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ErfahrungenErfahrungen mitmit MWMW--PETPET--Anlagen in Anlagen in 
BrunnenbetriebenBrunnenbetrieben

VortragVortrag von von Dr.Dr.--IngIng. Walter . Walter FladFlad
TechnischesTechnisches BBüüroro WeihenstephanWeihenstephan GmbHGmbH
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Aktueller PETAktueller PET--RohstoffpreisRohstoffpreis

04/2002:   1,24 04/2002:   1,24 ��/kg/kg
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Kosten Kosten -- 1,51,5--ll--PETPET--EWEW--FlascheFlasche

Kostenstruktur einer 1,5-l-PET-EW-Flasche

Preform
89%

Betrieb
2%

Sonstiges
1%

Personal
2%

Kapital
6%

Quelle: Krones AG
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Kosten Kosten -- 0,50,5--ll--PETPET--EWEW--PreformPreform

Kostenstruktur einer 0,5-l-PET-EW-Preforms

Material
80%

Personal
4%

Sonstiges
4%

Energie
3%

Kapital
9%

Quelle: SIG
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Vergleichende Kostenschätzung PET-Abfüllung (ohne Produkt und Ausstattung)

PET Einweg <-> 2-Wege-System <-> PET Mehrweg

Systembezeichnung PET Einweg
 mit Blasanlage

2-Weg-System
 mit Blasanlage

PET Mehrweg
ohne Blasanlage

Mittlere Nennausbringung 30.000 Fl/h 30.000 Fl/h 30.000 Fl/h
Investitionskosten Abfüllanlage 13.500.000 DM 14.000.000 DM 15.000.000 DM
Investitionskosten Sortierung 3.000.000 DM
Investitionskosten Gesamt 13.500.000 DM 14.000.000 DM 18.000.000 DM

Jahreskapazität 100.000.000 Fl/a 100.000.000 Fl/a 100.000.000 Fl/a
Personalbedarf 4 5 8

Verbräuche
Mittlerer spez. Strombedarf 0,030 kWh/Fl 0,030 kWh/Fl 0,005 kWh/Fl
Mittlerer el. Leistungsbedarf 1.000 kW 1.000 kW 350 kW
BruttowärmebedarfKZE 0,003 kWh/Fl 0,003 kWh/Fl 0,003 kWh/Fl
BruttowärmebedarfHU Flaschenreinigung 0,010 kWh/Fl
Wasserverbrauch 0,000070 m³/Fl 0,000070 m³/Fl 0,000225 m³/Fl

Energie- und Wasserkosten
El. Arbeit 0,100 DM/kWh 0,100 DM/kWh 0,100 DM/kWh
El. Leistung 150 DM/(kW*a) 150 DM/(kW*a) 150 DM/(kW*a)
Wärme (Erdgas) 0,04 DM/kWh(HO) 0,04 DM/kWh(HO) 0,04 DM/kWh(HO)
Wasser/Abwasser 5,00 DM/m³ 5,00 DM/m³ 5,00 DM/m³

Behälterkosten
0,5-l-EWFlasche/Preform 0,095 DM/PreF 0,095 DM/PreF 0,250 DM/Fl
DSD 0,083 DM/Fl
Gesamtumläufe 1 1 1
Erlöse Recyclat 0,005 DM/Fl 0,005 DM/Fl
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Vergleichende Kostenschätzung PET-Abfüllung (ohne Produkt und Ausstattung)

PET Einweg <-> 2-Wege-System <-> PET Mehrweg (jeweils 100 Mio F/a)

Systembezeichnung PET Einweg
 mit Blasanlage

2-Weg-System
 mit Fl.-Prod.

PET Mehrweg
1 Umlauf/Fl

AfA 2.250.000 DM/a 2.333.333 DM/a 3.000.000 DM/a

Personal (incl. Vertretung) 984.000 DM/a 1.230.000 DM/a 1.968.000 DM/a

El. Energie 301.104 DM/a 301.104 DM/a 50.184 DM/a

El. Leistung 150.000 DM/a 150.000 DM/a 52.500 DM/a

Wärmeenergie 12.044 DM/a 12.044 DM/a 52.191 DM/a

Wasser 35.129 DM/a 35.129 DM/a 112.914 DM/a

Instandhaltung 225.000 DM/a 233.333 DM/a 300.000 DM/a

Behälterkosten 9.534.960 DM/a 8.992.973 DM/a 24.550.013 DM/a

Entsorgung 8.330.544 DM/a

Sonstiges 50.184 DM/a

Vergleichskosten absolut 21.822.781 DM/a 13.287.916 DM/a 30.135.986 DM/a

Differenz absolut

Vergleichskosten spezifisch 0,217 DM/Fl 0,132 DM/Fl 0,300 DM/Fl
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Vergleichende Kostenschätzung PET-Abfüllung (ohne Produkt und Ausstattung)

Einweg <-> 2-Wege-System <-> Mehrweg (jeweils 100 Mio F/a)

Systembezeichnung PET Einweg
 mit Blasanlage

2-Weg-System
 mit Fl.-Prod.

PET Mehrweg
10 Umläufe/Fl

AfA 2.250.000 DM/a 2.333.333 DM/a 3.000.000 DM/a

Personal (incl. Vertretung) 984.000 DM/a 1.230.000 DM/a 1.968.000 DM/a

El. Energie 301.104 DM/a 301.104 DM/a 50.184 DM/a

El. Leistung 150.000 DM/a 150.000 DM/a 52.500 DM/a

Wärmeenergie 12.044 DM/a 12.044 DM/a 52.191 DM/a

Wasser 35.129 DM/a 35.129 DM/a 112.914 DM/a

Instandhaltung 225.000 DM/a 233.333 DM/a 300.000 DM/a

Behälterkosten 9.534.960 DM/a 8.992.973 DM/a 2.509.200 DM/a

Entsorgung 8.330.544 DM/a

Sonstiges 50.184 DM/a

Vergleichskosten absolut 21.822.781 DM/a 13.287.916 DM/a 8.095.173 DM/a

Differenz absolut

Vergleichskosten spezifisch 0,217 DM/Fl 0,132 DM/Fl 0,081 DM/Fl
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Vergleichskosten Abfüllung (ohne Produkt und Ausstattung)
Einweg - Zweiweg - Mehrweg  bez. auf 0,5-l-PET-Flasche 

0,00 Pf/Fl

0,05 Pf/Fl

0,10 Pf/Fl

0,15 Pf/Fl

0,20 Pf/Fl

0,25 Pf/Fl

0,30 Pf/Fl

0,35 Pf/Fl

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Umläufe MW-Flasche

Einweg

Zweiweg

Mehrweg
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Aufteilung Abfüllkosten PET Einweg
ohne Produkt und Ausstattung

Behälter
44%

Entsorgung
38% Energie/Wasser

2%

Kapital
10%

Personal + Inst.
6%
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Aufteilung Abfüllkosten PET Zweiweg
ohne Produkt und Ausstattung

Behälter
67%

Entsorgung
0%

Energie/Wasser
4%

Kapital
18%

Personal + Inst.
11%
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Aufteilung Abfüllkosten PET Mehrweg (3 Umläufe)

ohne Produkt und Ausstattung

Behälter
60%

Personal + Inst.
16%

Kapital
22%

Energie/Wasser
2%
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AbfAbfüüllkosten llkosten -- SystemvergleichSystemvergleich

Aufteilung Abfüllkosten PET Mehrweg (10 Umläufe)

ohne Produkt und Ausstattung

Behälter
31%

Energie/Wasser
3%

Kapital
38%

Personal + Inst.
28%
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Anlagenkonfiguration (1)Anlagenkonfiguration (1)

�� 24.000 24.000 -- 30.000 30.000 FlFl/h/h
�� 0,5 l, 1,0 l (68 g), 1,5 l0,5 l, 1,0 l (68 g), 1,5 l
�� stilles und CO2stilles und CO2--Wasser, Wasser, 

Schorlen, ACESchorlen, ACE--GetrGeträänknk

�� separate separate semiautomatsemiautomat. . 
Sortieranlage, Sortieranlage, AuspackerAuspacker

�� AbschrauberAbschrauber, Na, Na--
Karbonatzugabe, Karbonatzugabe, 
EtikettenentfernungEtikettenentfernung

�� ReiMaReiMa mit Des. Badmit Des. Bad

�� 38.000 38.000 FlFl/h/h
�� 1,0 l (48 g)1,0 l (48 g)
�� MineralwasserMineralwasser

�� FlaschenregenerierungFlaschenregenerierung
�� integrierter integrierter 

SortierauspackerSortierauspacker
�� AbschrauberAbschrauber, , 

Wasserzugabe, Wasserzugabe, 
Etikettenentfernung (2x)Etikettenentfernung (2x)

�� ReiMaReiMa mit mit Des.BadDes.Bad

BeispielBeispiel 11 Beispiel 2Beispiel 2
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Anlagenkonfiguration (2)Anlagenkonfiguration (2)

�� SnifferSniffer m. Druckprm. Druckprüüfungfung
�� Rinser Rinser -- FFüüller ller --

VerschlieVerschließßerer im Reinraumim Reinraum
�� KaltleimKaltleimetikettierungetikettierung
�� Besonderheiten:Besonderheiten:

–– Mineralwasser nur in Mineralwasser nur in 
Neuflaschen oder Neuflaschen oder 
Wasserflaschen (Erkennung Wasserflaschen (Erkennung 
im im AbschrauberAbschrauber))

�� SnifferSniffer m. m. DruckprDruckpr. (2x). (2x)
�� Rinser Rinser -- FFüüller ller --

VerschlieVerschließßerer
�� SleeveSleeve--EtikettierungEtikettierung (2x)(2x)
�� BesonderheitenBesonderheiten

–– Kastenbad zur Kastenbad zur 
Verhinderung Verhinderung StreStreßß--
CrackingCracking
(Bandschmiermittel)(Bandschmiermittel)

–– UmlaufhUmlaufhääufigkeitserkennufigkeitserkenn
ung vor ung vor ReiMaReiMa

BeispielBeispiel 11 Beispiel 2Beispiel 2
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KaltKalt--aaseptischeseptische AbfAbfüüllungllungKonventionelleKonventionelle AbfAbfüüllungllung

�� UnsterilesUnsteriles ProduktProdukt

�� UnsterileUnsterile FlascheFlasche

�� UnsterilerUnsteriler VerschlussVerschluss

�� HeiHeißßabfabfüüllung llung 

�� Pasteurisation der gefPasteurisation der gefüüllten, llten, 
verschlossenen Flascheverschlossenen Flasche

�� KonservierungsmittelKonservierungsmittel

�� KKüühlkettehlkette

�� Separate Separate ProduktentkeimungProduktentkeimung

�� Separate Separate FlaschenentkeimungFlaschenentkeimung

�� Separate Separate 
VerschlussentkeimungVerschlussentkeimung

�� ZusammenfZusammenfüührung unter hrung unter 
aseptischen Bedingungenaseptischen Bedingungen

FFüüllprozessellprozesse
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11

22

33

FFüüllerller

22--Kanal Kanal RinserRinser

InjektorInjektor

LufttransporteurLufttransporteur

11

22

33

44
55 66

77

88

44

ExterneExterne
BesprBesprüühunghung
mitmit DesnfekDesnfek--
tionsmitteltionsmittel

InjektionInjektion vonvon
DesinfektionsDesinfektions--
mittelmittel + + DampfDampf

VerschlussbehandlungVerschlussbehandlung
imim TauchbadverfahrenTauchbadverfahren

DesinfektionsmittelDesinfektionsmittel--
haltigehaltige SterilluftSterilluft--
atmosphatmosphäärere

InjektorInjektor
11 InjektionInjektion von von DampfDampf undund

DesinfektionsmittelDesinfektionsmittel + + 
externeexterne BesprBesprüühunghung
mitmit DesinfektionsmittelDesinfektionsmittel

22 EinwirkzeitEinwirkzeit
33 InjektionInjektion von von DampfDampf undund

DesinfektionsmittelDesinfektionsmittel
4   Pyrometer 4   Pyrometer –– ÜÜberprberprüüfungfung

derder FlaschentemperaturFlaschentemperatur

RinserRinser
11 AufschwenkenAufschwenken + + EntleerenEntleeren
2   2   SterilwasserSterilwasser--JettenJetten
3   3   AustropfenAustropfen
4   4   SterilwasserSterilwasser--JettenJetten
5   5   AustropfenAustropfen
6   6   SterilwasserSterilwasser--JettenJetten
7   7   AustropfenAustropfen
8   8   AbschwenkenAbschwenken

FlaschenentkeimungFlaschenentkeimung –– PrinzipPrinzip
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33--Kanal Kanal RinserRinser
�� 100% 100% interneinterne OberflOberfläächenbenetzungchenbenetzung

�� NebelNebel ausaus DesinfektionslDesinfektionslöösungsung und und 
DampfDampf

�� ZweifacheZweifache EinwirkzeitEinwirkzeit
�� TemperaturaktivierungTemperaturaktivierung

�� AtmosphAtmosphäärendesinfektionrendesinfektion
�� BehandlungBehandlung mitmit DesinfektionslDesinfektionslöösungsung

und und DampfDampf
�� SterilluftSterilluft-- und und DesinfektionsDesinfektions--

atmosphatmosphäärere

�� MinimalerMinimaler ChemikalienverbrauchChemikalienverbrauch
0,2 ml 0,2 ml KonzentratKonzentrat pro pro FlascheFlasche
bezogenbezogen
auf 0,5 l EWauf 0,5 l EW--PETPET--FlaschenFlaschen

�� ExterneExterne OberflOberfläächenbenetzungchenbenetzung mitmit
DesinfektionslDesinfektionslöösungsung

�� VollstVollstäändigendige
OberflOberfläächenbenetzungchenbenetzung
�� SterilwasserSterilwasser--JettenJetten

�� RestkonzentrationRestkonzentration anan
PES < 0,1 PES < 0,1 ppmppm bisbis 0,01 0,01 ppmppm

�� RestkonzentrationRestkonzentration anan
HH22OO22 < 0,5 < 0,5 ppmppm

�� HoheHohe mechanischemechanische WirkungWirkung
�� HoheHohe AustrittsgeschwindigkeitAustrittsgeschwindigkeit

�� GasaustauschGasaustausch
�� SterilluftSterilluft beimbeim SterilwasserSterilwasser--JettenJetten

(5,4 l pro 0,5l (5,4 l pro 0,5l FlascheFlasche))

InjektorInjektor
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Reinraum
Klasse 100

Reinraum
Klasse 1000 
“lockere”
Abtrennung

PVC-Vorhang oder
Plexiglasswand

Eingangstür

Steuergerät
außerhalb des 
Reinraumsystems

Überströmöffnung in 
die Umgebung

Überström-
öffnung

Höchster Punkt
Reinraumboden

Überström-
öffnung

Reinraumboden
(1:50)

H14 Luftfilter

Reinraumsystem Reinraumsystem -- FFüüllerquerschnittllerquerschnitt
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Serviceraum

Flaschen-
schleuse 2Bedienpult

Flaschen-
schleuse 1

Lufttransporteur

1:50

1:50

FFüüllerller

22--KanalKanal
RinserRinser

InjektorInjektor

ReinrReinrääumeume

KlasseKlasse 10.000   10 Pa10.000   10 Pa

KlasseKlasse 1.000    15 Pa1.000    15 Pa

KlasseKlasse 10.000   +/10.000   +/-- Pa Pa 
mitmit lockererlockerer
AbtrennungAbtrennung

FlaschenFlaschen-- 5 Pa5 Pa
schleuseschleuse

HHööchsterchster
PunktPunkt

ReinraumsystemReinraumsystem
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InjektionInjektion von von DampfDampf und und DesinfektionsmittelDesinfektionsmittel und und 
externeexterne VernebelungVernebelung mitmit DesinfektionsmittelDesinfektionsmittel
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VolumenfVolumenfüüllerller VOVO--DMDM--PETPET
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RegelwerkeRegelwerke

�� DINISO 14159:DINISO 14159:
DefinitionenDefinitionen

�� VDMA 8742:VDMA 8742:
Aseptische VerpackungsmaschinenAseptische Verpackungsmaschinen

�� DIN 11864DIN 11864
AseptikverbindungenAseptikverbindungen

�� GDB 1999:GDB 1999:
Anwendungstechnische Regeln fAnwendungstechnische Regeln füür das Abfr das Abfüüllen von llen von 
natnatüürlichen Mineralwrlichen Mineralwäässern in 1,0 l ssern in 1,0 l 
Brunneneinheitsflaschen aus PETBrunneneinheitsflaschen aus PET
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HygienicHygienic DesignDesign

�� SelbsttSelbsttäätige Entleerung (Pumpen !!)tige Entleerung (Pumpen !!)
�� zugelassene Werkstoffezugelassene Werkstoffe
�� glatte Oberflglatte Oberfläächenchen
�� selbsttselbsttäätiges Abflietiges Abfließßen von Oberflen von Oberfläächenchen
�� SpaltfreiheitSpaltfreiheit
�� keine keine TotzonenTotzonen
�� druckfeste druckfeste AseptikventileAseptikventile
�� von Brunnenstube von Brunnenstube üüber  KZE bis ber  KZE bis 

AbfAbfüüllungllung


