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Ausgangssituation: 
 
In der Speiseölraffination stellt die ‚Bleichung‘ 
den zentralen Schritt zur Gewährleistung einer 
einwandfreien Produktqualität dar. Durch die 
Zugabe von mineralischen Stoffen, sogenannten 
Bleicherden, in Rührwerksapparaten werden ver-
schiedene unerwünschte Begleitstoffe des Spei-
seöls durch eine katalytisch überlagerte Adsorp-
tion gebunden und entfernt. Es existieren bereits 
verschiedene Ansätze zur Senkung des relativ 
kostenaufwendigen Bleicherdeeinsatzes, die sich 
z.B. mit der Bleicherdekörnung befassen. Alter-
native Verfahren zu der herkömmlichen Rühr-
werksbleichung wurden ebenfalls schon erprobt, 
wobei jedoch systematische Untersuchungen 
zum Einfluss der zum Teil sehr unterschiedlichen 
Formen des Energieeintrages auf das Bleicher-
gebnis fehlten.  
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, in 
einer intensiven Parameterstudie, verschiedene 
Reaktorkonzepte wie den Rührkesselreaktor, den 
Ultraschallreaktor, den Blasensäulenreaktor und 
den inertgasdurchmischten Rührkesselreaktor 
hinsichtlich des Bleichergebnisses und der 
Bleichkinetik und des dafür erforderlichen Ener-
gieaufwandes zu optimieren und abschließend 
durch einen energetischen Vergleich das güns-
tigste Verfahren herauszufinden.  
 

Forschungsergebnis: 
 
Anhand der Bleichung eines phosphatid- und ei-
senarmen Rapsöles (55 ppm Carotin, 3,5 ppm 
Chlorophyll) wurden bei Bleichversuchen im La-
bormaßstab von 3 kg Öl-batches mit der Bleich-
erde Tonsil Optimum FF bei einer Bleichtempera-
tur von 100 °C die verschiedenen Betriebs-
parameter der zu vergleichenden Reaktortypen 
variiert/optimiert. 
 
Bei dem Rührkesselreaktor zeigte sich die Rüh-
rerform- und drehgeschwindigkeitsbestimmte 
Existenz eines energetischen Optimums des 
Leistungseintrages bei 0,1 W/kgÖl, das zu zu-
friedenstellenden Bleichzeiten führte. Bei einem 
niedrigeren Leistungseintrag verlängern sich die 
Bleichzeiten, da die Bleicherde nicht ausreichend 
suspendiert ist. Ein höherer Leitungseintrag er-
wies sich als ungünstig, da er sich kaum noch 
hinsichtlich einer weitergehenden Steigerung der 
Bleichkinetik auswirkte, sondern zum Teil sogar 
durch Trombenbildung zu einer Verschlechte-
rung führte. 
 
Der hohe Energieeintrag bei Verwendung eines 
Ultraschallreaktors erwies sich als nicht effi-
zient, die Kinetik wird nicht beschleunigt, das 
erzielte leicht bessere Farbergebnis steht in kei-
nem Verhältnis zum sehr hohen Energieauf-
wand.  
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Als effizientester Reaktor erwies sich der inert-
gas- oder dampfbetriebene Blasensäulenreaktor, 
der bei einem Leistungseintrag von 0,1 W/kgÖl 
zu einer schnelleren Bleichkinetik als der Rühr-
kessel führte, wodurch sich der Bleicherdeein-
satz senken läßt. 
 
Dieser Effekt ließ sich bei einem inertgas-
durchströmten Rührkessel nur ansatzweise er-
reichen, wobei der benötigte Leistungsbedarf 
wesentlich höher war als in einer Blasensäule. 
 
Die Untersuchungen resultieren in einem Modell, 
das durch Trennung der Stofftransportvorgänge 
der Pigmente aus dem Öl in das Bleicherdekorn 
in äußere und korninnere Stofftransportvorgänge 
die Bleichkinetik in Abhängigkeit von der einge-
setzten Bleicherdemenge und dem vom Leis-
tungseintrag in den Reaktor abhängigen äußeren 
Stofftransport beschreibt. Hierdurch ist eine 
modellgestütze Analyse der Vorgänge im Bleich-
reaktor möglich. Dadurch gelingt die Abwägung, 
was die Investierung in einen höheren Leis-
tungseintrag in den Reaktor hinsichtlich einer 
Verkürzung der Bleichzeit bzw. Einsparung an 
Bleicherde bewirkt. Dabei zeigt sich, dass sich 
die Größe des äußeren Stofftransportwiderstan-
des nur auf die Anfangsphase der Bleichung 
auswirkt, wohingegen in der daran anschließen-
den Phase, die zu einer möglichst vollständigen 
Beladung der Bleicherde führt, die Diffusions-
vorgänge in der Bleicherde dominierend sind, 
weshalb sich eine energieintensive Absenkung 
des äußeren Stofftransportwiderstandes nur be-
dingt lohnt.  
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
In Deutschland werden jährlich etwa 2 Mio. t 
Pflanzenöl gebleicht. Bei einem durchschnittli-
chen Bleicherdeeinsatz von 0,6 % werden somit 
12.000 t Bleicherde verbraucht, was den 
Bleicherdeeinsatz zu einem Hauptkostenfaktor 
der Raffination macht, da die Kosten für Bleich-
erde 0,50 - 0,75 €/kg betragen. Darüber hinaus 
werden an die Deponierung der gebrauchten 
Bleichmittel auch aus umweltpolitischen Grün-
den hohe Anforderungen gestellt. Von daher ist 
eine Reduzierung der erforderlichen Menge an 
Bleicherde anzustreben, wobei eine Einsparung 
von 10 – 30 % einen wirtschaftlichen Anreiz zur 
Veränderung des Bleichprozesses darstellt. Be-
rücksichtigt man auch die Entsorgungskosten 
und Ölverluste, entspricht dies Einsparungen von 
1,2 bis 3,6 Mio. €/a. Hinzu kommen erhebliche 
Aufwendungen an Energie für die Durchführung 

des Bleichprozesses. Die Ergebnisse des For-
schungsvorhabens bieten besonders kleinen und 
mittleren Unternehmen erstmals die Möglichkeit, 
auf der Basis eines durch eine Vielzahl von Ver-
suchen gestützten Modells zur Pflanzenölblei-
chung den Betrieb ihres Bleichreaktors entspre-
chend ihren spezifischen Kosten für Bleicherde 
und Energie sowie den benötigten Mengen-
durchsatz zu optimieren und Kosten zu sparen. 
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