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Yerfahren zur Herstellung von Presslingen aus
mehifdrmigen Futtermitteln

Die Erfindung betrifft eir Verfahren zur Herstellung von
futterpellets d.s., StrangprefRlinge durch homogenes Vermi~-
schen der Futtermittel mit 0,1 bils 2 Gewichtsprozent eines
pulverfdrmigen Harnstoff-Formaldehydharzes und anschliefen-
des Verpressen.

Die Herstellung von Pellets d.s. zylindrische Strénge oder
Strénge mit andersgeformten Querschnitten von z.5. 1 bis

20 mm und z.B. 2 bis 50 mm Linge und Briketts aus mehligen
Futtermitteln insbesondere Mischfutter ist eine verbreitete
¥ethode um dem Futtermittel vorteilhafte Eigenschaften zu
erteilen, wie Verhinderung der Entmischung der Komponenten,
seringere Lager- und Transportkosten durcan héhere Dichte,
bessere Dosierung wegen der guten Rieselfihigkeit und damit
besondere Eignung bei nicht manueller Fltterungsweise, ge-
ringere Futterverluste, geringere Empfindlichkeit gegen Ver=-

_dnderungen durcn Luft und Licht wegen der geringeren spezi-

fischen Cberfliche sowie bessere Ausnutzung des rFutters
durch das Tier infolge chemischer Verdnderung (Aufschlud)
des Futters beim Pressen.
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Das Herstellen der Pellets oder Preflinge ist jedoch ein ?

komplizierter technischer Vorgang und die dabei auftretenden

Probleme sind noch nicht befriedigend geldst. Man muf nim-
lich folgende Parameter beim Pressen vermeiden:

- Hohe Temperatur, die N&hrstoffe und Vitamine schidigt.
Hohe Temperatur entstent jedoch durch die notwendige
Dampfzugabe zum Mischfutter vor dem Pressen und durch
die Reibungswédrme beim Pressen durch die Maérizen;

- Zu hoher Energieaufwand beim Pressen, da zu harte Pref-
linge nicht gefressen werden. Aubkerdem tritt hoher Ma-
trizenverschleif ein;

- Staubbildung (Umweltbelidstigung, technischer Aufwand zun
Entfernen des Staubes aus den Arbeitsriumen);

- Futtermittelverluste - |

- zu leichter Abrieb des Preflings, bewirkt durch zu nie=-
drigen Energieaufwand und durch zu geringe Verdichtung
beim Pressen;

- Z2u schlechte Bindung der Partikel, besonders bei groben
Rohstoffen und bei hohem Fettgehalt, daher Brdkeln des
PreRlings. - i a

Diese ilachteile und Probleme, die in sehr unterschiedlichem
Ausmaf auftreten, sind sehr schwierig zu ldsen. Der Erfolg

ist von einer lenge bekannter und unbekannter nicht immer zu

- erkennender Grodlen abhéngig. Man versucht, diese Probleme

auf verschiedene Weisen zu beeinflussen. Dies geschieht zum
Teil apparativ, d.h. durch Variation der physikalischen oder
technischen Parameter, zum Teill durch persénliche Geschick-
lichkeit der Arbeiter und des Pressenfiihrers und zum Teil
durch PreRhilfsmittel.

PrePhilfsmittel haben vielfdltige Wirkungen und man stellt

demgemiB an sis eine Relhe verschiedener Anforderungen:

- 9 4
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b)

c)

d)

e)

f)‘

g)

n)

Schmierende oder gleitendmachende Wirkung, so daf sich

das mehlige Futter leichter und mit weniger Energie
pressen lia3%t.

Bindewirkung, so dald die kleinen Teilchen besser zusam-
menbacken. Dabei soll der Prefling zwar abriebfest wer-
den, aber nicht sprdde. Wird er sprdde und unelastisch,
so pricht er beim Transport und bei der Lagerung.

Der Geschmack soll nicht beeintridchtigt werden, da die
Tiere das Futter sonst nicht annehmen.

Das PreRhilfsmittel muB flr Tier (und Hensch) physiolo=-

gisch unbedenklich sein.

Das Prepfhilfsmittel soll mit allen Futterkomponenten

vertridglich sein.
Es soll schon in geringer Xonzentration wirksam sein.

Es soll nicht mikrobiell angegriffen werden oder selbst
mikrobielle Verunreinigungen in das Futter hineinbringen.

Es soll thermisch stabil sein, um die beim Prefvorgang
entstehende Wirme zu Uberstehen.

Es sind anun mehrere Prefhilfsmittel bekénnt, die diese An-

. forderungen erfillen. So sind nach dem Futtermittelgesetz

zugelassen:

1. Ligninsulfonat bis zu 30 g;je kg Futter
2. Weifer Ton - bis zu 30 g je kg Futter
5. Zellulosedther ’
(= Carboxymethylcellulose) bis 3 g je kg Futter.
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FCigninsulfonat wird hauptsdchlich als PreBhrilfsm
Jdischfutter verwendet. Es hat den Hachteil, da® je nach Re-
ceptur zwischen 1,5 und 10 ; bendtigt werden und dies meist
noecn in Verbindung mit :lelasse. Hone llelassegehalte verbie-
ten jedoch nhohe Temperaturen, da lielasse karamelisiert.
Ligninsulfonat verdlinnt durch die notwendige relativ hone
Konzentration das Futter und setzt dadurch den lidhrstoffge-
halt herab. Diesen kann man nur durch Verwendung von hoch-
energetischen Futtermitteln, die aber teurer sind, ausglei-
chen. Fermer wird die Resorption durch Ballaststoffe wie
Ligninsulfonat verlangsamt. SchlieRlicn entndlt Ligﬁinsul—
fonat immer Schwefeldioxid, welches laxierende Wirkung her-
vorruft. ' ' '

wWeifer Ton hat ebenfalls den Machteil, dad er das Fu
mittel verdinnt und die N#hrstoffkonzentration herab
Ferner hat er eine geringe Backwirkung. Die Folze is
wenlg abriebfester Prefiling. In Bezug auf die 3indewirkung
stent weiler Ton noch hinter Ligninsulfonat.

.
Zelluloseidther etwa in Form von Carboxymethylcellulose fin-
det wegen des relativ hohen Preises nur in Spezialfuttern
Verwendung. Dieser Stoff hat aber auch den technischen iiach=-
teil, hohe TFettanteile im Futter unzureichend zu binden.

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung
von Futterpellets vorzuschlagen, die nicht die angegebenen

dachteile aufweisen.

Die Aufgabe wurde erfindungsgemdd gellst durch nonmogenes
Vermischen der zu velletierenden menligen Futtermittel mit
0,1 bis 2 Gewichtsprozent vorzugsweise 0,15 bis 1,5 Ge-
wichtsprozent, bezogen auf das Futtermittel, eines pul-
verfdrmigen Harnstoff-Formaldehydharzes nit einem Wasserge-

halt von hdchstens 2 Gewichtsprozent, bezogen aufl das narz

- @ 4
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und anschliefendes Verpressen zu Stringen. Vorzugsweise wird
die Futtermittelmischung vorher erhitzt, insbesondere mit
Dampf.

Das erfindungsgemdBe Pelletierungsverfahren eignet sich fiir
alle mehligen Einzelfutter und insbesondere Mischfutter.

Mischfutter sind Gemische-aus pflanzlichen, tierischen und
synthetischen organischen und anorganischen Stoffen, z.B.
Mehl, Sojaschrot, Fischmehl, Mineralstoffen wie Monocalcium-
phosphat, Dicalciumphosphat, Spurenelementen in Form von
Magnesiumoxid und Kupfersulfat und Vitaminen wie Vitamin-A-
-acetat und Vitamin-E-acetat.

Als pulverfdrmige Harnstoff-Formaldehydharze kommen Harze in
Betracht, die in filir die Leimherstellung bekannter Weise als
ca. 50 prozentige wiBrige L&sung hergestellt werden (Visko-
sitdt: 80 bis 120 mPa.sec bei 20°C, Molverh#ltnis Harnstorf
zu Formaldehyd = 1:1,95 bis 1:2,05), die bei 100 bis 170°C
zu einem h8chstens 2 Gewichtsprozent Wasser enthaltenden
Produkt, z.B. durch Versﬁrﬁhen,'getrocknet wird. ZwecknmiRig
verwendet man dabei ein Verh&dltnis Harnstoff zu Formaldehyd
von 1:1,6 bis 1:2. Im Gegensatz zu den Anforderungen an ei-
neh,Holzleim darf bzw. soll sogar dieses Pulver einen rela-
tiv hohen Gehalt an freiem Formaldehyd aufweisen z.3. 1 bis
4 Gewichtsprozent, insbesondere 1,4 bis 3 Gewichtsprozent
und vorzugsweise 1,6 bis 2,4 Gewichtsprozent. Es hat sich
ndmlich gezeigt, daR die Abriebfestigkeit der PreRflinge um-

'so hoher ist, je hdher der Gehalt an freiem Formaldehyd im

Harz ist. (Der Gehalt an freiem Formaldenhyd wird nach be-
kannten Methoden z.B. Aufschlimmen des Pulvers in Lthylen~-
glykol und Bestimmung des freien Formaldehyds nach de Jong
- De Jong et al, Rec. Trav. Chim. Pays-bas 71, 643 (1952)
- ermittelt.)

-~
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Der freie Formaldehyd hat zudem den weiteren Vortéil, daR ed

I~

von den Proteinen gebunden wird, die damit vor dem vorzeiti-

gen Abbau im Pansen geschiitzt werden und unabgebaut in den
Labmggen und/oder Dinndarm gelangen. Ferner konserviert
Formaldehyd das Futter. Der Geschmack wird nicnt beeintrich-
tigt und das Futter behdlt einen angenehmen Geruch.

Beziiglich der Herstellung der Harze wird im einzelnen auf
Ullmann Technische Encyclopiddie Bd. 12, Seite 406, 412-415

(4, Aufl. 1976) verwiesen.

Die harnstoff-Formaldehydharze vermischt man mit den meh-

ligen Futtermitteln in Mengen von 0,1 bis 2 Gewichtsprozent.

Dabel tritt eiqe deutliche Wirkung bei Mengen Uber 0,1 Ge~-
wichtsprozent ein, die zundchst zunimmt und sich bei lMengen
liber 2 Gewichtsprozent nur noch geringfiligig weiter ver=-
stérkt. Die obere Grenze der Zusatzmenge ist somit vor al-
lem durch wirtschaftliche Griinde begrenzt. Deshalb werden
im allgemeinen Mengen von 0,15 bis 1,5 %, vorzugsweise Men=-
gen von 0,2 bis 0,5 Gewichtsprozent angewandt.

Die Vermischung der Harnstoff-Formaldehydharze mit dén Fut-
termitteln geschieht zweckmiRig in den {liblichen Mischern,
z.B. Schleudermischern, Schneckenmischern, Doppelschnecken-
mischern, Wirbelmischern, Horizontalmischern,'Vertikalmi-
schern, Chargenmischern, Durchlaufmischern, bis eine homo-
gene Verteilung erzielt ist. Dann wird die erhaltene HMi-.
schung nach Zugabe von Flliissigkeit und/oder Wasserdampf je
nach der gewidhlten Pelletierungsmethode durch Matrizen zu
Pellets gepreRt, die in der gewlinschten Linge z.3. zwischen
2 und 50 mm abgeschnitten werden. Beziiglich der Einzelhei-
ten der Prefvorrichtungen und der Pelletierung wird auf
"Feed Manufacturing Technology" (American Feed manufactu-~
res Associlation, Feed Production Council) 1970, Verlag:
American feed manufactures Association Inc., 53 West Jack=-

L « A
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Son Boulevard, Chicago Illinois 60604, Seiten 96 f£f und K
385 ff verwiesen.

Mit dem erfindungsgemifen Verfahren erzielt man bei ge-
ringerem Energieaufwand beim Pressen einen geringeren Ab-
rieb, hohe Elastizitit und glatte Oberfliche des PreBlings
und eine Schutzwirkung gegen Befall durch Schimmel oder
Bakterien.

Ferner haben die erfindungsgemid erhdltlichen Presslinge
eine gewisse Porositfdt, so daR die Dichte um 20 bis 25 3
kleiner als ohne Harzzusatz ist. Zwar wird dadurch der Vor-
teil des geringeren Packmittelaufwandes und Transportvolu-
nens zum Teil aufgehoben, doch wirkt sich diese Eigenschaft
in der Fltterung sehr vorteilhaft aus:

Beim Schweinefutter fihrt die VolumenvergrtBerung dazu, daB
sich die Schweine nicht mehr lberfressen, da das erhdhte
Volumen den Magen eher ausfiillt. Das Futter wird auch bes-
ser elngespeichelt, da es beim Kauen in kleinere Teile zer-
f411t. Beides wirkt sich durch lidngere Verweilzeit im Darm
und bessere Ausnutzung, sowie besseren Voraufschluf® durch
den Speichel in einer besseren Verdauung aus. Die bessere
Futterausnutzung bewirkt eine hoéhere Futterverwertung. Beim
Fischfutter ist die Schwimmfdhigkeit verbessert. Die Ver-
unreinigung der Teiche wird dadurch erheblich geringer.

Die vorteilhaften Eigenschaften der pelletierten Futtermit-

'tel durch den Zusatz der HarnstofoFormaldehydharze und die

Wirkung der geringen Mengen cder Harze ist Uberraschend, ob-
gleich die Klebewirkung von Harnstoff-Formaldenydharzen von
der Verwendung als Holzleim her wohlbekannt ist. Die Summe
der genannten Eigenschaften in Miscnfuttern 143t sich nim-

lich nicht durch die Erfanrungen bei der Anwencung als holz-
leim erkliren. Hohe Roggenmehl- oder Stirkekleisterzusitze

1

L | : : éﬁ» 4
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Talso XKonlehydrate wie im Futter) beeinflussen nimlicn die 7
Klebqualitdt nachhaltig, die Hirtung erfolgt relativ lang-
san, weswegen man damit hidtte rechnen missen, dal die Pref=-
linge aneinanderkleben; auch hitte man relativ sprdde Pref-

linge erwarten sollen.

GemdpH der Offenbarung der DT-03S 19 27 ¢71 wurden'auch scnon
Harnstoff-Formaldehydharze Futtermitteln zugegeben. Demge-
genlber unterscheidet sich die vorliegende Erfindung in den
ilaBPnanrien, der Zielsetzung und den Ergebnissen wesentlich.
Dort wird ein teilchenftrmiges d.h. nicht menliges Futter
zundchst einer Behandlung mit einem Amid unterzogen, das
Futter erhitzt und getrocknet, dann ein fllssiges, kon-
zentriertes Harnstoff-Formaldehyd-Kondensat aufgebracht und
das Futtermittel pelletiert. In dem einzigen diesbezlig-
lichen Beispiel wird Orangenpulpe nach Behandlung mit Harn-
stoff mit einem Kondensat umgesetzt, das ein Molverhdltnis
Formaldehyd zu Harnstoff von 4,6:1 aufwelst. Die Henge des
Kondensats betridgt 12,5 Gewichtsprozent ist also betridcnt-
lich h&her als bei dem erfindungsgemifen Verfanren.

Beispiel 1

Schweinemast=Alleinfutter

5000 kg Schweinemast-Alleinfutter werden unter Zusatz von
1 Gewilchtsprozent pulverfdrmigem Harnstoff-Formaldehyd-
-Kondensat zu Pellets verprefbt. Das Schweinefutter hat fol-

gende Zusammensetzung:

15 Z Gerste

9 7 Milokorn
g 4 Weizen

7 9 Mais
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25 % Weizenkleie
3 % Maiskeimschrot
1,5 % HMalzkeime
10 % Sojaschroé
2 % Rapsschrot
10 % Tapickamehl
0,5 % Fischmehl
2,5 % Tiermehl
1 % TFleischknochenmehl
3 % Melasse
1 % Tutterfett
Rest Vitamine, Mineralstoffe, Spurenelemente

Die Pellets zeigen eine Hirte wvon 10,44 kg/cm2 und einen Ab~
rieb von 1,42 %. Die PreRleistung ist unvermindert gegeniiber
den Vergleichsversuch ohne Harnstoff-Formaldehydkondensat.
Das Harnstoff-Formaldehydkondensat wird wie folgt herge-
stellt. Eine in Ublicher Weise durch saure Kondensation er-
haltene wéfrige L&sung von Harnstoff und Formaldehyd, vor-
liegend als Harnstoff-Formaldehyd~Xondensationsprodukt mit
50 % Feststoffgehalt wird bei 100 bis 170°C einem Sprih-
trockner zu einem Pulver eingedampft. Das Molverh#ltnis von
Harnstoff zu Formaldehyd betrdgt 1 zu 1,9. Der VWassergenalt
liegt bei 3 % und nimmt nach 1 Woche auf 2 % ab. Das Schitt-
gewicht betrdgt 0,7 kg/l. Die KorngrdBenverteilung ist wie
folgt:

100 % kleiner als 0,2 mm
90 % kleiner als 0,1 mm
30 % kleiner als 0,05 mm
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a) Vergleichsversuch : 1

5000 kg Schweingmast-Alleinfuttermischung der oben angegebe-
nen Zusammensetzung werden ohne Zusatz von Earnstoff-Formal-
dehyd-Kondensat verpreft. Die Pellets weisen eine Hirte von

nur 38,34 kg/cm2 und einen Abrieb von 3,40 I entsprechend dem
2,4=fachen der erfindungsgeméﬁ hergestellten Pellets auf.

Der Abrieb wird folgencermafien bestimmt:

Die Pellets werden in einem Drehkasten gefillt, der mit

50 Umdrehungen pro Minute 500 Umdrehungen ausfihrt. An-
schlieRend werden die Pellets gesiebt. Der Siebdurchgang,
das Material mit einem kleineren Durchmesser als der . eines
ganzen Pellets, wird als Abrieb bezeichnet.

Beispiel 2

Karpfenfutter

5000 kg Karpfenfutter werden unter Zusatz von 1 % pulverfir-
migem Harnstoff-Formaldehyd-Xondensat von derselben ‘Zusam=-
mensetzung vwie in Beispiel 1 beschrieben zu Pellets gepreflt.
Das Karpfenfutter hat die Zusammensetzung:

13 % Gerste

9 % Milokorn
8 % Weizen
12 & ilais

20,5 3 Weizenkleie
% laiskeimschrot
1,5 7 ilalzkeime

iC % 3ojaschrot
2 7 Rapsschrot

3
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" 5 % Tapiokamehl 3

5 7 Fischmehl
2,5 % Tiermenl
3 A Fleischknochenmehl

5 3 4 Melasse
1 A Futterfette

Rest Vitamine, Mineralstoffe, Spurenelemente
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2 und einen Ab-

Die Pellets haben eine Hirte von 10,1 kg/cm
rieb von 1,51 %. Die Pellets hatten nach 12 Stunden Ver-
bleiben unter Wasser noch ihre Form und sind nicht aufge-
16st. Das ist Uberraschend, da Harnstoff-Formaldehydleim
wasserldslich ist und eine Verleimungswirkung in dieser Xon-

zentration unbekannt ist.

a) Vergleichsversuch

5000 kg Karpfenfutter von der oben angegebenen Zusammenset-
zung werden ohne Zusatz von Harnstoff-Formaldehyd-Kondensat
geprelt. Die PreRlinge haben eine Hirte von nur 3,2 kg/cm2
und weisen 3,42 % Abrieb auf. Im Wasser ldsen sie sich nach
b Minuten v6llig auf. Die Bestandfeile verteilen sich im
Fischbassin.

Beispiel 3

Karpfen=-Alleinfutter

1000 kg Karpfenfutter der Zusarmmensetzung

32 % [Mais
25,68 % Sojaschrot
12 % Weizen

5 % Hafer

5 A IMilokorn

(Y
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i 5 % Fischmehl
3,50 % Weizennachmehl
2,5 4 Futterfett
2,0 % phosphorsaurer Futterkalk
5 1,5 % kohlensaurer Futterkalk
1,0 % Fleischknochenmehl
1,0 % Hefe getrocknet
1,0 A Biertreber getrocknet
1,0 =% Zuckerribernschnitzel
10 0,7 & Vitamin=-Vormischung
0,62 3% Coccidiostatika=-Vormischung
0,20 & Spurenelemente~Vormischung
0,20 4% antibiotische Vormischung
0,10 4 Viehsalz jodiert
15
werden mit 5 kg pulverférmigem Formaldehyd-Kondensat
(= 0,5 &) (hergestellt gemdd Beispiel 1) gemischt und zu
Pellets gepreft. Die Pellets bleiben 3 Tage im Wasser sta-
bil und zerfallen dann. 10 Karpfen, deren Gewicht zu Ver=
20 guchsbeginn zwischen 10 und 20 g liect, werden 61 Tage mit
dieser Mischung gefittert. Als Gefi8 dient ein Versuchs-
aquarium mit den Abmessungen 60 x 30 cm, HShe 40 cm. Das
Aguarium enthilt 60 1 chlorfreies Leitungswasser. Das Was-
ser wird im Kreislauf gefiihrt, wobei Kohlefilier einge~
25 gchaltet sind. Die Temperatur betridgt 20 biz 22°C. Die 10
Karpfen erhalten pro Tag 3 g des Futters. Die Gewichtszu~-
nahme pro Tier und Tag betrigt 0,46 g.
1
Ein analog durchgefiihrter Versuch, jedoch ohne Zusatz von
X Formaldehyd-Harnstoff-Kondensat, ergibt Pellets, die nur
1 bis 2 Tage stabil bleiben. Die Gewichtszunahme pro Tier
und Tag betrigt 0,28 g.
3%

I

r
.g%w¢¢
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Ein analog durchgeflihrter Versuch, jedoch mit 2 % Zusatz ?
an Formaldeayd-Harnstoff-Kondensat ergibt Pellets, die 3

bis 10 Tage stabil bleiben. Die Gewichtszunahme betriz-
0,31 g pro Tier und Tag.

teispiel &

Schweinemast~-Alleinfutter

L4000 g Schweinemastfutter der Zusammensetzung

15 % Mais
20 % Gerste
10 % Tapioka
10,5 3 Soja
8 % Welzennachmehl
h,5 & Weizenvollmehl
10 yA Webenerzeugnisse der Maisdl=-Gewinnung
.3 % Rapsschrot
7 % Maiskeime
3 % Trockenschnitzel
3 2 Melasse
2 % Fleischknochenmehl
0,5 % Fischmehl
1:5 % Fett
Rest Vitamine, Spurenelemente

werden mit 0,25 ¥ Formaldehyd-Harnstoff-Xondensatpulver ze-

mischt und zu Pellets gepreflt. Die Temperatur am Pressenein-
gang betrigt TMOC, am Pressenausgang 8OOC, Kihlertemperatur
16°¢C. Dér.Wassergehalt der Miéchung nach dem Kihlen (infol-
ge Dampfzusatzes) betrégt 14,6 9. Der Abrieb wurde zu 4 &
gefunden.
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Vergleichsversuch . 1

In einem analog durchgefiihrten Ansatz wird soviel Lighinsul-
fonat.zugegeben (durch Probieren) bis der gleiche Abrieb-
wert erreicht ist. Der Gehalt an Ligninsulfonat betridgh

1,6 3, d.h. das 6-fache des Wertes flir das Formaldenyd-Harn-
stoff-Xondensat.

Ny et
L.
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Verfahren zur Herstellunz von 2yo3:!l

= et e e

migen Futtermitteln, dadurch seneii. =’

die Futtermittel mit 0,1 bis 2 Gewicatspruzent =l:ies
pulverfdrmigen, durch Versprihen einer _eir. :>sunsy er-
haltenen Harnstoff-Formaldehydharzes homogen vermischnt

und anschliefend verpresst.

Verfahren gemif Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB man ein Harnstoff-Formaldehydharz mit einem Ilol-
verhdltnis Harnstoff zu Formaldehyd von 1:1,8 bis
1:2 verwendet.

Verfahren gemdf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf man 0,15 bis 1,5 Gewlchtsprozent des Harnstoff-
-Formaldehydharzes zusetzt.

Verfahren gemid® Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

da® man ein Harnstoff-Formaldehydharz mit einem Ge-
halt an freiem Formaldehyd von 1 bis 4 % verwendet.
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