Produktion_Schokolade

Die Form aus Aluminium wird mit
CAD-Daten aus dem Computer gefrast.

| Wie der Schokolade-Hase in Form gebracht wird

Die konventionelle Methode, Formen fiir Schokoladeprodukte herzustellen, ist aufwendig: zunachst Form-
positiv, Negativabguss aus Silikon, Giessharzform und erst dann die eigentliche Form, die mit Schokolade
gefullt wird. Einfacher ist es, die Form direkt aus Aluminium zu frasen - mit 3D-Daten aus dem Computer.

- 2008 wurde in der Schweiz 12kg
¢ Schokolade pro Kopf verzehrt.

. Die Schweizer sind damit Welt-
meister, dicht gefolgt von

¢ Deutschland und Grossbritan-

. nien. Trotz wirtschaftlich diis-

i teren Zeiten erfreut sich dieser

Industriezweig eines stabilen
Wachstums, seine Jahresumsitze
sind 2008 bereits zum 5. Mal

in Folge gestiegen. Wie aber ent-
steht Schokolade? Und die viel
interessantere Frage: Wie wird
sie in Form gebracht?

Die Kakaobohne wird nach
deren Ernte getrocknet, gerdstet
¢ und in einem Mahlwerk in

i Stiicke gebrochen. Nach dem

. Entfernen der Schalenteile wird
dieser Kakaobruch gemahlen.

¢ Dadurch entsteht eine zéhfliis-

© sige, dunkelbraune Kakaomasse.
. Um aus dieser Masse Schokola-
de herstellen zu konnen, werden
je nach gewiinschtem Endpro-
dukt Zucker, Kakaobutter und
Milchprodukte beigemischt.
Anschliessend wird die Masse
fein vermahlen, damit sie im
Mund nicht als sandig empfun-
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i den wird. Zum Abschluss wird
¢ sie erwdarmt und gerieben, im
. Fachjargon Conchieren genannt.

Bevor die Schokolade aus dem
fliissigen Zustand verarbei-
tet und zum Erstarren gebracht

¢ werden kann, muss sie noch
i vorkristallisiert (getempert)

werden. Der dabei entstehen-
de Anteil erstarrter Fettkristal-
le ist fiir den weiteren Verlauf

¢ der Produktion entscheidend:
¢ Ist der Anteil zu niedrig, dau-
. ert die Erstarrung zu lange; die

Lagerbestindigkeit kann sich
verringern und die Schokolade
ihren Oberflichenglanz verlie-

¢ ren. Ist der Anteil zu hoch, weist
¢ die Schokolande eine hohere
Viskositit auf. Dies kann eine

verminderte Kontraktion bei der
Auskithlung und ebenfalls eine

¢ matte Schokoladenoberfliche
zur Folge haben.

Form aus Chromstahl
oder Kunststoff
Bis zum Endprodukt fehlt dann

. nur noch das Abfiillen der
. fliissigen Masse in eine entspre-

. chende Form. Je nach geforder-
: ter Stiickzahl besteht diese aus

Chromstahl oder Kunststoff-
folie. Dabei werden wiederum
zwei Gruppen von Formen
unterschieden: Massivformen

¢ (Giessformen) und Schleuder-
formen. Bei den Massivformen A
wird die Schokolade in die Form

abgefiillt und anschliessend
abgekiihlt, so entsteht unter

; anderem die charakteristische
. Tafelschokolade.
i Anders verhilt es sich bei den

Schleuderformen. Diese be-
stehen aus zwei Formhilften.
Die gewiinschte Menge Scho-

¢ kolade wird in eine Formhilfte
¢ abgefiillt und anschliessend
. werden die beiden Formhiilften

zusammengefiigt. Die Form
wird langsam in allen Rich-

. tungen um sich selbst gedreht,
damit sich die Schokolade
. gleichmadssig in der Form ver-

teilt und gleichzeitig auskithlen
kann. Nach dem Ausformen
resultiert eine hohle Schoko-

. ladeform, beispielsweise ein
¢ Osterhase.

i Formen fiir Kleinserien
. Fur kleine Serien wie Firmen-
| prisente, siisse Uberraschun-

gen fiir Jubildumsanlisse oder
Mustergeschenke fiir Produkt-
présentationen werden Formen

¢ aus Kunststoftfolie eingesetzt.
. Ublicherweise wird dafiir erst

ein Formpositiv hergestellt, das
so iiberarbeitet wird, dass keine
Hinterschnitte mehr vorhanden

; sind. Nur so ldsst sich das End-
¢ produkt problemlos heraus-
i losen. Von der iiberarbeiteten

Form wird dann mit Silikon ein
Negativabguss erstellt. In diesen
Negativabguss wird anschlies-

¢ send Giessharz eingefiillt. Das
- Resultat ist ein Duplikat der
Form.

Anhand dieser Formmodel-
le werden die Giessformen

¢ hergestellt. Auf einer speziellen
Maschine wird eine Kunst-
i stofffolie mit Heizelementen

erwiarmt. Die Formen befinden
sich unterhalb der Kunststoff-
folie. Anschliessend werden sie

. maschinell von unten in die
¢ warme Kunststofffolie gehoben.




. Gleichzeitig wird unter den

¢ Pormen ein Vakuum erzeugt,

© damit sich die Kunststofffolie an
das Formpositiv schmiegt und

¢ dadurch ein méglichst exaktes

. Abbild entsteht.

. Form direkt aus der CAD-

. Zeichnung

¢ Es bestehen aber noch andere

© Maoglichkeiten zur Formherstel-
lung — moderne CAD-CAM-

¢ Werkzeuge ermoglichen dies.

© Einzige Bedingung ist, dass die

- gewiinschten Formen digital zur
Verfiigung stehen. Sie werden

. entweder mit einem 3D-Scanner
. digitalisiert (anhand einer beste-
henden Form) oder von Grund

¢ auf mit einem CAD-Programm

- konstruiert. Im Kompetenz-

. zentrum Mechanische Systeme

© der Hochschule Luzern wird mit
dem CAD-System Unigraphics

¢ gearbeitet. Dieses System besteht
aus mehreren Teilprogrammen,

- zu denen auch eine CAM-An-

¢ wendung gehort.

. Die Form fiir die Schokolade

© wird nun direkt aus Aluminium
gefrist. Die 3-achsige Frisma-

. schine erhilt die erforderlichen

¢ Daten aus dem CAD-System. So
. hat das Institut schon mehrmals
¢ Giess- und Schleuderformen

© im Auftrag der Schokoladen-

¢ fabrik Chocolat Schonenberger

. AG mit Sitz in Reussbiihl (LU)

. hergestellt. Ein Vorteil der

¢ digitalen Formherstellung ist die
. Moglichkeit, die Fertigung erst

© zu simulieren und die Formen
auf dem Bildschirm zu optimie-
¢ ren. So werden auch die Daten

© aus dem 3D-Scanner erst CAD-

Konventionelle-Giessharzform
und das entsprechende Negativ
aus Kunststofffolie.

tauglich aufbereitet (Digitali-
sierfehler glitten, Uberschnei-
dungen von Flichenelementen
beheben, usw.). Dies geschieht
mittels «Geomagic STUDIO»,
einer Software zur Umwandlung
von 3D-Scanner-Daten in exak-
te, digitale 3D-Modelle.

Luft entweicht durch

pordoses Aluminium

Als Material fiir die Form
kommt meist Metapor zur An-
wendung, ein pordses Alumini
um. Es eignet sich hervorragend
zur spanabhebenden Bear-
beitung. Beim Bearbeiten ist
allerdings zu beachten, dass nur
scharfe Werkzeuge eingesetzt
werden und die Bearbeitung
trocken erfolgt, sonst verschlies-
sen sich die Poren von Metapor.
Beim Vakuumieren der Form
zeigt sich der wesentliche
Unterschied zwischen einer
Schnellgiessharzform und

einer Form aus Metapor: Die
Giessharzform muss mit vielen
kleinen Bohrungen versehen
werden (max. 0,3 mm, da sonst
die Bohrungen auf der Schoko-
ladenform sichtbar sind). Denn
die Luft muss beim Vakuumie-
ren durch die Form hindurch
entweichen konnen, damit sich
die Kunststofffolie exakt an-
schmiegt. Das porése Metapor
ermoglicht dies ohne zusitzliche
Bearbeitung. G
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Die tiefen Risikobeitrage mit
Uberdurchschnittlichen Leis-
tungen haben 1968 Firmen
und deren Angestellte sowie
599 Einzelversicherte von der
PTV Uberzeugt. Aufgrund des
guten Risikoverlaufs konnten
die Risikobeitrage auf das
Jahr 2010 noch weiter gesenkt
werden.
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