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Krcnen-Pelletierung

Der Kronenexpander -
ein Ausweg aus dem Futterstruktur-Dilemma
Von Dr. Heinrich Graf von Reichenbach. Reinbek

Einführung
Seit einiger Zelt ist weltweit, vor allem au(h in Deutschland. im
mer mehr die Abkehr von der bislanq ubl lchen Feinvermahlung
des Mischfutters für Schweine und Ge{lugel zu beobachten.
Wurde zwischenzeit l ich die Felnvermahlung a s Sch üsselfür die
Erzielung hoher Futterkonversionsraten sowie guter Pelletqua-
l i tät  mlt  ger ingen Feinantei len angeseh€n, setzt  s ich nun mehr
und mehr die Erkenntnis durch, dass rnit dem zü.hterk.hen
Fortschritt auch die Empfindli(hkeit unserer Nutztiere wächst,
und dass feinvermahlenes Futter erhebliche gesundheitlche
Probleme und Leistungsminderungen verursachen kann.
lünqere Forschungen an Schweinen haben bewiesen, dass ein
zu hoher Anteilan Felnpartikeln im F utter zwa ngsläufig Maqen
geschwüre auslöst, sodass bereits die uberwiegende Zahl der
schlachttiere massiv geschädigt ist [1 3]. Zudem stellen Kamp
huer et al. die Bedeutung der Grobvermahlunq fur die Suppres
sion von salmonellen bel schweinen heräu, [41. Eer5cher et al.
verweisen unter anderem auf die pH-Gradierung grober Futter-
strukturen im Magen von Schwein und Ge{lüge, die nidt nur
lmmunoloqisch bedeutsam ist, sondern auch eine Vorausset
zung für eine hoh€ Akuvität des Protein Verdauunqsenzyms
Pepsin daßtel l t  [5] .
Heutige Hochleistungs'Masthähnden reagieren auf zu feine
Futteßtrukturen mit veränderter Entwicklung des Ganrolntes-
tinaltraktes: Drüsenmaqen und Bauchspeicheldrüse sind vefgrö
Rert, der Muskelmaqen unterentwickelt, worau, Gesundheit!
schäden und Leistungsmlnderung resultieren. nsbesondere |]n
ter extremeren Kl imabedingungen und in Höhenlagen, welche
die Entwicklung von Bauchwassersucht (a!cites) fördefn, ist eine
Grobvermahlungssüuktur für die Gesunderhaltung und für eine
hohe Leistung derTiere von besonderer Bedeutung 16l.
Verschiedene Unteßuchunqen haben gezeigt, dass höhere An'
teile an grobzerkleinea(em Getrelde eine Gesundwirkung auf
Masthähnchen ausub€n. und dass Futterkonversion und Zunah
men durch grobe Futterbestandteile nicht reduziert, sondern lm
Gegentei gene:gert wurd€n [7]. Auch zeigte in neuesten Fütte
rungsveßuchen sowohl strukturvermäh enes al, au(h expan-
diertes Hähnchenmastfutter eine bessere Proteinausnutzung
und eine höhere Lvsln'Wirksarnkeit als feinvermählenes bzw
nicht expandiertes Futter l8l.

Strukturvermahlung
Viele Futterheßteller haben zwlrchenzeitlich reagiert und sind
zur Strukturvermahlung mittek Brechwalzenstuh übergegan-
gen. Hlermit  lassen sich bei hohen Durchsatzleistungen mit  nur
geringem Energleaufwand und ohne aufwendige Exploslons-
schutzmaßnahmen g eichformig grobere Partlkelstrukturen er

Die P.axis hat allerdinqs qezeigt, dass mit der Verwendung
g eichförmig qrob zerkleinerter G€treide in den Rationen ein
großes Entmlschunqsproblem e nherqeht: Mischfutter enthal
ten außer Getreide auch etliche Komponenten, die natürlich€r
weise feinvermahlen sind, oder die zumindest einen hohen An
teil an Feintellen aufweisen. Insbesondere slnd hier die Protein
träger - Soja- und Räpsexträktionsechrot sowie manche Konzen
trate und zueatznoffe - zu nennen. Während feinvermählene
Futterkomponenten weitgehend entnrischungs5tabil sind, ten-
dieren Mischungen aus Grob- und Felnpart lkeln in erhebl ichem
Maße däzu, si.h zu entmischen. Bei Tränsport und Förderung
fal len die Feinpart ikel  durch die Grobpart ikel  Matr ix hindurch,
,odäs, eine Schlchtung von grob nach fein erfolgt. Abb. 1 zeigt

beispielhaft die het€rogene Korngroßenzusammensetzung ei
nes Mischfutters mit grobvermahlenem Getreideanteil. Die Fein-
und Mittelfraktion besteht im Wesentlich€n aus Soiaschrot.
Premix und Mineräktoffen; die Grobfräktion im Wesentlichen
aus närkereichen Getreidepartikeln.

Abb l: Furterm s.hunq mr qrobzerkenedem Getede oben ndre Fraktione.

Nachzerkl€inerung durch die P€ll€tpress€
Die übli(he Praxis de, Pelletierens wirkt einer Entmischung hete
roqener Korngrößenmischunqen zwar entqeqen, aber mlt dem
Pelletlerprozess geht eine starke Nachzerkleinerung qrober
Futteßtrukturen einher Die Pelletpresse wirkt wie e ne Koller
mühle,  deren erhebl iche Nachzerk le inerunglwirkung von ve.
schiedenen seiten be egt ist [3, 9]. Die herkömnrli(he Pelletle-
rung macht  ako d ie posi t ive wirkung der  Brechwälzenstuhl '
Strukturvermahlung weitqehend wieder zunlchte und erhöht
den Antell der FelnDartikel im Futter beträcht ich.

Erhält von Grobpärtikeln bei Expandierung
Der Ringepal t -Expandero der  F i rma Amandu,  Kahl  GmbH & Co.
KG, Reinbek, hat sich in den vergangenen iahren we tweit ei
nen fenen Platz in der Mischfutter ndunrle eroben. allein in
den Nieder landen werden mehr a ls  80 d ieser  Ringspal t  Expan
delo betr ieben.  Ein Großte i l  des nordameikanischen Puten
mastfutters wlrd vor dem Pelletieren expandiert, und auch in
Südärelka l 'är  a i r  t rpdrde Boom einge\e l /1.
Führende Futterproduzenten weisen darauf hin, dass die Expan
dierung von grobvernrählenen Futtermischungen nicht bzw nur
unwesent l ich zu e iner  Nächz€rk le in€rung der  crobpärt ike l
führt. Eingebettet in die Matrix der umgebenden Feinpärtikel,
werden die Druck- und scherkräfte auf den cesanrtumfang der
groben Partike verteilt und diese hierdurch, be aller hydrother-
mischen Wirkung, mechanisch ges(hont. Abb. 2 zeigt die äusge-
prägte, gut erhaltene Primärpartikel-Grobnruktur eines gers-
tenhal t ;gen Schweinemast fut teß nach Vermahlung mi t  dem
Brechwalzenstuhl und rlb icher Rlngspa t-Expandierung.
lm Gegensatz zur Pel etpresse erzeugt der Ringspalt Expander@
kein regelmäßi9 geformtes und abgelängtes Pellet, sondern ein
Expandat  von unregelmäßiqer  schülp iger  Form und Oberf läche.
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Abb 2: Expand ertes S.hweinemattfutt€r mit hohem Ante lnlakr€rGröbpadlk.l

Deshalb lautete die Forderung der Misrh{utt€rindustrie: ,,Opti
rniert den Ringspalt-Expander@ dahinsehend, das5 das Expandat
von ihm gleich zu regelmäßigen Pellets ge{ormt und abgelänst
wird. Die Grobpartikel in diesen Pellets dürfen nicht nennene-
wert na.hzerkl€inert sein. Die Pellets sollen allein durch Küh'
lung getro.knet werden können, der Energieverbrauch und dle
Durchsatz eistung des Expande6 soll dem einer Pelletpresse ent
sprechen, und die Energieelnträge bzw die Prozessintensitat
sollte sehr elnfach zu steuern sein."

Methodik und Verfahr€n
Lösungsänsatz wät den bewäh.ten Ringspalt Expander@ mit
einer Mätr ize und einer Abschneidevorr ichtung zL versehen.
Die Matr ize wurde als r ingförmige verlängerung de, Expänder-
Rohrgehäuses ausgefuhrt. Dleser Ring kann entweder mit
Längssch itzen oder mit Lochbohrungen versehen werden. Elne
wlchtige Voräussetzung {ur hohe Durchsatzle stungen der
Maschine war,  dass r ich auf dem Ringumfang eine große Zahl
S(hlitze bzw Lo(hbohrungen unterbringen lässt. Ein umlaufen
der Abschneider wu rde konstruiert. dessen Messer dle hindurch
tretenden Produktstränge g eichmäßig zu Granulat bzw zu
Pel lets ab änqt.
50 wufde der Crown Expänder bzw. Kronenexpander qeboren.
Seinen Namen erhlel t  er aufgrund der Kronenähnl ichkeit  der
eßten Veßuchsmatrizen, dle zunächst nur mit S.hlitzen und
noch nlcht mit Lochbohrungen versehen waren.

abb 4: ceflüqe mäilunervor und nach der Krönei Peleti€runq

Dem Kronenexpander bleibt eine wlchtige Komponente des
Rinqspal tExpand€rs@ erhal ten:  der  hydraul isch vedahrbare
Konus, welcher wie ein Kolben endseiuq in die Kronenmatrize
hineingefahren wird und diese so nach hinten ve6rhließt. Bel
eingefahrenenr Konus bleibt dem Produkt nur der Weg durch
die Matr izenbohrungen (Abb.3 und 4) .
Zusätz ich dient der Konus ak Regelelement: Je tiefer er in die
Krone hineingedrückt wird, desto weniger Schlitz- oder Boh'
rungsqueßchnitt der Kronenmatrlze gibt er für den Pfoduktaus'
trittfrei. Mit abnehmendem D u rchtrittsq ueßch nltt ste igt jedo(h
der En€rgieauJwand, der fur das Hindurchpressen des Produktes
erforderlich ist. Je hoher dieser Energieaufwand, desto mehr
steig€n Produkttemperätur und damit der Alfschluss und Ex
panslonsgrad an.  -  Durch d le Vär iat ion der  Konusposi t ion in  der
Krone assen sich a so wichtloe verfa h rensDa rameter einfach be-
einflussen und so der Proze;s recht einfach steuern. Man kann
der Steuerung sogar spezifische Energieeinträge in das Futter
vorseben, und dlese werden dann nach dem Anfahren von der
Konushydraul ik  e ingereqel t .
Bei  herkömml ichen Exrudern h inqegen ässt  s ich d ie Anzah der
Matrizenbohrungen während dee Extrudierprozess€s nicht vari
ieren, ebenso wenig beim Pelletieren mit Pelletpressen. Hler
sind die,.offenen Lochflächen" konstant, und diese bestlmmen

in Verbindung mit der Presswegslänge und geometrie den
En€rqieeintrag beim Extrudieren.

Durchsatzl€istung und Enef gi€vef bräuche
Die Durchsatzleistung der Kronenexpander wird im Wesent-
lichen vom gewunschten bzw zur Formgebung erforderlichen
mechanischen Energieeintrag in das Futter bestimmt. Auch der
Durchmesser der  Kronenbohrunqen sple l t  h ier  e ine Roi le ,  und
natürlich nehmen au(h dle Rezepturkomponenten, deren Ver
mählung und insbesondere dle Fettgehalte in der Rezeptur Ein
f lus,  auf  den mechanischen EnergiebedaiJ.
zur Produktion stabiler und feinteilarmer Pelletstrukturen ist
eine gewisse Bindigkeit der Futtermischunq €rford€rlich, di€ vor
ällem bei b€ginnendem stärkeauf5chluss sowle bei Beeinflus
sung der Protein-Fahungsstrukturen errei(ht wird. Vorausset
zung hierfür ist dae Erreichen bestimmter Mindesttemperatu
ren. Eine inteneive Vorkonditionierung mitt€ls Dampf hebt vor
ab das TemDeraturniveau der Rohware entsDrechend an und
m;nimiert so den erforderlichen mechanis(hen Energieeintrag
durch den KronenexDander Dieeer let nicht höheräls b€im Pelle-
tieren mit einef Pe etDresse. Will man einen beronders hohen
aufschluss erzielen oder exträharte Pellete heßtellen, kann der
mechanische Energleeintrag au(h geneigert werden.
Wichtig ist auch, dass Kronenpellets nicht extra qetrocknet werabb.l: Kronen€xpander na.h dem abfahren
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den müssen, sondern dass da5 Produkt, qenauso wie be einfäch
pelletierten Pellets, in einem herkömnrli.hen Kühlprozess zu-
gleich au{ Lag€ßtabilität getrocknet wird.

Erfolg und Bewährung in der Praxis
Der Kronenexpander erzeugt bei hoher Dur€hsatzleistung und
geringem Energleverbrauch reg€1mäßig gefo.mte Produkt
aggregate oder Pe Lets. Grobpartikel bleiben erhälten, FeinpaF
tikel  werden agglomeriert  (Abb. 5).  Die Expanderbehandlung
hygienisiert zudem das Futtef hervoragend. Hinzu kommen die
positiven ernährerischen Effekte, die bereits seit Lang€m von
expandiertem Futter bekannt sind ein Vorteil, der durch keine
herkömmliche Pelletierung zu erzielen ist.

Abb.5 zwe schwein€manfuttei kronen p€ eti€rt

Indem die Grobpartikel in die aggregierte Matrix der Feinpar-
tikel eingebettet werden, ist jegliche Entmischungnendenz dee
Fut teß unterbunden.  Anders a ls  beider  Mehlver füt terung kann
das Geflügel au.h nicht mehr einze ne Partikel ,elektieren, ,on
dern muss das Futter in der gewünschten Zusarnmensetzunq
aufnehmen. 8ei der Flüssigfütterunq von Schweinen zeigt das
Kronenpellet die bekannten Expandat-Vorteile einer guten Lös-
l ichkei t  inr  Wasser und d ie Bi ldung e ine,  homogenen und
mischungsstabilen Futterbreies.
Als ein weiteref Zusatzvorteil stellte sich die überraschend hohe
Absorpt ionsfähiqkei t  der  Kronenpel le ts  heraus:  Wie probe

mätlsch war es doch bislang, größere Mengen Fett oder Ol den
Pellets post-pelleting zuzudosieren. Die Mikrokapillaren der
Kronenpellets hingeqen sauqen Ol, Fett und andere Flüssig-
keiten wie ein Schwamm auf. 5o werden selbst oroße Menoen
Fett  und Ol vol lstcndig dbsorbiert ,  9dnl ohne duüendrqe Välu-
umtechnologie. Die Kronenpellets bl€iben frei {ließfähig und
verkleben nicht miteinander (Abb.6).  Diese Eigenschaften
prädeninieren das Kronenpellet geradezu für die verwendung
bei protein und fertre:cher tr9änzu.gsfuRerr.
Die eßten Kronenexpander ste len lhre beeindruckende Leis
tungsfähigkeit bereits über lahfesfrist hinaus in m€hreren Fut
termittelbetrieben der 1n und Auslandes unter Bewei5. 5ie be-
währen si€h beirn Hochaufschluss von Futterkomponenten, pro-
duzieren Schweinefuüerqranulat und -pellets, und sie pelletie-
ren Geflügelmastfutter die Mas.hinen sind ,,multl-tasker'. Die
Akzeptanz d€s Futteß durch die Tiere ist hervorragend, und die
nutr i t iven Wirkungen überzeugen.

zusammenfassung
Mit der zunehmenden Verbreitung von Srechwalzenstüh en zur
tiergerechteren Strukturvernrählung von Misdfutter geht dle
Erkenntnis einher dass zunr einen die wünschenswert gro
ben Futteßtrukturen bei anschließender Pelletlerung nachzer
kleinert werden, und dars zum anderen unpelletiertes Mehl
futter aus groben und feinen Part ikeln erheb lch entmischunqs
qefährd€t ist.
Mittels eines modi{'zierten Kahl Expand€ß lassen sich Futter
mischunqen jedoch pelletieren oder ä9q.egieren, ohne hierbei
eine nennenswerte Nachzerkleinerunq der Grobpärtikel zu veF
u6achen- Die so erzeugten Pellets zeigen neben ihrer groben
Primärpartikelstruktur die bekannten nutritiven vorteile von
Exoandät. Dank ihres Mikrooorenänteiles sind sie äußerst ab-
sorptiv und nehmen selbst hohe ol- oder Fettmengen von mehr
als 10 cew% auf,  ohne dass hierfür eine aufwendige Vakuum-
behandlung erforderli(h ist. Dies empfiehlt den Kronenexpan
der unter anderem fur die Ergänzerfutter Herrtellung. Der
Energiebedärf entspri.ht dem der herkömmlichen Pelletpresse.
lm Gegensatz zu Extrudaten lasten sich die Kronenpellet, allein
durch den Krlh prozers im Pelletkühler äuf Lageßtabilität trock-
nen. Zudem sind mit dem Kronenexpander auch Hochtempefa
turprozesse möglich, zum Beispie zum Hochaufsch uss von
Getreidestärke oder zur El iminierung ant inutr i t  ver Substanzen.
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