufgaben gefordert werden (wie =z.B. im
Stand der Technik {iblich die Aromatrennung vom Alkohol).
Der Alkohol wird aus der Destillationskollonne 40 abgefiihrt
und in einem Alkoholsammelbehdlter 42 aufgefangen. Er kann
von dort seiner weiteren Bestimmung zugefiihrt werden, die
von dem hier Dbeschriebenen Verfahren und seinem Produkt

unabhdngig ist.
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Wenn keine weitere wirtschaftliche Verwertung des Alkohols
vorgesehen ist, und der verdiinnte Alkohol ins Offentliche
Entsorgungsnetz abgefiihrt werden darf, i1ist alternativ zur
Destillation die Alkoholabtrennung mittels eines

Fallstromverdampfers mdglich.

Das nun entaromatisierte und entalkoholisierte Permeat, das
wdhrend der Destillation C primdr als Schlempe anfallt,
wird als Permeat-Wasserphase 24’’ bezeichnet und kann noch
geschmacksrelevante Bestandteile enthalten, wie zum
Beispiel Fruchtsduren. Die Permeat-Wasserphase 24’’ wird
entweder wie hier dargestellt in einem Auffangbehdlter 44
zwischengelagert oder direkt ihrer weiteren Bestimmungen
zugefihrt. Im folgenden Schritt des
Entalkoholisierungsverfahrens, der als Ausmischung D
bezeichnet wird, wird die Permeat-Wasserphase 24’7’ zum
Beispiel zur Riickverdinnung verwendet. Die Permeat-
Wasserphase 247’ f&llt im Uberschuss an, d.h. nicht das
gesamte anfallende Volumen der Permeat-Wasserphase 2477
wird im Verfahrensschritt ~Ausmischung” D zUur
Riickverdiinnung bendtigt. Uberbleibende Reste werden daher
erstens zur Erzeugung von lebensmittelgeeignetem Dampf 35
im Dampferzeuger 34 verwendet (in Fig. 1 mit gestrichelter
Linie dargestellte Zufithrung 24’’/46’) und zweitens zur
kontinuierlichen Riickverdiinnung des im Permeationsverfahren
A zirkulierenden Retentats/Getrdnke-Ausgangsprodukts (in
Fig. 1 mit gestrichelter Linie dargestellte Zufihrung
2477 /46). Diese Vorgangsweise stellt sicher dass nur Wasser
aus dem Ausgangsgetrank selbst zur Riickverdinnung und
Prozessfiihrung verwendet wird. Bei der Herstellung von
entalkoholisiertem Wein, wie in diesem BReispiel gezeigt,

beschrdankt sich der Zusatz wvon Fremdwasser dann auf die
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bestimmungsgemdsse Riickverdiinnung des mdéglicherweise als

Zusatz in der Endrezeptur enthaltenen Traubensaftes.

Im Ausmischmodul 5, das einen Ausmischbehdlter 50 mit einer
Mischvorrichtung 51 umfasst, werden das Retentat 22, die
Aromaphase 36 und die Permeat-Wasserphase 247 zur
Rekonstruktion, auch als Rekonstitution bezeichnet, des
entalkoholisierten Getrdanks 60 zusammengefihrt und
ausgemischt. Die Ausmischung D erfolgt vorteilhafter Weise
in geeigneten Fdelstahlbehdltern, wie in der
Getradnkeindustrie iblich. Es wird ein klassisches
Mischverfahren angewendet, welches einer entsprechenden
Rezeptur gemdss die Ausmischung des entalkoholisierten
Getradnkes 60 erlaubt. Hierzu werden die oben genannten
Fraktionen, Retentat 22, Aromaphase 36 und Permeat-
Wasserphase 24’’ aus den Teilschritten Permeation A,
Adsorption B, Alkoholabscheidung/Entalkoholisierung C
verwendet. Falls nétig werden zur Geschmackskorrektur
weitere Rezepturbestandteile 54 zugemischt. Unter solchen
weiteren Rezepturbestandteilen 54 werden solche
Zzuschlagstoffe und Schdnungsmittel und Prozesse verstanden,
die auch bei der Herstellung alkoholischer Getradnke {iblich
und lebensmittelrechtlich erlaubt sind, wie das Zusdtzen
von Fruchtsaftkonzentraten, Fruchtsduren, Kohlensadure oder
von anderen gestatteten Wein-Schdnungsmitteln. Um zum
Beispiel sché&dlichen Sauerstoff auszutreiben, wird die im
Ausmischbehdlter zusammengefihrte Fliissigkeit mit
Kohlendioxid beaufschlagt, Hierzu bedarf es nur ganz wenig
Kohlendioxid, ndmlich nur Mengen bis zu 6 g/Liter, wobeil
meist bereits 1g/l1 bis 2 g/l ausreichen, sowie vorteilhaft
die 1Installation eines CO2 Schutzgaspolsters {iber der
Fliissigkeit im Ausmischbehdlter 50. Wie gesagt wird fir die

Ausmischung des entalkoholisierten Getrdnks 60 das im
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Prozess anfallende Eigenwasser (Schlempe/Permeat—
Wasserphase aus der Destillation) verwendet. Der Zusatz von
Fremdwasser wird hochstens, wenn Traubensaft zugesetzt
wird, zur Rickverdiinnung von Traubensaftkonzentrat bis zu

seiner Einfachsaftkonzentration zugesetzt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens bzw.
der Anlage zur Ausfuhrung des Verfahrens werden alle
Verfahrensschritte automatisch {berwacht und mit Hilfe
einer Auswerte- und Recheneinheit mittels eines

Computerprogramms gesteuert.

Dementsprechend existiert ein Computerprogrammprodukt, das
auf einem maschinenlesbaren Trdger gespeichert ist, oder
als Computer-Datensignal, verkdrpert durch eine
elektromagnetische Welle, mit Programmcode, in der Lage ist

die Anlage zu steuern bzw. das Verfahren durchzufihren.

Nach Fertigstellung des Getradnke-Endprodukts bzw. fertig
ausgemischten entalkoholisierten Getrdnks, wird dieses in
einer Abfiillstation 6 in Flaschen oder geeignete
Lagergebinde abgefiillt (Abfillung E) und schliesslich mit
entsprechenden Transportmitteln 7 ausgeliefert

(Auslieferung F).

In Figur 3 1st eine Dbesondere Ausfiihrungsform eines
Aromenadsorbers 3 gezeigt. Der Aromenadsorber 3 ist
wiederum direkt an das Permeationsmodul 2 angeschlossen.
Als Adsorptionsmaterial ist hier ein Gemisch aus
verschiedenen Resinen gewdhlt, die 1in Form von kleinen
Resinkiigelchen (Durchmesser 0.05 mm bis 1.5 mm vorzugsweise
0.2 mm bis 0.8 mm) verteilt in zweli vertikal angeordneten

Adsorptionsmittelbehdltern in Form von Edelstahlrohren 31,
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317 gefillt sind. Der Durchmesser der Rohre wird
entsprechend des gewilinschten Durchsatzes gewahlt und liegt
in diesem Beispiel in einem BRereich von 100mm bis 200mm,
vorzugsweise bei 150mm. Die Rohre 31, 31’ sind oben und
unten mit einem Edelstahlsieb ausgeriistet, welches zwar das
Resin fixiert, Jjedoch das Permeat 24 frei durchtreten
ldsst. Die so ausgestalteten Rohre werden im weiteren
Kartuschen 31, 31’ genannt. Sie werden Jeweils einzeln
benutzt, aber sinnvoll parallel geschaltet, um  eine
ausreichende Adsorptionskapazitdt sicherzustellen. Fir die
Adsorption der Aromen werden die Kartuschen mit einem fast
drucklosen Permeatstrom durchstrdmt. Empfehlenswert ist ein
Durchstrom von maximal 5 bis 6 Bettvolumen pro Stunde und
Lingenmeter der Kartusche, was bei einer 3-Meter langen
Kartusche 15 bis 18 Bettvolumen waren. Unter Bettvolumen
wird hier das 1innere Volumen verstanden, welches das
Adsorptionsmittel aufweist, das in dem hier vorgestellten
Beispiel aus vielen kleinen Adsorptionspartikeln
(vorzugsweise kleinen Kugeln) besteht - wobei klein hier
eine Korngr&sse bzw. einen Durchmesser von etwa 0.05mm bis
2mm bedeutet. Das gleiche bzgl. Bettvolumen gilt auch bei
Adsorptionsmitteln aus einem pordsen Material mit

durchgehenden Poren, wie z.B. Aktivkohle.

Die Entaromatisierung des Permeats 24 findet wahrend des
Durchtritts des Permeats 24 durch die Resinpackung in der
Kartusche statt. Das Permeat 24 wird jeweils von unten nach
oben durch die Kartuschen gefihrt, wobei sich das
Resingemisch graduell von unten nach oben mit den
Aromabestandteilen absdattigt. In der gezeigten Abbildung
wird Jjeweils die 1links auf Position a) befindliche

Kartusche wvon unten nach oben vom Permeat 24 durchstrdmt.
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Das entaromatisierte, alkoholhaltige Permeat 24’ wird an

das Destillationsmodul 4 weitergeleitet.

Je nach Aromenbeladung des Getrdnke-Ausgangsproduktes 10
und dem entsprechenden Aromengehalt des Permeats 24 kann
eine vollstandige Sadttigung des Kartuscheninhaltes erreicht
werden, und es kann zu einem Aromendurchbruch kommen, das
heisst ausgangsseitig der Kartusche auf Position a) kann
das Permeat 24 noch Aromastoffe enthalten, was aber nicht
winschenswert ist. Um einen Aromendurchbruch rechtzeitig zu
erkennen, wird der Gehalt an Aromastoffen ausgangsseitig
der Kartusche auf Position a) in einer Uberwachungsstation
39 {iberwacht. Die Uberwachung and der Uberwachungsstation
39 kann durch einen geschulten Operator sensorisch, also
z.B. aufgrund der Farbe, des Geschmacks bzw. Geruchs des
austretenden Permeats erfolgen, es kann aber zum Beispiel
auch durch eine Leitfdhigkeitsmessung erfolgen. Bei einem
Aromendurchbruch wird auf eine frische, parallel
geschaltete Kartusche umgeschaltet. Das heisst, die
aromagesattigte Kartusche von Position a) wird durch eine
frische, ,aromafreie” Kartusche, welche sich bis dahin auf

einer parallelen Position b) befunden hat, ausgetauscht.

In dem gezeigten Beispiel ist dieser Austausch von Position
a) nach Position Db) durch einen Drehmechanismus 33
ermdglicht. Es kdnnen aber auch laterale
Verschiebungsmechanismen vorgesehen sein oder statt einem
Positionswechsel der Kartuschen k&nnen die Anschliisse bzw.
die Zu- und Ableitungen zu und von den Kartuschen getauscht
werden. Wahrend des Austauschs der Kartuschen oder auch bei
Zzwischenfdllen, wenn es beispielsweise nicht mdglich ist,
die aromagesédttigte Kartusche rasch durch eine aromafreie

Kartusche zu ersetzen, kann der Strom mit noch aromhaltigem
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Permeat im Anschluss an die Uberwachungsstation 39 des
Permeationsmoduls 2 umgeleitet und z.B. in einem Puffertank
32 gespeichert werden und gegebenenfalls spater durch eine
frische Kartusche geleitet werden (mit gestrichelter Linie

angedeutet) .

In dem abgebildeten Beispiel ist die Kartusche 317
aromengesdttigt und eben von Position a) auf Position b)
gegen eine Kartusche 31 getauscht worden, so dass nun die

frische Kartusche 31 mit i1hren Resinen dem Permeat 24 auf

Position a) die Aromen entzieht. Die aromengesdttigte
Kartusche 317 auf Position b) wird gleichzeitig
regeneriert, d.h. mit lebensmittelreinem Dampf 35

durchstromt, wobei das vorher adsorbierte Aroma in
konzentrierter Form zurilickgewonnen wird und ausgangsseitig
nach Kondensation in einem Kihler 37 als Aromaphase 36

abgefiihrt wird.

Es hat sich als sehr vorteilhaft erwiesen, den Dampf 35 in
der umgekehrten Richtung zu der Richtung, die das Permeat
24 vorher durch die Kartusche genommen hat, - ndmlich von

oben nach unten zu durchstrdmen.

Beispiel 1

Fiir die Verarbeitung von zum Beispiel 300-4001 Wein pro
Stunde bendtigt man ein Permeationsmodul mit einer
Nanofiltermembran (beispielsweise Filmtec-NF90-400, von
Dow, wobei es viele andere Hersteller und Produkte gibt),
welche beispielsweise eine Membran-Oberfldche wvon 70m2 bis
120m2 aufweist sowie entsprechende dimensionierte

Aufnahmeeinheiten, insbesondere Aufnahmezylinder filir diese
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Membranen, und Pumpen, welche das Getradnkeausgangsprodukt
mit einem Druck wvon mindestens 10bar, maximal 50bar und
einem entsprechendem Stromungsdurchsatz auf die
Nanofiltermembran zufihren. Fiir die angestrebte
Verarbeitung wiirde sich beispielsweise eine Pumpe HydraCell
P-35; mit einer Kapazitdt wvon 140 Liter/Minute eignen.
Geringere Literdurchsédtze sind unglinstig, da sie die
Permeatleistung verringern. Adsorptionskartuschen wie sie
beispielsweise anhand der Fig.3 beschrieben sind, eignen
sich fiir diese Verarbeitungsvorgabe, wenn sie einen
Durchmesser im Bereich von 100mm bis 200mm und eine Ldange
von etwa 1,5 bis 2,5 Meter haben. Als Adsorptionsmittel
eignet sich wie Dbereits erwdhnt z.B. ein Resin von
Purolite, vertrieben unter dem Namen Macronet 200, wobeil es
hier viele verschiedene Hersteller und Produkte gibt. Zur
Aromariickgewinnung aus den Adsorptionskartuschen ist ein
Lebensmittel-Dampferzeuger mit einer Kapazitdt von 40 bis
60 kg Dampf pro Stunde geeignet. Flir die Alkoholabscheidung
mittels Destillation eignet sich z.B. eine
Destillationskolonne aus rostfreiem Stahl mit einem
Kolonnendurchmesser zwischen 200mm und 300mm und einer
Packungshthe im Bereich von 7m bis 10m in 2 Sektionen sowie
mit 2 Tragrosten, einem Fliissigkeitsverteiler filir einen
Bereich wvon 20 1/h Dbis 80 1/h und einem entsprechenden
Fliissigkeitssammler und -verteilboden fiir einen BRereich von
0.5 m3/h bis -1.8 m3/h. Daneben bendtigt es entsprechende

Regelventile, Schauglidser und Steuerungen.

Beispiel 2:

Zusammensetzung eines nach dem erfindungsgemdssen Verfahren
mit einer erfindungsgemdssen Anlage hergestellten

alkoholfreien Rotweins, hergestellt aus einem
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Blauburgunder: Rotwein Retentat Blauburgunder: 280g oder
269ml; Rotwein Permeat-Wasserphase aus Destillation
(Eigenwasser): 595g oder 589ml; Rotwein Aromaphase: 100g
oder 99ml; Rotweinfruchtsaftkonzentrat 6fach konzentriert:
55 oder 41ml; Rest*: weitere Rezepturbestandteile und
Fremdwasser. Sauregehalt: 4  g/l; C02-Gehalt: 2 g/l;
Alkoholgehalt: <0.5 vol%.

*Der Rest ergibt sich als Volumendifferenz wvon 1Liter

abzliglich der genannten Bestandteile in ml.

Beispiel 3

Zusammensetzung eines nach dem erfindungsgemdssen Verfahren
mit einer erfindungsgemdssen Anlage hergestellten
alkoholfreien Weissweins, hergestellt aus einem Cuvée blanc
2009, Barrique: Weisswein Retentat Cuvée blanc: 250g oder

245ml; Weisswein Permeat-Wasserphase aus Destillation

(Eigenwasser): 560g oder 559ml; Weisswein Aromaphase: 150g
oder 99ml; Weissweinfruchtsaftkonzentrat cfach
konzentriert: 60g oder 45ml; Rest*: weltere

Rezepturbestandteile und Fremdwasser. Sduregehalt: 6 g/1;

C02-Gehalt: 2 g/l; Alkoholgehalt: <0.5 vol%;

*Der Rest ergibt sich als Volumendifferenz wvon 1Liter

abzliglich der genannten Bestandteile in ml.

Wie aus diesen Beispielen ersichtlich, machen die mittels

des Verfahrens aus dem urspriinglichen Getranke-
Ausgangsprodukt (10) gewonnenen Stoffe - Aromaphase (36),
Permeat-Wasserphase (24" 7) und Retentat (22) - den
allergrdssten Teil des entalkoholisierten Getranke-—

Endprodukts aus. In den oben genannten Beispielen liegt der
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aus Geschmacksgriinden zugesetzte Rest, welcher wahrend der
Ausmischung (D) des entalkoholisierten Getrédnks (60) in
Form von weiteren Rezepturbestandteilen (54) der Mischung
aus Aromaphase (36), Permeat-Wasserphase (24" 7) und

Retentat (22) beigesetzt wird, bei weniger als 5vol% des

entalkoholisierten Getrdnks (60), namlich einmal bei
4.3vol% und einmal bei 4.8vol%. Generell kann gesagt

werden, dass bei diesem Verfahren der Rest aus weiteren
Rezepturbestandteilen (54), der zur Geschmacksoptimierung
zugesetzt wird, unter 10vol% und insbesondere unter 6vol$%
oft sogar unter 4vol% bezogen auf das entalkoholisierte

Getrdnk (60) liegt.

Zzusammenfassend kann also gesagt werden, dass die sowohl
sensorisch als auch getrdnketypisch wertbestimmenden
Bestandteile des Getridnke-Ausgangsprodukts technisch als
Fraktionen separiert dargestellt werden, namlich als
Retentat, Aromaphase und als Permeat-Wasserphase, um spater
vorteilhaft wieder neu zusammengestellt werden =zu kdnnen.
Die erfindungsgemdsse Neuerung 1liegt erstens in der
Gewinnung der unbeeintrdchtigten sensiblen sensorischen
Inhaltstoffe durch nicht-thermische Verfahrensschritte,
namlich Dealkoholisierung des alkoholischen Getrankes
mittels Permeation und sofortige anschliessende Abtrennung
der Aromen durch Kaltadsorption, und zweitens dadurch
bedingt in einer Vereinfachung der Alkoholabscheidung, in
einem unkritischen z.B. auch thermischen Prozess
(Destillation) und einer daraus resultierenden einfachen
Gewinnung einer nicht sensiblen Fraktion, ndamlich der
Permeat-Wasserphase. Die Permeat-Wasserphase, die primar
aus Wasser besteht aber auch noch fiir den Originalgeschmack
wichtige Fruchtsduren beinhalten kann, wird als

Rezepturbestandteil zZur Rekonstruktion d