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Motivation IfBB
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Warum Calciumcarbonat aus Eierschalen?
 Beitrag zur Kreislaufwirtschaft durch Nutzung des Reststoffs
« Eierschalen mussen entgeltlich entsorgt werden

 Schonung naturlicher Calciumcarbonat-Vorkommen Die Menge an verfiigbaren

— Abbau unter Eingriffen in Landschaft und Natur Eierschalen macht 11 % des
Calciumcarbonat-Verbrauchs in

Eierschalen in Europa der Kunststoffindustrie aus

« (Ca. 720 Tsd. t Eierschalen pro Jahr
« Davon ca. 244 Tsd. t Eierschalen aus der Eiprodukteindustrie

Naturliches Calciumcarbonat (GCC) in Europa
« Gesamtverbrauch ca. 6,5 Mio. t pro Jahr in allen Industrien
« Davon ca. 2 Mio. t in der Kunststoffindustrie

« Am haufigsten verwendeter FUllstoff in Kunststoffen

Calciumcarbonat Eierschalen
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Konsortium und Aufgabenverteilung

Aufbereitung bei Verpoorten GmbH

Fiklar und Membranj

e Aufschlagen [ Eierschalenbruch mit | Zentrifugation (Eierschalenbruch | Desinfektion Transportfahige
L mit Membran Eierschalen mit Membran

v

Weitere Aufbereitung bei Jackering Research GmbH

Vermahlen aufbereitete Eierschale
Eierschalenbruch (gewaschen, getrocknet, gemahlen)

Eierschalen mit | Waschen | gewaschener | Trocknen
Membran Eierschalenbruch

getrockneter

s N
Eierschalen
o J
s R
(Bio-)Kunststoffe
_ /

Extrusion

SpritzgieBen

Materialprifung

Thermoplast-Eierschalen-
Compound (TEC)

J

-{ Prafkorper }

Untersuchung auf Fullstoff,
UV-Stabilisator, Nukleierungsmittel

Variation:

Art der Polymermatrix
Anteil Eierschale
PartikelgroBe Eierschale

Vielzweckprufkorper
Typ A
DIN EN ISO 3167

- Zugprufung (DIN EN ISO 527-1/-2)

- Schlagzéhigkeit (Charpy, ISO 179/1eU)
- Warmeformbestandigkeit (ISO 75-2)

- DSC (DIN EN ISO 11357-1)

- FlieBfahigkeit (MFR/MVR, 1SO 1133-1)

Bedarfs- und
Anwenderanalyse

} [Qualitétssicherungsysteme} [

Rahmenbedingungen} [ Schutzrechte }

Rechtliche
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Finale anvisierte Produkte im Projekt
INale anvisierte Produkte Im rroje 1fBB
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Aufbereitetes Eierschalenpulver (ESP)
» Substituierung von Calciumcarbonat
* Kreislaufwirtschaft, unterschiedliche Anwendungsbereiche

Thermoplast-Eierschalen-Compound (TEC)
« Granulat auf Basis von Eierschalen und (Bio-)Kunststoff
» mal3geschneiderte Eigenschaften

Produkte und konkrete Bauteile aus TEC
» Eierschalenkonsumprodukte
» Bestandsprodukte
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Aufbereitung des Rohstoffs
Eierschale



Rohstoff Eierschale

Zusammensetzung der Eierschale:

Calciumcarbonat (ca. 93 %)
Magnesiumphosphat (ca. 1 %)
Calciumphosphat (ca. 1 %)
Proteine (ca. 3 %)

Wasser (ca. 2 %)
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Poren Cuticula

Oberflachen-

kristallschicht Palisaden-

schicht

Mamillen-
schicht

innere
Schalenmembran

Schalenmembran

Quelle: sascha htbers / pixelio.de

\ Quelle: Maxwell T. Hincke et al., , The eggshell: structure, composition and mineralization”, Frontiers in Bioscience 17

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifob-hannover.de

Seite 9



llustration der Prozessschritte zur Autbereitung 1fBR
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« Zentrifugation
» Desinfektion

Quelle: sascha hubers / pixelio.de Quelle: IfBB * Abtre nNu ﬂg
Membran
» Waschen

« Mahlung
« Trocknung

10 mm Quelle: IfBB

Quelle: Jackering
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PartikelgroBe Eierschalenmahlgut 1fBB
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PartikelgroBenverteilung industriell bezogene

CaCO,-Referenzen . | . 8o BB
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Vorversuche und erste Ergebnisse



Herstellung von Thermoplast-Eierschalen-
Compounds (TEC)

[ Eierschale

Variation: PartikelgroRe, Konzentra

tion ]

T

Thermoplast-
Eierschalen-
Compound (TEC)

e
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Weiterverarbeitung der TECs im Spritzgiel3en IfBB
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« Thermoplast-Eierschalen- Vielzweckprufkorper

Compound (TEC) Typ 1A Problematik der
Thermosensibilitat aufgrund der

« Verfarbungen durch
ungen au organischen Reststoffe

organische Ruckstande

Quelle: IfBB

Ztlmm
"
Quelle: IfBB

BioPE+40%ES6 BioPE +40%E86
(220 -C) (230"

Quelle: IfBB
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Mechanische Prifung - Zugversuch 11BR
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Zugprifung DIN EN ISO 527-2 (n = 10)

3000 — 60 Nomenklatur:
= E-Modul m Zugfestigkeit

* PP Polypropylen

2500 2372 >0 (geringe Viskositat)

« PP2: Polypropylen
(hohe Viskositat)

« ESVE: Eierschalenpulver
Vorversuche, D50 = 8

« ESVMIT:
Eierschalenpulver

Vorversuche mit
Membran, D50 = 11

e (CCl6: Calciumcarbonat,
D50 = 16

o HV: Haftvermittler

2000

1500

E-Modul in MPa
Zugfestigkeit in MPa

1000

500
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Mechanische Prifung - Zugversuch
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Zugprifung DIN EN ISO 527-2 (n = 10)
2500 — 60 Nomenklatur:
= E-Modul m Zugfestigkeit
* PP Polypropylen
2000 2001 50 (geringe Viskositat)
1826
. g |+ PP2:Polypropylen
. 1570 1542 40 2 (hohe Viskositat)
c 1500 =
E £ |+ ESV8: Eierschalenpulver
2 3 Vorversuche, D50 = 8
L 2
1000 N| e ESVMITL
20 Fierschalenpulver
c00 Vorversuche mit
10 Membran, D50 = 11
« (CCl6: Calciumcarbonat,
0 0 D50 =16
PP1-20%ESV8 PP2-20%ESV8
« HV: Haftvermittler
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Mechanische Prufung - Charpy Schlagzahigkeit

Charpy-Schlagzahigkeit DIN ISO 179-1/ 1eU (n=12)
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Schlagzahigkeitin kJ/m?

Nomenklatur:

PP1: Polypropylen
(geringe Viskositat)

PP2: Polypropylen
(hohe Viskositat)

ESV8: Eierschalenpulver
Vorversuche, D50 = 8

ESVMTT:
Eierschalenpulver

Vorversuche mit
Membran, D50 = 11

CC16: Calciumcarbonat,
D50 = 16

HV: Haftvermittler
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Herausforderungen und Ausblick
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Herausforderungen und Losungsansatze Q@

Reinheitsgrad des Calciumcarbonats aus Eierschalen

 Organische Ruckstande im Eierschalenpulver

* Entwicklung von negativen Gerdchen bei den notigen Prozesstemperaturen
* Gelblich/braunliche Verfarbungen der Compounds

MalBnahmen zur Verbesserung der Qualitat
» Vorangestellte Reinigungsschritte vor der Desinfektion

« Waschung der Eierschale mit Membran mittels Dekanter vor der Mahltrocknung (Erhéhung der
Waschdurchgange)

» Einsatz von geruchsneutralisierenden Additiven
» Einsatz von Farbmasterbatches
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Ausblick — Untersuchung auf Eignung als Additiv

und die Recyclingfahigkeit 80 IfBB
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Aufbereitung
Reststoff

Biokunststoff

Compoundierung

Additivcharakter

» UV-Bewitterung
— Mit CaCOs als Referenz :
energetische

 Untersuchungen zur Eignung als Verwertung
Nukleierungsmittel mittels dynamischer
Differenzkalorimetrie (DSC) Produkte

Verarbeitung
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Ausblick - Bewertung der Nachhaltigkeit und der

1fBB
Kosten Q@
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Nachhaltigkeitsbewertung/Okobilanzierung

« Modellierung der Transportwege und Prozesskette zur Aufbereitung des Eierschalenpulvers
* Okobilanzierung von herkommlichem Calciumcarbonat

» Okobilanzierung mit der Software ,Ganzheitliche Bilanzierung (GaBi)”

Kosten der jeweiligen Endprodukte
« Ziel: Geringe Kosten fur die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit zu natarlichem Calciumcarbonat (GCC)
» Anzahl der Prozessschritte in der Aufbereitung moglichst gering halten

« Hohere Kosten kdnnen nur durch eine entsprechende Performance gerechtfertigt werden
— Additivcharakter: Nukleierungsmittel und UV-Stabilisierung
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! Q@

Unser nachstes Webinar:

BT

Datum: 18. September 2025
Titel: Biokohle aus Olivenkernen

Kontakt:

Hochschule Hannover
IfBB — Institut flr Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

Heisterbergallee 10A
30453 Hannover

Jan Kuckuck, M.sc. IfBB-Newsletter - jetzt abonnieren!
Tel.: +49 511 9296-7191
E-Mail:

m Bundesministerium ® olerd
“F¥ 1 fir Forschung, Technologie projekitrager
und Raumfahrt julich

www.ifbb-hannover.de
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