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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   v o n  

F u t t e r p e l l e t s   d . s .   S t r a n g p r e ß l i n g e   d u r c h   h o m o g e n e s   V e r m i -  

s c h e n   d e r   F u t t e r m i t t e l   mi t   0 , 1   b i s   2  G e w i c h t s p r b z e n t   e i n e s  

p u l v e r f ö r m i g e n   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e s   und  a n s c h l i e ß e n -  

des  V e r p r e s s e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   von  P e l l e t s   d . s .   z y l i n d r i s c h e   S t r ä n g e   o d e r  

S t r ä n g e   mi t   a n d e r s g e f o r m t e n   Q u e r s c h n i t t e n   von  z .B .   1  b i s  

20  mm  und  z . B .   2  b i s   50  mm  Länge   und  B r i k e t t s   aus  m e h l i g e n  

F u t t e r m i t t e l n   i n s b e s o n d e r e   M i s c h f u t t e r   i s t   e i n e  v e r b r e i t e t e  

M e t h o d e   um  dem  F u t t e r m i t t e l   v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t e n   z u  

e r t e i l e n ,   wie  V e r h i n d e r u n g   d e r   E n t m i s c h u n g   d e r   K o m p o n e n t e n ,  

g e r i n g e r e   L a g e r -   und  T r a n s p o r t k o s t e n   d u r c n   h ö h e r e   D i c h t e ,  

b e s s e r e   D o s i e r u n g   wegen   d e r   g u t e n   R i e s e l f ä h i g k e i t   und  d a m i t  

b e s o n d e r e   E i g n u n g   b e i   n i c h t   m a n u e l l e r   F ü t t e r u n g s w e i s e ,   g e -  

r i n g e r e   F u t t e r v e r l u s t e ,   g e r i n g e r e   E m p f i n d l i c h k e i t   g e g e n   V e r -  

ä n d e r u n g e n   d u r c h   L u f t   und  L i c h t   wegen   d e r   g e r i n g e r e n   s p e z i -  

f i s c h e n   O b e r f l ä c h e   s o w i e   b e s s e r e   A u s n u t z u n g   des  F u t t e r s  

d u r c h   das   T i e r   i n f o l g e   c h e m i s c h e r   V e r ä n d e r u n g   ( A u f s c h l u ß )  

des  F u t t e r s   b e i m   P r e s s e n .  



Das  H e r s t e l l e n   d e r   P e l l e t s   o d e r   P r e ß l i n g e   i s t   j e d o c h   e i n  

k o m p l i z i e r t e r   t e c h n i s c h e r   V o r g a n g   und  d i e   d a b e i   a u f t r e t e n d e n  

P r o b l e m e   s i n d   n o c h   n i c h t   b e f r i e d i g e n d   g e l ö s t .   Man  muß  n ä m -  

l i c h   f o l g e n d e   P a r a m e t e r   b e i m   P r e s s e n   v e r m e i d e n :  

-  Hohe  T e m p e r a t u r ,   d i e   N ä h r s t o f f e   und  V i t a m i n e   s c h ä d i g t .  

Hohe  T e m p e r a t u r   e n t s t e h t   j e d o c h   d u r c h   d i e   n o t w e n d i g e  

D a m p f z u g a b e   zum  M i s c h f u t t e r   vo r   dem  P r e s s e n   und  d u r c h  

d i e   R e i b u n g s w ä r m e   b e i m   P r e s s e n   d u r c h   d i e   M a t r i z e n ;  

-  Zu  h o h e r   E n e r g i e a u f w a n d   b e i m   P r e s s e n ,   da  z u  h a r t e   P r e ß -  

l i n g e   n i c h t   g e f r e s s e n   w e r d e n .   A u ß e r d e m   t r i t t   h o h e r   M a -  

t r i z e n v e r s c h l e i ß   e i n ;  

-  S t a u b b i l d u n g   ( U m w e l t b e l ä s t i g u n g ,   t e c h n i s c h e r   A u f w a n d   z u m  

E n t f e r n e n   des   S t a u b e s   aus   den  A r b e i t s r ä u m e n ) ;  
-  F u t t e r m i t t e l v e r l u s t e  

-  zu  l e i c h t e r   A b r i e b   des   P r e ß l i n g s ,   b e w i r k t   d u r c h   zu  n i e -  

d r i g e n   E n e r g i e a u f w a n d   und  d u r c h   zu  g e r i n g e   V e r d i c h t u n g  

b e i m   P r e s s e n ;  

-  Zu  s c h l e c h t e   B i n d u n g   d e r   P a r t i k e l ,   b e s o n d e r s   b e i   g r o b e n  

R o h s t o f f e n   und  b e i   hohem  F e t t g e h a l t ,   d a h e r   B r ö k e l n   d e s  

P r e ß l i n g s .  

D i e s e   N a c h t e i l e   und  P r o b l e m e ,   d i e   in   s e h r   u n t e r s c h i e d l i c h e m  

Ausmaß  a u f t r e t e n ,   s i n d   s e h r   s c h w i e r i g   zu  l ö s e n .   Der   E r f o l g  

i s t   von  e i n e r   Menge  b e k a n n t e r   und  u n b e k a n n t e r   n i c h t   immer   z u  

e r k e n n e n d e r   G r ö ß e n   a b h ä n g i g .   Man  v e r s u c h t ,   d i e s e   P r o b l e m e  

a u f   v e r s c h i e d e n e   W e i s e n   zu  b e e i n f l u s s e n .   D i e s   g e s c h i e h t   zum 

T e i l   a p p a r a t i v ,   d . h .   d u r c h   V a r i a t i o n   d e r   p h y s i k a l i s c h e n   o d e r  

t e c h n i s c h e n   P a r a m e t e r ,   zum  T e i l   d u r c h   p e r s ö n l i c h e   G e s c h i c k -  

l i c h k e i t   d e r   A r b e i t e r   und  des  P r e s s e n f ü h r e r s   und  zum  T e i l  

d u r c h   P r e ß h i l f s m i t t e l .  

P r e ß h i l f s m i t t e l   h a b e n   v i e l f ä l t i g e   W i r k u n g e n   und  man  s t e l l t  

demgemäß   an  s i e   e i n e   R e i h e   v e r s c h i e d e n e r   A n f o r d e r u n g e n :  



a)  S c h m i e r e n d e   o d e r   g l e i t e n d m a c h e n d e   W i r k u n g ,   so  daß  s i c h  

das  m e h l i g e   F u t t e r   l e i c h t e r   und  mi t   w e n i g e r   E n e r g i e  

p r e s s e n   l ä ß t .  

b)  B i n d e w i r k u n g ,   so  daß  d i e   k l e i n e n   T e i l c h e n   b e s s e r   z u s a m -  

m e n b a c k e n .   D a b e i   s o l l   d e r   P r e ß l i n g   zwar   a b r i e b f e s t   w e r -  

den ,   a b e r   n i c h t   s p r ö d e .   Wird   er   s p r ö d e   und  u n e l a s t i s c h ,  

so  b r i c h t   er   be im  T r a n s p o r t   und  b e i   d e r   L a g e r u n g .  

c)  Der  G e s c h m a c k   s o l l   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t   w e r d e n ,   da  d i e  

T i e r e   das  F u t t e r   s o n s t   n i c h t   a n n e h m e n .  

d)  Das  P r e ß h i l f s m i t t e l   muß  f ü r   T i e r   ( u n d   M e n s c h )   p h y s i o l o -  

g i s c h   u n b e d e n k l i c h   s e i n .  

e)  Das  P r e ß h i l f s m i t t e l   s o l l   mi t   a l l e n   F u t t e r k o m p o n e n t e n  

v e r t r ä g l i c h   s e i n .  

f)  Es  s o l l   s c h o n   in  g e r i n g e r   K o n z e n t r a t i o n   w i r k s a m   s e i n .  

g)  Es  s o l l   n i c h t   m i k r o b i e l l   a n g e g r i f f e n   w e r d e n   o d e r   s e l b s t  

m i k r o b i e l l e   V e r u n r e i n i g u n g e n   in  das   F u t t e r   h i n e i n b r i n g e n .  

h)  Es  s o l l   t h e r m i s c h   s t a b i l   s e i n ,   um  d i e   b e i m   P r e ß v o r g a n g  

e n t s t e h e n d e   Wärme  zu  ü b e r s t e h e n .  

Es  s i n d   nun  m e h r e r e   P r e ß h i l f s m i t t e l   b e k a n n t ,   d i e   d i e s e   A n -  

f o r d e r u n g e n   e r f ü l l e n .   So  s i n d   n a c h   dem  F u t t e r m i t t e l g e s e t z  

z u g e l a s s e n :  

1 .  L i g n i n s u l f o n a t   b i s   zu  30  g  j e   kg  F u t t e r  

2.  W e i ß e r   Ton  b i s   zu  30  g  je   kg  F u t t e r  

3.  Z e l l u l o s e ä t h e r  

(=  C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e )   b i s   3  g  je   kg  F u t t e r .  



E i g n i n s u l f o n a t   w i r d   h a u p t s ä c h l i c h   a l s   P r e ß h i l f s m i t t e l   b e i  

M i s c h f u t t e r   v e r w e n d e t .   Es  h a t   den  N a c h t e i l ,   daß  je   n a c h   R e -  

z e p t u r   z w i s c h e n   1 ,5   und  10 %  b e n ö t i g t   w e r d e n   und  d i e s   m e i s t  

n o c h   in  V e r b i n d u n g   mi t   M e l a s s e .   Hohe  M e l a s s e g e h a l t e   v e r b i e -  

t e n   j e d o c h   hohe   T e m p e r a t u r e n ,   da  M e l a s s e   k a r a m e l i s i e r t .  

L i g n i n s u l f o n a t   v e r d ü n n t   d u r c h   d i e   n o t w e n d i g e   r e l a t i v   h o h e  

K o n z e n t r a t i o n   das   F u t t e r   und  s e t z t   d a d u r c h   den  N ä h r s t o f f g e -  

h a l t   h e r a b .   D i e s e n   kann   man  n u r   d u r c h   V e r w e n d u n g   von  h o c h -  

e n e r g e t i s c h e n   F u t t e r m i t t e l n ,   d i e   a b e r   t e u r e r   s i n d ,   a u s g l e i -  

c h e n .  F e r n e r   w i r d   d i e   R e s o r p t i o n   d u r c h   B a l l a s t s t o f f e   w i e  

L i g n i n s u l f o n a t   v e r l a n g s a m t .   S c h l i e ß l i c h   e n t h ä l t   L i g n i n s u l -  

f o n a t   immer   S c h w e f e l d i o x i d ,   w e l c h e s   l a x i e r e n d e   W i r k u n g   h e r -  

v o r r u f t .  

W e i ß e r   Ton  h a t   e b e n f a l l s   den  N a c h t e i l ,   daß  er   das   F u t t e r -  

m i t t e l   v e r d ü n n t   und  d i e   N ä h r s t o f f k o n z e n t r a t i o n   h e r a b s e t z t .  

F e r n e r   h a t   er   e i n e   g e r i n g e   B a c k w i r k u n g .   Die   F o l g e   i s t   e i n  

w e n i g   a b r i e b f e s t e r   P r e ß l i n g .   In  B e z u g   a u f   d i e   B i n d e w i r k u n g  

s t e h t   w e i ß e r   Ton  n o c h   h i n t e r   L i g n i n s u l f o n a t .  

Z e l l u l o s e ä t h e r   e t w a   in   Form  von  C a r b o x y m e t h y l c e l l u l o s e   f i n -  

d e t   w e g e n   des   r e l a t i v   h o h e n   P r e i s e s   n u r   in   S p e z i a l f u t t e r n  

V e r w e n d u n g .   D i e s e r   S t o f f   h a t   a b e r   a u c h   den  t e c h n i s c h e n   N a c h -  

t e i l ,   h o h e  F e t t a n t e i l e   im  F u t t e r   u n z u r e i c h e n d   z u   b i n d e n .  

Es  b e s t a n d   d a h e r   d i e   A u f g a b e ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g  

von  F u t t e r p e l l e t s   v o r z u s c h l a g e n ,   d i e   n i c h t   d i e   a n g e g e b e n e n  

N a c h t e i l e   a u f w e i s e n .  

Die  A u f g a b e   w u r d e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t   d u r c h   h o m o g e n e s  

V e r m i s c h e n   d e r   zu  p e l l e t i e r e n d e n   m e h l i g e n   F u t t e r m i t t e l   m i t  

0 , 1   b i s   2  G e w i c h t s p r o z e n t   v o r z u g s w e i s e   0 , 1 5   b i s   1 ,5   G e -  

w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f   das   F u t t e r m i t t e l ,   e i n e s   p u l -  

v e r f ö r m i g e n   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e s   mi t   e i n e m   W a s s e r g e -  

h a l t   von  h ö c h s t e n s   2  G e w i c h t s p r o z e n t ,   b e z o g e n   a u f  d a s   H a r z  



u n d   a n s c h l i e ß e n d e s   V e r p r e s s e n   zu  S t r ä n g e n .   V o r z u g s w e i s e   w i r d  
d i e   F u t t e r m i t t e l m i s c h u n g   v o r h e r   e r h i t z t ,   i n s b e s o n d e r e   m i t  

D a m p f .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   P e l l e t i e r u n g s v e r f a h r e n   e i g n e t   s i c h   f ü r  

a l l e   m e h l i g e n   E i n z e l f u t t e r   u n d  i n s b e s o n d e r e   M i s c h f u t t e r .  

M i s c h f u t t e r   s i n d   G e m i s c h e - a u s   p f l a n z l i c h e n ,   t i e r i s c h e n   u n d  

s y n t h e t i s c h e n   o r g a n i s c h e n   und  a n o r g a n i s c h e n   S t o f f e n ,   z . B .  

Mehl ,   S o j a s c h r o t ,   F i s c h m e h l ,   M i n e r a l s t o f f e n   wie  M o n o c a l c i u m -  

p h o s p h a t ,   D i c a l c i u m p h o s p h a t ,   S p u r e n e l e m e n t e n   in  Form  v o n  

M a g n e s i u m o x i d   und  K u p f e r s u l f a t  u n d   V i t a m i n e n   wie  V i t a m i n - A -  

- a c e t a t   und  V i t a m i n - E - a c e t a t .  

Als  p u l v e r f ö r m i g e   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   kommen  H a r z e   i n  

B e t r a c h t ,   d i e   in  f ü r   d i e   L e i m h e r s t e l l u n g   b e k a n n t e r   W e i s e   a l s  

ca .   50  p r o z e n t i g e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   ( V i s k o -  

s i t ä t :   80  b i s   120  m P a . s e c   b e i   20°C,   M o l v e r h ä l t n i s   H a r n s t o f f  

zu  F o r m a l d e h y d   =  1 : 1 , 9 5   b i s   1 : 2 , 0 5 ) ,   d i e   b e i   100  b i s   1 7 0 ° C  

zu  e i n e m   h ö c h s t e n s   2  G e w i c h t s p r o z e n t   W a s s e r   e n t h a l t e n d e n  

P r o d u k t ,   z . B .   d u r c h   V e r s p r ü h e n ,  g e t r o c k n e t   w i r d .   Z w e c k m ä ß i g  

v e r w e n d e t   man  d a b e i   e i n   V e r h ä l t n i s   H a r n s t o f f   zu  F o r m a l d e h y d  

von  1 : 1 , 6   b i s   1 : 2 .   Im  G e g e n s a t z   zu  den  A n f o r d e r u n g e n   an  e i -  

nen  H o l z l e i m   d a r f   bzw.  s o l l   s o g a r   d i e s e s   P u l v e r   e i n e n   r e l a -  

t i v   h o h e n   G e h a l t   a n  f r e i e m   F o r m a l d e h y d   a u f w e i s e n   z .B .   1  b i s  

4  G e w i c h t s p r o z e n t ,   i n s b e s o n d e r e   1 ,4   b i s   3  G e w i c h t s p r o z e n t  

und  v o r z u g s w e i s e   1 ,6   b i s   2 ,4   G e w i c h t s p r o z e n t .   Es  h a t   s i c h  

n ä m l i c h   g e z e i g t ,   daß  d i e   A b r i e b f e s t i g k e i t   d e r   P r e ß l i n g e   u m -  

so  h ö h e r   i s t ,   j e   h ö h e r   d e r   G e h a l t   an  f r e i e m   F o r m a l d e h y d   i m  

Harz   i s t .   (Der   G e h a l t   an  f r e i e m   F o r m a l d e h y d   w i r d   n a c h   b e -  

k a n n t e n   M e t h o d e n   z . B .   A u f s c h l ä m m e n   des  P u l v e r s   in   Ä t h y l e n -  

g l y k o l   und  B e s t i m m u n g   des  f r e i e n   F o r m a l d e h y d s   nach   de  J o n g  

-  De  J o n g   et  a l ,   Rec.   T r a v .   Chim.  P a y s - b a s   71,  643  ( 1 9 5 2 )  

-  e r m i t t e l t . )  



D e r   f r e i e   F o r m a l d e h y d   ha t   zudem  den  w e i t e r e n   V o r t e i l ,   daß  e r  

von  den  P r o t e i n e n   g e b u n d e n   w i r d ,   d i e   d a m i t   v o r   dem  v o r z e i t i -  

gen  Abbau   im  P a n s e n   g e s c h ü t z t   w e r d e n   und  u n a b g e b a u t   in  d e n  

L a b m a g e n   u n d / o d e r   D ü n n d a r m   g e l a n g e n .   F e r n e r   k o n s e r v i e r t  

F o r m a l d e h y d   das   F u t t e r .   Der  G e s c h m a c k   w i r d   n i c h t   b e e i n t r ä c h -  

t i g t   und  das   F u t t e r   b e h ä l t   e i n e n   a n g e n e h m e n   G e r u c h .  

B e z ü g l i c h   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   H a r z e   w i r d   im  e i n z e l n e n   a u f  

U l l m a n n   T e c h n i s c h e   E n c y c l o p ä d i e   Bd.  12,  S e i t e   406 ,   4 1 2 - 4 1 5  

(4.  A u f l .   1976)   v e r w i e s e n .  

Die  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   v e r m i s c h t   man  mi t   den  m e h -  

l i g e n   F u t t e r m i t t e l n   in  Mengen   von  0 , 1   b i s   2  G e w i c h t s p r o z e n t .  

D a b e i   t r i t t   e i n e   d e u t l i c h e   W i r k u n g   b e i   Mengen   ü b e r   0 , 1   G e -  

w i c h t s p r o z e n t   e i n ,   d i e   z u n ä c h s t   z u n i m m t   und  s i c h   b e i   M e n g e n  

ü b e r   2  G e w i c h t s p r o z e n t   n u r   noch   g e r i n g f ü g i g   w e i t e r   v e r -  

s t ä r k t .   Die  o b e r e   G r e n z e   d e r   Z u s a t z m e n g e   i s t   s o m i t   vo r   a l -  

lem  d u r c h   w i r t s c h a f t l i c h e   G r ü n d e   b e g r e n z t .   D e s h a l b   w e r d e n  

im  a l l g e m e i n e n   Mengen  von  0 , 1 5   b i s   1 ,5   %,  v o r z u g s w e i s e   M e n -  

gen  von  0 , 2   b i s   0 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t   a n g e w a n d t .  

Die  V e r m i s c h u n g   d e r   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   mi t   den  F u t -  

t e r m i t t e l n   g e s c h i e h t   z w e c k m ä ß i g   in   den  ü b l i c h e n   M i s c h e r n ,  

z . B .   S c h l e u d e r m i s c h e r n ,   S c h n e c k e n m i s c h e r n ,   D o p p e l s c h n e c k e n -  

m i s c h e r n ,   W i r b e l m i s c h e r n ,   H o r i z o n t a l m i s c h e r n ,  V e r t i k a l m i -  

s c h e r n ,   C h a r g e n m i s c h e r n ,   D u r c h l a u f m i s c h e r n ,   b i s   e i n e   h o m o -  

gene   V e r t e i l u n g   e r z i e l t   i s t .   Dann  w i r d   d i e   e r h a l t e n e   M i -  

s c h u n g   n a c h   Z u g a b e   von  F l ü s s i g k e i t   u n d / o d e r   W a s s e r d a m p f   j e  

n a c h   d e r   g e w ä h l t e n   P e l l e t i e r u n g s m e t h o d e   d u r c h   M a t r i z e n   z u  

P e l l e t s   g e p r e ß t ,   d i e   in   d e r   g e w ü n s c h t e n   L ä n g e   z . B .   z w i s c h e n  

2  und  50  mm  a b g e s c h n i t t e n   w e r d e n .   B e z ü g l i c h   d e r   E i n z e l h e i -  

t e n   d e r   P r e ß v o r r i c h t u n g e n   und  d e r   P e l l e t i e r u n g   w i r d   a u f  

" F e e d   M a n u f a c t u r i n g   T e c h n o l o g y "   ( A m e r i c a n   F e e d   m a n u f a c t u -  

r e s   A s s o c i a t i o n ,   F e e d   P r o d u c t i o n   C o u n c i l )   1 9 7 0 ,   V e r l a g :  

A m e r i c a n   f e e d   m a n u f a c t u r e s   A s s o c i a t i o n   I n c . ,   53  West  J a c k -  



s o n   B o u l e v a r d ,   C h i c a g o   I l l i n o i s   6 0 6 0 4 ,   S e i t e n   96  f f   u n d  
385  f f   v e r w i e s e n .  

Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e r z i e l t   man  b e i   g e -  
r i n g e r e m   E n e r g i e a u f w a n d   be im  P r e s s e n   e i n e n   g e r i n g e r e n   A b -  

r i e b ,   hohe   E l a s t i z i t ä t   und  g l a t t e   O b e r f l ä c h e   des  P r e ß l i n g s  
und  e i n e   S c h u t z w i r k u n g   g e g e n   B e f a l l   d u r c h   S c h i m m e l   o d e r  

B a k t e r i e n .  

F e r n e r   h a b e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e r h ä l t l i c h e n   P r e s s l i n g e  
e i n e   g e w i s s e   P o r o s i t ä t ,   so  daß  d i e   D i c h t e   um  20  b i s   2 5  %  

k l e i n e r   a l s   ohne  H a r z z u s a t z   i s t .   Zwar  w i r d   d a d u r c h   d e r   V o r -  

t e i l   des  g e r i n g e r e n   P a c k m i t t e l a u f w a n d e s   und  T r a n s p o r t v o l u -  

mens  zum  T e i l   a u f g e h o b e n ,   doch   w i r k t   s i c h   d i e s e   E i g e n s c h a f t  
in   d e r   F ü t t e r u n g   s e h r   v o r t e i l h a f t   a u s :  

Beim  S c h w e i n e f u t t e r   f ü h r t   d i e   V o l u m e n v e r g r ö ß e r u n g   d a z u ,   d a ß  

s i c h   d i e   S c h w e i n e   n i c h t   mehr   ü b e r f r e s s e n ,   da  das  e r h ö h t e  

V o l u m e n   den  Magen  e h e r   a u s f ü l l t .   Das  F u t t e r   w i r d   auch   b e s -  

s e r   e i n g e s p e i c h e l t ,   da  es  b e i m   Kauen  in  k l e i n e r e   T e i l e   z e r -  
f ä l l t .   B e i d e s   w i r k t   s i c h   d u r c h   l ä n g e r e   V e r w e i l z e i t   im  D a r m  

und  b e s s e r e   A u s n u t z u n g ,   s o w i e   b e s s e r e n   V o r a u f s c h l u ß   d u r c h  

den  S p e i c h e l   in  e i n e r   b e s s e r e n   V e r d a u u n g   a u s .   Die  b e s s e r e  

F u t t e r a u s n u t z u n g   b e w i r k t   e i n e   h ö h e r e   F u t t e r v e r w e r t u n g .   B e i m  

F i s c h f u t t e r   i s t   d i e  S c h w i m m f ä h i g k e i t   v e r b e s s e r t .   Die  V e r -  

u n r e i n i g u n g   d e r   T e i c h e   w i r d   d a d u r c h   e r h e b l i c h   g e r i n g e r .  

Die  v o r t e i l h a f t e n   E i g e n s c h a f t e n   d e r   p e l l e t i e r t e n   F u t t e r m i t -  

t e l   d u r c h   den  Z u s a t z   d e r   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   und  d i e  

W i r k u n g   d e r   g e r i n g e n   Mengen  d e r   H a r z e   i s t   ü b e r r a s c h e n d ,   o b -  

g l e i c h   d i e   K l e b e w i r k u n g   von  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e n   v o n  

d e r   V e r w e n d u n g   a l s   H o l z l e i m   h e r   w o h l b e k a n n t   i s t .   Die  Summe 

d e r   g e n a n n t e n   E i g e n s c h a f t e n   in   M i s c h f u t t e r n   l a ß t   s i c h   n ä m -  

l i c h   n i c h t   d u r c h   d i e   E r f a h r u n g e n   b e i   d e r   A n w e n d u n g   a l s   H o l z -  

l e i m   e r k l ä r e n .   Hohe  R o g g e n m e h l -   o d e r   S t ä r k e k l e i s t e r z u s ä t z e  



( a l s o   K o h l e h y d r a t e   wie   im  F u t t e r )   b e e i n f l u s s e n   n ä m l i c h   d i e  

K l e b q u a l i t ä t   n a c h h a l t i g ,   d i e   H ä r t u n g   e r f o l g t   r e l a t i v   l a n g -  

sam,   w e s w e g e n   man  d a m i t   h ä t t e   r e c h n e n   m ü s s e n ,   daß  d i e   P r e ß -  

l i n g e   a n e i n a n d e r k l e b e n ;   a u c h   h ä t t e   man  r e l a t i v   s p r ö d e   P r e ß -  

l i n g e   e r w a r t e n   s o l l e n .  

Gemäß  d e r   O f f e n b a r u n g   d e r   DT-OS  19  27  971  w u r d e n   a u c h   s c h o n  

H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e   F u t t e r m i t t e l n   z u g e g e b e n .   D e m g e -  

g e n ü b e r   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   in  d e n  

M a ß n a h m e n ,   d e r   Z i e l s e t z u n g   und  den  E r g e b n i s s e n   w e s e n t l i c h .  

D o r t   w i r d   e i n   t e i l c h e n f ö r m i g e s   d . h .   n i c h t   m e h l i g e s   F u t t e r  

z u n ä c h s t   e i n e r   B e h a n d l u n g   mi t   e i n e m   Amid  u n t e r z o g e n ,   d a s  

F u t t e r   e r h i t z t   und  g e t r o c k n e t ,   d a n n   e i n   f l ü s s i g e s ,   k o n -  

z e n t r i e r t e s   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t   a u f g e b r a c h t   u n d  

das  F u t t e r m i t t e l   p e l l e t i e r t .   In  dem  e i n z i g e n   d i e s b e z ü g -  

l i c h e n   B e i s p i e l   w i r d   O r a n g e n p u l p e   n a c h   B e h a n d l u n g   mi t   H a r n -  

s t o f f   mi t   e i n e m   K o n d e n s a t   u m g e s e t z t ,   das  e i n   M o l v e r h ä l t n i s  

F o r m a l d e h y d   zu  H a r n s t o f f   von  4 , 6 : 1   a u f w e i s t .   Die  Menge  d e s  

K o n d e n s a t s   b e t r ä g t   1 2 , 5   G e w i c h t s p r o z e n t   i s t   a l s o   b e t r ä c h t -  

l i c h   h ö h e r   a l s   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n .  

B e i s p i e l   1 

S c h w e i n e m a s t - A l l e i n f u t t e r  

5000  kg  S c h w e i n e m a s t - A l l e i n f u t t e r   w e r d e n   u n t e r   Z u s a t z   v o n  

1  G e w i c h t s p r o z e n t   p u l v e r f ö r m i g e m   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d -  

- K o n d e n s a t   zu  P e l l e t s   v e r p r e ß t .   Das  S c h w e i n e f u t t e r   h a t   f o l -  

g e n d e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  



Die  P e l l e t s   z e i g e n   e i n e   H ä r t e   von  1 0 , 4 4   k g / c m 2   und  e i n e n   A b -  

r i e b   von  1 , 4 2   %.  Die  P r e ß l e i s t u n g   i s t   u n v e r m i n d e r t   g e g e n ü b e r  

dem  V e r g l e i c h s v e r s u c h   ohne  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d k o n d e n s a t .  

Das  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d k o n d e n s a t   w i r d   wie  f o l g t   h e r g e -  

s t e l l t .   E i n e   in  ü b l i c h e r   We i se   d u r c h   s a u r e   K o n d e n s a t i o n   e r -  

h a l t e n e   w ä ß r i g e   L ö s u n g   von  H a r n s t o f f   und  F o r m a l d e h y d ,   v o r -  

l i e g e n d   a l s   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t i o n s p r o d u k t   m i t  

50  %  F e s t s t o f f g e h a l t   w i r d   b e i   100  b i s   170°C  e i n e m   S p r ü h -  

t r o c k n e r   zu  e i n e m   P u l v e r   e i n g e d a m p f t .   Das  M o l v e r h ä l t n i s   v o n  

H a r n s t o f f   zu  F o r m a l d e h y d   b e t r ä g t   1  zu  1 , 9 .   Der  W a s s e r g e h a l t  

l i e g t   b e i   3 %  und  nimmt  n a c h   1  Woche  a u f   2  %  a b .  D a s   S c h ü t t -  

g e w i c h t   b e t r ä g t   0 , 7   k g / l .   Die  K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   i s t   w i e  

f o l g t :  



a)  V e r g l e i c h s v e r s u c h  

5000  kg  S c h w e i n e m a s t - A l l e i n f u t t e r m i s c h u n g   d e r   oben   a n g e g e b e -  

nen  Z u s a m m e n s e t z u n g   w e r d e n   ohne   Z u s a t z   von  H a r n s t o f f - F o r m a l -  

d e h y d - K o n d e n s a t   v e r p r e ß t .   Die  P e l l e t s   w e i s e n   e i n e  H ä r t e   v o n  

n u r   8 , 3 4   k g / c m 2   und  e i n e n   A b r i e b   von  3 , 4 0  %   e n t s p r e c h e n d   d e m  

2 , 4 - f a c h e n   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß   h e r g e s t e l l t e n   P e l l e t s   a u f .  

Der  A b r i e b   w i r d   f o l g e n d e r m a ß e n   b e s t i m m t :  

Die   P e l l e t s   w e r d e n   in   e i n e m   D r e h k a s t e n   g e f ü l l t ,   d e r   m i t  

50  U m d r e h u n g e n   p r o   M i n u t e   500  U m d r e h u n g e n   a u s f ü h r t .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d i e   P e l l e t s   g e s i e b t .   Der  S i e b d u r c h g a n g ,  

das   M a t e r i a l   mi t   e i n e m   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d e r  e i n e s  

g a n z e n   P e l l e t s ,   w i r d   a l s   A b r i e b   b e z e i c h n e t .  

B e i s p i e l   2 

K a r p f e n f u t t e r  

5000  kg  K a r p f e n f u t t e r   w e r d e n   u n t e r   Z u s a t z   von  1  %  p u l v e r f ö r -  

migem  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t   von  d e r s e l b e n  Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   wie   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n   zu  P e l l e t s   g e p r e ß t .  

Das  K a r p f e n f u t t e r   h a t   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g :  



Die  P e l l e t s   h a b e n   e i n e   H ä r t e   von  1 0 , 1   k g / c m 2   und  e i n e n   A b -  

r i e b   von  1 ,51   %.  Die  P e l l e t s   h a t t e n   nach   12  S t u n d e n   V e r -  

b l e i b e n   u n t e r   W a s s e r   noch   i h r e   Form  und  s i n d   n i c h t   a u f g e -  
l ö s t .   Das  i s t   ü b e r r a s c h e n d ,   da  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d l e i m  
w a s s e r l ö s l i c h   i s t   und  e i n e   V e r l e i m u n g s w i r k u n g   in  d i e s e r   K o n -  

z e n t r a t i o n   u n b e k a n n t   i s t .  

a)  V e r g l e i c h s v e r s u c h  

5000  kg  K a r p f e n f u t t e r   von  d e r   oben   a n g e g e b e n e n   Z u s a m m e n s e t -  

zung  w e r d e n   ohne   Z u s a t z   von  H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t  

g e p r e ß t .   Die  P r e ß l i n g e   h a b e n   e i n e   H ä r t e   von  n u r   8 ,2   k g / c m 2  

und  w e i s e n   3 , 4 2   %  A b r i e b   a u f .   Im  W a s s e r   l ö s e n   s i e   s i c h   n a c h  

4  M i n u t e n   v ö l l i g   a u f .   Die  B e s t a n d t e i l e   v e r t e i l e n   s i c h   i m  

F i s c h b a s s i n .  

B e i s p i e l   3 

K a r p f e n - A l l e i n f u t t e r  

1000  kg  K a r p f e n f u t t e r   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  



w e r d e n   mi t   5  kg  p u l v e r f ö r m i g e m   F o r m a l d e h y d - K o n d e n s a t  

(=  0 , 5   %)  ( h e r g e s t e l l t   gemäß  B e i s p i e l   1)  g e m i s c h t   und  z u  

P e l l e t s   g e p r e ß t .   Die  P e l l e t s   b l e i b e n   3  Tage   im  W a s s e r   s t a -  

b i l   und  z e r f a l l e n   d a n n .   10  K a r p f e n ,   d e r e n   G e w i c h t   zu  V e r -  

s u c h s b e g i n n   z w i s c h e n   10  und  20  g  l i e g t ,   w e r d e n   61  Tage   m i t  

d i e s e r   M i s c h u n g   g e f ü t t e r t .   Als   G e f ä ß   d i e n t   e i n   V e r s u c h e -  

a q u a r i u m   mi t   den  A b m e s s u n g e n   60  x  30  cm,  Höhe  40  cm.  D a s  

A q u a r i u m   e n t h ä l t   60  1  c h l o r f r e i e s   L e i t u n g s w a s s e r .   Das  W a s -  

s e r   w i r d   im  K r e i s l a u f   g e f ü h r t ,   w o b e i   K o h l e f i l t e r   e i n g e -  

s c h a l t e t   s i n d .   Die  T e m p e r a t u r   b e t r ä g t   20  b i s   22°C .   Die   10  

K a r p f e n   e r h a l t e n   p r o . T a g   3  g  des   F u t t e r s .   D ie   G e w i c h t s z u -  

nahme  p r o   T i e r   und  Tag  b e t r ä g t   0 , 4 6   g .  

E i n   a n a l o g   d u r c h g e f ü h r t e r   V e r s u c h ,   j e d o c h   ohne   Z u s a t z   v o n  

F o r m a l d e h y d - H a r n s t o f f - K o n d e n s a t ,   e r g i b t   P e l l e t s ,   d i e   n u r  

1  b i s   2  Tage   s t a b i l   b l e i b e n .   Die   G e w i c h t s z u n a h m e   p r o   T i e r  

und  Tag  b e t r ä g t   0 , 2 8   g .  



E i n   a n a l o g   d u r c h g e f ü h r t e r   V e r s u c h ,   j e d o c h   mi t   2  %  Z u s a t z  

an  F o r m a l d e h y d - H a r n s t o f f - K o n d e n s a t   e r g i b t   P e l l e t s ,   d i e  3  

b i s   10  Tage  s t a b i l   b l e i b e n .   Die  G e w i c h t s z u n a h m e   b e t r ä g -  

0 , 3 1   g  p ro   T i e r  u n d   T a g .  

B e i s p i e l   4 

S c h w e i n e m a s t - A l l e i n f u t t e r  

4000  g  S c h w e i n e m a s t f u t t e r   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

w e r d e n   mi t   0 , 2 5  %   F o r m a l d e h y d - H a r n s t o f f - K o n d e n s a t p u l v e r   g e -  

m i s c h t   und  zu  P e l l e t s   g e p r e ß t .   Die  T e m p e r a t u r   am  P r e s s e n e i n -  

g a n g   b e t r ä g t   7 4 ° C ,   am  P r e s s e n a u s g a n g   80°C,   K ü h l e r t e m p e r a t u r  

16°C.   D e r  W a s s e r g e h a l t   d e r   M i s c h u n g   n a c h   dem  K ü h l e n   ( i n f o l -  

ge  D a m p f z u s a t z e s )   b e t r ä g t   1 4 , 6   %.  Der  A b r i e b   w u r d e   zu  4  % 

g e f u n d e n .  



V e r g l e i c h s v e r s u c h  

In  e i n e m   a n a l o g   d u r c h g e f ü h r t e n   A n s a t z   w i r d   s o v i e l   L i g a i n s u l -  

f o n a t   z u g e g e b e n   ( d u r c h   P r o b i e r e n )   b i s   d e r   g l e i c h e   A b r i e b -  

w e r t   e r r e i c h t   i s t .   Der   G e h a l t   an  L i g n i n s u l f o n a t   b e t r ä g t  

1 , 6  % ,   d . h .   das  6 - f a c h e   des   W e r t e s   f ü r   das   F o r m a l d e h y d - H a r n -  

s t o f f - K o n d e n s a t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   von  P r o  

m i g e n   F u t t e r m i t t e l n ,   d a d u r c n   g e k e n n e t  
d i e   F u t t e r m i t t e l   mit  0 , 1   b i s   2  G e w i e n t s p r o z e n t   e i n e s  

p u l v e r f ö r m i g e n ,   d u r c h   V e r s p r ü h e n   e i n e r   ze im  e r -  

h a l t e n e n   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z e s   homogen   v e r m i s c h t  

und  a n s c h l i e ß e n d   v e r p r e s s t .  

2.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  e i n   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z   mit   e i n e m   M o l -  

v e r h ä l t n i s   H a r n s t o f f   zu  F o r m a l d e h y d   von  1 : 1 , 6  b i s  

1 :2   v e r w e n d e t .  

3.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  0 , 1 5   b i s   1 ,5   G e w i c h t s p r o z e n t   des  H a r n s t o f f -  

- F o r m a l d e h y d h a r z e s   z u s e t z t .  

4.  V e r f a h r e n   gemäß  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  man  e i n   H a r n s t o f f - F o r m a l d e h y d h a r z   mi t   e i n e m   G e -  

h a l t   an  f r e i e m   F o r m a l d e h y d   von  1  b i s   4 %  v e r w e n d e t .  
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