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(54) Robustes Verfahren zur Herstellung von Weichkapseln

(67) Ein erfindungsgemésses Verfahren zur Herstellung von
Weichkapseln mit einem Rotary-Die-Verfahren, umfasst folgen-
de Verfahrensschritte: a) Bereitstellen einer Giessmasse (11); b)
Giessen der Giessmasse (11) mit einem Verteilkasten (12) auf
eine Giesstrommel (13); ¢) Umwandlung der Giessmasse (11)
auf der Giesstrommel (13) zu einem Band (29) mittels Tempe-
raturerhéhung der Giessmasse (11); d) Abziehen des Bandes
(29) von der Giesstrommel (13) und Zuflhren des Bandes (29)
zu einer Rotary-Die-Verkapselungseinheit (44) bestehend aus
Fullkeil (20) und zwei Formwalzen (21); e) Verkapselung eines
Fullgutes (19) in der Rotary-Die-Verkapselungseinheit (44), wo-
bei die Weichkapseln gebildet werden; wobei im Schritt d) eine
Orientierung der im Band (29) enthaltenen Makromolekiile ge-
ring gehalten wird, so dass die Orientierung der Makromolekdle
am Ende von Schritt d) in minimalem Umfang vorliegt.

) /45 / \ “
1

vl 3 24 (}() 21

¢ @O

0

[ oo <o °°=o°"7
O De—as2




CH 721 185 A1

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von vegetarischen Weichkapseln, insbesondere
ein Verfahren zur Herstellung von auf Stérke basierenden Weichkapseln, eine Giessmasse zur Herstellung von auf Stérke
basierenden Weichkapselhullen und eine auf Starke basierende Weichkapsel.

Technologischer Hintergrund

[0002] Seit 1933 werden Weichkapseln auf Basis von Gelatine mit dem Rotary-Die-Verfahren hergestellt. Mit der BSE-Kri-
se in den 90er Jahren entstand der Wunsch nach einer Gelatine-freien, insbesondere vegetarischen, d.h. auf pflanzlichen
Rohstoffen basierenden Weichkapsel. In der Folge davon kamen nach 2000 erste vegetarische Weichkapseln auf den
Markt, die jedoch nur Nischen besetzen konnten. Im Zuge des generellen Trends zu vegetarischer, veganer, bewusster
und gesunder Erndhrung wurde das Bediirfnis nach unbedenklichen Weichkapseln immer starker. Im Jahr 2020 haben die
meisten Hersteller von Weichkapseln eine vegane Alternative im Angebot, wobei unter den verschiedenen neuen veganen
Weichkapseln solche basierend auf Carrageenan klar am weitesten verbreitet und zu einem neuen Standard geworden
sind. Dabei wurde flr die Herstellung das altbekannte Rotary-Die-Verfahren beibehalten.

[0003] Seit der BSE Krise sind inzwischen bald 30 Jahre vergangen. In dieser Zeit wurden duzende vegetarische bzw.
vegane Alternativen entwickelt, von denen es nur sehr wenige bis zur Marktreife gebracht haben. Und von diesen hat
nur die Alternative basierend auf Carrageenan einen nennenswerten Marktanteil erreichen kdnnen. Schatzungsweise
90% der heutigen veganen Weichkapseln basieren auf Carrageenan. Doch obwohl der Druck hin zu vegetarischen und
veganen Lésungen massiv zugenommen hat und in der Zukunft eine weitere starke Zunahme erwartet wird, haben solche
Weichkapseln insgesamt immer noch einen nur sehr bescheidenen Marktanteil von bis zur Grdéssenordnung von etwa
10% erreichen kénnen.

[0004] Die Weichkapselhersteller bieten zwar meist auch vegetarische Alternativen an, verkauft werden aber nach wie vor
hauptséchlich Gelatine-Weichkapseln, entgegen dem Trend zu vegetarischen und veganen Lésungen, trotz der BSE-Krise,
trotz der Fleisch-Skandale, trotz den Komplikationen mit den Koscher- und Halal-Anforderungen die sich bei Gelatine
ergeben, entgegen dem Trend zu bewusster Ern&hrung hinsichtlich Gesundheit und Umwelt. Wobei die Fleischwirtschaft
auch hinsichtlich des Wasser- und EnergieVerbrauchs und dem grossen CO,-Fussabdruck in Verruf geraten ist und hier
in Zukunft mit Einschr&nkungen zu rechnen ist, womit die Verfligbarkeit von Gelatine problematisch werden dirfte.

[0005] Dass sich vegetarische Weichkapseln auf dem Markt nicht breit durchsetzen konnten, hat mehrere Grinde. Die
Materialkosten einer Carrageenan-basierten Kapselhllle sind mehr als doppelt so gross wie bei der klassischen Gela-
tine-Kapselhille. Hinzu kommt noch, dass das Verfahren aufwendiger ist und die Produktionsgeschwindigkeit (Kapseln
pro Stunde) reduziert ist. Auf Carrageenan basierende Weichkapseln sind darum deutlich teurer als die herkémmlichen
Gelatine-Weichkapseln. Bei den anderen vegetarischen Alternativen sind die Herstellungskosten in einem &hnlich hohen
Bereich oder noch héher.

[0006] Dann kommen bei der fiUhrenden Carrageenan-Alternative noch andere Bedenken hinzu. Im Tierversuch wurden
Geschwirbildungen und Veranderungen im Immunsystem im Zusammenhang mit abgebautem Carrageenan festgestellt.
Deshalb wird solches Carrageenan im Labor eingesetzt, um beispielsweise bei Ratten chronisch-entzlindliche Darmer-
krankungen fir Forschungszwecke zu generieren. Das fir Weichkapseln eingesetzte Carrageenan ist jedoch nicht abge-
baut. Doch entsteht Abbau bei hohen Temperaturen und niedrigem pH, und das fir Carrageenan Weichkapseln einge-
setzte Carrageenan wird bei hohen Temperaturen im Bereich von 90 °C verarbeitet und auch uber l&ngere Zeit bei solchen
Temperaturen gelagert. Die Lebensmittelverordnungen erlauben den Einsatz von Carrageenan unter Einschrdnkungen.
Es ist jedoch méglich, dass es hier in der Zukunft zu grésseren Einschrankungen kommt, wenn neue Forschungsresultate
vorliegen.

[0007] Insgesamt ist die Situation hinsichtlich einer veganen und véllig unbedenklichen alternativen Weichkapsel nach
bald 30 Jahren immer noch alles andere als befriedigend, wahrend der Druck fiir eine solche Lésung weiter zunimmt.

[0008] WO 2010/100206 A1 und WO 2010/100196 A1 der Anmelderin beschreiben ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung von Starkefolien und daraus hergestellte Weichkapseln auf Starkebasis, wobei hierzu eine viskose Mischung
aus Starke, Wasser und Weichmacher verwendet wird, in welcher mehr als 50% des Gewichts der Starke in Form von
nicht destrukturierten, doppelbrechenden Partikeln vorliegt. In einem Formgebungsprozess wird die Mischung zu einem
Film umgeformt, woraufhin die viskose Mischung durch ein Erhéhen der Temperatur verfestigt wird, indem die Starke-Par-
tikel destrukturiert werden. Der Film weist dann miteinander verbundene Stérke-Partikel auf. In einem néchsten Schritt
wird dieser Film mit dem Rotary-Die-Verfahren zu Weichkapseln umgeformt, wobei die Weichkapseln geformt, geflllt und
entformt werden.

[0009] Dieses Verfahren ist bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten empfindlich gegenuber Anderungen aus der Um-
gebung und gegeniber Anderungen der Verfahrensparameter. Die Qualitat der Weichkapseln nimmt mit zunehmender
Produktionsgeschwindigkeit ab, weshalb hier eine Limitierung der Drehzahl auf rund 3.5 U/min bestand.
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[0010] Bei den Herstellungsverfahren aus dem Stand der Technik nehmen die Robustheit des Prozesses und die Qualitat
der Produkte mit zunehmender Produktionsgeschwindigkeit ab, womit die Wirtschaftlichkeit deutlich beeintrachtigt wird.
Dies ist generell bei allen Verfahren zur Herstellung von Weichkapseln der Fall. Insbesondere bei Verfahren zur Herstellung
von vegetarischen Weichkapseln ist dies ein charakteristisches Verhalten, was zusétzlich zu den héheren Rohstoffkosten
mit den gegentber dem Gelatine-Verfahren tiefen Produktionsgeschwindigkeiten zu héheren Herstellungskosten fuhrt.
Diese Kostendifferenz ist ein wichtiger Grund, weshalb Gelatine-Weichkapseln trotz dem starken Trend hin zu vegetari-
scher und veganer Erndhrung immer noch den Markt dominieren.

[0011] Aus dem Stand der Technik ist WO 2007/128150 A1 der hiesigen Anmelderin bekannt. Diese Druckschrift betrifft
ein sog. ,Tieftemperatur-Mogul-Verfahren“, mit welchem Konfektartikel, d.h. Susswaren auf Basis von Starke herstellbar
sind. Ein ausschlaggebendes Merkmal dieses Verfahrens ist, dass die Giessmasse aus Starke bei vergleichsweise niedri-
ger Temperatur gegossen wird und die Gelierung bzw. Lagerung bei vergleichsweise hoher Temperatur stattfindet. In dem
Verfahren wird zumindest ein Anteil der Starke erst nach dem Giessen in eine Form vollstandig aufgelést. Die Umwandlung
der Giessmasse in einen festen Stoff dauert bei diesem Verfahren rund 3 Tage, wéhrend beim Rotary-Die-Verfahren die
Umwandlung der Giessmasse in ein festes Band im Bereich von Sekunden stattfinden muss. Daher ist das Tieftempera-
tur-Mogul-Verfahren, das fir die Herstellung von Silsswaren entwickelt wurde und eingesetzt wird, nicht fur Weichkapseln
adaptierbar, wo ausserdem auch ganz andere Anforderungen gelten.

[0012] Die Marktkréfte waren gross genug, dass auf Carrageenan basierende Weichkapseln trotz der Bedenken zu die-
sem Stoff und trotz den massiv héheren Kosten im Vergleich zu Gelatine immerhin einen Marktanteil von bis zur Gréssen-
ordnung von 10% erreichen konnte. Wenn nun der Vorteil der pflanzlichen Basis mit gesundheitlicher Unbedenklichkeit
und tieferen Herstellungskosten im Vergleich zur Gelatine-Weichkapsel kombinierbar ware, kénnte Gelatine nach bald
100-jahriger Dominanz substanziell im Markt fur Weichkapseln ersetzt werden.

[0013] Es besteht somit ein allgemeines Bedirfnis nach Verbesserungen in diesem Gebiet.

Darstellung der Erfindung

[0014] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Herstellung von vegetarischen Weichkapseln, insbe-
sondere ein Verfahren zur Herstellung von auf Starke basierenden Weichkapseln, zur Verfligung zu stellen, welches min-
destens einem der oben erwdhnten und anderer Nachteile entgegenwirkt.

[0015] Insbesondere ist es die Aufgabe der Erfindung, die Technologie zur Herstellung von Starke-Weichkapseln hinsicht-
lich Robustheit, Qualitat der Produkte und Produktionsgeschwindigkeit entscheidend zu verbessern, sodass die verbes-
serte Technologie der traditionellen Gelatine-Technologie hinsichtlich dieser Aspekte mindestens vergleichbar ist, dane-
ben aber wegen der deutlich geringeren Rohstoffkosten der Kapselhille wirtschaftlich relevant Uberlegen ist.

[0016] Die Technologie zur Herstellung von Starke-Weichkapseln nutzt die Phasenumwandlung der Gelatinisierung von
Stérke, welche unter Erhitzen stattfindet und wodurch eine flissige Masse in einen mehr oder weniger festen Stoff bzw.
einen viskoelastischen Stoff umgewandelt wird. Diese Technologie unterscheidet sich grundsétzlich von anderen Techno-
logien zur Herstellung von Weichkapseln, wo die Verfestigung der flissigen Giessmasse durch eine Kihlung derselben
erhalten wird und wobei insbesondere bei der Kilhlung ein Geliermittel wie beispielsweise Gelatine, Carrageenan, Gellan
oder Pektin durch Gelbildung zu dieser Verfestigung fuhrt.

[0017] Mit dem erfindungsgeméssen Herstellungsverfahren sollen vegetarische Weichkapseln wie die traditionellen Ge-
latine-Weichkapseln mit dem Rotary-Die-Verfahren produzierbar sein. Die hergesteliten Weichkapseln sollen eine Textur
erhalten, welche der typischen Textur von Gelatine &hnlich ist, ohne dass hierzu notwendigerweise Gelatine eingesetzt
werden muss.

[0018] Die Erfindung beschreibt ein flexibles, robustes und effizientes Verfahren zur Herstellung von vegetarischen Weich-
kapseln, insbesondere von Weichkapseln auf Basis von Starke.

[0019] Da die Rohstoffkosten der auf Starke basierten Kapselhille nur etwa 30% der Rohstoffkosten der auf Gelatine
basierten Weichkapsel betragen, kommen zum Vorteil der vegetarischen und veganen Eigenschaft noch massive Kosten-
einsparungen hinzu. Gegeniiber anderen pflanzlichen Alternativen sind die Kosteneinsparungen noch signifikant héher,
die Rohstoffkosten liegen hier im Vergleich bei nur etwa 15%.

[0020] Mit dem neuen Verfahren kénnen gegenlber der Produktion von herkémmlichen vegetarischen Weichkapseln
héhere Produktionsgeschwindigkeiten erreicht werden und es sind sogar deutlich héhere Produktionsgeschwindigkeiten
moglich. Da die neue Weichkapsel mit natlrlichen Rohstoffen hergestellt werden kann, ist einmalig eine Clean Label
Qualitat méglich und sogar Bio-Qualitat. Damit kann die neue Weichkapsel die aus Schlachtabfallen gewonnene Gelatine
im Weichkapselbereich Uberflissig machen, was mit den bisherigen Alternativen nicht gelungen ist.

[0021] Diese und andere Aufgaben werden geldst durch ein erfindungsgemaésses Verfahren zur Herstellung von Weich-
kapseln, eine erfindungsgeméssen Giessmasse zur Herstellung von auf Starke basierenden Weichkapselhillen, sowie
eine durch eine erfindungsgemasse auf Starke basierende Weichkapsel, geméass den unabhangigen Patentanspriichen.
Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen gehen ausserdem aus den abhangigen Anspriichen und der Beschreibung hervor.
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[0022] Die erfindungsgemasse Lésung kann durch verschiedene, jeweils fur sich vorteilhafte und, sofern nicht anders
ausgefiihrt, miteinander kombinierbare Ausgestaltungen weiter verbessert werden. Auf diese Ausflihrungsformen und die
mit ihnen verbundenen Vorteile ist im Folgenden eingegangen.

[0023] Ein Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Weichkapseln mit einem Rotary-Die-Verfahren.

[0024] Ein erfindungsgemasses Verfahren umfasst folgende Verfahrensschritte:

a) Bereitstellen einer Giessmasse;
b) Giessen der Giessmasse mit einem Verteilkasten auf eine Giesstrommel;

c) Umwandlung der Giessmasse auf der Giesstrommel zu einem Band mittels Temperaturerhéhung der Giessmas-
se;

d)  Abziehen des Bandes von der Giesstrommel und Zuflihren des Bandes zu einer Rotary-Die-Verkapselungsein-
heit bestehend aus Fullkeil und zwei Formwalzen;

e) Verkapselung eines Flllgutes in der Rotary-Die-Verkapselungseinheit, wobei die Weichkapseln gebildet werden;

wobei im Schritt d) eine Orientierung der im Band enthaltenen Makromolekile gering gehalten wird, so dass die Orientie-
rung der Makromoleklle am Ende von Schritt d) in minimalem Umfang vorliegt.

[0025] In Schritt d) wird vorteilhaft zwischen dem Abziehen des Bandes von der Giesstrommel und vor dem Zuflihren des
Bandes zur Rotary-Die-Verkapselungseinheit das Band gesamt oder bereichsweise bedlt.

[0026] Nach einer optionalen Vorkonditionierung und Konditionierung kénnen die fertigen Weichkapseln sortiert und ver-
packt werden.

[0027] In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgeméassen Verfahrens wird in Schritt d) eine Verstreckung S des Ban-
des gering gehalten, insbesondere kleiner als 20%, wobei die Verstreckung S in Prozent aus der Umfanggeschwindigkeit
V1 der Giesstrommel und der Umfanggeschwindigkeit V2 der Formwalze der Rotary-Die-Verkapselungseinheit mit S =
100*(V2-V1)/V1 erhalten wird.

[0028] Die Verstreckung S ist dabei als eine relative Streckung des Bandes in Férderrichtung zu verstehen.

[0029] Vorteilhaft wird in einem erfindungsgeméssen Verfahren die Giesstrommel wéhrend des Verfahrens gereinigt, vor-
teilhaft kontinuierlich gereinigt.

[0030] Alternativ oder zusétzlich kann in einem erfindungsgeméassen Verfahren die Giesstrommel mit einer die Haftung
des Bandes auf der Giesstrommel reduzierenden Schicht beschichtet sein.

[0031] In einer anderen vorteilhaften Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens wird auf die Oberflache des Bandes,
welche schliesslich die Aussenseite der Weichkapselhtille bildet in Schritt d) im Verfahrensbereich ab Giesstrommel bis
Formwalze, Uber eine Aussenbedlung Ol in einer Menge von héchstens 2 g/m? aufgetragen.

[0032] In einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens wird auf die Oberflache des Bandes,
welche schliesslich die Aussenseite der Weichkapselhiille bildet, in Schritt d) im Verfahrensbereich ab Giesstrommel bis
Formwalze, kein Ol aufgetragen.

[0033] In einem erfindungsgeméssen Verfahren kann nach der Verkapselung zuséatzlich oder alternativ eine Aussenbed-
lung stattfinden.

[0034] Eine solche Aussenbedlung findet vorteilhaft im Férderkanal statt, mit dem die Weichkapseln einer nachfolgenden
Vorkonditionierung zugefuhrt werden.

[0035] In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens werden die fertigen Weichkapseln nicht entélt.

[0036] In einer anderen vorteilhaften Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens liegt die Temperatur des Bandes un-
mittelbar vor dem Einzug unter den Fiillkeil der Rotary-Die-Verkapselungseinheit im Bereich von 15 bis 60 °C.

[0037] Die Temperatur des Bandes wird mit einem IR-Thermometer bestimmt.
[0038] Vorteilhaft wird in einem erfindungsgeméassen Verfahren das Band im Schritt d) aktiv gekuhlt.

[0039] Die aktive Kiihlung kann beispielsweise durch einen Luftstrom und/oder durch mindestens eine gekiihlte Walze
erfolgen.

[0040] Alternativ oder zusétzlich kann eine vorteilhafte Temperatur des Bandes durch eine entsprechend lange Verfah-
renslange im Schritt d) des Verfahrens erreicht werden.

[0041] Vorteilhaft weist in einem erfindungsgeméssen Verfahren der Fillkeil der Rotary-Die-Verkapselungseinheit im In-
nern eine Temperatur im Bereich von 10 bis 60 °C auf.

[0042] Die Temperatur des Fillkeiles wird mit einem Thermoelement bestimmt.
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[0043] Vorteilhaft wird der Flllkeil aktiv gekihlt.

[0044] Vorteilhaft weisen in einem erfindungsgeméassen Verfahren die Formwalzen der Rotary-Die-Verkapselungseinheit
auf ihrer Oberflache eine Temperatur im Bereich von 0 bis 45 °C auf.

[0045] Vorteilhaft werden die Formwalzen aktiv gekuhlt, beispielsweise durch einen Luftstrom und/oder durch eine Kih-
lung mit einem flissigen Medium.

[0046] Die Temperatur der Oberflache der Formwalzen wird mit einem IR-Thermometer bestimmt.

[0047] Vorteilhaft weisen in einem erfindungsgeméassen Verfahren die Hullen der Weichkapseln unmittelbar nach der
Verkapselung eine Temperatur von nicht mehr als 50 °C auf.

[0048] Die Temperatur der Hillen der Weichkapseln wird mit einem IR-Thermometer bestimmt.

[0049] In einer vorteilhaften Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens werden die frisch hergestellten Weichkapseln
nach der Verkapselung aktiv gekihlt.

[0050] Eine solche aktive Kihlung kann beispielsweise in einem Férderkanal erfolgen.

[0051] In einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens werden die frisch hergestellten Weich-
kapseln einer Vorkonditionierung zugefihrt und dabei gekihit.

[0052] Eine solche Vorkonditionierung kann mit einer Tumblervorrichtung und/oder einem Fluidbett durchgeflihrt werden.

[0053] Vorteilhaft weisen in einem erfindungsgemassen Verfahren die Weichkapseln nach der Vorkonditionierung an der
Hulle wie auch im Innern eine Temperatur von nicht mehr als 35 °C auf.

[0054] Die Temperatur der Hiillen der Weichkapseln wird wiederum mit einem IR-Thermometer bestimmt.

[0055] Die Temperatur des Fullguts im Innern der Weichkapseln wird mit einem drahtférmigen Thermoelement bestimmt,
wobei der Draht mit der Messstelle durch die Hulle ins Flllgut gesteckt wird.

[0056] In einer anderen vorteilhaften Variante des erfindungsgeméssen Verfahrens werden die Weichkapseln einer Kon-
ditionierung (7) zugefiihrt und dabei getrocknet.

[0057] Besonders vorteilhaft sind die Weichkapseln nach der Konditionierung bei Raumtemperatur im Gleichgewicht mit
einer Luftfeuchtigkeit von 13 bis 40%, vorteilhaft von 15 bis 37%, noch vorteilhafter von 17 bis 35%, und noch vorteilhafter
von 19 bis 33%.

[0058] Ein Gleichgewicht mit der Luftfeuchtigkeit ist dabei so zu verstehen, dass bei einer bestimmten Luftfeuchtigkeit sich
der Wassergehalt der Hulle der Weichkapsel nicht mehr &ndert. Es liegt ein Gleichgewicht vor.

[0059] In noch einer weiteren vorteilhaften Variante des erfindungsgeméassen Verfahrens drehen die Formwalzen der
Rotary-Die-Verkapselungseinheit mit einer Umfanggeschwindigkeit V2, die bei einem Durchmesser der Formwalzen von
150 mm einer Drehgeschwindigkeit von mehr als 3.5 U/min entspricht, vorteilhaft von mehr als 4 U/min, noch vorteilhafter
von mehr als 4.5 U/min, und noch vorteilhafter von mehr als 5 U/min.

[0060] Vorteilhaft wird in einem erfindungsgeméassen Verfahren das Band aus einer granulére Starke aufweisenden Giess-
masse erhalten, die auf einer geheizten Giesstrommel durch eine Temperaturerhéhung, die zur Gelatinisierung der gra-
nularen Stérke fuhrt, in ein viskoelastisches Material umgewandelt wird.

[0061] Besonders vorteilhaft istin einem erfindungsgemassen Verfahren die Weichkapsel eine vegetarische Weichkapsel,
insbesondere eine Starke-Weichkapsel.

[0062] Vorteilhaft weist in einem erfindungsgeméassen Verfahren das auf der Giesstrommel geformte Band eine Mi-
krostruktur auf, wobei gelatinisierte Starke-Kérner aneinander liegen und miteinander verbunden sind.

[0063] In einem erfindungsgeméssen Verfahren weist vorteilhaft die Giessmasse 20 - 45 Gew.- % Wasser auf und die
trockene Giessmasse umfasst vorteilhaft folgende Komponenten:

40 - 80 Gew.-% Starke, wobei mehr als 80 Gew.-% der Starke als Partikel granulérer Starke vorliegt;
20 - 65 Gew.-% Weichmacher;

0 - 7 Gew.-% Verdickungsmittel.

[0064] Unter dem Begriff ,trockene Giessmasse” ist dabei im Rahmen dieser Beschreibung die Giessmasse ohne den
Wasseranteil gemeint. Das heisst, die entsprechenden Anteile beziehen sich auf die Giessmasse nach der rechnerischen
Entfernung des Wasseranteils.

[0065] Unter dem Wasser wird hier das totale Wasser verstanden, dass sich aus dem zugegebenen Wasser und dem in
den Komponenten als Feuchtigkeit enthaltenen Wasser ergibt. Die Anteile der Komponenten beziehen sich entsprechend
auf die wasserfreien Komponenten.
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[0066] In einer vorteilhaften Variante des Verfahrens umfasst die trockene Giessmasse 0 - 7 Gew.-% geldste Starke.

[0067] Vorteilhaft enthalt das Verdickungsmittel mindestens eine Komponente aus folgender Liste: Guarkernmehl, Johan-
nisbrotkernmehl, Xanthan.

[0068] Besonders vorteilhaft enthalt in einer erfindungsgeméssen Verfahren das Verdickungsmittel im Wesentlichen Xan-
than.

[0069] Ebenfalls vorteilhaft liegt der Anteil des Verdickungsmittels im Bereich von 0,5 bis 5 Gew.-% der trockenen Giess-
masse.

[0070] Gegebenenfalls kann die Giessmasse Ubliche Zusatzstoffe und Hilfsstoffe enthalten.
[0071] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine vegetarische, auf Starke basierende Weichkapsel.
[0072] Eine erfindungsgemaésse Starke-Weichkapsel ist nach einem erfindungsgeméassen Verfahren hergestellt.

[0073] Vorteilhaft weist bei einer erfindungsgeméssen Stérke-Weichkapsel die Hille der Weichkapsel Kérner von gelati-
nisierter Starke auf.

[0074] Gemé&ss dem Wiedergewinnungsverfahren Nr. 2 kdnnen aus der Weichkapselhille Kérner von gelatinisierter Stéar-
ke zu einem Anteil von mindestens 25%, bezogen auf das Gewicht der trockenen Weichkapselhullen-Masse, wiederge-
wonnen werden.

[0075] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Giessmasse zur Herstellung von auf Starke basierenden Weichkap-
selhillen.

[0076] Eine erfindungsgeméasse Giessmasse weist 20 - 45 Gew.-% Wasser auf und die trockene erfindungsgemaéasse
Giessmasse umfasst folgende Komponenten:

40 - 80 Gew.-% Starke, wobei mehr als 80 Gew.-% der Starke als Partikel granulérer Starke vorliegt;
20 - 65 Gew.-% Weichmacher;

0 - 7 Gew.-% Verdickungsmittel.

[0077] Unter dem Begriff ,trockene Giessmasse” ist dabei im Rahmen dieser Beschreibung die Giessmasse ohne den
Wasseranteil gemeint. Das heisst, die entsprechenden Anteile beziehen sich auf die Giessmasse nach der rechnerischen
Entfernung des Wasseranteils.

[0078] Unter dem Wasser wird hier das totale Wasser verstanden, dass sich aus dem zugegebenen Wasser und dem in
den Komponenten als Feuchtigkeit enthaltenen Wasser ergibt. Die Anteile der Komponenten beziehen sich entsprechend
auf die wasserfreien Komponenten.

[0079] In einer vorteilhaften Variante umfasst die trockene Giessmasse 0 - 7 Gew.-% geldste Stérke.

[0080] Vorteilhaft enthalt in einer erfindungsgemassen Giessmasse das Verdickungsmittel mindestens eine Komponente
aus folgender Liste: Guarkernmehl, Johannisbrotkernmehl, Xanthan.

[0081] Besonders vorteilhaft enthalt in einer erfindungsgeméssen Giessmasse das Verdickungsmittel im Wesentlichen
Xanthan.

[0082] Besonders vorteilhaft liegt der Anteil des Verdickungsmittels in der Giessmasse im Bereich von 0,5 bis 5 Gew.-%
der Mischung.

[0083] Gegebenenfalls kann die Giessmasse Ubliche Zusatzstoffe und Hilfsstoffe enthalten.

[0084] Vorteilhaft kann aus der erfindungsgeméssen Giessmasse durch Gelatinisieren der in der Giessmasse enthaltenen
granularen Stérke ein Film erhalten werden, der einen E-Modul von mindestens 0,55 MPa aufweist.

[0085] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Starke-Weichkapsel.

[0086] Bei einer erfindungsgeméssen Starke-Weichkapsel umfasst die wasserfreie Weichkapselhulle folgende Kompo-
nenten:

40 - 80 Gew.-% Starke;
20 - 65 Gew.-% Weichmacher;
0 - 7 Gew.-% Verdickungsmittel.

[0087] Unter dem Begriff ,wasserfreie Weichkapselhulle® ist dabei im Rahmen dieser Beschreibung die Weichkapselhllle
nach vollstdndiger Entfernung des nach abgeschlossener Herstellung verbleibenden Wasseranteils in der Weichkapsel-
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hiille gemeint. Zur Analyse der Inhaltsstoffe wird die Weichkapselhille somit vollstandig getrocknet. Alternativ kann der
Wasseranteil weggerechnet werden.

[0088] Vorteilhaft umfasst die wasserfreie Weichkapselhille O - 7 Gew.-% geldste Starke.
[0089] Gegebenenfalls kann die Weichkapselhllle Ubliche Zusatzstoffe und Hilfsstoffe enthalten.

[0090] Vorteilhaft kdnnen bei einer erfindungsgeméassen Starke-Weichkapsel mit dem Wiedergewinnungsverfahren Nr.
2 aus der Hulle der Weichkapsel mindestens 25 Gew.-% gelatinisierte Starkekdrner zurickgewonnen werden, bezogen
auf das Gewicht der wasserfreien Weichkapsel-Hlle.

[0091] Vorteilhaft weist in einer erfindungsgeméasse Weichkapselhllle das Verdickungsmittel mindestens eine Komponen-
te aus folgender Liste: Guarkernmehl, Johannisbrotkernmehl, Xanthan.

[0092] Besonders vorteilhaft enthalt in einer erfindungsgeméssen Weichkapselhllle das Verdickungsmittel im Wesentli-
chen Xanthan.

[0093] Besonders vorteilhaft liegt der Anteil des Verdickungsmittels in der wasserfreien Weichkapsel-Hdlle im Bereich von
0,5 bis 5 Gew.-%.

[0094] Wenn vorliegend auf ein festes Band bzw. ein festes, elastisches Band verwiesen wird, ist dabei im Rahmen der
Erfindung angesprochen, dass dieses im Rahmen des Verfahrens eine hinreichende Stabilitat besitzt. Das Band ist aber
formbar und bis zu einem gewissen Grade verstreckbar. Durch die geeignete Fihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
werden diese Eigenschaften gezielt und in gewiunschtem Masse beeinflusst und (gesteuert/geregelt) kontrolliert.

[0095] Weitere Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich auch aus der nachfolgenden Beschreibung.

[0096] In besonderen Ausflihrungsformen sind in der Beschreibung aufgefuhrte vorteilhafte Ausfuhrungen zu verschie-
denen Merkmalen oder Aspekten des Verfahrens, einzeln oder in Kombination besonders vorteilhaft.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0097] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend auf die Zeichnungen Bezug genommen.
Diese zeigen lediglich Ausfihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstands. Fur gleiche oder gleich wirkende Teile werden
in den nachfolgenden Figuren und der dazugehdérigen Beschreibung gleiche oder &hnliche Bezugszeichen verwendet.

Figur 1 zeigt schematisch die Verfahrensschritte eines erfindungsgeméssen Herstellungsverfahrens.

Figur 2 zeigt schematisch im Detail eine Rotary-Die-Vorrichtung, wie sie in dem Verfahren nach Figur 1 eingesetzt
werden kann.

Figur 3 zeigt lichtmikroskopische Aufnahmen unter gekreuzten Polarisatoren von (a) einer wassrigen Suspension von
unverarbeiteter, nativer, granulérer Tapioka-Starke, wobei die kleinen Kérner eine Grésse im Bereich von einigen um,
die grésseren von bis etwa 15 pm haben; und (b) einer wéssrigen Suspension derselben Tapioka-Stérke, nachdem sie
in einer erfindungsgemassen Giessmasse zur Herstellung eines Bandes flir Weichkapselhlllen auf rund 100 °C erhitzt
worden ist. Die Breite des Bildes entspricht in beiden Fallen 570 pm.

Figur 4 zeigt bei einer Anlage zur Durchfihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens die Weiterfihrung des zuvor ge-
gossenen und hier verfestigten Bandes zur Verkapselungseinheit (auf dem Bild nicht dargestellt).

Figur 5 zeigt bei einer Anlage zur Durchfihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens die Zufuhrung des rechten Ban-
des zur rechten Seite der Verkapselungseinheit bestehend aus Fllkeil (wedge) und Formwalzen (die rolls). Auf der
linken Seite geschieht mit dem linken Band in symmetrischer Anordnung dasselbe, ist in dem Bild jedoch nicht sicht-
bar.

Figur 6 zeigt schematisch eine vorteilhafte Kihlvorrichtung zur Kihlung des Bands.

Figur 7 zeigt eine Abldserolle 39 geméass einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung.

Ausfihrung der Erfindung

[0098] Die im Folgenden gegebenen Beispiele dienen der besseren Veranschaulichung der Erfindung, sind jedoch nicht
dazu geeignet, die Erfindung auf die hierin offenbarten Merkmale zu beschrénken.

[0099] In der nachfolgenden Beschreibung sind gleiche oder gleich wirkende Teile mit den gleichen oder &hnlichen Be-
zugszeichen versehen.

Herstellung von Weichkapseln

[0100] Die grundsétzlichen Verfahrensschritte zur Herstellung von Weichkapseln sind in Figur 1 gezeigt.
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[0101] Die zentrale Rotary-Die-Vorrichtung 4, mit der das Fullgut 19 in die Weichkapseln verkapselt wird, ist bezlglich
der wichtigsten Elemente in Figur 2 schematisch dargestellt.

[0102] In einem ersten Schritt wird in einem Mischer 1 eine viskose Giessmasse (casting mass) 11 hergestellt, die in
homogener Form, mit einer bestimmten Temperatur und ohne Luftblasen vorliegen soll. Daher beinhaltet die Herstellung
der Giessmasse 11 neben dem Mischprozess der Bestandteile auch eine Erwdrmung und Entgasung der Giessmasse.

[0103] Die fertige Giessmasse 11 wird in Vorratstanks (storage tanks) 2 transferiert, wo die Giessmasse 11 auf einer ge-
wilinschten Temperatur gehalten wird und von wo die Giessmasse 11 kontinuierlich zur Rotary-Die-Vorrichtung 4 gepumpt
wird. In der Regel werden die zwei Verteilkésten (spreader boxes) 12 der Rotary-Die-Vorrichtung 4 von zwei separaten
Vorratstanks 2 kontinuierlich mit Giessmasse 11 versorgt. Dies kann nltzlich sein, wenn die beiden Weichkapselhélften
verschieden eingefarbt sein sollen.

[0104] Es ist auch mdglich, dass die Verteilk&sten 12 mit nur einem Vorratstank 2 versorgt werden.

[0105] In der Rotary-Die-Vorrichtung 4 werden aus der Giessmasse 11 zwei Bénder (ribbon) 29 hergestellt, aus denen
in der Mitte der Vorrichtung in der Rotary-Die-Verkapselungseinheit 44 die beiden Hillen-Hélften der Weichkapseln ent-
stehen, welche das verkapselte Flllgut 19 umschliessen und welche Uber eine rund um die Weichkapsel laufende Naht
fest miteinander verbunden sind.

[0106] Die frischen Weichkapseln 22 werden mit einem Férderband zu einem Férderkanal 5 transportiert, in welchem die
Weichkapseln mit einem Luftstrom einer Vorkonditionierung 6 zugeflhrt werden.

[0107] In einem vergleichsweise kurzen Vorkonditionierungsschritt 6 werden die Weichkapseln gegebenenfalls gekuhlt
und/oder entdlt.

[0108] Anschliessend an die Vorkonditionierung 6 wird die Konditionierung 7 der Weichkapseln durchgefiihrt. Im genann-
ten Konditionierungsschritt 7 werden die Weichkapseln in einem klimatisierten Trocknungsraum wéahrend einer bestimmten
Zeitdauer im Bereich von 24 h oder mehr konditioniert, und insbesondere auf den gewiinschten Endwassergehalt getrock-
net, wobei aus der noch sehr weichen, frischen Weichkapsel 22 die fertige, vergleichsweise harte Weichkapsel entsteht.

[0109] In einem anschliessenden Schritt 8 wird eine Qualitatskontrolle und Sortierung durchgefiihrt und die Weichkapseln
werden verpackt, beispielsweise in Blister eingeschweisst oder in grésseren Mengen vorverpackt.

Rotary-Die-Verkapselung
[0110] Die fur das Verfahren zentrale Rotary-Die-Vorrichtung 4 ist in Figur 2 schematisch dargestellt.

[0111] Die Vorrichtung besteht aus einer im Wesentlichen spiegelsymmetrischen Anordnung der Komponenten. Links
und rechts wird in zwei Verteilk&sten 12 in gleicher Art und Weise kontinuierlich aus der flliissigen, viskosen Giessmasse
11 ein mehr oder weniger festes, elastisches Band 29 hergestellt.

[0112] Beispielhaft sind Teile der Vorrichtung auch in Bildern einer beispielhaften Vorrichtung in den Figuren 4 und 5 ge-
zeigt.

[0113] Die Giesseinheiten 45 umfassen jeweils ein Verteilkasten 12 und eine Giesstrommel 13. Die Verteilkasten 12 wei-
sen an einem unteren Ende einen Giessspalt auf, durch den die Giessmasse 11 Kkontinuierlich auf die sich drehenden
Giesstrommeln 13 gegossen werden kann.

[0114] Aus den temperierten Verteilkdsten 12 fliesst die Giessmasse 11 unter Eigengewicht oder unter Druck, der gezielt
appliziert wird (sog. ,pressurized spreader boxes"), durch den Giessspalt auf die sich kontinuierlich drehende Giesstrom-
mel 13. Die Giesstrommel 13 hat einen Radius R1 und weist eine Uber die Drehzahl einstellbare Oberflachengeschwin-
digkeit V1 auf.

[0115] Auf der Oberflache der Giesstrommel 13 entsteht aus der Giessmasse 11 kontinuierlich ein zunéchst noch flussiger
Film 28, der dann fest wird. Es resultiert ein festes Band 29.

[0116] Bezlglich der fur die Gelatinisierung der Starke in der Giessmasse 11 auf den geheizten Giesstrommeln 13 not-
wendigen Massnahmen, wobei insbesondere der gegossene Starke-Film mit einem mitumlaufenden Abdeckband abge-
deckt wird (in Figur 2 nicht dargestellt), wird auf die in WO 2010/100196 A1 beschriebene Vorrichtung und das entspre-
chende Verfahren verwiesen.

[0117] Nach etwa einer 270°-Umdrehung wird das Band 29 von der Giesstrommel 13 Uber die Abzugswalze 15 abgezo-
gen.

[0118] Die Giesstrommel 13 wird Uber eine Polierwalze 14 kontinuierlich gereinigt. Diese neue Massnahme ist im Hinblick
auf die Homogenitat und die Minimierung der Verstreckung des Bandes 29 von besonderem Vorteil.

[0119] Anschliessend wird das noch heisse Band 29, langsam passiv abgekuhlt, wahrend es tUber Walzen 16, 17, 18 bis
zur zentralen Rotary-Die-Verkapselungseinheit bestehend aus Fullkeil 20 und Formwalzen 21 gefiihrt wird. Damit das
Band 29 straff gehalten werden kann, und so einen glatten Einzug unter den Flllkeil 20 zu erhalten, ist das Band zwischen
Giesstrommel 13 und Formwalzen 21 verstreckt. Das heisst, das Band wird in Férderrichtung gedehnt.
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[0120] Zu Anzahl, Grésse und genauer Positionierung sowie Ausflhrung dieser Walzen gibt es verschiedene mdgliche
Ausflhrungsformen.

[0121] Eine wichtige Aufgabe der Verfahrensstrecke von der Abzugswalze 15 bis zum Fiillkeil 20 ist die beidseitige Bedlung
des Bandes 29.

[0122] Die Innenseite des Bandes 29, welche bei der fertigen Kapsel die Innenseite bildet, wird Uber die Innenbedlung
bedlt, wobei das Ol typischerweise Uber eine pordse Walze 16 auf das Band 29 aufgetragen wird. Das Band 29 gleitet
spater dem Fllkeil 20 entlang, wo das Uber die Innenbedlung aufgetragene Ol als Gleitmittel wirkt und zur Abdichtung
von Band 29 und Fullkeil 20 dient, damit keine Luftblasen ins Innere der Weichkapsel gelangen kénnen.

[0123] Die Aussenseite des Bandes 29 wird in analoger Art Uber die Aussenbedlung ebenfalls mit einer porésen Walze
17 bedlt. Diese Bedlung verhindert, dass die frischen Kapseln 22 in den weiteren Verarbeitungsschritten aneinander kle-
ben.

[0124] In Figur 2 wird zuerst die Innenseite des Bandes 29 bedlt 16 und dann die Aussenseite 17. Dies ist jedoch nur eine
Méglichkeit, auch die umgekehrte Reihenfolge ist méglich.

[0125] Ausserdem gibt es auf der Verfahrensstrecke von der Giesstrommel 13 bis zur zentralen Verkapselungseinheit eine
Vielzahl von méglichen Anordnungen von verschiedenen Walzen und anderen Hilfsmitteln zur Fihrung des Bandes 29,
wie zusétzliche Walzen, die aktiv angetrieben werden, Rollen, die nicht aktiv angetrieben werden oder Stege und Stébe,
Uber die das Band 29 gefiihrt wird.

[0126] In der zentralen Rotary-Die-Verkapselungseinheit 44 werden die von beiden Seiten zugefihrten Bander 29 an den
beiden Flanken eines Fullkeils 20 vorbei zwischen zwei Formwalzen 21 gefihrt, welche die Weichkapseln formen und
ausstanzen. Durch taktweise durch den Fiillkeil 20 eingespritztes flissiges Fullgut 19 werden die B&nder 29 zu den zwei
Seiten der jeweiligen entstehenden Weichkapseln geformt, wobei die Hille aus zwei miteinander verschweissten Hélften
besteht, die von den beiden Bandern stammen.

[0127] Die Geometrie der Weichkapseln wird durch die Formwalzen 21 bestimmt, welche die einzelnen Kapseln schliess-
lich auch ausstanzen. Die Formwalzen haben einen Radius R2 und eine Oberflaichengeschwindigkeit V2, welche Uber
die Drehzahl der Formwalzen eingestellt wird. Die Produktionsgeschwindigkeit einer Anlage wird typischerweise mit der
Drehzahl der Formwalzen charakterisiert.

[0128] Unterhalb Formwalzen 21 fallt ein Teil der frisch geformten Weichkapseln 22 hinunter, ein anderer Teil bleibt an
den Formwalzen hangen und wird durch rotierende Blrsten abgeburstet (nicht dargestellt).

[0129] Ein dritter Teil der Weichkapseln bleibt in dem Netz (net) 23 hangen, das von den zwei aufeinanderliegenden
Bandern 29, aus denen die Weichkapselhiillen ausgestanzt worden sind, ubriggeblieben ist. Zwei Zugrollen (mangle rolls)
25 ziehen das Netz 23 des Doppelbandes mit den darin noch befindlichen Weichkapseln 22 nach unten und dehnen
dasselbe betrachtlich, wodurch die meisten Weichkapseln 22 aus dem Netz 23 fallen.

[0130] Durch die zwei Abstreifrollen (stripper rolls) 24 werden schliesslich die letzten noch im Netz 23 hangen gebliebenen
Weichkapseln 22 abgestreift.

[0131] Durch ein kurzes, erstes Férderband 26 werden die frischen Weichkapseln 22 aus der Verkapselungszone auf ein
langeres, zweites Férderband 27 transportiert. Auf dem zweiten Férderband gelangen die frischen Weichkapseln 22 strom-
abwérts zum Férderkanal 5.

[0132] In der obigen Beschreibung der Verfahrensschritte und des Rotary-Die-Verfahrens sind die erfindungsgeméssen
Verbesserungen mit Ausnahme der Polierwalzen 14 nicht aufgefihrt. Die Beschreibung liefert jedoch den Hintergrund fur
die Verbesserungen, die im Folgenden detailliert beschreiben werden.

Modifizierung des Herstellungsverfahrens

[0133] Das erfindungsgemésse Verfahren beruht auf dem bekannten Rotary-Die-Verfahren, das in mehreren Punkten
durch wesentliche und unerwartete Modifikationen erstaunlicherweise so deutlich verbessert werden konnte, dass das seit
bald 100 Jahren bestehende und immer noch marktbeherrschende Verfahren zur Herstellung von Gelatine-Weichkapseln
perfektioniert und wirtschaftlich deutlich Ubertroffen wird.

[0134] Insbesondere nutzt das erfindungsgemésse Verfahren das in WO 2010/100196 A1 beschriebenen Verfahren zur
Herstellung von auf Stérke basierenden Weichkapseln, das als ein charakteristisches Merkmal eine Phasenumwandlung
mittels Gelatinisierung der Starke in der Giessmasse 11 auf einer geheizten Giesstrommel 13 (casting drum) einsetzt, um
das fiir die Verkapselung benétigte Band 29 zu erhalten.

[0135] Die Verfahren aus dem Stand der Technik verwenden ausschliesslich die Phasenumwandlung mittels Gelierung
eines Geliermittels auf einer geklhlten Giesstrommel, um aus einer flissigen Giessmasse ein festes Band zu erhalten.

[0136] Der Begriff Gelatinisierung ist historisch tber die Analogie zu Gelatine zustande gekommen und flhrt leider immer
wieder zu Missverst&ndnissen und zu hartnéckiger Verwirrung, weil man bei dem Begriff an Gelatine denkt. Allerdings hat
sGelatinisierung” stofflich nichts mit Gelatine zu tun.
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[0137] Der Begriff Gelatinisierung wird ausschliesslich betreffend Starke verwendet und betrifft die Phasenumwandlung
von teilkristalliner Starke, welche durch Erhitzen der Starke in wéssriger Umgebung ausgelést wird. Dabei wird ein Zustand
erhalten, der an ein Gel erinnert. Der Begriff Gel ist von Gelatine abgeleitet, da diese das bekannteste Geliermittel ist.

[0138] Es wurden erstaunlicherweise mehrere Verbesserungen gefunden, wobei jede insofern ganz unerwartet war, als
der bekannte Stand der Technik keine Hinweise darauf liefert und diese Verbesserungen Aspekte des Verfahrens betreffen,
die generell als nebenséchlich gelten oder neu sind. Diese Verbesserungen betreffen:

1. Die Minimierung der Orientierung der Makromolekile in dem Band 29, mit dem die Weichkapselhllle herge-
stellt wird, in dem Verfahrensbereich von Giesstrommel 13 bis Flllkeil 20, wobei diese Massnahme insbesonde-
re durch eine Minimierung der Verstreckung des Bandes 29 in diesem Verfahrensbereich erreicht wird.

2. Die Beélung des Bandes 29, insbesondere der Seite des Bandes 29, welche bei der fertigen Kapsel die Aussen-
seite der Hulle bildet, und die vorteilhaft méglichst gering ist.

3. Die Temperaturfihrung des Bandes 29 vor der Verkapselung, des Bandes wéhrend der Verkapselung und der
Kapsel nach der Verkapselung, wobei tiefe Temperaturen vorteilhaft sind.

4. Die Rezeptur der Giessmasse 11, aus der das Band 29 hergestellt wird, woraus sich fir das Rotary-Die-Verfah-
ren wichtige Eigenschaften ergeben, insbesondere die Festigkeit des Bandes 29, welche deutlich erhéht werden
konnte, sowie die Verschweissbarkeit bei der Nahtbildung, welche verbessert werden konnte.

[0139] Mit der Anwendung von wenigstens einer dieser Verbesserungen kann das Verfahren bereits deutlich verbessert
werden. Vorteilhaft werden mindestens zwei dieser Verbesserungen kombiniert, noch vorteilhafter drei, noch vorteilhafter
alle vier.

[0140] Die Verbesserungen 1 und 2 sind generell bei Verfahren zur Herstellung von vegetarischen Weichkapseln vorteil-
haft und fuhren insbesondere zu verbesserter Wirtschaftlichkeit des Herstellungsverfahrens.

[0141] Die Verbesserung 3 ist mindestens teilweise ebenfalls fiir vegetarische Weichkapseln vorteilhaft, insbesondere
betreffend die Steuerung der Temperatur wahrend und nach der Verkapselung.

[0142] Die Verbesserung 4 betrifft die Technologie, welche auf der Gelatinisierung der Starke in der Giessmasse 11 auf
einer geheizten Giesstrommel 13 basiert.

[0143] Die Verbesserungen wirken einerseits additiv, andererseits auch synergistisch. Durch eine héhere Festigkeit des
Bandes 29 kann die Verstreckung beispielsweise in grésserem Umfang reduziert werden. Durch eine minimale Aussen-
bedlung muss die Verstreckung weniger stark minimiert werden, in der Kombination werden jedoch besonders gute Ver-
schweissungen der beiden Kapselhillenhalften (Nahte) erhalten. Durch eine tiefe Temperatur des Bandes 29 bei der Ver-
kapselung muss die Aussenbedlung weniger minimiert werden, in der Kombination jedoch werden dann besonders gute
Nahte erhalten.

[0144] Je hoéher die Produktionsgeschwindigkeit, in umso grésserem Umfang mehr sind die einzelnen Verbesserungen
umzusetzen und umso vorteilhafter ist eine Kombination von zwei, drei oder sogar aller dieser Verbesserungen.

[0145] Die verschiedenen Massnahmen zur Verbesserung der Weichkapselproduktion erméglichen auch eine Flexibilitét,
denn das erfindungsgemaésse Verfahren soll auf verschiedenen in der Weichkapselbranche bestehenden Rotary-Die-Vor-
richtungen 4 und in den verschieden konfigurierten Umgebungen betreffend die weiteren Verfahrensschritte umsetzbar
sein.

[0146] Fir die Qualifizierung der Produktionsgeschwindigkeit beim Rotary-Die-Verfahren wird typischerweise die Dreh-
geschwindigkeit der Formwalze 21 herangezogen. Wahrend die Produktionsgeschwindigkeit bei Gelatine-Weichkapseln
im Bereich um 4 U/min liegt und bei alternativen vegetarischen Weichkapseln typischerweise nur um 2 bis 3 U/min gefah-
ren werden, kdnnen aufgrund der Verbesserungen der vorliegenden Erfindung, insbesondere betreffend das auf der Ge-
latinisierung von Stérke basierende Verfahren sogar Produktionsgeschwindigkeiten von mehr als 4 U/min, insbesondere
bis 5 U/min, teilweise sogar mehr erreicht werden und dies mit einem flexiblen, robusten Prozess, der konstant qualitativ
hochwertige Kapseln liefert.

[0147] In dem dargestellten erfindungsgeméassen Verfahren wird die Giesstrommel 13 geheizt, und nicht wie bisher be-
kannt gekuhlt.

[0148] Aufder geheizten Giesstrommel 13 wird die zun&chst noch flissige Giessmasse 11 durch eine Phasenumwandlung
in ein festes, elastisches Band 29 umgewandelt.

[0149] Die Temperaturerhéhung der Giessmasse 11 auf den auf rund 100 °C geheizten Giesstrommeln 13 fuhrt zu einer
Gelatinisierung der in der Giessmasse 11 vorliegenden vorwiegend noch doppelbrechenden, teilkristallinen Starkekdrner
der granularen Stérke.
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[0150] Die Gelatinisierung ist eine fiir Starke charakteristische Phasenumwandlung, wobei die kristalline Struktur der
Starkekérner verschwindet und diese Kérner unter Aufnahme des Wassers und des Weichmacher massiv quellen, was
zum Verschwinden der flussigen Phase und zur Umwandlung der viskosen Giessmasse 11 in einen mehr oder weniger
festen, elastischen Zustand fihrt. Es entsteht das flr die Verkapselung benétigte Bandes 29.

[0151] Die Mikrostruktur dieses Bandes 29 kann im Lichtmikroskop untersucht werden, wie dies mit Figur 3 gezeigt wird.

[0152] Figur 3(a) zeigt eine lichtmikroskopische Aufnahme, einer wéssrigen Suspension von unverarbeiteter, nativer, gra-
nularer Tapioka-Stérke. Die vor allem bei den grésseren Starkekdrnern sichtbare, sogenannte Malteserkreuz-Struktur ist
ein typisches ldentifikationsmerkmal von nativer, granulérer Starke und ist eine Folge der Kristallinitat solcher Starke-Kor-
ner. In diesem Zustand verhalten sich die Stérkekdrner als feste, harte Partikel, die in kaum Wasser aufnehmen und so
in der Giessmasse 11 suspendiert werden kdnnen.

[0153] Figur 3(b) zeigt eine lichtmikroskopische Aufnahme derselben Tapioka Stérke, wobei die in der Giessmasse 11 sus-
pendierten Starkekérner durch die Temperaturerhdhung auf der Giesstrommel 13 gelatinisiert worden sind. Dabei haben
die Starkekérner ihre teilkristalline Struktur vollstandig verloren, und die flissige Phase von Wasser und Weichmacher
aufgenommen, wodurch sie massiv an Grésse zugenommen haben. Dadurch ist die zuvor flissige Giessmasse 11 zu
einem mehr oder weniger festen Band 29 geworden, das aus einem Agglomerat von miteinander verbundenen gelatini-
sierten Starkekdrnern besteht.

[0154] Fir diese Aufnahme wurde ein Stlck einer Weichkapselhlle in Wasser gequollen, sodass es deutlich weicher ist.
Anschliessend wurde dieses aufgequollene Stuck der Weichkapselhiille zwischen zwei Objekttradgern gequetscht, damit
es fur die Mikroskopie untersuchbar wurde.

[0155] Die im Bild sichtbaren rundlichen Strukturen sind gelatinisierte Starkekdrner, die im Vergleich zu den nativen Stér-
kekérnern in Figur 3(a) durch die Gelatinisierung viel grésser geworden sind, und die Kristallinitdt und damit auch die
Malteserkreuz-Struktur vollstdndig verloren haben. Durch die Probenpréparation sind die gelatinisierten Starkekérner teil-
weise etwas voneinander separiert und damit besser sichtbar gemacht worden.

[0156] Im Band und in den Hiillen der Starke-Weichkapseln sind diese gelatinisierten Starkekérner dicht aneinanderlie-
gend und miteinander verbunden.

[0157] Die im Bild dargestellten gelatinisierten Starkekérner kdnnen durch definierte Wiedergewinnungsverfahren auch
quantitativ aus dem Band und aus der Weichkapselhille zurickgewonnen werden. Die Breite des Bildes entspricht hier
ebenfalls 570 um und die gelatinisierten Starkekdrner haben eine Grésse im Bereich von 50 um.

Orientierung der Makromolekiile im Band

[0158] Es ist im Stand der Technik Ublich, dass das Band 29 auf der Stecke von der Giesstrommel 13 bis zur Rotary-Die-
Verkapselungseinheit verstreckt wird. Damit wird die Flihrung des Bandes 29 auf dieser Stecke erleichtert, das Band 29 ist
straff gespannt und hangt zwischen den Walzen nicht durch. Am Fullkeil 20 wird ein guter Einzug des Bandes 29 erhalten.
Bei der Gelatine wird das Band 29 grosszlgig verstreckt und das Ausmass dieser Verstreckung, die deutlich oberhalb von
20% liegt, hat soweit keinen Einfluss auf die Nahtbildung zwischen den Kapselhalften.

[0159] Die Naht ist die rund um die Weichkapsel laufende Zone, wo die beiden Hélften der Kapselhdille miteinander
verbunden sind. Eine gute, dicke Naht ist entscheidend fir eine gute Kapselqualitét. Die Kapselqualitat wird in erster Linie
durch die Leck-Rate (leaker rate), den Anteil undichter Kapseln, bestimmt, der naturlich méglichst gering sein soll.

[0160] Die totale Verstreckung S des Bandes 29 von der Giesstrommel 13 bis zum Fullkeil 20 wird durch die Differenz der
Oberflachengeschwindigkeit V1 der Giesstrommel 13 und der Oberflachengeschwindigkeit V2 der Formwalzen bestimmt:

Verstreckung in %: S = 100*(V2-V1)/V1

[0161] V1 in cm/min ergibt sich aus der Drehzahl der Giesstrommel 13 (Umdrehungen pro Minute, U/min) multipliziert
mit dem Umfang der Giesstrommel 13 (in cm), und V2 in cm/min ergibt sich analog aus der Drehzahl der Formwalzen
multipliziert mit dem Umfang der Formwalzen (in cm).

[0162] Bei den vegetarischen Alternativen zur Gelatine wurden im Stand der Technik die Ublichen hohen Verstreckungs-
grade Ubernommen, weil sich das bei der Gelatine bewéhrt hatte und damit eine gute Filmflihrung erreicht werden kann.
Ausserdem sind die Bander bei vegetarischen Alternativen vergleichsweise sehr weich, so dass die Bandfihrung durch
eine hohe Verstreckung erleichtert wird.

[0163] Erstaunlicherweise wurde nun aber gefunden, dass dieser Verstreckungsgrad S ein empfindlicher Parameter mit
grossem Einfluss auf die Robustheit des Herstellungsprozesses und die Kapselqualitat ist.

[0164] Dies war sehr Uberraschend, da das Band 29 in der zentralen Verkapselungseinheit bei der Kapselbildung um
rund 60% gedehnt, also um mehr als die Halfte verlangert wird. Es war nicht zu erwarten, dass eine vorausgehende, viel
geringere Verstreckung einen Einfluss auf die Qualitat der Nahtbildung haben sollte.
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[0165] Ausserdem ist das Band 29 nicht voll elastisch, sondern auch plastisch. Das Material fliesst etwas, d.h. eine Deh-
nung entspannt sich wieder von selbst, das Band 29 ,vergisst®, dass es vorher gedehnt worden ist. Und trotzdem hat eine
solche Vordehnung einen grossen Einfluss auf die Nahtqualitét.

[0166] Die Erklarung ist auf molekularer Ebene zu suchen, wo die Makromolekile im Band infolge der Vordehnung des
Bandes zwischen Giesstrommel und Formwalzen bis zu einem gewissen Grad orientiert werden. Diese Orientierung wird
durch die Plastizitét bis zur Verkapselung nicht véllig abgebaut und fuhrt dort dazu, dass das Band 29 etwas fester ist und
somit eine etwas gréssere Spannung auf die frische Naht zwischen den Kapselhélften einwirkt und diese schwécht. Diese
Schwéachung der Naht kann minimiert und praktisch ausgeschaltet werden, indem eine Orientierung der Makromolekdle im
Band 29 auf dem Weg von der Giesstrommel bis zur zentralen Verkapselungseinheit méglichst verhindert, oder zumindest
minimal gehalten wird.

[0167] Dies kann vorteilhaft mit dem Verstreckungsgrad S erreicht werden, mit dessen Minimierung die verbleibende
Orientierung direkt vor der Verkapselung minimal wird.

[0168] Ausserdem wird eine Orientierung der Makromoleklle vorteilhaft minimal gehalten oder verhindert, indem das
Band 29 méglichst wenig auf der Giess-Trommel klebt.

[0169] Weiter kann vorteilhaft auch die Temperaturfuhrung des Bandes 29 so gesteuert werden, dass eine gewisse Ori-
entierung der Makromolekiile durch die Warmebewegung der Makromolekile wieder aufgeldst wird. Voreilhafte Tempe-
raturen werden weiter unten bei den Ausfiihrungen zur Temperatur des Bandes 29 spezifiziert.

[0170] Die Verstreckung S des Bandes 29 im Verfahrensabschnitt ab Giesstrommel 13 bis Formwalze 21 ist daher vor-
teilhaft nicht grésser als 20%, noch vorteilhafter nicht grésser als 17%, noch vorteilhafter nicht grésser als 15%, noch
vorteilhafter nicht grésser als 13%, noch vorteilhafter nicht grésser als 11%, noch vorteilhafter nicht grésser als 9%, noch
vorteilhafter nicht grosser als 8%, noch vorteilhafter nicht grésser als 7%, noch vorteilhafter nicht grésser als 6%, noch
vorteilhafter nicht grésser als 5%, und noch vorteilhafter nicht grésser als 4%

[0171] Die Verstreckung S wird durch die Drehzahlen der Giesstrommel 13 und der Formwalzen eingestellt.

[0172] Bei sehr tiefen Verstreckungen und hohen Produktionsgeschwindigkeiten kann das Kleben des Bandes 29 auf der
Giesstrommel 13 dem Ziel einer minimalen Verstreckung hinderlich werden, weil zum Abziehen des Bandes 29 grossere
Krafte benétigt werden, die dann eine héhere Verstreckung bedingen.

[0173] In einer vorteilhaften Ausfihrung des Herstellungsverfahrens wird daher das Kleben des Bandes 29 auf der Giess-
trommel 13 minimiert.

[0174] In einer vorteilhaften Ausflhrung wird die Giesstrommel 13 wiederholt gereinigt, noch vorteilhafter kontinuierlich
gereinigt, und noch vorteilhafter, indem sie kontinuierlich mit einer Polierwalze 14 gereinigt wird. Dazu kann ein textiles
Material wie ein Poliertuch verwendet werden, insbesondere ein Poliertuch, das keine Fasern verliert. Vorteilhaft wird die
Polierwalze 14 aktiv angetrieben, vorteilhaft mit einer einstellbaren Drehzahl. Die Polierwalze 14 kann sich gleichsinnig
mit der Giesstrommel 13 oder gegensinnig drehen.

[0175] In einer anderen vorteilhaften Ausfihrung wird die Giesstrommel 13 mit einer Beschichtung modifiziert, welche die
Haftung reduziert. Hierzu kommen die geméss dem Stand der Technik bekannten, die Haftung reduzierende Materialien
in Frage wie beispielsweise verschiedene PTFE- Kunststofftypen.

[0176] Die Verstreckung insgesamt wird wie beschrieben, in Abh&ngigkeit der Geometrie von Giesstrommel und Form-
walzen, durch die Drehzahlen von Giesstrommel 13 und Formwalzen 21 bestimmt und lber diese Parameter eingestellt.

[0177] Die beiden Giesstrommeln 13 werden typischerweise je von einem eigenen Motor angetrieben. Die beiden Form-
walzen werden typischerweise von einem einzigen Motor angetrieben.

[0178] Die zwischen Giesstrommel 13 und Formwalzen liegenden intermedidren Walzen werden typischerweise von ei-
nem separaten Motor angetrieben. Die Drehzahl dieses Motors ist vorteilhaft so einzustellen, dass die resultierenden Ver-
streckungen, die bei den einzelnen intermediaren Walzen erfolgen, kleiner sind als die Verstreckung insgesamt.

[0179] In einer vorteilhaften Ausfuhrung gibt es bei den intermedidren Walzen mindestens zwei Gruppen, die unterschied-
liche Oberflachengeschwindigkeiten aufweisen, sodass eine erste Verstreckung von der Giesstrommel 13 zu der ersten
CGruppe vorliegt und eine zweite Verstreckung von der ersten Gruppe zu der zweiten Gruppe, gefolgt von einer Verstre-
ckung von der zweiten Gruppe zu der Formwalze. Somit nimmt die Verstreckung auf dem Weg von der Giesstrommel
13 bis zu den Formwalzen vorteilhaft in mehreren Etappen zu.

[0180] Ein tiefer Verstreckungsgrad flihrt zu besonders guten und stabilen N&hten, jedoch wird dabei die Bandfuhrung
erschwert, insbesondere bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten.

[0181] In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird daher pro Band 29 mindestens eine DAmpfungswalze oder mindestens ein
Dampfungssteg, dieser ausgeflhrt beispielsweise als Stab, eingesetzt, welche die Bandfihrung stabilisiert.

[0182] In einer vorteilhaften Ausflhrung werden mit der Ddmpfungswalze bzw. mit dem Dampfungssteg Vibrationen auf
das Band 29 Ubertragen, welche das Band 29 stabilisieren.
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[0183] In einer vorteilhaften Ausfiihrung wird pro Band 29 mindestens eine Vorrichtung eingesetzt, welche Vibrationen
in transversaler Richtung auf das Band 29 Ubertragt, d.h. senkrecht zur Bandlaufrichtung und in der Ebene des Bandes
29. Dies kann beispielsweise ausgeflhrt werden durch eine stabférmige Vorrichtung in transversaler Richtung mit einer
Achse parallel zu den Walzen

[0184] Der Einzug des Bandes 29 unter den Flllkeil 20 ist kritisch flr das Herstellungsverfahren. Wenn das Band 29 an
dieser Stelle nicht hinreichend gerade ist, kann es zum Einzug von Luft kommen, welche dann als Luftblasen in den
Weichkapseln vorliegt. Solcherart fehlerhafte Weichkapseln missen dann aussortiert werden.

[0185] In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird daher in der Verfahrensstrecke der letzten 15¢m vor dem Einzug des Bandes
29 unter den Fullkeil 20 eine DaAmpfungswalze und/oder ein Dampfungssteg eingesetzt, welche vorteilhaft mit Vibrationen
angeregt werden, und/oder eine Vorrichtung fir Vibrationen in transversaler Richtung.

Aussenbedlung

[0186] So wie ein grosszugiger Verstreckungsgrad bei Gelatine-Weichkapseln selbstverstandlich ist und fur die vegetari-
schen Alternativen Ubernommen wurde, wird im Stand der Technik bei Gelatine-Weichkapseln das Band 29 auf beiden
Seiten grosszlgig bedlt und wurde auch diese Verfahrensmassnahme fur die vegetarischen Alternativen Ubernommen.
Die auf dem Markt erhaltlichen Rotary-Die-Anlagen sind mit Pumpen ausgeristet, welche das Ol zur Bedlung des Films
28 zu den pordsen Walzen pumpen und durch die Poren hindurch, sodass das Ol kontinuierlich auf das Band 29 aufge-
tragen wird, bis es davon heruntertropft. Die Aussenbedlung éIt die Seite des Bandes 29, die schliesslich die Aussenseite
der Kapselhllen bildet. Die Innenbedlung éIt die Seite des Bandes 29, die schliesslich die Innenseite der Kapselhllle
bildet. Bei der Innen- und Aussenbedlung wird das Ol typischerweise in einer Menge im Bereich von 1.5 g/m? dosiert. Dies
entspricht einem Olfilm der Dicke von nur etwa 1.5 ym oder weniger.

[0187] Nun wurde lberraschenderweise gefunden, dass das Ausmass der Aussenbedlung ein wichtiger und empfindlicher
Parameter ist im Hinblick auf Robustheit und Qualitét ist, insbesondere bei hoher Produktionsgeschwindigkeit. Es ist in
der Tat erstaunlich, dass es eine sehr wichtige Rolle fir die Qualitat der Néhte spielt, ob der Olfilm der Aussenbedlung
1.5 pm dick ist oder 1.0 oder 0.5 pym oder noch weniger.

[0188] Es wurde weiter gefunden, dass ohne Aussenbedlung die besten Kapselndhte erhalten werden.

[0189] Da die Aussenbedélung jedoch nach der Verkapselung notwendig ist, damit die frischen Kapseln 22 nicht an der
Formwalze 21 und aneinander kleben, wurden zwei Verfahrensvarianten entwickelt, um den wichtigen Einfluss der Aus-
senbedlung auf die Qualitat der Nahtbildung und damit auf die Leck-Rate optimal zu nutzen. Mit anderen Worten wird die
Menge und/oder der Bereich der Bedlung abhangig von der Produktionsgeschwindigkeit und der konkret zu fertigenden
Produkte gesteuert und/oder geregelt. Dies wird Uber eine Kontrolleinheit K geregelt (Fig. 2).

[0190] In einer vorteilhaften Ausfilhrung wird das Band 29 aussen bedlt, jedoch liegt die dosierte Olmenge bei héchs-
tens 2,0 g/m?, vorteilhaft bei hochstens 1.5 g/m?, vorteilhaft bei héchstens 1,0 g/m?, vorteilhaft bei héchstens 0,7 g/m?,
noch vorteilhafter bei héchstens 0,55 g/m?, noch vorteilhafter bei héchstens 0,45 g/m?, noch vorteilhafter bei héchstens
0,35 g/m?, noch vorteilhafter bei hdchstens 0,25 g/m?, noch vorteilhafter bei héchstens 0,20 g/m?, und noch vorteilhafter
bei héchstens 0,15 g/m?.

[0191] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung findet noch eine zusétzliche Aussenbedlung statt, jedoch erst nachdem
die Kapseln gebildet worden sind.

[0192] Vorteilhaft findet diese zusétzliche Aussenbedlung auf der Verfahrensstecke nach dem langen Férderband bis
zur Vorkonditionierung 6 statt, wo die Kapseln Uber einen Luftstrom durch einen Férderkanal 5, beispielsweise durch ein
Rohr, zu der Vorkonditionierung 6 gefuhrt werden. Hier kann die zusatzliche Aussenbedlung beispielsweise so erfolgen,
dass das zusatzliche Ol in diesen Luftstrom dosiert wird, wo es infolge des Luftstroms zu einer guten Verteilung auf den
Kapseloberflichen kommt.

[0193] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsvariante findet bis zur Bildung der Kapseln keine Aussenbedlung statt.
Vorteilhaft wird dann nach der Kapselbildung eine Aussenbedlung durchgeflhrt, insbesondere wie im vorangehenden
Absatz beschreiben.

[0194] In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird die Aussenbedlung so dosiert, dass die Kapseln spater nicht entdlt werden
missen.

Temperaturfiihrung

[0195] Auch die Temperatur des Bandes 29, mit dem verkapselt wird, sowie die Temperatur von Fullkeil 20 und Formwal-
zen 21 haben Uberraschenderweise einen Einfluss auf Robustheit und Qualitdt des Verfahrens, insbesondere bei hohen
Produktionsgeschwindigkeiten.

[0196] Die frischen, noch sehr weichen Weichkapseln 22 sind zwar sehr robust, man kann sie verdrehen und damit
massiv mechanisch beanspruchen, ohne dass sie Schaden nehmen. Andererseits sind sie erstaunlicherweise auch ohne
mechanische Belastung sehr empfindlich bei der Schweissnaht, wenn sie lngere Zeit eine erhéhte Temperatur aufweisen.
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Das heisst, es kénnen Lecks in der Schweissnaht entstehen, weshalb vorteilhaft héhere Temperaturen zu vermeiden sind
und eine Kihlung vorteilhaft ist.

[0197] Insgesamt betreffen die Massnahmen zur Temperaturfihrung vor allem verschiedene Kuhimdglichkeiten, die umso
wichtiger sind, je héher die Produktionsgeschwindigkeit ist. Insbesondere wird im Unterschied zum Stand der Technik ne-
ben einer passiven Kiihlung bei vorteilhaften Ausfiihrungsformen auch eine aktive Kuhlung durch gekihlte Kontaktflachen,
Luftdisen, Kuhlleitungen oder entsprechende technische Mittel eingesetzt.

[0198] Vorteilhafterweise werden férdertechnisch das Band begleitende Kiihlelemente 38.1 (insbesondere aktiv gekihlte
Rollen oder Gurtbander) entlang dessen Fdrderstrecke eingesetzt.

[0199] Diese begleitenden Kuhlelemente 38.1 werden zur Erreichung einer stabilen Prozessumgebung durch die Kont-
rolleinheit K (Fig. 2) vorteilhaft geregelt oder gesteuert, um flr das Band 29 die gewiinschte Kihltemperatur entlang des
Foérderwegs zu bewirken.

[0200] Einerseits kann die Empfindlichkeit der Schweissnaht bei erhéhter Temperatur reduziert werden, wenn die Ver-
kapselung bereits bei nicht zu hohen Temperauren erfolgt. Andererseits wird eine gewisse minimale Temperatur fir eine
gute Nahtbildung benétigt und ebenfalls im Hinblick auf die mdglichst geringe Orientierung der Makromolekile im Band
29 sollte die Temperatur des Bandes 29 nicht zu tief sein, weil die Orientierung der Makromolekule bei héherer Temperatur
schneller abgebaut werden.

[0201] Daher ist eine ausgewogene Klhlung bis zur Bildung der Kapsel, wie auch eine Kihlung nach Bildung der Kapsel
vorteilhaft.

[0202] Die hinsichtlich der Temperatur bei der Kapselbildung und der Temperatur der frischen Kapsel 22 optimalen Be-
dingungen werden durch eine Kombination von verschiedenen Massnahmen erhalten, womit eine optimale Steuerung des
Temperaturverlaufs des Verfahrens und damit eine optimale Robustheit der frischen Kapseln 22 erreicht wird.

[0203] Die Steuerung des Temperaturverlaufs des Verfahrens wird durch die Steuerung der Temperatur des Bandes 29 vor
dem Fillkeil 20, der Temperatur des Flllkeils 20, der Temperatur der Formwalzen, der Temperatur des Fullguts 19, und der
Temperatur der Kapselhulle unmittelbar nach der Verkapselung erreicht, sowie mit auf die Verkapselung nachfolgenden
Massnahmen.

[0204] Die verschiedenen Massnahmen wirken additiv wie auch synergistisch in dem Sinne dass beispielsweise eine aus-
gepragte Kuhlung des Bandes 29 vor dem Fullkeil 20 eine weniger ausgepragte Kihlung bei den nachfolgenden Arbeits-
schritten erméglich, andererseits ist die Kombination besonders vorteilhaft, vor allem bei hohen Produktionsgeschwindig-
keiten. Wenn durch entsprechende Massnahmen die Temperatur der Weichkapseln direkt nach der Verkapselung bereits
im Bereich der Raumtemperatur erhalten wird, sind nachfolgende Massnahmen zur Senkung der Temperatur nicht mehr
notwendig. Andererseits sind diese dann besonders wichtig, wenn die Massnahmen zur Kihlung des Bandes 29 vor und
bei der Verkapslung nicht oder nur in geringem Umfang umgesetzt wurden. Damit kann flexibel auf verschiedene Bedin-
gungen, wie sie bei den verschiedenen industriellen Weichkapsel-Herstellungslinien bestehen, eingegangen werden.

Temperatur des Bandes

[0205] Die Giesstrommel 13 hat eine Oberflachentemperatur von rund 100 °C und mit etwa dieser Temperatur verlasst
das Band 29 die Giesstrommel 13. Die Temperatur des Bandes 29 sollte dann vor dem Fullkeil 20 vorteilhaft nicht héher
sein als 60 °C.

[0206] Die Zeit, die das Band 29 von der Giesstrommel 13 bis zum Fullkeil 20 unterwegs ist, h&ngt stark ab von der
Drehzahl der Formwalzen und deren Durchmesser, sowie von der L&nge des Bandes 29 auf der Verfahrensstrecke von
der Giesstrommel 13 bis zum Fllkeil 20. Diese Zeit liegt typischerweise im Bereich von etwa 10 bis 70 Sekunden. Bei
tiefen Drehzahlen und somit I&ngeren Zeiten ist die passive Kihlung des Bandes 29 durch die Umgebungsluft auf eine
Temperatur von etwa 60 °C gut méglich.

[0207] Bei héheren Produktionsgeschwindigkeiten und Drehzahlen der Formwalzen von etwa 4 U/min und mehr, ware
das Band 29 bei der Verkapselung zu heiss. Und vorteilhaft sollte die Temperatur des Bandes 29 vor dem Fullkeil 20 tiefer
sein als 60 °C. Darum ist eine Kuhlung des Bandes 29 vorteilhaft.

[0208] In einer vorteilhaften Ausfihrung liegt die Temperatur des Bandes 29 vor dem Fullkeil 20, gemessen mit einem
IR-Thermometer bei héchstens 60 °C, vorteilhaft bei hdchstens 55 °C, noch vorteilhafter bei hdchstens 50 °C, noch vor-
teilhafter bei hdchstens 45 °C, noch vorteilhafter bei héchstens 40 °C, noch vorteilhafter bei hochstens 35 °C, und noch
vorteilhafter bei héchstens 31 °C.

[0209] Bei zu tiefer Temperatur des Bandes 29 werden bestehende Orientierungen der Makromolekule im Band 29 we-
niger abgebaut und wird die Verschweissung der Naht weniger gut, weshalb das Band 29 vor dem Fillkeil 20 nicht zu kalt
sein sollte. In einer vorteilhaften Ausfliihrung liegt daher die Temperatur des Bandes 29 vor dem Fullkeil 20, gemessen
mit einem IR-Thermometer bei nicht weniger als 15 °C, noch vorteilhafter bei nicht weniger als 19 °C. noch vorteilhafter
bei nicht weniger als 21 °C, noch vorteilhafter bei nicht weniger als 23 °C, noch vorteilhafter bei nicht weniger als 25 °C,
und noch vorteilhafter bei nicht weniger als 27 °C.
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[0210] Das Band 29 hat unmittelbar nach der Giesstrommel 13 eine Temperatur im Bereich von etwa 100 °C. Die Tem-
peratur des Bandes 29 vor dem Fullkeil 20 wird in einer vorteilhaften Ausfihrung durch eine Kihlung erhalten, wobei die
folgenden Kihimethoden einzeln oder in Kombination eingesetzt werden kénnen.

[0211] In einer vorteilhaften Ausfuhrung ist der Weg des Bandes 29 von der Giesstrommel 13 bis zum Fullkeil 20 bei der
eingesetzten Rotary-Die-Anlage geniigend lang fir eine passive Kiuhlung des Bandes 29 auf die gewlinschte Temperatur
vor dem Fullkeil 20.

[0212] Nétigenfalls wird in einer vorteilhaften Ausfihrung dieser Weg so weit verl&ngert wird, dass die gewiinschte Kih-
lung durch die Kuhlung der Atmosphére erhalten werden kann. Die Verlangerung des Weges kann beispielsweise durch
Umlenkrollen erhalten werden.

[0213] Insbesondere bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten ist jedoch die erforderliche Klhlstrecke zu gross, als dass
eine passive Kihlung durch die Umgebungsluft auf Raumtemperatur ausreichend sein kann. Darum wird in einer vorteil-
haften Ausfihrung die Kihlung durch Luft, die auf das Band 29 geblasen wird, erhalten. Vorteilhaft hat diese Luft eine
Temperatur von weniger als 25 °C, noch vorteilhafter weniger als 23 °C, noch vorteilhafter weniger als 21 °C, noch vorteil-
hafter weniger als 19 °C, und noch vorteilhafter weniger als 17 °C.

[0214] Diese Luftstromklhlung kann einseitig des Bandes 29, beidseitig, an einer oder an mehreren Stellen oder ber
einen oder mehrere langere Bereiche von der Giesstrommel 13 bis zum Fullkeil 20 erfolgen.

[0215] In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrung erfolgt die Kiihlung des Bands 29 durch mindestens eine gekihlte Walze
im Bereich der intermediren Walzen zwischen Giesstrommel 13 und Fillkeil 20.

[0216] Vorteilhafter werden mindestens zwei Walzen gekihlt. Die betroffenen Walzen werden dabei vorteilhaft auf eine
Temperatur von weniger als 25 °C, noch vorteilhafter weniger als 23 °C, noch vorteilhafter weniger als 21 °C, noch vorteil-
hafter weniger als 20 °C, noch vorteilhafter weniger als 19 °C, und noch vorteilhafter weniger als 17 °C gekihlt.

[0217] In einer vorteilhaften Ausfihrung werden die Kilhlwalzen mit Wasser gekuhlt.

[0218] Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit, das Band auf dem Weg zur Rotary-Die-Verkapselungseinheit zu kihlen, ist
in Figur 6 gezeigt.

[0219] Uber drei Rollen 51 ist ein Kiihlband 53 gefiihrt bzw. gespannt, vorteilhaft aus einem Material mit hoher Warme-
leitfahigkeit, beispielsweise aus Metall. Das Kihlband ist Uber einen Antrieb (nicht dargestellt) der Rollen 51 angetrieben.

[0220] Das Band 29 wird von rechts her zugeférdert, und unter Kontakt oder in minimalem Abstand tber das Kihlband
54 gefuhrt, und anschliessend durch eine Fiihrungsrolle 54 weitergefihrt.

[0221] Das Kihlband 53 wird Uber eine Kihleinheit 52 kontinuierlich gekuhlt, wobei das Kuhlband in direktem Kontakt
Uber die Kihleinheit 52 gleitet. Das Band 29 steht in direktem Kontakt zum Kihlband 53 und indirekt zur darunter gelege-
nen Kihleinheit 52. Die Kontaktflache, und damit die Kontaktzeit, ist wegen des ebenen Kiihlbandes héher als bei einer
Kihlrolle. Dabei muss die Kihleinheit nicht zwingend direkt unter dem Band 29 angeordnet sein, sondern kann bspw. im
Bereich oder der linken Rolle 51 angeordnet oder direkt in einer der Rollen 51 integriert sein.

[0222] Da sich das Kiihlband 53 in gleicher Richtung bewegt wie das Band 29, ist die Gleitreibung zwischen lhnen geringer
als bei einer statischen Fléache.

[0223] Vorteilhaft sind die Férdergeschwindigkeiten des Kuhlbands 53 und des Bands 29 leicht verschieden, so dass ein
unerwinschtes Ankleben vermieden oder reduziert wird.

[0224] Diese beschriebene Kiihlvorrichtung erlaubt eine rasche Kihlung des Bandes 29 auf die gewiinschte Temperatur.

[0225] Die Kuhlvorrichtung kann so als das Band 29 begleitende Kiihlung eingesetzt werden und es kbnnen mehrere sol-
che Kihlungen entlang der Férderung des Bandes 29 angeordnet werden. Im letzteren Fall kann es vorteilhaft sein, eine
(zentrale) Kihleinheit 52 vorzusehen, welche Uber mit Kihlflussigkeit gefullte Rohrverbindungen die mehreren begleiten-
den Kuhlungen stetig gekihlt hélt. Die Kontrolleinheit K steuert oder regelt vorteilhafterweise diese eine oder mehreren
Kihleinheiten 52 auf die gewlinschte Prozesstemperatur fir das Band 29.

[0226] Hierbei kdnnen Kuhlb&nder 53 zusétzlich auch eine Stutzfunktion fur das Band 29 ausuben in Bereichen, wo dieses
stark durchh&ngt oder unerwiinscht ausgebaucht ist, um auf diese Weise unerwiinschte bzw. Uberméssige Verstreckungen
in entsprechenden Férderabschnitten zu reduzieren oder zu vermeiden. Je nach konkreter Prozessumgebung kann dabei
auch auf eine Kihlung verzichtet werden, so dass die B&nder 53 dann als reine Stltzbander (ohne Kihlung) wirken.

[0227] Bei besonderen Ausfuhrungsformen entfallen die Kuhleinheiten 52 somit ganz und die Kihlb&nder 53 sind dann
reine férdertechnische das Band 29 begleitende Stitzbander, die mit gleicher oder leicht versetzte Geschwindigkeit mit
diesen mitlaufen.

[0228] Auf der Verfahrensstrecke von Giesstrommel bis Fllkeil gibt es je nach Anlagetyp auch eine oder mehrere Walzen
oder Rollen, die nicht aktiv angetrieben werden. In Figur 5 ist beispielsweise die Flihrungswalze 35 vor dem Fillkeil nicht
aktiv angetrieben und in Figur 4 sind die Fuhrungswalzen 33 und 34 nicht aktiv angetrieben. Die genannten Walzen
kénnen vorteilhaft Uber ein Stiutzband mit einer aktiv angetriebenen Walze verbunden werden, wodurch ein Durchhingen
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vermieden werden kann. Zusatzlich muss die Kraft, um die nicht angetriebenen Walzen anzutreiben, nicht vom Band
29 Ubernommen werden, womit eine Orientierung der Makromolekiile im Band reduziert werden kann.

[0229] Um ein Verkleben der Kihl- oder Stitzb&nder 53 mit dem Band 29 bzw. dessen Adhéasion zu reduzieren, kédnnen
diese aus einem antihaftwirkenden Material (z.B. Silikon) gefertigt sein oder auch abperlend (hydrophob/oleophob) ober-
flachenbeschichtet sein.

[0230] Kumulativ oder alternativ kénnen diese einen netzartigen Aufbau haben oder eine Textur besitzen, die antihaftend
ist und vorteilhafterweise insbesondere eine Noppentopologie besitzt (,Lotoseffekt®).

[0231] Alternativ oder erg&nzend sind die Kuhl- oder Stutzbander 53 gleitlackbeschichtet oder sind antistatisch.

Temperatur des Fiillkeils

[0232] Eine weitere Temperierung des Bandes 29 unmittelbar vor und wihrend der Verkapselung kann mit der Temperatur
des Fullkeils 20 erfolgen, wobei die Temperatur des Fullkeils 20 mit einem Thermoelement 37 gemessen werden kann,
das sich im Inneren des Fillkeils 20 befindet.

[0233] In einer vorteilhaften Ausfiihrung liegt die Temperatur des Fiillkeils 20 bei héchstens 60 °C, noch vorteilhafter bei
hochstens 55 °C, noch vorteilhafter bei héchstens 50 °C, noch vorteilhafter bei héchstens 45 °C, noch vorteilhafter bei
hochstens 40 °C, noch vorteilhafter bei héchstens 35 °C, und noch vorteilhafter bei hochstens 31 °C.

[0234] Bei zu tiefer Temperatur des Flllkeils 20 wird die Nahtbildung beeintrachtigt, weshalb in einer vorteilhaften Aus-
fuhrung die Temperatur des Fillkeils 20 nicht tiefer ist als 10 °C, noch vorteilhafter nicht tiefer als 14 °C, noch vorteilhafter
nicht tiefer als 17 °C, noch vorteilhafter nicht tiefer als 19 °C, noch vorteilhafter nicht tiefer als 21 °C, noch vorteilhafter
nicht tiefer als 23 °C, noch vorteilhafter nicht tiefer als 25 °C, und noch vorteilhafter nicht tiefer als 27 °C ist.

[0235] In einer vorteilhaften Ausfuhrung fliesst ein flissiges Medium durch den Fillkeil 20, um die gewiinschte Temperatur
des Fullkeils 20 zu erhalten. In einer vorteilhaften Ausflhrung ist die Temperatur dieses flissigen Mediums regelbar.

[0236] Insbesondere ist kann dieses flussige Medium Wasser sein oder beinhalten.

Temperatur der Formwalzen

[0237] Die Temperatur der Formwalzen beeinflusst ebenfalls die Temperatur des Bandes 29 wahrend der Verkapselung
und damit auch die Temperatur der Kapselhulle nach der Verkapselung, die vorteilhaft méglichst tief sein soll. Ausserdem
wird durch eine tiefe Temperatur der Formwalzen die Entformung der frischen Kapseln 22 erleichtert, insbesondere wird
das Kleben der frischen Kapseln 22 an der Formwalze 21 reduziert oder verhindert.

[0238] In einer vorteilhaften Ausflihrung liegt die Temperatur der Formwalzen, gemessen am Umfang mit einem IR-Ther-
mometer, bei hdchstens 45 °C, noch vorteilhafter bei hochstens 40 °C, noch vorteilhafter bei héchstens 35 °C, noch vor-
teilhafter bei hdchstens 30 °C, noch vorteilhafter bei héchstens 26 °C, noch vorteilhafter bei hochstens 23 °C, und noch
vorteilhafter bei héchstens 20 °C.

[0239] In einer vorteilhaften Ausfuhrung ist die Temperatur der Formwalzen nicht tiefer als der Taupunkt der Atmosphé-
re im Bereich der Verkapselung. Insbesondere ist die Temperatur der Formwalzen vorteilhaft nicht tiefer als 0 °C, noch
vorteilhafter nicht tiefer als 5 °C, noch vorteilhafter nicht tiefer als 8 °C, noch vorteilhafter nicht tiefer als 11 °C, und noch
vorteilhafter nicht tiefer als 13 °C.

[0240] Die Temperatur auf dem Umfang der Formwalzen sollte vorteilhaft Uber die LAnge der Formwalzen 21 einigermas-
sen gleichmassig sein. Vorteilhaft sollen die Temperaturen hier in einem Variationsbereich von nicht mehr als 7 °C, noch
vorteilhafter nicht mehr als 5 °C, noch vorteilhafter nicht mehr als 4 °C, noch vorteilhafter nicht mehr als 3 °C, und noch
vorteilhafter nicht mehr als 2 °C differieren.

[0241] In einer vorteilhaften Ausflhrung wird die gewiinschte Temperatur der Formwalzen 21 mit einem Luftstrom einge-
stellt, der auf die Formwalzen 21 geblasen wird. Die gewlnschte Temperatur der Formwalzen 21 wird insbesondere durch
eine geeignete Kombination der Temperatur des Luftstroms und der Menge des Luftstroms (m®h) erhalten.

[0242] In einer vorteilhaften Ausfihrung ist die Temperatur des Luftstromes regelbar. In einer weiteren vorteilhaften Aus-
fuhrung ist die Menge des Luftstromes regelbar. Am vorteilhaftesten sind sowohl Temperatur als auch Menge des Luft-
stromes regelbar.

[0243] Der Luftstrom wird einerseits auf die linke, andererseits auf die rechte Formwalze 21 gerichtet und so gestaltet,
dass die L4nge der Formwalzen 21 gleichmé&ssig temperiert werden.

[0244] Der Luftstrom hat bei genligender Intensitét, die sich durch die Anforderung der Kihlwirkung ergibt, auch eine
reinigende Wirkung auf die Formwalze 21, sodass ein solcher Luftstrom vorteilhaft hier auch fur gleichbleibende Verhalt-
nisse sorgt.

[0245] In einer vorteilhaften Ausfiihrung hat der Luftstrom zur Kiihlung der Formwalzen 21 eine Temperatur von weniger
als 35 °C, noch vorteilhafter weniger als 30 °C, noch vorteilhafter weniger als 25 °C, noch vorteilhafter weniger als 20 °C,
und noch vorteilhafter weniger als 17 °C.
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[0246] Die Temperierung der Formwalzen 21 kann in einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung dadurch erhalten werden,
dass die Formwalzen 21 von einem flussigen Medium temperiert werden.

[0247] Dieses flussige Medium kann die Formwalzen 21 in einer vorteilhaften Ausfiihrung direkt durchfliessen oder in
einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung die zylinderférmige Basis oder Halterung, auf welche die Formwalzen 21 montiert
bzw. aufgesteckt werden, wobei dann die Temperatur durch Warmeleitung von der innen sich befindenden Halterung auf
die Formwalzen 21 Ubertragen wird.

[0248] Das flissige Medium ist in einer vorteilhaften Ausflihrung Wasser.

[0249] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung werden die beiden Mdéglichkeiten der Temperierung durch einen Luft-
strom und durch ein flissiges Medium kombiniert.

Kiihlung der Formwalzen

[0250] Vorteilhaft ist im Fall der Flissigkihlung der Halterung der Formwalzen 21, dass an den Formwalzen 21 selbst, die
nicht fiir eine Temperierung durch ein flissiges Medium ausgelegt sind, keine Anderungen vorgenommen werden missen
und nach wie vor fur verschiedene Kapseltypen ausgetauscht werden kénnen. Nachteilig ist, dass ein Warmetransport
von der Formwalze 21 zur Halterung stattfinden muss und die Distanz vom Inneren, wo sich die Halterung befindet, zum
Mantel der Formwalzen 21, dessen Temperatur geregelt werden soll, relativ weit ist.

[0251] Werden die Formwalzen 21 direkt von dem flissigen Medium durchflossen, sind konstruktive Anderungen an den
Formwalzen 21 notwendig, da diese nicht ohne weiteres flr eine Kiihlung durch ein flissiges Medium geeignet sind.

[0252] Formwalzen 21 sind Form- und Stanzwerkzeuge. Auf dem Umfang befinden sich dicht angeordnet Kavitaten, so-
genannte Pockets, welche die Form der Weichkapseln vorgeben und um jede Form befindet sich ein Steg, der die Kap-
sel ausstanzt. Die Kavitdten haben am Boden der Kavitten jeweils im Zentrum ein Loch, das zur Achse der Formwalze
21 gerichtet ist, und durch welches wahrend der Kapselbildung die Luft aus dem Inneren der Kavitit entweichen kann.
Durch diese Vorgaben ist es nicht méglich, in einer geraden Linie parallel zur Achse der Formwalze 21 eine Bohrung
anzulegen, durch die das flissige Medium gefuhrt werden kann, ohne dass dieser Kanal durch die genannten Lécher
unterbrochen wird. Dazu gibt es verschiedene Lésungsméglichkeiten.

[0253] In einer vorteilhaften Ausfiihrung werden parallel zur Achse der Formwalze 21 Bohrungen angelegt, durch die
Réhren gelegt werden. In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung werden die Entliftungslécher nicht zentral im Boden
der Kavitdten angelegt, sondern so seitwérts verschoben, dass eine durchgehende geschlossene Bohrung méglich ist. In
einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung werden die beiden Mdglichkeiten kombiniert.

Temperatur der frischen Kapseln

[0254] Eine tiefere Temperatur der frischen Kapseln 22 bedeutet eine hdhere Stabilitat dieser Kapseln, was im Hinblick auf
die weiteren Verfahrensschritte und schlussendlich fur die Qualitit der Kapseln ein wichtiger Aspekt ist. Zu warme Kapseln
kébnnen z.B. einem nachfolgenden Tumbler, wo eine mechanische Belastung stattfindet, beschadigt werden, so dass die
Naht sich 6ffnet oder sich die Qualitét der Naht reduziert. Diese Problematik ist bei allen vegetarischen Weichkapseln
vorhanden, weshalb diese sehr sorgsam behandelt werden missen, bis sie durch das Trocknen stabiler und belastbarer
werden.

[0255] Die Temperatur der Weichkapsel Hille, gemessen unmittelbar nach der Verkapselung mit einem IR-Thermometer,
liegt darum in einer vorteilhaften Ausfihrung bei nicht mehr als 50 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 45 °C, noch
vorteilhafter bei nicht mehr als 40 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 35 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als
32 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 29 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 27 °C, und noch vorteilhafter bei
nicht mehr als 25 °C.

[0256] Die Temperatur des Inneren der Weichkapsel, gemessen unmittelbar nach der Verkapselung mit einem drahtfér-
migen Thermoelement, das durch die Hulle in die gefillte Weichkapsel gesteckt wird, liegt darum ein einer vorteilhaften
Ausflhrung bei nicht mehr als 50 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 45 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 40 °C,
noch vorteilhafter bei nicht mehr als 35 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 32 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr
als 29 °C noch vorteilhafter bei nicht mehr als 27 °C, und noch vorteilhafter bei nicht mehr als 25 °C.

Entformung der Kapseln

[0257] Nachdem Weichkapseln durch die Formwalzen 21 aus dem zusammengeflihrten doppelten Band ausgestanzt
worden sind, fallt ein Teil der Weichkapseln direkt nach unten, und ein Teil der Weichkapseln bleibt an der Formwalze
21 héngen und wird durch rotierende Walzen abgeblrstet. Ein dritter Teil der Weichkapseln bleibt im Netz 23 héngen
und wird durch die Abstreifrollen 24 von dem vom doppelten Band Ubrig gebliebenen Netz 23 separiert, was aber nicht
immer vollstdndig gelingt. Besonders bei grossen Weichkapseln kann das zu gelegentlichen Stérungen des Prozesses
fuhren, wenn Weichkapseln von den Abstreifrollen 24 eingeklemmt werden, insbesondere kann das zu einem Unterbruch
des Prozesses fiihren.
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[0258] In einer vorteilhaften Ausfiihrung wird daher eine zusétzliche Vorrichtung als Entformungshilfe eingesetzt, um die
noch im Netz 23 hangenden Weichkapseln davon zu lésen, bevor sie die Abstreifrollen 24 erreichen.

[0259] In einer vorteilhaften Ausflihrung umfasst die Entformungshilfe regelméssige Stésse von Druckluft, um die im Netz
23 noch hédngenden Weichkapseln daraus wegzublasen, wobei die Stésse von Druckluft seitwarts auf das vertikal nach
unten sich bewegende Band 29 appliziert werden, wobei vorteilhaft die Stésse von Druckluft von beiden Seiten appliziert
werden, zeitlich versetzt.

[0260] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung umfasst die Entformungshilfe regelméssige mechanische Stdsse seit-
wérts auf das Netz 23, um die im Netz 23 noch hangenden Weichkapseln daraus wegzustossen. Die Entformungshilfe
fuhrt diese Stésse in vergleichbarer Art aus, wie wenn man mit der Hand von der Seite einen kleinen kurzen, schnellen
Klapps gibt. Vorteilhaft werden solche mechanischen Stésse von beiden Seiten appliziert, zeitlich versetzt. Die mechani-
schen Stdsse werden beispielsweise durch eine horizontale Translation eines Stossgebers, durch eine mitlaufende Kulisse
oder durch eine exzentrische rotierende Vorrichtung erreicht.

[0261] In einer anderen, gegeniiber dem Stand der Technik abweichenden und besonders vorteilhaften Ausfihrungsform
wird eine Abléserolle 39 (Figur 7) vorgesehen, lber die das Netz geflhrt wird, wobei das Netz dabei die Fortbewegungs-
richtung &ndert und lber die Rolle geflhrt und leicht gespannt ist. Der Umlenkwinkel o betrégt vorteilhafterweise zwischen
ca. 2 bis 60°, besonders vorteilhaft ca. 10 bis 50° bei einem Rollendurchmesser von ca. 30 bis 120 mm.

[0262] Durch die resultierende transversale bzw. radiale Kraftkomponente werden verbleibende Weichkapseln aus dem
Netz herausgedrickt, ohne dass auf die noch temperaturweichen Weichkapseln zu grosse Druck- oder Ruckhaltkrafte
ausgelbt werden.

[0263] Vorteilhaft kann diese Ablésung durch eine auf der von der Rolle abgewandten Seite des Netzes angeordnete
rotierende Burste unterstitzt werden.

Unterstiitzung der Zugrollen

[0264] Eine weitere Prozessstérung, die zum Produktionsunterbruch fihren kann, findet bei den Zugrollen statt, welche
das Netz 23 sehr stark in die L4nge ziehen, wodurch der grésste Teil der Kapseln aus dem Netz 23 fallt. Bei dieser Stérung
wickelt sich das Netz 23 um die Zugrollen, womit sie ihre Funktionalitét verlieren.

[0265] In einer vorteilhaften Ausfihrung werden die Zugrollen kontinuierlich oder regelméssig bedlt.

[0266] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung werden den zwei Zugrollen zwei zusatzliche Zugrollen nachgeschaltet,
die das unter den zwei Zugrollen herauskommende Netz 23, das sonst nur von der Gravitation nach unten gezogen
wird, zusétzlich nach unten ziehen, vorteilhaft haben sie eine geringere Oberflichengeschwindigkeit als die zwei oberen
Zugrollen. Die zusétzlichen, nachgeschalteten Zugrollen kénnen beispielsweise eine glatte Oberflache haben, oder eine
Oberflachenstruktur, die das Netz 23 etwas fassen kann, wie bspw. Riffelwalzen, sie kénnen in Metall oder Kunststoff
gefertigt sein und gegebenenfalls auch eine Beschichtung aufweisen.

Verfahrensschritte nach der Verkapselung

[0267] Fir die auf die Verkapselung folgenden Verfahrensschritte bis zu den fertigen verpackten Weichkapseln kénnen
grundsétzlich alle im Stand der Technik zu Gelatine-Weichkapseln wie auch zu vegetarischen Weichkapseln beschriebe-
nen und gebrauchlichen Verfahrensschritte eingesetzt und auch kombiniert werden.

[0268] Im Folgenden werden vorteilhafte Verfahrensvarianten fir diese Verfahrensschritte beschrieben, wobei Vorteile
erhalten werden kénnen, insbesondere durch Kihlung und durch mechanisch schonende Verfahren.

Vorkonditionierung durch Kiihlung der Weichkapseln nach der Verkapselung

Variante A

[0269] Durch ein kurzes Férderband 26 werden die Weichkapseln 22 nach der Verkapselung aus dem Verkapselungsbe-
reich kontinuierlich wegtransportiert und dann von einem vergleichsweise langen Férderband 27 kontinuierlich zu einem
CGeblase geférdert, mit dem die Weichkapseln durch einen Férderkanal 5, insbesondere durch einen rohrférmigen Férder-
kanal 5, in eine Tumblervorrichtung geblasen werden.

[0270] Der Fachmann erkennt, dass in geeigneter Anordnung auch zwei (oder mehr) beidseitig des Netzes bzw. unter
den Abstreifrollen 24 angeordnete Férderbander 26 vorgesehen werden kdnnen.

[0271] Wahrend dieser Férderung kann eine Vorkonditionierung der Weichkapseln stattfinden.

[0272] In einer vorteilhaften Ausflihrung werden die Weichkapseln auf dem langen Férderband 27 gekiihlt, insbesondere
werden sie mit einem Luftstrom gekdhlt.

[0273] In besonderen Ausfiihrungsformen werden im Bereich des Férderbandes 27 ergénzend oder alternativ begleitende
Kihlelemente 38.2 angeordnet. Diese kédnnen auch als das Férderband umgreifender (isolierter) Kihlkanal ausgebildet
sein.
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[0274] Um Feuchtigkeitskondensationen zu minimieren, kdnnen die begleitenden Kuhlelemente 38.2 eine degressive
Temperaturkurve entlang der Wegférderung der Weichkapseln haben.

[0275] In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrung werden die Weichkapseln in dem Kanal 5, der vom Geblase zur Tumb-
lervorrichtung 7 fuhrt, geklhlt. Da in diesem Kanal eine hohe Strdmungsgeschwindigkeit vorhanden ist, ist die Kiuhlung
durch die strémende Luft effektiv. Die Kihlung ist umso effektiver, je langer die Aufenthaltszeit im Kanal ist und je kélter
die Luft ist.

[0276] In einer vorteilhaften Ausfuhrung betrégt die L&nge des Kanals mehr als 1 m, noch vorteilhafter mehr als 1.5 m,
noch vorteilhafter mehr als 2 m, noch vorteilhafter mehr als 3 m, noch vorteilhafter mehr als 4 m, und noch vorteilhafter
mehr als 5 m.

[0277] Auch wenn der Tumbler in kurzer Distanz zum Geblése lokalisiert ist, kann eine gréssere Lange flir den Kanal
erreicht werden, beispielsweise mit einem als Spirale ausgefiihrten Férderkanal 5.

[0278] Die Luft, welche die Kapseln durch den Kanal transportiert hat in einer vorteilhaften Ausfiihrung eine Temperatur
von nicht mehr als 28 °C, noch vorteilhafter nicht mehr als 24 °C, noch vorteilhafter nicht mehr als 20 °C, noch vorteilhafter
nicht mehr als 16 °C, noch vorteilhafter nicht mehr als 13 °C, und noch vorteilhafter nicht mehr als 10 °C.

Variante B: Kiihlung in einem Tumbler
[0279] Alternativ oder zusétzlich zur Variante A kénnen die Weichkapseln ein einem Tumbler gekuhlt werden.

[0280] In einer vorteilhaften Ausfiihrung zur Kihlung werden die frischen Weichkapseln 22 einer Tumblervorrichtung zu-
gefiihrt, insbesondere indem sie mit einem Geblase Uber den Férderkanal in diese Tumblervorrichtung geblasen werden,
wo sie bewegt und mit der Kihlluft gekihlt werden.

[0281] Diese Kuhlluft, wird in einer vorteilhaften Ausfuhrung mit einer Temperatur von nicht mehr als 28 °C, noch vorteil-
hafter nicht mehr als 24 °C, noch vorteilhafter nicht mehr als 20 °C, noch vorteilhafter nicht mehr als 16 °C, noch vorteil-
hafter nicht mehr als 13 °C, und noch vorteilhafter nicht mehr als 10 °C den zu kiihlenden Kapseln zugefihrt.

[0282] Die Tumblervorrichtung weist mindestens einen Tumbler auf. Typischerweise werden zwei in Serie geschaltete
Tumbler eingesetzt. Es sind aber auch drei oder mehr in Serie geschaltete Tumbler méglich.

[0283] Tumbler wie sie typischerweise fur Weichkapseln verwendet werden, weisen einen Zylinder auf, dessen Achse,
um die sich der Zylinder dreht, horizontal liegt. Die Kapseln befinden sich in diesem Zylinder und werden durch die Dre-
hung des Zylinders bewegt und vom Eingang zum Ausgang geférdert, sodass eine Aufenthaltszeit entsteht, die Uber die
Drehgeschwindigkeit und konstruktive Massnahmen definiert werden kann.

[0284] Bei herkémmlichen Tumblern, wie sie fur Gelatine-Kapseln eingesetzt werden, sind auf der Innenseite Stege an-
gebracht, sodass bei der Drehung der Tumbler Kapseln in grésseren Mengen hochgehoben werden und wieder herunter-
fallen. Dabei wirken gréssere Krafte auf die Kapseln ein, welche bei vegetarischen Weichkapseln den noch empfindlichen
Weichkapselhillen schaden kénnen, sodass es zu geschwéichten Nahten oder sogar zu Lecks in den Schweissnahten
kommen kann. Ausserdem werden Tucher in die Tumbler gegeben, woran die Kapseln reiben und somit entélt werden.
Mehrere Tumbler kdnnen in Serie zu einer gewlinschten Gesamtlange miteinander kombiniert werden.

[0285] In einer vorteilhaften Ausflihrung werden fir die Kihlung der Weichkapseln Tumbler verwendet, die innen entweder
keine Stege haben oder dann solche mit reduzierter Héhe und gerundeten Kanten, sodass die Weichkapseln darin nicht
unnétig stark mechanisch belastet werden.

[0286] Insbesondere ist vorteilhaft, dass sich die Kapseln in dem Tumbler vorteilhaft rollend bewegen und nicht oder nur
geringfugig fallen.

[0287] Ausserdem werden vorteilhaft keine Tlcher zugegeben, weil die Entélung zum Verkleben der Kapseln flhren kénn-
te, wodurch es zu Agglomeraten kommen kann, die einerseits schlecht gekihlt werden kénnen, und andererseits zu un-
erwlnschter mechanischer Beanspruchung der Weichkapseln flhren.

[0288] Nach der Kihlung (Variante B) weisen die Weichkapseln sowohl an der Hulle wie auch innen im Flllgut 19 eine
Temperatur von nicht mehr als 35 °C auf, noch vorteilhafter von nicht mehr als 30 °C, noch vorteilhafter von nicht mehr
als 26 °C, noch vorteilhafter von nicht mehr als 23 °C, noch vorteilhafter von nicht mehr als 21 °C, und noch vorteilhafter
von nicht mehr als 19 °C.

[0289] Die Temperatur der Hille wird mit einem IR-Thermometer gemessen, die Temperatur des Flllguts 19 innen mit
einem drahtférmigen Thermoelement, wobei der Draht mit der Messstelle durch die Hiille ins Fillgut 19 gesteckt wird.

Variante B: Kiihlung in einem Fluidbett

[0290] In einem Fluidbett werden die zu fluidisierenden Giter durch einen Luftstrom in der Schwebe gehalten und so bei
minimaler mechanischer Beanspruchung sehr effektiv von Luft umstrémt.
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[0291] In einer vorteilhaften Ausfihrung wird die Kiuhlung der Weichkapseln mit einem Fluidbett durchgefihrt, insbeson-
dere mit einem kontinuierlich arbeiteten Fluidbett, wobei die zu kihlenden Kapseln sehr schonend gekiihlt und bereits
auch etwas vorgetrocknet werden.

Konditionierung der Weichkapseln

[0292] Bei der Konditionierung 7 der Weichkapseln werden diese in einer geeigneten Atmosphére mit definierter Tem-
peratur, relativer Luftfeuchtigkeit und Konvektion auf einen gewlinschten Wassergehalt bzw. auf eine gewlinschte Was-
seraktivitét getrocknet. Die anfanglich weichen Kapseln werden dabei deutlich fester, in welchem Zustand sie dann auch
ausgeliefert werden.

[0293] Die Konditionierung 7 kann bei einer hinsichtlich der Parameter der Atmosphére konstanten Atmosphére erfolgen
oder die Parameter der Atmosphare kdnnen einen Verlauf aufweisen.

Konditionierung der Weichkapseln in einer konstanten Atmosphére

[0294] In einer vorteilhaften Ausfihrung werden die Weichkapseln bei einer mehr oder weniger konstanten Atmosphéare
konditioniert, wobei vorteilhaft die nachfolgenden Bedingungen fiir die Parameter der Atmosphéare gelten. Dabei wird eine
hinreichende Konvektion der Atmosphare erzeugt, damit diese im Konditionierungsraum in etwa gleichbleibend ist und die
Weichkapseln von bewegter Luft umstrémt werden.

[0295] In einer vorteilhaften Ausfihrung liegt die relative Luftfeuchtigkeit bei nicht mehr als 40%, noch vorteilhafter bei
nicht mehr 37%, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 35%, und noch vorteilhafter bei nicht mehr als 33%.

[0296] In einer vorteilhaften Ausflhrung liegt die relative Luftfeuchtigkeit bei nicht weniger als 13%, noch vorteilhafter bei
nicht weniger als 15%, noch vorteilhafter bei nicht weniger als 17%, und noch vorteilhafter bei weniger als 19%.

[0297] In einer vorteilhaften Ausfiihrung liegt die Temperatur bei nicht mehr als 30 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr
als 27 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 25 °C, noch vorteilhafter bei nicht mehr als 23 °C, und noch vorteilhafter
bei nicht mehr als 22 °C.

[0298] In einer vorteilhaften Ausfiihrung liegt die Temperatur bei der Konditionierung 7 bei nicht weniger als 10 °C, noch
vorteilhafter bei nicht weniger als 13 °C, noch vorteilhafter bei nicht weniger als 15 °C, noch vorteilhafter bei nicht weniger
als 17 °C, und noch vorteilhafter bei nicht weniger als 18 °C.

[0299] In einer vorteilhaften Ausfuhrung werden die Weichkapseln auf Tabletts gelagert konditioniert.

[0300] In einer vorteilhaften Ausfiihrung werden die Weichkapseln in Tumblern konditioniert, wobei die Kapseln bewegt
werden, vorteilhaft in einer schonenden Art und Weise wie oben bei der Kihlung (Variante B) der frischen Kapseln 22 be-
schreiben, wobei insbesondere ein Fallen der Kapseln verhindert wird.

[0301] In einer vorteilhaften Ausfihrung werden die Weichkapseln in den Tumblern wihrend der Konditionierung 7 entélt,
indem den Tumblern dazu Tucher zugegeben werden, vorteilhaft nach einigen Stunden der Konditionierung 7, nachdem
die Kapseln eine gréssere Festigkeit erlangt haben.

[0302] In einer vorteilhaften Ausflhrung wird keine EntSlung der Kapseln durchgeflhrt. In diesem Fall wird die Aussen-
bedlung so bemessen, dass die Weichkapseln an der Oberflache kein Uberschiissiges Ol aufweisen.

Konditionierung der Weichkapseln bei einer variablen Atmosphére

[0303] In einer weiteren vorteilhaften Ausflhrung werden die Weichkapseln in einer Atmosphére konditioniert, bei die
Parameter der Atmosphére Uber den Lauf der Zeit einen Verlauf aufweisen. Der Verlauf wird vorteilhaft so programmiert,
dass die relative Luftfeuchtigkeit im Verlauf der Konditionierung 7 abnimmt und erst in der Schlussphase die oben ange-
gebenen Bedingungen fur eine konstante Atmosphére erreicht. Damit kann die Konditionierung 7 beschleunigt ablaufen.
Ebenso kann die Temperatur auf einen gewunschten Verlauf angepasst werden.

Giessmasse

Rezeptur der Giessmasse

[0304] Bei allen Verfahren zur Herstellung von vegetarischen Weichkapseln besteht die Herausforderung, das Rotary-
Die-Verfahren mit einem gegenuber Gelatine deutlich weicheren Band 29 durchzufiihren, was zu erheblichen Schwierig-
keiten flhrt. Die vegetarischen Bander sind teilweise so weich, dass sie unter dem Eigengewicht bereits durchhdngen und
gedehnt werden. Der Abzug des Bandes 29 von der Giesstrommel 13 und die Bandfiihrung bis zur Verkapselung ist umso
schwieriger, je héher die Bandgeschwindigkeit und damit die Produktionsgeschwindigkeit ist.

[0305] Die Robustheit des Prozesses und die Qualitit der Produkte, insbesondere bei hohen Produktionsgeschwindig-
keiten, nehmen daher mit zunehmender Festigkeit des Bandes 29 zu.

[0306] Andererseits hat die Rezeptur der Geissmasse damit des Bandes 29 auch einen Einfluss auf das Verschweissver-
halten bei der Verkapselung und damit auf die Qualitat der Schweissnaht.
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[0307] Es wurde gefunden, dass gegeniber dem Stand der Technik beschrieben in WO 2010/100196 A1 noch eine er-
staunlich grosse Verbesserung bei der Festigkeit des Bandes erreicht werden konnte.

[0308] Insbesondere konnte der E-Modul des Bandes in einem bedeutenden Umfang verbessert werden, wodurch der
Prozess deutlich vereinfacht und beschleunigt werden konnte, wobei gleichzeitig auch eine optimale Verschweissung
erreicht werden konnte.

[0309] Dies wurde einerseits durch eine besonders vorteilhafte Auswahl der im genannten Stand der Technik beschrie-
benen Rezepturbereiche der Giessmasse 11 betreffend die Stérke und deren Zustand, sowie betreffend Weichmacher
und Wasser erhalten, und andererseits durch den Einsatz von einem besonders vorteilhaften Anteil an Verdickungsmittel
und insbesondere mit der Auswahl von besonders vorteilhaften Verdickungsmitteln.

[0310] In einer vorteilhaften Ausfliihrung weist die Giessmasse 20 - 45 Gew.-% Wasser auf und die trockene Giessmasse
weist folgende Komponenten auf:

a) 40 - 80 Gew.-% Stérke, wobei mindestens 80% der Starke in Form von Partikein von granularer Starke vorliegt;
b) 20 - 65 Gew.-% Weichmacher;

c) 0 - 7 Gew.-% Verdickungsmittel;

d) optional maximal 10 Gew.-% geléste Starke; und

e) optional Ubliche Zusatz- und Hilfsstoffe.

[0311] Unter dem Wasser wird hier das totale Wasser verstanden, dass sich aus dem zugegebenen Wasser und dem in
den Komponenten als Feuchtigkeit enthaltenen Wasser ergibt. Die Anteile der Komponenten beziehen sich entsprechend
auf die wasserfreien Komponenten.

Starke

[0312] Grundsétzlich kénnen hinsichtlich des Ursprungs und Aufbereitung beliebige Starken oder Mischungen davon ein-
gesetzt werden. Sie kédnnen zum Beispiel im nativen Zustand, wie auch im physikalisch und/oder chemisch oder enzyma-
tisch modifizierten Zustand eingesetzt werden.

[0313] In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird die Stérke im nativen, d.h. weder chemisch noch physikalisch modifizierten
Zustand eingesetzt. Hiermit kdnnen gute Eigenschaften bei tiefen Kosten erhalten werden. Ausserdem sind nicht chemisch
modifizierte Starken am Markt vorteilhaft, weil sie natlrlich sind, keine E-Nummer haben und geeignet sind fur Clean
Labels, d.h. in der Liste der Zusammensetzung kann die Starke als ,Starke” gelistet werden. Darlber hinaus sind native
Stérke in Bio-Qualitat erhaltlich, wahrend nach einer chemischen Modifikation keine Bio-Qualitdt mehr méglich ist.

[0314] Hinsichtlich des Ursprungs sind Wurzelstérken wie beispielweise Kartoffelstarken oder Tapiokastarken vorteilhaft,
da diese im Vergleich zu Starken anderer Herkunft niedrigere Gelatinisierungstemperaturen aufweisen und die Verfesti-
gung bzw. Gelierung der Giessmasse 11 zu Filmen 28 zur Weichkapselherstellung daher bereits bei niedrigen Tempera-
turen moglich ist.

[0315] Besonders vorteilhaft ist Tapiokastarke. Tapiokastérke ist farblos, geschmacklos, weist eine sehr gute Transparenz
auf und es sind von Tapiokastirken noch keine genetisch modifizierten Varianten bekannt. Besonders vorteilhaft wird
native Tapiokastérke eingesetzt.

[0316] In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform werden chemisch modifizierte, substituierte Starken wie Starkees-
ter und Starkeether eingesetzt wie beispielsweise hydroxypropylierte oder acetylierte Starken. Diese Modifikationen fiih-
ren zu besonders hoher Transparenz und hohem Dehnvermégen des Films 28 beziehungsweise des Bands 29. Alternativ
kdébnnen oxidierte Starken eingesetzt werden.

[0317] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform werden vernetzte Starken eingesetzt, insbesondere vernetzte Star-
keester bzw. vernetzte Starkeether, beispielsweise Starkephosphate und Starkeadipate.

[0318] Durch die Erhéhung des Molekulargewichtes, welche mit der Vernetzung einhergeht, werden verbesserte mecha-
nische Eigenschaften erhalten und werden die Starkekérner als Einheiten auch mechanisch stabilisiert, was fir das Ver-
fahren besonders vorteilhaft ist, da damit der Beitrag der Stérkepartikel zu den mechanischen Eigenschaften des frischen
Films 28, des Bandes 29, der frischen Weichkapsel 22 und der getrockneten Weichkapsel gesteigert werden kann. Bei
hochvernetzten Starken bildet das destrukturierte Starkekorn faktisch ein Molekul von sehr grossem Molekulargewicht
und weist eine besonders hohe Stabilitat auf.

[0319] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform wird substituierte Tapiokastérke eingesetzt, insbesondere vernetz-
te substituierte Tapiokastérke wie beispielsweise hydroxypropyliertes Starkephosphat.
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[0320] Das vorteilhafte Gewichtsmittel der Molekulargewichtsverteilung M,,1 der verwendeten Stérke liegt mindestens bei
500.000 g/mol, noch vorteilhafter bei mindestens 1.000.000 g/mol, noch vorteilhafter bei mindestens 2.500.000 g/mol,
noch vorteilhafter bei mindestens 3.000.000 g/mol, noch vorteilhafter bei mindestens 4.000.000 g/mol, noch vorteilhafter
bei mindestens 5.000.000 g/mol, noch vorteilhafter bei mindestens 7.000.000 g/mol, und noch vorteilhafter bei mindestens
10.000.000 g/mol.

[0321] Weiterhin sind Wachs-Starken (Waxy-Stérken) vorteilhaft, insbesondere vernetzte und/oder substituierte Waxy-
Starken. Waxy-Starken sind betreffend die Transparenz vorteilhaft.

[0322] Die im Folgenden genannten vorteilhaften Anteile an Starke beziehen sich jeweils auf die trockene Stérke, die auf
die trockene Giessmasse bezogen wird.

[0323] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung liegt die untere Grenze des Starkeanteils in der trockenen
Giessmasse in Gew.-% bei > 40, noch vorteilhafter bei > 45, noch vorteilhafter bei > 50, noch vorteilhafter bei > 53, noch
vorteilhafter bei > 55, noch vorteilhafter bei > 56, und noch vorteilhafter bei > 57.

[0324] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung liegt die obere Grenze des Starkeanteils in der trockenen
Giessmasse in Gew.-% bei < 80, noch vorteilhafter bei < 75, noch vorteilhafter bei < 72, noch vorteilhafter bei < 70,
noch vorteilhafter bei < 68, noch vorteilhafter bei < 67, noch vorteilhafter bei < 66, noch vorteilhafter bei < 65, und noch
vorteilhafter bei < 65.

[0325] Ist in einer vorteilhaften Ausfuhrung der Weichmacher im Wesentlichen Glycerin, liegt in einer vorteilhaften Aus-
fuhrung die untere Grenze des Starkeanteils in der trockenen Giessmasse in Gew.-% bei > 50, noch vorteilhafter bei >
55, noch vorteilhafter bei > 56, noch vorteilhafter bei > 57, noch vorteilhafter bei > 58, noch vorteilhafter bei > 59, und
noch vorteilhafter bei > 60.

[0326] Ist in einer vorteilhaften Ausfuhrung der Weichmacher im Wesentlichen Glycerin, liegt in einer vorteilhaften Aus-
fuhrung die obere Grenze des Starkeanteils in der trockenen Giessmasse in Gew.-% bei < 75, noch vorteilhafter bei <
70, noch vorteilhafter bei < 69, noch vorteilhafter bei < 68, noch vorteilhafter bei < 67, noch vorteilhafter bei < 66, noch
vorteilhafter bei < 65, und noch vorteilhafter bei < 64.

Granulare Starke

[0327] Die Starke wird in Form von granuldrer Starke eingesetzt. Diese granulare Starke ist ein Pulver von Starkeparti-
keln, wobei diese Partikel in ihrer Form den urspriinglichen, nativen Starkekdrnern entsprechen, wie sie in den Pflanzen
entstanden sind, oder es handelt sich um Agglomerate davon. Typische Grdssen der nativen Starkekérner sind: 5 - 100 pm
bei Kartoffelstérke, 5 - 30 ym bei Maisstarke, 1 - 45 pm bei Weizenstérke, 4 - 35 um bei Tapiokastarke, und 1 - 30 ym bei
Reisstarke. Als granuldre Starke kédnnen auch Mischungen von verschiedenen granuldren Starken eingesetzt werden.

[0328] Native Starkekdrner sind teilkristallin und kénnen unter gekreuzten Polarisatoren im Mikroskop gut identifiziert
und charakterisiert werden (vgl. Ausfihrungen zu Figur 3(a)). Die in einem nativen Starkekorn enthaltenen Kristallite sind
doppelbrechend und erzeugen dabei eine als ,Malteserkreuz” bekannte, charakteristische Struktur womit der Zustand der
Starkekorner identifiziert werden kann.

[0329] Mit dieser teilkristallinen Struktur sind die Starkekdrner in Wasser und Weichmacher bei Raumtemperatur und
oberhalb davon bis zum Bereich der Gelatinisierungstemperatur nicht Iéslich und nicht quellbar.

[0330] Am unteren Ende des Bereichs der Gelatinisierungstemperatur beginnt die Destrukturierung der Starkekérner,
wobei die doppelbrechende Eigenschaft verschwindet. Am oberen Ende dieses Bereichs sind alle Starkekérner nicht
mehr doppelbrechend. Sie liegen dann infolge der Phasentransformation in einer stark gequollenen Form vor, wobei die
Teilkristallinitdt verschwunden ist. Dabei sind die Makromolekdle hydratisiert, d.h. von Wasser-Molekilen umgeben, doch
resultiert nicht eine echte Losung der Starkemolekile im Wasser, sondern die urspriinglichen Starkekérner sind durch
die Aufnahme des Wassers auf ein Vielfaches der urspringlichen Grésse gequollen und bleiben immer noch als eine
zusammenhangende Struktur erhalten, die unter dem Mikroskop identifiziert werden kann.

[0331] Sind 1 Gew.-% doppelbrechende Starkekdrner in einer wassrigen Flussigkeit suspendiert, entsteht durch die Ge-
latinisierung eine massive Zunahme der Viskositat, da die Starkekdrner sehr viel Wasser binden. Bei einem deutlich hé-
heren Anteil von Starkekérnern wird die wassrige Flissigkeit in einen elastisch-plastischen Feststoff umgewandelt. Dies ist
der Vorgang, durch den bei der vorliegenden Erfindung die viskose und somit formbare Giessmasse 11 auf der geheizten
Giesstrommel 13 unter Gelatinisierung innerhalb von wenigen Sekunden in ein Band 29 umgewandelt wird.

[0332] In einer vorteilhaften Ausflihrung sind mindestens 70% der Starkekdrner der granuldren Stérke doppelbrechend,
noch vorteilhafter mindestens 80%, noch vorteilhafter mindestens 90%, noch vorteilhafter mindestens 95%, und noch
vorteilhafter mindestens 97%. Noch vorteilhafter sind im Wesentlichen praktisch alle Starkekdrner noch doppelbrechend.

[0333] ,Im Wesentlichen® ist so zu verstehen, dass die doppelbrechende Eigenschaft der granularen Stérke gleich ist,
wie das bei der urspriinglichen, nativen Stérke typischerweise der Fall ist. Dies bedeutet wiederum, dass die Stérke keine
Behandlung erlebt hat, welche die kristalline Struktur in einem messbaren Umfang verandert hat.
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[0334] Vorteilhaft liegt der Anteil der trockenen granularen Starke am gesamten, trockenen Starkeanteil der Giessmasse
11in Gew.-% bei > 80, noch vorteilhafter bei > 85, noch vorteilhafter bei > 90, noch vorteilhafter bei > 93, noch vorteilhafter
bei > 95, noch vorteilhafter bei > 96, noch vorteilhafter bei > 97, und noch vorteilhafter bei > 98.

[0335] Das Vorliegen von granulérer Starke in der Giessmasse 11 ist charakteristisch fiir die vorliegende Erfindung und
einmalig fur die Technologie. Bei anderen Giessmassen 11 zur Herstellung von vegetarischen Weichkapseln findet sich
hingegen keine granuldre Starke in der Giessmasse 11, beziehungsweise nur in Kombination mit einem Geliermittel.

[0336] Die granulére Starke wird bei der Umwandlung der Giessmasse 11 in einen mehr oder weniger festen Film gelati-
nisiert, wobei die Starkekdérner massiv grésser werden, aber immer noch als Partikel vorliegen und sich in dieser Form im
Band 29 und schliesslich in der Weichkapselhllle wiederfinden. Im Lichtmikroskop kénnen die Starkekérner identifiziert
und auch quantitativ mit Wiedergewinnungsverfahren, die weiter unten spezifiziert sind, bestimmt werden.

[0337] Da die flissigen Komponenten bei der Gelatinisierung von den Stérkekdrnern vollstindig aufgesaugt werden, be-
steht das Band 29 im Wesentlichen aus dicht aneinander liegenden, miteinander verbundenen, gelatinisierten Starkekor-
nern. Die Makromolekile der Verdickungsmittel befindenden sich zwischen diesen Starkekdrnern.

Wasser

[0338] Wasser ist fiir die Einstellung der Viskositat der Giessmasse 11 und fur die Gelatinisierung der Giessmasse 11 not-
wendig, bei welcher die Giessmasse 11 zu einem Band 29 transformiert wird.

[0339] Je héher der Wassergehalt ist, umso einfacher ist die Herstellung der Giessmasse 11 und das Giessen, umso
schneller erfolgt die Verfestigung durch Gelatinisierung, und umso geringer ist die dafiir notwendige Temperaturerhéhung.
Andererseits jedoch reduziert ein hoher Wassergehalt die Festigkeit des Bandes 29, wodurch die Bandfihrung erschwert
und die Verstreckung des Bandes 29, die minimal gehalten werden soll, erhdht werden muss.

[0340] Besonders fur héhere Produktionsgeschwindigkeiten ist ein moglichst fester Film erwlnscht, was hinsichtlich des
Wassergehaltes einen méglichst tiefen Wassergehalt des Bandes 29 und damit auch der Giessmasse 11 bedeutet. Aus-
serdem wird durch einen tiefen Wassergehalt das spétere Trocknen der Weichkapseln erleichtert, weil weniger Wasser
wegzutrocknen ist.

[0341] Als Wassergehalt wird die Gesamtmenge an Wasser verstanden, also die Summe des mit der Rezeptur zugege-
benen Wasser plus den Wasseranteilen der weiteren Rezepturkomponenten wie beispielsweise dem in der Starke enthal-
tenen Wasser, dem im Weichmacher enthaltenen Wasser, dem im Verdickungsmittel enthaltenen Wasser.

[0342] Die obere Grenze des Wassergehalts der Giessmasse 11 in Gew.-% betragt vorteilhaft 45, noch vorteilhafter 42,
noch vorteilhafter 40, noch vorteilhafter 39, noch vorteilhafter 38, noch vorteilhafter 37, noch vorteilhafter 36, noch vorteil-
hafter 35 und noch vorteilhafter 34.

[0343] Die untere Grenze des Wassergehalts der Giessmasse 11 in Gew.-% betrégt vorteilhaft 20, noch vorteilhafter
22, noch vorteilhafter 24, noch vorteilhafter 25, noch vorteilhafter 26, noch vorteilhafter 27, noch vorteilhafter 28, noch
vorteilhafter 29, und noch vorteilhafter 30.

Weichmacher

[0344] Als Weichmacher kommen grundsétzlich alle aus Stand der Technik bekannten Weichmacher flr Stérke in Frage.
Die bei Gelatine eingesetzten Weichmacher und Mischungen davon kénnen ebenfalls fir die auf Starke basierten Weich-
kapseln eingesetzt werden.

[0345] Weichmacher kénnen einzeln oder in Mischungen von verschiedenen Weichmachern eingesetzt werden. Vorteil-
haft werden Polyole eingesetzt wie beispielsweise Glycerin, Sorbitol, Maltitol, Erythritol, Xylitol, Mannitol, Galactitol, Tagato-
se, Lactitol, Maltulose, Isomalt, Maltol usw., aber auch verschiedene Zucker wie Sucrose, Maltose, Trehalose, Lactose,
Lactulose, Galactose, Fructose usw. sowie Mono- und Oligosaccharide.

[0346] Clycerin ist als Weichmacher besonders vorteilhaft. Weiter ist Sorbitol besonders vorteilhaft, insbesondere in Kom-
bination mit Glycerin.

[0347] Wasser ist ebenfalls ein Weichmacher fur Starke, wird hier jedoch nicht zu den Weichmachern gerechnet und
separat berucksichtigt.

[0348] Ein zu tiefer Weichmachergehalt fuhrt zu Versprédung der Weichkapseln bei tiefen Luftfeuchtigkeiten, wahrend
ein zu hoher Weichmachergehalt zu schlechten Eigenschaften bei hoher Luftfeuchtigkeit fihrt, die Weichkapseln werden
dann zu weich und sind nicht mehr formstabil.

[0349] Die im folgenden genannten Weichmachergehalte beziehen sich jeweils auf den trockenen (also wasserfreien)
Weichmacher, der auf die trockene Giessmasse bezogen wird.

[0350] Die obere Grenze fur den Weichmachergehalt in der trockenen Giessmasse in Gew.-% betragt vorteilhaft 65, noch
vorteilhafter 60, noch vorteilhafter 55, noch vorteilhafter 52, noch vorteilhafter 49, noch vorteilhafter 46, noch vorteilhafter
43, noch vorteilhafter 42, und noch vorteilhafter 41.
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[0351] Besteht in einer vorteilhaften Ausfihrung der Weichmacher im Wesentlichen aus Glycerin, betragt die obere Gren-
ze fur den Weichmachergehalt in der Giessmasse in Gew.-% vorteilhaft 50, noch vorteilhafter 46, noch vorteilhafter 45,
noch vorteilhafter 42, noch vorteilhafter 41, noch vorteilhafter 40, noch vorteilhafter 39, noch vorteilhafter 38, und noch
vorteilhafter 37.

[0352] Die untere Grenze fur den Weichmachergehalt der Giessmasse in Gew.-% betrégt vorteilhaft 20, noch vorteilhafter
23, noch vorteilhafter 26, noch vorteilhafter 27, noch vorteilhafter 28, noch vorteilhafter 29, noch vorteilhafter 30, noch
vorteilhafter 31 und noch vorteilhafter 32.

Verdickungsmittel

[0353] Der Starke enthaltenden Giessmasse 11 wird vorteilhaft ein Verdickungsmittel zugesetzt, einerseits um die Visko-
sitat der Giessmasse 11 auf einen gewlinschten Wert einzustellen, so dass die Partikel der granuléren Starke gleichméssig
suspendiert sind und beim Stehenlassen der Giessmasse 11 nicht sedimentieren. Andererseits ist das Verdickungsmittel
von Bedeutung, um die Festigkeit des Bandes 29 zu erhéhen, was flr einen robusten Prozess mit hoher Qualitat der
Produkte und dies insbesondere bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten von Bedeutung ist.

[0354] Als Verdickungsmittel kommen grundsétzlich alle hydrophilen Substanzen und Mischungen davon in Frage, welche
die Viskositat erhdhen, insbesondere hydrophile Polymere und vorteilhaft solche aus pflanzlichen Quellen.

[0355] Beispiele sind Hydrokolliode und Gummis wie Galactomannane, wie Guar-Gummi oder Johannisbrotkernmehl;
Cellulosederivate; Pectine, insbesondere Rhamnogalakturonane und Protopektine; Dextrane; Xanthan; Zymosan; Hydro-
kolloide aus Meeresalgen, wie Alginate, Agar-Agar, Agarose, Carrageen und Carrageenane; Furcellaran; Hydrokolloide
aus Flechten, wie Lichenine und Isolichenine, oder Hydrokolloide als Exsudate aus Hoélzern, wie Tragant (Astragalus Gum-
mi), Karaya-Gummi, Gummi arabicum, Kutira-Gummi; Inulin; Latex; Chitin; Chitosan; Gellan; Casein; Collagen, Gelatine.
Als Verdickungsmittel wird einer der genannten Stoffe oder eine Kombination davon verstanden.

[0356] Geldste Starke kann fur dieselbe Funktionalitét wie die Verdickungsmittel eingesetzt werden, wird aber nicht zu den
Verdickungsmitteln gerechnet und separat behandelt. Einige dieser Verdickungsmittel wie beispielsweise Carrageenan,
Gellan und Pectin sind aus dem Stand der Technik auch als Geliermittel bekannt, wobei sie allerdings beim Abkihlen
gelieren, und nicht beim Erhitzen, wie dies bei der vorliegenden Erfindung fur die Bildung des Bandes 29 aus der Giess-
masse 11 charakteristisch ist. Sie leisten bei der Verfestigung der erfindungsgeméassen Giessmischung bei der Tempera-
turerhéhung keinen Beitrag zur Gelierung und werden auch nicht fir diesen Zweck eingesetzt.

[0357] In den folgenden vorteilhaften Ausflihrungsformen betreffend Verdickungsmittel und individuell genannten Verdi-
ckungsmitteln beziehen sich die genannten Anteile jeweils auf das trockene Verdickungsmittel, das auf die trockene Giess-
masse bezogen wird.

[0358] In einer vorteilhaften Ausflihrungsform liegt der maximale Anteil an Verdickungsmittel in der trockenen Giessmasse
in Gew.-% bei 7, noch vorteilhafter bei 6, noch vorteilhafter bei 5, noch vorteilhafter bei 4, noch vorteilhafter bei 3,5, noch
vorteilhafter bei 3,25, noch vorteilhafter bei 3,00, noch vorteilhafter bei 2,75, und noch vorteilhafter bei 2,50; wahrend der
minimale Anteil an Verdickungsmittel in der trockenen Giessmasse in Gew.-% vorteilhaft bei 0,5 liegt, noch vorteilhafter
bei 0,6, noch vorteilhafter bei 0,7, noch vorteilhafter bei 0,8, noch vorteilhafter bei 0,9, noch vorteilhafter bei 1,0, noch
vorteilhafter bei 1,1, noch vorteilhafter bei 1,2, noch vorteilhafter bei 1,3 und noch vorteilhafter bei 1,4.

[0359] In einer anderen vorteilhaften Ausflhrungsform weist das Verdickungsmittel Guar auf, wobei der maximale Anteil an
Guar in der trockenen Giessmasse in Gew.-% bei 7 liegt, noch vorteilhafter bei 6, noch vorteilhafter bei 5, noch vorteilhafter
bei 4, noch vorteilhafter bei 3,5, noch vorteilhafter bei 3,25, noch vorteilhafter bei 3,00, noch vorteilhafter bei 2,75, und noch
vorteilhafter bei 2,50; wahrend der minimale Anteil an Guar in der trockenen Giessmasse in Gew.-% vorteilhaft bei 0,5 liegt,
noch vorteilhafter bei 0,6, noch vorteilhafter bei 0,7, noch vorteilhafter bei 0,8, noch vorteilhafter bei 0,9, noch vorteilhafter
bei 1,0, noch vorteilhafter bei 1,1, noch vorteilhafter bei 1,2, noch vorteilhafter bei 1,3 und noch vorteilhafter bei 1,4.

[0360] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform weist das Verdickungsmittel Johannisbrotkernmehl auf, wobei der
maximale Anteil an Johannisbrotkernmehl in der trockenen Giessmasse in Gew.-% bei 7 liegt, noch vorteilhafter bei 6,
noch vorteilhafter bei 5, noch vorteilhafter bei 4, noch vorteilhafter bei 3,5, noch vorteilhafter bei 3,25, noch vorteilhafter bei
3,00, noch vorteilhafter bei 2,75, und noch vorteilhafter bei 2,50; wahrend der minimale Anteil an Johannisbrotkernmehl
in der trockenen Giessmasse in Gew.-% vorteilhaft bei 0,5 liegt, noch vorteilhafter bei 0,6, noch vorteilhafter bei 0,7, noch
vorteilhafter bei 0,8, noch vorteilhafter bei 0,9, noch vorteilhafter bei 1,0, noch vorteilhafter bei 1,1, noch vorteilhafter bei
1,2, noch vorteilhafter bei 1,3 und noch vorteilhafter bei 1,4.

[0361] In noch einer anderen vorteilhaften Ausflihrungsform weist das Verdickungsmittel Xanthan auf, wobei der maximale
Anteil an Xanthan in der trockenen Giessmasse in Gew.- % bei 7 liegt, noch vorteilhafter bei 6, noch vorteilhafter bei 5,
noch vorteilhafter bei 4, noch vorteilhafter bei 3,5, noch vorteilhafter bei 3,25, noch vorteilhafter bei 3,00, noch vorteilhafter
bei 2,75, und noch vorteilhafter bei 2,50; wahrend der minimale Anteil an Xanthan in der trockenen Giessmasse in Gew.-%
vorteilhaft bei 0,5 liegt, noch vorteilhafter bei 0,6, noch vorteilhafter bei 0,7, noch vorteilhafter bei 0,8, noch vorteilhafter
bei 0,9, noch vorteilhafter bei 1,0, noch vorteilhafter bei 1,1, noch vorteilhafter bei 1,2, noch vorteilhafter bei 1,3 und noch
vorteilhafter bei 1,4.
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[0362] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform betrdgt der maximale Anteil an Carrageen in der trockenen Giessmasse
11 in Gew.-%, 5, noch vorteilhafter 2, noch vorteilhafter 1, noch vorteilhafter 0,5, noch vorteilhafter 0,25, und noch vorteil-
hafter 0,1. Noch vorteilhafter liegt dieser Anteil bei 0%.

[0363] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform betragt der maximale Anteil an Gelatine in der trockenen Giessmasse 11 in
Gew.-%, 5, noch vorteilhafter 2, noch vorteilhafter 1, noch vorteilhafter 0,5, noch vorteilhafter 0,25, und noch vorteilhafter
0,1. Noch vorteilhafter liegt dieser Anteil bei 0%.

[0364] In einer vorteilhaften Ausflhrungsform betragt der maximale Anteil an Gellan in der trockenen Giessmasse 11 in
Gew.-%, 5, noch vorteilhafter 2, noch vorteilhafter 1, noch vorteilhafter 0,5, noch vorteilhafter 0,25, und noch vorteilhafter
0,1. Noch vorteilhafter liegt dieser Anteil bei 0%

[0365] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform betragt der maximale Anteil an Pektin in der trockenen Giessmasse 11 in
Gew.-%, 5, noch vorteilhafter 2, noch vorteilhafter 1, noch vorteilhafter 0,5, noch vorteilhafter 0,25, und noch vorteilhafter
0,1. Noch vorteilhafter liegt dieser Anteil bei 0%.

[0366] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform betragt der maximale Anteil an Cellulosederivaten in der trockenen Giess-
masse 11 in Gew.-%, 10, noch vorteilhafter 5, noch vorteilhafter 2,5, noch vorteilhafter 1, noch vorteilhafter 0,5, noch
vorteilhafter 0,25, und noch vorteilhafter 0,1. Noch vorteilhafter liegt dieser Anteil bei 0%.

Geloste Starke

[0367] In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann geldste Starke ebenso wie die zuvor erwéhnten Verdickungsmittel
eingesetzt werden, um die Viskositat der Mischung zu erhdhen und um die Festigkeit des Bandes 29 zu erhéhen, aus-
serdem kann damit die spéatere Freisetzung des Inhalts der Weichkapseln in wéssrigem Milieu, insbesondere nach dem
Verschlucken durch einen Anwender, beschleunigt werden.

[0368] Betreffend die geldste Starke gelten dieselben Spezifikationen zu geeigneten Starken und vorteilhaften Typen wie
betreffend die Stérke allgemein. Jedoch kann die geléste Starke auch ein tieferes Molekulargewicht aufweisen als fur die
Stérke allgemein vorteilhaft ist. Ausserdem werden fiir die geldste Starke noch vorteilhaft stark retrogradationsstabilisierte
Stérken eingesetzt, so dass nach dem Konsum der Weichkapsel durch einen Anwender die Freisetzung des Inhalts der
Weichkapsel in wassrigem Medium beschleunigt werden kann.

[0369] Die geldéste Stérke unterscheidet sich von der granuldren Starke in ihrem Zustand in der Giessmasse 11, wo die
geldste Stérke in destrukturierter, nicht doppelbrechender, in gelatinisierter Form, d.h. gequollen, hydratisiert oder gelést
vorliegt, wahrend die granulire Starke zu diesem Zeitpunkt noch vorwiegend nicht destrukturiert, noch doppelbrechend,
nicht gelatinisiert vorliegt. Mit ,geldster Starke” wird also der Zustand dieser Stérke in der Giessmasse 11 vor der Um-
wandlung der Giessmasse 11 in das Band 29 bezeichnet, wobei die geléste Starke in der Giessmasse 11 ganz oder
teilweise in gequollener, hydratisierter oder geléster Form vorliegt.

[0370] In den folgenden vorteilhaften Ausflihrungsformen betreffend geldste Stérke beziehen sich die genannten Anteile
jeweils auf die trockene geldste Starke, die auf die trockene Giessmasse bezogen wird.

[0371] In einer vorteilhaften AusfUhrungsform liegt der maximale Anteil der geléste Starke in der trockenen Giessmasse
11, in Gew.-% bei 10, noch vorteilhafter bei 8, noch vorteilhafter bei 7, noch vorteilhafter bei 6, noch vorteilhafter bei 5,
und noch vorteilhafter bei 4, wahrend der minimale Anteil der gelésten Starke in der trockenen Giessmasse 11 in Gew.-%
vorteilhaft bei 0,5 liegt, noch vorteilhafter bei 0,7, noch vorteilhafter bei 0,9, noch vorteilhafter bei 1,0, noch vorteilhafter
bei 1,1, noch vorteilhafter bei 1,2, noch vorteilhafter bei 1,3, und noch vorteilhafter bei 1,4.

Weitere Bestandteile (Zusatz- und Hilfsstoffe)

[0372] Weitere Bestandteile der Giessmasse kdnnen Zusatz- und Hilfsstoffe sein, insbesondere Farbstoffe und Pigmente,
Fullstoffe, insbesondere mineralische Flillstoffe wie beispielsweise Talk oder Silikate, oder modifizierende Stoffe wie Poly-
ethlyenglycole oder Zerfallshilfen wie beispielsweise Carbonate oder Hydrogencarbonate, oder Additive wie beispielswei-
se Konservierungsmittel, Antioxidantien oder Emulgatoren wie beispielsweise Lecithine, Monoglyceride, Diglyceride und
Triglyceride von Fettsiuren, Polyglycerinester, Polyethylenester oder Zuckerester.

[0373] Grundsétzlich kénnen alle Zusatzstoffe, welche bei Gelatineweichkapselhillen oder vegetarischen Weichkapsel-
hiillen eingesetzt werden, erfindungsgeméss ebenfalls eingesetzt werden, insbesondere Zusatzstoffe, welche eingesetzt
werden um die Weichkapselhille auf den Inhaltsstoff anzupassen (Formulierungshilfsstoffe).

Herstellung der Giessmasse

[0374] Die Giessmasse 11 wird durch Mischen der folgenden Komponenten erhalten:

a) Stérke, die vorwiegend granulare Stérke umfasst

b)  Weichmacher
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c) Wasser
d)  Verdickungsmittel
e) gegebenenfalls geléste Starke

f) gegebenenfalls Ubliche Zusatz- und Hilfsstoffe

[0375] Die Mischung kann in einer Vielzahl von Mischern 1 erfolgen, wie sie im Stand der Technik in sehr grosser Zahl
bekannt sind, wobei insbesondere Mischer 1 eingesetzt werden, die eine gute Mischwirkung aufweisen, d.h. die distribu-
tive, verteilende Wirkung ist wesentlich fur eine gute Homogenisierung der Komponenten der Giessmasse 11, wahrend
eine dispersive, zerteilende Wirkung mit hohen Scherkraften nur in geringem Umfang benétigt wird.

[0376] In einer vorteilhaften Ausfihrung wird das Mischen dazu genutzt, die Mischung aufzuheizen, insbesondere auf
eine Temperatur im Bereich von 30 bis 70 °C, vorteilhaft im Bereich von 35 bis 65 °C, noch vorteilhafter im Bereich von
40 bis 60 °C und noch vorteilhafter 45 bis 55 °C.

[0377] Indem die Giessmasse 11 bereits bei der Herstellung aufgeheizt wird, wobei insbesondere der Energieeintrag
durch die Mischleistung daftr genutzt werden kann, muss spéter, wenn die Giessmasse 11 gegossen und auf der Giess-
trommel 13 aufgeheizt werden soll, weniger aufgeheizt werden, wodurch die dort verlangte Temperatur im Bereich von
100 °C schneller erreicht wird, was insbesondere bei hohen Produktionsgeschwindigkeiten vorteilhaft oder notwendig ist.

Mischverfahren (Variante A)

[0378] In einer vorteilhaften Ausfihrung wird die Giessmasse 11 in einem Mischgefass mit einem Ruhrwerk hergestellt,
wobei das Ruhrwerk flr eine vorwiegend distributive Mischung ausgelegt ist.

[0379] Das Mischverfahren wird vorteilhaft in folgenden Schritten durchgefuhrt:

a) Herstellung einer Vormischung 1 durch Einmischen des Verdickungsmittels und gegebenenfalls der gelésten
Stérke in den Weichmacher und Homogenisieren

b) Herstellung einer Vormischung 2 durch Einmischen des Wassers in die Vormischung 1 und Homogenisieren
c) Einmischen der Stérke in die Vormischung 2

d) Homogenisieren

[0380] Gegebenenfalls werden in mindestens einem der Schritte Ubliche Zusatz- und Hilfsstoffe noch eingemischt, vor-
teilhaft in Schritt b), noch vorteilhafter in Schritt a).

[0381] In einer vorteilhaften Ausfiihrung wird das Mischverfahren unter Vakuum durchgefiihrt, vorteilhaft wird in mindes-
tens einem der Schritte ¢) und d) Vakuum eingesetzt.

[0382] In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird in Schritt ¢) die Starke mit Vakuum in den Mischer 1 eingesogen.

Mischverfahren (Variante B)

[0383] Beim Mischverfahren (Variante B) ist der Mischbehélter zusatzlich mit einem Mischkreislauf zum Einmischen von
insbesondere pulverférmigen Komponenten in eine flissige Phase ausgestattet. Dabei fuhrt eine Leitung vom Mischge-
f&ss zu einer kontinuierlich arbeitenden Pulvermischeinheit, umfassend eine Pumpe, welche den Kreislauf erzeugt, einen
Einzug fur das Pulver und ein Mischaggregat.

[0384] Nach der Pulvermischeinheit wird die Masse zurlick in den Mischbehélter gefihrt. Im Mischbehalter kann eine
zusétzliche Mischung durch ein Mischsystem erfolgen. Vorteilhaft wird der Mischbehélter evakuiert.

[0385] Mit dem Mischverfahren (Variante B) kdnnen dieselben Schritte wie bei Mischverfahren (Variante A) durchgefiihrt
werden. Besonders effizient kann damit der Schritt ¢) des Einmischens des Starkepulvers in die Vormischung 2 durchge-
fUhrt werden.

[0386] Dieses Mischverfahren ist insbesondere vorteilhaft im Hinblick auf die Zeit, die zur Herstellung der Giessmasse
11 benétigt wird. Ausserdem kann sehr schnell eine sehr hohe Homogenitat der Mischung erreicht werden. Beispiele fir
solche Mischsysteme, die fiir den Mischkreislauf zur Einmischung und Homogenisierung von Pulvern eingesetzt werden
kénnen, sind der FRISTAM PM/PMV oder die YTRON-ZC Pulverléseanlage.

Kurze Mischzeit

[0387] Wahrend die Herstellung einer Gelatine-Giessmasse 11 typischerweise einige Stunden dauert und die Herstellung
von alternativen vegetarischen Giessmassen 11 aufwendig ist und im Bereich von 2 h oder lAnger dauert, kann die Giess-
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masse 11 geméass Mischverfahren Variante A oder Mischverfahren Variante B vergleichsweise sehr einfach erfolgen und
innerhalb von weniger als 1 h erhalten werden, insbesondere innerhalb von weniger als 45 min, vorteilhaft sogar innerhalb
von weniger als 30 min. Mit dem Mischverfahren (Variante B) kann in einer vorteilhaften Ausfuhrung die Mischung inner-
halb von weniger als 25 min, vorteilhaft weniger als 20 min erfolgen.

Transfer in den Vorratstank

[0388] Die homogenisierte Giessmasse 11 wird anschliessend in den Vorratstank 2 transferiert, wo die Giessmasse
11 zwischengelagert wird, und von wo die Giessmasse 11 dann, wenn das Rotary-Die-Verfahren beginnt, zu den Verteil-
késten 12 gepumpt wird. Vorratstanks 2 sind typischerweise beheizt und werden vorteilhaft auf eine Temperatur geregelt,
welcher der vorteilhaften Temperatur der Giessmasse 11 entspricht, welche oben spezifiziert ist.

[0389] In einer vorteilhaften Ausflihrung wird die Giessmasse 11 in den Vorratstank 2 gepumpt, wahrend der Vorrats-
tank 2 auf einem Vakuum gehalten wird, welches in einer vorteilhaften Ausfihrung einen absoluten Druck von héchstens
80 mbar aufweist, vorteilhaft von héchstens 70 mbar. Dadurch findet beim Einstrémen in den Vorratstank 2 eine zusétzliche
Evakuierung und Beseitigung von Luftblasen statt. Es ist sogar méglich, dass eine noch deutlich mit Luftblasen versetzte
Giessmasse 11 damit noch vollstandig von diesen Luftblasen befreit wird.

[0390] In einer vorteilhaften Ausfuhrung wird die Giessmasse 11 beim Transfer durch das Vakuum in den Vorratstank
2 eingesogen, ohne dass die Giessmasse 11 gepumpt werden muss.

Giessen der Giessmasse und Umformung der Giessmasse zu einem Band

[0391] Die Giessmasse 11 wird aus einem Verteilkasten 12, die unten einen Spalt aufweist, durch diesen Spalt auf die
Giesstrommel 13 gegossen.

[0392] Die Verteilkdsten 12 missen nicht zwingend temperiert werden, da sie durch die kontinuierlich durchlaufende
Giessmasse 11 temperiert werden.

[0393] In einer vorteilhaften Ausfihrung werden die Verteilk&sten 12 aktiv temperiert auf die vorteilhafte Temperatur der
Giessmasse 11, wie diese bei der Herstellung der Giessmasse 11 spezifiziert ist.

[0394] Die Giessmasse 11 kann drucklos, d.h. bei Atmosphéarendruck, gegossen werden oder es wird unter Druck gegos-
sen, womit auch hoch viskose Giessmassen 11 gut vergossen werden kdnnen.

[0395] Die Verteilkdsten 12 werden kontinuierlich mit Giessmasse 11 versorgt, oder in Intervallen, wobei eine Fullstand-
regelung dafir sorgt, dass der Fullstand in etwa konstant bleibt.

[0396] Beim Giessen wird kontinuierlich ein zun&chst flussiger Film 28 auf die Giesstrommel 13 gegossen, wo die Giess-
masse 11 durch Temperaturerhdhung zu einem mehr oder weniger festen Band 29 verfestigt wird, an dem die Dicke ge-
messen wird.

[0397] Die Dicke dieses Bandes 29 liegt vorteilhaft im Bereich von 0,5 bis 1,0 mm, noch vorteilhafter im Bereich von
0,55 bis 0,90 mm, und noch vorteilhafter im Bereich von 0,60 bis 0.80 mm.

[0398] Die Giesstrommeln 13 werden vorteilhaft auf eine Temperatur, gemessen durch ein IR-Thermometer auf der zy-
lindrischen Oberflache der Giesstrommeln 13, von 90 bis 115 °C geheizt, noch vorteilhafter auf 95 bis 110 °C, noch vor-
teilhafter auf 97 bis 108 °C, noch vorteilhafter auf 98 bis 107 °C, und noch vorteilhafter auf 99 bis 106 °C.

[0399] Die Temperaturverteilung Uber die Breite des Giesstrommel 13, welche etwas grésser ist als die Breite des Bandes
29, sollte méglichst gleichférmig sein. In einer vorteilhaften Ausfihrung liegen die Temperaturen in einem Bereich von
weniger als 5 °C, noch vorteilhafter von weniger als 3 °C, noch vorteilhafter von weniger als 2 °C, noch vorteilhafter von
weniger als 1 °C, und noch vorteilhafter von weniger als 0,7 °C.

[0400] Die Giesstrommeln 13 werden vorteilhaft mit einem flissigen Medium beheizt, das die Giesstrommeln 13 durch-
fliesst. In einer vorteilhaften Ausfiihrung ist dieses flussige Medium Wasser.

E-Modul des Bandes

[0401] Die Festigkeit bzw. Steifigkeit des Bandes 29 ist ein wichtiger Faktor fur ein robustes Verfahren bei hoher Produk-
tionsgeschwindigkeit. Insbesondere wird daflir eine gute Festigkeit bzw. Steifigkeit bendtigt. Zur Charakterisierung ist der
E-Modul des Bandes 29 geeignet.

[0402] Durch die besonders vorteilhaften Rezepturen der Giessmasse 11, womit auch eine optimale Verschweissung
der beiden Kapselhalften erreicht werden konnte, konnte auch beziiglich des E-Moduls des Bandes 29 eine wichtige
Verbesserung erhalten werden im Vergleich zum Stand der Technik, wo ein E-Modul von 0,05 MPa als obere Grenze gilt.

[0403] In einer vorteilhaften Ausfihrung weist der E-Modul des Bandes 29 in MPa einen Wert von mehr als 0,50 auf,
vorteilhaft von mehr als 0,55, noch vorteilhafter von mehr als 0,60, noch vorteilhafter von mehr als 0,65, noch vorteilhafter
von mehr als 0,70, noch vorteilhafter von mehr als 0,75, noch vorteilhafter von mehr als 0,80.

[0404] Gegenlber 0,05 MPa bedeutet bereits eine Steigerung von 0,01 MPa eine sehr bedeutende Verbesserung.
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Starke-Weichkapsel

[0405] Die Rezeptur der wasserfreien Hulle der frischen Starke-Weichkapsel 22 ergibt sich direkt aus der Rezeptur der
trockenen Giessmasse 11, aus der das Band 29 entsteht, aus dem wiederum die frische Weichkapselhllle entsteht.
Durch Trocknung dieser frischen Weichkapselhdiille entsteht schliesslich die fertige Weichkapselhille, die sich somit nur
im Wassergehalt von der Rezeptur der Giessmasse 11 unterscheidet und einen RestWassergehalt im Bereich von 7 bis
12% aufweist.

[0406] Die Zusammensetzung der fertigen Weichkapselhille wird praktischerweise auf die wasserfreie, fertige Weichkap-
selhiille bezogen.

[0407] Die wasserfreie Stérke-Weichkapselhille weist somit folgende Komponenten auf:

a) 40 - 80 Gew.-% Stérke,
b) 20 - 65 Gew.-% Weichmacher,
d) maximal 7 Gew.-% ein Verdickungsmittel, und

e) gegebenenfalls maximal 10 Gew.-% geldste Stérke.

[0408] Betreffend vorteilhafte Anteile von Starke, granulérer Stérke, Weichmacheranteile, vorteilhafte Verdickungsmittel
und deren vorteilhafte Anteile sowie betreffend vorteilhafte Anteile an geldster Starke, gelten die Angaben, die zur Rezeptur
der Giessmasse gemacht worden sind.

[0409] Fuir ein robustes Verfahren bei hoher Produktionsgeschwindigkeit und gute Qualitdt der Produkte ist ein méglichst
festes Band von grosser Bedeutung. Alle vegetarischen Weichkapselverfahren sind mit dem Problem konfrontiert, dass die
Bander sehr weich sind, wodurch die Prozesse insbesondere bei der Produktionsgeschwindigkeit limitiert werden und da-
mit auch teuer werden. Ein festeres Band verschafft also einen wichtigen wirtschaftlichen Vorteil. Es wurde gefunden, dass
Verdickungsmittel in dieser Hinsicht einen sehr lberraschenden Effekt erzeugen, der fiir ein festes Band sehr vorteilhaft ist.

[0410] Die Rezepturen fiir die erfindungsmésse Weichkapseln weisen ein Verdickungsmittel auf. Die Funktion dieses
Verdickungsmittels bestand urspriinglich darin, die Giessmasse zu stabilisieren. In der Giessmasse, die im Wesentlich aus
einer Flissigkeit aus Wasser und Weichmacher besteht sind die Partikel der granuléren Stérke suspendiert. Die Dichte
dieser teilkristallinen Partikel ist deutlich héher als die Dichte der Flissigkeit, weshalb die granulére Stérke sedimentiert,
wenn die Giessmasse stehen gelassen wird. Mit dem Verdickungsmittel wurde die Viskositat der Giessmasse stark erhéht,
sodass sie beim Stehenlassen homogen bleibt.

[0411] Erstaunlicherweise wurde gefunden, dass schon geringe Anteile an Verdickungsmittel die Festigkeit des Bandes
deutlich positiv beeinflussen.

[0412] Der Fachmann wirde keinen Einfluss des Verdickungsmittels erwarten, denn das Band besteht ja aus Starke-Ma-
kromolekilen und das Verdickungsmittel besteht ebenfalls aus Makromolekulen. Die Festigkeit des Bandes nimmt mit der
CGrdsse der Makromolekile zu, wobei hier aber sowohl| Starke Makromolekile wie auch Verdickungsmittel Makromolekiile
sehr gross sind und dann Unterschiede nicht mehr wirklich relevant sind. Das Verdickungsmittel Xanthan beispielsweise
hat ein Molekulargewicht bis 10° g/mol und Stirke bis 10”7 g/mol. Wenn also fiir das Verdickungsmittel einen Einfluss
auf die Festigkeit erwartet werden sollte sollte, dann wére dies im Vergleich zu Starke ein geringer, negativer Einfluss.
Allerdings sind die Verdickungsmittel typischerweise recht steife Makromolekile, was sich auch positiv auf die Festigkeit
auswirkt. Insbesondere ist Xanthan ein besonders steifes Makromolekil, wodurch das im Vergleich mit Stérke der Ein-
fluss des kleineren Molekulargewichts auf die Festigkeit etwas kompensiert wird. Insgesamt wird jedoch kein merklicher
Einfluss erwartet.

[0413] Nun wurde aber sehr Uberraschend ein sehr ausgeprégter Einfluss gefunden, insbesondere bei Xanthan. Dieser
Effekt hangt mit der Mikrostruktur des Bandmateriales zusammen, das aus gelatinisierten Starke-Partikeln besteht, die
dicht aneinander liegen. Diese Struktur ist entstanden, indem die granularen Starkekérner infolge Temperaturerhéhung
gelatinisiert sind und dabei die flissige Phase von Wasser und Weichmacher, in der sie suspendiert waren, vollstdndig
aufgesaugt haben, womit die Starkekérner massiv grésser geworden sind, bis keine Flussigkeit mehr da war, um aufge-
saugt zu werden. Diese stark gequollenen Starkekérner sind weich und deformierbar.

[0414] Beim Aufsaugen der flissigen Phase wurde hingegen das Verdickungsmittel nicht aufgenommen, da die Makro-
molekile des Verdickungsmittels zu gross sind, um in die Starkekdrner hineinzudiffundieren. Die Makromolekile des Ver-
dickungsmittels bleiben also ausserhalb der Starkekdrner und lagern sich an der Oberflache der gequollenen Starkepar-
tikel an.

[0415] Obwohl die Makromolekile des Verdickungsmittels in der Gesamtmasse sehr stark verdinnt waren, sind sie nun
an der Oberflache der gequollenen Starkepartikel aufkonzentriert. Hier behindern sie das Gileiten dieser Starkekdrner
aufeinander, weshalb die Festigkeit des Bandes, das solche eine Mikrostruktur aufweist, deutlich zunimmt.
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[0416] Dieser Effekt der Behinderung des Gleitens der Starkekérner nimmt mit dem Anteil des Verdickungsmittels zu-
néchst langsam, dann verstarkt zu, bis die Starkekdrner flachendeckend von Verdickungsmittel umhullt sind. Dann kommt
ein neuer Mechanismus hinzu, der zur Folge hat, dass eine weitere Erhéhung des Verdickungsmittels einen noch grésse-
ren Effekt hat, weil eine zusétzliche Synergie ins Spiel kommt.

[0417] Bei Beton wird Armierungseisen eingelegt, um die Festigkeit der Betonstrukturen deutlich zu erhéhen. Die Armie-
rungseisen sollen die Betonstrukturen durchgehend durchdringen. Wenn nur Teile einer grésseren Betonstruktur armiert
sind und dazwischen nicht armierte Bereiche vorliegen, dann ist die Festigkeit durch die schwéchsten Bereiche bestimmt.
Es wie bei einer Kette, deren Festigkeit durch das schwéchste Glied limitiert wird.

[0418] Bei der beschriebenen Mikrostruktur formen die Makromoleklle des Verdickungsmittels eine Art von Aussenar-
mierung, wenn man mit armiertem Beton vergleicht. Ist die Aussenarmierung der Starkekérner flichendeckend und in
diesem Sinne vollstandig, wird dadurch ein besonders hoher Beitrag an die Festigkeit erhalten. Darum sind entsprechende
Anteile an Verdickungsmittel besonders vorteilhaft.

[0419] Der Effekt ist umso grosser, je steifer die beteiligten Makromolekile sind. Weil Xanthan besonders steife Makro-
molekile aufweist, ist dieses Verdickungsmittel entsprechend besonders vorteilhaft.

[0420] Der Effekt wird noch verstérkt, wenn noch eine zusétzliche Synergie genutzt wird, die sich bei tieferem Wasserge-
halt einstellt, wodurch die Aussenarmierung zusétzlich verstarkt wird.

[0421] Die bevorzugten Gehalte an Verdickungsmittel, ergeben sich auf der anderen Seite zu hohen Gehalten hin dadurch,
dass die hohen Gehalte die Giessmasse so stark verdicken, dass deren Giessbarkeit zum Problem wird.

[0422] Schliesslich kommt noch ein weiterer Effekt. Die B&nder basierend auf Starke sind klebrig, wodurch das Handling
der Bander wie auch der frischen Kapseln ernsthaft beeintrdchtigt wird. Ausserdem wird dadurch auch die Verstreckung
der Bander, die ja moglichst gering sein soll, erhéht, weil es mehr Kraft braucht, die Bander von der Unterlage abzuldsen,
auf der sie haften. Die Klebrigkeit wird erstaunlicherweise durch das Verdickungsmittel reduziert und insbesondere dann
deutlich reduziert, wenn die Starkekérner vollstindig von Verdickungsmittel ummantelt sind, wo also auch die Aussenar-
mierung richtig zu wirken beginnt.

[0423] Die bevorzugte Zusammensetzung der Weichkapsel kombiniert die verschiedenen Synergien in besonders vor-
teilhafter Weise.

Wiedergewinnungsverfahren

[0424] Die erfindungsgeméassen Weichkapselhillen umfassen charakteristischerweise Partikel von gelatinisierten Starke-
kérner, die dicht aneinander liegend miteinander verbunden sind. Diese gelatinisierten Starkekérner kdnnen im Lichtmi-
kroskop identifiziert und ausserdem auch quantitativ nachgewiesen werden, wodurch ein eindeutiger Nachweis hinsicht-
lich der fur die Weichkapseln verwendete Herstellungs-Technologie méglich ist.

[0425] Beispiele solcher Nachweisverfahren werden nachfolgend aufgefuhrt.

Wiedergewinnungsverfahren Nr. 1

[0426] In einer vorteilhaften Ausfiihrung betragt der minimale Anteil in Gew.-% der gelatinisierten Stérkekdrner in der
Weichkapselhille, der nach Auflésen der Weichkapsel bei 70 °C wahrend 30 min zurlickgewonnen werden kann, 30,
noch vorteilhafter 40, noch vorteilhafter 50, noch vorteilhafter 55, noch vorteilhafter 60, noch vorteilhafter 65, und noch
vorteilhafter 70%.

Wiedergewinnungsverfahren Nr. 2

[0427] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrung wird der Anteil der gelatinisierten Starkekérner bestimmt, die nach Auf-
I6sen der Weichkapselhille bei 70 °C wahrend 30 min zurickgewonnen werden kann, auf die Masse des trockenen Films
bezogen. Die Bestimmung nach dieser Definition ist einfacher als jene geméss Wiedergewinnungsverfahren Nr. 1, weil sie
auch dann angewendet werden kann, wenn die Zusammensetzung der Weichkapselhdlle nicht genau bekannt ist.

[0428] Der minimale Anteil in Gew.-% der gelatinisierten Starkekdrner, die zurlickgewonnen werden kann, liegt bei 25,
noch vorteilhafter bei 35, noch vorteilhafter bei 40, noch vorteilhafter bei 45, und noch vorteilhafter bei 50.

Beispiele

Beispiel 1

[0429] In Tabelle 1 sind mit den Nummern 1 bis 13 einige Vergleichsrezepturen und die E-Moduli der zugehdrigen Bander
gemass den erwdhnten Patentanmeldungen der Anmelderin aufgefihrt, und mit den Nummern ab 200500 Rezepturen
der vorliegenden Erfindung und die E-Moduli der zugehdrigen Bénder.
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[0430] Die Werte flr die E-Moduli zeigen, dass hier eine Verbesserung von gegen 100% erreicht werden konnte. Bé&nder
mit entsprechend hohen E-Moduli kénnen im Rotary-Die-Verfahren einfacher und robuster verarbeitet werden, ermdglichen
tiefere Verstreckungsgrade und hdhere Produktionsgeschwindigkeiten.

[0431] Die Messungen wurden an Filmen von 0,8 mm Dicke durchgeflhrt, die in der Presse bei 100 °C wahrend 2 min
erhitzt wurden.

Tabelle 1
[0432]
Zusammensetzung der Wassser- Eigen-
Stoffe - 9 gehalt der 9
trockenen Giessmasse > schaften
Giessmasse
. _ gelos- .
Granulare Verdi Granu te Verdi Weich- E-Mo- H20-
Nr ckungs- lare SCA ckungs- H20-1
Starke N Star- N macher dul 2
mittel Starke ke mittel
% % % % % % MPa %
1 HETa- - 62,9 3,68 0,40 - 33,1 38,0 0,03 36,5
pioka
5 natve - 32,9 351 040 - 33,1 38,0 0,03 36,8
Tapioca
9 natve . 636 337 - - 33,1 38,0 0,04 367
Tapoca
11 HETa- Guar 66,3 - - 0,66 33,1 38,0 0,05 37,9
pioka
HP
12 Xanthan 66,6 - - 0,34 33,0 38,0 0,04 37,7
Tapmka
13 HP Tapoka JBKM 66,3 - - 0,66 33,1 38,0 0,04 37,8
00512 | hatve Xanthan | 32,3 - - 1,3 36,4 32,81 0072 32,17
Tapioca
00500 | atve Xanthan | 61,7 - - 2,3 36,0 32,63 0,094 32,01
Tapioca
00517 | hatve Xanthan | 61,9 - - 2,0 36,1 30,84 0,094 30,37
Tapioca

HP = Hydroxypropyliert JBKM = Johannisbrotkemmel SCA = Short Chan Amylose Weichmacher = Glycerin H20-2 =
Wassergehalt der Probe an welcher der E-Modul gemessen wird ist lyischerweise etwas tiefer als der Wassergehalt
des frischen Bandes (H20-1) da bis zur Messung eine gewisser Wasservenust durch Trocknung stattfindet

Beispiel 2

[0433] Ein vorteilhaftes Beispiel eines Herstellungsverfahrens von Starke-Weichkapseln kann mit folgenden Parametern
durchgefuhrt werden:

Giessmasse: 32.6% Wasser. Trockene Giessmasse: 60.3% native Tapioka Starke, 35.4% Glycerin, 2.20% Siliciumdio-
xid Ibersil®, 1.98% Verdickungsmittel (vorteilhaft Xanthan), 0.17% Zuckerester.

[0434] Als Fullgut wurde beispielhaft Sojadl eingesetzt, 980 mg pro Kapsel.

[0435] Es wurden Formwalzen fiir die Herstellung von Kapseln des Formats ,,Oblong 20* verwendet. Durchmesser der
Formwalze: 150 mm. Die Drehzahl lag bei 3.5 U/min.

[0436] Die Dicke des Bandes betrug 700 pm, und die Verstreckung S = 7%.
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[0437] Die Aussenbedlung betrug 0.4 g/m?.

[0438] Die Temperatur des Bandes vor dem Fullkeilt betrug 52 °C. Die Temperatur des Fiillkeils betrug 50 °C. Die Form-
walzen wurden mit Luft (25 °C) gekihlt. Die Temperatur auf der Aussenseite der Formwalze betrug 37 °C.

[0439] Die Kapseln hatten nach der Formwalze eine Aussentemperatur von 35 °C und eine Innentemperatur von 32 °C
[0440] Nach der Formung wurden die Kapseln im Férderkanal aussen beélt und mit Luft (22 °C) gekihlt.

[0441] Zur Vorkonditionierung wurden die Kapseln in zwei Tumblern in Serie mit Kihlluft (22 °C) gekihilt.

[0442] Nach der Vorkonditionierung betrug die Temperatur der Kapseln aussen und innen 23 °C.

[0443] Von 4512 produzierten Kapseln wies keine Weichkapsel ein Leck auf (Leckrate 0%).
Messmethoden

E-Modul

[0444] Die Lange der gesamten Zugprifprobe ist 35 mm, wobei die LAnge zwischen den Einspannklemmen, d.h. die
Lange, die gedehnt wird, 20 mm betragt. Die Breite liegt bei 2 mm und die Dicke bei 0.8 mm. Entsprechende Proben
wurden aus einem Stérkefilm ausgestanzt.

[0445] Die Zugprufung wurde auf einer Instron 5542 Zugprifmaschine durchgefiihrt. Kraftaufnehmer war eine 50 N Kraft-
messdose, die Dehngeschwindigkeit betrug 50 mm/min. Der E-Modul wurde aus der mittleren Steigung des Verlaufs im
Kraft-Weg Diagramm erhalten, wobei hierzu der Bereich bis zu 100% Dehnung herangezogen wurde.

Wiedergewinnungsverfahren

[0446] Die Wiedergewinnungsverfahren dienen dazu, die in Figur 3(b) gezeigten, gelatinisierten Starkekdrner quantitativ
aus der Weichkapselhulle zu isolieren und somit wiederzugewinnen.

[0447] Die Wiedergewinnungsverfahren werden wie folgt durchgefihrt: Eine Probemenge von 100 - 150 mg (Trockenmas-
se MO) der Weichkapselhille wird bei 70 °C zusammen mit 7 g demineralisiertem Wasser in einem Reagenzglas wéahrend
30 min unter langsamem Rihren mit einem Magnetriihrer gequollen und/oder gelést. Danach wird das Reagenzglas zen-
trifugiert, bis die ungeldsten Bestandteile sedimentiert haben und der Uberstand klar geworden ist. Der Uberstand wird
dann dekantiert. Dann werden 7 g demineralisiertes Wasser zugegeben und mit dem Sediment verriihrt, sowie erneut
zentrifugiert und dann dekantiert. Dieser Vorgang wird nochmals wiederholt, um sicherzustellen, dass sich keine |6slichen
Bestandteile mehr im Sediment befinden. Dieses Sediment besteht bei einer Weichkapselhiille aus gelatinisierter Starke
und Weichmacher, im Wesentlichen aus gelatinisierten Starkekérnern und Wasser. Schliesslich wird das Sediment wéh-
rend 48h bei 80 °C Uber Phosphorpentoxid getrocknet und davon die trockene Masse (M1) bestimmt.

[0448] Die Masse M1, die nach dem Lésevorgang zurick gewonnen werden kann, entspricht der in gelatinisierter Form
vorliegenden Stérke und ihr Anteil bezogen auf das Trockengewicht der Probe ergibt sich somit in Gew.-% zu 100 x M1/MO.
Weichmacher, geldste Starke oder Verdickungsmittel werden bei diesem Verfahren nicht zurickgewonnen, da sie in dem
Wasser gelést sind, das dekantiert wird.

[0449] Der Anteil der Starke, die nach dem Lésevorgang zuriick gewonnen werden kann, ergibt sich bei einem Weich-
kapselhllle bestehend aus Stérke und Weichmacher, in Gew.-% zu 100 x M1/(MO x (1-(WM/100)), wobei WM der Anteil
in Gew.-% des Weichmachers der trockenen Mischung ist. Gegebenenfalls weist die Weichkapselhlilite neben den Stér-
kepartikeln héchstens noch minimale Anteile an unléslichen Bestandteilen auf wie z.B. Pigmente (typischerweise < 0,5%)
oder Fillstoffe wie Titandioxid (typischerweise < 1,5%). Solche Bestandteile werden bei der Trockenmasse MO und der
Masse M1 gegebenenfalls subtrahiert, sie beeinflussen das Resultat der Analyse ansonsten jedoch nur in unwesentlichem
Umfang.

Wassergehalt

[0450] Der Wassergehalt wird bestimmt, indem eine Probe im Bereich von 100 bis 500 mg in einem Ofen bei 80 °C Uber
dem Trocknungsmittel Phosphorpentoxid wahrend 24 h getrocknet und der damit verbundene Gewichtsverlust ermittelt
wird.

[0451] Die vorliegende Erfindung ist in ihrem Umfang nicht auf die hier beschriebenen spezifischen Ausfiihrungsformen
beschrankt. Vielmehr ergeben sich fir den Fachmann aus der Beschreibung und den dazugehérigen Figuren zusétzlich
zu den hier offenbarten Beispielen verschiedene weitere Modifikationen der vorliegenden Erfindung, die ebenfalls in den
Schutzbereich der Anspriche fallen.

[0452] Zusétzlich werden in der Beschreibung verschiedene Referenzen zitiert, deren Offenbarungsgehalt hiermitin deren
Gesamtheit durch Referenz in die Beschreibung mit aufgenommen wird.
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Bezugszeichenliste

[0453]

1 Mischer zur Herstellung der Giessmasse
2 Vorratstank fur die Giessmasse

3 Vorratsgeféss fiir das flissigen Fullgut

4 Rotary-Die-Vorrichtung

5 Férderkanal

6 Vorkonditionierung

7 Konditionierung

8 Qualitatskontrolle, Sortierung, Verpackung

11 Giessmasse

12 Verteilkasten

13 Giesstrommel

14 Polierwalze

15 Abzugswalze

16 Bedlungswalze

17 Bedlungswalze

18 Fuhrungswalze

19 Flllgut

20 Flllkeil

21 Formwalze

22 Frisch gebildete Weichkapseln

23 Netz bestehend aus den zwei aufeinanderliegenden Bé&ndern
24 Abstreifrolle

25 Richtrolle

26 erstes Férderband

27 zweites Forderband

28 flissiger Film aus Giessmasse

29 gegossenes Band

R1 Radius der Giesstrommel

R2 Radius der Formwalze

Vi Oberflachengeschwindigkeit der Giesstrommel
V2 Oberflachengeschwindigkeit der Formwalze
30 Fuhrungswalze, angetrieben

31 Bedlungswalze Aussenbedlung, angetrieben
32 Bedlungswalze Innenbedlung, angetrieben
33 FUhrungswalze, nicht angetrieben

34 FUhrungswalze, nicht angetrieben

35 FUhrungswalze, nicht angetrieben

36 Heizvorrichtung/Kihlvorrichtung

37 Thermoelement

38.1, 38.2 Begleitendes Kihlelement

39 Abldserolle

44 Rotary-Die-Verkapselungseinheit

45 Giesseinheit

51 Rolle

52 Kihleinheit

53 Kihlband

54 Fuhrungsrolle

Vi Umfanggeschwindigkeit der Giesstrommel
V2 Umfanggeschwindigkeit der Formwalze

o Umlenkwinkel

K Kontrolleinheit

S Verstreckung (relative Streckung in einer Achse)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Weichkapseln mit einem Rotary-Die-Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verfahren folgende Verfahrensschritte aufweist:
a) Bereitstellen einer Giessmasse (11);
b) Giessen der Giessmasse (11) mit einem Verteilkasten (12) auf eine Giesstrommel (13);
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¢) Umwandlung der Giessmasse (11) auf der Giesstrommel (13) zu einem Band (29) mittels Temperaturerhéhung
der Giessmasse (11);

d) Abziehen des Bandes (29) von der Giesstrommel (13) und Zuflhren des Bandes (29) zu einer Rotary-Die-Verkap-
selungseinheit (44) bestehend aus Fllkeil (20) und zwei Formwalzen (21);

e) Verkapselung eines Fullgutes (19) in der Rotary-Die-Verkapselungseinheit (44), wobei die Weichkapseln (22) ge-
bildet werden;

wobei im Schritt d) eine Orientierung der im Band (29) enthaltenen Makromoleklle gering gehalten wird, so dass die
Orientierung der Makromolekule am Ende von Schritt d) in minimalem Umfang vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei in Schritt d) eine Verstreckung (S) des Bandes (29) gering gehalten wird, insbe-
sondere kleiner als 20% ist, wobei die Verstreckung (S) in Prozent aus der Umfanggeschwindigkeit (V1) der Giess-
trommel (13) und der Umfanggeschwindigkeit (V2) der Formwalze (21) der Rotary-Die-Verkapselungseinheit (44) mit
S =100*(V2-V1)/V1 erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Giesstrommel (13) wahrend des Verfahrens gereinigt wird, insbesondere
kontinuierlich gereinigt wird; und/oder wobei die Giesstrommel (13) mit einer die Haftung des Bandes (29) auf der
Giesstrommel (13) reduzierenden Schicht beschichtet ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei auf die Oberfldche des Bandes (29), welche schliesslich
die Aussenseite der Hulle der Weichkapsel (22) bildet, in Schritt d) im Verfahrensbereich ab Giesstrommel (13) bis
Formwalze (21), Uber eine Aussenbedlung Ol in einer Menge von héchstens 2 g/m? aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei auf die Oberfldche des Bandes (29), welche schliesslich
die Aussenseite der Hlle der Weichkapsel (22) bildet, in Schritt d) im Verfahrensbereich ab Giesstrommel (13) bis
Formwalze (21), kein Ol aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei nach der Verkapselung zusétzlich oder alternativ eine
Aussenbedlung stattfindet.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die fertigen Weichkapseln nicht entélt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die Temperatur des Bandes (29) unmittelbar vor dem
Einzug unter den Fullkeil (20) der Rotary-Die-Verkapselungseinheit (44) im Bereich von 15 bis 60 °C liegt.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Band (29) im Schritt d) aktiv gekuhlt wird.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Fullkeil (20) der Rotary-Die-Verkapselungseinheit

(44) im Innern eine Temperatur im Bereich von 10 bis 60 °C aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die Formwalzen (21) der Rotary-Die-Verkapselungsein-
heit (44) auf ihrer Oberflache eine Temperatur im Bereich von 0 bis 45 °C aufweisen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Hillen der Weichkapseln (22) unmittelbar nach der
Verkapselung eine Temperatur von nicht mehr als 50 °C aufweisen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die frisch hergestelliten Weichkapseln (22) nach der
Verkapselung aktiv gekuhlt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die frisch hergestellten Weichkapseln (22) einer Vor-
konditionierung (6) zugefuhrt und dabei gekihlt werden.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Weichkapseln nach der Vorkonditionierung (6) an der Hulle wie auch im Innern
eine Temperatur von nicht mehr als 35 °C aufweisen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Weichkapseln einer Konditionierung (7) zugefiihrt
und dabei getrocknet werden.

Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Weichkapseln nach der Konditionierung bei Raumtemperatur im Gleichge-
wicht sind mit einer Luftfeuchtigkeit von 13 bis 40%, vorteilhaft von 15 bis 37%, noch vorteilhafter von 17 bis 35%,
und noch vorteilhafter von 19 bis 33%.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei die Formwalzen (21) der Rotary-Die-Verkapselungsein-
heit (44) mit einer Umfanggeschwindigkeit (V2) drehen, die bei einem Durchmesser der Formwalzen (21) von 150 mm
einer Drehgeschwindigkeit von mehr als 3.5 U/min entspricht, vorteilhaft von mehr als 4 U/min, noch vorteilhafter von
mehr als 4.5 U/min, und noch vorteilhafter von mehr als 5 U/min.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Band (29) aus einer granulére Starke aufweisenden
Giessmasse (11) erhalten wird, die auf einer geheizten Giesstrommel (13) durch eine Temperaturerhéhung, die zur
Gelatinisierung der granuléren Starke fiihrt, in ein viskoelastisches Material umgewandelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei das auf der Giesstrommel (13) geformte Band (29) eine
Mikrostruktur aufweist, wobei gelatinisierte Starke-Kérner aneinander liegen und miteinander verbunden sind.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die Giessmasse (11) 20 - 45 Gew.-% Wasser aufweist
und die trockene Giessmasse folgende Komponenten umfasst:

40 - 80% Gew.-% Stéarke, wobei mehr als 80 Gew.-% der Stérke als Partikel granularer Starke vorliegt;

20 - 65 Gew.-% Weichmacher;

0 - 7 Gew.-% Verdickungsmittel.

Verfahren nach Anspruch 21, wobei das Verdickungsmittel mindestens eine Komponente folgender enthalt: Guar-
kernmehl, Johannisbrotkernmehl, Xanthan.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei das Verdickungsmittel im Wesentlichen Xanthan enthélt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 21 bis 23 wobei der Anteil des Verdickungsmittels in der Giessmasse (11) im
Bereich von 0,5 bis 5 Gew.-% der trockenen Giessmasse liegt.

Starke-Weichkapsel, hergestellt nach einem Verfahren entsprechend einem der vorangehenden Ansprlche.
Starke-Weichkapsel nach Anspruch 25, wobei die Hulle der Weichkapsel Kérner von gelatinisierter Starke aufweist.

Giessmasse (11) zur Herstellung von auf Stérke basierenden Weichkapseln, dadurch gekennzeichnet, dass die Giess-
masse (11) 20 - 45 Gew.-% Wasser aufweist und die trockene Giessmasse folgende Komponenten umfasst:

40 - 80 Gew.-% Starke, wobei mehr als 80 Gew.-% der Starke als Partikel granuldrer Starke vorliegt;

20 - 65 Gew.-% Weichmacher;

0 - 7 Gew.-% Verdickungsmittel.

Giessmasse nach Anspruch 27, wobei das Verdickungsmittel mindestens eine Komponente aus folgender Liste ent-
halt: Guarkernmehl, Johannisbrotkernmehl, Xanthan.

Giessmasse nach Anspruch 27 oder 28, wobei die das Verdickungsmittel im wesentlichen Xanthan ist.

Giessmasse nach einem der Anspriche 27 bis 29, wobei der Anteil des Verdickungsmittels in der trockenen Giess-
masse (11) im Bereich von 0,5 bis 5 Gew.-% liegt.

Giessmasse nach einem der Anspriche 27 bis 30, wobei aus der Giessmasse (11) durch Gelatinisieren der in der
Giessmasse (11) enthaltenen granuléren Stérke ein Film (28) erhalten werden kann, der einen E-Modul von mindes-
tens 0,55 MPa aufweist.

Starke-Weichkapsel, dadurch gekennzeichnet, dass die wasserfreie Hllle der Weichkapsel folgende Komponenten
umfasst:

40 - 80 Gew.-% Starke;

20 - 65 Gew.-% Weichmacher;

0 - 7 Gew.-% Verdickungsmittel.

Starke-Weichkapsel nach Anspruch 32, wobei mit dem Wiedergewinnungsverfahren Nr. 2 aus der Hiille der Weich-
kapsel mindestens 25 Gew.-% gelatinisierte Starkekdrner zurickgewonnen werden kénnen, bezogen auf das Gewicht
der wasserfreien Weichkapsel-Hulle.

Starke-Weichkapsel nach Anspruch 32 oder 33, wobei die Weichkapsel-Hllle mindestens eine Komponente aus
folgender Liste enthalt: Guarkernmehl, Johannisbrotkernmehl, Xanthan.

Starke-Weichkapsel nach einem der Anspriiche 31 bis 34, wobei das Verdickungsmittel im Wesentlichen Xanthan
enthalt.

Starke-Weichkapsel nach einem der Anspriche 31 bis 35, wobei der Anteil des Verdickungsmittels in der wasserfreien
Weichkapsel-Hulle im Bereich von 0,5 bis 5 Gew.-% liegt.
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