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JVerldsslichkeit stand fiir mich an
erster Stelle”

Kl wird die Produktivitat
weiter steigern

Ein groBer Schritt
nachvorn
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Schimmelschutz fiir Schnittbrote

Die wachsenden Anforderungen an die Haltbarkeit von Backwaren und die Kosteneffizienz bei der Produktion
stellen Betriebe vor neue Herausforderungen. Statt einer Pasteurisation kann ein angepasstes Luft- und
Hygienemanagement z. B. bei Stangenbrot eine Losung sein.

+ Eine verldngerte Haltbarkeit ohne Pasteurisation
|Gsst sich bei konfektionierten Weizenbroten durch

ein abgestimmtes Prozessumfeld nach dem Ausbacken
erreichen - Stichwort: Sauberraum. Ein Sauberraum kann

eine wirtschaftliche Alternative auch zum Reinraum dar-

stellen.

In diesem Beitrag soll der Einfluss der Liftungstechnik und

nachhaltiger Hygieneverfahren bei Weizen- und Weizen-
mischbrot sowie Toast in einem solchen abgestimmten Pro-

zessumfeld bewertet werden. Im vorliegenden Fall sollten

die Backwaren in einem produktangepassten Umfeld aus-

kihlen und hygienesicher bis zum Verpacken gefihrt werden.

Die Aufgabe wurde in drei Schritten umgesetzt:

1) Hygiene-klimatische Analyse des Prozessumfeldes und
Erfassung der Prozessumfeldtechnik/TGA als IST-Zustand

2) Erstellung funktionaler Lastenhefte fur Technik & Tech-

nologie (Konzeptplanung)
SOLL-Zustand

3) Stufenweise und schnittstellenibergreifende Uberfihrung
der einzelnen Mafinahmen aus den Lastenheften in den
SOLL-Zustand

mit Ausrichtung auf den

Der erste Ansatz lag in einer hygiene-klimatischen Prozess-
umfeldanalyse und der zeitgleichen Erfassung der beste-

henden Luftungstechnik in ihrer Auslegung und Steuerung.

Mit geringem Aufwand sollte eine transparente Situations-

darstellung erstellt und auf einen Zeitraum von 365 Tagen
Ubertragen werden.

Sind die IST-Zust@inde erfasst, lassen sich anhand der Qua-

litdtskennzahlen des Betriebes (u. a. hygienische und
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Messung der Luftkeimbelastung

Messung der Oberflichenkeimbelastung

Visualisierung/Messung der
Luftstromungsverhiltnisse

Messung der
Lufttemperatur und -feuchte (Langzeit)

Messung der
Partikel/Staubbelastung in der Luft

Erfassung der Liiftungstechnik und
inneren Luftfiihrung

Hygiene-klimatische Prozessumfeldanalyse nach Just in Air®

klimatische Grenzwerte, MHD etc.) leicht die SOLL-Zustdn-
de fir Produkt und Prozessumfeld definieren.

Anhand der Ergebnisse ergeben sich wichtige Hinweise fir
eine effektive und wirtschaftliche Optimierung des Prozess-
umfelds sowie fur die Auslegung der Liftungsanlagen und
der weiteren Prozessumfeldtechnik. Entsprechend der
Produktanforderungen kénnen daraufhin planungssicher
funktionale Lastenhefte fir die Technik und Prozessverfahren
formuliert werden. Sie enthalten:



+ zielgerichtete Optimierungsbeschreibung mit Prioritdts-
zuordnung

+ Aufstellung der MaBnahmen zur betrieblichen Eigendurch-
fGhrung

+ Beschreibung der produktangepassten Technik und Sys-
temsteuerung

+ Beschreibung der anschlieBenden Validierung

Diese Lastenhefte sind ein Planungsleitfaden fir die techni-
sche Auslegung der Luftungstechnik. Sie schaffen eine
Grundlage fur die Ausschreibungsunterlagen und helfen,
Preise vergleichend prifen zu kénnen. Etwaige Informa-
tionsverluste werden vermieden.

Zur fachlichen Unterstitzung in den zuvor beschriebenen
Prozessumfeld-Analysen und der Erstellung der Lastenhefte
empfiehlt es sich, einen Dienstleister einzubinden, der sowohl
die schnittstellenibergreifende Ergebnisinterpretation als
auch die anforderungsgerechte Umsetzungsreihenfolge
wirtschaftlich integrieren kann.

Aufteilung in Luft- und Hygienemanagement

Als planerische Grundlage fiur die Optimierungsansdtze
empfiehlt es sich, zwischen Luft- und Hygienemanagement
zu unterscheiden.

Zu Luftmanagement gehoren:

+ Liftungsanlagen und Steuerung

+ Zu-, Ab- und Umluft (gefiltert)

+ Konditionierung (Kuhlen/Wé&rmen) der Luft

+ innere Luftfihrung/Luftstromungen von Rein nach Unrein

Zu Hygienemanagement gehéren:

+ Personal- und Produktlaufwege

+ Abfihren innerer Lasten (z. B. Produktabrieb- und Schnei-
destdube) durch geeignete stationdre Absauganlagen

+ Reinigung (Trocken- und Nassreinigung)

+ Desinfektion und Hygieneverfahren

Luftmanagement:

Liiftungsanlagen und technische Auslegung

Mithilfe konditionierter Lufttechnik werden konstante raum-
klimatische Verhdltnisse (Luftmengen, Luftqualitat, Luftstro-
mungen, Temperaturen, relative Feuchte, Luftfilterung) in den
einzelnen Bereichen erreicht, und zwar ab dem Arbeits-
schritt des Ausbackens bis zum verpackten Produkt.

Neben der verfahrensangepassten Luftmenge und klimati-
schen Konditionierung ist die einzubringende Luftqualitdt
im Wesentlichen abhd&ngig von der Abfilterung. Fir den in
der Backwarenherstellung hygienesensiblen Bereich nach
dem Ausbacken wdre z. B. ein dreistufiges Filtersystem mit
Filterklassen M5 (ISO ePM10 =50 %) als Vorfilter, F7 (ISO
ePM2,5 265 %) als Zwischenfilter und F? (ISO ePM1 280 %)
als Hauptfilter zu empfehlen.

HYGIENE

Abluft
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Funktionaler Aufbau einer Liftungsanlage fiir Backwaren
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Auslegung einer Partikelabfilterung in Liftungsanlagen fiir
Backwaren

Um die verfahrensangepassten Luftmengen im Prozessbe-
reich optimal auszubringen, zu verteilen und die gewinschten
Luftstromungen (Uberdruck) zu erreichen, ist auch die innere
Luftfihrung mit der gesteuerten Luftmengenzuteilung ein
wichtiges Kriterium.

Luftmanagement:

Innere Luftfiihrung, Luftstrémungsrichtung

Bei der Lufteinbringung ist auf eine gute Eindringtiefe der
Luft in den Raum zu achten, damit die Problembereiche
wirkungsvoll mit der zugefihrten Luft bestrichen werden.
Dabei sollte die Ausbringung der Luft Uber die gesamte
Flache zugluftirei erfolgen.

Zum permanenten Durchspilen der definierten Bereichssek-
tionen muss die Zuluft raumumfassend eingebracht werden,
auch um Luftschattengebiete und Tot-Zonen zu vermeiden.

Luftmanagement: Luftwechselrate und Luftbilanz

Als Beispiel einer optimalen Lufteinbringung (wie in der
Abbildung auf Seite 56 dargestellt) wird ein umbauter
Raum mit einem Volumen von 500 m?® herangezogen. Die
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Beispiel der Lufteinbringung in einen Raum

Zuluftleistung der Liftungsanlage liegt bei 10.000 m3/h, die
Abluftleistung bei 8.000 m3/h.

Berechnung: 1 Luftmengen und 2 Uberdruck/Luftstrémungs-
richtung (dauerhaft)

1 = Die Summe der gesamten eingebrachten Luft geteilt
durch das Volumen des umbauten Raums eines Bereiches
ergibt die Luftwechselrate pro Stunde

Luftwechselrate = 22"t — v/ |m Beispiel: =" =20/

VRaum

2 = Die Summe der gesamten eingebrachten Luft geteilt
durch die Summe der gesamten Abluft eines Bereiches/
Raumes ergibt die Luftbilanz (den theoretischen Uberdruck)

Luftbilanz = Y24%/¢ — x  |m Beispiel: *>°°° = 1,25 Bilanzzahl

VAblufe 8000
Je héher die Bilanzzahl, umso héher der theoretische Uber-
druck im Raum. Bericksichtigt werden missen jedoch auch
dezentrale Ablufteinheiten wie Absaugeinrichtungen sowie
die Leckluft im Raum, die z. B. durch Offnungen zu anderen
Bereichen entsteht. Diese missen in Summe der Abluft zu-
gerechnet werden.

Auskiihlen Verpackung | Verpackung unrein
rein
L 4 | Abluft
|
Uberdruck / Luftiib £ | Lufteinstrémung / geringerer

Druck

Darstellung der Luftstromungsrichtung von Rein nach Unrein

Die Luft stromt infolge der Druckdifferenz von reinen Berei-
chen in unreine Bereiche.
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Schemata der Luftstromungen im Ablaufprozess
Weizenbrote/Toast

In der Herstellung von Stangenweizenmischbrot

Nach dem Backprozess werden die Weizenmischbrotstan-
gen zum Auskihlen auf Verpackungstemperatur in einen
abgeschlossenen Kihlraum gegeben, der mit gesteuerter
Luft beaufschlagt ist.

Die Prozesse Schneiden und Verpacken erfolgen in direktem
Ubergang in einem abgeschlossenen Raum mit gesteuerter
Luftungsanlage, womit ein durchgehender Hygieneprozess-
ablauf vorliegt. Zusdtzlich wurden die durch angepasste
Liftungsanlagen ausgestatteten Bereiche mit der nachhal-
tigen Hygienetechnologie ES-safe beaufschlagt. Mehr dar-
Uber lesen Sie auch in der brot+backwaren-Ausgabe 6-2024.

Hygienemanagement:

Unterhaltshygienisierung im Auskiihlbereich

Im Auskihlbereich der Weizenmischbrotstangen wurde ne-
ben der verbesserten Liftungstechnik zusatzlich eine dau-
erhafte Unterhaltshygienisierung mit der Hygienetechnolo-
gie ES-safe wdhrend der Produktion umgesetzt, um die
Raumluft, Oberflédchen und damit auch die Produkte konti-
nuierlich hygienisch abzusichern. Dazu wird der natirliche
Wirkstoff ES-safe in geringen Mengen mittels Zweistoffdi-
sentechnik Uber die Liftungsanlage fein vernebelt und mit
der Zuluft in den jeweiligen Kihlbereich eingebracht.

Durch die Optimierung des Luftmanagements und den Ein-
satz der nachhaltigen Hygienetechnologie ES-safe wurden
stabil gute Luftkeimwerte und eine deutlich geringere
Oberfléchenbelastung erreicht. Im Vergleich zu vorherigen
Zeitrdumen wurden die Grenzwerte auch jahreszeitlich un-
abhdngig dauerhaft unterschritten.

Auch die Auskihlbereiche fur Toast und Weizenmischganz-
brote wurden Uber produktangepasst betriebene Liftungsan-
lagen und die Hygienetechnologie hygienisch abgesichert.

Die Produkte laufen in konstant guter Qualitét in den Bereich
Schneiden und Verpacken, was gleichzeitig einen positiven
Einfluss auf die Haltbarkeit hat.
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Toastbrote im Einlauf zum Bereich Schneiden und Verpacken

HYGIENE

Vergleich der Luftkeimbelastung im Bereich Kiihlraum Stangenbrote

Verlauf des
Vergleichs der
Luftkeimwerte im
Kiihiraum der

Stangenbrote
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@®- - Luftkeimmessung vor Optimierung des Luftmanamgements

—&— Luftkeimmessung nach Optimierung des Luftmanagements

Angepasste Liiftung und Unterhaltsentkeimung im Auskihlraum fiir
Toast
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Weizenmischganzbrote im Einlauf in die Verpackungsmaschine

Autor
Zusammenfassung Ralf Ohlmann ist Wissenschatftlicher Forschungsleiter des
Durch eine vorherige hygiene-klimatische Prozessumfeld- Just in Air® Luft- & Hygienefachinstituts in Bremen. Er ist
analyse nach Just in Air® unter Einbeziehung der beste- gelernter Béicker und studierte Lebensmitteltechnologie und
henden Prozess- und Umfeldtechnik konnten mdogliche Verfahrenstechnik, Fachgebiet Getreide- und Brautechnologie
Schwachstellen im laufenden Prozess erfasst und bewertet an der TFH Berlin.
werden. Anhand der Ergebnisse lassen sich Optimierungs- Kontakt per E-Mail an: ro@justinair.de
maBnahmen ableiten und budgetieren.

Die technische Optimierung kann dann in funktionalen
Lastenheften beschrieben und stufenweise und wirtschaft-
lich in den Produktionsablauf gebd&udetechnisch integriert
werden.

Durch Einsatz der nachhaltigen Hygienetechnologie ES-safe
Uber angepasste Vernebelungsverfahren erhoht sich die
Schimmelsicherheit, und die Desinfektionsschritte kdnnen
einfach automatisiert werden. +++
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