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(54) Titlee METHOD AND SYSTEM FOR PREPARING EXTRACTION MEAL FROM SUN FLOWER SEEDS FOR ANIMAL

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANLAGE ZUR AUFBEREITUNG VON EXTRAKTIONSSCHROT AUS SONNEN-
BLUMENSAAT FUR DIE TIERERNAHRUNG

(§7) Abstract: The invention relates to a method and a system for preparing waste-free extraction
meal from the seeds of conventional sunflowers for animal feed for monogastrics or ruminants. The
extraction meal from shell kernels and shells with adherent kernel parts is mechanically structured,
chunks of extraction meal material are comminuted, kernel parts adhering to the shells are removed
and the shells are coarsely comminuted while maintaining and improving the structure and the
structured particles are separated into two fractions containing various amounts of crude proteins
and crude fibers, one protein-rich fraction which is suitable for feeding monogastrics is obtained
and one fraction containing crude fibers which is suitable for feeding ruminants is obtained, being
subjected to a decomposition process in order to increase nutritive value and digestibility.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und Anlage zur abfallosen
Aufbereitung von Extraktionsschrot aus Sonnenblumensaat von konventionellen Sonnenblumen fiir
die Tiererndhrung von Monogastriern und Wiederkduern, wobei der Extraktionsschrot aus Schalen-
kernteilen und Schalen mit anhaftenden Kernteilen mechanisch strukturiert wird, wobei Material-
verklumpungen aus Extraktionsschrot zerkleinert werden, die an der Schale anhaftenden Kernteile
abgelost werden und die Schalen grob unter Beibehaltung und Verbesserung der Faserstruktur zer-
kleinert werden und die strukturierten Teilchen in zwei Fraktionen mit unterschiedlichen Gehalten
an Rohproteinen und Rohfasern aufgetrennt werden, wobei eine proteinreiche Fraktion zur Fiitte-
rung von Monogastriern geeignet erhalten wird und eine rohfaserhaltige Fraktion fiir die Fiitterung
von Wiederkduern erhalten wird, die nachfolgend einem Aufschluverfahren zur Erh6hung des
Nihrwertes und der Verdaulichkeit unterzogen wird.
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Beschreibung

Verfahren und Anlage zur Aufbereitung von Extraktionsschrot aus

Sonnenblumensaat fiir die Tiererndhrung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur abfallfreien Aufbereitung
von Extraktionsschrot aus Sonnenblumensaat von konventionellen
Sonnenblumen fir die Tiererndhrung sowie eine Anlage zum Durchfihren

des Verfahrens.

Sonnenblumensaat-Extraktionsschrot wird bei der Gewinnung von
Sonnenblumendl erhalten. Sonnenblumensaat, die zuerst zerkleinert wird,
wird in einem ersten Pressverfahren auf etwa 15-20 % Ol entdlt. Danach
wird weiteres Ol in einer Extraktionsanlage durch Erwarmen mit HeiRdampf
und Zusatz von Loésungsmittel Hexan im Gegenstromverfahren bis auf einen
Restgehalt von etwa 1-3 % entzogen, der nun verbleibende Rest wird als

Extraktionsschrot bezeichnet.

In der Tierernahrung werden hohe Mengen von Proteinen benétigt, wobei
ausschlieBlich Proteine bzw. Proteintréger pflanzlichen Ursprungs eingesetzt
werden sollen. Zu den mdglichen pflanzlichen Proteintragern zéhlen Soja,
Raps, Sonnenblumen, Palmkern, andere Olfriichte, Lupinen, Hiilsenfriichte
wie Futtererbsen, Ackerbohnen und Riicksténde aus der Starkegewinnung,
wie Maisgluten. Von den vorgenannten Proteintrdgern beherrschen die
Sojaprodukte zu etwa 50 % den Markt. Ein groRer Anteil der Sojaprodukte

geht allerdings auf gentechnisch verénderte Provinienzen (GVO) zurlick, die
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nicht dberall zugelassen sind. Insbesondere werden bereits viele
Mischprodukte enthaltend gentechnisch verédnderte Soja (GVO) angeboten.
Viele Verbraucher lehnen indessen Lebensmittel ab, die mit
genmanipulierten Rohstoffen erzeugt werden, das bedeutet, dall auch bei
der Erzeugung von Lebensmitteln tierischen Ursprungs GVO-freie Rohstoffe

zur Tierernahrung eingesetzt werden missen.

In Europa werden GVO-freie Olsaaten angebaut, von denen die
Sonnenblumen besonders hochwertig sind, da ihre Proteine ein biologisch
hochwertiges Aminosauremuster aufweisen, so daf sie hinsichtlich der

Proteinqualitat gut geeignet fir die Tiererndhrung sind.

Auch der bei der Olgewinnung aus Sonnenblumen als Beiprodukt
(Abfallprodukt) anfallende Sonnenblumen-Extraktionsschrot enthélt Proteine,
die biologisch hochwertig sind, so da® der Sonnenblumen-Extraktionsschrot
hinsichtlich  seiner Proteinqualitdt  den Proteinen  des Soja-

Extraktionsschrotes annéhernd gleichwertig ist.

Aus der Sicht der Tiererndhrung sind die Proteintragerstoffe unter

ernahrungsphysiologischen Richtlinien auszuwahlen, namlich

- Rohfasergehalt und Verdaulichkeit/Nahrstoffkonzentration
- Proteine nach Menge, Verdaulichkeit und biologischer Wertigkeit
- Fette, Fettsduren und Wirkstoffe

- Inhaltsstoffe mit anti-nutritiver Wirkung.

Unter Berlicksichtigung der vorgenannten Kriterien sind Extraktionsschrote
aus Soja fuir die Erndhrung von Monogastriern gut geeignet.
Extraktionsschrote aus Sonnenblumensaat konventioneller Qualitat sind im
Hinblick auf die Merkmale Rohfasergehalt und Verdaulichkeit fir

Monogastrier weniger geeignet.
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Die Rickstinde - Extraktionsschrot - aus der Olgewinnung von
Sonnenblumensaat sind jedoch fiir die Tiererndhrung gut geeignet auch
wegen ihres Fettsduremusters. Insbesondere enthalten
Sonnenblumensaaten die essentielle Fettsdure der Linolsdure in grof3er
Menge, welche sie in Bezug auf diese Eigenschaft auch Soja und Raps

tiberlegen macht, wie aus der nachfolgenden Tabelle 1 ersichtlich:

Tabelle 1

Fettsiuren in % im Ol aus Sonnenblumen-Kernen,

ein Vergleich mit Soja- und Raps-Ol

Palmitinsdure Stearinsaure Olsaure Linolsaure
C 16:0 C 18:0 C18:1w9 C18:2w6
Sonnenblume 4-10 2-6 10-12 33-77

konventionelle Sorten

Soja 2-14 2-7 20-36 48-60

Raps 1-6 1-3 11-52 10-36

Quelle: H. Jerosch et al. 1993, Henkel KGaA 1997

Weitere positive Aspekte Extraktionsschrote aus Sonnenblumen sind:

e der hohe ernahrungsphysiologische Wert des Ols in
Sonnenblumenkernen. Der Gehalt an essentieller Linolséure (C18:206)
liegt deutlich Gber den entsprechenden Gehalten in Soja und Raps, siehe
Tabelle 1.

e Sonnenblumen-Kerne sind praktisch frei von anti-nutritiven Substanzen.

Im Gegensatz dazu enthalten Soja und Raps eine Reihe von Wirkstoffen,
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wie Trypsin-Hemmstoffe (Soja) und Senfélgeycoside / Glucosinolate
(Raps, die z.T. sogar toxisch sind. Auf jeden Fall jedoch beeintrachtigen
diese Wirkstoffe den Nahrwert des Rohstoffs, sofern sie nicht durch eine
Hitzebehandlung (Toasten) inaktiviert werden. Falls nicht schonend
getoastet wird, werden die Proteine dieser Rohstoffe geschadigt und ihr
Nahrwert gemindert — in der Praxis ein erhebliches Problem.

e Eine Hitzebehandlung ist bei den Nachprodukten der Sonnenblume nicht
erforderlich, was der Eiwei-Qualitdt zugute kommt.

e Im Ackerbau - in der Fruchtfolge — ist die Sonnenblume eine wertvolle
Vorfrucht, die die Gare des Bodesn und damit die Bodenfruchbarkeit

fordert.

Trotz all dieser Vorteile bedingt eine botanische Eigenart der Sonnenblumen-
Kerne, daR das Beiprodukt aus der Verarbeitung der Kerne - das
Sonnenblumen-Extraktionsschrot — in der konventionellen Qualitat zwar fiir
Wiederk&uer, weniger jedoch fiir die Erndhrung von Gefliigel und Schweinen

brauchbar ist.

Die Sonnenblume bildet ihre Samen in Form von Nissen — Achénen - aus.
Die Achidnen sind einsamige Friichte, in denen der 6l- und eiwei3haltige
Kern mit der Fruchthiille so dicht verwéchst, daR sich beim Schélen Kern
und Schale nicht mehr glatt und vollsténdig trennen lassen. Die Folge ist,
daR das aus den Kernen gewonnene Extraktionsschrot neben dem
entfetteten Kernmaterial einen hohen Anteil an Bruchstlicken von Schalen
enthalt, denen Reste von Kernfleisch anhaften. Dieser Schalenanteil bringt
es mit sich, daR konventionell erzeugte Extraktionsschrote aus
Sonnenblumenkernen - trotz der hochwertigen Proteine - nicht den
ernahrungsphysiologischen Anforderungen genligen, die fur Geflligel und
Schweine gelten. Entscheidend ist der Faktor ,Verdaulichkeit der
organischen Substanz”. Die Verdaulichkeit in den herkémmlichen Qualitaten

ist fiir die Anforderungen von Geflligel und Schweinen nicht ausreichend.
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In der Tabelle 2 sind Angaben zu den verschiedenen Extraktionsschroten
enthalten, wobei die Rohnahrstoffe den Nahrwert geméafs Weender Analyse
Rohstoffe/Ration aufgliedern und VQ der Verdauungsquotient ist,
dergestalt, dal® die Differenz zwischen organischer Substanz mit Futter und
organischer Substanz im Kot die verdauliche organische Substanz ergibt, die
Verhiltniszahl in % ist der VQ. Die Angaben der Tabelle 2 sind entnommen
aus Lennerts, L. 1984, Menke K.M., Huss W. 1987, Hugger H. 1989, DLG
1991/1997.

Die Zahlen in Tabelle 2 belegen, daR die in Verdaulichkeitsversuchen
gemessenen Werte von Sonnenblumen-Extraktionsschroten herkldmmlicher
Qualitat den Anforderungen fir Wiederkéuer gentigen, fiir Schweine jedoch
nicht ausreichend sind. Das Gleiche gilt fiir Geflligel, jedoch fehlen hier die
aktuellen Daten, weil Verdaulichkeitsversuche beim Gefligel aus
methodischen Griinden nicht tblich sind. In der Folge gehen Sonnenblumen-
Extraktionsschrote bisher nur mit einer Einmischrate von max. 20% der
erforderlichen EiweiRtrager in Rezepturen fir Mischfutter ein, die fir

Geflligel und Schweine bestimmt sind.

Aber selbst fiir Wiederkduer haben Sonnenblumen-Schalen eine
Verdaulichkeit, die so gering ist (Tabelle 2), daf3 der Organismus diesen
Abfallstoff energetisch nicht nutzen kann. Ursache ist der hohe Gehalt an

Geristsubstanzen, die der Verdauungsapparat nicht auschlieft. Die

- Verdaulichkeit der Sonnenblumen-Schalen, aber auch die der Stengel und

Képfe (Fruchtstande), 1aRt sich jedoch durch AufschluR mit Lauge erhdhen.
Auf diese Weise kann der Organismus den Rohstoff energetisch nutzen,
alternative Energie-Tréger konnen eingespart werden. Bei Behandlung mit
Natronlauge wird der Komplex

Cellulose - Lignin — Hemicellulose
gelockert/gespalten. In der Folge kann mehr Cellulose von den
Mikroorganismen in den Vormagen abgebaut werden, auf diese Weise wird

das gerlUststubstanzreiche Material energetisch aufgewertet. Die
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" Futteraufnahme steigt und die Passagerate des aufgeschlossenen Materials

im Verdauungstrakt erhoht sich. Der Effekt der AufschlieBung ist um so

ausgepragter, je starker die Geriistsubstanz lignifiziert ist.

Tabelle 2

Extraktionsschrote — Rohfaser, Rohnahrstoffe und Verdaulichkeitswerte,

alle Angaben in % (gerundet), Trockensubstanz ~ 88 — 90 %

Gehalte Organische Substanz Vedaulichkeit = vare
Olsaat Rohfaser Rohfett Rohprotein Wiederkduer Schwein
' gemessene |Anforderungenjgemessene iAnforderungen
Werte nach Leistung] Werte nach Leistung

Sojabohne 6-7 20-22 35-39 92 80-50 87 . 90-70
Extraktions-

schrot 6-7 1-2 42-45 N 80-50 87 90-70
unentschélte

Saat

Extraktions- .

schrot 3-4 1-2 49-50 92 80-50 92 90-70
entschélte

Saat

Schalen 34 2 2-12 72 80-50 55 90-70
Raps-Saat 6-14 43 24 77 80-50 B & 80-70
Extraktions-

schrot 12-15 2 35 80 80-50 67 90-70
Sonnenblu- :

menkerne 19-34 42-52 22-24 51 80-50 62 90-70
Extraktions-

schrot 30-34 2 26-29 51 80-50 (19) 90-70
unentschilte

Saat

Extraktions-

schrot 20-22 2-2,4 34-39 75 80-50 46 90-70
teil-entschilte

Saat

xtraktions-

schrot 13-15 1.6 40-45

entschélte

Saat

Schalen 60 1 4 19 80-50

Ausschlaggebend fiir den Wert der Proteine ist ihr Gehalt an essentiellen

Aminosauren, namlich Lysin, Methionin und Cystin, Threonin, und
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Tryptophan. In der Tabelle 3 sind die limitierenden essentiellen Aminosauren
in den Extraktionsschroten in Gramm je 100g Rohprotein angegeben.

Die Tabelle 3 zeigt, da

Sonnenblumensaat hinsichtlich des Methionin und Cystin der Sojabohne
Uberlegen ist,

in Bezug auf Lysin rangiert Sonnenblumensaat hinter Soja und Raps.

In Bezug auf Thrionin und Tryptophan sind Soja, Raps und

Sonnenblumensaat praktisch gleichwertig.

Somit kommen die Proteine aus Sonnenblumensaat denen aus Soja sehr

nahe.
Tabelle 3

Limitierende essentielle Aminosauren in Olsaatschroten

Angaben in g/100g Rohprotein (RP)

Aminoséaure Soja Raps Sonnenblume
unentschélt entschalt unentschalt unentschilt teil-entschait
44 % RPY 50 % RP 35 % RP 26 % RP 35 % RP
Lysin 6,5 5,8 5,7 3,7 3,6
Methionin 1,6 1,2 2,2 1,9 2,3
Cystin 2,4 1,6 1,8
Threonin 4,0 3,7 4,5 3,9 3,7
Tryptophan 1,3 1,3 1,3 1,4 1,2

Quelle: Lennerts, L. 1984, Jerosch H. et al. 1999

Da Monogastrier wie Schweine und Geflligel nur geringe Mengen an
Rohfaseranteilen verarbeiten kénnen, ist der Einsatz von Sonnenblumen-
Extraktionsschrot konventioneller Herkunft fur die Tierfltterung von

Monogastriern wegen des hohen Rohfasergehaltes von 20 % und mehr
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nicht Ublich. Erst wenn der Rohfaseranteil unter die fir Monogastrier
kritische Grenze von 10 % gesenkt werden kann bei gleichzeitiger Erh6hung
der Gehalte fur Rohprotein genligen Extraktionsschrote in Verdaulichkeit

und Nahrstoffkonzentration den Anforderungen dieser Tierarten.

Aus der Literaturstelle Levic, Jovanka et al. ,Removal of cellulose from
sunflower meal by fraptionation”, J. Am. Oil Chen. Soc., Jaocs, 1992,
69(9) 890-893 ist ein Verfahren bekannt, bei dem der nach dem Schélen
der Sonnenblumensaat erhaltene Extraktionsschrot, namlich Schalen mit
anhaftendem Kernfleisch, durch Sieben fraktioniert werden. Durch das
Sieben allein werden jedoch nicht alle Reste des Kernfleisches von den
Schalen gelést und man erhélt ein Produkt, das noch ca. 30 % Rohprotein
enthélt und als Rinderfutter gedacht ist. Da der Anteil der TeilchengréfRe bis
0,5 mm 75,4 % des durch Sieben erhaltenen Produktes betréagt, bringt dies
futtermitteltechnisch kein optimales Produkt. Insbesondere bleibt der
Fettgehalt, ein Inhaltsstoff des Kernfleisches in dem Produkt des
vorgenannten Verfahrens unverandert, wenn man die Werte vor und nach

dem Sieben vergleicht.

Aus der DE 40 34 738 A1 und DE 40 34 739 D2 sind Verfahren zur
Aufbereitung von Sonnenblumensamen durch Schalen vor der Olgewinnung
bekannt. Hierbei wird versucht, durch wiederhoftes Schéilen und Sichten
das Kernfleisch von der Schale zu trennen und den Feinanteil der fir die
Tiererndhrung nutzbaren Fraktion zuzufUhren. Es handelt sich um einen
unwirtschaftlichen SchaélprozeR, wobei mit 20 % Schalenabféllen gearbeitet
wird, die =zur Entsorgung verbrannt werden. Es entsteht kein
ernahrungsphysiologisch brauchbares oder verwertbares Produkt. Auch die
vollsténdige Ablésung des Kernfleisches von der Schale gelingt nicht, so

dalR mit dem Abfall auch noch wertvolle Proteine mit verbrannt werden.

Bei dem Verfahren gem. DE 37 07 541 A1 wird die Aufbereitung fettreicher

Olsaaten, wie Sonnenblumensaat beschrieben. Das Verfahren zeichnet sich
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dadurch aus, daB das Trocknen der getemperten Samen unter Einstelllung
eines Wassergehaltes unter 10 % durch Schockerhitzung bei Temperaturen
von 100 bis 150° (iber Zeitraume bis zu 5 Minuten erfolgt. Hierbei kann
bereits eine teilweise Koagulierung des EiweiBes auftreten und die
Verdaulichkeit des Produktes in Mitleidenschaft gezogen werden. Auch hier
handelt es sich um ein Aufbereitungsverfahren, das vor dem
OlmiihlenprozeR stattfindet, das heiRt, es handelt sich um einen
SchalprozeR von Sonnenblumensamen und nicht um die weitere
Aufbereitung von  Sonnenblumen-Extraktionsschrot, der nach der
Olgewinnung zuriickbleibt. Durch die starke Proteindenaturierung infolge der
hohen Temperaturen ist das Produkt fiir die tiergerechte Fltterung nur

bedingt einsetzbar.

in der EP 0750845 A2 wird ein Verfahren zum Aufschlu® von
rohfaserreichem Material durch Laugen beschrieben, wobei die

Laugenbehandlung mit einer Fermentation kombiniert wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Sonnenblumensaat-Extraktions-
schrot aus konventionellen Sonnenblumen fir die Tierernéhrung abfallfrei
aufzubereiten und zwar sowohl fiir Monogastrier als auch far Wiederkduer
so aufzubereiten, da® ein hochwertiger pflanzlicher Proteintrédger geschaffen
wird, der den Sojaprodukten-Extraktionsschrot annahernd gleichwertig ist.
Hierbei ist es ein Ziel der Erfindung, den anfallenden Extraktionsschrot aus
Sonnenblumensaat aus dem Proze® der Olgewinnung volistandig

aufzubereiten, d.h. ohne Abfall.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit einem Verfahren geldst, bei dem
der Extraktionsschrot aus Sonnenblumensaat in Form von Schalen,
Kernteilen und Schalen mit anhaftenden Kernteilen zerkleinert und
mechanisch  strukturiert wird, wobei Materialverklumpungen aus
Extraktionsschrot zerkleinert werden, die Schalen von den anhaftenden

Kernteilen abgeldst werden und die Schalen grob unter Beibehaltung und
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Verbesserung der Faserstruktur zerkleinert Werden und die strukturierten
Teilchen in zwei Fraktionen mit unterschiedlichen Behalten an Rohproteinen
und Rohfasern aufgetrennt werden, wobei zuerst eine proteinhaltige
Fraktion mit niedrigem Schalenanteil und hohem Rohproteingehalt, geeignet
fir Monogastrier als Tiererndhrung aus dem Strukturierungsprozef’
ausgeschieden wird als verbleibende Fraktion eine rohfaserhaltige Fraktion
mit hohem Schalenanteil und niedrigem Rohproteingehalt geeignet fiir
Wiederkauer als Tierernadhrung erhalten wird. Es wird also erfindungsgemal3
aus dem konventionellen Sonnenblumensaat-Extraktionsschrot eine Fraktion
hergestellt, bei der der Gehalt an Rohprotein angereichert wird, um fir die
Fiitterung von Monogastriern geeignet zu sein, wéhrend die verbleibende

proteinarme Fraktion noch fur Wiederkéuer geeignet ist.

Die verbleibende Rest-Fraktion, deren Gehalt an Rohprotein auf ganz geringe
Anteile verringert ist zugunsten eines sehr hohen Rohfasergehaltes, der
gegen (ber dem urspriinglich eingesetzten Extraktionsschrot wesentlich
erhdht ist, wird durch =zuséatzliche AufschluRverfahren in seiner
Verdaulichkeit und N&hrwert verbessert, um ein brauchbares Futter fir

Wiederkauer abzugeben.

Das Wesen der Erfindung ist, Sonnenblumen-Extraktionsschrot insbesondere
konventioneller Qualitdt in einer speziellen Anlage mit einem geeigneten
miihlentechnischen Verfahren so aufzubereiten, daR die Schalen vom
Kernmaterial getrennt werden. Ziel ist es, den Schalenanteil in den neuen
Produkten prazise einzustellen, denn iiber den Schalenanteil 1aRt sich die
Verdaulichkeit der organischen Subétanz steuern. Von der Verdaulichkeit
der organischen Substanz hiangt wiederum die Eignung des Produktes ftr

die Erndhrung der einzelnen Tierarten ab.

Bisher hat es nicht an Versuchen gefehlt, Verfahren zu entwickeln, die
Schalen vom Kernmaterial abzutrennen. Keines dieser Verfahren hat sich als

wirksam erwiesen und Produkte geliefert, die brauchbar fiir die Erndhrung
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der Monogastrier — Gefliigel und Schweine — waren. Dementsprechend hat

keines dieser Verfahren Eingang in die Praxis gefunden.

Das erfindungsgeméRe Verfahren und die erfindungsgeméfe Anlage eignen
sich zur gewerblichen Anwendung. Mit Hilfe dieses Verfahrens und der
Anlage ist es erstmals moglich, den Schalenanteil im Extraktionsschrot von

Sonnenblumensaat so exakt zu steuern, daR zwei Fraktionen anfallen:

e Eine Faktion mit niedrigem Schalenanteil und hohem EiweiRgehalt, sie
entspricht hinsichtlich der verdaulichen organischen Substanz und der
biologischen Wertigkeit der Proteine den Anforderungen fir Gefligel und
Schweine. Dieses Produkt ist praktisch dem Marktfihrer Soja-
Extraktionsschrot gleichwertig.

¢ FEine Fraktion mit hohem Schalenanteil und geringerem Eiweilgehalt,
dieses Produkt ist flr die Ernéghrung der Wiederk&uer geeignet.

e Zusétzlich werden in einem gesonderten Verfahren die Schalen — an sich
ein Abfallprodukt — mit Lauge behandelt, die Gerastsubstanzen werden
aufgeschlossen und damit werden auch die Schalen energeti'sch nutzbar

fur die Erndhrung der Wiederkauer.

Das erfindungsgeméRe Verfahren und die erfindungsgemafRe Anlage liefern
Proteintrager verschiedener Qualitaten, die in der praktischen'Tierernéhrung
brauchbar sind. Diese Produkte sind erndhrungsphysiologisch exakt auf die
Anforderungen der verschiedenen Nutztierarten eingestellt. Erstmals steht
damit ein Proteintrdger aus Sonnenblumen-Saat zur Verfligung, der voll fir
Monogastrier tauglich ist. Darliber hinaus wird erreicht, da die bei der
Verarbeitung von Sonnenblumen-Saat anfallenden Beiprodukte vollsténdig,
das heif3t einschlieRBlich der Schalenabfélle, in der Tiererndhrung genutzt

werden kénnen.

Erfindungsgemal’ gelingt es, ein Produkt aus dem Bereich nachwachsender

Rohstoffe, namlich Sonnenblumen, insbesondere einjdhriger Pflanzen, die
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reich an Fett und Proteinen sind, in zwei Qualitaten durch entsprechende
Veredelung des aus der Olgewinnung anfallenden Extraktionsschrotes zu

schaffen.

ErfindungsgemaR wird ein technologisches hochwertiges industrielles
Fabrikationsverfahren  geschaffen, mit einem produktschonenden,
betriebssicheren, mechanischem BehandlungsprozeR des Futtermittels,
namlich Extraktionsschrotes ohne zusétzliche groRe Materialerhitzung, so
daR samtliche natlirlichen Inhaltsstoffe ungeschédigt erhalten bleiben. Es
werden naturreine Futtermittel erhalten, und zwar durch ein
umweltfreundliches energiesparendes wirtschaftliches Verfahren zur
Aufbereitung und Nahrwertverbesserung mit erhdhter Verdaulichkeit aus
Sonnenblumen-Extraktionsschrot, wertvollen Rohstoffen fiir Nutztiere

erhalten.

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafRen Verfahrens sind den
Ansprichen 2 bis 6 entnehmbar. Insbesondere wird vorgesch'lagen, die
Teilchen des Extraktionsschrotes vor dem Sieben zu zerkieinern, danach
mittels Sieben nach KorngréRen zu trennen und aus der KorngréRenfraktion
mit den jeweils grovolumigeren Teilchen mittels Windsichten die Teilchen
unter Berlicksichtigung ihres spezifischen Gewichtes zu trennen, wobei die
einzelnen Verfahrensschritte bzw. Verfahrensschrittfolgen mindestens
einmal, insbesondere mehrfach wiederholt werden, ehe die abgetrennten
Teilchen aus dem BehandlungsprozeR ausgeschleust und der jeweils
zugehorigen zu bildenden Fraktion, n@mlich entweder rohproteinreich oder

rohfaserreich zugefiihrt werden.

Die mittels des Windsichtens erhaltenen leichten Teilchen werden im
wesentlichen von Schalenteilen (Spelzen) gebildet und werden abgesaugt
und zu einer einen hohen Rohfasergehalt von {iber 15 % enthaltenen
Fraktionen aufgesammelt, wahrend die Teilchen mit dem hdheren

spezifischen Gewicht im wesentlichen von den Kernteilchen bzw.
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Kernteilchen mit anhaftenden Schalen gebildet werden und durch
Schwerkraft abgeschieden werden, ggf. einen weiteren Verfahrenszyklus
durchlaufen und zu einer einen hohen Rohproteingehalt von tber 40 %

enthaltenden Fraktion gesammelt werden.

ErfindungsgemaR kann eine rohproteinreiche Fraktion mit einem Anteil an
Rohprotein (ber 40 % und einem Rohfasergehalt unter 10 % durch
Behandlung und Abtrennung erhalten werden, der einem Soja-
Extraktionsschrot in der Zusammensetzung angendhert ist und fir die

Fliitterung von Monogastriern geeignet ist.

In Weiterbildung der rohfaserhaltigen Fraktion mit einem Anteil an
Rohfasern von mindestens 15 % wird vorgeschlagen, diese anschlief3end
einem Laugen-AufschlieBungsverfahren, insbesondere mittels Natron-Lauge
zu unterziehen, wodurch der Energiewert und die Verdaulichkeit des
Materials erhéht wird, so daR es fir die Fiitterung von Wiederkéuern noch

besser geeignet ist.

Insbesondere wird vorgeschlagen, die rohfaserhaltige Fraktion in einem
Zweistufenproze® aufzuschlieRen, wobei in der ersten Stufe ein erster
Materialstrom aus der Fraktion mit flissiger Natron-Lauge benetzt und
gemischt Wird und anschlieRend mit einem zweiten Materialstrom aus der
Fraktion intensiv vermischt und homogenisiert wird und danach ggf. nach
Zwischenlagerung in einer zweiten Stufe das aufbereitete Gemisch einem
Konditionierer mit zusétzlicher Dampfzufuhr zwecks Temperierung und
Feuchtigkeitssteigerung des Gemisches zugefithrt und anschlieRend in einer
Presse bei einer Prel3temperatur im Bereich von etwa 40 — 65°C zu Pellets
verpret wird und die erhaltenen Pellets anschlieRend unter anndherndem

Feuchtigkeitserhalt auf Raumtemperatur abgekthit werden.

Das erfindungsgeméRe Verfahren des Behandelns, Strukturierens und

Veredelns von konventionellem Sonnenblumen-Extraktionsschrot und
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Herstellen von zwei unterschiedlichen Fraktionen unterschiedlicher
Zusammensetzung erfolgt bevorzugt in einem geschlossenen System, wobei
es kontinuierlich durch entsprechende Steuerung und Regelung und
Vorratshaltung mit Zwischenbehéltern, um das. Leerlaufen der
Vorrichtungsteile zZu vermeiden, einschlieRlich die einzelnen
Vorrichtungsteile verbindender Forderbahnen, die mittels Schwerkraft oder

Druckluft oder Absaugluft arbeiten, durchgefihrt wird.

Eine Anlage zum Durchfiihren des Verfahrens des Strukturiereﬁs und
Veredelns des Sonnenblumen-Extraktionsschrotes zum Erhalten von zwei
Fraktionen unterschiedlicher Qualitdten und Quantitdten umfaRt mindestens
zwei aufeinanderfolgende Kombinationen aus einer Siebvorrichtung, einem
Windsichter und einem Ventilator mit Abscheider mit Austragsschleuse,
wobei jede Siebvorrichtung mit dem zugeordneten Windsichter fir den
Transport der groRBvolumigen, das Sieb nicht passierenden Teilchen und mit
der nachfolgenden Siebvorrichtung fiir den Abtransport der das Sieb
passierenden kleinervolumigen Teilchen mittels Verbindungsleitungen
verbunden ist. Mindestens die zweite und jede folgende Siebvorrichtung
weist zuséatzlich eine im Inneren angeordnete rotierende Schlagvorrichtung
auf und jeder Windsichter ist mit einem zugeordneten Ventilator und
Abscheider Gber eine Absaugleitung fir das Absaugen der groRvolumigen,
spezifisch leichten Teilchen verbunden, wobei die abgesaugten Teilchen
Uiber die Austragsschleuse einem Sammelbehéiter fir die rohfaserhaltige
Fraktion Uber die Verbindungsleitungen zufiihrbar sind. Des weiteren ist ein
Turboabscheider vorgesehen, dem die Abluftleitungen der Ventilatoren
zugefiihrt sind. Von dem Ausgang jedes Windsichters bis auf den letzten
Windsichter fahrt eine Verbindungsleitung zu einer
Zerkleinerungsvorrichtung, wobei der Ausgang der letzten Siebvorrichtung
und der Ausgang des letzten Windsichters direkte Verbindungsleitungen zu
dem jeweiligen Sammelbehalter flir die proteinhaltige Fraktion bzw. fir die
rohfaserhaltige Fraktion aufweisen und der  Ausgang  der

Zerkleinerungsvorrichtung mit dem Eingang der ersten Siebvorrichtung tber
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eine Férderrichtung verbunden ist, fur einen erneuten Umlauf des noch nicht

ausreichend strukturierten Materials.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Anlage sind den kennzeichnenden

Merkmalen der Anspriiche 8 bis 20 entnehmbar.

Die vorteilhaften Weiterbildungen und erfindungsgemafen Ausbildungen der
Anlage zum Herstellen von zwei Fraktionen unterschiedlicher Qualitat und
Quantitat zum einen fir die Tiererndhrung von Monogastriern und zum
anderen fiir die Tiererndhrung von Wiederkduern aus Sonnenblumen-
Extraktionsschrot werden nachfolgend in Verbindung mit einer schematisch

dargestellten Anlage in der Figur 1a und 1d beschrieben.

Mit der erfindungsgeméfen Anlage wird der bei der Olgewinnung aus
Sonnenblumensaat als Riickstand erhaltene Extraktionsschrot
weiterverarbeitet und vollstandig zu zwei vollwertigen fir die Tiererndhrung
einsetzbaren Fraktionen verarbeitet. Sonnenblumen-Extraktionsschrot weist
ein Schiittgewicht von ca. 300 bis 350 kg/m® auf, wéahrend die
Sonnenblumensaat selbst noch ein Schittgewicht von etwa 400 bis
440 kg/m® aufweist. Um ein Tierfutter fir Monogastrier zu erhalten, muf’
der Extraktionsschrot nicht nur eine feinere, griesige Struktﬁr erhalten,
sondern auch der Rohproteingehalt auf Gber 40 % angehoben werden und
der Rohfasergehalt auf den unteren Grenzwert unterhalb 10 % gesenkt
werden. Um den Sonnenblumen-Extraktionsschrot fir Wiederkauer als
Tierfutter geeignet zu machen, sollte eine grobe Struktur erhalten bleiben,
jedoch eine wesentlich héhere Auffaserung erreicht werden und eine
Aufbesserung der Verdaulichkeit der Sonnenblumenschalen insbesondere
durch LaugenaufschiuR erreicht werden. Eine Produktionsanlage in
Kompaktbauweise im Baukastensystem, die den jeweiligen Ortlichen
Verhaltnissen in ihrer GréRe angepafit werden kann, ist schematisch in den
Figuren 1a, 1b, 1c, 1d dargestelit, wobei das Verarbeitungsverfahren und

Herstellungsverfahren der beiden Fraktionen in einem geschlossenen
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System stattfinden kann. Die Materialien werden Uber Rohre, Schnecken,
Trogkettenférderer und Elevatoren beispielsweise von einer Vorrichtung

bzw. Station zur nachsten gefordert.

Der ProzeRablauf beginnt mit dem Vorratsbehéalter 1 fiir Sonnenblumen-
Extraktionsschrot, der mit einem Kontrollsystem Voll- und Leermeldung zur
Uberwachung ausgeriistet ist. Das Fassungsvermégen ist nach der
gewinschten Produktionsleistung ausgelegt und umfat einen Vorrat von
mindestens 24 Stunden, um eine stdrungsfreie, kontinuierliche Produktion
sicherzustellen. Der Vorratsbehalter ist ausgangsseitig mit einer
Dosierschnecke 2 fiir die Austragung des Materials versehen, wobei die
Dosierschnecke einen stufenlos regelbaren Antrieb aufweist flr eine

gleichmaRige mengenregulierbare Materialaustragung.

Der fir die Aufbereitung zur Verfligung stehende Sonnenblumen-
Extraktionsschrot, wie er von der Olmiihle als Abfallprodukt geliefert wird,
unterliegt starken Rohstoffschwankungen in der Zusammensetzung mit
unterschiedlichen Anteilen an Materialverklumpungen. Daher wird der
kontinuierlich aus der Austragsschnecke 2 ausgetragene Sonnenblumen-
Extraktionsschrot unmittelbar einer Vorrichtung 29 zum Klumpenldsen
zugefihrt, die mit Passierwerkzeugen und einem Siebeinsatz, durch
welchen das feinzerteilte Material fallt, ausgestattet ist. Fir die
Weiterverarbeitung wird das Material einem ersten Zweiwegeklappenkasten
26a zugefihrt und wahlweise entweder dem Vorbehalter 22 der
Zerkleinerungsvorrichtung 24 in Gestalt einer Spezialmiihle zugeleitet oder
aber Uber den Elevator 3 durch den Magnetabscheider 4 zu der ersten

Station der Siebvorrichtung 5 geférdert.

Das ausgetragene Material, der Extraktionsschrot wird mittels einer
Fordervorrichtung, beispielsweise dem Elevator 3, bestehend aus einem
Becherférdersystem, das auf einem Gummigurt montiert wird, zu der ersten

Station, der Siebvorrichtung 5 geférdert. Kurz vor Einlauf in die
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Siebvorrichtung 5 (iber ein Laufrohr 4a ist ein Rohrmagnet 4 in dasselbe
eingebaut mit einem Magnetkern zur sicheren Metallabscheidung von
mdglicherweise in dem Extraktionsschrot enthaltenen Metallteilchen. Der
Materialstrom wird in dem Rohrmagneten verteilt und UGber den
kegelférmigen, im Inneren angeordneten Magnetkern zur Metallabscheidung
gefiihrt. Ein Doppelmagnetkern bewirkt mit den groRen magnetischen
Feldern eine starke Haftkraft, so daR Eisenverunreinigungen mit Sicherheit

entfernt werden.

Es folgen mehrere Verfahrensstufen zur Strukturierung, d.h. Zerkleinern und
Trennen von den an den Schalen anhaftenden Kernteilen und Sichten der
enthaltenen Teilchen, wobei jede Verfahrensstufe eine Siebvorrichtung,

einen Windsichter, Ventilatoren und Abscheider mit Schleusen umfaf3t.

Die erste Siebvorrichtung 5, zu der das aus dem Vorratsbehélter 1
geférderte Material gelangt, ist als Schwingsieb ausgebildet und kann in
der Siebneigung zwischen 5 bis 17° verstellt werden. Es hat einen
Wurfwinkel und erméglicht die gleichméaRige Materialverteilung auf die
ganze Siebbreite; eine praktische Anpassung der
Siebgenauigkeitsanforderungen ist moglich. Die erste Siebvorrichtung 5 ist
als Doppeldeck-Schwingsieb mit zwei (bereinander mit Abstand
angeordnete Siebeinlagen ausgeriistet und weist des weiteren eine
Reinigung mittels Gummikugeln auf, wodurch die Verstopfungsfreiheit der

Siebbespannung garantiert wird und zugleich die Absiebglte erhdht wird.

Die obere Siebanlage der ersten Siebvorrichtung 5 bildet eine erste
Trennpassage, wobei die groben Schalenteilchen einschlieBlich anhaftender
Kernteilchen (ber das oberste Sieb weiterlaufen und {ber die
Verbindungsleitung 5¢  direkt zu dem  Vorbehdlter 22  der

Zerkleinerungsvorrichtung 24 geférdert werden.
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Die zweite untere Siebeinlage bildet wiederum eine Trennpassage fir das
von der ersten Siebeinlage passierende Material. MittelgroBe Schalenteile
und grobe Kernanteile gleicher GréRe passieren die zweite Siebeinlage nicht,
sondern werden am Ende der unteren Siebeinlage wiederum ausgetragen
und gelangen dber die Verbindungsleitung 5a zu dem zugeordneten
Windsichter 9. In dem Windsichter 9 erfolgt eine Trennung der Teilchen
nach spezifischem Gewicht in der Weise, daB die schweren Kernteile und
auch Schalenteile mit anhaftendem Kernmaterial zur Weiterbehandlung aus
dem Windsichter schwerkraftmaRig nach unten ausgetragen werden und
tiber die Verbindungsleitung 9a, 9¢ wiederum dem Vorbehélter 22 fir die
Zerkleinerungseinrichtung 24 zugefiihrt werden. Die spezifisch leichten im
wesentlichen rohfaserhaltigen Schalenteile gleicher GroRRe hingegen werden
aus dem Windsichter von dem nachfolgenden Ventilator 13 und Abscheider
14 (ber die Absaugleitung 9b abgesaugt und Uber die Austragsschleuse
14a und Verbindungsleitung 14b des Abscheiders zur Weiterbearbeitung in
eine Verbindungsleitung 21d zu einer Férdervorrichtung 27, beispielsweise
dem Elevator 27, zu dem Sammelbehélter 31 geférdert. Hierbei handelt es
sich um die im wesentlichen nur noch rohfaserhaltigen Schalenteilchen, d.h.
im wesentlichen eine rohfaserhaltige Fraktion, die in dem Sammelbehailter

31 gesammelt wird, die fir Wiederkduer bestimmt ist.

Die vorliegende Anlage enthélt vier Verfahrensstufen |, II, 1ll, 1V, die jeweils
eine Siebvorrichtung 5, 6, 7, 8,, einen Windsichter 9, 10, 11, 12 und einen
Ventilator 13, 15, 17, 19 mit Abscheider 14, 16, 18, 20 und
Austragsschleuse 14a, 16a, 18a, 20a umfassen. Die Siebmaschine und der
Windsichter stellen eine Kombination fiir zwei verschiedene Arten des
Trennens der Teilchen dar, wobei Leichtgut-Teilchen, Schalen, Spelzen
verschiedener spezifischer Gewichte in den einzelnen Passagen -
Verfahrensstufen — aus dem koérnigen Extraktionsschrot abgesaugt werden.
Die jeweils aus der zugehérigen Siebvorrichtung 5, 6, 7, 8 in den
zugeordneten Windsichter 9, 10, 11, 12 Uber die Verbindungsleitung 5a,

6a, 7a, 8a gelangenden Teilchen werden Gber einen verstellbaren Einlauf
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tiber eine Vibrationsrinne 9g, 10g, 11g, 12g in den Windsichter 9, 10, 11,
12 in einen regelmaRigen Produktschleier Uber die gesamte Breite in den
Windsichter geflhrt. Eine verstellbare Luftklappe Sh, 10h, 11h, 12h
reguliert die Windstérke und Luftmenge, es werden genau dem jeweiligen
Produkt der jeweiligen Passage entsprechende Werte eingestellt. Die
Abscheidung der leichten rohfaserhaltigen Teilchen, Spelzen erfolgt durch
Absaugung aus dem Windsichter nach ihrem spezifischen Gewicht. Die
Trenngrenze kann wahrend- des Betriebes den Anforderungen jederzeit
angepat werden. Es koénnen sowohl der Produktstrom als auch die
Luftgeschwindigkeit und Luftdurchgangsmenge stufenlos reguliert werden.
Zu jedem Windsichter —mit eigener Luftversorgung ist ein
Niederdruckventilator 13, 15, 17, 19 einschlieRBlich Zyklonabscheider 14,
16, 18, 20 und Austragsschleuse 14a, 16a, 18a, 20a zugeordnet zur
ununterbrochenen Absaugung der Spelzen aus dem Windsichter und
Abscheidung im zustindigen Zyklon, und hier Uber die Austragsschleuse
ausgetragen und wahlweise weitertransportiert. Die Abluft a.us. den
Windsichtern und Zyklonabscheidern geht lber Verbindungsleitungen 14c,
16¢c, 18c und 20c¢, die zusammengefiihrt werden, zur Reinigung in den

gemeinsamen Turboabscheider 21.

Der Turboabscheider 21 ist vielseitige einsetzbar und ersetzt die
konventionellen Zyklone. Bei grofen Luftmengen kann er auf kleinstem
Raum untergebracht werden. Der Abscheider ist wartungsfrei, da keine
beweglichen Teile vorhanden sind. Das Staub-Luftgemisch wird von den
Ventilatoren 13, 15, 17, 19 in den Turboabscheider 21 gedriickt und in
dessen schneckenférmiges Geh&use geleitet. Durch die Form des Gehé&uses
wird die Luft in Rotation versetzt, wobei die Staubteile an die
Gehauseinnenwand geworfen und mit einem Teilluftstrom durch eine
spaltférmige Offnung in den Nachabscheider 21a gefiihrt werden. Der fast
staubfreie Hauptluftstrom, der am Spalt vorbei stromt, passiert die
Lamellen. Durch die hier plétzliche Anderung der

Luftstrombewegungsrichtung wird der Reststaub in den rotierenden Strom
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zurtick geleitet. Der Nachabscheider arbeitet im Prinzip wie ein Zyklon und
besteht aus einem Zentralrohr, Zyklonkopf und einem zylindrischen Mantel.
Die Luft wird beim Zyklon tangential eingeftihrt. Der hier abgeschiedene
Staub wird mit UberschuRluft abgefiihrt. Der Abscheidegrad des
Turboabscheiders liegt bei Einhaltung des minimalen und maximalen

Luftvolumens wesentlich héher als bei herkémmlichen Zyklonen.

Das Material, das in der ersten Siebvorrichtung 5 durch das zweite Sieb
hindurch fallt, in Form von gréberem und feinkérnigem Material
einschlieRlich Spelzen und bereits nach KorngréRe vorsortiert, wird einer
nachfolgenden Siebvorrichtung 6 tiber die Verbindungsleitung 5b zugefuhrt.
Der Siebdurchfall jeder Siebmaschine 5, 6, 7, 8 wird einer jeweils
nachfolgenden Siebmaschine 6, 7, 8 Uber die entsprechenden

Verbindungsleitungen 6b, 7b zugefihrt.

Die der ersten Siebvorrichtung 5 nachfolgenden Siebvorrichtungen 6, 7, 8
der Stufe Il, lil und [V dienen zur Trennsichtung des Extraktionsschrotes von
den Spelzen, insbesondere auch der Ablésung der Kernteile von den
Schalen mittels der Schlagvorrichtung und Birsten. Die Siebvorrichtungen
6, 7, 8 weisen jeweils einen Einlauftrichter fir das Uber die
Verbindungsleitungen 5b, 6b, 7b ankommende Material auf. Durch eine
Forderschnecke 6s, 7s, 8s wird das Material in das Innere eines konischen
Siebkorbes gebracht, in dem ein Schlagkreuz 6e, 7e, 8e rotiert, das mit
Wirbelleisten ausgertistet ist, die am ganzen Umfang das Siebgut durch die
Siebe wirbein. Des weiteren sind am Schlagkreuz Birsten am Umfang
angeordnet, die eine Verstopfungsfreiheit der  Siebbespannung
gewdhrleisten und eine gute Trennung von Fein- und Grobteilen
sicherstellen. Die Méglichkeit des Finsatzes verschiedener Sieblochungen
angepaRt an die gewiinschte KorngréRe jeder Siebpassage 6, 7, 8 ist
gegeben. Die Siebkdrbe lassen sich binnen weniger Minuten auswechseln,
ohne daR die Demontage von irgendwelchen mechanischen Teilen

notwendig ist.
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Die Verbindungsleitungen 5¢, 9¢, 10c, 11c werden zusammengeflhrt zu

dem Vorbehalter 22.

Die Siebvorrichtung 5 der ersten Stufe | hat zwei Trennpassagen, namlich
das obere und das untere Sieb, die Siebvorrichtung 6 bildet eine dritte
Trennpassage. Das zur Windsichtanlage 10 Uber die Verbindungsleitung 6a
gelangende Material gleicher KorngréRe, jedoch unterschiedlicher
spezifischer Gewichte wird in dem Windsichter 10 nach- den spezifischen
Gewichten aufgetrennt, wobei die jeweils gleich groRen, spezifisch leichten
Schalenteile tber den nachfolgenden Ventilator 15 und Abscheider 16
abgesaugt und (ber die Austragsschleuse 16a zur Weiterverarbeitung tber
die Verbindungsleitung 16b, 21d der Férderbahn 27 zum Sammelbehalter
31 geftihrt werden. Die schwereren Teilchen, welches die proteinreichen
Kernteilchen im wesentlichen umfaRt, werden hingegen aus dem
Windsichter (10) {ber den Ausgang 10a ausgetragen und k&nnen
wahlweise entweder mittels eines Klappenkastens 26b {ber die
Verbindungsleitung 10c dem Vorbehalter 22 der Zerkleinerungsvorrichtung
24 oder aber bereits als Endprodukt Gber die Verbindungsleitung 10d, 12d
der Férderbahn 28, beispielsweise einem Elevator und von hier zu einem
Sammelbehalter 50 fir die proteinreiche Fraktion zum Aufsammeln der
proteinreichen Teilchen zugefilhrt werden, die das Endprodukt fir

Monogastrier bildet.

Die Verbindungsleitungen — Austragsleitungen 14b, 16b, 18b, 20b und 12c
sowie die vom Nachabschneider 21a kommende Leitung 21d nach der
Klappe 26e werden zusammengefiihrt zu der Fordereinrichtung 27, die zum
Sammelbehélter 31 fihrt. Die Verbindungsleitungen 21c, 8c, 12d, 11d,
10d, die zur Fordereinrichtung 28 fiihren, werden ebenfalls

zusammengefihrt.
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Es ist auch mébglich, die aus dem dritten Windsichter 11 unten
herausfallenden Teilchen Uber den Klappenkasten 26b und die
Verbindungsleitung 11c  direkt der Verbindungsleitung 21d zum
Sammelbehalter 31 zuzufihren, anstelle der Zerkleinerungsvorrichtung 22,

24.

Bei unterschiedlicher ProduktkorngréRe und jeweils separater regulierbarer
Luftversorgung findet im folgenden stufenweisen ProzeRablauf die gleiche
systematische Materialtrennung statt. Die vierte und finfte Trennpassage
ist mit den Siebvorrichtungen 7 und 8, die mit den Windsichtern 11 und 12,
den Ventilatoren 17 und 19, Abscheidern 18 und 20 mit Austragsschleusen
18a und 20a in den Stufen Ill und IV verwirklicht, die ebenso wie die

Stufe Il aufgebaut sind.

Hinter den Windsichtern 10, 11, 12 befinden sich jeweils Klappkasten 26b,
26¢c, 26d an welche jeweils zwei ausgangsseitige Verbindungsleitungen
10c, 10d; 11¢c, 11d; 12¢, 12d angeschlossen sind, die es ermdglichen, das
ausgeschleuste Produkt nach Beschaffenheit wahlweise zu steuern,
entweder nochmals in den StrukturierungsprozeR zurlick zur weiteren
Zerkleinerung und Sichtung oder aber je nach Beschaffenheit zu den

Sammelbehaltern 50 bzw. 31 fir die beiden verschiedenen Fraktionen.

Die Abluft wird von den Ventilatoren 13, 15, 17 und 19 in den
Turboabscheider 21 gedriickt.

In dem Turboabscheider wird auch aus dem Staub-Luft-Gemisch der Staub
abgeschieden und die. gereinigte staubfreie Luft ins Freie gefordert. Der
anfallende Staub lduft aus dem Nachabscheider 21a wahlweise tber einen
Klappkasten 26e und wird gem&R der Qualitdt entweder Uber die Leitung
21c zur Férderbahn 27 zu dem Sammelbehalter 31 fir die rohfaserhaltige

Fraktion fir Wiederk&auer oder aber tber die Leitung 21d zur Férderbahn 28
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in den Sammelbehilter 50 fur die proteinreiche Fraktion fur Monogastrier

geleitet.

Mit diesem ersten Teil der Anlage und des Aufbereitungsprozesses wird der
Sonnenblumen-Extraktionsschrot industriell entsprechend der Anforderung
an die Tierernahrung fiir Monogastrier und Wiederkéuer aufbereitet und in
zwei Fraktionen aufgetrennt. Die an der Schale haftenden Kernteile werden
schonend gel6st, Materialverklumpungen mittels der Vorrichtung zum
Klumpenauflésen strukturiert und zerkleinert und die Sonnenblumenschalen
grob zerkleinert unter Beibehaltung und Verbesserung der Faserstruktur,
auch unter Beriicksichtigung der Rohstoffschwankungen unterschiedlicher

Sorten.

Die sich in dem Vorbehilter 22 befindenden zusammengelaufenen Teilchen
aus der Trennsichtung der Siebvorrichtungen und Windsichter werden
mittels einer Dosierschnecke 23, die liber einen stufenios regelbaren Antrieb
verfiigt, in einem gleichm&Rigen MaterialfluR der Mihle 24 zugefihrt. Der
Vorbehalter 22 ist mit einem Voll- und Leermelder ausgeriistet und sichert
die ununterbrochene Materialversorgung der Dosierschnecke 23. Die
Aufbereitungspassage mit verschiedenen verfahrenstechnischen
Vorrichtungen zur Verarbeitung umfat eine Spezialmihle 24 mit
ausgewogener Mabhlplattenkonstruktion mit geriffelten Praliplatten und
damit entsprechender Mahltechnik und Aufbereitungsvorgangen mit
variabler Rotorumfangsgeschwindigkeit, so da eine gleichmé&Rige Struktur
des Endproduktes erreicht wird und zugleich in dem Durchgang die
restlichen Kernteile von den Schalenteilen getrennt werden sowie die
Kernteile im MahlprozeR zerkleinert werden, um eine rieselfahiges Produkt
griesiger Mahlstruktur mit einer KornbandgréBe fiir Monogastrier geeignet
zu erhalten. Durch die groRe Vielzahl kleiner Partikel und der Form erhéht
sich besonders die spezifische Oberflache und Beschaffenheit, eine weitere
vorteilhafte Verbesserung der Verdaulichkeit der Teilchen fir Monogastrier,

wobei die KornbandgréRe zwischen 700 und 200 ym Analysensiebe nach
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ISO DIN 4188 liegt. Durch die Wahl der Miihlensiebeinlage mit bestimmten
Lochblechen und groRer Siebflache wird die Faserstruktur der groben
Schalen verbessert und damit die Absorptionseigenschaften. Der Effekt der
leicht angefaserten Schalenteile bietet weitere Vorteile beim nachfolgenden
LaugenaufschiuRverfahren der rohfaserhaltigen Fraktion. Die
Vermahlungsstruktur ist entscheidend fur die Qualitdt des Endproduktes fiir
Wiederkduer. Die Zerkleinerungsanlage, die zugleich Aufbereitungsanlage
ist, wird mit einer Aspirationsanlage ausgerlstet, die den erzeugten
Luftiiberdruck in der Mahlkammer vermeidet, sie umfaf3t einen Ventilator
und Aufsatzfilter 25. Das Material wird auf diese Weise schneller abgefiihrt
und rotiert nicht mit. Damit wird eine gewlnschte gleichméBige Struktur

des Mahlgutes erreicht.

Der Anteil des Extraktionsschrotes vom Uberlauf der Siebtrennpassagen der
Siebvorrichtungen geht nach Durchlaufen der letzten Strukturierungs-
Aufbereitungs-Passage aus der Miihle 24 (iber eine Austragsférderschnecke
24a zu einer Fordereinrichtung 3, beispielsweise einem Elevator zur ersten
Trennpassage der ersten Schiebvorrichtung 5 zurlick und durchlauft

nochmals den Aufbereitungsprozel3 geméaR den Stufen | bis V.

In dem Sammelbehaiter 50 ist das proteinreiche Kernmaterial mit nur noch
geringen Anteilen an Schalen - Rohfaser — zu einer Fraktion griesiger
Struktur aufgesammelt, die direkt als Tierfutter far Monogastrier

verwendbar ist.

Die in dem Sammelbehélter 31 aufgesammelte Fraktion mit wesentlich
hoherem Rohfasergehalt hingegen, die fir Wiederkauer bestimmt ist, kann
nachfolgend einer weiteren Veredelung und Verbesserung zur Erhﬁhqné des
Energiewertes und Nahrwertes durch eine AufschlieBung der Rohfasern
unterworfen werden. Das Aufbereitungs- und Laugenaufschiuf3verfahren fur
diese rohfaserhaltige Fraktion, die im ersten Anlagenteil ausgetrennt wurde,

ist diesem Material angepafdt. Das LaugenaufschluRverfahren kann einstufig
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oder zweistufig durchgefiihrt werden. Beim einstufigen Verfahren ist die
Reaktionszeit relativ lang. Es wird der zweistufige Proze3 bevorzugt. Bei
dem Zweistufen-Proze wird der Aufschiuf der Rohfaser, insbesondere der
Spelzen und Schalenteilchen in Verbindung und Kombination mit einem
Pelletierverfahren verbessert und durch Druck, Reibung und Temperatur
entsteht eine Selbsterhitzung, in den Pellets, die die Reaktionszeit des
Laugenprozesses wesentlich verkirzt und zugleich auch die benétigte
Laugenmenge reduziert. Es entstehen bessere Schitteigenschaften des so
behandelten Materials, eine Volumenverringerung durch die Pelletierung,
einfache Produktiagerung, keine Materialentmischungen und glinstige

Transportkosten.

Darliber hinaus ist es auch mdglich, zusatzlich zu der aufgesammelten
rohfaserhaltigen  Fraktion auch noch Ballastkomponenten, wie
Sonnenblumenkdpfe und —stengel mit zu verarbeiten, die zusétzlich den
Energiewert dieses  Futters fir  Wiederkduer erhéhen.  Diese
Ballastkomponenten, in entsprechend zerkleinertem Zustand, kénnten z.B.

dem Sammelbehélter 31 direkt zugefiihrt werden.

Der Extraktionsschrot bzw. die in ihm enthaltenen Schalenteile wurden
bereits durch den ExtraktionsprozeR in der Olmiihle vorbereitet, wobei der
Wachsmantel der Sonnenblumensaat verandert wurde und das Wachs auch
nicht mehr vorhanden ist. Der Wachsanteil und das Losungsmittel Hexan
befinden sich in dem gewonnenen Olgemisch zur Weiterverarbeitung. Die in
dem ‘eingangs geschilderten mechanischen Behandlungsprozefl gut
strukturierte Fraktion von Sonnenblumen-Extraktionsschrot aus der
Aufbereitungsanlage befindet sich in dem Sammelbehalter 31, der eine
kontinuierliche, sichere Arbeitsweise der Gesamtanlage gewahrleistet. Der
Sammelbehélter 31reguliert eventuell auch (ber mehrere Stunden eine
unvorhergesehene Produktionsunterbrechung. Der Produktionsprozel® sowie
auch die Maschinen sind ausgelegt, eine ununterbrochene Arbeitsweise

Uber viele Tage zu erbringen. Der Sammelbehélter 31 ist mit einem
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Kontrollsystem Voll- und Leermeldung ausgeristet zur
Materialinhaltsiiberwachung.  Die  Austragsschnecke 31a  arbeitet
diskontinuierlich zur Materialbefiillung des Vorbehalters 34 mittels des
Elevators 32 und wird automatisch von dem Voll- und Leermelder des
Vorbehélters 34 angesteuert. Am Einlaufdosier-Vorbehalter 34 befindet sich
noch ein starker Rohrmagnet 33, aufgebaut wie der Rohrmagnet 4, um
nochmals mdglicherweise vorhandene Eisenteilchen aus dem Tierfutter zu

entfernen.

Der Vorbehilter 34 einschlieRlich Voll- und Leermelder fir die
Produktionskontrolle ist ausgangsseitig mit der Austragdosierschnecke 35,
die mit einer Frequenzsteuerung regelbar ist, flir eine kontinuierliche
gleichmaRige Zuspeisung zu der Durchlaufwaage 36, wo eine
Feststoffverwiegung vorgenommen wird und kontinuierliche Erfassung der

Produktmenge als Leitwert fir die Laugendosierung, verbunden.

Fir die Benetzung mit Lauge ist ein Laugensprith- und Wirbelmischer 37 mit
drei Mischstufen vorgesehen, der verstellbare Mischwerkzeuge und einen
geteilten Einlauf aufweist, um Feststoffe mit Fliissigkeiten homogen zu
vermischen. Mit dem kontinuierlichen Wirbelmischverfahren ist es méglich,
eine homogene Mischung zwischen den Teilchen und der Lauge fir den
LaugenaufschiuR herzustellen. Die rohfaserhaltige Fraktion, gewonnen aus
dem Sonn.enbIumen-Extraktionsschrot, wird schleierférmig dem
Mischzylinder zugegeben und in zwei Materialstrome aufgeteilt. Auf den
ersten Materialstrom wird die bendtigte Menge an fllissiger Natronlauge
kontinuierlich prozeRgesteuert prazise aufgegeben. Dieser mit Flissigkeiten
angereicherte Materialstrom wird noch in der ersten Mischstufe des
Wirbelmischers mit der restlichen Feststoffmenge, d.h. dem zweiten
Materialstrom zusammengebracht. Durch diese Zwei-Stufen-Aufmischung
erreicht man einen intensiven MischprozeR. In der zweiten Mischzone,
Verweilzone, erfolgt die intensive Vermischung. Die

Materialgeschwindigkeit ist gegentliber der ersten Mischzone verringert. In
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der dritten Mischzone wird die Materialgeschwindigkeit wiederum erhoht

und eine letzte intensive Homogenisierung erreicht.

Die Lauge wird vollautomatisch prozeRgesteuert dosiert. Von einem
Laugenhaupttank 38, der versehen ist mit einem Absperrventil 38a, wird
mittels einer direkt am Tank angeschlossenen Dosierpumpe mit
Uberdruckventil 39 die Lauge automatisch exakt zudosiert. Die Dosierung
erfolgt mit automatischer exakter Mengenregulierung dber ein motorisch
betriebenes Dosierventil und DurchfluBmengenerfassung mit Fernanzeige
iber einen magnetischen Induktivzahler 40. Das Prazessionsdosiergerat ist
fur genaue Beigabe kleinster Mengen ausgelegt, z.B. 0,5 bis 10 %, hier
vorzugsweise 3 bis 5 % Natronlauge in Bezug auf das zu benetzende
Material im Wirbelmischer, das feinst verteilt aufgespriht und

untergemischt wird.

Nach der Laugensprith- und Wirbelmisch-Anlage wird das so benetzte
Material Gber die Verbindungsleitung 37a aus dem Wirbeimischer 37
ausgetragen und Gber ein Férdersystem mittels eines Elevators 41 und eines
Trogkettenforderers 42 in einen Produktionssilo 43 oder wahlweise Uber
den Zwei-Wege-Klappkasten 52a direkt zu einem Vorbehdlter 46 zur
Pelletieranlage geleitet. Der Produktionssilo oder Verweilsilo 43 besteht
beispielsweise aus 3 Abstehzellen, sowie Material- Voll- und Leermelder,
und ist versehen mit 3 pneumatischen Auslaufschiebern 42. Je Abstehzelle
entspricht das Fassungsvermogen beispielsweise einer dreischichtigen
Tagesproduktionsleistung im 24-Stunden-Betrieb. Die Verweilzeiten kénnen
je nach Beschaffenheit der Rohfaserstruktur wahlweise von 10 bis 75
Stunden in der Zwischenlagerung ausgedehnt werden, um einen
gréRtméglichen Laugenaufschlu® der behandelten Rohfaserteilchen zu

erzielen, bevor das Material der Pelletierung zugefihrt wird.
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Das nach dem LaugenaufschiuR erhaltene Rohfasergemisch kann
anschlieRend der zweiten Stufe des AufschluBprozesses zugefiihrt werden,

die in Verbindung mit einem Pelletierprozefd durchgefihrt wird.

Das Gemisch wird aus dem Verweilsilo 43 mittels pneumatischer
Siloauslaufschieber 44 (iber einen Trogkettenférderer 44a zu einem Elevator
45 weiter gefdrdert und von hier in einen sehr groBen Pressen-Vorbehalter
46 geleitet, der mit Material- Voll- und Leermelder ausgeristet ist. Das
Fassungsvermdgen des Vorbehélters entspricht beispielsweise einer

Pressenleistung von 10 Stunden.

Eine andere Verfahrensmdglichkeit fur die Durchflihrung des Zwei-Stufen-
Prozesses zum AufschluR der rohfaserhaltigen Fraktion besteht auch darin,
daR das den Wirbelmischer 37 verlassende Gemisch Uber die Férderleitung
37a mittels des Klappenkastens 52a an dem Verweilsilo vorbei direkt dem
Pressen-Vorbehalter 46 zugefithrt wird und erst nach dem Pelletierprozef in
den Verweilsilo 43 (iber einen Elevator 45 geférdert wird. Wahrend des
Pelletierprozesses in dem PreRvorgang erfolgen in der Press-Matrize starke
Materialreibungen der zu pelletierenden Fraktion, die eine ansteigende
Produkterhitzung erzeugen, verbunden mit hohem Druck. Konstante
gleichbleibende Reibung, Temperatur, Druck und Materialfeuchtigkeit
wahrend des PreRvorganges erzielen einen mechanisch wirkungsvollen
Effekt beim LaugenaufschluR der vorbehandelten rohfaserhaltigen Fraktion.
Infolge dessen wird die Verdaulichkeit der Rohfaser fiir Wiederkéuer erhéht.
Diese gezielte Nahrwerterhéhung und die Ausbeute der Rohstoffe sind von

steigender Bedeutung.

Das in der ersten Stufe des AufschluBverfahrens im Wirbelmischverfahren
im Wirbelmischer 37 aufbereitete rohfaserhaltige Gemisch wird vom
Pressen-Vorbehélter 46 (iber die Dosierschnecke 47 ausgetragen und dem
Konditionierer 48 zugefithrt und zwar in gleichmaRiger Materialzufuhr. Zur

weiteren Aufbesserung der Faserstruktur und des AufschiuBverfahrens ist
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eine zusatzliche Dampfdosierung 53 mit vorgegebener Temperaturautomatik
vorgesehen, die mit dem Konditionierer zusammenwirkt. Damit soll eine
geringe Feuchtigkeitszunahme des Materials sowie die bestmdgliche
konstante Temperatur im Material vor dem PreRvorgang erzielt werden.
Auch in dem Konditionierer wird das Material einer Wirbelmischung
unterzogen, und der zudosierte Dampf dringt ein und wird homogenisiert
gleichmiRig verteilt. Das bewirkt eine Verbesserung des herzustellenden
Produktes in Verbindung mit dem LaugenaufschlieBungsproze® fiir die
rohfaserhaltige Fraktion. Der Konditionierer ist mit einer
Kunststoffinnenkleidung ausgeriistet, das bewirkt einen niedrigen
Kraftbedarf und verhindert Materialanbacken und Verkleben und bietet
zugleich eine lIsolierung gegen Warmeverlust. Die Dampfdosiervorrichtung
53 umfaRt einen Filter, Dampftrockner, Druckminderer. Das Regelventil wird
von der Temperaturautomatik angesteuert. Die Dampfzufuhr kann durch ein
Magnet-absperrventil unterbrochen werden. Durch die hydrothermische
Wirkung des Konditionierungsvorganges wird eine weitere Absorption der
flissigen Lauge in dem Material erreicht. Diese optimale intensive
Vorbereitung tragt wesentlich zum folgenden Laugenaufschlu® der
Rohfaseranteile in der Pelletierpresse bei. Das Material — PreRgut — wird aus
dem Konditionierer gezielt auf der gesamten Ringmatrizen-Oberflache der
Presse durch Zwangsspeisung verteilt. Hierbei ist eine Pelletierpresse mit
Ringmatrizen-Oberflache vorgesehen, in der Matrizenbohrungen vorgesehen
sind, in welche das PreRgut mittels Druckrollen gedriickt wird. Hierbei findet
zugleich eine Kompaktierung statt. Die so hergestellten Pellets weisen noch
eine erhéhte Temperatur von im Bereich von 40 bis 65° C auf. Sie werden
daher anschlieBend in einer Kuhleinrichtung 49 auf Raumtemperatur
schonend abgekihlt. Die Kiihleinrichtung ist beispielsweise als Gegenstrom-
Rundkihler ausgebildet und erméglicht eine dem Produkt angepalte
schonende gleichméRige Kiihlung. Die Pellets werden im Einlauf gleichméRig
verteilt tiber die gesamte Kiihlflache, so daR keine unregelméaBige Kiithlung
des Produktes erfolgt. Niveaumelder werden auf die minimale und maximale

Verweilzeit fixiert, ein Vormelder verhindert, da keine Produktiiberfiillung
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entsteht. Falls die hergestellten Pellets anschlieBend dem Verweilsilo wieder
zugefuhrt werden, um dort eine weitere Reaktionszeit zu lagern, ist es
erforderlich, die Pellets entsprechend abzukihlen. Wichtig fir eine effektive
Kihlung im Gegenstromprinzip sind ein ausgewogenes Verhdltnis von
Luftmenge, Luftgeschwindigkeit und Verweilzeit sowie geringe
mechanische Beanspruchung der Pellets. Die Pellets verlassen die Matrize
mit einer Temperatur von z.B. ca. 50° C. Es gilt, die Pellets schonend auf
die Temperatur zu bringen, die nahe der Umgebungstemperatur liegen
sollte, bei geringstem Feuchtigkeitsentzug. Dies erfolgt vorteilhaft durch
eine Kithlung nach dem Gegenstromprinzip. Die in der Pelletierpresse 48
erzeugten Pellets werden (iber eine Zufuhrschleuse der Kihleinrichtung 49
kontinuierlich auf der ganzen Flache verteilt zugefthrt. Der Kuahlluft-
Ventilator ist in der Haube eingebaut. Somit gewahrleistet die Haubenform
eine gleichmaRige Kuohlluftstromung. Der Ventilator wird immer
kostenglinstig betrieben, abgestimmt auf die klimatischen Bedingungen und
die Durchsatzleistung. Der stabil gebaute Kihlraum hat eine grolde
Inspektionstlir mit Schauglas. An dieser sind einstellbare Materialmelder
installiert, mit denen die Durchsatzleistung und die Kihlzeit vorgegeben
wird. Die Ansteuerung der Melder erfolgt automatisch von einer hier nicht
darges‘;ellten Steuerungsanlage. Der Austragsmechanismus wird durch ein
pneumatisches oder hydraulisches System angetrieben. Das bedeutet
niedrige Energiekosten und wenig Wartungsaufwand. Die Austragsleistung
ist stufenlos einstellbar. Dadurch wird eine optimale Verweilzeit erreicht.
Die Weiterférderung der abgekihlten Pellets nach der Kihivorrichtung
erfolgt tber einen Klappenkasten 52¢ entweder direkt zum Fertigwarenlager
51 oder {iber einen Elevator 45 und Klappenkasten 57 zu dem Verweilsilo
43 mit Abstehzellen. Aus den Abstehzellen kann das Fertigprodukt nach
Ablauf der erforderlichen Verweilzeit, d.h. vorgewahlten variablen
Abstehzeit Gber die jeweiligen pneumatischen Auslaufschieber 44 mittels
eines Austragskettenforderers 44a Uber die Klappkéasten 52b direkt zum
Fertigwarenlager bzw. zu einer Verladung 51 verbracht werden. Das so

hergestellte Fertigprodukt ist ein rohfaserhaltiges Fertigprodukt, und zwar
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ein rohfaserhaltiger Extraktionsschrot von Sonnenblumensaat, der
aufgeschlossen ist und einen hohen Energiewert hat und zur Fltterung von

Wiederk&uern geeignet ist.

Es ist auch moglich, die erhaltene rohfaserhaltige Fraktion mit geringen
Anteilen an Kernteilen, die fiir Wiederkduer bestimmt ist - ohne
Laugenbehandlung - von dem Sammelbehélter 31  Uber die
Austragsférderschnecke 31a und den Zweiwege-Klappkasten 26f Uber eine

nicht dargestelite Verbindungsleitung direkt dem Elevator 41 zuzufihren.

Wenn keine Pelletierung der erhaltenen Fraktionen gewiinscht wird, kann
das in dem Pressen-Vorbehilter 46 angesammelte Material Giber die Dosier-
Austragsschnecke 47, den Zweiwege-Klappenkasten 26g {ber eine
Forderleitung direkt‘zum Fertigwarenlager 51 fur Wiederkduer geférdert

werden.

ErfindungsgemaR gelingt es, durch mechanische Aufbereitung und
AufschluRverfahren Sonnenblumen-Extraktionsschrot zu einer wertvollen
Tiernahrung aufzubereiten und zwar in zwei Kategorien, ndmlich einmal eine
proteinreiche Fraktion, die einem Soja-Extraktionsschrot angenéhert ist und
fir Monogastrier geeignet ist und in eine rohfaserhaltige veredelte Fraktion,

die fliir Wiederkauer geeignet ist.

Die erfindungsgemaR  erzielbaren neuen Futterkomponenten aus
Sonnenblumen-Extraktionsschrot sind ein reines Naturfutter. Die
Produktionsanlagen kénnen im Bedarfsgebiet aufgebaut werden. Die
Produkte kénnen an Ort und Stelle, wo auch Sonnenblumen wachsen,

verarbeitet werden.

Die erfindungsgema  durch  Aufarbeiten von Sonnenblumen-
Extraktionsschrot erhaltenen beiden Faktionen kénnen nun auch industriell

zu Mischfutter auf Basis von Rezepturen, die Nahr- und Wirkstoffe in
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Dosierungen enthalten, wie sie in den Bedarfsnormen fiir die Anwendungen
nach Tierarten und Leistungsklassen festgelegt sind, weiterverarbeitet
werden. Hierbei koénnen die erfindungsgemaRen aus Sonnenblumen-
Extraktionsschrot erhaltenen Fraktionen als préiswerter hochwertiger
Futteranteil und als Ersatz fir Soja-Produkte und unter Vermeidung von
GVA-Produkten eingesetzt werden. Nachfolgend werden einige
Modellkalkulationen fiir Mischfutter, deutsche aktuelle Rohstoffpreise

zugrundegelegt.

Die wichtigsten MeRdaten der Rohstoffe fiir die vergleichende Berechnung
sind die Gehalte an EiweiR und Energie. Bei Eiweil3trdgern dient das
marktbeherrschende Soja-Extraktionsschrot als MeRBlatte fiir die alternativen
Produkte. Mit Hilfe der linearen Programmierung kann man nach den

Kriterien

¢ Bedarfsnormen nach Tierart und Leistungsklasse
o MeRdaten fiir die Gehalte an Nahr- und Wirkstoffen in den Rohstoffen
e Marktpreise der Rohstoffe

die optimale Rezeptur fir das Mischfutter berechnen — also eine Rezeptur
kalkulieren, die auf der Auswahl der preiswiirdigen Rohstoffe basiert und
gleichzeitig den Bedarfsnormen entspricht. Nachfolgend wird die
Verwendung der mit dem erfindungsgeméaRen Verfahren erhaltenen
proteinreichen Fraktion in Mischfutter-Rezepturen flir Legehennen und
Schweine erlautert. Die nachfolgenden Modellkalkulationen in Tabelle 4 bis
7 zeigen, dall das neuartige Produkt gem&R Sonnenblumen-
Extraktionsschrot Fraktion 1 - als EiweiBtrager fir Gefligel und Schweine
dem Marktfihrer Soja-Extraktionsschrot gleichwertig ist, wenn man den
Aspekt BVO auBer Acht 1aBt. Hingegen ist Sonnenblumen-Extraktionsschrot
Fraktion 1 — das per se GVO-frei ist, preislich um mehr als 10 % glnstiger,

wenn man zum Vergleich GVO-freies Soja-Extraktionsschrot kalkuliert. Der



10

15

20

25

30

WO 02/080699 PCT/EP02/03565
-33-
besseren Ubersicht halber sind die wesentlichen Daten der Kalkulationen der

Tabellen 4 bis 7 in Tabelle 8 zusammengefaftt. Die Schiufolgerungen sind:

e Die Produkte — Mischfutter fiir Legehennen und Schweine - sind auf
Basis Soja-Extraktionsschrot und Sonnenblumen-Extratktionsschrot
Fraktion 1 in ihrer erndhrungsphysiologischen Wertigkeit vergleichbar,
d.h. die Gehalte an Protein und den limitierenden Aminoséuren liegen bei
beiden EiweiRtragern im Bereich der geforderten Normen.

e Sonnenblumen-Extraktionsschrot Fraktion 1 ist — bewertet auf der Basis
seiner Nahrstoffgehalte — preislich kompetitiv zu handelsiiblichen Soja-
Extraktionsschrot.

¢ Sonnenblumen-Extraktionsschrot Fraktion 1 — ein Produkt, das per se
GVO-frei ist — ist jedoch wesentlich preiswerter, wenn man zum

Vergleich Soja-Extraktionsschrot GVO-frei heranziet.

Tabelle 8: Zusammenfassung der Tabellen 4 bis 7

Typ Mischlutter Rohprotein| Lysin Methionin Preis/ 100 kg -

. in% in% in% in€
Legshennen Alleinfutier : :
EiweiRiriger Sojaj _ 16,50 0,82 039 - 1501
EiweiBtriger Soja GVOrei| 1650 | 082 039 ° 1697
EiweiRtrager Sonnenblumen| 16,50 0,75 0,37 16,01
Fraktion |
Schwein Mastiutter (ab 35 kg LG)

_Eiweiltrédger Soja 16,50 0,85 0,26 13,68
EiweiBtrager Soja GVO-freil . 1650 | .. 085 | 026 16.64
Eiweiktrager Sonnenblumen| 16,50 0,85 0,30 13,89

Fraktion | '

[ hvhsnl tshvuduulih S SO Susee e e
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Fazit: Die Kalkulationen belegen, dass das neuartige Produkt Sonnenblumen-

Extraktionsschrot Fraktion 1,

hergestellt aus  konventionellen

Sonnenblumen-Extraktionsschrot, fur die Erndhrung der Monogastrier -

geeignet ist und mit handelsliblichem Soja-Extraktionsschrot konkurrieren
5 kann. Im Vergleich zu Soja-Extraktionsschrot GVO-frei ist Sonnenblumen-

Extraktionsschrot Fraktion 1 preislich deutlich glnstiger.

Tabelle 4: Rezeptur und Nahrstoffgehalte — Legehennen-Alleinfutter

Eiweidtrédger Soja-Extraktionsschrot 43 % Protein

10
Rohstoffe

25

Anteil in % | Prois € 100 kg (dt) | Preis €/ 100 kg (dt}
Mais 44,64 13,23 1323
Weizen 1000 | 11,19 11,19 .
‘Weizenkieie 500 - 8,14 814
Soja-Extraktionsschrot 43 % | 20,27 18,69 T
15 ~Soja-E Schrot 43% GVOrer | 20,27 T 21,66
Fett ) 426 29,50 2950
Luzernemehl 20 % 6,00 9,66 966
“Calciumcarbonat 7,36 2,29 —:'2:29
Salz NaCL 0,31 9,16 9,16
20 Dicalciumphosphat 40 1,69 - 22,89 22,89
Methionin 0,14 296,06 296,06
Premix Vitamine + Spurenelemente | 0,30 258,00 258,00
3 100 16,01 . 1641 -

Einheit

Messdaten far Nahrstoffe Gehalt
Trockensubstanz % 88,84
Rohprotein % 16,60
Rohfett % 6,89
Rohfaser % 437

30 Rohasche % 12,30
Energie (umsetzbare E. Gefligel*) MJ/ kg 11,20
Lysin % 0,82
Methionin % 0,39
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Tabelle 5: Rezeptur und Néhrstoffgehalte — Legehennen-Alleinfutter

EiweiRtrager Sonnenblumen-Extraktionsschrot 43 % Protein

Preis €/ 100 kg {df)

Rohstofle Anteil in %
Mais 45,68 13,23
Weizen 10,00 11,19
Weizenkleie 500 8,14
Sonhenblumen*- Extraktionsschr. 43% 20,08 20,06
Fett 380 2060
Luzememehl 20 % 6,00 966 o
Calciumcarbonat 706 220
‘Salz NaCL 0,31 9,16
Dicalciumphosphat 40 051 22,89
Lysin HCL 0,26 162,61
Kethionin 0,06 28806
Premix Vitamine + Spurenclemente 0,30 i 258,00
z i 100 15,01
e
Tessdaton fur Nahrstotfe_ Einhoit Gohalt
Trockensubstanz % 89,15
. Rohprotein % 16,60
“Rohfett % 6,61
" Rohfaser "% 4,85
Rahasche % . 11,80
Energie (umsetzbare E. Gefidger*) MJ/ kg 11,20
Lysin % 0,76
- Mathionin % 0,37

e ——————
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Tabelle 6: Rezeptur und Néahrstoffgehalte — Mastfutter fur Schweine

(ab 35 kg Lebendgewicht (LG))

EiweiRtrager Soja-Extraktionsschrot 43 % Protein

5 "Rohstoffe Antoilin % | Preis € 100 kg (df) | Preis €/100 kg (df)
Weizen B0 | 1119 11,19
Gerste o “:‘P 30,79 ' 10,68 {068
Vas T T 0,0 e 13,23 T3z
Roggen ) 5,00 047 o7

10 Weizenkeie 828 T84 __._._.__Ei‘j'.,__.._,..-

Soja-Exiraktionsschrot 43% | 17,62 19,59 -

Soja-E.Schrot 43% GVO-Irei* | 17,62 ) 266

Sool 010 50,00 L

Melasse (Ruben) 1,00 712 712

.Dicalciumphosphat"SO 0,49 30,52 30,52

15 "Calciumcarbonat 133 T2.29 2,29

Salz NaCL 0,33 9,16 916

Lysin HOL 0,08 162,61 8281

Premix Vitamine + Spurenelemente | 1,00 101,75 - _401.75.

X 100 13,69 13,94
WMossdaton far Nahrstotfo | EinhoR Gohalt
“Trockensubstanz % 87,32
‘Rohprotein % 16,60
Rohfétt % 239

o5 Rohfaser % 435 .
Rohasche % 6,10 B
Energie (umsetzbare E. Schwein®) MJ/ kg 12,60
Lysin ' % 0,86
Methionin %

30

0,26
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Tabelle 7: Rezeptur und Nahrstoffgehalte — Mastfutter fir Schweine
(ab 35 kg Lebendgewicht (LG))

EiweiRtrager Sonnenblumen-Extraktionsschrot 43 % Protein

Rohstolfe

Anteilin % | Prois € 100 kg (df)
Weizen 15,00 11,12
Gerste 32,80 10,68
Mais 18,00 13238
Roggen 5.00 1047
Weizenkieie N 7.48 8,14
Sonnenblumen*- Extraktionsschr. 43 % 17,34 19,69 B
Sojadl 0,10 50,00
Melasse (Rﬁﬁén) _____ 1,25 712
Calciumcarbonat 1,32 2,28
Salz NaCL 0,30 9,16
Lysin HOL 0,39 16261
Premix Vitamine + Spurenelemente 1,00 101,75
"z 100 13,89
S, WSRO R
Messdaten far Nahrstoffe Einheit - Goehalt
ITrockensubstanz ' % 87,61
Rohprotein % 16,60
iRohfett % - 2/48
iRohfaser % 4,75
|Rohasche % 5,66
'Energie (umsetzbare E. Schwein®) ~ MJ/kg 12,60
Lysin % 0,84
Maethionin % 0,30

—W
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Patentanspriiche

Verfahren zur abfallosen Aufbereitung von Extraktionsschrot aus
Sonnenblumensaat von konventionellen Sonnenblumen flr die
Tierernadhrung, dadurch gekennzeichnet, daR der Extraktionsschrot aus
Schalen, Kernteilen und Schalen mit anhaftenden Kernteilen zerkleinert
und mechanisch strukturiert wird, wobei Materialverklumpungen aus
Extraktionsschrot zerkleinert werden, die Schalen von den anhaftenden
Kernteilen abgelést werden und die Schalen grob unter Beibehaltung
und Verbesserung der Faserstruktur zerkleinert werden und die
strukturierten Teilchen in zwei Fraktionen mit unterschiedlichen
Gehalten an Rohproteinen und Rohfasern aufgetrennt werden, wobei
zuerst eine proteinhaltige Fraktion mit niedrigem Schalenanteil und
hohem Rohproteingehalt geeignet fliir Monogastrier als Tiererndhrung
aus dem StrukturierungsprozeR ausgeschieden wird und die
verbleibende Fraktion eine rohfaserhaltige Fraktion mit hohem
Schalenanteil und niedrigem Rohproteingehalt geeignet fir

Wiederkéauer als Tiererndhrung erhalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Teilchen
des Extraktionsschrotes zerkleinert werden, mittels Sieben nach
Korngréfsen getrennt werden und aus der KorngréRenfraktion mit den
jeweils groRvolumigeren Teilchen mittels Windsichten die Teilchen
unter Berlcksichtigung ihres spezifischen Gewichtes getrennt werden,
wobei die einzelnen Verfahrensschritte bzw. Verfahrensschrittfolgen

mindestens einmal, insbesondere mehrfach wiederholt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dalk die
mittels des Windsichtens erhaltenen leichten Teilchen im wesentlichen

von Schalenteilen (Spelzen) gebildet werden und abgesaugt werden
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und zu einer einen hohen Rohfasergehalt von tber 15 % enthaltenden
Fraktion aufgesammelt werden und die Teilchen mit dem hdoheren
spezifischen Gewicht im wesentlichen von den Kernteilchen bzw.
Kernteilchen mit anhaftenden Schalen gebildet werden und durch
Schwerkraft abgeschieden  werden, ggf. einen  weiteren
Verfahrenszyklus  durchlaufen und zu einer einen hohen
Rohproteingehalt von {iber 40 % enthaltenden Fraktion gesammelt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daR eine rohproteinreiche Fraktion mit einem Anteil an Rohprotein tiber
40 % und einem Rohfasergehalt unter 10 % erhalten wird, die fur die
Fiitterung von Monogastriern geeignet ist und eine rohfaserhaltige
Fraktion mit einem Anteil an Rohfasern von mindestens 15 % erhalten
wird, die anschlieBend einem Laugen-AufschlieBungsverfahren,
insbesondere mittels Natronlauge, unterworfen wird zur Erhéhung des

Energiewertes (Verdaulichkeit).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daR die rohfaserhaltige Fraktion einem zweistufigen Prozef3 zum
AufschluR der Rohfasern unterworfen wird, wobei der Aufschiul® der
Spelzen und Schalenteilchen durch ein Laugen-AufschluRverfahren in
Verbindung und Kombination mit einem Pelletierverfahren verbessert
wird, wobei durch Druck, Reibung und Temperaturerh6hung wahrend
des Pressens eine Selbsterhitzung in den Pellets entsteht, die die

Reaktionszeit des Laugenprozesses wesentlich verkirzt.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal die
rohfaserhaltige Fraktion in einem Zwei-Stufen-ProzeRR aufgeschlossen
wird, wobei in der ersten Stufe ein erster Materialstrom aus der
Fraktion mit flissiger Natronlauge benetzt und gemischt wird und

anschlieRend mit einem zweiten Materialstrom aus der Fraktion
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intensiv vermischt und homogenisiert wird und danach, ggf. nach
Zwischenlagerung, in einer zweiten Stufe, das aufbereitete Gemisch
einem Konditionierer ~mit  zuséatzlicher Dampfzufuhr  zwecks
Temperierung und Feuchtigkeitssteigerung des Gemisches zugefihrt
und anschlieRend in einer Presse bei einer PreRtemperatur von etwa 40
bis 65°C zu Pellets verpreRt wird und die erhaltenen Pellets
anschlieRend unter annaherndem Feuchtigkeitserhalt auf

Raumtemperatur abgekihlt werden.

Anlage zum kontinuierlichen Durchfiihren des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, umfassend einen Vorratsbehalter (1) mit
Dosierschnecke (2) fur die gleichmaRige mengenregulierbare
Austragung des Extraktionsschrotes in eine Vorrichtung (29) zum
Aufldsen von Klumpen und zum feinen Zerteilen des
Extraktionsschrotes, und nachfolgend mindestens zwei
aufeinanderfolgende Kombinationen aus einer Siebvorrichtung (5, 6, 7,
8), einem Windsichter (9, 10, 11, 12) und einem Ventilator (13, 15,
17, 19) mit Abscheider (14, 16, 18, 20) mit Austragsschleuse (14a,
16a, 18a, 20a), wobei jede Siebvorrichtung mit dem zugeordneten
Windsichter fiir den Transport der groBvolumigen, das Sieb nicht
passierenden Teilchen und mit der nachfolgenden Siebvorrichtung far
den Abtransport der das Sieb passierenden kleinervolumigen Teilchen
mittels Verbindungsleitungen (5a, 6a, 7a, 8a bzw. 5b, 6b, 7b, 8b).
verbunden ist und mindestens die zweite und jede folgende
Siebvorrichtung (6, 7,8) zusatzlich eine im Inneren angeordnete
bewegbare Schlagvorrichtung (6e, 7e, 8e) aufweist und jeder
Windsichter (9, 10, 11, 12) mit einem zugeordneten Ventilator (13,
15, 17, 19) und Abscheider (14, 16, 18, 20) lber eine Absaugleitung
(9b, 10b, 11b, 12b) fir das Absaugen der groBvolumigen spezifisch
leichten rohfaserhaltigen Teilchen verbunden ist und die abgesaugten
leichten Teilchen Uber die Austragsschleuse (14a, 16a, 18a, 20a) und

Verbindungsleitungen (14b, 16b, 18b, 20b) einem Sammelbehalter
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(31) fir das Sammeln zu der rohfaserhaltigen Fraktion zufiihrbar sind
und ein Turboabscheider (21) vorgesehen ist, von dem eine
Verbindungsleitung (21d) zu dem Sammelbehélter (31) flhrt, und die
Abluftleitungen (14¢, 16¢, 18¢, 20c) der Ventilatoren (13, 15, 17, 19)
zu dem Turboabscheider (21) flihren, des weiteren von dem Auégang
(9a, 10a, 11a) jedes Windsichters (9, 10, 11) ausgenommen des
letzten Windsichters (12), eine Verbindungsleitung (9¢c, 10c, 11c) zu
einer gemeinsamen Zerkleinerungsvorrichtung (22 bis 25) fir die mit
Kernteilen behafteten rohproteinhaltigen Teilchen fihrt, wobei der
Ausgang (8b) der letzten Siebvorrichtung (8) und der Ausgang (12a)
des letzten Windsichters (12) (ber einen Zweiwege-Klappenkasten
(26d) Verbindungsleitungen (12d bzw. 12c¢c) zu dem Sammelbehélter
(50) fur die proteinhaltige Fraktion bzw. Sammelbehalter (31) flr die
rohfaserhaltige Fraktion aufweisen und der Ausgang (24a) der
Zerkleinerungsvorrichtung (22 bis 25) mit dem Eingang der ersten

Siebvorrichtung (5) tGber eine Férdervorrichtung (3) verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dalR sie ein
geschlossenes System bildet und kontinuierlich betreibbar ist, und die
Teilchen mittels Férdervorrichtungen bzw. in Rohren von einer Station

zur nachsten gefoérdert werden.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet,
daR die Vorrichtung (29) zum Auflésen von Klumpen des
Extraktionsschrotes mit Passierwerkzeugen und einem Siebeinsatz

ausgestattet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dal® die erste Siebvorrichtung (5) zwei Siebeinlagen aufweist, wobei
die erste Siebeinlage die groben Teilchen zurlickhéalt, die direkt der
Zerkleinerungsanlage (22 bis 25) zufthrbar sind und die zweite

Siebeinlage einen weiteren Anteil gréBervolumiger Teilchen zuriickhélt,
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die dem ersten Windsichter (9) zugefiihrt werden, in dem eine
Trennung nach spezifischem Gewicht vorgenommen wird, wobei die
spezifisch Ieichtén Teilchen, insbesondere die rohfaserhaltigen
Schalenteilchen von dem nachfolgenden Ventilator (13) und
Abscheider (14) in die Verbindungsleitung (9b) angesaugt werden und
Gber die Austragsschleuse (14a) und Verbindungsleitung (14b) dem

Sammelbehalter (31) fiir die rohfaserhaltige Fraktion zugefiihrt werden.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daR die Windsichter (9, 10, 11, 12) jeweils mit einer Vibrationsrinne
(99, 10g, 11g, 12g) fir die von der Siebvorrichtung kommenden
Teilchen ausgestattet sind, sowie eine Luftklappe (9h, 10h, 11h, 12h)
zum Regeln der Luftmenge und Absaugleistung zwecks Absaugung der
spezifisch leichteren Teile, insbesondere der Schalenteile (Spelzen) aus
der Vibrationsrinne, wobei die in der Vibrationsrinne verbleibenden
Teilchen unter  Schwerkraft ausgetragen und  {ber die
Verbindungsieitungen (9c, 10c, 11c) wiederum der

Zerkleinerungsvorrichtung (22 bis 25) zufiihrbar sind.

Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR die
Trenngrenze basierend auf den spezifischen Gewichten der Teilchen,
die auf die Vibrationsrinne des Windsichters gelangen mittels Regelung

der Absaugleistung einstellbar ist.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daR der Turboabcheider (21), der die Abluft aus den Windsichtern und
Ventilatoren/Abscheidern (ber die Abluftleitungen absaugt, ein
schneckenférmiges Gehduse mit Hauptgang aufweist, und Uber einen
Spalt im Hauptgang ein Nachabscheider fur in der Abluft mitgefiihrte
leichte rohfaserhaltige Teilchen angeschiossen ist, die Uber eine

Abfuhrieitung ('21d) zu dem Sammelbehélter (31) fuhrt.
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Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daR die der ersten Siebvorrichtung (5) nachfolgenden Siebmaschinen
(6 bis 8) einen konischen Siebkorb aufweisen, innerhalb dessen ein
rotierendes Schlagkreuz (6e, 7e, 8e) mit Wirbelleisten und Blrsten am

Umfang angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daR als Zerkleinerungsvorrichtung eine Miuihle (24) mit mehreren
Prallplatten und variabler Rotorumfangsgeschwindigkeit vorgesehen
ist, um die Kernteile von den Schalenteilen zu trennen und zu

zerkleinern und ein rieselfahiges Produkt zu erhalten.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daR® am Ausgang (10a, 11a, 12a) der Windsichter (10, 11, 12) je eine
Klappe (26b, 26¢, 26d) vorgesehen ist, um den Ausgang wahlweise
mit der AnschluBleitung (10c, 11c, 12c) fir die weitere Behandlung
bzw. einer AnschluBleitung (10d, 11d, 12d) zum Sammelbehélter (50)

fir die proteinhaltige Fraktion zu verbinden.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dalR dem Sammelbehélter (31) fir die rohfaserhaltige Fraktion eine
Aufbereitungsanlage (33 bis 40) zum  AufschlieBen der
rohfaserhaltigen Fraktion mittels Natronlauge nachgeordnet ist, die
einen Wirbelmischer umfal3t, dem eine regelbare Dosierschnecke zum
Beschicken mit der Fraktion und eine regelbare Dosiervorrichtung mit

Spriuheinrichtung far die Natronlauge verbunden ist.

Anlage nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daR
ausgangsseitig des Wirbelmischers fir die Fraktion wahlweise (ber
einen Klappkasten (52a) eine Verbindungsleitung zu einem Verweilsilo

(43) oder einer Pelletierpressenanlage (46 bis 49) mit Einflllbehélter
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(46) forderbar ist, wobei vom Verweilsilo (43) ebenfalls eine weitere

Férderleitung zu der PreRvorrichtung (46 bis 49) vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daR die
Pelletieranlage einen Konditionierer (48) umfaBt, in welchen die
Fraktion aus dem Einlaufbehalter (46) Uber eine Dosierschnecke (47)
geregelt einbringbar ist, wobei der Konditionierer (48) des weiteren mit
einer Dampfdosiereinrichtung (53) mit vorgegebener
Temperaturautomatik verbunden ist und eine Pelletierpresse mit
Ringmatrize vorgesehen ist, die von dem Konditionierer gespeist wird
und der Pelletierpresse nachgeordnet eine Kuihleinrichtung zur

schonenden Abkiihlung der Pellets nachgeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
daR ein kontinuierlicher vollautomatischer Betrieb der Anlage mittels
des eingangsseitigen Vorratsbehélters (1) fir den Extraktionsschrot,
Sammelbehalter (31) fir die rohfaserhaltige Fraktion, Verweilsilos (43)
fiir die rohfaserhaltige Fraktion, sowie vorratshaltende Einlaufbehélter
(22) far die Zerkleinerungsanlage, Einlaufbehélter (34) fir den
Wirbelmischer und Einlaufbehalter (46) fur die Pelletieranlage sowie
angetriebene und regelbare Fordereinrichtungen einschlieBlich
MeReinrichtungen fiir die Fullstinde der Materialien enthaltenden

Behalter vorgesehen ist.
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