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Cannabis-Workflow

Hanfextrakte sicher und effizient gewinnen

Der zunehmende liberalere Umgang mit Anbau und
Gebrauch der Hanfpflanze in vielen Teilen der Welt
|dsst nicht allein die Herzen derer hdherschlagen,
die Cannabis seiner berauschenden Wirkung wegen
konsumieren. Die wohl dlteste Heil- und Nutzpflanze
der Menschheit ist zudem reich an Stoffwechsel-
produkten, die ein pharmakologisches beziehungsweise
therapeutisches Potenzial besitzen. Dieses Potenzial
zu heben haben sich nicht allein Arzneimittelher-
steller, sondern auch Produzenten von Lebens- und
Nahrungserganzungsmitteln sowie Getranken und
Kdérperpflegeprodukten zum Ziel gesetzt. Nicht ohne
Grund: Schatzungen zufolge wird der Umsatz auf
dem weltweiten Cannabis-Markt in 2023 mit rund

50 Milliarden Euro beziffert, mit einer Steigerung
von 15 Prozent pro Jahr bis 2027 [1]. Ein lohnendes
Geschaft, also nicht zuletzt auch mit freiverkau-

[Ein Text von: Guido Deufing & Silja Moser-Salomon]

flichen Hanfprodukten. Die aber unterliegen strengen
Kontrollen, diirfen sie doch kein A°-Tetrahydro-
cannabinol (THC) in relevanten Mengen enthalten,
also jenen Inhaltsstoff, dem die berauschende Wirkung
des Cannabis zugeschrieben wird. Anderseits steht
die Frage im Raum, auf welche Art und Weise man
eine mdglichst hohe Ausbeute jener Hanfinhalts-
stoffen erzielt, von denen man sich den gewtlinschten
kommerziellen Nutzen erhofft. Der Extraktionstechnik
kommt hierbei eine grofe Bedeutung zu. Das lhnen
hier vorliegende Whitepaper beleuchtet verschiedene
Vorgehensweisen, die weit verbreitet und Ublich sind
fur die Extraktion der Cannabinoide THC und CBD
und zeigt gleichsam auf, welche Rolle hierbei die
Temperatur spielt, die zu regeln und optimal einzu-
pegeln von grofer Bedeutung ist flr

den Prozesserfolg.
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annabis, eine den Hanfgewdchsen zugehdrende

Pflanzengattung, ist das wohl dlteste bekannte
Nutz- und Heilkraut, das neuesten Erkenntnissen
zufolge erstmals in der friihen Jungsteinzeit in
Ostasien domestiziert wurde [2]. Von China aus trat
es Uber Indien und die frihen Hochkulturen Vorder-
asiens seinen Weg um den Globus an. Die Verbreitung
erfolgte nicht allein der Gewinnung von Pflanzenfasern
wegen - aus Hanf lassen sich Taue, Seile, Netze,
Bindfaden und Zwirn herstellen [3]: Historische
Quellen aus der Zeit 2000 Jahren vor Christi Geburt
weisen darauf hin, dass Cannabis vornehmlich fir den
Drogenkonsum angebaut wurden. Die berauschende
Form breitete sich in den verschiedensten Regionen
der Welt aus: im 13. Jahrhundert nach Afrika, im
16. Jahrhundert nach Lateinamerika, und im 20.
Jahrhundert erreichte es vom indischen Subkontinent
kommend Nordamerika [2].
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CBD kommt auch bei neuropathischen Schmerzen zum Einsatz.

Alzheimer CTE Depression
Parkinson PTSD Epilepsie
Sklerose Fibromyalgie

Migrédne
Multiple Sklerose

Brustkrebs ——=
e———————Asthma-
Hypertonie

Reizdarmsyndrom ——o

- " o
Morbus Crohn Diabetes

/ .\—Rheumatoide

Prostatakrebs Arthritis

Osteoporose———*®

Hypothalamus

Hypophyse /
\o./— Zirbeldriise

Schilddriise e Nebenschilddriisen
~ Thymusdriise
Pankreas ﬂ.
e—  Nebennieren
.¥ Nieren

Menstruationsbeschwerden
Eierstocke

CBD in den Alltag zu integrieren kann eine
positive Wirkung auf Geist und Kérper haben.



WHITEPAPER

Bislang wurden mehr als 530 verschiedene und chemisch
unterschiedliche, dem primdren und sekunddren Stoffwechsel
der Hanfpflanze entstammende Verbindungen identifiziert.
Darunter sind etwa 110 Cannabinoide, zu den aktuell wichtig-
sten gehoren A9-Tetrahydrocannabinol (THC) sowie Cannabidiol

(CBD), und 140 Terpenoide. Letztgenannte sind ihrer organo-
leptischen Eigenschaften wegen sowie ihres Potenzials far
den chemischen Fingerabdruck verschiedener Sorten und ihrer
synergetischen Wechselwirkung mit den Cannabinoiden von

besonderer Bedeutung. [

eben seiner rauschverursachenden Wirkung,

die insbesondere dem Ag-TetrahydrocannabinoI
(THC) zugeschrieben wird, wusste man schon frih
das gesundheitsférdernde Potenzial von Cannabis zu
nutzen. In China etwa wurde es zur Behandlung einer
Vielzahl von Leiden eingesetzt, etwa bei Verstopfung,
Gicht, Malaria, Rheuma, Fieber, Appetitlosigkeit,
phlegmatischen Zustdnden und Sprechschwierigkeiten
[4]. Heute gilt das pharmakologische Potenzial von
Cannabis - man unterscheidet im Wesentlichen zwei
Arten, namentlich Cannabis sativa und Cannabis
indica [5] - als gesichert. Nachweislich ist dessen
therapeutische Wirkungen auf verschiedene
Krankheiten, etwa die von chronischen Schmerzen
und Multipler Sklerose (MS) bis hin zu Epilepsie und
Angstzustanden reichen [6]. Was aber macht Hanf
zu einem derart nitzlichen Pharmakon?
Weit entfernt von der anfénglichen vereinfachten
Betrachtung, dass nur A9-THC die biologische Aktivitat
des Cannabis trage, schreiben Flavio A. Franchina,

Lea M. Dubois und Jean-Francgois Focant aus der
Molecular Systems, Organic and Biological Analytical
Chemistry Group, der Universitat Liége (Littich) in
Belgien, dass zahlreiche Studien die Bedeutung

und das Zusammenwirken der verschiedenen in
Cannabis vorliegenden Metaboliten aufgezeigt und

zur Entdeckung und Isolierung neuer aktiver Verbin-
dungen geflhrt hatten [7]. Cannabis enthalte - je

nach Art - mehr oder weniger Ag-THC sowie andere
endogene Metaboliten, Cannabidiol (CBD) etwa,
ebenfalls ein Cannabinoid; CBD wird unter anderem
eine entkrampfende, entzindungshemmende, schmerz-
stillende, angstlésende und beruhigende Wirkungen
zugeschrieben [8]. Wenngleich einzelne Cannabis-
Metaboliten einen starkeren Effekt zeigten als andere,
sei das Gleichgewicht und Zusammenwirken aller
Metabolite fir die Wirkung der Hanfpflanze bedeutend.
Das betreffe nicht allein medizinische Anwendungen,
sondern auch die Verwendung von Cannabis in Lebens-
mitteln und Kosmetika.
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Cannabis-Wirkstoffe extrahieren - Schritt fur Schritt

sich verschiedener, wissenschaftlich fundierter und
etablierter Extraktionstechniken, die sich bereits in
einem weiten Anwendungsspektrum bewahrt haben.
Im Wesentlichen handelt es sich um drei [6sungsmit-
telbasierte Extraktionsverfahren, mit denen sich die
Cannabisinhaltsstoffe aus dem Pflanzenmaterial
gewinnen lassen. Werfen wir einen dezidierten Blick
auf die grundlegenden Arbeitsprozesse.

Cannabis kommerziell erfolgreich vermarkten zu
wollen, verlangt nicht alleine eine dezidierte
Kenntnis der chemischen Zusammensetzung der
enthaltenen primdren und sekundaren Stoffwech-
selprodukte. Zudem sind die gewlinschten Canna-
biskomponenten sauber und effizient zu isolieren
und in praparativ relevanten Mengen anzureichern.
Effizienz ist gefragt. Zu diesem Zweck bedient man

Extraktion

Trennverfahren, bei dem mithilfe
eines festen, flissigen oder gasfor-
migen Extraktionsmittels eine oder
mehrere Komponenten aus einem
aus mehreren festen, flissigen oder
gasformigen Einzelstoffen bestehen-
den Stoffgemischs herausgeldst wird.
Die Zubereitung von Kaffee in einer
haushaltstublichen Kaffeemaschine
ist ein gangiges Beispiele fur die
Extraktion, der sich ein Filterprozess
zur Abtrennung der aromatischen
flissigen Phase vom extrahierte
Kaffeepulver anschlieft.

Destillation

Thermisches Trennverfahren, um
verdampfbare Flissigkeiten zu
gewinnen oder Losungsmittel von
schwer verdampfbaren Stoffen ab-
zutrennen, zu isolieren und durch
Kondensation aufzufangen. Bis auf die
Destillationsapparatur bedarf es kein-
er weiteren Materialien wie Adsorben-
tien oder Losungsmittel; die Trennung
der Komponenten erfolgt alleine lber
den Eintrag von Wdrmeenergie und die
Berlicksichtigung der erforderlichen
Siedetemperatur. Brennereien, als
Beispiel, nutzen die Destillation, um
aus einer Maischemischung, etwa aus
fermentiertem Getreide, Spirituosen
als Destillat zu gewinnen.

Uberkritische Fliissigextraktion

in sicheres, ungiftiges und umweltfreundliches Verfahren,
E um Inhaltsstoffe aus pflanzlichen Quellen zu gewinnen
oder zu entfernen, ist die Extraktion entsprechend aufbere-
iteten pflanzlichen Materials mit Uberkritischem Kohlendioxid
(CO,). Zur Anwendung kommt diese Form der Flissig-
extraktion, etwa um Kaffeebohnen zu entkoffeinieren, Nikotin
aus Tabak zu gewinnen, bei der Herstellung &therischer Ole
oder auch bei der Extraktion von Hopfen fir die Bierher-
stellung. Ebenso bedient man sich diese Verfahrens zur
Gewinnung eines Cannabinoidreichen Harzes aus Hanf.
Hierbei wird CO, mittels Anderung des Drucks in einen
Gberkritischen Zustand versetzt; die Eigenschaften von
Kohlenstoffdioxid im Uberkritischen Aggregatzustand liegen
zwischen denen von Gas und Fllssigkeit, wobei Gberkritisches
Kohlenstoffdioxid ebenso dicht ist wie eine Flissigkeit,
jedoch die Viskositat eines Gases besitzt.
Die Extraktion der Cannabisinhaltsstoffe erfolgt, wahrend das
Uberkritische Kohlendioxid eine Kammer durchstrémt, die das
Hanfmaterial enthdlt. Wird der Druck schlieflich herabgesetzt,
verdampft das Kohlendioxid und hinterldsst als Rickstand
das I6sungsmittelfreie Cannabisextrakt (Siehe Abb. 1: Phasen-
diagramm von Kohlendioxid).

Apropos: Durch das Anpassen von Temperatur und Druck
kénnen CO,-Systeme Extrakte mit einem vollstdndigen Terpen-
profil liefern. Anspruchsvolle Extraktionsapparate erlauben
zudem eine Fraktionierung und isolierte Gewinnung gewin-
schter Komponenten. Verfligt das System Uber ein integriertes
Kdlteaggregat, ldsst sich das verwendete

Kohlendioxid verflissigen und recyceln. Andererseits sorgt
eine Umlaufheizung im Verdampfer mit Temperaturen um

30 °C fur hochreine Extrakte, da sie dabei helfen, Kohlendoxid
vollstandig aus dem Extrakt zu entfernen. Eine konsistente,
genaue Temperaturkontrolle beider Komponenten ist entsche-
idend fir eine sichere und zuverldssige Prozessflihrung sowie
hohe Trennscharfe und Ausbeute.
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Abb. 1: Phasendiagramm von Kohlendioxid

Extraktion mit fliissigen Kohlenwasserstoffen

in Ubliches Verfahren zur Extraktion pflanzlicher Inhaltsstoffe
E ist die Verwendung verflissigter niedermolekularer Kohlenwas-
serstoffe wie Butan oder Propan, wie man sie in haushaltsiblichen
Feuerzeugen verwendet. Flissiger Kohlenwasserstoff wird zunachst
durch ein Bett aus Hanfmaterial geleitet und gefiltert und man
erhdlt ein Losungsmittelextrakt, der die gewlinschten Pflanzenin-
haltsstoffen enthadlt und frei ist von stérenden Matrixbestandteilen.
Flr das weitere Vorgehen bedarf es einer Druckminderung, in
deren Folge der flissige Kohlenwasserstoff verdampft und ein
|6sungsmittelfreier Cannabinoidreicher Extrakt zurlickbleibt.
Die Extraktion mit flissigen Kohlenwasserstoffen erfordert, und
zwar aufgrund der leichten Entflammbarkeit der verwendeten
Verbindung, besondere Sicherheitsvorkehrungen. Niedrige Temper-
aturen sind vonndten, um den unter Druck stehenden Kohlenwas-
serstoff im einem flissigen Zustand zu behalten. Rezirkulierende
Temperaturregeleinheiten (TCUs), die eine Kiihlung auf -60 °C
(-76 °F) und darunter zulassen, erleichtern die Prozessfiihrung.
Gleichzeitig bedarf es einer mdglichst homogenen Warmever-
teilung, um den eingesetzten Kohlenwasserstoff vollstandig zu
verdampfen und einen I6sungsmittelfreien Extrakt zu erhalten.
Die Kihl- und Heizleistung der TCUs muss den der Grof3e der
Anwendung erforderlichen Leistung entsprechen.

Vakuumdestillation

Destillation unter verminder-
tem Druck: Indem ein flissiges
Gemisch unter Vakuum gesetzt
wird, werden die Siedepunkte
der zu trennenden Flussigkeit
herabgesetzt; die thermischen
Gleichgewichte verschieben

sich, was sich glnstig auf die
Trennleistung auswirkt. Unter
Vakuum wird allerdings auch die
Dampfdichte und Destillationsrate
herabgesetzt, das heift es

sind weniger Molekile pro
Raumeinheit vorhanden. Dieser
Umstand hat Einfluss auf die
Destillationsgeschwindigkeit;
man versucht nach Mdglichkeit,
unter atmosphdrischen
Bedingungen zu destillieren, weil
es schneller geht. Anderseits
wird die thermische Belastung
temperaturempfindlicher
Komponenten unter Vakuum
abgesenkt, was sich wiede-

rum ginstig auf das Destilla-
tionsergebnis auswirkt. Und auch
die Prozessgeschwindigkeit kann
positiv beeinflusst werden, wenn
sich die Aufheizzeiten verkiirzen
lassen.




Decarboxylierung

Chemische Reaktion, bei der einem
Molekdl, nicht selten bei hdherer
Temperator oder enzymatisch kataly-
siert, ein Kohlenstoffdioxid-Molekul
abgespalten wird. Hitzewirkung
erleichtert und férdert die Gewinnung
der Cannabinoide THC und CBD, die
in der Cannabispflanze groftenteils
als pharmakologisch inaktive
Carbonsduren (THC-A und CBD-A)
vorliegen. Bei der Decarboxylierung
wird unter Einwirkung von Hitze ein
Kohlenstoffdioxidmolekill abges-
palten und beide Verbindungen in
ihre aktive phenolische Formen (THC
und CBD) Uberfihrt. Getrocknetes
Pflanzenmaterial wird dazu zerkleinert
und fir eine gewisse Zeit auf 100 bis
150 °C erhitzt. Bei Extrakten erfolgt
der Prozess der Decarboxylierung
nach der Winterisierung durch
Erhitzen des resultierenden Olextrakts
(100 bis 160 °C)

Winterisierung

Verfahren zur Stabilisierung von
Speisedlen durch Auskristallisieren
und Abfiltrieren ausgeflockter
Fettbestandteilen wie Wachse

und hochschmelzende Glyceride

bei Temperaturen bis 5 °C. Die
Winterisierung ldsst sich nutzen, um
Stoffe, die sich nicht oder nur be-
grenzt aufgrund dhnlicher Siedepunkte
unterscheiden, anhand ihrer
Schmelzpunkte aufgetrennt werden
kénnen, also Uber den Phasenilibergang
flussig-fest statt flissig-gasférmig.
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Extraktion mit Ethanol

lkohol ist in der Lage, pflanzliche Zellwdnde und Zellmem-

branen leicht zu passieren und die in den Zellen enthaltenen
Stoffe auf schonende Art und Weise herauszuldsen. Diese
Eigenschaft macht man sich auch bei der Extraktion von Canna-
binoiden aus der Cannabispflanze zunutze, wobei Ethanol in
Lebensmittel- oder USP-Qualitdt (United States Pharmacopeia) als
Ldsungsmittel verwendet wird. Die Alkoholextraktion zeigt eine
grofe Variationsbereite in Bezug auf die verwendeten Behdlter
und Reaktoren. Entscheidend fir den Extraktionsverlauf ist
allerdings nicht zuletzt die Verweilzeit des Pflanzenmaterials im
Alkohol und die Temperatur. Weitverbreitet wird Ethanol auf
-20 °C (-4 °F) gekihlt und dann in einen Behdlter mit Cannabis
gepumpt. Kommt ein ummantelter Behdlter zur Kiihlung des
Ethanols zum Einsatz, fungiert eine Niedertemperatur-TCU als
Kihlguelle. Nach dem Abschluss der Einweichzeit wird die Lésung
entweder filtriert oder aber man entfernt das ausgelaugte
Pflanzenmaterial wie einen Teebeutel aus einer Tasse.
Der resultierende Extrakt wird durch Entfernen des Ethanols in
Form eines Ols konzentriert. Typischerweise werden fiir diesen
Schritt Rotationsverdampfer, Fallfiimverdampfer oder ein
diskontinuierliches Vakuumdestillationssystem eingesetzt.
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Aufreinigen der Cannabisextrakte

lle beschriebenen Extraktionsmethoden ergeben ein 0],
Asobald das jeweils verwendete Lésungsmittel entfernt
wurde. Dieses Ol enthalt neben Terpenen, THC, CBD und
anderen Stoffwechselprodukten des Cannabis, Pflanzen-
wachse, Lipide und méglicherweise auch Chlorophyll, die
ausfallen kénnen, sobald das Ol in Ethanol gegeben und bei
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt gelagert wird. Durch

Filtrieren lassen sich unerwiinschte und stérende Matrix-
bestandteile entfernen. In Abhangigkeit des jeweiligen
Verwendungswecks bedarf es einer weiteren Aufreinigung
des Extrakts (Winterisierung) sowie Konzentrierung, um ein
hochreines Isolat zu erhalten, dass auch fir medizinische
Anwendungen geeignet ist. Gangig und weitverbreitet wird
hierbei auf Rotationsverdampfer zurlckgegriffen.

Rotationsverdampfung

eit seiner Erfindung im Jahr 1950 ist der Rotations-
S verdampfer ein wertvolles Instrument, um hochreine
Isolate zu gewinnen. Rotationsverdampfer ermdglichen
die kontrollierte Entfernung von Lésungsmittel unter
Vakuum. Verfligbar sind Rotationsverdampfer in unter-
schiedlichen Dimensionen mit einem Kolbenvolumen von
funf Litern bis 20 Litern und mehr, wie sie im Pilotmafstab
bendtigt werden.Mithilfe einer Vakuumpumpe wird der
Druck im Rotationsverdampfer reduziert und damit
der Siedepunkt des zu entfernenden Losungsmittels
gesenkt: Gleichzeitig wird unter Vakuum die Abdampfrate
gesenkt. Die Aufkonzentrierung verlduft schonender
fir die angereicherten Cannabinoide, nicht aber per se
schneller (s. Vakuumdestillation). Interessant zu wissen:
Die bei Rotationsverdampfern moglich Maximaltemperatur
wird durch die Eigenschaften des Heizfluids (Wasser/0l)
limitiert. Das Vakuum ermdoglicht es folglich, innerhalb des
Arbeitsfensters des Heizfluids zu arbeiten.

Ablauf der Verdampfprozesses bei der Rotationsverdampfung.
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Und so verlduft der Verdampfungsprozess:

Ublicherweise wird der Destillierkolben (A) zur Halfte mit
Ldésungsmittelextrakt angefillt. Das Wasserbad (B) wird

auf 30 bis 40°C erhitzt. Die Kondensatortemperatur (C),
geregelt durch einen Umlaufkihler, wird auf -10 bis 0 °C
eingestellt (Reduzierung der hitzebedingte Zersetzungsrate
der Cannabinoide). Sobald das Wasserbad und der Kihler die
Sollwerte erreicht haben, wird der Destillationskolben mit
150 bis 200 U/min in Rotation versetzt und die FlUssigkeit als
dinner Film auf die Wandung der Innenseite des Glaskolbens
gezogen. Hierdurch vergrépert sich die Oberflache der
Losung und die Verdunstungsrate des Lésungsmittels steigt.
Das Anlegen eines geeigneten Vakuums an das System (E)
senkt den Siedepunkt. Das Vakuum ist dabei so einzustellen,
dass die Temperatur des Ethanoldampfs 15 bis 20 °C betragt.
Er kondensiert und sammelt sich im Destillatkolben (D).

Die Reproduzierbarkeit Idsst sich mit wenigen Einstellungen
optimieren. Ablauf des Vermpfungsprozesses bei

der Rotationsverdampfung (siehe Abb. links)

Y.

'

JULABO Eintauchkiihler FT900.

JULABO Eintauchkiihler FT200

9

Am Rande bemerkt:

Wird die Verdampfungsrate durch Verringerung des Vakuums
und/oder Erhéhung der Wasserbadtemperatur gesteigert,
kann das zu einer Uberlastung des Kondensators fithren, und
zwar, indem die Verdampfungsrate die Kondensationskapa-
zitat des Umlaufkihlers tberschreitet. In diesem Fall strémt
Ethanoldampf durch den Kondensator in die Vakuumpumpe,
was, je nach Gerdteausstattung, eventuell folgenlos bleiben,
aber auch zu einem Totalversagen der Pumpe fiihren kann.
Um den Durchsatz zu erhéhen, lassen sich Rotationsver-
dampfer von Fall zu Fall erweitern und zum Beispiel mit einer
automatischen Vakuumsteuerung sowie Nachfillzubehor
(manuell und automatisch) ausstatten.

Im Ubrigen sind die meisten Vakuum-
pumpen aus dem oben genannten
Grund mit einer vorgeschalteten
Kihlfalle ausgestattet. In dieser
werden leichtflichtige Bestand-
teile, die den Hauptkondensator
durschlagen, bei -40°C bis -90°C
abgeschieden, damit sie nicht bis in
die Pumpe gelangen. Zum Betreiben
der Kihlfalle eignet sich etwa ein
Eintauchkihler, etwa ein Julabo
FT-200 beziehungsweise FT-900.
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Fallende Filmverdampfung

ind grofe Mengen Cannabis-Ethanol-Extrakt zu
S handhaben, kann sich der Einsatz Fallfilmverdampfers
als lohnenswert erweisen. Fallfilmverdampfer sind,
vereinfacht gesagt, vertikal ausgerichtete Rohrbindel-
wdarmetauscher. Unter Vakuum fliept die ethanolische
Ldsung durch ein oder mehrere extern beheizte Rohre,
wobei das Ethanol verdampft. Der Dampf sammelt sich
in einem Kondensator beziehungsweise einer Kihlfalle,
wdhrend der héhersiedende Cannabisextrakt an der
Innenwand des Rohrs hinab in ein Sammelgefap flieft.
Dieses Verfahren bietet eine hohe Verdampfungskapa-
zitat bei kurzer Warmeeinwirkungszeit auf den Extrakt
bei gleichzeitiger Méglichkeit eines kontinuierlichen
Betriebs. Diese Vorrichtung erfordert allerdings geeignet
bemessene Heizzirkulatoren, um den Verdampfungsprozess
zu erleichtern, sowie Kiihler, um den Ethanoldampf zu
kondensieren.

Ethanol Extrakt

Bei groen Mengen Cannabis-Ethanol-
Extrakte kann sich der Einsatz eines
Fallfilmverdampfers lohnen.

Warme vom
Heizmedium

'y

Olextrakte

1!

Ethanol Dampfe

10
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Gewinnung hochreiner Cannabisextrakte

icht zuletzt medizinische und andere Anwend-
N ungen erfordern den Einsatz hochreiner THC- und
CBD-Extrakte. Zudem darf Ag-Tetrahydrocannabinol
(THC) bei freiverkduflichen Hanf- beziehungsweise
CBD-haltigen Produkten nicht in relevanten Mengen

vorhanden sein. Ein wichtiges Augenmerkt der Prozess-

fihrung kann also darauf liegen, den THC-Gehalt zu
reduzieren, um den damit verbundenen und zu erwar-
tenden psychoaktiven Effekt zu eliminieren und ein
CBD-reiches Produkt zu erhalten.

Destillative Verfahren eignen sich hierflr nur in
begrenztem Umfang: Wahrend sich Terpene relativ gut
destillativ trennen lassen, gelingt das bei THC (157 °C)
und CBD (160-180 °C) nicht; THC lasst sich daher nicht
abdestillieren. Allerdings kann es gelingen, das Verhaltnis
zwischen CBD und TCH in begrenztem Umfang Uber die
Auswahl geeigneten Pflanzenmaterials (Sorte, Ziichtung)
einzustellen. Will man Komponenten prozesstechnisch
entfernen, braucht es geeignete chromatographische
Verfahren.

Moglichkeiten der Vakuumdestillation

UBER-KOPF-DESTILLATION

infache Form der destillativen Trennung flissiger
E Gemische. Das Ol wird in einem Kolben unter
Vakuum (typischerweise mit einer Magnetrihrer-
Heizplatte) mit kurzen Destillationsaufsatz erhitzt.
Ein Umlaufkihler sorgt fir die Kihlung des Konden-
sators beziehungsweise die Kondensation der
Dampfe. Diese Form der Destillation, wie sie sich zur
Abtrennung von Ldsungsmitteln oder gelegentlich
auch im Spirituosen-Bereich zum Einsatz kommt,

erweist sich bei der Gewinnung von Cannabisextrakten

als ungeeignet: Die lange Verweilzeit der Probe im

Kolben bei hoher Temperatur unter Normaldruck kann

zur Zersetzung der Cannabinoiden fihren.

FRAKTIONIERTE DESTILLATION

m bessere Trennresultate zu erzielen, lassen
U sich fllissige Stoffgemische fraktioniert destil-
lieren, sprich das Destillat wird je nach Siedepunkt in
einem eigenen Auffanggefaf gesammelt. Steigt die

Dampftemperatur an, was auf eine neue Verbindungs-

beziehungsweise Mischungsfraktion hinweist, wird
die Position der Aufnahmekolben angepasst, um die
verschiedenen Fraktionen zu isolieren.

Uber-Kopf-Destillation: Einfache Form der destillativen
Trennung flissiger Gemische.

4
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Fraktionierte Destillation: Um bessere Trennresultate zu erzielen,

werden flliissige Stoffgemische auch fraktioniert destilliert.

1



Glaswischer
oder PTFE-Wlscher

WHITEPAPER

DUNNSCHICHT-DESTILLATION

D iese horizontal oder vertikal ausgefliihrte Destillations-
variante (Wiped-Film) kann chargenweise oder kontinui-
erlich betrieben werden: Das Ol wird, je nach Anwendung

unter Atmospharendruck oder unter Vakuum (bis ca. 1 mbar),

auf die Oberseite eines beheizten vertikalen Zylinders
gegeben. Durch rotierende Abstreifer oder Walzen wird

das Ol in einem diinnen Film auf die erhitzen Oberfldche
gezogen.

Die Kondensation des Dampfes kann auf unterschiedliche
Weise erfolgen: mittels eines Kurzweg-Dinnschichtver-
dampfer mit innenliegendem Kondensator oder physisch
voneinander getrennt tber einem Dinnschichtverdampfer
mit externer Kolonne, womit der Kondensationsweg
verlangert wird. Auffanggefdapfe sammeln das Kondensat
und den Hochtemperaturriickstand am Boden. Die verklirzte
Expositionszeit des Ols gegeniiber Hochtemperaturbe-
dingungen ist der Hauptmehrwert dieser Technik. Die
Mdglichkeit, auf einen kontinuierlichen Betrieb zu wechseln,
fordert die Produktivitat. Ein Umlauferhitzer sorgt fir die
Temperaturkontrolle des Zufuhrbehélters und des dauf3eren

ummantelten Wischfolienkdrpers.
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Kdltethermostate kiihlen den Kondensator und die Kihlfalle.
Um die gewiinschte Komponentenzusammensetzung im
Destillat zu erhalten, bedarf es einer Optimierung der
Zufuhrrate, des Vakuums und der Temperaturen. Die
gewlnschte Reinheit und Zusammensetzung des Destillats
ldsst sich durch Feinjustierung des Prozesses erreichen. Die
Dinnschicht-Destillation eignet sich zur Abtrennung der
Terpene von der schweren Fraktion, sprich den Cannabinoi-
den und den Matrixrickstanden im Sumpf.

KURZWEG-/MOLEKULAR-DESTILLATION

ariante der Wiped-Film-Destillation zum Einsatz im
V Hochvakuum (kleiner 102 mbar). Verdampfer und
Kondensator missen nah beieinander liegen, daher die
Bezeichnung Kurzweg-Destillation. Das Vakuum wiederum
muss so hoch sein, dass die freie Weglange eines
verdampften Molekiils ldnger ist, als der Abstand zwischen
Verdampfer und Kondensator. Unter diesen Bedingen ldsst
sich der Siedepunkt maximal absenken und die Cannabinoide
im Dampf von der schwereren Sumpffraktion abtrennen.
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Die Diinnschicht-Destillation eignet sich zur Abtrennung der Terpene von der schweren Fraktion.
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REKTIFIKATION

estillation mit einer Kolonne: Mithilfe einer Kolonne
D ldsst sich die Trennleistung einer Destillationsanlage
verbessern. Diese Kolonne kann aus verschiedenen
Sdulentypen (Vigreux, Oldershaw u.a.) bestehen, die eine
feinere Auftrennung der Komponenten ermdéglichen.
Zum besseren Verstandnis: Bei der Destillation stellt sich
nur einmal ein Gleichgewicht ein zwischen der flissigen
und der Dampfphase, und zwar an der FlUssigkeitsober-
flache; sie ist sozusagen die erste Trennstufe. Mit Kolonne

Destillierbricke

(Bodenkolonne, gepackte Kolonne, etc.) wechselwirken
aufsteigender Dampf und herabfliefendes Kondensat 5
mehrmals miteinander - auf jedem Boden einer Boden- ;L:
kolonne oder fliefend entlang einer gepackten Kolonne. :‘.‘:

. . . (R
Auf diesem Weg lassen sich mehrere Trennstufen reali-  vjgreux- "y =

L

sieren; mit einer Hochleistungspackung zum Beispiel bis ~ Kolonne 4 iy
zu 100 Béden, was 100 einzelnen, in Reihe geschalteten S - . .
- I . . . AN 5 Dimroth-Kiihler
Uberkopf-Destillationen entspricht. Das heift, die Ldnge ;L;‘ .
der Fraktionierkolonne mit ihren Vorspriingen, Béden d;‘ : #
oder Packungsmaterial bewirkt, dass sich zwischen Dampf .
und FlUssigkeit mehrmals ein Gleichgewicht einstellt, was ? -
die Trennung der Komponenten beginstigt. .

Apropos Temperatur

enn es darum geht, Cannabisextrakte und Cannabi-
W noide in der gewiinschten Reinheit und Trennscharfe
zu gewinnen, bedarf es einer geeigneten technischen
Ausstattung. Als zentral erweist sich fir dem Extraktion-
serfolg die Steuerung und Kontrolle der Prozesstemperatur.
Eine maximale Extraktionsausbeute und -reinheit lasst
sich in der Regel nur erzielen, wenn alle Prozess- und
Verarbeitungsparameter feinjustiert sind. Ein Gesprach
mit Anbietern von Flissigkeitstemperiergerdten gibt
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Rektifikation: Bei der Destillation mit einer Kolonne lasst
sich die Trennleistung einer Destillationsanlage verbessern.

Aufschluss Uber die grundlegenden Prozesse, Methoden
und Mapstabe und fihrt im Idealfall zur Wahl des richtigen
Produkts. Wichtig ist: Die Temperatur ist von Anfang an
bei der Gerdtebewertung zu bericksichtigen. Qualitativ
hochwertige Flissigkeitstemperier-Systeme, die iber die
erforderlichen Heiz- und/oder Kihlkapazitaten verfiigen,
haben einen positiven Einfluss auf den Materialdurchsatz,
die Qualitat und die Betriebszeit.
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JULABO - Die Top-Adresse fiir perfekte
Temperiertechnik

JULABO zahlt zu den weltweit fihrenden Herstellern
von Temperiergerdten fur Forschung, Industrie und
Wissenschaft. Seit Gber fiinf Jahrzehnten bieten wir
mit unseren Premiumprodukten Spitzenleistungen in
der Anwendung und unseren Kunden immer die exakte
Temperatur zum gewiinschten Zeitpunkt. Fachlich
fundiert und beherzt treiben wir die Entwicklung

in der Temperiertechnik voran, befliigelt von der
Verantwortung, die wir als Premiumanbieter an der
Weltmarktspitze haben.

Apropos: Wenn Sie daran interessiert sind, eine
moderne Destillationsanlage, die von der Pilodist GmbH
in Meckenheim betrieben wird und die durch JULABO-
Laborthermostate perfekt temperiert ist, in Augen-
schein zu nehmen, dann klicken Sie hier oder folgen
Sie dem QR-Code.

Um nicht zu viel vorwegzunehmen: Die Pilodist GmbH
ist ein weltweit fihrender Anbieter von Anlagen

und Systemen zur thermischen Trennung, fir
Forschung, Entwicklung und Qualitatskontrolle. Fir die
verschiedenen Destillationsanlagen liefert JULABO
als langjahriger Partner des Unternehmens zuver-
|&ssig exakte Temperaturen fir sdmtliche Prozesse.
JULABO temperiert die Anlagen von Pilodist mit
unterschiedlichen Produkten wie Warmethermostaten,
Kéltethermostaten und Eintauchkihlern. Damit werden
folgende Anwendungen realisiert: Rohdldestillation,
Dinnschichtverdampfer, Pilotdestillationsanlagen,
Cannabisextraktion.

Superior

TEMPERATURE

TECHNOLOGonra .
better Life

Es kommt auf Sie an

Sie in allen Fragen rund um
Extraktion, Verarbeitung,

Sie hier, um jetzt mit einem
unserer Spezialisten Kontakt
aufzunehmen.

Das JULABO-Team unterstiitzt

Heiz- und Kihlprozesse. Klicken
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