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Kronen-Pelletierung

Der Kronenexpander -

ein Ausweg aus dem Futterstruktur-Dilemma

Von Dr. Heinrich Graf von Reichenbach, Reinbek

Einfiihrung

Seit einiger Zeit ist weltweit, vor allem auch in Deutschland, im-
mer mehr die Abkehr von der bislang tUblichen Feinvermahlung
des Mischfutters fur Schweine und Gefligel zu beobachten.
Wurde zwischenzeitlich die Feinvermahlung als Schlissel fur die
Erzielung hoher Futterkonversionsraten sowie guter Pelletqua-
litdt mit geringen Feinanteilen angesehen, setzt sich nun mehr
und mehr die Erkenntnis durch, dass mit dem zichterischen
Fortschritt auch die Empfindlichkeit unserer Nutztiere wachst,
und dass feinvermahlenes Futter erhebliche gesundheitliche
Probleme und Leistungsminderungen verursachen kann.

Jingere Forschungen an Schweinen haben bewiesen, dass ein
zu hoher Anteil an Feinpartikeln im Futter zwangslaufig Magen-
geschwire auslost, sodass bereits die Uberwiegende Zahl der
Schlachttiere massiv geschadigt ist [1-3]. Zudem stellen Kamp-
hues et al. die Bedeutung der Grobvermahlung fur die Suppres-
sion von Salmonellen bei Schweinen heraus [4]. Betscher et al.
verweisen unter anderem auf die pH-Gradierung grober Futter-
strukturen im Magen von Schwein und Gefligel, die nicht nur
immunologisch bedeutsam ist, sondern auch eine Vorausset-
zung fur eine hohe Aktivitat des Protein-Verdauungsenzyms
Pepsin darstellt [5].

Heutige Hochleistungs-Masthahnchen reagieren auf zu feine
Futterstrukturen mit veranderter Entwicklung des Gastro-Intes-
tinaltraktes: Drisenmagen und BauchspeicheldrUse sind vergro-
Bert, der Muskelmagen unterentwickelt, woraus Gesundheits-
schaden und Leistungsminderung resultieren. Insbesondere un-
ter extremeren Klimabedingungen und in Héhenlagen, welche
die Entwicklung von Bauchwassersucht (Ascites) férdern, ist eine
Grobvermahlungsstruktur fir die Gesunderhaltung und fir eine
hohe Leistung der Tiere von besonderer Bedeutung [6].

Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass héhere An-
teile an grobzerkleinertem Getreide eine Gesundwirkung auf
Masthahnchen ausiben, und dass Futterkonversion und Zunah-
men durch grobe Futterbestandteile nicht reduziert, sondern im
Gegenteil gesteigert wurden [7]. Auch zeigte in neuesten Flitte-
rungsversuchen sowohl strukturvermahlenes als auch expan-
diertes Hahnchenmastfutter eine bessere Proteinausnutzung
und eine héhere Lysin-Wirksamkeit als feinvermahlenes bzw.
nicht expandiertes Futter [8].

Strukturvermahlung

Viele Futterhersteller haben zwischenzeitlich reagiert und sind
zur Strukturvermahlung mittels Brechwalzenstuhl Ubergegan-
gen. Hiermit lassen sich bei hohen Durchsatzleistungen mit nur
geringem Energieaufwand und ohne aufwendige Explosions-
schutzmaBnahmen gleichférmig grobere Partikelstrukturen er-
zeugen.

Die Praxis hat allerdings gezeigt, dass mit der Verwendung
gleichformig grob zerkleinerter Getreide in den Rationen ein
groBBes Entmischungsproblem einhergeht: Mischfutter enthal-
ten auBer Getreide auch etliche Kemponenten, die natirlicher-
weise feinvermahlen sind, oder die zumindest einen hohen An-
teil an Feinteilen aufweisen. Insbesondere sind hier die Protein-
trager — Soja- und Rapsextraktionsschrot sowie manche Konzen-
trate und Zusatzstoffe — zu nennen. Wahrend feinvermahlene
Futterkomponenten weitgehend entmischungsstabil sind, ten-
dieren Mischungen aus Grob- und Feinpartikeln in erheblichem
MaBe dazu, sich zu entmischen. Bei Transport und Férderung
fallen die Feinpartikel durch die Grobpartikel-Matrix hindurch,
sodass eine Schichtung von grob nach fein erfolgt. Abb. 1 zeigt

beispielhaft die heterogene KorngroBenzusammensetzung ei-
nes Mischfutters mit grobvermahlenem Getreideanteil. Die Fein-
und Mittelfraktion besteht im Wesentlichen aus Sojaschrot,
Premix und Mineralstoffen; die Grobfraktion im Wesentlichen
aus starkereichen Getreidepartikeln.

Abb. 1: Futtermischung mit grobzerkleinertem Getreide - oben in drei Fraktionen
klassiert, unten kronen-pelietiert

Nachzerkleinerung durch die Pelletpresse

Die ubliche Praxis des Pelletierens wirkt einer Entmischung hete-
rogener KorngréBenmischungen zwar entgegen, aber mit dem
Pelletierprozess geht eine starke Nachzerkleinerung grober
Futterstrukturen einher. Die Pelletpresse wirkt wie eine Koller-
muhle, deren erhebliche Nachzerkleinerungswirkung von ver-
schiedenen Seiten belegt ist [3, 9]. Die herkdmmliche Pelletie-
rung macht also die positive Wirkung der Brechwalzenstuhl-
Strukturvermahlung weitgehend wieder zunichte und erhoht
den Anteil der Feinpartikel im Futter betrachtlich.

Erhalt von Grobpartikeln bei Expandierung

Der Ringspalt-Expander® der Firma Amandus Kahl GmbH & Co.
KG, Reinbek, hat sich in den vergangenen Jahren weltweit ei-
nen festen Platz in der Mischfutterindustrie erobert. Allein in
den Niederlanden werden mehr als 80 dieser Ringspalt-Expan-
der® betrieben. Ein GroBteil des nordamerikanischen Puten-
mastfutters wird vor dem Pelletieren expandiert, und auch in
Stidamerika hat ein Expander-Boom eingesetzt.

Fuhrende Futterproduzenten weisen darauf hin, dass die Expan-
dierung von grobvermahlenen Futtermischungen nicht bzw. nur
unwesentlich zu einer Nachzerkleinerung der Grobpartikel
fihrt. Eingebettet in die Matrix der umgebenden Feinpartikel,
werden die Druck- und Scherkrafte auf den Gesamtumfang der
groben Partikel verteilt und diese hierdurch, bei aller hydrother-
mischen Wirkung, mechanisch geschont. Abb. 2 zeigt die ausge-
pragte, gut erhaltene Primarpartikel-Grobstruktur eines gers-
tenhaltigen Schweinemastfutters nach Vermahlung mit dem
Brechwalzenstuhl und Ublicher Ringspalt-Expandierung.

Im Gegensatz zur Pelletpresse erzeugt der Ringspalt-Expander®
kein regelmaBig geformtes und abgelangtes Pellet, sondern ein
Expandat von unregelmaBiger schiilpiger Form und Oberflache.




Abb. 2: Expandiertes Schweinemastfutter mit hohem Anteil intakter Grobpartikel

Deshalb lautete die Forderung der Mischfutterindustrie: ,Opti-
miert den Ringspalt-Expander® dahingehend, dass das Expandat
von ihm gleich zu regelméaBigen Pellets geformt und abgelangt
wird. Die Grobpartikel in diesen Pellets dirfen nicht nennens-
wert nachzerkleinert sein. Die Pellets sollen allein durch Kih-
lung getrocknet werden kénnen, der Energieverbrauch und die
Durchsatzleistung des Expanders soll dem einer Pelletpresse ent-
sprechen, und die Energieeintrdge bzw. die Prozessintensitat
sollte sehr einfach zu steuern sein.”

Methodik und Verfahren

Losungsansatz war, den bewdhrten Ringspalt-Expander® mit
einer Matrize und einer Abschneidevorrichtung zu versehen.
Die Matrize wurde als ringférmige Verlangerung des Expander-
Rohrgehauses ausgefiihrt. Dieser Ring kann entweder mit
Langsschlitzen oder mit Lochbohrungen versehen werden. Eine
wichtige Voraussetzung fur hohe Durchsatzleistungen der
Maschine war, dass sich auf dem Ringumfang eine groBe Zahl
Schlitze bzw. Lochbohrungen unterbringen ldsst. Ein umlaufen-
der Abschneider wurde konstruiert, dessen Messer die hindurch-
tretenden Produktstrange gleichmaBig zu Granulat bzw. zu
Pellets ablangt.

So wurde der Crown Expander bzw. Kronenexpander geboren.
Seinen Namen erhielt er aufgrund der Kronendhnlichkeit der
ersten Versuchsmatrizen, die zunachst nur mit Schlitzen und
noch nicht mit Lochbohrungen versehen waren.
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Abb. 3: Kronenexpander nach dem Abfahren

Der Kronenexpander

Abb. 4: Geflugelmastfutter vor und nach der Kronen-Pelletierung

Dem Kronenexpander bleibt eine wichtige Komponente des
Ringspalt-Expanders® erhalten: der hydraulisch verfahrbare
Konus, welcher wie ein Kolben endseitig in die Kronenmatrize
hineingefahren wird und diese so nach hinten verschlieBt. Bei
eingefahrenem Konus bleibt dem Produkt nur der Weg durch
die Matrizenbohrungen (Abb. 3 und 4).

Zusatzlich dient der Konus als Regelelement: Je tiefer er in die
Krone hineingedruckt wird, desto weniger Schlitz- oder Boh-
rungsquerschnitt der Kronenmatrize gibt er fir den Produktaus-
tritt frei. Mit abnehmendem Durchtrittsquerschnitt steigt jedoch
der Energieaufwand, der fur das Hindurchpressen des Produktes
erforderlich ist. Je hoher dieser Energieaufwand, desto mehr
steigen Produkttemperatur und damit der Aufschluss- und Ex-
pansionsgrad an. — Durch die Variation der Konusposition in der
Krone lassen sich also wichtige Verfahrensparameter einfach be-
einflussen und so der Prozess recht einfach steuern. Man kann
der Steuerung sogar spezifische Energieeintrage in das Futter
vorgeben, und diese werden dann nach dem Anfahren von der
Konushydraulik eingeregelt.

Bei herkémmlichen Extrudern hingegen lasst sich die Anzahl der
Matrizenbohrungen wahrend des Extrudierprozesses nicht vari-
ieren, ebenso wenig beim Pelletieren mit Pelletpressen. Hier
sind die , offenen Lochflachen” konstant, und diese bestimmen
— in Verbindung mit der Presswegslange und -geometrie — den
Energieeintrag beim Extrudieren.

Durchsatzleistung und Energieverbrauche

Die Durchsatzleistung der Kronenexpander wird im Wesent-
lichen vom gewinschten bzw. zur Formgebung erforderlichen
mechanischen Energieeintrag in das Futter bestimmt. Auch der
Durchmesser der Kronenbohrungen spielt hier eine Rolle, und
natirlich nehmen auch die Rezepturkomponenten, deren Ver-
mahlung und insbesondere die Fettgehalte in der Rezeptur Ein-
fluss auf den mechanischen Energiebedarf.

Zur Produktion stabiler und feinteilarmer Pelletstrukturen ist
eine gewisse Bindigkeit der Futtermischung erforderlich, die vor
allem bei beginnendem Starkeaufschluss sowie bei Beeinflus-
sung der Protein-Faltungsstrukturen erreicht wird. Vorausset-
zung hierflr ist das Erreichen bestimmter Mindesttemperatu-
ren. Eine intensive Vorkonditionierung mittels Dampf hebt vor-
ab das Temperaturniveau der Rohware entsprechend an und
minimiert so den erforderlichen mechanischen Energieeintrag
durch den Kronenexpander. Dieser ist nicht héher als beim Pelle-
tieren mit einer Pelletpresse. Will man einen besonders hohen
Aufschluss erzielen oder extraharte Pellets herstellen, kann der
mechanische Energieeintrag auch gesteigert werden.

Wichtig ist auch, dass Kronenpellets nicht extra getrocknet wer-
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den mussen, sondern dass das Produkt, genauso wie bei einfach
pelletierten Pellets, in einem herkdmmlichen Kihlprozess zu-
gleich auf Lagerstabilitdt getrocknet wird.

Erfolg und Bewahrung in der Praxis

Der Kronenexpander erzeugt bei hoher Durchsatzleistung und
geringem Energieverbrauch regelméaBig geformte Produkt-
aggregate oder Pellets. Grobpartikel bleiben erhalten, Feinpar-
tikel werden agglomeriert (Abb. 5). Die Expanderbehandlung
hygienisiert zudem das Futter hervorragend. Hinzu kommen die
positiven erndhrerischen Effekte, die bereits seit Langem von
expandiertem Futter bekannt sind — ein Vorteil, der durch keine
herkémmliche Pelletierung zu erzielen ist.

Abb. 5 Zwei Schweinemastfutter, kronen-pelletiert

Indem die Grobpartikel in die aggregierte Matrix der Feinpar-
tikel eingebettet werden, ist jegliche Entmischungstendenz des
Futters unterbunden. Anders als bei der Mehlverfltterung kann
das Geflugel auch nicht mehr einzelne Partikel selektieren, son-
dern muss das Futter in der gewdinschten Zusammensetzung
aufnehmen. Bei der Flissigfitterung von Schweinen zeigt das
Kronenpellet die bekannten Expandat-Vorteile einer guten Los-
lichkeit im Wasser und die Bildung eines homogenen und
mischungsstabilen Futterbreies.

Als ein weiterer Zusatzvorteil stellte sich die Uberraschend hohe
Absorptionsfahigkeit der Kronenpellets heraus: Wie proble-

Abb. 6: Gefliigelmastfutter-Kronenpellets, rechts mit 12% Ol nachbefettet

matisch war es doch bislang, gréBere Mengen Fett oder Ol den
Pellets post-pelleting zuzudosieren. Die Mikrokapillaren der
Kronenpellets hingegen saugen Ol, Fett und andere Flussig-
keiten wie ein Schwamm auf. So werden selbst groBe Mengen
Fett und Ol vollsténdig absorbiert, ganz ohne aufwendige Vaku-
umtechnologie. Die Kronenpellets bleiben frei flieBfahig und
verkleben nicht miteinander (Abb. 6). Diese Eigenschaften
pradestinieren das Kronenpellet geradezu fir die Verwendung
bei protein- und fettreichen Erganzungsfuttern.

Die ersten Kronenexpander stellen ihre beeindruckende Leis-
tungsfahigkeit bereits Uber Jahresfrist hinaus in mehreren Fut-
termittelbetrieben des In- und Auslandes unter Beweis. Sie be-
wahren sich beim Hochaufschluss von Futterkomponenten, pro-
duzieren Schweinefuttergranulat und -pellets, und sie pelletie-
ren Gefligelmastfutter — die Maschinen sind ,multi-tasker”. Die
Akzeptanz des Futters durch die Tiere ist hervorragend, und die
nutritiven Wirkungen Uberzeugen.

Zusammenfassung

Mit der zunehmenden Verbreitung von Brechwalzenstihlen zur
tiergerechteren Strukturvermahlung von Mischfutter geht die
Erkenntnis einher, dass zum einen die winschenswert gro-
ben Futterstrukturen bei anschlieBender Pelletierung nachzer-
kleinert werden, und dass zum anderen unpelletiertes Mehl-
futter aus groben und feinen Partikeln erheblich entmischungs-
gefahrdet ist.

Mittels eines modifizierten Kahl-Expanders lassen sich Futter-
mischungen jedoch pelletieren oder aggregieren, ohne hierbei
eine nennenswerte Nachzerkleinerung der Grobpartikel zu ver-
ursachen. Die so erzeugten Pellets zeigen neben ihrer groben
Primarpartikelstruktur die bekannten nutritiven Vorteile von
Expandat. Dank ihres Mikroporenanteiles sind sie duBerst ab-
sorptiv und nehmen selbst hohe Ol- oder Fettmengen von mehr
als 10 Gew% auf, ohne dass hierfir eine aufwendige Vakuum-
behandlung erforderlich ist. Dies empfiehlt den Kronenexpan-
der unter anderem fur die Erganzerfutter-Herstellung. Der
Energiebedarf entspricht dem der herkémmlichen Pelletpresse.
Im Gegensatz zu Extrudaten lassen sich die Kronenpellets allein
durch den Kihlprozess im Pelletkhler auf Lagerstabilitat trock-
nen. Zudem sind mit dem Kronenexpander auch Hochtempera-
turprozesse maglich, zum Beispiel zum Hochaufschluss von
Getreidestarke oder zur Eliminierung antinutritiver Substanzen.
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