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Kurzfassung (max. 1.500 Zeichen):

Bei dem bisherigen Verfahren zur Herstellung von Blattgelatine liegen die Verarbeitungs-
konzentrationen der Gelatinelésungen deutlich niedriger im Vergleich zum neuen Verfah-
ren. Das Auflosen und Sterilisieren wird zudem in 2 Schritten durchgefihrt.

Beim neuen innovativen Verfahren zur Herstellung von Blattgelatine und Biofolie ist die
Verarbeitungskonzentration deutlich héher. Aufgrund des erforderlichen Temperaturpro-
fils zum Lésen der Gelatine wird die Gelatinelésung wahrend des Durchstromens des
Extruders gleichzeitig pasteurisiert.

Mit dem neuen innovativen Verfahren konnte der Energiebedarf insgesamt deutlich ge-
senkt werden. Die CO»-Einsparung liegt gegeniiber den bisherigen Verfahren bei 56 % bzw.
bei ca. 787 t CO/a.
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Summary (max. 1.500 characters):

In the classical process for the production of leaf gelatine, the processing concentrations
of the gelatine solutions are significantly lower compared to the new pro-cess. The disso-
lution and sterilization of the gelatine is carried out in 2 process steps. In the new innova-
tive process for the production of leaf gelatine and biofoil, the processing concentration is
significantly higher. Due to the temperature profile required to dissolve the gelatine, the
gelatine solution is simultaneously pasteurized during the flow through the extruder. With
the new innovative process, the overall energy demand could be significantly reduced.
Compared to the classical processes, the CO savings are 56 % or about 787 t CO,/a.
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1. Einleitung

1.1. Kurzbeschreibung des Unternehmens und ggf. der Projektpartner

Die Gelinova GmbH wurde 2001 gegriindet und ist im Bereich der Lebensmittelindustrie, spe-
ziell der Pharma- und Gelatineindustrie tatig. Inhaber und geschaftsfiihrender Gesellschafter
ist Herr Dr. Peter Koepff, der auch Prasident der Internationalen Forschungsgemeinschaft Ge-
latine (IAGS) ist. Herr Dr.-Ing. Peter Koepff ist Inhaber mehrerer Schutzrechte im Bereich der
Herstellung und Anwendung von Produkten auf der Basis von Gelatine.

Auf Basis der vorhandenen Schutzrechte wird seit Mitte 2015 intensiv an der Umsetzung und
weiteren Optimierung der Verfahrensschritte zur Herstellung von Biofolie mit einem neuen,
ressourcenschonenden Verfahren gearbeitet. Fiir die wirtschaftliche Umsetzung und zur wei-
teren Optimierung der nicht genutzten Schutzrechte (DE3843844 C1, DE4027888), die nie als
Produktionsprozess eingefiihrt wurden, sind umfangreiche Industrieversuche im Technikums-
malstab vorausgegangen. Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten wurden abgeschlossen.
Im Rahmen dieser Entwicklungen wurde intensiv mit Herstellern von

* GieRanlagen und Trocknungsanlagen
* Auflése- und Entgasungsanlagen

* Extrusionsanlagen

* Luftaufbereitungsanlagen

* des BHKWSs zusammengearbeitet.

Fur den Aufbau der neuen Anlagentechnik stand ein Gewerbegrundsttick (12.500 m?) in der
Gemeinde Neidenstein (Baden-Wirttemberg) zur Verfligung. Parallel zum Aufbau der neuen
Anlagentechnik wurde eine neue Produktionshalle am Standort Neidenstein errichtet.

Projektbeteiligte:

* Dr.-Ing. Peter Koepff (Chemiker), Dr. Koepff hat mehrere Jahrzehnte Erfahrungen im Be-
reich der Gelatineproduktion und Arzneimittelproduktion (ehemaliger Geschaftsfiihrer
der R.P. Scherer GmbH und verantwortlicher Herstellungsleiter laut AMG, Vorstand fiir
Prod./Technik, F&E / Qualitatskontrolle der Gelita AG, in Ruhe), Prasident der Internatio-
nalen Forschungsgemeinschaft an Gelatine (IAGS) und ist Inhaber mehrerer Patente.

* Dipl. Betriebswirt (MBA) Hendrik Koepff

* Dipl. Ing. Helmut Burth (Lebensmitteltechnologe), friiher Werksleiter einer 6.000 jato Ge-
latinefabrik.

1.2. Ausgangssituation

Biofolien aus pflanzlichen Hydrokolloiden und/oder Gelatine sind als biologisch abbaubare
Materialien fiir viele Anwendungen sehr gut geeignet. Blattgelatine findet auf dem Nahrungs-
mittelsektor, insbesondere im Haushalt, in Konditoreibetrieben, Didtklichen und Lebensmit-
telfabriken umfangreiche Anwendung.



Zur Herstellung wird im Allgemeinen Gelatine in Pulverform verwendet. Das Pulver wird in
warmem Wasser - je nach Qualitdt der Biofolie - im Verhéltnis (Wasser: Gelatine) 1:2 bis 1:2,5
(ca. 30-35% Refraktometer Trockensubstanz) aufgeldst, pasteurisiert und anschlieBend in ver-
schiedenen Dicken auf ein Tragerband aufgetragen. Zum Entzug des zum Auflésen zugegebe-
nen Wassers wird die auf dem Tragerband befindliche, , feuchte" Biofolie einem Trockner zu-
gefiihrt. Zum Trocknen wird Luft mit einer bestimmten Temperatur und Feuchte (konditio-
nierte Luft) eingesetzt. Die Luft nimmt wahrend des Trocknungsprozesses das Wasser aus der
feuchten Biofolie auf. Je nach Jahreszeit wird ein GroRteil der ,,verbrauchten" Luft wieder zu-
rickgewonnen (Energierliickgewinnung, Kreislauf mit partieller Ausschleusung). Nach dem
Durchlaufen der Biofolie durch den Trockner wird die Folie, entsprechend den Kundenanfor-
derungen, zugeschnitten. Zum Abkihlen und zur Qualitdtskontrolle wird die trockene Biofolie
kurze Zeit zwischengelagert. Die Biofolie wird in Lebensmittelqualitat hergestellt. Die anschlie-
Rende Verpackung in Grof3- und Kleingebinde erfolgt nach Kundenwunsch.

Abbildung 1 zeigt die Verfahrensschritte dieses herkdmmlichen Prozesses, Abbildung 2 einen
Trockner.
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Abbildung 1 - Verfahrensschritte herkbmmlicher Prozess zur Herstellung von Blattgelatine (Gelinova Darstellung)



Abbildung 2 - Trockner (bisheriges Verfahren)

Das bekannte Herstellungsverfahren fiir die folienartige Blattgelatine ist apparativ aufwendig,
zeitraubend und kostspielig (vgl. Patent zur Herstellung von Biofolie, Patentnummer
DE3843844): Gelatine wird in heiRes Wasser eingetragen und unter Rithren gel6st. Dabei wird
in die Losung eine betrachtliche Menge Luft eingebracht, so dass nach der vollstandigen Auf-
[6sung der Gelatine in einem Entgasungsgerat entgast werden muss, um ein blasenfreies End-
produkt zu erhalten. Die entgaste Gelatinelésung mit einem Wassergehalt zwischen 65 und
70 % wird sterilisiert und in heilem Zustand aus einer GieBRwanne mit Rakel auf eine gekihlte
Walze gegossen. Auf der Walze kiihlt die Gelatine ab und erstarrt zu einer Gallerte. Die Gal-
lerte - ein endloses, breites Band — wird auf der Kiihltrommel in Streifen geschnitten. Die Strei-
fen werden anschlieBend auf ein endloses Netz lGibergeben und in einen Trockner mit einer
Lange von liber 110 m eingebracht. Fir die Trocknung der Gelatine im Trockner missen 40 bis
50 Mio. Liter Luft umgewalzt werden, wobei die Luft vorher entfeuchtet, erhitzt und entkeimt
werden muss. Derart hohe Luftmengen sind deshalb erforderlich, weil die Trocknungsluft nur
bis unter den Schmelzpunkt der Gelatine erwarmt werden darf. Nach Verlassen des Trockners
werden die Gelatinestreifen in Blatter zerschnitten, die anschlieRend verpackt oder lose gela-
gert werden. Die Blattgelatine verldsst den Trockner dabei mit einer Endfeuchte von 10-15 %.

Bei diesem aufwendigen Lose-, Sterilisations-, Erstarrungs- und Trocknungsprozess verliert die
Gelatine erheblich an Gallertfestigkeit, etwa 30 bis 40 Bloomgramm, was etwa 10 % Qualitats-
verlust (Bloomverlust) bedeutet.



Das Verfahren ist auBerordentlich personalaufwendig, insgesamt sind 5 bis 7 Bedienungsper-
sonen / Schicht erforderlich. Das Verpacken der Blattgelatineblatter ist aufgrund der Blatt-
struktur (gewellte Oberflache und Blattrand, Abbildung 3) sehr personalintensiv und erfolgt
teilweise noch von Hand. Die Blattstruktur ist dem Produktionsprozess und den Gelatineei-

genschaften geschuldet.

Abbildung 3 - Produkt Blattgelatine (bisheriges Verfahren) Foto Gelinova

Das Losen der Gelatine kann bisher nur diskontinuierlich erfolgen. Die Gelatine wird chargen-
weise in Behaltern von ca. 4 bis 6 m3 mit der notwendigen Wassermenge vermischt und dann
Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg vorgequollen. Erst danach kann die Gelatine bei er-
hohten Temperaturen zwischen etwa 50 und 80°C vollstandig aufgeltst werden. Der Zeitauf-
wand fir diesen Prozessschritt liegt bei mehreren Stunden. Durch lange Standzeiten der Ge-
latinelosung findet eine Hydrolyse (Bloomabbau) der Gelatine statt.

Um die nachfolgenden Trocknungsprozesse kontinuierlich ablaufen zu lassen sind mindestens
zwei Behalter erforderlich, die im alternierenden Betrieb eine kontinuierliche Materialbereit-

stellung realisieren.

Insgesamt gesehen ist der Fertigungsprozess sehr ressourcenaufwandig. Je Kilogramm Folie
sind folgende Ressourcen erforderlich:

Elektroenergie 1,75 kWh, Dampf 8,1 kg, Wasser 52 Liter, Abwasser 52 Liter.

. Vorhabenumsetzung

2.1. Ziel des Vorhabens

Bisher wird zur Herstellung von Biofolie das Hydrokolloid Gelatine in Granulat- oder Pulver-
form verwendet. Das Granulat / Pulver wird in separaten Verfahrensschritten in warmem
Wasser in einer Konzentration von ca. 30-35 % Refraktometer Trockensubstanz aufgelst, ste-
rilisiert, in verschiedenen Dicken auf eine GieStrommel aufgetragen, in Bahnen geschnitten



und Uber ein Zwischenband auf ein Tragernetz aufgetragen. Zum Entzug des zum Auflésen
zugegebenen Wassers wird die auf dem Tragernetz befindliche ,feuchte" Biofolie einem
Trockner zugefiihrt. Die Luft nimmt wahrend des Trocknungsprozesses die Feuchte auf. Nach
dem Durchlaufen der Biofolie durch den Trockner hat die Biofolie eine Restfeuchte von 10-15
% und wird anschlieBend zugeschnitten.

Beim neuen Verfahren erfolgt das Vermischen, Auflésen, Pasteurisieren der eingesetzten Roh-
stoffe (Gelatine und Wasser) gleichzeitig im Verhaltnis 1:1,2 in einem Extruder. Es wird somit
deutlich weniger Wasser, Energie und Zeit bendétigt. Aufgrund der héheren Verarbeitungskon-
zentration der geldsten Gelatine wird der Energiebedarf beim anschlieBenden Trocknen der
Biofolie deutlich reduziert. Das neue Verfahren ist zudem auch fiir die Verarbeitung von Agar-
Agar zu Biofolien geeignet.

Die Energiebilanz des neuen Verfahrens ermoglicht es, die gesamte fiir den technologischen
Prozess erforderliche Warme- und Elektroenergie mit einem BHKW zu erzeugen und damit
weitestgehend ohne zusatzlichen externen Bezug von Elektroenergie auszukommen. Im Ein-
zelnen werden folgende Ziele angestrebt:

1. Verringerung des Wasserverbrauches um 75 %

2. Verringerung der Abwassermenge um 90 %

3. Senkung des Stromverbrauchs um 85 %

4. Senkung des Erdgasverbrauchs um 16 %

5. Senkung der CO; Emission um 39 %

6. Minimaler externer Strombezug

7. Industrielle Fertigung einer neue Produktkategorie Biofolie aus Hydrokolloiden

Der konkrete Vorteil der neuen Fertigungslinie liegt darin, dass mit dem neu entwickelten,
ressourcensparenden Herstellungsverfahren eine grofRtechnische Serienfertigung von Biofo-
lien aus Hydrokolloiden moglich ist. Das neue Verfahren hat einen erheblichen positiven Ein-
fluss auf die Energie- und Materialbilanz und wirkt sich somit positiv nachhaltig auf den Um-
weltschutz aus.

Das neue Verfahren basiert auf der wirtschaftlichen Umsetzung von bisher nicht genutzten
Schutzrechten (DE4027888, DE3843844), die nie in den Produktionsprozess eingefiihrt wur-
den. Der Projektplanung sind umfangreiche Industrieversuche im TechnikumsmaRstab vo-
rausgegangen.

2.2. Technische Losung (Auslegung und Leistungsdaten)

Das neue Verfahren besteht darin, dass 1 Teil Pulvergelatine unter Zusatz von 1,2 Teilen Was-
ser (ca. 45% Refraktometer Trockensubstanz) bei erhéhtem Druck und erhéhter Temperatur
unter Einwirken von Scherkraften in einem Zweischneckenextruder (Abbildung 4) aufgel6st



wird. Die zudosierte Wassermenge ist gegenliber dem bekannten Verfahren (30 — 35 % Re-
fraktometer Trockensubstanz) erheblich niedriger. Durch das Zusammenwirken von Tempe-
ratur, der im Extruder erzeugten Scherkrafte (abhangig von der Schneckenkonfiguration und
der Drehzahl) und den im Extruder herrschenden Driicken wird die Gelatinemasse sehr schnell
und schonend aufgelost.

Abbildung 4 - Beispiel der Extrusionsanlage, Quelle: Leistritz ©

An die Einflihrzonen des Extruders fiir Pulvergelatine und Wasser schlieRen sich weitere Zo-
nen an, die beheizt werden. Damit wird ein Temperaturprofil mit steigenden und fallenden
Temperaturen erzeugt.

Aufgrund des erforderlichen Temperaturprofils zum Lésen der Gelatine wird die Gelatinel6-
sung wahrend des Durchstromens des Extruders gleichzeitig pasteurisiert.

Das Auftragen der extrudierten Losung auf das endlose Tragerband wird mittels eines Schlitz-
gieBers durchgefiihrt. Durch variable Einstellung der Schlitzdiise lassen sich Folienstdrken im
Bereich von 100 bis 500 um herstellen.

Nach dem GielRvorgang kann - je nach Kundenanforderung - ein Pragemuster in die Biofolie
eingepragt werden. Die zur Pragung notwendige , Gelbildung” der Gelatinelésung wird auf-
grund der deutlich héheren Verarbeitungskonzentrationen, im Vergleich zum bisher etablier-
ten Verfahren, unmittelbar nach dem GielRvorgang durch Anstromung mit Luft erreicht.

Zur Herstellung eines haltbaren Endproduktes muss das zum Losen notwendige Wasser wie-
der aus der Hydrokolloidlosung entfernt werden. Hierzu wird die gelierte Gelatineschicht ei-
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nem Trockner (Abbildung 5) zugefiihrt, der Gber mehrere Trocknungszonen mit unterschied-
lichen Temperaturprofilen verfiigt (beim bisherigen Verfahren hat der Trockner deutlich mehr
Trocknungszonen).

Die Trocknerlange und die zur Trocknung bendtigte konditionierte Luft, kdnnen aufgrund der
deutlich reduzierten Wassermenge, die zum Losen notwendig ist, signifikant reduziert wer-
den. Gegenliber dem bisherigen Verfahren konnen die Trocknerldange und die zur Trocknung
bendtigte Luft mehr als halbiert werden.

Am Ausgang der Trocknungsstrecke wird die Gelatinefolie auf verschiedene Einzelformate ge-
schnitten oder aufgerollt. Das Schneiden erfolgt unmittelbar hinter dem Trockner, weil dort
die Gelatinefolie noch weitgehend plastisch ist. Die fertigen Blatter kdnnen anschlieBend mit
Hilfe von speziell entwickelten Packautomaten verpackt werden, weil die so hergestellten
Blattgelatineblatter gleichmaBig eben und glatt sind, sowie insbesondere keine gezackten
Randabschnitte aufweisen. Aufgrund dieser exzellenten Struktur kann die Gelatinefolie auch
als Rollenware abgepackt werden.

11
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Abbildung 5 - Schematische Darstellung Trockner (incl. GiefSanlage und Schneidanlage (ohne Nachtrockner), Planungsunterlage Gelinova



Die neue Anlagentechnik besteht aus Extruder, Trocknungs- und Verpackungsanlagen. Durch
das nahezu ausgeglichene Verhiltnis des Bedarfes an Warme- und Elektroenergie kann die
Energieversorgung liber ein BHKW erfolgen.

Der grundlegende Unterschied gegeniiber den bisherigen Verfahren liegt darin, dass die Auf-
I6sung der eingesetzten Rohstoffe mit einem Extruder erfolgt. Damit ist deutlich weniger Was-
ser zum Losen erforderlich (neues Verfahren: 125 kg Gelatine und 150 kg Wasser). Aufgrund
der hoheren Verarbeitungskonzentration der geldsten Gelatine wird der Energiebedarf zum
Auflésen und Trocknen der Biofolie deutlich reduziert.

Ein weiterer Vorteil des neuen Verfahrens ist, dass die im bisherigen Verfahren notwendige
sehr starke Abkihlung der Losung vor der Trocknung nicht durchgefiihrt werden muss, da die
hoher konzentrierte Losung viel schneller geliert und zudem unmittelbar auf ein Tragerband
aufgetragen wird. Die Trocknung erfolgt auf dem Tragerband.

Die gleichzeitige Pasteurisierung der eingesetzten Rohstoffe wahrend des Losevorgangs im
Extruder ist ebenfalls ein deutlicher Vorteil gegenliber dem bisherigen Verfahren. Durch die-
sen kombinierten Prozessschritt ist der Qualitatsverlust (Bloomverlust) deutlich geringer.

Die geplante Verarbeitung von Agar-Agar und Gelatine zu Biofolien, die in der Lebensmittelin-
dustrie eingesetzt werden, ist nach dieser Verfahrensweise bisher weltweit einmalig.

Gemal der Zielstellung des Forderprogramms ergeben sich auf eine Jahresproduktionsmenge
von 600 Tonnen gerechnet folgende geplante Einsparungen:

Senkung des Wasserverbrauchs um 75 %, von 52 Liter auf 12,7 Liter je Kilogramm Folie durch
Einsparungen beim Mischen (50% geringerer Wasseranteil im Zwischenprodukt), Kiihlen und
Reinigen der Anlage (keine Behalter, weniger Oberflache, weniger Reinigung). Neben der Res-
sourceneinsparung Wasser ist damit eine Energieeinsparung (zur Trinkwasseraufbereitung
werden in Deutschland ca. 0,580 kWh/m?2 benétigt) verbunden.

Verringerung der Abwassermenge um 90 %, von 52 Liter auf ca. 5,0 Liter je Kilogramm Folie
durch Wasserrecycling. Neben der Verringerung der Abwasserbelastung ist damit eine Ener-
gieeinsparung verbunden.

Senkung des Stromverbrauchs um mehr als 85 % von 1,75 kWh auf weniger als 0,2 kWh je
Kilogramm Folie durch verringerten Wasseranteil in der Herstellung und neuen Trocknungs-
prozess, sowie durch den Einsatz eines BHKWSs zur Eigenstromversorgung.

Senkung des Erdgasverbrauchs um 16 % von 0,694 kg auf 0,582 kg je Kilogramm Folie. Die
unmittelbare Einsparung ist gegeniber der herkdmmlichen Methode gering. Der Effekt ist in
der Einsparung von Strom gegeben.

Im bisherigen Verfahren wird fiir das zum Auflésen bendétigte Warmwasser und fir die Sterili-
sation der Losung Dampf als Energietrager eingesetzt. Im neuen Verfahren werden die Erwar-
mung des zum Auflésen notwendigen Wassers und die Pasteurisierung in einer Anlage durch-
gefiihrt. Diese Anlage wird aus technischen Griinden elektrisch beheizt.
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Senkung der CO2 Emission um 39 % von 3,16 kg auf 1,9 kg je Kilogramm Folie.

Die Berechnung der Senkung der CO, Emission (siehe Tabelle 5) erfolgte auf Basis der ,,geplan-
ten” Verbrauchsdaten des neuen innovativen Verfahrens gegeniiber dem bisherigen Verfah-

renl.

Die Art der Produktion ist beziglich Lairm- und Geruchsemission umweltneutral.

Zur Erzeugung der Grundlastenergie wurde ein effizientes Blockheizkraftwerk geplant. Dieses
deckt die bendtigte Energie (Strom und Warme in Form von Heillwasser) zu fast 100 % ab und
senkt somit den Primarenergiebedarf deutlich.

Abbildung 6 verdeutlicht die einzelnen Verfahrensschritte des neuen Prozesses zur Herstel-
lung von Blattgelatine und Biofolie.

L GWP inkl. energetischer Nutzung im Prozess. GWP berechnet unter Verwendung der Emissionsfaktoren (Tab.
281) aus dem Nationaler Inventarbericht zum Deutschen Treibhausgasinventar 1990 - 2009, Climate Change
11/2011, Umweltbundesamt.
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Abbildung 6 - Verfahrensschritte neuer Prozess zur Herstellung von Blattgelatine und Biofolie, Gelinova Darstel-

lung

2.3. Umsetzung des Vorhabens

Die Investition erfolgte am Standort der Gelinova GmbH in Neidenstein. Die Realisierung des

Vorhabens erfordert neben den Investitionen auch einen eigenen Personaleinsatz. Tabelle 1

zeigt den Vergleich der geplanten Investitionen und der Istkosten.

Tabelle 1 - Vergleich der geplanten Investitionen und der Istkosten

Kostenpositionen: Summe Summe Differenz
Plan Ist 2018-2021

(1) Extruder und Entgasungsanlage 645.750,00 712.078,77 -66.328,77

(2) Trockner und Luftkanal 4.128.080,00 4.184.546,73 -56.466,73

(3) Luftaufbereitung 476.024,00 601.700,00 -125.676,00

(4) Energiemanagement 200.000,00 125.966,40 74.033,60
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(5) Versorgungsanlagen: Druckluft-,

Schnelldampferzeuger, Kiihlturm 222.179,00 276.131,15 -53.952,15

(6) Bauliche MaRnahmen: Verrohrung,

E-Anlagen, Strom-/Gasanschluss" 644.922,00 292.334,36 352.587,64

(7) BHKW 311.215,00 300.629,00 10.586,00

(8) Verpackungsanlage 745.000,00 310.669,54 434.330,46

(9) Planung/Aufbau/Inbetriebnahme (Montage) 172.443,00 186.408,14 -13.965,14

(10) Personalkosten 131.648,00 188.614,62 -56.966,62
Summe: 7.677.261,00 7.179.078,71 498.182,29

Die gesamte Anlage wurde auf einem unternehmenseigenen Gewerbegrundsttick (12.500 m?)

in der Gemeinde Neidenstein (Baden-Wirttemberg) errichtet (Abbildung 7). Die Flache der

Produktionshalle betréagt ca. 2.000 m?.

Abbildung 7 - Gebdude der Gelinova GmbH in Neidenstein, Foto Gelinova

Die Anlage hat eine Jahresleistung von 600-700 Tonnen Biofolie pro Jahr.

Abbildung 8 zeigt das Anlagenlayout.
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Abbildung 8 - Anlagenlayout (ohne Nachtrockner), Planungsunterlage Gelinova

Hauptanlagen sind: Extruder, Trocknungsanlage, Luftaufbereitungsanlage, BHKW zur Abde-

ckung der Hauptlast des Energiebedarfs (Strom und Warme), ein elektrischer Dampferzeuger,

17



eine Verpackungsanlage und div. kleinere Nebenanlagen wie z.B. Kompressor zur Drucklufter-
zeugung etc.

Der Zweischnecken-Extruder (Abbildung 9) ist eine gemeinsame Entwicklung mit dem Anla-
genhersteller. Mit der Anlage ist es moglich, die Gelatine mit Wasser in den im Antrag genann-
ten Mischungsverhaltnissen (Wasser = 1,4 Teile und Gelatine 1,0 Teile) problemlos herzustel-
len. Beim , Auflosetest” wurden die Grenzen der Mischungsverhaltnisse ermittelt. Hier hat sich
gezeigt, dass eine weitere Reduzierung des Wasseranteils moglich ist, ohne die Qualitat der
Auflésung zu gefdhrden. Das aktuelle Mischungsverhaltnis liegt bei Wasser 1,2 Teile und Ge-
latine 1 Teil, Verbesserung gegeniliber Antrag!

Abbildung 9 - Zweischneckenextruder, Foto Gelinova

Die Entgasungsanlage (Abbildung 10) arbeitet problemlos. Es ist moéglich, die aufgel6ste Gela-
tine mit dem oben angegebenen Mischungsverhaltnis problemlos zu entgasen. Wird der Was-
seranteil allerdings in der Losung deutlich reduziert, wird die Entgasung zunehmend schwieri-
ger.
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Abbildung 10 - Entgasungsanlage, Foto Gelinova

Bei der GieRanlage (Abbildung 11) wurde festgestellt, dass ein ungleichméaRiger Guss erfolgt.
In der Mitte vom Guss bildet sich ein ,,Bauch” aus (overcoating), der Einfluss auf die Trocknung
hat. Auf Basis von rheologischen Messungen zum FlieBverhalten konnte der Prozessschritt op-
timiert werden und der ,Bauch” konnte erfolgreich beseitigt werden.

Abbildung 11 - Giefser und GiefStrommel, Foto Gelinova

Die Trocknungsanlage fiir die Biofolie wurde gemeinsam mit dem Hersteller entwickelt (Ab-
bildung 12 bis Abbildung 15). Gegeniiber den herkdmmlichen Trocknungsanlagen wird durch
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einen neuartigen Prozess und entsprechender Konstruktion der Platzbedarf um ungefahr 50 %

reduziert.

Abbildung 12 - Trocknungsanlage Gelierzone, Foto Gelinova
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Abbildung 13 - Trockner Zone 1 — 2, Foto Gelinova
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Abbildung 15 - Schneidanlage und Wickeleinheit nach dem Trockner, Foto Gelinova

Es werden bei Vollbetrieb 15.000 — 25.000 m3/h Luft aus der Umgebung angesaugt, konditio-
niert (Einstellung der bendtigten Temperatur und Feuchte) und anschlieRend der Produkti-
onsanlage zur Trocknung zugefiihrt. Die verwendete Trocknungsluft wird zum grof3en Teil wie-
derverwendet (Kreislauf zur Energierlickgewinnung), eine Teilmenge wird in die Atmosphare
abgegeben, diese ist geruchsneutral und schadstofffrei.

21



Bevor die angesaugte Luft aus der Umgebung fiir die Trocknung eingesetzt werden kann, ist
eine Filtration der Luft erforderlich. Dadurch werden feine Partikel aus der Luft abfiltriert. Die
verbrauchten Luftfilter werden nach den Angaben der Hersteller entsorgt. Zur Entfeuchtung
der zur Trocknung verwendeten Luft wird eine Lithiumchloridlésung innerhalb der Luftaufbe-
reitungsanlage im Kreislauf gefiihrt. Im sogenannten Konditionierer nimmt die Lithiumchlo-
ridlésung die Feuchte aus der Luft auf (Konzentration sinkt) und wird anschliefend im soge-
nannten Regenerator regeneriert. Zur Regenerierung wird die Lithiumchloridlésung mit Heil3-
wasser erwarmt, ein Teil des Wassers aus der Losung entweicht = Konzentration der Losung
steigt.

Die fur die Trocknung notwendige konditionierte Luft wird problemlos von der Anlage mit den
vorgegebenen Werten erzeugt (Abbildung 16).

Abbildung 16 - Luftaufbereitungsanlage (teilweise) und Puffertank Wasserriickkiihlanlage mit Wérmetauscher,
Foto Gelinova

Insgesamt ist der Abwasseranfall aus der Produktion gering. Das anfallende Abwasser stammt
Uberwiegend aus den Reinigungsprozessen und wird in einem Sammelbecken gesammelt und
anschlieRend einer Neutralisationsanlage zugefiihrt. Der Austrag aus dem Sammelbecken in
die Neutralisationsanlage wird liber das Niveau gesteuert. Durch Mischung von sauren und
alkalischen Reinigungslosungen wird eine Vorneutralisation erreicht. Dies fihrt zu einer Ein-
sparung von Chemikalien in der eigentlichen Neutralisation.

Mit dem BHKW wird der Energiegehalt der eingesetzten Primarenergie (Gas) optimal ausge-
nutzt. Der Betrieb des BHKWs und die Produktion der Biofolie sind aneinandergekoppelt.
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Diese Kopplung stellt sicher, dass sowohl die elektrische Energie als auch die thermische Ener-
gie fiir die Herstellung der Biofolie effizient eingesetzt werden kann. Zusatzlich wird iber ein
»Warmemanagementsystem" (Sammelbehalter fir HeiR-, Warmwasser) so viel wie moglich
an Energie aus den Prozessen und dem Betrieb der Anlagen zuriickgewonnen. In den Winter-
monaten wird das Bilrogebdaude mit HeiRwasser aus der Produktion beheizt.

Zur Erzeugung von Dampf fiir die Produktion wurde ein elektr. Schnelldampferzeuger instal-
liert. Die Erzeugung von Dampf erfolgt gegeniliber einem GroRraumkessel sehr schnell und
effizient, da ein deutlich geringeres Wasservolumen erwarmt werden muss. Prozessdampf
wird zur Reinigung (Sterilisation) der Prozessanlagen bendtigt.

Im Dauerbetrieb kann der Energieverbrauch (Strom und Warme) mit dem BHKW abgedeckt
werden (Abbildung 17 und Abbildung 18). Die Abbildungen 19 und 20 zeigen die Schneidan-
lage und Zdahimaschine. In der Abbildung 21 ist die Verpackungsanlage abgebildet.

Abbildung 17 - BHKW, Foto Gelinova
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Abbildung 18 - Warmwasserspeicher, Foto Gelinova
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Abbildung 19 - Schneidanlage fiir Formate zum Verpacken, Foto Gelinova
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Abbildung 21 - Verpackungsanlage, Foto Gelinova

Anderungen im Projektverlauf

Aufgrund der Komplexitat der Trocknungsanlage und des neuartigen Verfahrens zur Herstel-

lung von Biofolie, dauerte die Inbetriebnahme deutlich langer als geplant, so dass die Laufzeit
des Projektes verlangert werden musste.
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Das PET-Prozessband erlaubt bedauerlicherweise nur eine einseitige Trocknung. Diese einsei-
tige Trocknung flihrt dazu, dass die Gelatinefolie erst ab einem Restfeuchtewert von ca. 16 %
vom Trager abgeldst werden kann. Bei hoherer Auftrocknung |6st sich die Gelatinefolie bereits
von selbst von der Unterlage und kann nicht mehr einwandfrei dem Trocknerende zugefiihrt
werden (Ablésung in Zone 6 oder schon Zone 5). Aus diesem Grund war es unbedingt erfor-
derlich, die Folie nach Ablésung vom Trager von 16% auf einen Wert von 10 bis 14 % nach
Verlassen des vorhandenen Trockners herunter zu trocknen. Die Produktspezifikation belduft
sich auf 10-15 %. Als Idealfeuchte wurde ca. 13 % ermittelt. Diese restliche Auftrocknung von
16 auf ca. 13 % ist nur geringfligig und mihelos moéglich und wurde schon durch Exposition an
der Hallenluft erreicht. Dies ist aber eine undefinierte und unhygienische Trocknungsbedin-
gung, daher erfolgte der Aufbau eines Nachtrockners.

Viel entscheidender als dieses Restfeuchteproblem war aber der ,,Curl”. Bedingt durch eine
sehr hohe Spannung in der abgeldsten Gelatinefolie, die in der oberen Schicht nach Verlassen
der letzten Trocknungszone bereits sehr hoch aufgetrocknet ist, wahrend die untere Schicht
noch extrem feucht ist, da sie ja Giberhaupt nicht der Trocknungsluft ausgesetzt war, resultiert
zwischen diesen beiden Zustidnden/Schichten ein sehr rasch einsetzender Curl, d.h. die Folie
wolbt und kringelt sich so schnell, dass sie im Extremfall der Schneidanlage nicht einwandfrei
zugefiihrt werden kann.

Auch aus diesem Grund (Curl) musste eine Nachtrocknungsstrecke/Konditionierungsstrecke
(Abbildung 22) aufgebaut werden. Die Minimierung des Curl erfolgt gleichzeitig mit der
Nachtrocknung, so dass aufgrund des Ausgleichs des Spannungszustandes diese auch als
,Konditionierungsstrecke” bezeichnet werden kdnnte. Versuche ergaben, dass bei einer Ver-
weilzeit von mindestens 15-20 Min. die Curl-Neigung extrem stark minimiert werden konnte.
Die ,nasse” Unterseite wird zum Gleichgewicht mit der oberen Schicht aufgetrocknet. Die
Nachtrocknungsstrecke, die zugleich also Konditionierungsstrecke ist, wurde so gestaltet, dass
sie diese Bedingungen zur Curl-Minimierung erfullt.

Der Nachtrockner wurde zwischen dem bestehenden Trockner und der Schneidanlage (fiir
Grol¥formate) aufgebaut. Es war kein zusatzlicher Anbau an die Produktionshalle erforderlich.
Das Luftvolumen erhohte sich minimal, da ein zusatzlicher Ventilator zum Umwalzen der
Trocknungsluft bendtigt wurde. Insgesamt ist die zur Verfligung stehende Luftmenge (kom-
mend von der Luftaufbereitungsanlage) ausreichend. Zusatzlich erhéht sich der Stromver-
brauch geringfligig um ca. 10 kW (bei Volllast). Der zuséatzliche Strombedarf kann Gber das
BHKW abgedeckt werden.
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Abbildung 22 - Nachtrockner, Foto Gelinova

Aufgrund der hohen technischen Herausforderungen wurde nur ein Teil der Verpackungsan-
lage, d.h. eine Verpackungsmaschine fiir die Kleinverpackung, aufgebaut.

Damit konnte das Projekt erfolgreich zu Ende gebracht werden. Die Abbildungen 23 bis 25
zeigen Bilder von geschnittenen Gelatinemustern sowie von Biofolie.

Abbildung 23 - geschnittene Formate (77 cm x 11,5 cm) fiir die Schneidanlage Kleinformate, Foto Gelinova
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Abbildung 24 - geschnittene Kleinformate (7 cm x 11,5 cm, 6-er Stapel), Foto Gelinova

Abbildung 25 - Produkt Biofolie, Foto Gelinova

Nachdem die Formate (77 x 11,5 cm) ohne zu curlen hergestellt werden konnten, wurde die
Schneidanlage 2 zur Herstellung der Kleinformate in Betrieb genommen.

Flr einen ordentlichen Betrieb musste die Schneidanlage 2 mehrmals durch den Hersteller
optimiert werden. Insgesamt zeigte sich aber, dass die Anlage die geplante Schneidkapazitat
nicht erreicht. Die beiden Schneidanlagen wurden gegen eine kompakte und effektive
Schneidanlage (Abbildung 19) ausgetauscht.
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In der neuen Schneidanlage werden die Formate (77 x 11,5cm) nicht mehr zu 6-er oder 12-er
Stapel geschnitten, sondern es werden Stapel mit bis zu 100 Kleinformaten (7 x 11,5 cm) ge-
schnitten. Die geschnittenen Stapel werden gesammelt und anschlieBen mit Zahlmaschinen
(Abbildung 20) zu 6-er oder 12-er Stapel vereinzelt und der Verpackungsmaschine (Abbildung
21) zugefiihrt.

Bedingt durch die weiterhin andauernde Optimierung des Herstellungsprozesses fiir die Her-
stellung von Blattgelatine, der Optimierung des Herstellungsprozesses fiir Folie aus Gelatine
und den vorliegenden Produktionsauftragen wurde die Verarbeitung der beiden Hydrokollo-
ide Pektin und Agar-Agar bisher noch nicht angegangen.

Nach der Optimierung des Herstellungsprozesses fiir Blattgelatine und Folie aus Gelatine ist
geplant die ersten Vorbereitungsversuche mit Agar-Agar durchzufihren.

2.4. Behordliche Anforderungen (Genehmigungen)

Es liegt keine behordliche Auflage vor.

2.5. Erfassung und Aufbereitung der Betriebsdaten

Die Erfassung und Aufbereitung der notwendigen Betriebsdaten wurde entsprechend den
nachfolgenden Messstellen erfasst:

Tabelle 2 - Messstellen zur Ermittlung der Betriebsdaten

Verarbeitete Menge Ausgangs- kg Chargenweise Gelinova Produktions-

produkt protokoll

Produzierte Menge Endprodukt kg Chargenweise Gelinova Produktions-
protokoll

Strombezug fir Produk- el. Energie kWh Chargenweise Gelinova Hauptzahler Strom-

tion bezug

Stromeinspeisung wah- el. Energie kWh Chargenweise Gelinova Hauptzahler

rend der Einspeisung

Produktion (BHKW)

Gasbezug Erdgas kWh Chargenweise Gelinova Hauptzahler Gas
+Lastgangdaten
vom Gaslieferanten

Abwasser Abwasser m3 Chargenweise Gelinova Chargenzahler Ab-

(Produktion) wasseranlage

Wasser zum Auflésen Wasser m3 Chargenweise Gelinova Uber Faktor Auflé-

(Produktion) sung berechnet

Anmerkung Strombezug / Strombedarf: Fiir die Ermittlung des Strombezugs/Einspeisung (Produktion) wird der
Strombedarf fiir das Blirogebdude herausgerechnet.

Anmerkung Gasbezug: Fiur die Ermittlung des Gasbezugs zur Erzeugung der Warmeenergie wird der Anteil fur
die Heizung des Blirogebaudes herausgerechnet.
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2.6. Konzeption und Durchfiihrung des Messprogramms

Die Energieverbrauche fiir Strom, Gas, Wasser und Abwasser wurden anhand von installierten
Energieverbrauchszahlern ermittelt.

Fir die Ermittlung der Verbrauchswerte wurden im 3 Schichtbetrieb tber 3 Tage produziert.

Die Emissionsmessungen des BHKWs wurden im Abgasstrom, zusammen mit dem TUV und
dem Anlagenhersteller, bei drei verschiedenen Laststufen ermittelt (siehe Tabelle 6, Tabelle 7
und Tabelle 8).

Ergebnisdarstellung zum Nachweis der Zielerreichung

3.1. Bewertung der Vorhabendurchfiihrung

Die wahrend des Inbetriebnahme- und Testphase aufgetretenen Probleme wurden systema-
tisch untersucht und konnten — teilweise in Zusammenarbeit mit den Anlagenherstellern —
gelost werden.

Der Hauptfocus der Einspareffekte liegt im Bereich der Einsparung von Primarenergie und so-
mit auch auf der Reduzierung der CO; Emission.

Die Einsparziele beim Strom- und Gasverbrauch konnten erreicht werden. Die Ziele fir die
Reduzierung des Wasserbedarfs und des Abwasseranfalls konnten ebenfalls erreicht werden.
Die nachfolgende Tabelle 2 zeigt einen Vergleich des neuen Verfahrens (Zielsetzung) mit dem
bestehenden und die zum Projektende erreichten Istwerte.

Tabelle 3 - Vergleich des neuen Verfahrens mit dem bestehenden

Verfahren Bisheriges Ver- Gelinova GmbH
fahren - -
Zielsetzung Zum  Projektende
erreicht
Wasserverbrauch 52 12,7 Gesamt 7,26 1)
I/kg Folie + Reinigung (6,06)
+ Auflosung (1,2)
Abwasser 52 5,0 6,06 @
I/kg Folie
Stromverbrauch 1,75 0,2 Herstellungspro- 2,34
kWh/kg Folie (Netzstromver- zess (gesamt)
brauch)
Eigenstromerzeu- 218
gung
Netzstromver-
brauch 0,157
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Erdgasverbrauch 0,694 0,582 0,406

kg/kg Folie
kg CO2/kg Folie 3,16 1,92 1,094
Einsparung Tonnen CO: bei | - 746 768 7680

600 t Folie/Jahr

(1)+(2) Der gesamte Wasserverbrauch setzt sich aus dem Wasserverbrauch fur die Reinigung (6,06 I/kg) und dem
Wasserverbrauch fiir das Auflosen der Gelatine (1,2 I/kg Folie) zusammen.

(3) Basis fiir die Berechnung der zum Ende erreichten CO2 Einsparung:
Informationsblatt CO2-Faktoren, Stand 01.11.21, Version 1, Bundesférderung fiir Energie und Ressour-
ceneffizienz in der Wirtschaft-Zuschuss, Herausgeber: Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle.
Link:https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew infoblatt co2 faktoren 2021.html

Erlduterung zu Tabelle 2

Allgemein:

Mit dem Einsatz eines effizienten BHKWs wird der gesamte Warmebedarf fur die Herstellung
der Folie abgedeckt. Neben der Warmeerzeugung wird Eigenstrom produziert, der direkt fiir
die Herstellung der Folie verwendet wird und nicht aus dem 6ffentlichen Stromnetz bezogen
werden muss.

Gas:

Mit einem Gasverbrauch von durchschnittlich 0,406 kg/kg Folie liegt der Wert um 0,176 kg/kg
Folie unterhalb des geplanten Verbrauchswerts von 0,582 kg/kg Folie.

Gegeniber dem bisherigen Verfahren liegt der Verbrauch um 0,288 kg/kg deutlich unter dem
bisherigen Verfahren. Diese effektive Nutzung des Gases zur Warmeerzeugung und Stromer-
zeugung bedingt eine enorme Einsparung an CO;-Emissionen (siehe Tabelle 5).

Strom:

Der gesamte Stromverbrauch fiir die Herstellung der Folie liegt mit 2,34 kWh/kg Gelatine. In
den 2,34 kWh ist der gesamte Strombedarf — einschliefRlich der Strombedarf fiir die elektrische
Dampferzeugung, fir die Auflésung und fir die Erhitzung der Gelatineldsung — enthalten.
Beim bisherigen Verfahren werden die Prozessschritte ,,Auflésen und Erhitzung” mit Dampf
oder Warmwasser durchgefiihrt.

Von den 2,34 kWh/kg Gelatine werden 2,18 kWh/kg Gelatine durch die Eigenstromerzeugung
mittels BHKW abgedeckt. Der Netzstromerbrauch liegt somit bei 0,157 kWh/kg Gelatine. Der
geplante Stromverbrauch - aus dem o6ffentlichen Netz - von 0,2 kWh wird somit unterschrit-
ten.

Wasser /Abwasser:

Die geplanten Ziele fir den Wasserverbrauch wurden mit Ist = 7,261 |/kg Folie (Soll = 12,71)
erreicht, der Abwasseranfall mit Ist = 6,061 I/kg Folie (Soll = 5,0 |) wurde leicht tGberschritten.
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Im Vergleich zu dem bisherigen Herstellungsverfahren konnten die Verbrauchswerte aber
deutlich gesenkt werden.

Nachfolgend werden die mit dem neuen Verfahren herstellbaren Produkte mit den Maoglich-
keiten bestehender Verfahren verglichen (Tabelle 4).

Tabelle 4 - Vergleich der mit dem neuen Verfahren herstellbaren Produkte mit den Méglichkeiten bestehender

Verfahren

Bisheriges
Produkt & Gelinova GmbH
Verfahren
Zielstel- Zum Projektende er-
lung reicht
Blattgelatine fir Lebensmittel + + +
Pektin fir Lebensmittel - + Aktuell nicht verfolgt,
Thema war Gelatine (Blatt-
Agar-Agar fiir Lebensmittel - + gelatine) und Biofolie
Biofolie als Rollenware - + Projekt initiiert
Biofolie als Verpackung ] N Markteinfiihrung steht in
2024 an

Weitere Bewertungen zur Vorhabensdurchfihrung:

Das sogenannte ,,Curlen” der Gelatine nach dem Ablésen vom Tragerband konnte durch die
Installation eines Nachtrockners beseitigt werden.

Die Gesamtinvestitionskosten des Projektes liegen — trotz nachtraglicher Installation eines
Nachtrockners —in der gleichen GrofRenordnung der urspriinglich geplanten Kosten.

Inzwischen lauft die Produktion zweischichtig. Ein weiteres Hochfahren der Produktion steht
an. Aktuell (Stand Okt. 23) wurden 26 Arbeitsplatze geschaffen davon sind 4 mit geringfligiger
Beschaftigung”. Bei Erreichen der Vollauslastung werden insgesamt 30-35 Mitarbeiter be-
schaftigt.

Neben der Herstellung von Blattgelatine wurden die ersten Projekte — in Zusammenarbeit mit
Verpackungsherstellern - fir die Herstellung von Biofolie auf der Basis von Gelatine (biologisch
abbaubare Folie) umgesetzt. Die Markteinfihrung ist 2024 zu erwarten. Ein neues Patent
wurde anmeldet und ist erteilt. Patent Nr.: DE 10 2021 128 244, Verfahren zur Herstellung von
Gelatinefolie und zur Herstellung von Gelatine-Formteilen.

3.2. Stoff- und Energiebilanz

Die ermittelten Stoff- und Energiebilanzen sind nachfolgend zusammengestellt.
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Verringerung des Wasserverbrauches um 85 %

Bisheriges Verfahren Gelinova-Verfahren Einsparung pro Jahr (bei 600 Tonnen
pro Jahr, 1,00 € je m® Wasser) *

52 I/kg Folie 7,26 |/kg Folie 26.844,00 €

Verringerung des Abwasseraufkommens um 88 %

Bisheriges Verfahren Gelinova-Verfahren Einsparung pro Jahr (bei 600 Tonnen
pro Jahr, 2,50 € je m® Abwasser) *

52 I/kg Folie 6,06 I/kg Folie 68.910,00 €

Senkung des Stromverbrauchs aus dem offentlichen Netz um 90 %

Bisheriges Verfahren Gelinova-Verfahren Einsparung pro Jahr (bei 600 Tonnen
pro Jahr, 0,15 € je kWh Strom) *

1,75 kWh/kg Folie 0,157 kWh/kg Folie 143.190 €

Senkung des Erdgasverbrauchs um 41 %

Bisheriges Verfahren Gelinova-Verfahren Einsparung pro Jahr (bei 600 Tonnen
pro Jahr, 0,23 € je kg Erdgas) *

0,694 kg/kg Folie 0,406 kg/kg Folie 39.744,00 €

*Anmerkung: fiir die Berechnung der Einsparung wurden die ,alten” im Antrag angegebenen Energiepreise angesetzt.

Nachdem der gesamte Herstellungsprozess — Auflosen der Gelatine bis Verpacken — soweit
etabliert war, wurde damit begonnen, die Verbrauchswerte fiir die Erstellung der Energiebi-
lanzen zu ermitteln. Fir die Ermittlung der Verbrauchswerte wurde im 3-Schichtbetrieb tber
3 Tage produziert.

Zur Zeit wird die Produktion im 2-Schicht-Betrieb durchgeflihrt. Es ist geplant die Produktion
— je nach eingehenden Auftragen — hochzufahren. Fiir den geplanten 3-Schicht-Betrieb von
Mo-Sa, werden aktuell die Mitarbeiter intern ausgebildet. Die angestrebte Produktionskapa-
zitat liegt bei ca. 600 t/Jahr.
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3.3. Umweltbilanz

CO,-Bilanz

Tabelle 5 - CO2-Bilanzierung

Einsparung zum

Einsparung be

CO2 Einsparung / a

Ist Plan Ist bestehenden Verfahren 600to/a bezogen auf 600 to / a

Energietrager Bestehendes Verfahren | Gelinova Gelinova

Gas 0,694 kg / kg Folie | 0,582kg / kg Folie 0,406 kg / kg Folie 0,288 kg / kg Folie 2.110 MWh 424,2 t
Strom 1,75 kWh / kg Folie | 0,2 kWh / kg Folie 0,157 kWh / kg Folie 1,59 kWh / kg Folie 955,8 MWh 349,81t
Wasser 521/ kg Folie 12,71/ kg Folie 7,261 1/ kg Folie 44,739 | / kg Folie 26.843 m3 7,2t
Abwasser 521/ kg Folie 5,01 / kg Folie 6,061 1/ kg Folie 45,939 | / kg Folie 27.563 m3 6,1t
CO2 Menge / 600t 1.425,251t 904,5t 634,81 786,7 t
Einsparungin % 36,5% 44 % 56 %

CO: Faktoren fiir Energietrager

Gas: =0,201t CO2 / MWh

Strom = 0,366 t CO2 / MWh

Wasser =0,00033t /t (m3)

Abwasser = 0,000274 t / t (m3) aus ProBas — Pro-
zessdetails : Abwasser- Reinigung — DE 2005

Link: https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/eew_infoblatt_co2_ faktoren_2021.pdf?__blob=publicationFile&v=5
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Emissionswerte BHKW

Bei der vorgeschriebenen Emissionsmessung des BHKWs wurden folgende Emissionswerte er-

mittelt (Zusammenfassung). Die Emissionsmessung wurde vom TUV Siid zusammen mit den

Anlagenhersteller durchgefiihrt.

Tabelle 6 - 1. Messung nach Inbetriebnahme Messung am 23.05.2022

Quelle Messkomponente | Einheit Maximaler Maximaler Emissions- Betriebszu-
Messwert Messwert plus | begrenzung | stand
minus UP upP

Reingas Kohlenmonoxid mg/m3 N,tr 19 24 150 Volllast

(Co)

Reingas NOx als NO2 mg/m3 N,tr 0 5 125 Volllast

Reingas Methan g/m3 N.tr 0,2 0,2 1 Volllast

Reingas Formaldehyd | mg/m3 N, tr 0,1 0,3 5 Volllast

(HCHO)
Tabelle 7 - 2. Messung nach % Jahren nach der Inbetriebnahme Messung am 25.10.2022

Quelle Messkomponente | Einheit Maximaler Maximaler Emissions- Betriebszu-
Messwert Messwert plus | begrenzung | stand
minus UP upP

Reingas Kohlenmonoxid mg/m?3 N,tr 12 16 150 Schwachlast

(CO)

Reingas NOx als NO2 mg/m?3 N,tr 28 31 125 Volllast

Reingas Methan g/m3 N.tr 0,1 0,1 1 Teillast

Reingas Formaldehyd mg/m3 N,tr 0,0 0,2 5 Teillast

(HCHO)
Tabelle 8 - 3. Messung nach 1,5 Jahren nach der Inbetriebnahme Messung am 30.10.2023

Quelle Messkomponente | Einheit Maximaler Maximaler Emissions- Betriebszu-
Messwert Messwert plus | begrenzung | stand
minus UP up

Reingas Kohlenmonoxid mg/m3 N,tr 5 8 150 Schwachlast

(Co)

Reingas NOx als NO2 mg/m3 N,tr 52 58 125 Volllast

Reingas Methan g/m3 N.tr 0,09 0,10 1 Schwachlast

Reingas Formaldehyd mg/m3 N,tr 0,05 0,19 5 Volllast

(HCHO)
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Mit dem Einsatz eines hocheffizienten BHKWs wird nicht nur der Primarenergiebedarf fiir die
Strom- und Warmeversorgung deutlich gesenkt, sondern auch der Ausstol an Emissionen
deutlich reduziert.

Die geforderten Grenzwerte werden alle eingehalten und deutlich unterschritten.

3.4. Wirtschaftlichkeitsanalyse

Die mit dem Projekt erzielten wirtschaftlichen Effekte sind nachfolgend zusammengestellt
(Stand Antragsstellung).

Die geplante Produktionskapazitat liegt bei ca. 600 to/Jahr.

Betriebskosten:

Kosten Rohmaterial fiir 600 t 2.700.000 Euro
Kosten Energie 500.000 Euro
Verpackungsmaterial 600.000 Euro

Personalkosten (30 - 35 Mitarbeiter) 1.375.000 Euro

Sonstige Kosten 630.000 Euro

Gesamtkosten 5.805.000 Euro
Erl6se (13,00 Euro/kg) 7.800.000 Euro
Gewinn (vor Steuern) 1.995.000 Euro

Amortisationszeit (Anlageninvestition 8.214.380 Euro + Geb&ude 2.690.186 Euro)/1.995.000
Euro = 5,5 Jahre.

Der Markt fiir Blattgelatine ist sehr stabil und wurde bisher unter zwei Wettbewerbern (Fa.
Gelita AG und Fa. Ewald Gelatine GmbH) aufgeteilt. Das Marktvolumen fiir Blattgelatine lag
2014 bei ca. 3200 t. Zu den Abnehmern (Kunden) fir Blattgelatine gehéren z.B. Dr. Oetker,
Ruf, Bako, Lidl, Aldi, Migros (CH) etc. Das Volumen des Gesamtmarktes lasst einen dritten
Wettbewerber zu. Der zur Herstellung von Blattgelatine bendétigte Rohstoff Gelatine wird be-
vorzugt von europdischen Gelatineherstellern, wie z.B. Reinert, Nienburg Gelatine GmbH,
Rousselot, Weishardt oder Trommelen bezogen. Der Bezug von Agar-Agar erfolgt liber Han-
delsunternehmen wie z.B. die Fa. Roeper.

Der Vorteil fiir die erfolgreiche Vermarktung der Blattgelatine durch die Gelinova besteht da-
rin, dass die Fertigung kostengiinstiger und die Produktqualitdt hochwertiger sein wird. Fiir
eine bestimmte Produkteigenschaft, vollig neu, ist noch das Schutzrecht gewahrt (Thermo-
plastische Verformung). Nummer: DE10 2021 128 244 vom 15.12.22)
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4. Ubertragbarkeit

4.1. Erfahrungen aus der Praxiseinfihrung

Trotz verschiedener Vorversuche zu den Prozessschritten Auflésen, Entgasen und Trocknen,
zeigte sich wahrend der Inbetriebnahme der Anlagen, dass das neuartige Verfahren deutlich
komplexer und aufwendiger war als erwartet. Besonders das Giellen der Gelatinelésung auf
das Tragerband und der Trocknungsprozess waren deutlich komplexer als angenommen.
Durch gezielte Prozessanpassungen — teilweise in Zusammenarbeit mit den Anlagenherstel-
lern — war es moglich, den Giel3- und Trocknungsprozess erfolgreich zu gestalten. Insgesamt
dauerte die geplante Inbetriebnahme deutlich langer.

Ziel des Unternehmens war es, ein neues Herstellungsverfahren zu etablieren bei dem der
Herstellungsprozess deutlich vereinfacht wird und zusatzlich der Primarenergiebedarf und so-
mit der CO,-AusstoR deutlich reduziert wird. Das angestrebte Ziel — Einsparung von 746 t CO;
— konnte erfolgreich erreicht bzw. nach aktuellem Stand sogar libertroffen werden.

Nachdem der Herstellungsprozess etabliert war, wurden die ersten Muster zur Bemusterung
erfolgreich und in sehr guter Qualitdt hergestellt. Die Muster wurden zur Bemusterung an
mehrere Kunden ausgeliefert und fiir gut befunden.

Die Produktion lauft aktuell im 2-Schichtbetrieb.

Neben der Blattgelatineproduktion wurden die ersten Projekte —in Zusammenarbeit mit Ver-
packungsmittelherstellern — fiir den Einsatz von Biofolie aus Gelatine realisiert. Die Marktein-
fihrung steht in 2024 an.

4.2. Modellcharakter/Ubertragbarkeit (Verbreitung und weitere Anwendung des Verfah-

rens/der Anlage/des Produkts)

Der Weltmarktfiuhrer in der Gelatineproduktion, die Gelita AG, stellt jahrlich ca. 100.000 Ton-
nen Gelatine her. Dies entspricht ca. 30 % des Weltmarktes. Ein Teil der Produktion erfolgt
auch als Blattgelatine. Der europdische und weltweite Markt hierflir betragt ca. 3.000 bis
4.000 Tonnen pro Jahr.

Weitere Anwendungsmoglichkeiten der neuen Technologie liegen im Bereich hochwertiger
Verpackungen fir die Lebensmittel- und Pharmaindustrie sowie in der Verarbeitung von Agar-
Agar und anderen pflanzlichen Hydrokolloiden.

Neben der grolRtechnischen Einflihrung einer neuen ressourcensparenden Technologie wird
auch ein neues Produkt (Biofolie) hergestellt, welches sich aufgrund seiner Eigenschaften bes-
ser flir nachfolgende Verarbeitungsschritte eignet. Die gemeinsame Reyclierung von Papier
und Gelatine, also keine getrennte Entsorgung von Papier und Kunststofffolien wurde im Tech-
nikum erfolgreich gepruft.

Das technologische Prinzip ist auf die Fertigung aller Biofolien auf Basis von Hydrokolloiden
(Gelatine, Agar-Agar etc.) Gbertragbar.

Die eingesetzten Fertigungstechnologien und die daraus resultierenden reduzierten Ferti-
gungskosten, die neben einer Senkung des Materialbedarfs auch gleichzeitig sichtbar machen
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sollen, dass am Produktionsstandort Deutschland Biofolien im industriellen MaRstab gefertigt
werden kdnnen, wird eine Signalwirkung fir die Herstellung verschiedener Biomaterialien
auch in anderen Branchen entfalten.

Weiterhin wird gezeigt, dass durch eine effiziente Nutzung der von BHKWs bereitgestellten
Energievarianten der zusatzliche Bedarf an externer Energie minimiert wird und somit Kosten
fur Stromleitungen, Transformatorenstationen und Sicherheitseinrichtungen entfallen kon-
nen.

Mit den eingesetzten Fertigungsverfahren sind keine Cross-Media-Effekte wie Schadstoffver-
lagerungen oder Schadstoffanreicherungen verbunden. Da im Vergleich zu bestehenden Ver-
fahren weniger Materialien und Hilfsstoffe eingesetzt werden, entstehen weniger Fertigungs-
abfalle.

Mit dem geplanten Vorhaben wird ein Produkt auf biologischer Basis realisiert, welches durch
die schonendere Verarbeitung ein effizienteres Handling ermoglicht und bessere Gebrauchs-
eigenschaften besitzt. Damit wird die Anwendungsbreite erhoht.

Die Umstellung des herkdmmlichen Losevorgangs auf das Loésen mittels Extruder fihrt zu einer
signifikanten Energieeinsparung im gesamten Fertigungsprozess, da die erforderliche thermi-
sche Energie deutlich reduziert werden kann.

Weiterhin fallen mehrere bislang manuell notwendige Bearbeitungsschritte beim Verpacken
weg.

Die branchenspezifische Kommunikation ist fiir das Unternehmen Gelinova GmbH ein wichti-
ger Faktor zur schnellen ErschlieBung des Marktes, da es u.a. im Bereich Verpackungen bisher
kaum aktiv war.

Das Demonstrationsvorhaben ist gleichzeitig flir mehrere Industriebereiche von Bedeutung:

. Lebensmittel (Blattgelatine)
. Verpackungen aus Biofolie
. Neue Produkte aus biologischen Materialien

Fir diese Bereiche sind Aktivitdten zu Messen (Interpack in Disseldorf, Anuga in KéIn, ISM in
K6In, Ausschuss nachwachsende Rohstoffe etc.), sowie Informationsveranstaltungen und Ver-
offentlichungen vorgesehen. Bei der Fa.Smith, Fulda wurde das Thema ,,Biofolie aus Gelatine”
mehrfach vorgetragen.

Weiterhin ist vorgesehen, das Demonstrationsprojekt einer breiten Offentlichkeit deutsch-
landweit Gber Presse und Fernsehen vorzustellen. Damit kdnnen gleichzeitig energie- und ma-
terialsparende Fertigungsmethoden und neue Produktideen aus Biofolie gezeigt werden.

Das Netzwerk der Gelinova GmbH ist durch die Mitarbeit und Mitgliedschaft von Herrn Dr.
Koepff in folgenden Verbdanden und Arbeitsgruppen sichergestellt:

. VCI (Verband der chem. Industrie)
. Dechema
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. GdCh (Gesellschaft deutscher Chemiker)

. VGCT (Verein fur Gerbereichemie und Technologie)

. IAGS (International Advanced Gelatin Science Society, dort Prasident)

. IHK (Rhein-Neckar), Mitglied im Ausschuss: Industrie und Forschung

. food.net:z: Gelinova GmbH ist Mitglied in der Organisation food.net:z (aufgebaut

vom Landratsamt Rhein-Neckar-Kreis)

Des Weiteren ist Herr Dr.- Ing. Peter Koepff zum Ehrensenator der Universitat Heidelberg be-
stellt worden.

. Zusammenfassung/ Summary

5.1. Zusammenfassung

Die Gelinova wurde 2001 gegriindet und ist seitdem im Bereich der Lebensmittelindustrie,
speziell in der Pharma- und Gelatineindustrie tatig. Auf Basis vorhandener Schutzrechte wird
seit Mitte 2015 intensiv an der Umsetzung und weiteren Optimierung der Verfahrensschritte
zur Herstellung von Biofolie mit einem neuen, ressourcenschonenden Verfahren gearbeitet
(DE 10 2021 128 244)

Mit der angestrebten Produktionskapazitat von ca. 600 t/Jahr ist die Gelinova GmbH im Ver-
gleich zu den am Markt befindlichen Wettbewerbern relativ klein.

Im Vergleich zu den Wettbewerbern konnten einige energieintensive Prozessschritte in einem
Prozessschritt zusammengefasst werden.

Zusatzlich konnte die Konzentration der zu verarbeitenden Gelatinelésung deutlich erhoht
werden, was eine signifikante Energieeinsparung, vor allem in gesamten Trocknungsprozess,
ermoglichte.

Ein weiterer wichtiger Punkt war, dass der sonst Ubliche thermische Energietrager Dampf
grofltenteils durch HeiBwasser ersetzt werden konnte und damit den Einsatz eines BHKWs
ermoglichte.

In der Planung wurden die Prozesse so gestaltet, dass der theoretische Verbrauch an Strom
und Warme mit der Erzeugung durch das BHKW in Einklang waren. In der Praxis hat sich ge-
zeigt, dass ein kleiner Teil an Strom aus dem 6ffentlichen Netz bezogen werden muss.

Die tatsachlichen Energieverbrauche liegen alle unter den im Antrag angegebenen Energie-
verbrduchen (Plan) und somit deutlich unter denen der Wettbewerber.

Das bei der Antragstellung erwartete Ziel — Einsparung von 746 t CO; /Jahr — konnte mit einem
erreichten Wert von 786,7 t CO,/lahr Ubertroffen werden.

Das Projekt konnte erfolgreich umgesetzt werden.

5.2. Summary

Gelinova was founded in 2001 and has since been active in the food industry, especially in
the pharmaceutical and gelatine industry. On the basis of existing property rights, since mid-
2015 intensive work has been carried out on the implementation and further optimization of
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the process steps for the production of biodegradable foil based on a new, resource-saving
process (DE 10 2021 128 244)

With the intended production capacity of about 600 t/year, Gelinova GmbH is relatively small
compared to the competitors in the market.

Compared to the competitors, some energy-intensive process steps could be concentrated
in one process step.

In addition, the concentration of the gelatine solution to be processed could be significantly
increased, which allowed major energy savings, especially in the entire drying process.

Another important point is that the usual thermal energy carrier steam could largely be sub-
stituted by hot water, which enabled the use of a CHP unit.

In the planning, the processes were designed in such a way that the theoretical consumption
of electricity and heat were in line with the generation by the CHP. In practice, it has been
shown that a small part of electricity must be obtained from the public grid.

The actual energy consumption is definitely below the energy consumption (plan) stated in
the application and thus significantly lower than that of the competitors.

The target expected at the time of the application - savings of 746 t CO; /year - could be
exceeded with an established figure of 786.7 t CO,/year.

The project was successfully implemented.
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Patenterteilung vom 15.12.22, DE 10 2021 128 244, Verfahren zur Herstellung von Gelatine-
folie und zur Herstellung von Gelatine-Formteilen.

Erfinder: Dr. Ing. P.Koepff, Patentinhaber: Gelinova GmbH.

Patent Anmeldung, Verfahren zur Herstellung von Gelatinefolie und zur Herstellung von Gela-
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