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(57) Abstract: The invention relates to a method for obtaining plant ingredients from plants and/or plant parts. Also disclosed are
€7, a device for obtaining plant ingredients and the use of said device for carrying out the inventive method.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gewinnung von Pflanzen-Inhaltsstoffen aus Pflanzen und/oder
Pflanzenteilen. Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Gewinnung von Pflanzen-Inhaltsstoffen und die Verwendung.der

Vorrichtung in dem vorgenannten Verfahren.
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Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Pflanzen-Inhaltsstoffen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewinnung
von Pflanzen-Inhaltsstoffen. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren und eine
Vorrichtung, mit denen Pflanzen-Inhaltsstoffe durch Wasserdampf destilliert und/oder
mittels beliebiger Losungsmittel extrahiert werden kénnen. Die Erfindung betrifft in
einer besonderen Ausfithrungsform ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewinnung
von Pflanzen-Inhaltsstoffen in von Zersetzungsprodukten, Folgeprodukten und/oder
unerwiinschten Komponenten im wesentlichen freier Form im Wege der Wasserdampf-

destillation und/oder Lsungsmittelextraktion.

Die Gewinnung von Pflanzen-Inhaltsstoffen aus Pflanzen und/oder Teilen von Pflanzen
wie beispielsweise Blittern, Bliiten, Friichten, Stengeln, Samen, Wurzeln usw. in einem
einfachen, kostengiinstigen, bei schonenden Bedingungen ablaufenden Verfahren und
nichtsdestoweniger unter Erhalt eines von Zersetzungsprodukten, Folgeprodukten
und/oder unerwiinschten Komponenten im wesentlichen freien Produktes wird nicht nur
seit langer Zeit — wenn auch nur zum Teil erfolgreich - versucht, sondern gewinnt im
Rahmen der nachhaltigen Nutzung nachwachsender Ressourcen immer grofere wirt-
schaftliche Bedeutung. Letzteres gilt umso mehr, je groBer die industrielle Nachfrage
nach reinen Pflanzen-Inhaltsstoffen wird, deren Duft und/oder Aroma (Geschmack)
nicht durch bei der Lagerung der pflanzlichen Rohstoffe, Verarbeitung der pflanzlichen
Rohstoffe und Gewinnung der Inhaltsstoffe aus den pflanzlichen Rohstoffen entstehen-
de Zersetzungsprodukte, Folgeprodukte und/ oder unerwiinschte Komponenten ver-

félscht oder gar beeintrichtigt ist.

In der Druckschrift DE-C 198 04 010 ist ein Verfahren zur schonenden Gewinnung ei-
nes oder mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoffe aus Pflanzen und/oder Pflanzenteilen durch
Wasserdampfdestillation bekannt, bei dem man Pflanzen und/oder Teile von Pflanzen
wie Blitter, Stengel oder Bliiten bei einem Druck um Atmosphérendruck mit Wasser-
dampf definierter Stromungsgeschwindigkeit in Kontakt bringt, mittels des an den

Pflanzen und/oder Pflanzenteilen kondensierenden Wassers einen oder mehrere Pflan-
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zen-Inhaltsstoff(e) in dem Wasser 18st bzw. suspendiert, mit nachstrémendem Wasser-
dampf die Losung bzw. Suspension des/der Pflanzen-Inhaltsstoffe verdampft, emeut an
Pflanzenteilen kondensiert und wieder verdampft und letztlich den Dampf in einem dem
Reaktionsgeschehen nachgelagerten Kiihler kondensiert und anschlieBend in eine wiB-
rige Komponente und eine aus dem/den Pflanzen-Inhaltsstoff(en) bestehende Kompo-
nente trennt. Wasserlosliche und oder mit Wasser mischbare Pflanzen-Inhaltsstoffe
konnen auf diesem schonenden Weg mit hoher Reinheit und in hoher Konzentration
gewonnen werden. Weiter eignet sich dieses Verfahren des Standes der Technik sehr
gut zur Anwendung im Feldeinsatz und ermdglicht damit auch Anwendungen wie bei-
spielsweise bei der Priifung des Reifegrades bestimmter Pflanzen, deren (erwiinschte)
Inhaltsstoffe sich in Abhingigkeit von aktuellen Reifegrad bilden bzw. aus der Pflanze

bzw. ihren Teilen gewinnen lassen.

Nachteil dieses Verfahrens (wie auch des weiteren Standes der Technik) ist jedoch, daB
das bekannte Verfahren nur auf wasserldsliche bzw. mit Wasser mischbare Pflanzen-
Inhaltsstoffe und deren Gewinnung anwenden 148t. Eine Vielzahl von Pflanzen enthilt
jedoch anstelle oder zusammen mit wasserldslichen bzw. mit Wasser mischbaren In-
haltsstoffen auch (oder sogar ausschlieBlich) wasserunlésliche oder nicht mit Wasser
mischbare Inhaltsstoffe, deren Gewinnung erwiinscht (oder sogar gegeniiber derjenigen
von wasserlslichen oder mit Wasser mischbaren) Inhaltsstoffen bevoriﬁgt ist. Die In-
haltsstoffe solcher Pflanzen bzw. Pflanzenteile lassen sich mit dem Verfahren bzw. mit
der Vorrichtung gem#f DE-C 198 04 010 nicht, insbesondere nicht schonend, d. h. un-
ter Vermeidung der Bildung von Zersetzungsprodukten, Folgeprodukten und/oder un-

erwiinschten Komponenten, gewinnen.

Ein weiterer Nachteil war darin zu sehen, daf3 in Fillen, in denen eine sukzessive Be-
handlung von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen mit Wasser und Losungsmittel erwiinscht
war, um nacheinander wasserldsliche bzw. mit Wasser mischbare Komponenten einer-
seits und nicht wasserlsliche bzw. nicht mit Wasser mischbare Komponenten anderer-
seits zu gewinnen, die Pflanzen bzw. deren Teile aus der Vorrichtung fiir die Wasser-

dampf-Behandlung entnommen und in eine andere Vorrichtung fiir die nicht-wiBrige
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Behandlung eingefiillt werden muBten, da bekanntermaBen die fiir die Behandlung mit
Wasser (-Dampf) verwendete Vorrichtung nicht fiir eine Behandlung der Pflanzen bzw.
Pflanzenteile mit Losungsmittel(n) geeignet ist. Dies war nicht nur mit Problemen der
Handhabung der (meist etwa 100 °C) heiBen Pflanzenmasse beim Umfiillen von einer
Vorrichtung in die andere verbunden, sondern fiihrte auch im Zuge des Umfiillvorgangs
durch den Zutritt von Sauerstoff zu der bei relativ hoher Temperatur befindlichen Pflan-
zenmasse mitunter zur Bildung von unerwiinschten’ Folgeprodukten (Oxidationspro-

dukten, Zersetzungsprodukten) und damit zur Senkung der Qualitidt der gewonnenen
Produkte.

Aufgabe der Erfindung war es also, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustellen,
mit denen die Gewinnung von Pflanzen-Inhaltsstoffen sukzessive, jedoch ohne Wechsel
der Vorrichtung, sowohl im Wege der Wasserdampfdestillation als auch im Wege der
Losungsmittelextraktion durchgefiihrt werden kann. Dabei sollten Verfahren und Vor-
richtung so ausgestaltet sein, daB bevorzugterweise bestehende Anlagen so nachgeriistet
werden konnen, daB die nachgeriisteten Teile beide Vorgehensweisen ermédglichen und

bestehende Teile weitgehend verwendet werden kénnen.

Uberraschend wurde nun gefunden, dafl es mit einem oder mehreren Wechselver-
schliiss(en) an einem bekannten ExtraktionsgefaB moglich ist, nacheinander Schritte der
Losungsmittelextraktion und Wasserdampfdestillation der in Pflanzen bzw. in deren
Teilen enthaltenen Pflanzen-Inhaltsstoffe durchzufiihren und so die in den Pflanzen
bzw. deren Teilen enthaltenen Inhaltsstoffe weitgehend und in' hoher Qualitit zu gewin-
nen, d. h. im wesentlichen frei von Zersetzungsprodukten, Folgeprodukten und/oder

nicht erwiinschten Komponenten.

Die Erfindung betrifft daher ein Verfahren zur Gewinnung eines oder mehrerer Pflan-
zen-Inhaltsstoffe(s) aus Pflanzen und/oder Pflanzenteilen nach dem Patentanspruch 1.
Bevorzugte Ausgestaltungen des Verfahrens sind in den abhéngigen Patentanspriichen 2

bis 16 beansprucht.
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Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur Gewinnung eines oder mehrerer Pflan-
zen-Inhaltsstoffe(s) aus Pflanzen und/oder Pflanzenteilen nach dem Patentanspruch 17.
Bevorzugte Ausgestaltungen der Vorrichtungen sind in den Patentanspriichen 18 bis 23

beansprucht.

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung der Vorrichtung zur Gewinnung eines oder

mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoffe gemaf Patentanspruch 24.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden Pflanzen-Inhaltsstoffe aus Pflanzen
und/oder Pflanzenteilen gewonnen. Unter Pflanzen-Inhaltsstoffen werden im Rahmen
der Erfindung solche chemischen Stoffe verstanden, die in Pflanzen und/oder Teilen
von Pflanzen enthalten sind und deren Gewinnung fiir die Zwecke des weiteren Ge-
brauchs bzw. der weiteren Verarbeitung beabsichtigt ist. Besondere Ausfiihrungsformen
von Pflanzen-Inhaltsstoffen sind erfindungsgemi Aromastoffe (Geschmacksstoffe),
Duftstoffe, Wiirzstoffe, Pflanzen-Farbstoffe, Pflanzen-Wirkstoffe, Pflanzengifte, Dro-
gen o. 4.. Erfindungsgemif kann im Rahmen des vorliegenden Verfahrens aus Pflanzen
und/oder Pflanzenteilen ein einziger darin enthaltener Pflanzen-Inhaltsstoff gewonnen
werden, oder es kdnnen mehrere Inhaltsstoffe gewonnen werden. Besonders bevorzugt
ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Gewinnung mehrerer Inhaltsstoffe in

sukzessiven Verfahrensschritten.

Pflanzen sind im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung Pflanzen, die minde-
stens einen Inhaltsstoff enthalten, dessen Gewinnung fiir den weiteren Gebrauch oder
die weitere Verarbeitung von Interesse ist. Pflanzenteile kénnen beliebige Teile von
Pflanzen sein und sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt Blitter, Sten-
gel, Wurzeln, Knospen, Bliiten, Friichte, Samen und Triebe von unter die vorstehende
Definition fallenden Pflanzen oder Mischungen eines oder mehrerer der vorgenannten

Pflanzenteile..

Die Verfahrensschritte knnen eine isolierte Wasserdampfdestillation oder eine stattdes-

sen durchgefiihrte isolierte Losungsmittelextraktion sein. Die Verfahrensschritte kénnen
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jedoch auch in einem aus zwei Schritten bestehenden Verfahren in einem fritheren Ver-
fahrensschritt eine Losungsmittel-Extraktion und in einem spéteren Verfahrensschritt
eine Wasserdampfdestillation oder in einem friiheren Verfahrensschritt eine Wasser-
dampfdestillation und in einem spiteren Verfahrensschritt eine Losungsmittelextraktion
sein. Die Reihenfolge Wasserdampfdestillation im fritheren Schritt und Lésungsmittel-
destillation in einem nachgelagerten spéteren Schritt ist die erfindungsgemifl am mei-
sten bevorzugte Verfahrensweise. Anhand dieser wird die Erfindung spéter niher er-

lautert, ohne auf diese Reihenfolge der Schritte beschréinkt_zu sein.

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren be-

schrieben, die besonders bevorzugte Ausflihrungsformen zeigen. In den Figuren zeigen

Figur 1 ein Schema des Verfahrens anhand der wesentlichen Teile der Vorrichtung ge-

méB der Erfindung;

Figur 2 A eine Aufsicht auf eine kombinierte Wasserdampfdestillations- und Lésungs-
mittelextraktions-Anlage gemiB der Erfindung mit getrennten oberen Abdeckungen und
unteren Aufsitzen des zylindrischen Behilters;

Figur 2 B eine detaillierte seitliche Schnittansicht der Anlage geméf Figﬁr 2A;

Figur 3 A eine Aufsicht auf eine kombinierte Wasserdampfdestillations- und Lésungs-
mittelextraktions-Anlage gemiB der Erfindung mit einer einzigen oberen Abdeckung
und einem einzigen unteren Aufsatz des zylindrischen Behilters;

Figur 3 B eine detaillierte seitliche Schnittansicht der Anlage gemil Figur 3 A;

Figur 4 eine Schnittansicht einer oberen Abdeckung des zylindrischen Behilters fiir die

Wasserdampfdestillation; und
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Figur 5 eine Schnittansicht einer oberen Abdeckung des zylindrischen Behilters fiir die

Losungsmittelextraktion.

Das erfindungsgeméfBe Verfahren zur Gewinnung eines oder mehrerer Pflanzen-
Inhaltsstoffe(s) aus Pflanzen und/oder Pflanzenteilen durch Behandeln der Pflanzen
und/oder Pflanzenteile mit mindestens einem fluiden Medium unter Bedingungen des
Drucks und der Temperatur, bei denen die Pflanzen und/oder Pflanzenteile einen oder
mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) an das mindestens eine fluide Medium zumindest zum
Teil abgeben, und Abtrennen des/der Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) von dem mindestens ei-

nen fluiden Medium, umfaBt die Schritte, daB man

einen bevorzugt zylindrischen Behilter mit einer in einer bevorzugten Ausflihrungs-

form vorab gemessenen Menge an Pflanzen und/oder Pflanzenteilen in einer solchen

Dichte befiillt, daB8 ein Fluid-Kontakt der Pflanzen und/oder Pflanzenteile mit min-

destens einem fluiden Medium mdglich ist;

- dem zylindrischen Behilter mindestens ein fluides Medium unter Bedingungen zu-
leitet, bei denen ein Austausch eines oder mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoff(e) zwi-
schen den Pflanzen und/oder Pflanzenteilen einerseits und dem fluiden Medium an-
dererseits moglich ist;

- das mindestens eine, einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) umfassende fluide
Medium aus dem zylindrischen Behilter mindestens einer Einrichtuﬁg zur Trennung
des/der Pflanzen-Inhaltsstoff(e) von dem mindestens einen fluiden Medium zufiihrt
und eine Trennung in das mindestens eine fluide Medium und einen oder mehrere
Pflanzen-Inhaltsstoff(e) durchfiihrt;

- gegebenenfalls das mindestens eine fluide Medium fiir ein Recycling vorbereitet;
und

- einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) vorzugsweise in von Zersetzungspro-

dukten, Folgeprodukten und/oder unerwiinschten Komponenten freien Form ge-

winnt,

Erfindungsgemi werden Pflanzen-Inhaltsstoffe aus Pflanzen und/oder Pflanzenteilen

beliebigen Zustands gewonnen. So kommen beispielsweise lebende Pflanzen und/oder
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Pflanzenteile infrage, wenn die Pflanzen-Inhaltsstoffe am besten oder bevorzugt aus die-
sem gewonnen werden kdnnen; frisch geerntete Pflanzen bzw. Pflanzenteile oder bereits
angewelkte Pflanzen bzw. Pflanzenteile sind erfindungsgemiB besonders bevorzugt. Mog-
lich ist auch, frische und angewelkte Pflanzen bzw. Pflanzenteile nebeneinandér Zu ver-
wenden, wenn dies die Praxis erfordert bzw. dies im Einzelfall verniinftig und zum Erfolg
fiihrend ist. Auch getrocknete Pflanzen oder ihre Teile (z. B. Wurzeln oder Friichte von
Pflanzen) kénnen verwendet werden. Dies ist besonders bei Pflanzen der Fall, deren In-
haltsstoffe nicht wasserdampffliichtig sind oder bei deren Inhaltsstoffen die Stabilitdt oder
Qualitdt nicht von der Pridsenz von Wasser abhingt. Erﬁndungsgemﬁﬁ kénnen ganze
Pflanzen oder einzelne Teile davon wie beispielsweise Blitter, Friichte, Stengel, Samen,
Bliiten, Knospen, Wurzeln verwendet werden. Méglich ist auch die Verwendung von gan-

zen Pflanzen neben Teilen von Pflanzen.

Werden fiir das erfindungsgemiBe Verfahren ganze Pflanzen oder groBe Pflanzenteile
verwendet, konnen diese ohne Zerkleinerung eingesetzt werden, wenn die GréBe ein
Einfiillen in den zylindrischen Behilter fiir die Destillation bzw. Extraktion erlaubt.
Wenn die Pflanzen bzw. Pflanzenteile von einer GréBe sind, die ein Einfiillen in den
zylindrischen Behilter nicht erlaubt, werden die Pflanzen und/oder Pflanzenteile auf
{ibliche Weise zerkleinert. Dabei kann der Grad der Zerkleinerung beliebig gewdhlt
werden. In bevorzugten Ausfiihrungsformen des Verfahrens erfolgt ein Zerkleinern so,
daB die Teile der Pflanzen bzw. die Pflanzen mdglichst wenig zerkleinert werden, um
eine nachteilige Wechselwirkung der in den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen enthaltenen
Pflanzen-Inhaltsstoffe mit Luft (Gefahr der Schidigung von Inhaltsstoffen durch Sauer-
stoff) bzw. Metall (Gefahr einer Metall-katalysierten Zersetzung von Inhaltsstoffen oder
des Eintretens von Metall-katalysierten Folgereaktionen von Inhaltsstoffen) zu vermei-
den. In jedem Fall sollte eine Zerkleinerung zu einer GroBe der Pflanzen bzw. Pflan-
zenteile bewirkt werden, die eine destillative bzw. extraktive Gewinnung des/der ge-
wiinschten Pflanzen-Inhaltsstoffe(s)ermoglicht. Die genaue TeilchengroBe ist von der
jeweiligen Pflanze, ihrem Zustand, einem moglicherweise verwendeten L&sungsmittel,
der Temperatur und gegebenenfalls weiteren Parametern abhéngig und kann kaum all-

gemein angegeben werden. Der Fachmann kann jedoch die optimale oder den o. g. Pa-
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rametern angepafite GréBe leicht durch einen oder zwei orientierende Vorversuche er-

mitteln, ohne daf er dazu erfinderisch titig werden mus3.

Allgemein werden die Pflanzen bzw. Pflanzenteile oder ihre Mischungen zur Gewin- ‘
nung von in ihnen enthaltenen Pflanzen-Inhaltsstoff(en) mit mindestens einem fluiden
Medium behandelt. Unter ,,fluiden Medien® werden erfindungsgemaB Fliissigkeiten (zur
Ermittlung des Aggregatzustandes werden definitionsgemifl Normaltemperatur (z. B.
20 °C) und Normaldruck (z. B. 1,013 bar = 10° Pa) herangezogen) oder Gase verstan-
den, wobei Fliissigkeiten auch iiberkritische Medien wie z. B. iiberkritisches CO; ein-
schlieBen. Als nicht beschrinkende Beispiele fiir fluide Medien seien genannt Verbin-
dungen aus der Gruppe Wasser, Wasserdampf oder Mischungen daraus, organische Lé-
sungsmittel wie Alkohole (beispielsweise Methanol, Ethanol, n-Propanol, i-Propanol, n-
Butanol, sec-Butanol, tert-Butanol, n-Pentanol und seine Isomere, n-Hexanol und seine
Isomere usw.) und Mischungen von Alkoholen, mehrwertige Alkohole (wie beispiels-
weise Ethylenglykol, Propylenglykol, Butylenglykol usw., Glycerin oder Polyole wie
Oligomere des Ethylenoxids), Ether (wie beispielsweise Dimethylether, Methylethyl-
ether, Diethylether, Methyl-n-propylether, Ethyl-n-propylether, Di-n-propylether, hdhe-
re Ether einschlieBlich cyclischer Ether wie Tetrahydrofuran usw.), Ketone (Dimethyl-
keton, Methylethylketon, Diethylketon, Methyl-n-propylketon, Ethyl-n-propylketon,
Di-n-propylketon, héhere Ketone einschlieBlich cyclischer Ketone wie .Cyclopentanon
usw.), Ester vorzugsweise organischer Siuren mit vorzugsweise einwertigen Alkoholen
(wie beispielsweise Essigsiuremethylester, Essigsdureethylester, Essigsiure-n-propyl-
ester, Propionsduremethylester, Propionséureethylester, Buttersauremethylester, Butter-
sdureethylester und Ester h6herer Homologe sowohl der Sduren als auch der Alkohole,
geradkettige und verzweigte, gesittigte und ungesittigte aliphatische und cycloaliphati-
sche Kohlenwasserstoffe (wie beispielsweise Methan, Ethan, Propan, n-Butan, i-Butan,
n-Pentan und dessen Cs-Isomere, n-Hexan und dessen Cg-Isomere, n-Heptan und dessen
C7-Isomere, Octan und dessen Cg-Isomere, Cyclopentan, Cyclohexan, Cycloheptan,
Cyclooctan usw.), Olefine und Cycloolefine (wie beispielsweise Ethylen, Propen, n-
Buten und dessen Cy-Isomere, n-Penten und dessen Cs-Isomere, n-Hexen und dessen

Ce-Isomere, Cyclopenten, Cyclohexen, Cyclohexadien, Cyclohepten, Cycloheptadien
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usw.), aromatische Kohlenwasserstoffe (wie beispielsweise Benzol, Toluol, 1,2-, 1,3-
und 1,4-Xylole usw.) und Mischungen der genannten organischen Losungsmittel mit-
einander oder mit aus ihnen gebildeten Gasen oder Mischungen eines oder mehrerer der

genannten Lésungsmittel mit Wasser oder Wasserdampf.

Die Behandlung von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen erfolgt erfindungsgemiB mit minde-
stens einem fluiden Medium; dies schliet auch die Behandlung mit mehreren fluiden
Medien ein. Die Behandlung mit mehreren fluiden Medien, beispielsweise mit zwei
fluiden Medien oder mit drei fluiden Medien kann gleichzeitig erfolgen, indem gleich-
zeitig zwei oder mehr als zwei fluide Medien auf alle Pflanzen odér Pflanzenteile ein-
wirken, oder kann in aufeinanderfolgenden Behandlungsschritten erfolgen, indem zwei
oder mehr als zwei fluide Medien mit allen Pflanzen oder Pflanzenteilen nacheinander

in Kontakt gebracht werden.

Allgemein geschieht die Behandlung der Pflanzen bzw. Pflanzenteile mit einem oder
mehreren fluiden Medium/Medien unter Bedingungen des Drucks und der Temperatur,
bei denen die Pflanzen bzw. Pflanzenteile einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e)
an das mindestens eine fluide Medium zumindest zu Teilmengen abgeben. Die Tempe-
ratur- und Druckbedingungen, die im einzelnen zur Anwendung kommen, héngen stark
von der jeweiligen Pflanze bzw. den jeweiligen Pflanzenteilen, vom verWendeten (min-
destens einen) fluiden Medium, von der mdglichen Behandlungsdauer und moglicher-
weise auch von dem jeweils zu gewinnenden Pflanzen-Inhaltsstoff (sowie md&glicher-
weise von noch weiteren Parametern) ab. Ublicherweise wird die Behandlung mit Was-
ser/Wasserdampf bei einem Druck im engen Bereich um den Atmosphérendruck, z. B.
bei 1,013 bar % 0,1 bar, durchgefiihrt; es sind jedoch auch Werte des Drucks dariiber

oder darunter, einschlielich Vakuum, anwendbar.

In einem weiteren Verfahrensschritt des allgemeinen Gewinnungsverfahrens wird/wer-
den der/die Pflanzen-Inhaltsstoff(e), der/die nach der oben beschriebenen Vorgehens-
weise aus den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen zumindest teilweise gewonnen wurde(n),

von dem mindestens einen fluiden Medium abgetrennt. Dies kann nach jedem im Stand
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der Technik denkbaren oder auch besonderen, neuen Verfahren geschehen, solange
durch diesen Verfahrensschritt eine saubere und im wesentlichen keine Verunreini-
gungsspuren und/oder Spuren des fluiden Mediums/der fluiden Medien zuriicklassende
Fraktion des/der gewonnenen Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) erhalten wird. Denkbare Bei-
spiele flir solche Verfahrensschritte sind — ohne auf die nachgenannten beschrinkt zu
sein — Trennung durch Dekantieren oder Abscheiden, Trennung durch Destillieren,
Eluieren, Filtrieren, Sedimentieren, Zentrifugieren, Pervaporieren, Rektifizieren, Tren-
nung durch chromatographische Verfahren (Saulenchromatographie, HPLC, priparative
GC, usw.), sowie weitere, dem Fachmann bekannte Trennverfahren, die dem (mitunter)

empfindlichen Charakter des/der Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) Rechnung tragen.

Fiir den eigentlichen Vorgang des Behandelns der Pflanzen bzw. Pflanzenteile wird
vorzugsweise ein zylindrischer Behilter verwendet. Grundsitzlich sind natiirlich Gefélle
anderer Formen, wie sie dem Fachmann auf diesem Gebiet bekannt sind, verwendbar;
zylindrische Behilter haben sich jedoch in der Praxis bew#hrt und sind daher mit be-
sonderem Vorteil verwendbar. Der zylindrische Behilter kann aus jedem beliebigen
Material sein, das nicht mit den zu behandelnden Pflanzen bzw. Pflanzenteilen in
Wechselwirkung tritt. Besonders bewihrt haben sich zylindrische Behilter aus Glas,
Keramik(en) oder aus (auf der Behandlungsseite) beispielsweise mit Glas, Kunststoff
0.4. beschichteten Materialien wie Keramik, Metallen oder Kunststoffen sowie zylindri-
sche GefiBe aus korrosionsfreien Metallen bzw. Edelmetallen oder aus Legierungen
von Metallen, wobei zylindrische Gefille aus Glas oder aus einem oder mehreren Me-
tallen / Metall-Legierungen besonders bevorzugt sind. Der zylindrische Behélter ist in
bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung gegen Warmeverluste durch eine geeig-
nete Isolierung geschiitzt und dariiber hinaus so beschaffen, daf auch die Aufbringung
von Uberdruck und/oder das Anlegen von Vakuum méglich sind, ohne daB dies zu Pro-
blemen mit der Standfestigkeit fiihrt. Der zylindrische Behilter kann dabei jede fiir die
erforderlichen Durchsatzmengen an Pflanzen bzw. Pflanzenteilen geeignete Grofe ha-
ben. Passende GroBen liegen beispielsweise — ohne die Erfindung durch diese Angaben
zu beschrinken - im halbtechnischen MaBstab im Bereich von 300 mm bis 2.000 mm,

vorzugsweise von 1.000 mm bis 1.800 mm Héhe und im Bereich von 20 mm bis 150
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mm, vorzugsweise von 60 mm bis 125 mm Durchmesser und beispielsweise im techni-
schen MabBstab im Bereich von 1.500 mm bis 5.000 mm, vorzugsweise von 1.700 mm
bis 5.000 mm Hohe und im Bereich von 150 mm bis 1.000 mm, vorzugsweise von 250
mm bis 1.000 mm Durchmesser. Besonders bevorzugte und damit mit Vorteil einsetzba-
re MaBe fiir den technischen Bereich liegen im Bereich von 2.000 mm bis 4.000 mm

Hohe und im Bereich von 500 mm bis 800 mm Durchmesser.

Fir die Behandlung der Pflanzen bzw. Pflanzenteile werden erfindungsgemdl bevor-
zugt zylindrische Behilter verwendet, die bis auf die Zuleitungen bzw. Ableitungen
geschlossen sind. Dies wird nachfolgend im Zusammenhang mit der Beschreibung der
erfindungsgemiBen Vorrichtung im einzelnen erldutert. Allgemein bedeutet das Erfor-
dernis der Verwendung eines (bis auf die Zu- und Ableitungen) geschlossenen Behél-
ters, daB der Kopf und der FuB3 des Behilters einen Verschluf3 bewirkende Einrichtun-
gen aufweisen, beispielsweise Deckel oder Abdeckungen oder Einrichtungen, die ein
Eindringen von Luft oder ein Auslaufen von Fliissigkeiten aus dem zylindrischen Be-

hilter verhindern.

In den zylindrischen Behilter zur Behandlung der Pflanzen bzw. Pflanzenteile mit ei-
nem Fluid wird eine vorab gemessene Menge an Pflanzen und/oder Pflanzenteilen ein-
gefiillt. Die einzufiillende Menge an Pflanzen oder Pflanzenteilen oder Mischungen
daraus richtet sich nach der Art der Pflanzen bzw. Pflanzenteile, nach dem jeweiligen
Pflanzen-(teil-)typ, nach der Behandlungsart, nach der Behandlungsdauer, nach der Be-
handlungstemperatur und gegebenenfalls weiteren Parametern wie beispielsweise dem
Frischegrad und/oder dem Zerkleinerungsgrad der Pflanzen (-teile) und kann vom
Fachmann in wehigen orientierenden Vorversuchen ermittelt werden. So werden bei-
spielsweise bei Verwendung von ganzen Pflanzen geringere Fiilldichten zu wéhlen sein
als bei Verwendung von Blittern oder Friichten. Weiter werden beispielsweise Pfeffer-
minze-Blitter im Frischezustand in geringerer Fiillmenge gepackt als solche im ange-
welkten Zustand. Es werden auch beispielsweise Pfefferkdmer dichter gepackt als
Rosmarin in Stengel- oder Nadelform. Weiter kann beispielsweise die Packung der

Pflanzen (-teile) bei einer Behandlung durch Wasserdampfdestillation genauso sein wie
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bei einer Behandlung durch Lésungsmittelextraktion. Pflanzen (-teile), die einen oder
mehrere darin enthaltene Pflanzen-Inhaltsstoff(e) erst nach Quellung durch ein L&-
sungsmittel freigeben, diirfen nur in geringerer Fiillhéhe gepackt werden als solche, bei
denen die Freisetzung von Pflanzen-Inhaltsstoff(en) deswegen ohne Quellung erfolgt,

weil diese in oberflichennahen Pflanzen-Kompartimenten enthalten sind; usw. usw..

Allgemein wird die Menge an Pflanzen bzw. deren Teilen so eingestellt, dall das ge-
samte Gefilvolumen des zylindrischen Behilters fiir die. Behandlung zur Verfligung
steht und fiir alle Pflanzen bzw. Pflanzenteile in dem zylindrischen GefdB ein Kontakt
mit dem Fluid bzw. den Fluiden méglich ist. Der Schritt des Einfiillens erfolgt regelmé-
Big (wenn auch nicht ausschlieBlich) vom Kopf des zylindrischen Gefées her; die
Pflanzen bzw. Pflanzenteile fallen oder sinken auf eine Einrichtung wie ein Sieb oder
Lochblech mit vorzugsweise gleichmiBig iiber die gesamte Fliche verteilten Offaungen
einer GréBe, die das/die Fluid(e) bequem in beiden Richtungen passieren 1dft, die
Pflanzen bzw. ihre Teile jedoch nicht. Dadurch wird spiter ein gleichmiBiges Anstrd-
men der aus Pflanzen bzw. deren Teilen bestehenden Phase durch das Fluid bzw. die

Fluide erreicht. Der zylindrische Behélter wird anschlieBend wieder verschlossen.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens wird die vorbestimmte Menge
an Pflanzen bzw. Pflanzenteilen in einer gleichméBig dichten Schiittung in den zylindri-
schen Behilter eingefiillt. Der Vorteil dieser Verfahrensweise ist darin zu sehen, daf
das/dié fluide(n) Medium/Medien die Schicht aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen gleich-
miBig anstrémt und durchstromt und sich keine (die Effizienz des Verfahrens beein-
trachtigenden) Kanile in der aus den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen bestehenden Phase

bilden.

Im nichsten Verfahrensschritt wird dem zylindrischen Behilter mit den darin aufge-
schichteten Pflanzen bzw. Pflanzenteilen mindestens ein fluides Medium zugeleitet. Das
mindestens eine fluide Medium kann eines oder kénnen mehrere der oben im einzelnen
genannten Fluide sein. Die bevorzugte Richtung des Zuleitens kann in bevorzugten Ver-

fahrensweisen der Erfindung so sein, daf ein Fluid oder mehrere Fluide dem Extrakti-
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onsbehdlter und damit der Schicht aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen von unten zugelei-
tet wird/werden, also vom Fuf des zylindrischen Behlters her. Die ist beispielsweise
der Fall bei einer Wasserdampfdestillation. Dabei wird Wasser und/oder Wasserdampf,
der beispielsweise mittels eines tiblichen Dampferzeugers erzeugt wurde, dem zylindri-
schen Behilter an dessen FuB zugeleitet, und zwar entweder direkt oder iiber einen
Dampfentspannungsraum, in dem der Wasserdampf unter einer mit Léchern oder Off-
nungen versehenen Einrichtung wie beispielsweise einem Siebboden verteilt und an-
schlieBend durch diesen hindurch gefiihrt und oberhalb des Siebbodens mit dem Pflan-
zenmaterial bzw. den Pflanzenteilen in aufsteigender Richtung in Kontakt gebracht
wird. Andererseits kann die bevorzugte Richtung des Zuleitens mindestens eines Fluids
alternativ auch so sein, daB ein Fluid oder mehrere Fluide dem zylindrischen Gefi und
damit der Schicht aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen von oben zugeleitet wird/werden,
also vom Kopf des zylindrischen Behilters her. Die ist beispiclsweise der Fall bei einer
Losungsmittelextraktion.. Dabei wird bei anfinglich geschlossenen FuB des zylindri-
schen Behélters dem zylindrischen Behélter und damit den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen
ein Fluid oder mehrere Fluide vom Behilterkopf her in abwirts flieBender Richtung
zugefiihrt, bis das Innenvolumen des Behiilters — abgesehen von den Pflanzen bzw.
Pflanzenteilen — mit dem/den Fluid(en) geflutet ist. Nach einer fiir eine Reaktion des
Extrahierens von Pflanzen-Inhaltsstoff(en) aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen ausrei-
chenden Zeit wird/werden das/die mit dem/den Pflanzen-Inhaltsstoff(en) beaufschlag-
te(n) Fluid(e) nach unten aus dem zylindrischen Gefi} abgelassen und von oben durch
neue(s) Fluid(e) ersetzt. Dies kann kontinuierlich oder diskontinuierlich (chargenweise)

geschehen.

Der Kontakt zwischen dem mindestens einen Fluid und den Pflanzen bzw. Pflanzentei-
len erfolgt unter Bedingungen, bei denen ein Austausch eines oder meherer Pflanzen-
Inhaltsstoff(e) zwischen den Pflanzen und/oder Pflanzenteilen méglich ist. Diese Be-
dingungen (beispielsweise FlieBgeschwindigkeit des/der Fluid(e), Temperatur, Druck)
sind in weiten Bereichen von den aktuellen Verhiltnissen des Einzelfalles abhingig, wie
z. B. der Pflanzenart, dem Zerkleinerungsgrad der verwendeten Pflanzen bzw. Pflan-

zenteile, der Héhe des zylindrischen Behilters, dem verwendeten fluiden Medium bzw.
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den verwendeten fluiden Medien, der Natur der zu extrahierenden Pflanzen-
Inhaltsstoff(e) bzw. dem Ort in den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen, an dem/denen der/die
Pflanzen-Inhaltsstoff(e) natiirlicherweise angeordnet ist/sind. Daher sind allgemeine
Angaben zu den genannten Parametern kaum méglich; sie konnen jedoch vom Fach-
mann den Verhiltnissen des Einzelfalls entsprechend leicht im Rahmen eines oder
zweler orientierender Vorversuche ermittelt werden. Ublicherweise ist die Temperatur
zumindest leicht erhSht und liegt bei Wasser bzw. Wasserdampf zwischen 70 und 140
°C, vorzugsweise bei 90 bis 110 °C oder geringfiigig dartiber; bei organischen Lo-
sungsmitteln liegen die Temperaturen bei tiber 30 °C, bevorzugtermafen sogar iiber 50
°C, noch mehr bevorzugt sogar bei {iber 60 °C und erreichen hichstens den Siedepunkt
der jeweiligen organischen Fliissigkeit oder der Mischung aus mehreren organischen
Fliissigkeiten oder aus einer oder mehreren organischen Fliissigkeit(en) und Wasser.
Der Druck kann in weiten Bereichen variiert werden und liegt iiblicherweise bei bei-
spielsweise 0,9 bar und dariiber, vorzugsweise bei 1 bis 1,12 bar, soweit eine Wasser-
dampfdestillation betroffen ist, und liegt beispielsweise bei 1 bis 10 bar, vorzugsweise
bei 1 bis § bar, noch mehr bevorzugt bei 1 bis 4 bar, soweit eine Lésungsmittelextrakti-
on betroffen ist. Die Strdmungsgeschwindigkeit des fluiden Mediums/der fluiden Medi-
en kann in weiten Bereichen variiert werden und ist von einer ganzen Anzahl von Para-
metern abhéngig, z. B. von der TankgroBe, der GroBe des Extraktionsbehilters, der Ex-
traktionszeit (welche wiederum stark von der Art der Pflanze oder def Pflanzenteile,
deren Zerkleinerungsgrad, usw. abhingt), dem Durchmesser der Zuleitung oder von der
Frage, ob im Gegenstrom- oder im Parallelstrom-Verfahren gearbeitet wird. Sie liegt
beispielsweise bei 0,01 bis 1 cm/s, vorzugsweise bei 0,1 bis 0,3 cm/s, soweit eine Was-
serdampfdestillation betroffen ist, und liegt beispielsweise bei 0,01 bis 1 cm/s, vor-
zugsweise bei 0,05 bis 0,5 cm/s, soweit eine kontinuierliche Lésungsmittelextraktion

betroffen ist.

Im nachfolgenden Verfahrensschritt wird das mindestens eine, einen oder mehrere
Pflanzen-Inhaltsstoff(e) umfassende fluide Medium aus dem zylindrischen Behilter
mindestens einer Einrichtung zur Trennung des/der Pflanzen-Inhaltsstoff(e) von dem

mindestens einen fluiden Medium zugefiihrt und die Trennung in das mindestens eine



WO 03/086566 PCT/EP03/04150
15

fluidle Medium und einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) durchgefiihrt. Dazu
wird — wie oben beschrieben — das fluide Medium bzw. die fluiden Medien aus dem
zylindrischen Behilter abgeleitet und zur Destillation, Dekantierung oder sonstigen
(beispielsweise chromatographischen) Trennung der/der Pflanzen-Inhaltsstoff(e) von
dem/den fluiden Medium/Medien den j eweiligen Trenn-Einrichtungen zugefiihrt. Gege-
benenfalls kénnen auch mehrere Pflanzen-Inhaltsstoffe, die auf dem erfindungsgeméBen
Weg gewonnen wurden, auf einem der vorgenannten Wege getrennt werden, wenn dies
erforderlich ist. So lassen sich hochreine, von Abbauprodukten und/oder Folgeproduk-
ten und/oder Oxidationsprodukten vollstindig freie Pflanzen-Inhaltsstoffe in hoher

Ausbeute gewinnen.

Fiir die vorgenannte Sequenz von Verfahrensschritten kénnen natiirlich aus dem Stand
der Technik bekannte (neben den oder anstelle der erfindungsgeméfien neuen, nachfol-
gend im einzelnen zu beschreibenden) Vorrichtungen verwendet werden, solange sie
geeignet sind, den Austauschreaktionen der vorstehend beschriebenen Art zwischen
Pflanzen und/oder Pflanzenteilen Raum zu geben. Damit ist es erfindungsgemafl mit
Vorteil méglich, bestehende Anlagen zum Bearbeiten von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen
fiir die Durchfithrung der Austauschreaktion weiterzunutzen, wenn sie die erfindungs-
gemdl vorgesehenen und vorteilhaften, alternativ zum Verschlieen des zylindrischen
Gefifles zu verwendenden Abdeckungen fiir den zylindrischem Behilter und Anbauten
im unteren Bereich des zylindrischen Behilters (alternativ Dampfzufuhr oder Vorrich-
tungen zur Ableitung des Gemischs/der Lésung aus fluidem Medium und Pflanzen-
Inhaltsstoffen) haben. Die Abdeckungen bzw. unteren Zuleitungen/Ableitungen kénnen
vom Fachmann leicht baulich variiert werden, ohne den Bereich der Erfindung dadurch
zu verlassen. So ist es beispielsweise mdglich, bestehende Lo&sungsmittel-
Extraktionsanlagen fiir eine vorzugsweise vorgelagerte oder alternative Wasserdampf-
destillation einzusetzen oder umgekehrt vorhandene Wasserdampfdestillationsanlagen
so einzusetzen, daB in ihnen eine vorzugsweise nachfolgende oder alternative Losungs-

mittelextraktion durchgefiihrt wird.
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In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im zweiten Verfahrensschritt
dem zylindrischen Behilter, der die Pflanzen und/oder Pflanzenteile enthilt, zwei fluide
Medien zugefiihrt. Dies kénnen gemé#f der obigen Auswahl an zur Verfligung stehen-
den fluiden Medien vorzugsweise zwei Fliissigkeiten oder zwei Mischungen aus Fliis-
sigkeiten oder zwei Mischungen oder Losungen aus einer oder mehreren Fliissigkeiten
und einem oder mehreren Gasen oder zwei Mischungen oder Lésungen aus einer oder
mehreren Fliissigkeiten und einem oder mehreren Feststoffen sein, wobei zwei Fliissig-
keiten, die nicht miteinander mischbar sind, auch in einem zweiphasigen System vorlie-
gen kénnen. In weiter bevorzugten Ausfiihrungsformen kommen beispielsweise — je-
doch ohne die Erfindung zu beschrinken — Wasser und Wasserdampf, zwei organische
Flussigkeiten wie ein Alkohol und ein Ether (z. B. Ethanol und Diethylether), Wasser
und eine organische Fliissigkeit wie beispielsweise ein Alkohol (z. B. Ethanol), eine
organische Fliissigkeit (wie ein Ether, z. B. Dipropylether) und eine L&sung von z. B.
Chlorwasserstoff in Wasser oder auch eine organische Fliissigkeit (wie ein Keton, z. B.
Aceton) und eine Lésung von z. B. einem Salz wie Natriumchlorid in Wasser infrage.

Andere Beispiele kann der Fachmann den Verhiltnissen entsprechend auswihlen.

In weiter bevorzugten Ausfiihrungsformen der erfindungsgemiflen Verfahren werden
dem zylindrischen Behilter zwei fluide Medien in zwei aufeinanderfolgenden Verfah-
rensschritten zugeleitet. So kann beispielsweise mit Vorteil das Pflanzenmaterial bzw.
konnen die Pflanzenteile in einem fritheren Verfahrensschritt mit einem organischen
Losungsmittel oder einer Mischung mehrerer organischer Losungsmittel oder mit einer
Mischung aus mindestens einem organischen Losungsmittel und Wasser beaufschlagt
und dabei extraktiv behandelt werden, und die Pflanzen bzw. die Pflanzenteile kdnnen
in einem spéter folgenden Verfahrensschritt — vorzugsweise in demselben zylindrischen
Behilter — mit Wasser und/oder Wasserdampf behandelt werden. Alternativ dazu kén-
nen in anderen bevorzugten, weil vorteilhafte Ergebnisse erbringenden Verfahren ge-
méf der Erfindung Pflanzen und/oder Pflanzenteile in einem fritheren Verfahrensschritt
mit Wasser oder mit einem Wasser enthaltenden Medium, weiter bevorzugt mit Wasser
enthaltendem Dampf behandelt und dieser zu Zwecken der Behandlung dem zylindri-

schen Behilter zugefithrt werden, wihrend in einem spiter folgenden Verfahrensschritt,
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der weiter bevorzugt in demselben zylindrischen Behilter durchgefiihrt wird, die Pflan-
zen und/oder Pflanzenteile einer Behandlung mit einem oder mehreren organischen Lo-
sungsmittel(n) unterzogen werden, noch weiter bevorzugt einer Behandlung mit einer
Mischung mehrerer organischer Losungsmittel oder einer Mischung von Wasser mit

einem oder mehreren organischen Lésungsmitteln.

In noch mehr bevorzugten Ausfiihrungsformen des erfindungsgemiBen Verfahrens ist
der Schritt des Zuleitens von Wasser oder des Zuleitens eines Wasser enthaltenden Me-
diums wie beispielsweise Wasserdampf ein Schritt der thermodynamischen Wasser-
dampfdestillation. Eine Behandlung von Pflanzen und/oder Teilen von Pflanzen im
Wege einer thermodynamischen Wasserdampfdestillation ist beispielsweise in dem
deutschen Patent Nr. 198 04 010 beschrieben, dessen Offenbarung durch die Inbezug-
nahme in die vorliegende Beschreibung {ibernommen wird. Wie bereits oben beschrie-
ben, wird einem Pflanzen und/oder Pflanzenteile enthaltenden zylindrischen Behilter
wie beispielsweise einem Destillationsbehé‘.ltér Wasserdampf von unten, d. h. vom Be-
hilterfu, zugefiihrt. Bei Kontakt des Wasserdampfes mit den Pflanzen bzw. Pflanzen-
teilen kondensiert das Wasser zumindest teilweise an den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen,
und das kondensierte (heifle) Wasser 16st bzw. suspendiert wasserlosliche Pflanzen-
Inhaltsstoff(e) unter Bildung einer wiBrigen Losung bzw. Suspension des/der Pflanzen-
Inhaltsstoffe(s) mit Wasser. Nachfolgender Wasserdampf verdampft die' gebildete Lo-
sung bzw. Suspension und treibt diese zu in dem zylindrischen Behilter weiter oben
liegenden, relativ kilteren Pflanzen bzw. Pflanzenteilen, an denen der Dampf erneut
kondensiert. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die Losung bzw. Suspension des/der
Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) unter abwechselndem Kondensieren, Lésen und Verdampfen
durch die gesamte Schichtung aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen ,,gewandert” ist und aus
dem Kopf des GefiBies das zylindrische GefiB in Richtung auf einen Kiihler zur letzt-
maligen Kondensation der Lésung bzw. Suspension und Trennung des/der abdestillier-

ten Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) vom Wasser verlassen hat.

Im Rahmen einer derartigen Wasserdampfdestillation kann der Druck tiber einen relativ

breiten Bereich schwanken. Erfindungsgeméf sind Druckwerte im Bereich des Atmo-
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sphérendrucks bevorzugt. Mit besonderem Vorteil betrigt der Verfahrensdruck 1,013 *
0,1 bar. Die Strémungsgeschwindigkeit des Wasserdampfs durch die Schichtung aus
Pflanzen bzw. Pflanzenteilen kann mit Vorteil im Bereich von 0,01 bis 1 cm/s liegen ,
vorzugsweise bei 0,1 bis 0,3 cm/s. Weiter sind mit Vorteil die Temperaturen der Was-
serdampfdestillation so gesteuert, daB sie im Bereich der Siedetemperatur des Wassers

bei den Druckbedingungen des Verfahrensschritts liegen.

In einer weiteren, besonders bevorzugten Ausflihrungsform des erfindungsgeméfien
Verfahrens ist der Schritt der Zuleitung eines oder mehrerer organischer Losungsmittel
zu dem zylindrischen Behilter ein Schritt des Flutens des zylindrischen Behélters mit
dem/den organischen Losungsmittel(n) unter Einstellen von Bedingungen einer Lo-
sungsmittelextraktion. Diese lduft in einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform so
ab, daf} der mit Pflanzen und/oder Pflanzenteilen beflillte zylindrische Behdlter mit ei-
nem oder mehreren organischen Losungsmittel(n) oder einer Mischung aus Wasser und
einem oder mehreren organischen Lésungsmittel(n) aufgefiillt wird. Diese(s) befindet/
befinden sich bei einer Temperatur und/oder steht/stehen unter einem Druck, der/die
eine Extraktion eines oder mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoff(e) aus den Pflanzen und/oder
Pflanzenteilen in das Lo&sungsmittel bzw. die Lésungsmittelmischung ermdog-
licht/erméglichen. Beim Auffiillen ist es méglich, unter kontinuierlichen 'Extraktionsbe-
dingungen zu arbeiten, also dem zylindrischen Behilter kontinuierlich ein Losungsmit-
tel oder eine L&sungsmittel-Mischung oder eine Mischung aus einem oder mehreren
Lgsungsmittel(n) und einer oder mehreren anderen Komponenten (z. B. Wasser
und/oder eine oder mehrere Siure(n) und/oder ein oder mehrere Salz(e)) zuleitet, be-
sonders bevorzugt iiber eine flir diesen Zweck zugerichtete bzw. eingerichtete Abdek-
kung fiir den zylindrischen Behilter, wihrend man andererseits kontinuierlich am Ful}
des zylindrischen Behilters das Losungsmittel oder die Losungsmittel-Mischung mit
dem/den darin enthaltenen Pflanzen-Inhaltsstoff(en) abzieht, der/die im Verlauf des
Kontakts des/der organischen Ldsungsmittel oder der ein oder mehrere organische Lo-
sungsmittel enthaltenden Mischung mit den Pflanzen und/oder Pflanzenteilen aus letzte-
ren extrahiert wurde(n). Dabei ist die FlieBgeschwindigkeit des Losungsmittels oder der

Losungsmittel enthaltenden Mischung durch den zylindrischen Extraktionsbehilter —
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wie bereits oben ausgefiihrt, von einer Vielzahl von Parametern abhingig (z. B. von der
TankgroBe, der GroBe des Extraktionsbehilters, der Extraktionszeit (welche wiederum
stark von der Art der Pflanze oder der Pflanzenteile, deren Zerkleinerungsgrad, usw.
abhéngt), dem Durchmesser der Zuleitung oder von der Frage, ob im Gegenstrom- oder
im Parallelstrom-Verfahren gearbeitet wird) und liegt vorzugsweise in einem Bereich,
der das Extrahieren des/der Pflanzen-Inhaltstsoff(es) aus den Pflanzen und/oder Pflan-
zenteilen unter den gewihlten Reaktionsbedingungen erlaubt, beispielsweise im Bereich
von 0,01 bis 1 cm/s, vorzugsweise im Bereich von 0,03 bis 0,1 cm/s. Die Temperatur
des Extraktionsvorgangs wird in Abh#ngigkeit von dem/den zu extrahierenden Pflan-
zen-Inhaltsstoff(en), den verwendeten Pflanzen (-teilen), dem verwendeten Losungs-
mittel (-gemisch) und gegebenenfalls auch anderen Parametern (z. B. Zerkleinerungs-
grad der Pflanzen (-teile) o. 4.) eingestellt und kann vom Fachmann unter Beriicksichti-
gung der Vorgaben der vorgenannten Parameter frei gewihlt werden. Beispiehafte, die
Erfindung nicht beschriinkende Beispiele der Temperatur liegen bei 0 bis 130 °C, vor-
zugsweise bei 40 bis 70 °C. Mdéglich ist es auch, einen zeitlichen Temperatur-
Gradienten im Verlauf des Extraktionsvorgangs zur Anwendung zu bringen und damit
gegebenenfalls speziellen Erfordernissen bei der Ldsungsmittelextraktion eines oder
mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) Rechnung zu tragen. Der Druck wird ebenfalls in
Abhingigkeit von einem oder mehreren der vorgenannten Parameter eingestellt und
kann unter Berticksichtigung der konkreten Gegebenheiten vom Fachmann frei gewihlt
werden. Er liegt in besonders bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung im Be-
reich von 0 bis 5 bar, vorzugsweise im Bereich von 0 bis 2,5 bar. Wie bei der Tempe-
ratur, kann auch beim Druck ein zeitlicher Gradient iiber den Verlauf des Extraktions-
vorgangs vorgesehen werden, um damit gegebenenfalls speziellen Erfordernissen bei
der Losungsmittelextraktion eines oder mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) Rechnung zu

tragen.

Alternativ zu der vorstehend beschriebenen kontinuierlichen Verfahrensweise kann
auch ein als batch-Verfahren gefiihrter Losungsmittelextraktionsschritt durchgefiihrt
werden. Dazu wird das/werden die organische(n) Lsungsmittel dem zylindrischen Be-

hilter in einer Menge zugefiihrt, die ausreicht, um zumindest einen groflen Teil der Be-
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fiillung des Behilters mit Pflanzen und/oder Pflanzenteilen, vorzugsweise die gesamte
Befiillung des Behilters mit Pflanzen und/oder Pflanzenteilen, mit organischem L&-
sungsmittel oder organisches Lésungsmittel enthaltender Mischung in Kontakt zu brin-
gen bzw. zu halten. Das Lésungsmittel bzw. die Losungsmittel enthaltende Mischung
bleibt fiir eine vorbestimmte Zeit mit den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen in Kontakt, wo-
bei der Extraktionsvorgang stattfindet. Die Zeit kann in Abhéngigkeit der vorgenannten
Parameter frei gewi#hlt werden, liegt jedoch in besonders bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung im Bereich von 60 min bis 24 h, weiter bevorzugt im Bereich von 4
h bis 8 h. Die Wahl der weiteren Verfahrensparax;leter (Temperatur, Druck, Wahl des
Losungsmittels bzw. Zusammensetzung der Lésungsmittel enthaltenden Mischung und
gegebenenfalls weiterer Komponenten) erfolgt im Rahmen der oben genannten Berei-
che; beispielhaft werden fiir eine ,,statische” Lsungsmittelextraktion Temperaturen im
Bereich von 0 bis 130 °C, bevorzugt im Bereich von 40 bis 70 °C, und Driicke im Be-

reich von 0 bis 5 bar, vorzugsweise im Bereich von 0 bis 2,5 bar, gewihlt.

Gegebenenfalls ist es in Einzelfillen auch moglich, daB der Schritt der Losungsmittel-
extraktion ein aus zwei getrennten Extraktionsschritten bestehender Verfahrensschritt
ist. Dies kann beispielsweise méglich sein, wenn ein Pflanzenmaterial (Pflanzen
und/oder Pflanzenteile) mehrere unter Bedingungen einer Lﬁsungsmittelgxtraktion ex-
trahierbare Pflanzen-Inhaltsstoffe enthilt, von denen einer mit einem Losungsmittel
oder einer Lésungsmittel-Mischung oder unter Bedingungen aus dem Pflanzenmaterial
extrahierbar ist, wihrend der andere (oder die anderen) mit diesem Lésungsmittel oder
mit dieser Lésungsmittel-Mischung oder unter diesen Extraktionsbedingungen nicht
extrahierbar ist/sind, sondern nur mit einem anderen Losungsmittel oder mit einer ande-
ren oder anders zusammengesetzten (beispielsweise stirker polaren oder weniger stark
polaren) Mischung und/oder unter anderen Extraktionsbedingungen. In einem solchen
Fall wird nach Abschlufl des ersten Extraktionsschritts an demselben Pflanzenmaterial
mit einem anderen L&sungsmittel oder einer anderen Lésungsmittel-Mischung oder
einer anders zusammengesetzten Losungsmittel-Mischung und/oder unter anderen Ex-
traktionsbedingungen der Losungsmittel-Extraktionsschritt wiederholt, gegebenenfalls

auch zweimal oder mehrmals wiederholt, um so verschiedene Pflanzen-Inhaltsstoffe



WO 03/086566 PCT/EP03/04150
21

oder verschieden Fraktionen von Pflanzen-Inhaltsstoffen aus den Pflanzen oder Pflan-

zenteilen zu gewinnen.

Der Verfahrensschritt der Lésungsmittelextraktion kann auch ein aus dem Stand der
Technik bekannter, allgemein iiblicher Extraktionsschritt unter Verwendung eines oder

mehrerer Losungsmittel(s) sein.

In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wird
der erste Verfahrensschritt der Behandlung der Pflanzen bzw. Pflanzenteile mit einem
fluiden Medium in dem zylindrischen Behélter unter Verwendung einer bestimmten
Abdeckung auf dem Kopf des Behilters unter weitgehendem Verschluf3 des Behilters
(einschlieBlich des Verschlusses am unteren Ende des Behilters) durchgefiihrt. Nach
Abschlufl dieses Verfahrensschrittes wird die Abdeckung (und gegebenenfalls auch
entsprechende Zu- oder Ableitungen) vom Behilterkopf und gegebenenfalls auch am
unteren Ende des Behilters entfernt, und es wird vor Zuleitung eines fluiden Mediums
im zweiten Verfahrensschritt eine andere Abdeckung (gegebenenfalls mit den erforder-
lichen Zu- oder Ableitungen) auf dem Behélterkopf (und gegebenenfalls auch ein ande-
rer Verschlufl am unteren Ende des Behilters) in einer Weise angebracht, die den zylin-
drischen Behilter als Ganzes wieder verschliefit/verschlieen. Die jeweils im ersten
Verfahrensschritt und im zweiten Verfahrensschritt angebrachten uﬁferschiedlichen
Abdeckungen (und gegebenenfalls unteren Verschliisse) sind an die Aufgaben im je-
weiligen Schritt angepalit, und sie weisen insbesondere die erforderlichen Zuleitungen
und Ableitungen fiir die (gegebenenfalls einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e)
enthaltenden) fluiden Medien und VerschluB-Elemente auf, mit denen die jeweilige
Abdeckung am Behilterkopf (und gegebenenfalls auch am unteren Behilterende) so
fixiert werden kann, daB ein flir die Wasserdampfdestillation einerseits und die Lo-
sungsmittelextraktion andererseits geeignetes, soweit erforderlich geschlossenes System

entsteht.

Alternativ dazu kann ein einheitlicher Behilterkopf und ein einheitlicher Behélterful3 fir

alle Verfahrensvarianten verwendet werden, und es werden nur die jeweiligen Zuleitun-
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gen und Ableitungen am Behilterkopf und Behilterfufl der jeweiligen Verfahrensaufga-

be — Wasserdampfdestillation oder Lésungsmittelextraktion — angepaft.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform des Verfahrens gemifl der Erfindung lduft die
Behandlung der Pflanzen und/oder Pflanzenteile in dem zylindrischen Gefd3 in der
Weise ab, daB man dem zylindrischen Behilter in einem fritheren Verfahrensschritt ein
Wasserdampf enthaltendes fluides Medium von unten zuleitet, Bedingungen einer Was-
serdampfdestillation einstellt, die Mischung aus Wasserdampf enthaltendem fluidem
Medium und Pflanzen-Inhaltsstoff(en) am oberen Ende des zylindrischen Behilters tiber
eine Wasserdampfdestillations-Abdeckung des Behilters in einen Kiihler zur Konden-
sation abzieht, die Wasserdampfdestillations-Abdeckung des Behilters gegen eine Lo-
sungsmittelextraktions-Abdeckung des Behilters sowie gegebenenfalls die untere
Dampfzufuhr des Behilters gegen einen unteren Behilter-Verschlufl zum Abziehen des
Gemisches aus Losungsmittel(n) und Pflanzen-Inhaltsstoff(en) austauscht und in einem
nachgelagerten Verfahrensschritt dem zylindrischen Behilter iiber die Losungsmitte-
lextraktions-Abdeckung ein ein oder mehrere organische(s) Losungsmittel enthaltendes
fluides Medium zuleitet, Bedingungen einer Losungsmittel-Extraktion einstellt und die
Mischung aus ein oder mehrere organische(s) Losungsmittel enthaltendem fluidem Me-

dium und Pflanzen-Inhaltsstoff(en) am Ful des zylindrischen Behélters abzieht.

Im nachfolgenden Verfahrensschritt wird der/werden die in den vorangehenden Verfah-
rensschritten erhaltenen Lésungen bzw. Suspensionen bzw. Extrakte dahingehend be-
handelt, da3 der/die aus den Pflanzen bzw. Pflanzenteilen gewonnenen Pflanzen-
Inhaltsstoff(e) von dem/den fluiden Medium/Medien getrennt werden. Dies kann auf
jede beliebige dem Fachmann bekannte Weise geschehen. Beispiele sind ein Trennen
durch Dekantieren oder Abscheiden oder durch aufgrund unterschiedlicher Dichten
sich einstellendes Schichten in einem geeigneten GefiB (z. B. einem Beruhigungsgefdll
oder einem Scheidetrichter), Trennen durch Destillation, Elution, Filtration, Sedimenta-
tion, Zentrifugation, Pervaporation, Rektifikation, Trennen durch Adsorption an einem
geeigneten Adsorbens, Trennen durch chromatographische Verfahren usw., um nur we-

nige zu nennen. In der Praxis haben sich Trennverfahren unter Schichten bzw. Absetzen
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in einem geeigneten Gefifl bzw. destillative Trennverfahren besonders bewihrt und sind
damit besonders bevorzugt. Auf diesem Weg wird der/werden die aus den Pflanzen
bzw. Pflanzenteilen herausgeldsten Pflanzen-Inhaltsstoff(e) in reiner Form gewonnen,
und die Produkte sind im wesentlichen frei von Nebenprodukten, Zerfalléprodukten
oder Abbauprodukten. Sie sind in der gewonnenen reinen Form nach bisherigen Verfah-
ren gewonnenen Pflanzen-Inhaltsstoffen weit liberlegen und kénnen unmittelbar als
Duftstoffe beispielsweise fiir die Kosmetik-Industrie, Geschmacksstoffe beispielsweise

fiir die Lebensmittel-Industrie usw. verwendet werden.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann das gesamte Verfahren oder kon-
nen auch einzelne Schritte des Verfahrens unter einem Schutzgas durchgefiihrt werden.
Dies kann sich dann als besonders vorteilhaft erweisen, wenn ein oder mehrere aus den
Pflanzen und/oder Pflanzenteilen isolierte(r) Pflanzen-Inhaltsstoff(e) nach Trennung
von ihrer natiirlichen Umgebung selbst bei der schonenden Behandlung gemél der Er-
findung Abbau- oder Folge-Reaktionen eingehen kénnen, die auf die Gegenwart von
Sauerstoff oder Feuchtigkeit/Wasser zuriickzufiihren sind. In einem solchen Fall kann
unter einem oder mehreren Schutzgasen wie Sticktoff (N,), Argon (Ar) oder einer Mi-
schung aus Schutzgasen gearbeitet werden. In diesem Fall ist die fiir das Verfahren ein-
gesetzte Vorrichtung mit entsprechenden Zuleitungen und Ableitungen fiir das/die

Schutzgas(e) versehen.

Mit besonderem Vorteil wird das Verfahren gemif der Erfindung in der Weise durchge-

fiihrt, dafl man

- einen bis auf Zuleitungen und Ableitungen geschlossenen zylindrischen Behélter
mit einer vorab gemessenen Menge an Pflanzen und/oder Pflanzenteilen in einer
solchen Dichte befiillt, daB3 ein Fluid-Kontakt der Pflanzen und/oder Pflanzenteile
mit mindestens einem fluiden Medium méglich ist;

- dem zylindrischen Behilter in einem ersten Verfahrensschritt Wasserdampf
und/oder ein Gemisch aus Wasserdampf und Wasser als fluides Medium unter Be-
dingungen zuleitet, bei denen eine thermodynamische Wasserdampfdestillation ei-

nes oder mehrerer wasserldslichen/r oder in Wasser suspendierbaren/r Pflanzen-
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Inhaltsstoff(e) zwischen den Pflanzen und/oder Pflanzenteilen einerseits und dem
fluiden Medium Wasser/Wasserdampf andererseits moglich ist;
Wasser als das mit einem oder mehreren Pflanzen-Inhaltsstoff(en) beaufschlagte
fluide Medium aus dem zylindrischen Behilter mindestens einer Einrichtung zur
Trennung des/der Pflanzen-Inhaltsstoff(e) von Wasser/Wasserdampf als dem min-
destens einen fluiden Medium zufiihrt und separat die Trennung in Wasser als das
mindestens eine fluide Medium und einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e)
durchfiihrt; By
die Abdeckung des geschlossenen zylindrischen Behilters fiir die Wasserdampfde-
stillation gegen eine Abdeckung des zylindrischen Behilters fiir eine Lésungsmittel-
extraktion sowie gegebenenfalls eine untere Dampfzufuhr des Behilters gegen einen
unteren Behilter-Verschlufl zum Abziehen eines Gemisches aus Ldsungsmittel(n)
und Pflanzen-Inhaltsstoff(en) austauscht;
dem zylindrischen Behilter mindestens ein organisches L&sungsmittel oder eine
mindestens ein organisches Ldsungsmittel umfassende Mischung als fluides Medi-
um unter Bedingungen zuleitet, bei denen ein Austausch eines oder mehrerer Pflan-
zen-Inhaltsstoff(e) zwischen den Pflanzen und/oder Pflanzenteilen einerseits und
dem/den organischen Losungsmittel(n) als dem fluiden Medium andererseits mé&g-
lich ist;
das mindestens eine, mit einem oder mehreren Pﬂanzen-Inhaltssfbff(en) beauf-
schlagte organische Losungsmittel als das fluide Medium aus dem zylindrischen
Behilter mindestens einer Einrichtung zur Trennung des/der Pflanzen-Inhaltsstoff(e)
von dem mindestens einen organischen Losungsmittel als dem fluiden Medium zu-
fihrt und die Trennung in das mindestens eine organische Lésungsmittel als fluides
Medium und einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) durchfiihrt;
gegebenenfalls die verwendeten fluiden Medien fiir ein Recycling und eine erneute
Verwendung vorbereitet; und
dadurch einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) in im wesentlichen Reinform

gewinnt.
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Nachfolgend wird die erfindungsgeméBe Vorrichtung unter Bezugnahme auf die beige-

fligten Figuren beschrieben, die bevorzugte Ausfiihrungsformen zeigen.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung (1) zur Gewinnung eines oder mehrerer Pflanzen-
Inhaltsstoffe(s) aus Pflanzen und/oder Pflanzenteilen durch Behandeln der Pflanzen
und/oder Pflanzenteile mit mindestens einem fluiden Medium unter Bedingungen des
Drucks und der Temperatur, bei denen die Pflanzen und/oder Pflanzenteile einen oder
mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) an das mindestens eine fluide Medium zumindest teil-
weise abgeben, und Abtrennen des/der Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) von dem mindestens
einen fluiden Medium, umfaBt einen vorzugsweise zylindrischen Behlter 11 zur Auf-
nahme von Pflanzen und/oder Pflanzenteilen und zu deren Behandlung. Der zylindri-
sche Behilter 11 kann ein an sich iiblicher Behilter aus einem Material aus der Gruppe
Glas, beispielsweise mit Glas, Kunststoff(en) 0.4. beschichtete andere Werkstoffe wie
Metall(e), Kunststoff(e), Keramik(en), korrosionsfreie Metalle wie beispiclsweise
Edelmetall(e) oder Metall-Legierungen, Kunststoff oder Kunststoff-Mischungen (gege-
benenfalls auch verstirkt mit geeigneten Materialien wie Fasern und/oder Armierungen)
oder aus Verbundstoffen aus den genannten Materialien sein. Der zylindrische Behilter
11 kann gegebenenfalls auch eine andere als die zylindrische Form aufweisen oder kann
eine Form aufweisen, die teilweise zylindrisch ist und teilweise von der zylindrischen
Form abweicht. Bevorzugt wird ein zylindrischer Behilter 11 verwendet; und die Erfin-
dung wird nachfolgend anhand des beispielhaften zylindrischen Behilters 11 beschrie-

ben, ohne auf diesen beschriinkt zu sein.

Besonders bevorzugt ist ein zylindrischer Behilter 11 mit Innenmafen im Bereich von 2
bis 100 cm Durchmesser, bevorzugt 50 bis 80 cm Durchmesser und im Bereich von 30

bis 500 cm Hohe, bevorzugt im Bereich von 150 bis 400 cm Héhe.

Der zylindrische Behilter 11 ist in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungform der Er-
findung gegen Wirmeverluste isoliert. Eine Wirmeisolation kann eine an sich iibliche
Wiérmeisolation sein, umfassend beispielsweise ein wenig wirmeleitendes oder nicht

wirmeleitendes Material als Umhiillung um den Behilter 11 iiber einen Teil oder die
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volle axiale Linge, gegebenenfalls seinerseits umgeben von einer das wirmeleitende
Material haltenden AuBenumhiillung, die beispielsweise aus einem Kunststoffmaterial
oder einem Metallblech bestehen kann. Derartige gegen Wirmeverlust isolierenden
Umihiillungen sind an sich aus dem Stand der Technik bekannt; der Fachmann kann aus
zur Verfligung stehenden Materialien die fiir die vorliegende Erfindung geeigneten

auswihlen.

Der zylindrische Behilter 11 weist einen Behilterkopf 11 1 an seinem (bei Ublicher Auf-
stellungsweise) oberen Ende und einen Behilterfull 112 an seinem unteren, vom oberen
Ende entfernt angeordneten Ende auf. Durch nachfolgend im einzelnen zu beschreiben-
de Einrichtungen am Behilterfu 112 und am Behélterkopf 111 ist der Behilter 11 im
wesentlichen geschlossen - (angesehen von Zuleitungen und Ableitungen am oberen
und/oder unteren Ende). Der zylindrische Behilter 11 dient der Aufnahme der zu be-
handelnden Pflanzen bzw. Pflanzenteile und deren Behandlung mit mindestens einem
fluiden Medium.

Am BehilterfuB3 112 findet sich ein Aufsatz 17, der unter anderem dem Verschlu3 des
Behilters 11 nach unten dient. Der Aufsatz 17 ist am Behilterful 112 entfernbar ange-
ordnet und weist eine Offnung 18 zum Einspeisen eines fluiden Mediums flir die Was-
serdampfdestillation, beispielsweise zum Einspeisen von Wasserdampﬂ und/oder eine
Offnung 19 zum Abziehen einer Mischung Pflanzen-Inhaltsstoff(e)/fluides Medium fiir
die Losungsmittelextraktion auf. In einer besonderen Ausfithrungsform der Erfindung
kann es auch mdoglich sein, fiir die Wasserdampfdestillation einerseits und fiir die Lo-
sungsmittelextraktion andererseits unterschiedliche Aufsitze 17 fiir den Behilterful
vorzusehen, die dann die Zuleitungen (z. B. Dampf, Wasser) und Ableitungen (z. B.
Losungsmittel-Produkt-Gemisch) flir den jeweiligen Verwendungszweck umfassen.
Weiter umfaft der Aufsatz 17 fiir den Behilterful einen Siebboden 171 mit einer Viel-
zahl von tiber seine Fliche verteilten mehr oder weniger gleich groBen Offnungen, die
eine Passage von fluiden Medien und/oder Pflanzen-Inhaltsstoffen erlauben, jedoch
nicht von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen. Der Siebboden 171 dient damit einerseits als

Einrichtung, auf der die Schiittung von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen ruht, nachdem sie
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in den zylindrischen Behilter eingeflillt wurde, und dient andererseits als Einrichtung,
die fiir eine gleichm#Bige Verteilung des Stroms des fluiden Mediums beim Anstrémen
der Schiittung aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen von unten und damit dem Verhindermn
der Ausbildung von Strémungskanilen des fluiden Mediums in der Pflanzenschiittung

sorgt.

Der Behiélterkopf 111 ist erfindungsgemifl versehen mit einer Wasserdampfdestillati-
onsabdeckung 12 mit daran anschliefbaren Einrichtungen 22 zur Kondensation der Mi-
schung wasserhaltiges fluides Medium/Pflanzen-Inhaltsstoff(e) und Einrichtungen 23
zum Auffangen des Kondensats und Trennen der Kondensat-Komponenten sowie Ein-
richtungen 122 zum Fluid-dichtén AnschlieBen an den Behilterkopf 111 und einer al-
ternativ zu der Wasserdampfdestillationsabdeckung 12 zu verwendenden Lésungsmit-
telextraktionsabdeckung 13 mit daran anschlieBbaren Einrichtungen 131 zum Zuleiten
von fluidem Medium fiir die Lésungsmittelextraktion sowie Einrichtungen 132 zum

Fluid-dichten AnschlieBen an den Behélterkopf 111.

Die Abdeckungen 12, 13 weisen weiter jeweils eine Einrichtung auf, mit der es méglich
ist, die Abdeckungen abwechselnd mit dem Behélterkopf 111 in Kontakt und auf die-
sem in VerschluBposition zu bringen. Derartige Einrichtungen kénnen Gelenke sein, die
einerseits am Behalterkopf 111 und andererseits an jeweils einer Abdeckung 12, 13 an-
geschlagen sind. Praktischerweise (jedoch nicht zwingend und keinesfalls beschrin-
kend) sind die beiden Gelenke am Kreisumfang des Behilterkopfes 111 einander ge-
geniiberliegend angebracht, so daf} in der so beschaffenen Ausflihrungsform der Erfin-
dung die Abdeckungen 12, 13 in der Weise in Position gebracht werden kénnen, daf3 die
eine Abdeckung 12 um das zu ihr gehérende Gelenk vom Behilterkopf 111 wegge-
klappt wird, wonach die andere Abdeckung 13 um das zu ihr geh6rende Gelenk auf den
Behilterkopf 111 aufgeklappt wird. In einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung
bestehen die Einrichtungen aus parallel zur Achse des zylindrischen Behdlters 11 ange-
brachten Achsen, um die die beiden Abdeckungen 12, 13 schwenkbar gelagert sind und
abwechselnd auf den Behilterkopf 111 geschwenkt werden kénnen. Sobald einer der

Verfahrensschritte beendet ist, wird die Abdeckung 12 gelést und um die eine Achse



WO 03/086566 PCT/EP03/04150
28

vom Behélterkopf 111 weggeschwenkt, wonach die andere Abdeckung 13 um die ande-
re Achse auf den Behilterkopf 111 geschwenkt und auf diesem befestigt wird. In #hnli-
cher Weise kann auch in dem Fall, in dem am BehilterfuB 112 unterschiedliche Aufsit-
ze 17 vorgesehen werden, deren alternative Anbringung iiber Gelenke o. 4. erfolgen, so
dal} eine alternative Benutzung des Behélters fiir die Wasserdampfdestillation einerseits
und die Losungsmittelextraktion andererseits méglich ist. Nach Anbringen und Ver-
schlieBen der flir den jeweiligen Schritt vorgesehenen Abdeckungen 12, 13 am Behil-
terkopf 111 und Aufsitze 17 am Behilterful 112 kann der andere Verfahrensschritt

beginnen.

Andere Moéglichkeiten, die Abdeckungen 12, 13 in einer Weise nahe dem Behilterkopf
111 zu positionieren, dafl sie abwechselnd auf den Behilterkopf 111 aufgesetzt und auf
diesem befestigt werden kénnen, sind denkbar und fallen ebenfalls in den Bereich der

vorliegenden Erfindung.

Alternativ zu den oben beschriebenen, alternativ fiir die jeweiligen Verfahrensschritte
zu verwendenden Abdeckungen 12, 13 am Behélterkopf 111 und Aufsdtzen 17 am Be-
hélterfuBl 112 kann die erfindungsgemiBe Vorrichtung auch eine einzige, gegebenen-
falls fest, aber entfernbar angeordnete Abdeckung am Behilterkopf 111 und/oder einen
einzigen, gegebenenfalls fest, aber entfernbar angeordneten Aufsatz am Behilterful3 112
aufweisen. An eine solche feste Abdeckung und/oder einen solchen festen Aufsatz kén-
nen fiir die jeweiligen Verfahrensschritte die erforderlichen Zuleitungen und Ableitun-
gen alternativ befestigt bzw. durch Wegschwenken von diesen entfernt werden. Diese
alternative Ausfiihrungsform erleichtert und beschleunigt den ,,Umbau‘ der Anlage und
ermdglicht ein schnelles Wechseln von der Verfahrensalternative ,,Wasserdampfdestil-
lation* zur Verfahrensalternative ,,Lésungsmittelextraktion* und umgekehrt. Diese Aus-

fllhrungsform ist in den Figuren 3 A und 3 B gezeigt.

In bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung kann die Vorrichtung weitere Ein-
richtungen umfassen, die mit dem zylindrischen Behélter 11 bzw. mit dem Aufsatz 17

am FuB des zylindrischen Behilters 11 oder einer der Abdeckungen 12, 13 des zylindri-
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schen Behlters 11 in Verbindung stehen und so ein System gem#B dem in Figur 1 ge-
zeigten Funktionsschema mit einem oder zwei getrennten Kreisldufen bilden, d. h. ei-
nem Wasserdampf-Destillationskreislauf, einem L&sungsmittel-Extraktionskreislauf
oder einer Kombination aus einem Wasserdampf-Destillationskreislauf und einem L&-
sungsmittel-Extraktionskreislauf. Im letztgenannten Fall der Kombination wird der
Wasserdampf-Destillationskreislauf vorzugsweise zuerst durchlaufen, und es folgt ein

Lésungsmittel-Extraktionskreislauf.

Die Vorrichtung kann fiir den Fall, daf} einer der Behandlungsschritte (oder auch der
einzige Behandlungsschritt) der Pflanzen bzw. Pflanzenteile zur Gewinnung von einem
oder mehreren Pflanzen-Inhaltsstoffen ein Wasserdampf-Destillationsschritt ist, eine
Dampferzeugungseinheit 14 umfassen. Diese ist dem Wasserdampf-Destillationskreis-
lauf zugehorig und speist Wasserdampf oder eine Mischung aus Wasser und Wasser-
dampf tiber eine Leitung 141 in den Aufsatz 17 am Behilterfufl 112 des zylindrischen
Behilters 11 ein, damit der Dampf die Schichtung aus Pflanzen bzw. Pflanzenteilen

vom unteren Ende des Behilters 11 anstrémen kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kann die Vorrichtung zusammen mit
den anderen Einrichtungen oder an deren Stelle einen Wiarmetauscher umfassen. Dieser
dient der Vorwdrmung von Ldsungsmittel, das in einem méglichen Ltisungsmittel-
Extraktionsschritt verwendet wird. Eine weitere mdgliche Einrichtung der Vorrichtung
1 kann eine Speichereinheit 16 fiir ein organisches Lésungsmittel oder eine mindestens

ein organisches L&sungsmittel umfassende Mischung sein.

Die letztgenannten Einheiten stehen iiber geeignete Leitungen 131, 161 miteinander
und/oder mit dem zylindrischen Behilter 11 in Verbindung. Die Leitungsverbindung
kann eine Strémungsverbindung (beispielsweise Dampferzeugungseinheit + Aufsatz 17
zum Behilterfu 112 oder Wirmetauscher - Losungsmittel-Speichereinheit 16) oder
eine funktionelle Verbindung (Dampferzeugungseinheit 14 - Heizseite des Wirmetau-

schers) sein.
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Wie bereits oben beschrieben, sind an die Wasserdampfdestillationsabdeckung 12 in
bevorzugten Ausfithrungsformen der Erfindung Einrichtungen 121 anschlieBbar, die
dem Ableiten des Produktes, dessen Abtrennung vom fluiden Medium und der Gewin-
nung des reinen Produktes dienen. Mit besonderem Vorteil sind dies eine‘ Ableitung
(Geistrohr) 21 fiir den Dampf bzw. das Kondensat aus fluidem Medium der Wasser-
dampfdestillation (z. B. Wasserdampf oder Mischung aus Wasser und Dampf) und
dem/den gewonnenen Pflanzen-Inhaltsstoff(en), ein Kiihler 22, mit dem der liber die
Ableitung 21 aus der Abdeckung 12 austretende Dampf aus fluidem Medium und
Pflanzen-Inhaltsstoff(en) kondensiert wird sowie eine Vorlage 23 zum Auffangen

des/der fluiden Mediums/Medien und des/der Pflanzen-Inhaltsstoff(e).

In weiteren bevorzugten Ausfiihrungsformen der Erfindung umfaBt die alternativ auf
dem Behilterkopf 111 anbringbare Losungsmittelextraktionsabdeckung 13 weitere an-
schliefbare Einrichtungen wie beispielsweise eine (oder bei mehreren Lésungsmitteln
mehrere) mit der Speichereinheit 16 (oder bei mehreren Losungsmitteln gegebenenfalls
mit mehreren Speichereinheiten 16) in Fliefverbindung stehende Losungsmittel-
Zuleitung(en) 131, und einen (bei mehreren Losungsmitteln gegebenenfalls auch mehre-
re) Wirmetauscher zur Einstellung der optimalen Lgsungsmittel-Temperatur; bei meh-
reren Ldsungsmitteln kann auch (nicht gezeigt) eine Einrichtung zum Mischen der ver-

schiedenen Losungsmittel vorgesehen werden.

ErfindungsgemiB bevorzugt ist die weitere Ausfiihrungsform der Erfindung, gemif der
die Wasserdampfdestillationsabdeckung 12 fiir den Behélterkopf 111 und die Losungs-
mittelextraktionsabdeckung 13 fiir den Behilterkopf 111 am Behélterkopf 111 beweg-
bar angebracht und alternativ auf dem Behilterkopf 111 Fluid-dicht angebracht werden
konnen. Wie bereits oben ausgeflihrt, kann die bewegbare Anbringung ein Gelenk zum
Klappen der beiden Abdeckungen 12, 13 oder eine Schwenkvorrichtung zum Schwen-
ken der beiden Abdeckungen von einer seitlichen Position ohne Funktion zu einer auf
dem Behilterkopf 111 befindlichen, Fluid-dichten Position in Funktion flir eine Was-
serdampfdestillation (Abdeckung 12) oder fiir eine fiir eine Losungsmittelextraktion

(Abdeckung 13) sein. Die Fluid-dichte Dichtung zwischen einer der Abdeckungen 12,
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13 und dem Behilterkopf 111 kann dabei auf beliebige Weise erfolgen, solange damit
das Ziel eines Fluid-dichten VerschlieBens des zylindrischen Behilters erreicht wird.

Bevorzugt wird fiir diesen Zweck eine (oder werden mehrere) Dichtung(en) verwendet.

Wichtigster Vorteil der Vorrichtung gemiB der Erfindung gegeniiber Vorrichtungen zur
Gewinnung von Pflanzen-Inhaltsstoffen aus dem Stand der Technik, beispielsweise ge-
geniiber einer Vorrichtung gemilB dem deutschen Patent Nr. 198 04 010, ist die Mog-
lichkeit der Doppelnutzung des zylindrischen Behilters sowohl fiir eine wiBrige, auf
destillativem Weg erfolgende Behandlung von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen zur Ge-
winnung von wasserlgslichen bzw. in wilriger Phase suspendierbaren Pflanzen-
Inhaltsstoffen als auch fiir eine mit mindestens einem Ldsungsmittel erfolgende extrak-
tive Behandlung von Pflanzen bzw. Pflanzenteilen zur Gewinnung von nicht-

wasserlOslichen bzw. nur in organischer Phase suspendierbaren Pflanzen-Inhaltsstoffen.

In der besonderen, die Doppelnutzung realisierenden Ausfithrungsform der Erfindung
werden beispielsweise Pflanzen bzw. Pflanzenteile, die sowohl einen oder mehrere
Wasserdampf-fliichtige(n) Pflanzen-Inhaltsstoff(e) als auch einen oder mehrere in orga-
nischer Phase 16sliche(n) bzw. extrahierbare(n) Pflanzen-Inhaltsstoff(e) von wirtschaft-
lichem Interesse enthalten, vorzugsweise zuerst einem Schritt der Wasserdampfdestilla-
tion in dem Wasserdampf-Destillationskreislauf der erfindungsgeméBen Vorrichtung
unterworfen. Dabei werden die Wasserdampf-fliichtigen Pflanzen-Inhaltsstoffe in reiner
Form gewonnen. Im Anschlufl daran wird die Dampfzufuhr in der Dampferzeugungs-
einheit 14 unterbrochen, die aus Geistrohr 21, Kiihler 22 und Vorlage 23 bestehende
Einrichtung 121 von der oberen Abdeckung 12 des zylindrischen Behilters getrennt,
und die obere Abdeckung 12 wird von dem Behélterkopf 111 weggeklappt oder wegge-
schwenkt. Die Abdeckung 13 wird auf den Behélterkopf 111 geklappt oder geschwenkt
und dort Fluid-dicht verschlossen, und der Kreislauf fiir die Zufuhr von organischem
Losungsmittel oder einer mindestens ein organisches Losungsmittel umfassenden L&-
sungsmittel-Mischung wird (u. a. auch durch Anbringen des unteren Aufsatzes i7 fiir
die Lésungsmittelzufuhr) geschlossen, wonach die Losungsmittelextraktion beginnen

kann.



WO 03/086566 PCT/EP03/04150
32

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt darin dal die leicht (wasserdampf-) fliichtigen
Pflanzen-Inhaltsstoffe in einem ersten, bei milden Bedingungen ablaufenden, thermo-
dynamisch gesteuerten oder gegebenenfalls auch unter bestimmten Uber- oder Unter-
druck-Verhiltnissen ablaufenden Verfahrensschritt in Reinst-Form und guter Ausbeute
gewonnen werden kénnen. Diese Komponenten unterliegen keiner Temperatur— oder
Sauerstoff-Belastung, so daB Oxidations- oder Zerfalls- oder Abbau-Reaktionen weit-
gehend unterbleiben, was der Qualitét der gewonnenen Produkte zugute kommt. Die
Weiterverarbeitung des im ersten Schritt teilweise bereits ,,ausextrahierten” Pflanzen-
materials kann anschlieBend im gleichen zylindrischen GefiB erfolgen, was nicht nur
das (friiher durchgefiihrte) Umfiillen des heifien Pflanzenmaterials iiberfliissig macht,
sondern auch verhindert, daB der Zutritt von Sauerstoff zu diesem heilen Material
(beim Umfiillen) Zerfalls- oder Abbau-Reaktionen weiterer, noch in dem Pflanzenmate-
rial vorhandener Pflanzen-Inhaltsstoffe einleitet. Weiter kann die Warmeenergie des
Pflanzenmaterials fiir den zweiten (hdufig bei erhshter Temperatur ablaufenden) Ex-
traktionsschritt genutzt werden. Bisher gingige Extraktionsanlagen lieBen ein zweistu-
figes Verfahren, insbesondere unter Voranstellen einer Wasserdampfdestillation, nicht

ZU,

Die vorliegende Erfindung gestattet die Doppelnutzung auch bei bestehenden Anlagen,
die entsprechend umgeriistet bzw. mit dem erfindungsgemafen System der alternativ

verwendbaren Abdeckungen 12, 13 bzw. unteren Aufsétzen 17 versehen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung eines oder mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) aus Pflan-
zen und/oder Pflanzenteilen durch Behandeln der Pflanzen und/oder Pflanzenteile
mit mindestens einem fluiden Medium unter Bedingungen des Drucks und der
Temperatur, bei denen die Pflanzen und/oder Pflanzenteile einen oder mehrere
Pflanzen-Inhaltsstoff(e) an das mindestens eine fluide Medium zumindest zum Teil

- abgeben, und Abtrennen des/der Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) von dem mindestens ei-
nen fluiden Medium, wobei man

- einen Behilter mit Pflanzen und/oder Pflanzenteilen in einer solchen Dichte befiillt,
daf} ein Fluid-Kontakt der Pflanzen und/oder Pflanzenteile mit mindestens einem
fluiden Medium méglich ist;

- dem zylindrischen Behélter mindestens ein fluides Medium unter Bedingungen zu-
leitet, bei denen ein Austausch eines oder mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoff(e) zwi-
schen den Pflanzen und/oder Pflanzenteilen einerseits und dem fluiden Medium an-
dererseits moglich ist;

- das mindestens eine, einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) umfassende fluide
Medium aus dem zylindrischen Behélter mindestens einer Einrichtuﬁg zur Trennung
des/der Pflanzen-Inhaltsstoff(e) von dem mindestens einen fluiden Medium zufiihrt
und eine Trennung in das mindestens eine fluide Medium und einen oder mehrere
Pflanzen-Inhaltsstoff(e) durchfiihrt;

- gegebenenfalls das mindestens eine fluide Medium fiir ein Recycling vorbereitet;
und

- einen oder mehrere Pflanzen-Inhaltsstoff(e) in von Zersetzungsprodukten, Folge-
produkten und/oder unerwiinschten Komponenten im wesentlichen freier Form ge-

winnt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin man einem bevorzugt zylindrischen Behélter

zwei fluide Medien, vorzugsweise zwei Fliissigkeiten oder zwei Mischungen aus
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Fliissigkeiten oder zwei Mischungen oder Losungen aus Fliissigkeiten und einem
oder mehreren Gasen oder zwei Mischungen oder Losungen aus Fliissigkeiten und

einem oder mehreren Feststoffen zuleitet.

3. Verfahren nach Anspruch 2, worin man dem zylindrischen Behilter zwei fluide Me-

dien in zwei aufeinander folgenden Verfahrensschritten zuleitet.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, worin man dem zylindrischen Behil-
ter als fluide Medien in einem fritheren Verfahrensschritt ein organisches L&sungs-

" mittel und in einem spiter folgenden Verfahrensschritt Wasser zuleitet.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, worin man dem zylindrischen Behil-
ter in einem fritheren Verfahrensschritt Wasser oder ein Wasser enthaltendes Medi-
um, vorzugsweise einen Wasser enthaltenden Dampf, und in einem spiter folgenden

Verfahrensschritt ein oder mehrere organische(s) Losungsmittel zuleitet.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, worin der Schritt der Zuleitung eines
oder mehrerer organischer Lésungsmittel ein Schritt des Flutens des zylindrischen
Behilters mit dem/den organischen Lésungsmittel(n) unter Einstellen von Bedin-

gungen einer Losungsmittelextraktion ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, worin der Schritt der Zuleitung von
Wasser oder eines Wasser enthaltenden Mediums ein Schritt der thermodynami-

schen oder unter Uber- oder Unterdruck ablaufenden Wasserdampfdestillation ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, worin man vor der Zuleitung des flui-
den Mediums im zweiten Verfahrensschritt die Abdeckung des zylindrischen Be-

hilters und gegebenenfalls auch den Aufsatz am unteren Behilterende austauscht.
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Verfahren nach Anspruch 8, worin man dem zylindrischen Behélter in einem frithe-
ren Verfahrensschritt ein Wasserdampf enthaltendes fluides Medium von unten zu-
leitet, Bedingungen einer Wasserdampfdestillation einstellt, die Mischung aus Was-
serdampf enthaltendem fluidem Medium und Pflanzen-Inhaltsstoff(en) ém oberen
Ende des zylindrischen Behilters iiber eine Wasserdampfdestillations-Abdeckung
des Behilters in einen Kiihler zur Kondensation abzieht, die Wasserdampfdestilla-
tions-Abdeckung des Behilters gegen eine Losungsmittelextraktions-Abdeckung
des Behilters und gegebenenfalls den Aufsatz am Behilterful gegen einen anderen

Aufsatz austauscht und in einem nachgelagerten Verfahrensschritt dem zylindri-

" schen Bebhilter iiber die Losungsmittelextraktions-Abdeckung ein ein oder mehrere

10.

11.

12.

13

14.

organische(s) Ldsungsmittel enthaltendes fluides Medium zuleitet, Bedingungen ei-
ner Losungsmittel-Extraktion einstellt und die Mischung aus ein oder mehrere orga-
nische(s) Losungsmittel enthaltendem fluidem Medium und Pflanzen-Inhalts-

stoff(en) iiber den Aufsatz am Ful} des zylindrischen Behilters abzieht.

Verfahren nach Anspruch 9, worin man den/die Pflanzen-Inhaltsstoff(e) von
dem/den fluiden Medien trennt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, worin der Verfahrensdruck bei der
Wasserdampfdestillation von Vakuum bis 2,5 bar, vorzugsweise 1 ;013 + 0,1 bar,

betrigt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, worin die Stromungsgeschwindigkeit
des Wasserdampfes im Bereich von 0,01 bis 1 cm/s liegt, bevorzugt bei 0,1 bis 0,3
cm/s.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, worin die Temperatur die Siedetem-

peratur des Wassers bei den Druckbedingungen des Verfahrens ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, worin die Temperatur der Losungs-

mittelextraktion bei 30 bis 130 °C liegt.
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16.

17.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, worin als fluides Medium bei der
Losungsmittelextraktion ein organisches Lésungsmittel oder eine Mischung organi-
scher Losungsmittel miteinander oder mit Wasser oder ein tiberkritisches Medium

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, die Losungsmittelextraktion bei ei-

nem Druck im Bereich von 1 bis 2,5 bar durchgefiihrt wird.

Vorrichtung (1) zur Gewinnung eines oder mehrerer Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) aus
Pflanzen und/oder Pflanzenteilen durch Behandeln der Pflanzen und/oder Pflanzen-
teile mit mindestens einem fluiden Medium unter Bedingungen des Drucks und der
Temperatur, bei denen die Pflanzen und/oder Pflanzenteile einen oder mehrere
Pflanzen-Inhaltsstoff(e) an das mindestens eine fluide Medium abgeben, und Ab-
trennen des/der Pflanzen-Inhaltsstoffe(s) von dem mindestens einen fluiden Medi-
um, umfassend

einen Behilter (11) zur Aufnahme von Pflanzen und/oder Pflanzenteilen mit einem
Behilterkopf (111) und einem Behélterful3 (112);

einem Aufsatz (17) fiir den Behalterful (111) mit einer Offnung (18) zum Einspei-
sen von fluidem Medium fiir die Wasserdampfdestillation und/oder einer Offnhung
(19) zum Abziehen von Mischung Pflanzeninhaltsstoff(e)/fluides Medium fiir die
Losungsmittelextraktion; und

eine Wasserdampfdestillationsabdeckung (12) fiir den Behilterkopf (111) mit daran
anschlieBbaren Einrichtungen (121) zur Kondensation der Mischung wasserhaltiges
fluides Medium/Pflanzen-Inhaltsstoff(e) und zum Auffangen des Kondensats und
Trennen der Kondensat-Komponenten sowie Einrichtungen (122) zum Fluid-dichten
AnschlieBen an den Behilterkopf (111) und eine alternativ zu der Wasserdampfde-
stillationsabdeckung (12) zu verwendenden L&sungsmittelextraktionsabdeckung
(13) fiir den Behilterkopf (111) mit daran anschliebaren Einrichtungen (131) zum
Zuleiten von fluidem Medium fiir die Lésungsmittelextraktion sowie Einrichtungen

(132) zum Fluid-dichten AnschlieBen an den Behlterkopf (111).
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19.

20.

21.

22.

23.

37

Vorrichtung (1) nach Anspruch 17, umfassend zusétzlich eine Dampferzeugungs-
einheit (14) und/oder einen Wirmetauscher und/oder eine Speichereinheit (16) fiir

ein oder mehrere organische(s) Losungsmittel.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 17 oder Anspruch 18, umfassend als an der Wasser-
dampfdestillationsabdeckung (12) anschliefbare Einrichtungen eine Kondensat-
Ableitung (21), einen Kiihler (22) und eine Vorlage (23) zum Auffangen des/der

gewonnenen Pflanzen-Inhaltsstoffe(s).

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 19, umfassend als an der Lo-
sungsmittelextraktionsabdeckung (13) anschliebare Einrichtungen eine Losungs-
mittel-Zuleitung (131), gegebenenfalls mit daran angeschlossener Speichereinheit

(16) fiir ein oder mehrere organische(s) Losungsmittel.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 20, worin die Wasserdampfde-
stillationsabdeckung (12) fiir den Behilterkopf (111) und die Losungsmittelextrakti-
onsabdeckung (13) flir den Behilterkopf (111) am Behilterkopf (111) bewegbar an-
gebracht und alternativ auf dem Behilterkopf (111) Fluid-dicht angebracht werden

kénnen.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 21, worin die beiden Abdeckungen (12, 13) um eine
Achse parallel zur Achse des zylindrischen Behélters (11) schwenkbar oder um eine
Achse tangential zum AuBenumfang des Behilterkopfes (111) klappbar angebracht

sind.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 22, worin die Fluid-dichte Ab-
dichtung durch Dichtungen zwischen den Abdeckungen (12, 13) und dem Behalter-
kopf (111) bewirkt wird.
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24. Verwendung der Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 17 bis 23 zur Gewin-

nung von einem oder mehreren Pflanzen-Inhaltsstoffen.
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