FOKUS ENERGIE - ACCENT ENERGIE

Firma Maestrani in Flawil. < La société Maestrani a Flawil.

Maestrani setzt auf
Energieeffizienz

Maestrani hat in die Zukunft investiert und seine Energie-
versorgung fiir seine Schokoladenproduktion durch

effiziente und umweltfreundliche Kaltetechnik und

Warmepumpen modernisiert. Ziel ist es, in den néchsten

Jahren Schokolade CO:-neutral zu produzieren.

CORDIN ARPAGAUS. Die Maes-
trani Schweizer Schokoladen AG
ist ein Familienunternehmen in
Privatbesitz. Seit 2003 ist die
gesamte Produktion in Flawil
zusammengelegt. Mit rund 150
Mitarbeitenden ist der Ostschwei-
zer Schokoladehersteller ein wich-
tiger Arbeitgeber in der Region.
Durch Produktinnovationen und
eine Steigerung des Exportge-
schifts ist es Maestrani gelungen,
die Schokoladenproduktion auf der
Hochpreisinsel Schweiz zu halten.
Jahrlich produziert das Unterneh-
men rund 3500 Tonnen Schoko-
lade. Rund zwei Drittel des Umsat-
zes von rund 50 Millionen Franken
werden in der Schweiz generiert.
Der Exportanteil betrdgt rund
35 Prozent.

Kakaobohnen sind der wich-
tigste Rohstoff zur Herstellung von
Schokolade. Nach der Rostung und
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Feinvermahlung wird die Kakao-
masse mit Zucker und zusatzlicher
Kakaobutter zur Grundmasse fiir
die klassische dunkle Schokolade
gemischt. Weil flitssige Milch zu
wissrig ist, um sich mit der Schoko-
ladenmasse zu verbinden, erfand
der Schweizer Henri Nestlé 1867 das
Milchpulver. Fiigt man Milchpulver
oder Kondensmilch der Schokola-
denmasse hinzu, entsteht die
Grundmasse fiir Milchschokolade.

Conchieren -

der Aroma-Katalysator

In grossen Conchiermaschinen
wird die Schokoladenmasse meh-
rere Stunden lang sanft bewegt,
sehr fein gemahlen und veredelt.
Durch Reibung und Wiérme
schmilzt der Kakao und die vielen
Aromen werden freigesetzt. Ein
zweiter Effekt beim Conchieren ist
das Umschliessen der Kakaoparti-

kel mit Kakaobutter. Eine neue
Generation von Conchiermaschi-
nen erleichtert die dafiir notwen-
dige prazise Steuerung der einzel-
nen Produktionsschritte. Damit
die Schokoladenmasse cremig
bleibt, wird diese nach dem Con-
chieren bei rund 45 °C aufbewahrt.
Die Schokoladenmasse ist nun
bereit zur weiteren Verarbeitung.
Das Sortiment von Maestrani
umfasst rund 300 verschiedene
Produkte, verteilt auf die drei Mar-
ken Minor, Munz und Maestrani.
Neben den klassischen Priigeli,
Tafel, Bananen oder Gliickskifer
entwickelt Maestrani auch kun-
denspezifische Nischenprodukte,
wie beispielsweise koschere Scho-
kolade oder vegane Produkte.

2vg / Maestrani

Im Bereich Nachhaltigkeit nimmt
Maestrani unter den Schweizer
Schokoladeherstellern eine Fiith-
rungsrolle ein. Seit 2016 werden
die Kakaorohwaren vollstindig
aus fairem Handel (fairtrade)
bezogen. Der Anteil von biolo-
gisch zertifizierten Kakaoproduk-
ten wird kontinuierlich ausgebaut.

CO0:-Ausstoss reduzieren,
Energieeffizienz erhdhen

Die Produktion von Schokolade
und die damit verbundenen
Anforderungen an die Werks-
klimatisierung sowie die Tempe-
raturfithrung innerhalb der Pro-
duktion sind sehr energieintensiv.
Um den Energieverbrauch von
rund 7200 MWh im Jahre 2016
auf 5300 MWh im Jahr 2019 zu
senken, hat Maestrani in eine
neue moderne Energiezentrale
investiert.

Zusammen mit der Energie-
agentur fiur Wirtschaft (EnAW)
wurde ein umfangreiches Mass-
nahmenpaket vereinbart, das
Maestrani dazu verpflichtet, von
2013 bis 2020 am Produktions-
standort in Flawil die CO.-Emissi-
onen um mindestens 179 Tonnen
zu senken, dies insbesondere
durch die Reduzierung des Strom-
und Gasverbrauchs fiir Heizen
und Prozessgas. Das primire Ziel
ist es, in den nachsten Jahren

Riihrwerk zur Warmhaltung der Schokoladenmasse bei 45 °C.

Grande conche dans /a production. Mélangeur pour maintenir la pate de chocolat
a45°C.



FOKUS ENERGIE - ACCENT ENERGIE

CO: neutral Schokolade zu produ-
zieren. Eine schrittweise Umstel-
lung auf Elektrofahrzeuge ist eben-
falls geplant.

Neue Energiezentrale

Die Carnotech AG aus Zofingen
hat die neue Energieversorgung
mit modularem «kéltegefithrten»
Konzept geplant. Die zentralen
Herausforderungen waren ein
breites Temperaturspektrum von 5
bis 70°C abzudecken, die Kalte-
und Wirmeerzeugung sinnvoll
zu koppeln, und die Temperatur-
fihrung punktuell genau und
energieeffizient zu steuern. Seit
2016 tragen massgeschneiderte
CTAexklusiv-Kalte- und Wérme-
maschinen von der Schweizer
Firma CTA AG in Miinsingen
dazu bei, dass die Schokolade qua-
litativ noch hochstehender wird.
Die Firma Seiz Haus- und Indust-
rietechnik AG aus Flawil hat die
Anlagen fachgerecht installiert.
Mit Energie versorgt werden Teile
der Fabrik und das im April 2017 in
Betrieb genommene Besucherzen-
trum «Maestrani’s Chocolarium»
mit integriertem Laden.

Heute sind 3 identische CTA-
exklusiv-Kélte- und Wiarmema-
schinen in Betrieb, die je nach
Bedarf Kalte (rund 222 kW pro
Maschine) oder Wiarme (rund
276 kW pro Maschine) erzeugen.

Jede Warmepumpe ist wiederum
mit 4 Hubkolbenverdichtern und
2 Kiltemittelkreisldufen mit je
16 kg Fillmenge ausgeriistet. Im
Endausbau ist die Energiezentrale
dank des modularen Aufbaus aus-
bauféhig auf bis zu 8 Maschinen,
was einer Kiltekapazitit von rund
2 MW entspricht. Eine CTAexklu-
siv-Maschine hat sechs verschie-
dene Betriebspunkte. In Tabelle 1
sind zwei Betriebspunkte fiir die
Kalte- und Warmeproduktion dar-
gestellt, welche die Einsatzgrenzen
der Wiarmepumpen aufzeigen.

Klimafreundliches
HFO0-Kaltemittel
Genauso wichtig wie die hohe
Leistung der Anlage war die Aus-
wahl des Kiltemittels. So entschied
man sich fiir das klimafreundliche
HFO Ri234ze(E). HFO-Kalte-
mittel (Hydrofluorolefine) sind
synthetische Kaltemittel mit sehr
geringem Treibhauspotenzial, die
nach der aktuellen Schweizeri-
schen Chemikalien-Risikoreduk-
tionsverordnung (ChemRRV)
zuléssig sind. Obwohl R1 234ze(E)
leicht brennbar ist (Sicherheits-
klasse A2L), wird die Anlage dank
Gassensoren, Liiftung und Alar-
mierung optimal iiberwacht und
sicher betrieben.

Die neue Energieversorgung
deckt ein breites Temperaturspekt-

30m3

Wiirme-

5°CA1°C

P
70°G/HB0°C

Schmelzwannen, Dekristallisatoren,
Aufwarmschranke, Luftheizapparat

WRG, Conchiermaschinen, Zwischenlagerung,
Warmeraum, BWW Chocolarium

—r1
45°C/35°C
A 4

Kiihlprozesse, Kiihlung der Raume,
Klimatisierung «Chocolarium»

Produktionskalte und Klimatisierung der
Produktionsraume

Vereinfachtes Prozess Schema der realisierten Energieversorgung mit Kalte- und

Wérmemaschinen und Speicher.

Schéma simplifié du processus d ‘alimentation en énergie fournie par les groupes
frigorifiques et les accumulateurs de froid ou de chaleur.

Cordin Arpagaus

Die drei massgeschneiderten Wasser/Wasser Warmepumpen vom Typ CTAexklusiv.
Der ausbauféhige Maschinenraum bietet Platz fiir bis zu 8 Maschinen mit einem

Endausbau von rund 2 MW Kélteleistung.

Les trois groupes frigorifiques sur mesure CTAexklusiv. Le local des machines
extensible offre de fa p/ace pour max. 8 groupes d'une puissance frigorifique

d'environ 2 MW chacun.

rum von 5 bis 70°C ab, je nach
Prozessschritt in der Schokoladen-
herstellung. Das vereinfachte Pro-
zessschema zeigt die realisierte
Energieversorgung mit den War-
mepumpen und Kilte- (28 m?) bzw.
Wirmespeicher (30 m?). Die beiden
Speicher ermdglichen den Aus-
gleich zeitlicher Fluktuationen je
nach Energiebedarf und -nach-
frage. Die Temperaturniveaus der
einzelnen Produktionsprozesse mit
den grossten Verbrauchern sind:
m5°C/11°C: Produktionskalte und
Klimatisierung der Produktions-
raume

Betriebspunkte der Kalte- und
Wirmeerzeugung

Warmwasser 35/45 60/70
Eintritt / Austritt

(°C)

Kaltwasser 11/5 17/1
Eintritt / Austritt

(°C)

Kélteleistung (kW)  222,6  183,7
Riickkiihlung bzw. 289,8  276,2
Heizleistung (kW)

Leistungs- 70,4 96,8
aufnahme (kW)

COP (Heizen) 4,12 2,85
COP (Kiihlen) (EER) 3,16 1,90
COP (Summe) 7,28 4,75

m11°C/17°C: Kiihlprozesse, Kiih-
lung der Raume, Klimatisierung
Besucherzentrum «Chocolarium»
m 45°C/35°C: Riickkiihlung
W55°C/45°C: Warmertickgewin-
nung (WRG), Conchiermaschi-
nen, Zwischenlagerung von Pro-
dukten, Warmeraum, BWW
Aufbereitung, Heizung «Choco-
larium»
m70°C/60°C: Fett- und Kakao
Schmelzwannen, diverse Dekris-
tallisatoren, Aufwarmschranke,
Luftheizapparat
m80°C/70°C: Dekristallisatoren
von verschiedenen Produktions-
linien, Warmekiiche, Eintafe-
lungsanlagen, Einstreichanlage,
Schokoladen-Priigeli-Linie
Die Schokoladenproduktion lauft
im Zwei-Schicht-Betrieb. Kilte
wird durchgehend benétigt, wes-
halb die Energieversorgung «kalte-
gefiihrt» ist. Die Prozesse auf bis zu
80 °C iibernimmt noch ein Gaskes-
sel mit rund 640 kW Heizleistung.
Wenn die Schokoladenproduktion
iber die Weihnachtstage stillsteht,
wird der Gaskessel aus Griinden
der Redundanz und als Notheizung
in Betrieb genommen, um die
Warmhaltung der Schokolade zu
uberbriicken. Schliesslich ist noch
ein elektrischer Dampferzeuger
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mit etwa 400 kW Heizleistung und
eine Druckluftanlage zur pneuma-
tischen Steuerung der Produkti-
onsanlagen im Einsatz. Obwohl
keine Grundlast an Dampfbesteht,
kann je nach Bedarf kurzfristig
Dampf zur Verfiigung gestellt wer-

den, insbesondere fiir die Puder-
zuckertrockner (8 bar, 175 °C), For-
menwaschanlage (5 bar, 159°C),
Kochanlage (1,5 bar, 127 °C), Bana-
nenproduktion (1,35 bar, 126 °C),
oder Bespriihung (1,05 bar, 120 °C).

Maestrani moins énergivore

Société familiale dont toute la
production se trouve en Suisse
orientale a Ilawil (ill. 1) depuis
Chocolats
Suisses SA compte quelque 150

2003, Maestrani
employés et produit 3500 tonnes
de chocolat par an, pour un
chiffre d’affaires denviron 50 mio
de francs (75% en Suisse, 35% a
Iétranger).

Son assortiment comprend
300 produits répartis en trois
marques: Minor, Munz et Maes-
trani. Outre les branches, tablettes,
bananes et coccinelles classiques,
lentreprise développe des articles
de niche personnalisés (chocolat
kasher, produits véganes, etc.).
Pour ce faire, elle peut compter
sur une nouvelle génération de
conches facilitant la commande
précise de chaque étape de pro-
duction, et sur la qualité de son
cacao entierement issu du com-
merce équitable depuis 2016, la
part de cacao certifié bio étant
sans cesse ¢largie.

Maestrani sest engagée avec
PAgence de I¢énergie pour Iécono-
mie (AEnEC) a mettre en ceuvre
une série de mesures pour
réduire les émissions de CO. d’au
moins 179 tonnes de 2013 4 2020,
notamment en baissant sa
consommation délectricité et de
gaz. Lobjectif premier des années
a venir est datteindre un bilan de
production neutre en CO..

Pour diminuer la consom-
mation d¢nergie nécessaire a sa
production de 7200 MWh en
2016 & 5300 MWh en 2019, Maes-
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trani a investi dans une toute
nouvelle centrale énergétique.
Carnotech SA (Zofingen) en a
¢laboré le concept modulaire, les
défis majeurs ayant consisté a
couvrir une large plage de tempé-
ratures, a coupler judicieusement
la production de froid et de cha-
leur et & régler la température de
maniere précise et efficace sur le
plan énergétique. Depuis 2016,
les groupes frigorifiques sur
mesure CTAexklusiv de CTA SA
(Miinsingen) contribuent a la
qualité accrue du chocolat.
Aujourd’hui, trois machines
CTAexklusiv identiques pro-
duisent du froid ou de la chaleur
dansT'usine dont elles alimentent
tous les locaux en énergie, y com-
pris le centre des visiteurs «Maes-
trani’s Chocolariumy.

Respectueux de lenvironne-
ment et conforme a I'Ordon-
nance sur la réduction des risques
liés aux produits chimiques
(ORRChim), le frigorigéne syn-
thétique a faible potentiel deffet
de serre HFO Ri234z¢(E) choisi
par Maestrani savere aussi
important que la performance
élevée de l'installation.

Le nouvel approvisionne-
ment en énergie couvre une plage
de températures de 5 a 70°C,
selon Iétape de fabrication du
chocolat. Cillustration 4 montre
le processus dalimentation en
énergie fournie par les groupes
frigorifiques et les accumulateurs
de froid ou de chaleur.

Cordin Arpagaus

Umweltvertraglich und
CO2-arm heizen

Das Heizen und die Warmwasseraufbereitung mit
Waérmepumpen erlaubt es, den CO2-Fussabdruck
gegeniiber fossil betriebenen Heizsystemen massiv
zu senken. Warmepumpen gelten daher als

umweltschonende Heizalternative.

.Neue Bauten werden tiberwiegend

mit umweltfreundlichen Wéarme-
pumpen ausgeriistet und bei
bestehenden Objekten geht der
Trend in die gleiche Richtung. Die
grossen Potenziale an Abwarme
aus Prozessen, Umweltwarme aus
der Luft und untiefer Erdwdrme
bilden ideale Voraussetzungen fiir
den Einsatz von Warmepumpen.

Wichtig fiir den optimalen
Einsatz dieser Technologie ist die
fachgerechte Planung und Installa-
tion und ein bedarfsgerechter Be-
trieb der Wiarmepumpe.Gemein-
hin gilt ein geringer Temperaturhub
als effizienteste Betriebsart. Daher
finden sich heute in Neubauten vor
allem Niedrigtemperatur-Heizsys-
teme. Die technische Entwicklung
erlaubt heute aber auch den Bau
von Wirmepumpen fiir hohe Heiz-
und Brauchwassertemperaturen,
wie sie auch fiir Prozesswiarme
erforderlich ist.

Die natiirlichen Alternativen

Bislang wurden fiir Warmepum-
pen vornehmlich synthetische
Kaltemittel verwendet, auch HFC-
Kiltemittel (engl.: Hydrofluoro-
carbons) genannt. Aktuell gibt es
bei Kaltemitteln aber grosse Ver-
anderungen: Umweltschddliche
HFC-Kiltemittel werden durch
HFO-Kailtemittel (engl.: Hydroflu-
orolefine) ersetzt. Diese zeichnen
sich durch eine akzeptable ther-
modynamische Effizienz aus. Frei-
gesetzt ist deren Stabilitdt in der
Luft jedoch gering. Sie zerfallen

zum iiberwiegenden Teil in hoch-
giftige Nebenprodukte, welche
heute schon in der Umwelt nach-
gewiesen werden konnen. Daher
sind synthetische Kaltemittel lang-
fristig fiir den Investor und Betrei-
ber keine echte Alternative und
werden zunehmend durch natiirli-
che Kiltemittel ersetzt. Getrieben
ist der Trend zu natiirlichen Kalte-
mitteln durch die F-Gase-Verord-
nung, die aktuell zur Begrenzung
der Mengen von HFC-Kailtemit-
teln fithrt. Natiirliche Kéltemittel
wie Propan, Butan, Ammoniak
(NH3) und vor allem CO. sind
sehr effiziente Alternativen. Sie
sind umweltfreundlich, giinstig
und langfristig verfugbar. Auch sie
haben ihre spezifischen thermo-
dynamischen Eigenschaften und
entsprechende Einsatzgebiete. Die
Verwendung von natiirlichen Kal-
temitteln im Wiarmepumpenbau
ist nicht neu, aber noch zu wenig
verbreitet. Wer in Warmepumpen
mit natiirlichen Kailtemitteln
investiert, kann mit Fordermitteln
rechnen.



