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Qualitatssicherung in Griinfutter-Trocknungsanlagen
mit Festbrennstoffbeheizung

Ungeniigende Kenntnisse iiber die
Entstehung und Anreicherung un-
erwiinschter Stoffe im Griinfutter
bei der direkten Trocknung hatten
im Zeitraum 1995 bis 2003 in eini-
gen Fdllen zu unzuldssigen Schad-
stoffbelastungen gefiihrt. Als Folge
wurden die amtlichen Kontrollen
verschdrft und die rechtlichen Vor-
schriften zur Qualitditssicherung
und Riickverfolgbarkeit angepasst.
Das ATB war mit Ursachenanaly-
sen und Messungen beauftragt.
Nach Erlass der Registrierungs-
pflicht fiir die Trockenwerke hat das
ATB als akkreditierter Gutachter
weitere Erfahrungen gewonnen,
die Gegenstand des Beitrages sind.
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Bild 1: FlieBbild einer Griinfutter-Trocknungsanlage

Fig. 1: Flow sheet of a forage drying plant

n den Jahren ab1990 sind in den Medien

Grenzwertiiberschreitungen bei Schad-
stoffen in Futtermitteln bekannt geworden,
die in der Offentlichkeit Aufsehen erregt ha-
ben. Davon betroffen war auch die Trocken-
griinfutterherstellung. Im Land Branden-
burg wurden 1999 im Rahmen amtlicher
Futtermittelkontrollen erstmals erhohte Di-
oxingehalte im Trockengriin eines Trock-
nungsbetriebes ermittelt. Als Ursache wurde
die Verwendung ungeeigneter Brennstoffe
fir die Beheizung der Trocknungsanlage
festgestellt. Ahnlich Fille sind auch aus an-
deren Bundesldndern bekannt. Deshalb hat
der Gesetzgeber 2003 die Anforderungen an
die Qualitdtssicherung und Riickverfolgbar-
keit in der Produktionskette und insbesonde-
re bei der Griinfuttertrocknung erhéht. Da-
nach miissen Herstellerbetriebe, die Griin-
futter und Lebensmittel zum Zwecke der
Herstellung eines Futtermittels nach dem di-
rekten  Trocknungsverfahren  trocknen,
gemdfl § 30 der Futtermittelverordnung
(FMV) von der zustindigen Behorde regis-
triert sein [1]. Griinfuttertrockenwerke, die
Kohle oder schweres Heizdl als Brennstoff
verwenden, miissen durch gesonderte Gut-
achten die Einhaltung ihrer Anforderungen
und Pflichten nachweisen [2].

Direktes Trocknungsverfahren
fiir Griinfutter

In Europa werden rund 4,8 Mio. t/a Trocken-
griin produziert (zum Vergleich: in Deutsch-
land 2003/2004 ~ 0,26 Mio. t/a [3]), von dem
der iiberwiegende Teil in Anlagen mit Stein-
kohlefeuerung getrocknet wird [4]. Zur Her-
stellung von Trockengriinfutter wird europa-
weit das direkte Trocknungsverfahren in der
Trockentrommel angewendet. Im Bild [ ist
eine Trocknungsanlage mit Festbrennstoft-
beheizung dargestellt. Das frisch geerntete
und gehickselte Gut gelangt aus dem Frisch-
gutlager tiber Annahmedosierer und Forder-
bénder zum Trockner. Zur Einstellung einer
bestimmten Schnittlinge kann das Gut op-
tional vor der Trocknung im Hécksler (1)
nachzerkleinert werden, insbesondere bei fa-
serigem Gut (2. oder 3. Schnitt). Bei hohen
Erntefeuchten setzen einige Betriebe Saft-
pressen (2) ein, zum Beispiel in feuchten
Gebirgslagen, um den Gutwassergehalt zu
reduzieren und Trocknungsenergie einzu-
sparen. Das Abgas aus der Feuerungsanlage
(3) wird mit Frischluft und Umluft gemischt
(Luftanteil ~ 80 %) und gelangt als tempe-
rierte Trocknungsluft in den Trommeltrock-
ner (4). Das Griinfutter wird im Gleichstrom
und in direktem Kontakt mit der Luft durch
die Trommel gefiihrt und getrocknet.
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Der Hauptventilator saugt den Abluft-
strom iiber den Zyklon (5), in dem Staub und
Feingut abgetrennt werden. Das getrocknete
Halmgut und Staub/Feingut werden zu Pel-
lets oder Ballen verarbeitet. Dazu wird das
Gut tber Pelletpresse (6) und Pelletkiihler
(7) oder Halmgutkiihler (8) und Ballenpres-
se (9) geleitet und in Zwischenlager trans-
portiert oder ausgeliefert.

Anforderungen
an die Qualitatssicherung

Die Anforderungen an Qualitdtssicherung
und Riickverfolgbarkeit bei der Griinfutter-
trocknung ergeben sich im Wesentlichen aus
dem Futtermittel- und Immissionsschutz-
recht. Laut Merkblatt fiir die Registrierung
von Herstellerbetrieben [2] miissen beim
Betrieb von Griinfuttertrocknungsanlagen
besondere Anforderungen unter anderem an
Ausriistungen und Steuerung des Trock-
nungsprozesses, Eignung des Brennstoffs,
prozessbegleitende Dokumentation und
Riickverfolgbarkeit sowie Sachkenntnis des
Personals erfiillt werden

Zur Qualitdtssicherung ist ein schriftlicher
Plan nach HACCP-Grundsitzen zu erstellen
und durchzufiihren. Im Rahmen der prozess-
begleitenden Dokumentation und Riickver-
folgbarkeit miissen Herstellerbetriebe nach-
weisen, dass die Grenzwerte unerwiinschter
Stoffe im Trockengut nach FMV [5] — insbe-
sondere Dioxine, Arsen, Blei und Cadmium
—unterschritten werden. Dariiber hinaus gel-
ten die Regelungen der TA-Luft [6], in der
neben Emissionsgrenzwerten der Einbau ei-
nes CO-Messgerites im Abluftstrom bis 30.
10. 2007 vorgeschrieben ist.

Ursachenanalyse zur Dioxinbildung

Im Rahmen der Ursachenanalyse zur Dio-
xinbildung war das ATB vom Ministerium
fir Landwirtschaft, Umweltschutz und
Raumordnung des Landes Brandenburg zur
Untersuchung der Bildungsmechanismen
und moglicher Eintragspfade von Dioxinen
in Trockengriinfutter sowie zur Durch-
fithrung von Messungen beauftragt. Die Stu-
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die [7] kam anhand der Auswertung zahlrei-
cher Analysen von Futtermittelproben und
der Literatur zu dem Ergebnis, dass folgen-
de Eintragsquellen als gesichert angenom-
men werden konnen:
1) Eintrag iiber das Frischgut im Bereich
0,06 bis 0,66 ngTE/kg
2) Eintrag liber Feinstaub im Bereich von et-
wa 5 bis 15 ngTE/kg
3) Zunahme wihrend der Trocknung um
durchschnittlich 0,025 ngTE/kg (in Aus-
nahmen um bis zu 0,33 ngTE/kg)
Der Grenzwert fiir Dioxine im Trockengriin-
futter gemdll FMV betrdgt 0,75 ngTE/kg
(TE = Toxizititsdquivalent) bezogen auf ei-
nen Trockensubstanzgehalt von 88 % [5].
Als Hauptursache fiir die Verunreinigung
des erntefrischen Griingutes gilt der Eintrag
von Boden- und Staubpartikeln. Die Hin-
tergrundbelastung landwirtschaftlich ge-
nutzter Boden liegt heute bei durchschnitt-
lich 1 ngTE/kg. Dioxine sind stark adsorptiv
an die organische Substanz von Boden- und
Staubpartikeln gebunden. Die Ursachen fiir
den Anstieg der Dioxinkonzentration wih-
rend der Trocknung sind noch nicht sicher
geklart. Unter der Voraussetzung, dass aus-
schlieBlich genehmigte homogene Fest-
brennstoffe zum Einsatz kommen, werden
dafiir in erster Linie unzulidngliche Betriebs-
fithrungen der Feuerungs- und Trocknungs-
anlage sowie instationdre Prozesse bei An-
fahren und Gutartwechsel verantwortlich ge-
macht.

Messungen wahrend eines
Anfahrvorganges

In einer Messreihe im November 2004 wur-
de der Anfahrvorgang einer kohlebeheizten
Griinfuttertrocknungsanlage untersucht. Fiir
diesen Versuch wurden bewusst extreme Be-
dingungen — nasskalte Witterung, letzter
Grasschnitt, Bodenanteil im Frischgut — ge-
wihlt. Im Bild 2 sind die gemessenen
Dioxinkonzentrationen im Frischgut, den
Griingutpellets und im Staub sowie die
Trommeleintrittstemperatur tiber der Zeit
aufgetragen. Nach etwa zwei Stunden Be-
triebsdauer hatte sich eine stabile Trommel-

eintrittstemperatur eingestellt. Wie die Gra-
fik zeigt, wurde wéhrend der Autheizphase
ein {iberhohter Dioxingehalt im Trockengut
festgestellt, danach sinkt der Dioxingehalt.
Dies deutet darauf hin, dass die wihrend der
Aufheizphase ablaufenden instationdren
Prozesse zur Dioxinbildung fithren kdnnen.
Im Frischgut wurden mit bis zu 0,66 ng-
TE/kg beachtlich hohe Dioxingehalte ermit-
telt, wie auch bereits in anderen Frischgut-
proben [7]. Diese waren auf hohe Aschege-
halte im Frischgut zuriickzufiihren, die
durch Bodenanteile verursacht wurden. Bei
derart hohen Konzentrationen im Frischgut
besteht das Risiko der Dioxinanreicherung
im Trockengut und folglich der Grenzwert-
tiberschreitung.

Empfehlungen zur Erhohung
der Futtermittelsicherheit

Nach Erlass der Registrierungspflicht fiir die
Trockenwerke gemil3 Futtermittelverord-
nung war das ATB vom BMELYV als Gutach-
ter akkreditiert und beauftragt. In 2005/2006
wurden insgesamt sieben Griinfuttertrock-
nungsanlagen begutachtet, die mit Fest-
brennstoffen wie Steinkohle, Braunkohle so-
wie Mischungen aus Kohle und Brikettab-
rieb beheizt werden. Die Auswertung der
erhobenen Daten ergab, dass in den Betrie-
ben im Bewertungszeitraum 2003 bis 2005
die Grenzwerte unerwiinschter Stoffe einge-
halten und die Futtermittelsicherheit ge-
wihrleistet war. Aus den Erfahrungen der
Ursachenanalyse und der Gutachtertitigkeit
werden fiir den Betrieb der Griinfuttertrock-
nungsanlagen folgende Empfehlungen zur
Erhohung der Futtermittelsicherheit gege-
ben [8]:
 Zugabe von Frischgut in die Trockentrom-
mel erst nach Ablauf der Autheizphase
(stationdre  Trommeleintrittstemperatur)
oder Ausschleusung des in der Autheiz-
phase getrockneten Gutes
* Einsatz homogener Brennstoffschiittungen
mit konstanten Eigenschaften, also mdg-
lichst grofer Partien von einem Lieferan-
ten aus moglichst einem Kohlefloz
 Kontrolle der Ausbrandbedingungen im
Feuerraum durch kontinuierliche Messung
der Feuerraumtemperatur (> 800 °C) und
des CO-Gehaltes am Trommeleintritt
* Kontinuierliche Messung der Gutfeuchten
vor und nach der Trocknung
* Verbesserung der Prozesssteuerung und
-liberwachung durch Einsatz moderner
Mess- und Regelungstechnik und der
rechnergestiitzten Messdatenerfassung
Durch Umsetzung dieser Maflnahmen und
eine stirkere Beriicksichtigung der HACCP-
Grundsdtze kann die Qualitdtssicherung in
den Trockenwerken schrittweise verbessert
werden.
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