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Nicht nur Ol, auch Proteine aus Raps

Am Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP in Leuna
haben Vertreter aus Politik, Forschung und Wirtschaft eine neuartige Pilotanla-
ge zur schonenden Verarbeitung von Rapssaat eingeweiht, um die stoffliche
Wertschépfung von Raps zu steigern. Nach dem Prinzip einer Bioraffinerie lie-
fert sie nicht nur hochwertiges Rapsdl in Vorraffinat-Qualitat, sondern auch ein
an hochwertigen Proteinen reiches Rapskernkonzentrat, in Ethanol geloste se-
kundare Pflanzenstoffe sowie Rapsschalen als weitere Produkte. Die Anlage
wurde im Rahmen des vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirt-
schaft geférderten Verbundprojekts EthaNa gebaut.

Raps ist neben Soja die wichtigste Olsaat weltweit, in Deutschland gilt Rapsol als das
beliebteste Speisedl. Neben dem Ol, das etwa 40 Prozent der Inhaltsstoffe ausmacht,
enthalt die Rapssaat — wie auch Soja — hochwertige Proteine. Sie ahneln den Milchpro-
teinen und konnten daher als wertvolle pflanzliche Proteinquelle fir Lebensmittel und
Futtermittel genutzt werden.

Bei der herkémmlichen HeiBpressung in industriellen Olmihlen wird die Struktur der
Proteine durch hohe Temperaturen und hohe Dricke jedoch verandert und damit ihre
Qualitat beeintrachtigt — wie auch des resultierenden Rapsextraktionsschrots. Die ho-
hen Temperaturen wiederum sind erforderlich, um das nach der Pressung eingesetzte
Losungsmittel Hexan zu verdampfen. Mit diesem wird das im Presskuchen verbliebene
Ol extrahiert, um die Olausbeute zu erhéhen. Ein zweiter qualitatsmindernder Faktor
bei der herkémmlichen Olgewinnung sind Bitterstoffe, die unter anderem aus den mit-
gepressten Schalen in den Extraktionsschrot gelangen.

Um aus Rapssaat nicht nur das beliebte Ol, sondern auch die immer begehrteren
pflanzlichen Proteine in hoher Qualitdt gewinnen zu kénnen, haben elf Partner aus
Forschung und Industrie im Verbundprojekt EthaNa in den letzten fiinf Jahren ein neu-
es Konzept zur schonenden Aufbereitung von Raps im gréBeren MaBstab untersucht
und hierflr erstmalig eine Pilotanlage ausgelegt und aufgebaut. Bis zu 50 Kilogramm
Rapssaat pro Tag kann die am Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische
Prozesse CBP in Leuna errichtete EthaNa®-Pilotanlage verarbeiten. Das Projekt wurde
vom Bundesministerium flr Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) geférdert und ge-
meinsam vom Fraunhofer CBP und der Magdeburger Firma B+B Engineering GmbH
koordiniert.

EthaNa®-Pilotanlage erméglicht ganzheitliche Nutzung von Rapssaat

Die Pilotanlage besteht aus einer Schal- und einer Extraktionsanlage. Zum Abschluss
des EthaNa-Projekts wurde sie 2022 erstmals in Betrieb genommen und am 3. Mai
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2023 im Rahmen der Festveranstaltung zum 10-jdhrigen Jubildum des Fraunhofer CBP
offiziell eingeweiht.

Das patentierte EthaNa-Verfahren beruht auf dem bisher nur im Labormafstab verfolg-
ten Ansatz, Ol durch eine ethanolische Extraktion zu gewinnen. Die Herausforderung
im Projekt bestand nun darin, das Verfahren zu skalieren und in einer Pilotanlage um-
zusetzen. »Wir haben im Projekt untersucht, wie und mit welchen Apparaten und Bau-
teilen wir die verschiedenen Prozessschritte zur ganzheitlichen Nutzung von Raps in
einer technischen Anlage realisieren konnen und wie die Gesamtanlage ausgelegt wer-
den muss«, erlautert Dr. Robert Hartmann, Gruppenleiter Biomassefraktionierung am
Fraunhofer CBP.

Um den Anteil an Bitterstoffen und weiteren, flr die Erndhrung von Mensch und Tier
nicht forderlichen oder gar gesundheitsschadlichen Substanzen sowie von Faserstoffen
zu reduzieren, verarbeitet das EthaNa-Verfahren geschalte Rapssaat. Nach intensiver
Entwicklungsarbeit gelang es dem Projektteam, eine Schalanlage aufzubauen, in der im
kontinuierlichen Betrieb pro Stunde bis zu 100 Kilogramm Rapssamen geschalt werden
kénnen. Die Schalen der Samen werden dabei zunachst leicht aufgebrochen und dann
in einem Luftstrom, der mittels eines Wirbelschichtapparats erzeugt wird, von den
schwereren Kernen getrennt. Die Schalenfraktion ist ein zusatzliches Produkt, das sich
beispielsweise zur Herstellung biobasierter Dammstoffe eignet, wie die CBP-
Forschenden in einem vom Land Sachsen-Anhalt geférderten Projekt bereits gezeigt
haben.

Aufgrund des niedrigen Faser- und Ballaststoffanteils kommt eine konventionelle me-
chanische Pressung fir die Olgewinnung aus geschélten Rapskernen nicht in Frage.
Stattdessen setzt das EthaNa-Verfahren auf Ethanol, einen Alkohol, der sich in den
Untersuchungen der Forschenden als optimal erwiesen hat: In einem Verdrangungsext-
raktion genannten Verfahrensschritt werden bei schonenden 70 °C kleine Tropfchen
des Rapsols aus dem aufgebrochenen Kern in der Ethanolphase emulgiert. Ein weiterer
Vorteil: Sekundare Pflanzenstoffe des Rapskerns wie Sinapinsaure, Tocopherole und
Polyphenole 16sen sich in Ethanol. Gelingt es, diese selektiv zu extrahieren, lassen sich
die bioaktiven Inhaltsstoffe beispielsweise flr kosmetische oder pharmazeutische An-
wendungen einsetzen.

Hochwertiges Ol in Vorraffinat-Qualitit

Um das Ol aus den Rapskernen freizusetzen, werden die geschalten Kerne, mit Ethanol
vermischt, zunachst aufgebrochen. »Diese aufgeschlossene, zerkleinerte Biomasse be-
handeln wir in einer modifizierten Schneckenpresse und in einem Dekanter, um die
flissige Phase, die Ethanol-Ol-Fraktion, von der proteinreichen festen Fraktion zu tren-
nen, erklart Dr. Fabian Steffler, der das Projekt am Fraunhofer CBP geleitet hat. Ab-
schlieBend wird das emulgierte Ol mittels eines DekantiergefaBes von Ethanol getrennt.

»Unsere Untersuchungen haben gezeigt, dass das in der EthaNa®-Pilotanlage gewon-
nene Ol nahezu frei von freien Fettsduren und Phosphatiden ist«, so Steffler. Der Vor-
teil fir Olmuhlen liegt auf der Hand: »Das Ol muss nicht mehr aufwendig aufgereinigt
werden, sondern erreicht durch die Ethanolextraktion schon Vor- oder Halbraffinat-
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Qualitat. So kann es direkt in die bestehenden Produktionslinien integriert und weiter-
verarbeitet werden«, erganzt der Forscher.

Proteinreiches Rapskernkonzentrat fiir Lebensmittel und Futtermittel

Der zurlckbleibende, weitgehend entolte Feststoff enthalt die Proteine in konzentrier-
ter Form. »Um das Rapskernkonzentrat weiter zu entdlen, kommen unterschiedliche,
variabel kombinierbare Extraktionsschritte zum Einsatz«, erklart Steffler. Getrocknet
wird das Konzentrat in einem Rohrblndeltrockner, wobei das Ethanol zurlickgewon-
nen wird.

Verglichen mit dem Rapsextraktionsschrot industrieller Olmihlen ist das auf diese Wei-
se gewonnene proteinreiche Rapskernkonzentrat ein wesentlich hochwertigeres Pro-
dukt. »Unser Rapskernkonzentrat ist frei von Schalen und sekundaren Pflanzenstoffen
und enthalt daher nur duBerst geringe Mengen unerwinschter Gerb- und Bitterstoffe,
freut sich Steffler. Der hohe Proteingehalt von derzeit 42-43 Prozent entspricht in etwa
dem kaltgepresster, teilgeschalter Rapskernkuchen dezentraler Olmahlen.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil ermoglicht die weitergehende wirtschaftliche Nutzung
der Proteine: Durch die milden Prozessbedingungen des EthaNa-Verfahrens wird deren
Struktur nicht verandert. »Die Proteine sind gut in Wasser 16slich. So kénnen wir sie
extrahieren und als alternative pflanzliche Proteinquelle fir die Lebensmittelindustrie
nutzen, zum Beispiel in Fleischersatz-Produkten, erldutert Hartmann. Weiterfihrende
Forschungsarbeiten, z. B. wie die Rapsproteine zur Herstellung von Nahrungsmitteln
gewonnen werden koénnen, wurden im Rahmen eines neuen EU-Projekts bereits be-
gonnen.

Ebenso kommt das Rapskernkonzentrat als hochwertiges Futtermittel in Frage. Raps-
extraktionsschrot aus herkdmmlichen Olmuhlen wird zwar auch als Futtermittel fiir
Schweine, Geflligel und Rinder eingesetzt. Doch fir junges Geflligel oder tragende
Muttertiere sind hohe Werte von Glucosinolaten im Schrot, die aus der Rapsschale
stammen, unglinstig. Um den Proteinbedarf dennoch decken zu kénnen, werden Fut-
termischungen derzeit bis zu 30 Prozent Sojaextraktionsschrot beigesetzt — importiert
aus Ubersee. Auch fur Wiederkauer ist Rapskernkonzentrat sehr gut geeignet, diesmal
aufgrund seines geringen Faseranteils, der sogar unter den Werten von Sojaextrak-
tionsschrot liegt.

Neue Geschiftsfelder fiir Olmiihlen

»Mit dem an hochwertigen Proteinen reichen Rapskernkonzentrat eréffnet sich Olmiih-
len eine neue Einnahmequelle«, ist Hartmann Uberzeugt. Die EthaNa®-Pilotanlage am
Fraunhofer CBP steht nun flr Testldufe mit den Rapssaaten industrieller Olmihlen zur
Verfligung, um Produktmuster im groBeren MaBstab bereitzustellen. Neue Anlagen
konnen auch als alternative Verarbeitungslinie in die vorhandene Infrastruktur der Ol-
muhlen integriert werden. Daflr sorgt das Magdeburger Unternehmen B+B Enginee-
ring, das auch die Pilotanlage am Fraunhofer CBP geplant hat.
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Parallel verbessern die Forscherinnen und Forscher am Fraunhofer CBP die Fahrweise
der Pilotanlage fur einen robusten und stabilen Prozess und hinsichtlich Wirtschaftlich-
keit und Energieeffizienz. »Optimierungspotenzial haben wir bei der Olausbeute identi-
fiziert«, verdeutlicht Steffler. »Dariber hinaus wollen wir die Anlage um ein Gegen-
stromverfahren fir die Ethanolextraktion erweitern, damit wir das fir die Olextraktion
eingesetzte Ethanol im Kreis fahren kénnen, so der Experte. Auch den Proteingehalt
des Rapskernkonzentrats wollen er und sein Team auf nahezu 50 Prozent erhdhen.

Hartmann ist sich sicher, dass das Verfahren weiteres Potenzial hat: »Wir flihren bereits
Gesprache, um die Verarbeitung sonstiger Saaten wie Sonnenblumenkerne oder Buch-
eckern oder auch Kaffeesatz oder Hanfsamen in der EthaNa®-Anlage zu erforschenc.

Partner

Elf Partner haben in dem vom Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) geforderten Projekt EthaNa an dem neuartigen Prozess gearbeitet:

=  Fraunhofer-Zentrum flir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP, Leuna
(Koordination)

= Fraunhofer-Institut fir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB, Stuttgart

=  Fraunhofer-Institut fir Verfahrenstechnik und Verpackung IVV, Freising

= Karlsruher Institut fir Technologie KIT, Karlsruhe

= Internationale Forschungsgemeinschaft Futtermitteltechnik e.V. (IFF), Braun-
schweig

= B+B Engineering GmbH, Magdeburg (Koordination)

= AVA - Anhaltinische Verfahrens- und Anlagentechnik GmbH, Magdeburg

= Miccra GmbH, Heitersheim

= VetterTec GmbH, Kassel

= C. Thywissen GmbH, Neuss

= Technologietransfer und Innovationsférderung (tti) Magdeburg GmbH, Mag-
deburg

Das in der EthaNa®-Pilotanlage
gewonnene Rapskernkonzen-
trat enthalt Gber 40 Prozent
hochwertige Proteine.

(© Fraunhofer CBP) |

Weitere Bilder in Druckqualitat:
www.cbp.fraunhofer.de/presse
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In der Schélanlage kénnen im
kontinuierlichen Betrieb bis zu
100 Kilogramm Rapssamen pro
Stunde geschalt werden.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation flir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine zen-
trale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber flir innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit an
der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 76 Institute und
Forschungseinrichtungen. Mehr als 30 000 Mitarbeitende, Uberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung, erarbeiten das
jahrliche Forschungsvolumen von 2,9 Milliarden Euro. Davon fallen 2,5 Milliarden Euro auf den Bereich Vertragsforschung.

Das Fraunhofer-Zentrum fiir Chemisch-Biotechnologische Prozesse CBP in Leuna entwickelt und skaliert chemische und biotechnologische
Verfahren zur Nutzung nachwachsender Rohstoffe. Durch die Bereitstellung von Infrastruktur und Technikumsanlagen im PilotmaBstab sowie
hochqualifiziertem Personal schlieBt es die Liicke zwischen Labor und industrieller Umsetzung und ermdglicht Partnern aus Forschung und Indust-
rie, Prozesse bis in produktionsrelevante Dimensionen zu skalieren und Verfahrensentwicklungen zu beschleunigen. Das Fraunhofer CBP ist ein
Institutsteil des Fraunhofer IGB.

Das Fraunhofer-Institut fiir Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB entwickelt und optimiert Verfahren, Technologien und Produkte fir
Gesundheit, nachhaltige Chemie sowie Umwelt und Klimaschutz. Dabei setzen wir auf die Kombination biologischer und verfahrenstechnischer
Kompetenzen, um Lésungen fir eine auf den Patienten zugeschnittene Gesundheitsversorgung, eine nachhaltige Biookonomie sowie eine klima-
neutrale und ressourceneffiziente Kreislaufwirtschaft zu erarbeiten. Unseren Kunden bieten wir Forschungsleistungen von der Machbarkeitsstudie
‘bis zur anwendungsreifen Entwicklung, erganzt durch ein breites Spektrum an Analyse- und Prifleistungen. Komplettldsungen vom Labor- bis zum
PilotmaBstab gehdren dabei zu den Starken des Instituts.



