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1. Uberblick und Konsortium

2. Aufbereitung, Compoundierung und
Herausforderungen des Rohstoffs Eierschale

3. Untersuchungen zur Geruchsneutralisierung
durch Additive

4. Weitere MaBnahmen und Ausblick
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Quelle: IfBB
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Rohstoff Eierschale und Konsortium 1fBB
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Zusammensetzung der Eierschale
e Calciumcarbonat (ca. 93 %)

*  Magnesiumphosphat (ca. 1 %)
« Calciumphosphat (ca. 1 %)
 Proteine (ca. 3 %) Research GmbH

e Wasser (ca. 2 %) ~ACIKEIKING
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Quelle: sascha htbers / pixelio.de
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Aufbereitung und Compoundierung
des Rohstoffs Eierschale



Aufbereitungsschritte des Eierschalenpulvers
(ESP) und Weiterverarbeitung im Spritzgiel3en 80
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Abtrennung
Zentrifugation . g Membran
Desinfektion ;rx - N Waschen

"
Quelle: sascha htibers / pixelio.de o Quelle: IfBB

Quelle: IfBB

Fullgrade: 1-60 %

Quelle: [fBB 10 mm Quell=: 188
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Mechanische Kennwerte - Zugversuch

60

4000

3500

3000

2500

2000

E-Modul in MPa

1500

1000

500

3304

Zugfestigkeit in MPa

= E-Modul

= Zugfestigkeit

% Institut fir Biokunststoffe
und Bioverbundwerkstoffe

Nomenklatur:

PP: Polypropylen (geringe
Viskositat)

ESP8: Eierschalenpulver
Vorversuche, Dy = 8 um

ESPM11: Eierschalenpulver
Vorversuche mit Membran,
Deg = 1T um

CC2HS: Calciumcarbonat,
Deyg = 2 um

HV: Haftvermittler
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Heraustorderungen in der industriellen

Nutzbarmachung von Eierschalenpulver (ESP) %) ITBB
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Weitere Ergebnisse aus den Vorversuchen
« Zwei grundlegende Aufbereitungsstufen des ESP

» Ein Vermahlungsschritt mit Membran

Weitere Versuche zur Aufreinigung des ESP

» Grobvermahlung mit mechanischer Abtrennung der
Membran und anschlieBende Feinvermahlung

« Gelblich/braunliche Verfarbungen nach Extrusion
 Starke Geruchsentwicklung

» In der Schmelze wahrend der Extrusion

» Im abgekuhlten Granulat nach der Extrusion

Organische Ruckstande im ESP
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Verschiedene Waschstuften zur Entfernung

der organischen Reste

Waschstufen des Eierschalenbruchs (Jackering)
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Ix auf Wasserpresse abgepresst

Ix auf Wasserpresse abgepresst, vorher mit Lauge
behandelt

6x auf Wasserpresse abgepresst
Ix Uber Dekanter gefahren
2x Uber Dekanter gefahren
3x Uber Dekanter gefahren
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Erfolgreiche Entfernung der Proteinmembran

Kaum wahrnehmbare Verbesserung der
Geruchsintensitat
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. 1fBB
Herausforderung der Geruchsneutralisierung 80

und Bioverbundwerkstoffe

Organische Bestandteile in Schale eingewachsen Dynamische Differenzkalorimetrie (DSC)
c Cade 341500
. . l x° o ESPM11

AulBen +—

-
I

Fliche: 05065 Jig
Oberflachen- - Onset 258G
kristallschicht Palisaden- Ende. 2645 °C ESP8
schicht /
Mamillen-
schicht 150 200 250
Temperaturin °C
nnere auBere
Schal b . ' ' ' ' °
chalenmembran <chalenmembran Reaktion der organischen Bestandteile bei ca. 241 °C
Quelle: Maxwell T. Hincke et al, ,The eggshell: structure, composition and mineralization”, Frontiers in Bioscience 17 * DeUt||Ch gerlngere Reaktlon fur ESP8
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Untersuchungen zur
Geruchsneutralisierung durch Additive



Material und Versuchsszenarios

Material

Matrix: PP - Polypropylen

ESP8_3xDK (dsy = 8 um, 3-mal mit Dekanter gewaschen)
Anteil ESP: 40 %

Additive binden flichtige organische Verbindungen (VOCs)
Dosierungen Additive: 2 -5 %
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Worst-Case-Szenario (Schott-Glaser)

Proben A-H (zufallige Anordnung)

Luftdichter Verschluss nach Extrusion
Geschlossen gelagert bis zum Versuch

Vor Geruchsprobe erwarmen bei 80 °C fur 2 h
Abkuhlen auf RT

Best-Case-Szenario (Einmachglaser)

Proben I-P (zufallige Anordnung)

Proben werden offen in Glasern gelagert
Offen gelagert fur 14 Tage

Vor Geruchsprobe Verschluss fur 2 h
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Versuchslayout
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Versuchsablauf
* In Anlehnung an VDA 270
12 Testpersonen

» 6 Personen in 2 Gruppen
« 2 Szenarien
» 8 Proben pro Szenario
» 30 s Geruchskontrolle
> Keine weiteren olfaktorischen Hilfsmittel
* 90 s Benotung und Beschreibung
» RegelmaBiges Luften des Raums
» Nach 4 Proben Regeneration draufBen an der frischen Luft fur 120 s
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Versuchslayout - Bewertungssystem
C&, ItBB
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Geruchsstufe Geruchsintensitat Beschreibung Probe | Geruchs- | Qualitativer Geruchscharakter / Kommentar Akzeptanz
1 Kein Geruch Nicht wahrnehmbar stufe
2 Sehr schwach Kaum wahrnehmbar g
3 Schwach Leicht wahrnehmbar C
4 Deutlich Klare Wahrnehmbarkeit D
5 Stark Stérend E
6 Sehr starke Unangenehm, unertraglich g
H

Beispielvorgaben Adjektive fur die qualitative Geruchsbewertung
Neutral, muffig, chemisch, suBlich, sauerlich, bitter, blumig, I6sungsmittelartig, plastikartig, gummiartig, harzig, stechend,
faulig, ranzig, beifend, ammoniakartig, schwefelartig, modrig

Akzeptanz

« Akzeptabel (a)
* Neutral (n)
» Nicht akzeptabel / unakzeptabel (u)
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Auswertung der Benotung 1fBB
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Worst-Case-Szenario Best-Case-Szenario
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Auswertung subjektive Geruchsbeschreibung —

Wort-Cluster C&, 1fBB
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Negative Worter

« Stechend, beiBend, chemisch, schwefelartig, stérend, faulig, ranzig, sauerlich, kotzig, modrig, muffig, unangenehm,
abgelaufen, ammoniakartig, mullartig, garig, aalartig, widerlich, [6sungsmittelartig, tbel

Neutrale Worter

 Milchig, reisartig, harzig, plastikartig, gummiartig, staubig, ,wie instant Nudeln®, rauchig, wurzig, salzig, stl3lich, wie
Maggie, buttrig, erdig, nudelartig, nussig

Hochschule Hannover | IfBB — Institut fur Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe | www.ifbb-hannover.de Seite 17



Auswertung - Anzahl der negativen Worter 1fBB
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Worst-Case-Szenario Best-Case-Szenario

Anzahl Worter
Anzahl Worter

mmm \VSrter Gesamt mmm \Worter negativ ——Woérter negativ Mittelwert m Worter Gesamt s Worter negativ —— Worter negativ Mittelwert

Haufigste Worter: Faulig, modrig, ranzig, muffig
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Olfaktorische Akzeptanz der Compounds 1fBB
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Worst-Case-Szenario Best-Case-Szenario
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Einfluss der Geruchsabsorber auf die
mechanischen Eigenschaften und Restimee
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Resimee

Bessere Bewertungen fur das ,Best-
Case-Szenario ”

Der Geruchsabsorber GA1 weist die
beste Gesamtperformance auf

Bewertung und Akzeptanz insgesamt
gering

Verschlechterung der mechanischen
Eigenschaften

Erhdhung der Kosten

Verschlechterung des CO,-
FuBabdrucks

Ansatz wird nicht weiterverfolgt
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Weitere Mallnahmen zur
Geruchsneutralisierung und Ausblick



Weitere MalRnahmen und mechanische

BB

Analyse Rl o—
Nachbearbeitung des ESP 2000 40
* Pyrolyse

» Stichversuch mit 10 kg ESP8_3xDK 2500 2= 2355 2352 2352 ®

> 650 °C fur 60 min £ oo ZZ 0

> Keine Gertche wahrnehmbar E g
«  Chemische Behandlung g 1500 ® 2

W 1000 A ":.,‘)’

Compoundierung L
« Versuche mit Pflanzenkohle > 5

» 35 Gew.-%. ESP8 0 0

> 5 Gew.-%. Biokohle
« Versuche mit Schleppmitteln = E-Modul

> Febreze, Wasser w Zugfestigkeit

» Extrusionstemperaturen

Gute geruchsabsorbierende Eigenschaften der Biokohle
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Untersuchung auf Eignung als Additiv und die
Recyclingfahigkeit 80

Aufbereitung

BB
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Reststoff

Biokunststoff

Compoundierung

Additivcharakter
» UV-Bewitterung

 Untersuchungen zur Eignung als energetische Verarbeitung

Nukleierungsmittel Verwertung

Produkte
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Ausblick — Produkte, Nachhaltigkeit und Kosten {BR
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Produkte
» Mehr Aufbereitungsschritte nétig fur Eierschalen-Konsumprodukte

» Andere Produktpaletten fir Compounds mit geringer Geruchsbelastung

Nachhaltigkeitsbewertung/Okobilanzierung
» Modellierung der Transportwege und Prozesskette zur Aufbereitung des Eierschalenpulvers
« Okobilanzierung von herkommlichem Calciumcarbonat

Kosten
* Ziel: Geringe Kosten fur die wirtschaftliche Konkurrenzfahigkeit zu natdrlichem Calciumcarbonat (GCC)

« Prozessschritte in der Aufbereitung moglichst gering halten
» Hohere Kosten kédnnen 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

Datum: 17.09.2026
Titel: Biokunststoffe — Synthese, Einsatz und Perspektiven

Kontakt:

Hochschule Hannover
IfBB — Institut flr Biokunststoffe und Bioverbundwerkstoffe

Heisterbergallee 10A
30453 Hannover

Jan Kuckuck, M.Sc.

Tel.: +49 511 9296-7191
E-Mail:

IfBB-Newsletter - jetzt abonnieren!

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

www.ifbb-hannover.de
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