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1. Mykotoxine

— sekunddare Stoffwechselprodukte von Schimmelpilzen

— thermostabil

— krebserregend, erbgutschddigend, fruchtbarkeitsmindernd
— Uber 350 Pilzarten mit 400 verschiedenen Toxinen bekannft

— Pilzbefall: auf dem Feld; nach der Ernte; wdhrend der Lagerung
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1. Mykotoxine

Betroffene
Lebensmittel
Mutationen, lebertoxisch, Getreide,Nusse,

krebserregend Milchprodukte, Reis,
Gewlrze, Mais,

Mykotoxine Toxinbildner Toxische Eigenschaften

Aflatoxine Aspergillus

Ochratoxine Aspergillus, Penicillium  leber- und nierentoxisch Getreide, Nisse,
Kaffee, Bier, Wein

Patulin Aspergillus, Penicillium  zell- und blutschéadigend Obst, Gemiuse
Fusarientoxine Fusarium sterilisierend, Schdden  Getreide, Nusse, Mais
T2, HT2 am Immunsystem
Mutterkorn Claviceps purpurea Fehlgeburten, Getreide (Roggen,
Ergotalkaloide nervenschadigend auch Weizen)

)
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2. Wachstumsfordernde Bedingungen
_ Entstehung

1. Feldpilze

— Entstehung von Fusarienpilzen, wahrend der BlUtezeit und
Abreife

— infizieren das Korn, wdhrend der Abreife

— Folge: Verfarbungen des Korns und Entstehung Mykotoxine

2. Lagerpilze

— entstehen durch veradnderte Umweltbedingungen im Silo
— Okologische Nische fur Schimmelpilze

— Bsp. Aspergillus und Penicillium

Abb. 2: Penicillium

()
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2. Wachstumsfordernde Bedingungen

— besiedeln die Oberflache fester Substanzen

— ausreichend Sauerstoff

— Kohlenstoffguelle

— pH-Wert fUr optimales Wachstum um 5,0; jedoch auch 3,0 - 8,0
— Temperaturoptimum: 30,0 °C — 33,0 °C

— hoher aw-Wert: groBe Menge an frei verfugbarem Wasser

()
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3. Gefahren fur den Ernahrungskreislauf

- bevorzugt werden Lebensmittel pflanzlicher Herkunft von toxinogenen
Schimmelpilzarten befallen
- tierische Lebensmittel > durch den ,,Carry-over* Effekt mit Mykotoxinen
pbelastet
- Mykotoxine reichern sich in z.B. Lebber und Niere des Tieres an
- bei der Kuh gelangen Myko’roxme mit in die Milch
- bei Huhnern ins Ei . :

()
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3. Gefahren fur den Ernahrungskreislauf

Entsorgung

MaBnahmen auf dem Acker:
Sortenauswahl, Vorfrucht,

Feldhygiene, Bodenbearbeitung,
Fungizideinsatz
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4. Gesetzliche Hochstgehalte

Hochstgehalt DON

Verordnung (EU)

2024/1022, trat am 29.
April 2024 in Kraft und gilt
seit dem 1. Juli 2024

unverarbeitete

Getreidekorner, die im
Hinblick auf die erste
Verarbeitungsstufe (6) in
Verkehr gebracht werden

Bindewald 'Guttmg

MUHLENGRUPPE

SAALEMUHLE +DRESDENER MUHLE

Hochstgehalt

Produktkategorie seit 1.7.24

in ug/kg
1.4.1 Unverarbeitete Getreidekorner, ausgenommen die 1000
Erzeugnisse gemdas unter 1.4.2 und 1.4.3
1.4.2 Unverarbeiteter Hartweizen, unverarbeiteter Mais 1500
1.4.4 Getreidekorner, die fur den Endverbraucher in Verkehr 750
gebracht werden ..
1.4.5 Getreidemahlerzeugnisse, mit Ausnahme von 600
Maisprodukten
1.4.7 Backwaren, Getreidesnacks und Fruhstuckscerealien 400
1.4.8 Teigwaren 600
1.4.9 Beikostaund Getreide-beikost fur Sauglinge und 150
Kleinkinder( )
1.4.10 Lebensmittel fur besondere medizinische Zwecke, die 150

eigens fur Sauglinge und Kleinkinder ® bestimmt sind

; : 18y nhy k RETTENMEIER  BAVARIATMUHLE
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4. Gesetzliche Hochstgehalte

Hochstgehalt in
g/kg
1.8.1.1 Unverarbeitetes Getreide (auRer Mais, Roggen und Reis) 0,2

Mutterkornsklerotien

Hochstgehalt Mutterkorn-

sklerotien und
Ergotalkaloide

1.8.1.2 Unverarbeiteter Roggen 0,5
0,2 seit 01.07.2025

Hochstgehalt in

. Ergotalkaloide 7k
— neue Hbchstgehalte nach . . HO/ X9
1.8.2.1 Mahlerzeugnisse aus Gerste, Dinkel und 100
der VERORDNUNG (EU) Hafer (mit einem Aschegehalt von weniger als 900 mg/100 g 50 seit 01.07.2024
2024/1808 vom 1. Juli 2024 [rockenmasse)
. 1.8.2.1a Mahlerzeugnisse aus Weizen (mit einem Aschegehalt von 100
— unverarbeitete weniger als 900 mg/100 g Trockenmasse) 50 ab 01.07.2028
Getreidekorner, die im 1.8.2.2 Mahlerzeugnisse aus Gerste, Weizen, Dinkel und Hafer (mit 150

. . . einem Aschegehalt von mindestens
Hinblick auf die erste 900 mg/100 g Trockenmasse)

Verarbeitungsstufe (6) in |Gersten-, Weizen-, Dinkel- und Haferkdmer, die fir den
Verkehr gebroch’r werden Endverbraucher in Verkehr gebracht werden

1.8.2.3 Roggenmahlerzeugnisse und 500
Roggen, der fUr den Endverbraucherin 250 ab 01.07.2028
Verkehr gebracht wird
Y )
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4. Gesetzliche Hochstgehalte

— VO (EU) 2023/915 definiert ,,Erste Verarbeitungsstufe*

— (6) ,Erste Verarbeitungsstufe bedeutet jegliche physikalische oder
thermische Behandlung des Korns auBer Trocknen. Reinigung, einschlieBlich
mechanischer Oberflachenbearbeitung und Sortierung (gegebenenfalls
Farbausleser) und Trocknung gelten nicht als ,,erste Verarbeitungsstufe*,
sofern das ganze Korn nach der Reinigung und Sortierung intakt bleibf.
Unter mechanischer Oberflachenbearbeitung ist die Reinigung von
Getreide durch kraftiges Bursten und/oder Scheuvern in Verbindung mit
Entstaubung (z. B. Staubabsaugung) zu verstehen. Auf die mechanische

Oberfladchenbearbeitung sollte vor dem Mahlvorgang eine Farbauslese
folgen.

9

Bindewald !/ Gutting PLANGE Diomill  [/einoewate  CRIRNEXO WCERES MM RETTENVEIER  BAVARIA|MOALE

MUHLENGRUPPE N ™ | shAE MUHLE+DRESDENER MUHLE RHEINTAL MUHLEN



1. Mykotoxine

Wachstumstordernde Bedingungen

2
3. Gefahren fUr den Erndhrungskreislauf
4. Gesetzliche Hochstgehalte

5

Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Bmdewald \/ Guttlng PLANGE Diomill  /eiNbEwaLp  C&IRNEXO WWCERES Mm& RETTENJ/EIER  mavaRIATMOHE

MUHLENGRUPPE N ™ | SAALEMUHLE+DRESDENER MUHLE AL MUHLEN



5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Trocknung und Lagerung

« TemperaturGberwachung

« SensorikUberwachung 2
- Umlagerungsprozesse PN

. Belftung T 4 \
« Trocknung

()
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Trennung nach physikalischen Eigenschaften:.

« ferromagnetische Eigenschaften

« Induktionsfahigkeit (Allmetallausscheider)

« GroBe (Sieb)

« sperzifisches Gewicht (Stein- und Leichtkornausleser, Aspirationskandle)
Monochromatisch (hell-dunkel)

« Bi-Trichromatisch (Farbe)

 Lange und Form (Trieur)

« Elastizitat bzw. Prallverhalten (Tischausleser)
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Schwarzreinigung (1.Reinigung)

Ubliche Anteile

Ubliche Toxin-Verteilung

einwand-
freies
® & ? ?) Grund.
_ getreide
e | Ve -~ ¥
Fusarium weil. Kérner rote Kérner verdorb. Kérner
einwand- - : <
freies , ‘ 6‘ ‘ e “ V a a
Grund- < ‘
getreide Mutterk Schwarzepilze Brandbutten || hitzegeschadigt
@0 ‘ - .ﬁ & {} "" > Schwarz-
N i AL o besatz
e® . :0 y IS
resed S 4[240 | Aoy
Unkrautsamen Verunreinigungen Spelzen
schéadlich nicht schéadlich
Korn- und
Schwarz- -— Schwarzbesatz —
besatz = toxikologische Risiken
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§ 5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

- w

Siebmaschine/Separator

Herausgereinigt:

- Schrollensieb: Stroh, Schrollen

- Sandsieb, Sand, kleine Kdorner
Raps

- Allgemeine Hygiene
1. - Stippen
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

-
0.0t - i .
Siebmaschine - DON (ppm)
o .
o] 6
r 5
I = -
I ' 4
§
] 3
0to
4t0 | i 2
-
&l
1
2k T _
12399 ko |f* 2:‘ '“':a;' 0
2860kt o |885 : Eingang Waage- Durchfall Sieb Asp.kanal nach Ausgang Siebmaschine
ﬂ e 1 j Reinigung Siebmaschine
g s
| 1 = 1.Durchlauf = 2.Durchlauf
S — |
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§ 5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Aspirationskanal

Herausgereinigt:

- leichte Teile: Spelzen, Staub
- kranke Korner: Mykotoxin belastete
Korner, Schmachtkorn

- Verringerung des Gebdckvolumens
- Stippen
- Lebensmittelsicherheit
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| 5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

A
II'

Aspirationskanal - DON (ppm)

1
i -
12399k " :;5 "b 0

2.960kgth Far
Eingang Aspirationskanal ~ Aspirationskanal nach Seperator ~ Ausgang Aspirationskanal

jL- 218kg . j
® 1.Durchlauf 2.Durchlauf

Q[‘]_K e
-
o
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

a0
[

- w

“Combinator

Herausgereinigt:

— Getreide mit geringem spez.
Gewicht: Bruchkorn und
Schmachtkorn,Steine

- negative Auswirkungen auf die
Teigeigenschaften
= i | > hoher Gehalt an Mykotoxinen

A i) | > Stippen

oy Fu

O
ol
!
-
-
-
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Combinator - DON (ppm)

(]

(&)

S

w

N

rA\-

i kg. 82;5 bb - - .
2860 kg/h Fr 0

r[c — . j Eingang Combinator ~ AbstoR3 Leichtprodukt Schwerprodukt Mischprodukt

(B

® 1.Durchlauf 2.Durchlauf

Q l_l U sn|s
— =
o
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

u;vz;o ;-t f:-._ .
Z & Trieur
. Herausgereinigt:
0 — Unkrautsamen
=T — Bruchkorn
EL — Fremdgetreide
: > teilweise toxisch
r%;m - Stippen
12393 kol 685 mbar
u -~
—
¢
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Leichtkornausleser

Herausgereinigt:

— leichte, hohle Korner

- hoher Gehalt an Mykotoxinen
- Stippen

PLANGE biomill %BMDEWALD C&IRNEXO WWCERES & RETTENNEIER BAVARIAMOHLE
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

119
.
00to || w|e ®@ *m
420 B & & 1
& é’ Leichtkornausleser - DON (ppm)
Sortiert
8
7
r 6
I
5
—lbl
L 4
H
u 3
0to
4to
| . s|e 2
-
Lo}
. ]
i |
Eingang Leichtkornausleser Leichkornausleser Leichtkornausleser
Leichtkornausleser Leichtprodukt Mischprodukt Schwerprodukt
® 1.Durchlauf 2.Durchlauf
O — | .
-
(&}
- \0’ - T s =
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§ 5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Optischer Sortierer

Herausgereinigt:

— verfarbte Korner: z.B Fusarien
befallene Korner, Mutterkorn

- hoher Gehalt an Mykotoxinen
- Ergotalkaloide
- Stippen

: . RETTEN|VEIER  BAVARIA7MUHLE
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

- m
LR ]
Optischer Sortierer - DON (ppm)
8
. 7
Ol X - 6
O . 5
[~ 4
u
&
- ®
% g 2
1 1
oy Fu
12333@. : 21 mbar 0 - .
2960 ke g 885 " Eingang Eingang Ausstol3 Ausstol} nach 1.Reinigung
Farbausleser Farbausleser Farbausleser Farbausleser
r[C 2lak l Schwerprodukt Mischprodukt Schwerprodukt Mischprodukt
- ® 1.Durchlauf = 2.Durchlauf
.el_l_-. ]

-
o
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Weilreinigung (2.Reinigung)

Oberflachenreinigung

«  Ziel
unerwunschte Stoffe entfernen, die an der Kornoberfldche haften bzw. in der

Schale und den Randschichten des Korns in hdoherer Konzentration enthalten
sind

« hohe Relevanz bei Vollkornprodukten

« Verbesserung Hygiene / Dekontamination
« Entbitterung — anfinutritive Substanzen

» Reduktion Amylase Trypsin Inhibitoren (ATIs)
Bindewald | Gutting
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Weilreinigung (2.Reinigung)

Oberfldchenbearbeitung S ik w (L Scheuern
, (Scouring)

Schalen i A
(Peeling) V' 45-35%

Pearler N | I Schieifef
- (Pearling) " 1,5-15%
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Weilreinigung (2.Reinigung)

Oberflachenbearbeitung
* Dekontamination am Beispiel Peeling

1.200.000 46.000

........................... - 41.000 =
S 1.000.000 A, o
i - 36.000 o X
2 =
= 800.000 .5 31.000 9 &
ey '.. o
S \ - 26000 g2
£ 600.000 59
5 - 21000 =3
E 83
< 400.000 “% 16.000 =
0 % —
() *e S
© \ - 11.000 w

200.000 T
\;‘ ----------- - 6.000
0 . . = 1.000
vor Schwarzreinigung vor Peeling nach Peeling + Endprodukt Mihle
Scheuermaschine
—4— Gesamtkeinzahl coliforme Keime ----A--- Enterobacteriaceae
- \01 . i . :
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Oberflachenbearbeitung
+ Dekontamination am Beispiel Peeling

Vor Peeling: | Nach Peeling:

0
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Aspiration

Soll -16

e

Ist -16 2 -
*

Putzmaschine

Temperatur: 23,0°C
Feuchte:37.7%

L ]
® ASO ® AS03
0.0to 206to
0 5000
DUR
Classic
7.1to/h
0to/h l' 7.093 to/h
67.323 to 8.184 to
_I—” -
-

()
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Filter Durum Reinigung ﬁ

# Storung im Schleifer
# Sicherungs-Abgang Schaltsghrank
# Motorschutz Hauptantrieb Sdkais
# Motorschutz Ventilator

# Motorschutz Spaltverstellung

# Spaltverstellung Yort AUS

@ Fernstartist aktiv

# Schleifer Automatik

& Temp. 10.0G

# Lebenshit Schleifer
# LebenshitLR

C
B1

SAALEMUHLE +DRESDENER MUHLE

Schleifer

Herausgereinigt:

biomill

by VogtlandBioMihlen

d
% PLANGE

— Schleifmehl: oberste

Schalenschicht
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- hoher Gehalt an Mykotoxinen
- Stippen
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5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Aspiration

Filter Durum Reinigung ﬁ

Soll -16

e
Ist -16 2 -
*

Putzmaschine

Temperatur: 23,0°C
Feuchte:37.7%

L ] # Storung im Schleifer
# Sicherungs-Abgang Schaltsghrank
# Motorschutz Hauptantrieb Sdkais
# Motorschutz Ventilator
#4301 ® AS03 # Motorschutz Spaltverstellung
# Spaltverstellung Yort AUS
0.0to 20610 @ Femstartist aktiv
# Schleifer Automatik
0 5000
DUR O Temp. 10.0G
Classic
# Lebenshit Schieifer ‘
# LebenshitLR
7.1to/h
0 to/h L 7.093 to/h
67.323t0 i t 8184 to o B

e

- o) .
C
B1
. Vi . )
Bindewald \’ Gutting % PLANGE
MUHLENGRUPPE W/ SAALEMUHLE + DRESDENER MUHLE ’

biomill

by VogtlandBioMihlen

Schleifer - DON (ppm)

vor 2.Reinigung Schleifmehl Ausgang Schleifer
® 1.Durchlauf = 2.Durchlauf
BINDEWALD CRRNEXO - WWCERES . N RETTENMSLEL’E BAVARIATMOHLE



5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

DON (ppm)

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Rohprodukt 1.Reinigung 2.Reinigung Endprodukt

—o—1.Durchlauf —e—2.Durchlauf == HG: unverarbeiteter Hartweizen == HG: Getreidemahlerzeugnisse

S

Bmdewald \/ Guttlng pLange  Diomill  UeiNbewalo CAIRNEXO  — WWCERES e RETTENI(EIER  BAvARIA MOHLE

MUHLENGRUPPE SAALEMUHLE + DRESDENER MUHLE RHEINTAL MUHLEN



5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Mutterkorn-
sklerotien

()
Bindewald | Gutting

MUHLENGRUPPE |

. i,
RETTENJEIER BAVARIA /MUHLE




* Wird die rot
markierte Stelle
bemustert = 0,05%
MK

* Wird die rot
markierte Stelle

nicht bemustert =
0,00% MK

* Wahrscheinlichkeit
IMK zu finden
P=0,05%

9,

Bindewald | Gutting

MUHLENGRUPPE

2.000 Kérner = 100g = 1 Defekt = 0,05% MK-Gehalt

[T11

[T

SAALEMUHLE +DRESDENER MUHLE

biomill  eNbewaLd  CRIRNEXO - NWCERES

by VogtlandBioMihlen

RHEINTAL MUHLEN

RETTENI(EIER  BAvaRIA 3



5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Mutterkorn- ]
sklerotien

Breite (mm)
o

. V) .
Bindewald \’ Gutting
MUHLENGRUPPE \II

AbstoR Schrollensieb

*

¢ Sklerotien

Schrollensieb

AbstoR * 9 & = Sandsieb
Rund- : PY r AbstoR
korn- .:0 o &, Langkom-Trieur — RK-Trieur

Durchfall Sandsieb

LK-Trieur

SAALEMUHLE+DRESDENER MUHLE

9' 10 11 12 13 14 15 16 17

“pLance  Diomill BINDEWALD  C&/RNEXO

18 19 20 21 22 23

RETTENMtEJ}I-iELE BAVARIA7MUHLE

FuER L

—%WCERES

RHEINTAL MUHLEN



5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion
Alkaloidgehalt (ppb)

800

700

600

500

400

300

200 T 150ug/kg

100 - 50ug/kg

0 = == .
© 0 K ¢ & @ X N
\O %) \)‘) O\ %O @
K & & K < P
@ o8 ¢ ‘&d (\6(0 @
< QO O @ g 5 Q
& 3 ToN HG (seit 01.07.2024): Dinkel kleiner 00
& OC‘}\O Ko Asche 50ug/kg Dinkel Mahl-erzeugnisse mit
¢ < < gréBer als 900 pg/kg Asche
Bindewald 'Guttlng Wpiance DIOMill Uamoewas CRRNEXO _ WWCERES gl RETeMpeER  mnanaiinc

MUHLENGRUPPE SAALEMUHLE + DRESDENER MUHLE ’ RHEINTAL MUHLEN



5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Messstrecke

Reinigungs- T
di ¥ ﬁb wirbelnetzer
iagramm .

— Schrollen

p— |:| ____» Sand, kleine Steine,

Kombireiniger
mit
Aspirationskanal —> Steine

C fUr einfOChe — Spelzen,

Schmachtkorn

Anforderungen Abstehzelle

kleine Sdmerein

Fremdsamerein
Schmachtkorn

Mutterkorn,
Multi-chromatische verfarbte
. > Korner,
Sortierung
I

[/01‘..—

,
. V/ . ) ) ) . A
Bindewald E; Gutting 11 ¥ pLaNce  Diomill  eiNbewaLp  CRRNEXO - NWCERES A RETTENJ/EIER  BavARIA| MOsiLE

vvvvvvvvvvv -
SAALEMUHLE+DRESDENER MUHLE oy VagtlandBiolhlen RHEINTAL MUHLEN

MUHLENGRUPPE |



5. Technologische Moglichkeiten zur Schadstoffreduktion

Reinigungs- viagnet

Messstrecke

— [
e

H |
dlqgrq mm Separator mit 'HEI —— hellen qb Wirbelnetzer
Aspirationskanal - ifer::; e -
\ kleine m
Combinator. — & Steine
« fur hohe e | st

Entoleter produkt Abstehzelle

Anforderungen Scheuermaschine mit %‘u‘@-ﬂ_’ Schmachtkorn
Aspirationskanal Querbruch,
: :| Senfsamen,

Rundkorntrieur — Wicken,
\ Raden
Langkorntrieur Mutterkorn,
bespelzte,
—_— s
Kérner, Hafer,
Gerste
Optischer Sortierer
Mutterkorn,
— verfarbte
[ Korner,
? Fremdsamerein
il
¥
; v : 14 ) - . i
Bindewald !’ Gutting 11 ¥ pLaNce  Diomill  eiNbewaLp  CRRNEXO - NWCERES B, RETTENMEIER - BAVARIATMOHLE
M U HLENGRUPPE \’ SAALEMUHLE-+ DRESDENER MUHLE 4 by VogtiandBioMiihlen semwn RHEINTAL MUHLEN
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Gutting

VIELEN DANK fur lhre Aufmerksamkeit!
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