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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von Aquateed, insbesondere von Futterpellets, wobei
die Rohstoffe ggf. nach vorheriger Mischung extrudiert werden und anschliessend zu Pellets verarbeitet werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass extrudiertes Produkt zunéchst in einer Expansionskammer gezielt expandiert und erst nach Passieren einer weiteren
Formungseinrichtung in Pellets geformt wird.
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Verfahren zur Herstellung von Aquafeed

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Herstellung von Aquafeed, gemdss den Oberbegriffen der unabhan-

gigen Patentanspriche.

Bekannt sind im Stand der Technik diverse verdichtete Futterpel-

lets, die durch Extrusion hergestellt werden:

DE 699 12 780 T2 zeigt ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zum
Extrudieren von expandierenden wasserhaltigen Produkten wie Le-
bensmittelteilchen oder Futtermittelpellets. Auf der Ausstoss-
seite der Dliseneinheit des Extruders ist eine Druckkammer ange-
ordnet, in welcher ein definierter Druck aufrecht erhalten wird.
Das Produkt wird unmittelbar nach dem Austritt aus dem Extruder
mit einem rotierenden Messer in Pellets portioniert. Eine weite-

re Formgebung findet nicht statt.

DE 601 10 217 T2 zeigt ebenfalls eine Vorrichtung zum Extrudie-
ren von wasserhaltigen Produkten, bei welcher wiederum das Pro-
dukt unmittelbar nach dem Austritt aus dem Extruder mit einem
rotierenden Messer in Pellets portioniert und in eine Druckkam-

mer geleitet wird. Eine weitere Formgebung findet nicht statt.

Es hat sich bei Vorrichtungen der vorgenannten Arten als
nachteilig erwiesen, dass haufig Risse und Briiche der Pellets
insbesondere an deren Oberfliache gefunden werden. Die Struktur
der Pellets kann offensichtlich trotz des Vorsehens einer Druck-
kammer nur mit grossem Steuerungs-/Regelungsaufwand kontrolliert

werden.

GB 2 297 936 A zeigt eine Vorrichtung zur Herstellung von roh-
renfdérmigen Cerealienprodukten. Beim Austritt aus dem Extruder

wird in den inneren Hohlraum mit Uberdruck ein Fluid einge-
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presst, was die Wandstruktur des rohrenfdormigen Produkts vor-
teilhaft verdndern soll. Anschliessend wird das rdéhrenfdrmige
Produkt durch Abcrimpen portioniert. Eine Druckkammer nach dem
Extruder, wie in den beiden vorgenannten Dokumenten erlautert,
ist hier nicht vorhanden. Auch handelt es sich hierbei nicht um

ein Verfahren zur Herstellung von Aquafeed.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Her-
stellung von Aquafeed sowie eine entsprechende Vorrichtung auf-
zuzeigen, mit welcher die o.g. Nachteile des Stands der Technik
Uberwunden werden konnen. Insbesondere soll die Gewahrleistung

einer definierten Oberflachenstruktur vereinfacht werden.

Die Aufgabe ist mit den Merkmalen der unabhdngigen Patentansprii-
che geldst; vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran-

sprichen definiert.

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren =zur Herstellung von Aqua-
feed, insbesondere von Futterpellets, werden die Rohstoffe (ggf.
nach vorheriger Mischung) extrudiert und anschliessend zu Pel-
lets verarbeitet. Im Unterschied zum Stand der Technik wird je-
doch das extrudierte Produkt zunachst in einer Expansionskammer
gezielt expandiert und erst nach Passieren einer weiteren For-
mungseinrichtung in die endgiltige Darreichungsform (Pellets)
geformt. Es hat sich tUberraschend gezeigt, dass die Oberflachen-
struktur wesentlich einfacher im wesentlichen bruch- und/oder
rissfrei gestaltet werden kann, wenn die Pellets nicht bereits
in ihrer endgliltigen Darreichungsform in die Expansionskammer
geleitet werden, sondern wenn nach der Expansionskammer eine

weitere Formgebung stattfindet.

Unter einem Pellet wird vorliegend ein Formstiick verstanden, das
durch Bruch einer erhdrteten, aber ehemals formbaren Masse ent-

standen ist.
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Die weitere Formgebung kann ein Kneten, Walken, o. dgl. sein.
Erst nach der weiteren Formgebung wird das Produkt in die end-
gultige Darreichungsform (bspw. Pellets) iuberfihrt, bspw. durch

ein der weiteren Formgebungseinheit nachgeordnete Schneidmesser.

In besonders bevorzugten Ausfihrungsformen weisen die Pellets
eine Schiittdichte psen auf im Bereich von etwa 250 bis etwa 650
kg m°, vorzugsweise von etwa 400 bis etwa 550 kg m °; etwa bedeu-
tet hierbei, dass eine Messtoleranz im Bereich von * 1-5% um-
fasst ist. Vorzugsweise wird die Schiittdichte pgen als mittlere
Schiittdichte bestimmt, indem das arithmetische Mittel aus 3 bis
5 Messungen bestimmt wird. Die Schittdichte wird zum Beispiel
vorzugsweise gemass DIN ISO 697 (Ausgabe 1984-01) bestimmt. Die
Einstellung der Schiittdichte durch Anwendung des erfindungsge-
massen Verfahrens fihrt zu Pellets, welche 1in Wasser und/oder

Salzwasser definierte Sinkgeschwindigkeiten aufweisen.

Es hat sich gezeigt, dass durch den weiteren Formgebungsschritt
Futterpellets mit definiert eingestellter Schiittdichte besonders
gut realisierbar sind. Insbesondere ist dies auch bei einem ho-
hen Gehalt an Starke moglich, wobei dennoch die Stédrke vorzugs-
weise vollstandig und nicht-expandierend (durch Kochen) aufge-
schlossen werden kann. Besonders vorteilhaft ist der Fettgehalt
der Pellets dabei moglichst gering, insbesondere kleiner 12
Gew.%. Dies vereinfacht es weiter, Futterpellets mit unter-

schiedlicher, einstellbarer Dichte herzustellen.

In bevorzugten Ausfihrungsformen des Verfahrens weisen die Pel-
lets einen Gehalt an Starke im Bereich von etwa 10 bis etwa 30

Gew.%, vorzugsweise von etwa 15 bis etwa 25 Gew.5%.
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Der Siedepunkt des Wassers in dem extrudierten Produkt kann
durch Einstellung des Drucks in der Expansionskammer gesteuert

oder geregelt werden.

Als eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung hat sich herausge-
stellt, wenn das extrudierte Produkt in der Expansionskammer und
in der nachgeordneten Formgebungseinheit in einem wviskoelasti-
schen Zustand gehalten wird; hierfiir kann wird der in der Form-
gebungseinheit herrschende Druck vorzugsweise auf einen Druck
reguliert werden, der zwischen dem im Extruder herrschenden, ho-
hen Druck und dem nach der Formgebungseinheit herrschenden, at-
mosphdrischen Druck 1liegt. Es wird eine deutlich wverminderte
Riss-/Bruchbildung bei den anschliessend gebildeten Pellets beo-
bachtet. Im Ergebnis werden gleichmdssig dichte Pellets erhal-

ten, deren Starke zudem weitgehend gelatiniert ist.

Eine erfindungsgemdsse Vorrichtung zur Herstellung von Aquafeed,
insbesondere von sinkfiahigen Futterpellets, umfasst einen Extru-
der, bevorzugt einen Einwellenextruder. Die Produktaustrittsdise
des Extruders ist mit einer Expansionskammer verbunden, wobei
die Produktaustrittsdéffnung der Expansionskammer wiederum mit
einer Formungseinheit verbunden ist. Als der Expansionskammer
nachgeordnete Formgebungseinheit kann besonders vorteilhaft eine
formgebende Pumpeneinheit, insbesondere eine Exzenterschnecken-
pumpe (Moineaupumpe), oder auch ein Extruder verwendet werden.
Die Formgebungseinheit kann zudem als Zugabeeinheit fir solche
Substanzen genutzt werden, die nicht vorgdngig im Extruder er-
hitzt werden missen oder dirfen (z.B. also flir die Zugabe wvon
hitzeempfindlichen Substanzen oder Zusdtzen); derartige Substan-
zen kodénnen insbesondere auch pastds oder pulverfdormig sein. Der
Formgebungseinheit ist eine Portionierungseinheit nachgeordnet,

insbesondere eine Schneideinheit.
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Durch Regulierung des Arbeitsdruckes in der Expansionskammer ist
es moglich, den Siedepunkt des Wassers in der extrudierten Masse
einzustellen und den Wasseraustritt zu steuern. Durch Uberdruck
oder Unterdruck in der Expansionskammer, der bspw. mittels eines
Ventils einstellbar sein kann, kann die Expansion des Produkts
gesteuert werden. Dabei kann zum Beispiel zur Verringerung der
Produktexpansion in der Expansionskammer der Dampfdruck und da-
mit der Siedepunkt des im Produkt enthaltenen Wassers erhdht
werden. Das so vorbehandelte Produkt wird nachfolgend insbeson-
dere in einer Pumpeinheit geformt, wie vorstehend beschrieben,

und erst anschliessend zu Pellets geformt.

Die Expansionskammer ist bevorzugt mit einem Druckluftventil und
einem Ventil zur Dampfzu- und -abfuhr versehen. Der Dampf, der
durch den flash-off der extrudierten und expandierten Produkte
in der Expansionskammer entsteht, kann durch das Ventil abge-
fihrt und zu Heizzwecken verwendet werden. In der Expansionskam-
mer kann durch Abfuhr des Dampf/Luftgemisches auch Unterdruck

erzeugt werden.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbeispiels

und anhand von Figuren nadher beschrieben. Es zeigt

Fig. 1: eine erfindungsgemdsse Einrichtung zur Herstellung wvon

Aquafeed mit hohem Schiittgewicht;

Fig. 2: eine Glaslbergangskurve flir Starke.

Die Ausgangsstoffe, darunter ein ggf. sehr starkehaltiger Stoff
wie bspw. Fischfuttermischungen mit der Reimischung wvon Getrei-
demehlen, Sojaschroten, Fischmehlen, Fleischmehlen, Fette und
Ole, sowie diverse Zusatzstoffe werden in die Arbeitskammer ei-
nes Extruders 1 gefiillt und im Extruder behandelt. Uber eine

Produktaustrittsdiise 2, die mit einem Schneidwerkzeug versehen
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sein kann, wird das Produkt in eine Expansionskammer 8 ausgetra-
gen. Unter Zugabe von Druckluft und Dampf (via Ventile 3 und 5)
erfolgt eine kontrollierte Dekompression des Produktes in der
Expansionskammer 8. Durch Regulierung des Arbeitsdruckes (max. 6
bar) in der Expansionskammer 8 kann der Siedepunkt des Wassers
im Produkt eingestellt und damit ein schlagartiges Austreten von
Wasser gesteuert, vorzugsweise verhindert werden. In der Expan-
sionskammer tritt besonders vorteilhaft keine Aushartung des
Produkts auf; das Produkt wird also vorteilhaft in einem viskoe-

lastischen Zustand gehalten.

Aufgrund des hohen Arbeitsdruckes sowie einer hohen Arbeitstem-
peratur im Extruder 1 verbleibt das Wasser vor dem Ubertritt in
die Expansionskammer 8 im fliissigen Zustand. Gegeniiber der Nor-
malatmosphdare stellt sich bei erhdhtem Druck ein hoherer Siede-
punkt des Wassers ein. Ohne erhoéhten Druck/Temperatur kédme es
beim Austritt aus dem Extruder 1 unter Normalatmosphare in der
Expansionskammer 8 zur Abkihlung des Produktes aufgrund des Was-
seraustrags. Ein solches Produkt ware nicht weiter formbar, da
es nicht mehr viskoelastisch, sondern bereits im Glaszustand ist

(illustriert in Fig. 2).

Temperatur und Dampfdruck werden daher vorteilhaft so einge-
stellt, dass das Produkt in einem viskoelastischen Zustand zwi-
schen der Glasubergangstemperatur T; und Schmelztemperatur Tn
verbleibt. In diesem Zustand verbleibt das Produkt viskoe-
lastisch in der Expansionskammer 8 und ist weder zu kalt noch zu
trocken fir eine nachfolgende Formung in der Exzenterschnecken-
pumpe 10. Besonders bevorzugt wird das Produkt auch wahrend der
nachfolgenden Formgebung in dem viskoelastischen Zustand gehal-

ten.
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Die Expansionskammer 8 ist im Ausfihrungsbeispiel {ber die Pro-
duktaustrittsdise 2 sowie die Produktaustrittsdffnung 9 druck-

fest vom Extruder 1 und der Exzenterschneckenpumpe 10 getrennt.

In Verbindung mit der Formung des Produkts in der nachfolgenden
Exzenterschneckenpumpe 10 kann die Produktdichte und damit des-

sen Sinkfahigkeit geregelt werden.

Auf das Formwerkzeug 11 (hier: eine Disenplatte) und die
Schneideinheit 12 kann ein Probensammler folgen um eine kontinu-

ierliche Produktkontrolle zu gewahrleisten.

In einer weiteren, figirlich nicht dargestellten Ausfiihrungsform
kébnnen auch zwei Extruder nacheinander angeordnet sein, wobei
sich die Expansionskammer zwischen diesen Extrudern befindet.
Die Formgebungseinheit ist in diesem Falle also ebenfalls ein
Extruder. Der (erste) Extruder 1ist wir vorstehend beschrieben
ein Kochextruder, der die Ausgangsstoffe unter Wiarmeeinwirkung
schert. Der =zweite Extruder als Formgebungseinheit mischt wver-
schiedene Produktstrome und formt die Mischung bei reduzierter
Temperatur zu Pellets, so dass warmebedingte Schadigungen eines
oder mehrerer weiterer Produktstrdme minimiert oder vermieden
werden konnen, da diese weiteren Produktstrdme erst in die Form-

gebungseinheit zugefihrt werden.
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Bezugszeichenliste

1 Extruder

2 Produktaustrittsdiise

3 Druckluftventil

4 Sicherheitsventil

5 Dampfventil

6 Sichtfenster

7 Flussmesser

3 Expansionskammer

9 Produktaustrittsdéffnung
10 Exzenterschneckenpumpe
11 Formwerkzeug

12 Schneideinheit

13 T-Pumpe

Tq GlaslUbergangstemperatur

Ty Schmelztemperatur
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung von Aquafeed, insbesondere wvon
Futterpellets, wobei die Rohstoffe, ggf. nach vorheriger Mi-
schung, extrudiert und anschliessend zu Pellets verarbeitet
werden, dadurch gekennzeichnet, dass extrudiertes Produkt
zundchst in einer Expansionskammer expandiert und erst nach
Passieren einer weiteren Formungseinrichtung zu Pellets ge-

formt wird.

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pellets eine Schiittdichte pgn aufweisen im Bereich von

etwa 250 bis etwa 650 kg m°, vorzugsweise von etwa 400 bis

etwa 550 kg m”>.

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pellets einen Gehalt an Stadrke im Be-
reich von etwa 10 bis etwa 30 Gew.%, vorzugsweise von etwa

15 bis etwa 25 Gew.% aufweisen.

Verfahren gemdss einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Siedepunkt des Wassers in dem extru-
dierten Produkt durch Einstellung des Drucks in der Expansi-

onskammer gesteuert oder geregelt wird.

Verfahren gemidss einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das extrudierte Produkt in der Expansi-
onskammer und in der nachgeordneten Formgebungseinheit in

einem viskoelastischen Zustand gehalten wird.

Vorrichtung zur Herstellung von Aquafeed, insbesondere wvon
sinkfadhigen Futterpellets, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung einen Extruder (1), bevorzugt einen Einwelle-

nextruder, enthdlt, dessen Produktaustrittsdise (2) mit ei-
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ner Expansionskammer (8) wverbunden ist, wobei deren Produkt-
austrittsdéffnung (9) wiederum mit einer Formungseinheit,
insbesondere einer Exzenterschneckenpumpe (10) oder einem

Extruder, verbunden ist.

Vorrichtung gemass Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Formgebungseinheit eine Portionierungseinheit nachgeord-

net ist, insbesondere eine Schneideinheit (12).

Vorrichtung gemass einem der Anspriche 6 oder 7, =zur Durch-

fihrung eines Verfahrens gemdss einem der Anspriche 1 bis 4.

Verwendung einer Vorrichtung gemdss einem der Anspriche o6

bis 8 zur Herstellung von Aquafeed.
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, FSTA

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 1 593 311 Al (AMANDUS KAHL GMBH & CO KG 1,4-9
[DE]) 9. November 2005 (2005-11-09)
das ganze Dokument

A DE 699 12 780 T2 (SPROUT MATADOR AS 1-9
ESBJERG [DK])

30. September 2004 (2004-09-30)
in der Anmeldung erwihnt

das ganze Dokument

A DE 601 10 217 T2 (SPROUT MATADOR AS 1-9
ESBJERG [DK]) 30. Marz 2006 (2006-03-30)
in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu emnehmen Siehe Anhang Patentfamitie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum
“A* Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

s . . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" élteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmsldedatum verditentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Vertifentlichung belegt werden wyp

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben st (wie Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

. ausgefihrt) o . . werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veroffentlichung, die sich auf eine mandliche Offenbarung, . Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaB3nahmen bezieht diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
"P" Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach “g* Verdftentlich die Mitgfied d Iben Patentiamilie ist
dem beanspruchten Prioritatsdatum versftentlicht worden ist erofientlichung, die Mitghed derselben Fatentlamilie is
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
11. Marz 2010 22/03/2010
Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehérde Bevollméachtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. {(+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Korb, Margit
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2010/050054

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

EP 1593311 Al 09-11-2005 KEINE
DE 69912780 T2 30-09-2004 AT 253848 T 15-11-2003
: AU 3810899 A 20-12-1999
BR 9910820 A 02-10-2001
CA 2334141 Al 09-12-1999
CN 1303241 A 11-07-2001
DE 69912780 D1 - 18-12-2003
WO 9962361 Al 09-12-1999
DK 1087675 T3 08-03-2004
EP 1087675 Al 04-04-2001
ES 2211081 T3 01-07-2004
ID 28746 A 28-06-2001
JP 2002516674 T 11-06-2002
NO 20006020 A 26-01-2001
PL 345127 Al 03-12-2001
TR 200003522 T2 21-03-2001
us 6531077 Bl 11-03-2003
DE 60110217 T2 30-03-2006 AT 293371 T 15-05-2005
AU 4409401 A 08-10-2001
CA 2402875 Al 04-10-2001
CN 1419422 A 21-05-2003
DE 60110217 D1 25-05-2005
Wo 0172153 Al 04-10-2001
EP 1267648 Al 02-01-2003
ES 2241809 T3 01-11-2005
JP 2003527872 T 24-09-2003
NO 20024544 A 23-09-2002
US 2003185924 Al 02-10-2003
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