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Klimatechnik und Rauchern

Sicheres Klima vermindert Belastung

Die Luft in Betriebsraumen und Anlagen hat einen wesentlichen Einfluss auf die Hygiene

Eine Studie im Bereich Verarbei-
tung von Frischfleisch zur erh6h-
ten Lebensmittelsicherheit (MHD-
Verlingerung) zeigt neue Wege,
wie die Hygiene in Anlagen und
Betriebsriumen unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten optimiert
werden kann.

Von Ralf Ohlmann

m Rahmen einer Studie wurden

in mehreren Fleischwarenbetrie-
ben die Verursacher fiir hygie-
nische Qualititseinbuen im
laufenden Betriebsprozess mess-
technisch-analytisch lokalisiert und
eine neue Hygienisierungstech-
nolgie unter folgenden Kriterien
gepriift:

Wirksambkeit (Einwirkzeit und

Konzentration)

Einsetzbarkeit (lebensmittel-

rechtlich und Hygiene; toxikolo-

gisch)

Prozesskompatibilitit (tech-

nische Adaption an die Prozess-

technik)

Wirtschaftlichkeit (MHD-Ver-

langerung und Prozesskosten-

einsparung)
Die hygienischen Ergebnisse der
Testreihen sowie Bilder zur in-
stallierten technischen Ausstattung
geben Auskunft iiber typische
Schwachstellen in vielen Betrieben
(Abb. 1).

Zur nachhaltigen Lebensmittel-
sicherheit spielt neben der einge-
setzten Produktionstechnik auch
die installierte Technik im Prozess-

umfeld, wie Umluftkiihler, Liif-
tungsanlagen usw. als genereller
Einflussnehmer auf das Luftmana-
gement eine wesentliche Rolle.
Eine wichtige Voraussetzung ist
demnach auch das anforderungs-
gerechte Luftmanagement im
Prozessbereich. Dabei ist die Aus-
legung der optimalen Prozess-
umfeldtechnik auf das Produkt
abzustimmen und kann wie das
nachfolgende Beispiel zeigt, sicher
und messtechnisch-analytisch
iberpriift werden.

Analyse des Prozessumfelds

Zur Uberpriifung der im Prozess-
umfeld installierten technischen
Einrichtungen bietet sich die Visua-
lisierung von Luftkeimbelastungen,
Oberflichenkeimbelastungen und
Lufstromungsverldufen (Abb. 2) als
Risikofaktoren fiir Verschleppun-
gen sowie die Lokalisierung innerer
Lasten und Emissionsquellen wie
z.B. Feuchtigkeit, Wirme, Stiube
usw. an. Leicht zu ermitteln ist
anhand der technischen Unterla-
gen — gestiitzt durch eine systemati-
sche Begehung — das bestehende
Luftmanagement der Liiftungs- und
Klimatechnik. Ein weiterer Schritt
ist die Berechnung der Luftbilanz
der Zu- und Abluft als Richtwert
der Druckverhiltnisse fiir jeden
Bereich oder Raum in der ge-
samten Prozesskette. Diese Infor-
mationsgrunddaten stellen den
hygiene-klimatischen Ist-Zustand
eines Produktionssystems dar. Die
analysierten Prozessabliufe er-
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geben Hinweise, ob, wie und wo
innere Lasten entstehen, aber auch
wie sich Kontaminationsrisiken
daraus vermeiden lassen.

Die Optimierung des Luftmana-
gements ist z.B. durch Einbringung
von ausreichend gefilterter Luft und
homogener Luftdurchspiilung im
Raum stufenweise umzusetzen.
Dadurch wird auch der Eintrag von
ungewiinschten Mikroorganismen
von auflen gréf¥tmaglich verhin-
dert. Mittels stromungsunter-
stiitzender Anbringung der Zuluft-
austritte im Raum — in besonderen
Fillen auch erginzt durch Trans-
portliifter — wird saubere, kon-
ditionierte Luft in der Art tiber das
Produkt gefiihrt, dass in Richtung
des Produktionsflusses die saubere
Luft die hygienische Absicherung
unterstiitzt. Zur permanenten
Durchsptilung der jeweiligen
Prozessbereiche sollte die Zuluft
raumumfassend eingebracht wer-
den, um Luftschattengebiete und
Totzonen zu vermeiden, die den
Ausgangspunkt fiir den Bruch der
aufgebauten Hygienekette bilden
konnen.

Weiterhin sollten die Luftvolu-
menstréme in Frisch- und Abluft-
anteilen auch an die jeweilige
Betriebsart (Produktion und Rei-
nigung) angepasst werden, was
mittels einer Steuerung im prakti-
schen Betrieb gut realisierbar ist.
Die bei der Prozessumfeldanalyse
lokalisierten inneren Lasten (Wir-
me, Dampf, Stiube, etc.) sollten
moglichst am Ort der Entstehung
abgefiihrt werden, wodurch un-
gewtinschte Storfaktoren (Kon-
densatbildung, Schmierkontamina-
tionen, etc.) grofltmoglich ver-
hindert werden kénnen und die
Prozessluft als Umluftanteil wieder
nutzbar ist. Dadurch kann viel
Energie zum Konditionieren von
noch nicht auf die erforderlichen
Klimawerte eingestellten Frischluft
eingespart und ein deutlicher
Beitrag zur umweltvertriglichen
Produktion geleistet werden.

Anséatze zur nachhaltigen
Hygieneoptimierung

Die Bereiche zur Verarbeitung
gekiihlter, offener Fleischwaren wie
z.B. Frischfleischprodukte oder
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Kochpokelwaren, haben die hoch-
ste Hygienestufe und die einge-
brachte Zulufttemperatur sollte
unter Beriicksichtigung des Tau-
punkts im Bereich der geforderten
Raumtemperatur liegen (Abb. 3).

Um Energie zur Konditionierung
des Prozessklimas mdoglichst effi-
zient einzusetzen, kénnen die
natiirlich vorliegenden Zustinde
der Auflenluft ermittelt und wirt-
schaftlich integriert werden. Dazu
kann beispielsweise auf der Basis
des Mollierschen h-x-Diagramms
der typische Luftzustand beschrie-
ben und die Zusatzenergie be-
rechnet werden, die benétigt wer-
den, um aus der Umgebungsluft
die benotigte Prozessluft zu er-
zeugen. Somit werden natiirliche
Ressourcen kostenfrei in den Be-
triebsbedarf integriert. Das auf
diese Weise klimatechnisch opti-
mierte Prozessumfeld kann durch
zusitzliche, gezielte Hygienemaf3-
nahmen an den einzelnen Ver-
arbeitungstechniken linear zum
Prozessablauf die hygienische
Lebensmittelsicherheit, die sich in
Mindesthaltbarkeitszeitriumen
widerspiegelt, weiter erhéhen und
Prozesskosten einsparen.

Eine sichere Hygienisierung
wihrend des Produktionsprozesses
sollte somit im unmittelbaren
Umfeld der einzelnen Prozess-
schritte erfolgen, um die Luft, wie
auch die Oberflichen der zu ver-
arbeitenden Rohstoffe oder Halb-
fabrikate, dauerhaft keimarm zu
halten. Dazu ist die Aufgaben-
stellung jedoch streng nach physi-
kalisch-mikrobiologischen Ge-
sichtspunkten auszulegen.

Die meisten Bakterien haben die
Form von Stibchen, die nicht mehr
als 1 pm breit und 5 pm lang sind.
Viele Pseudomonaden haben einen
Durchmesser von 0,4 bis 0,7 um
und eine Linge von 2 bis 3 pm. Der
Durchmesser von Mikrokokken
betrigt nur 0,5 pm. Unter den
Mikroorganismen sind die Pilze
wesentlich grofer als Bakterien.
Luftgetragene Pilze sind entweder
Sprosspilze (Hefen, 4 bis 15 pum)
oder Schimmelpilze (Sporen 3 bis
6 um). Ein auf diese Groflenver-
hiltnisse abgestimmtes Verfahren
muss somit die Massengleichheits-
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Abb. 1: Wenn warme feuchte
Luft auf kalte Oberflachen trifft,
bilden sich Kondenstropfen.

gesetze als Ergebnis der notwendi-
gen Adhision (Wirkstoff an Keim)
wie auch der kompletten Erreich-
barkeit erftillen. Um sicher in den
Stoffwechsel der Mikroorganismen
eingreifen zu kénnen, miissen die
Wirksubstanzen in wissriger Phase
gelost sein, was auch eine technisch
kontrollierbare Verteilung der
Wirkstoffe erméglicht.

Ein unter Berticksichtigung
dieser Kriterien entwickeltes Hygie-
nisierungsverfahren mit einem
wissrig gelosten Wirkstoff und
einer SPS-gesteuerten Feinver-
nebelungstechnik zur Ausbringung
wurde in Praxiseinsitzen zur
Frischfleischproduktion getestet.
Eine wesentliche Anforderung war

Abb. 2: Bei Ubergangen zwischen
Bereichen treten oft unerwartete
Luftstromungsverldufe auf.

die Beibehaltung der bestehenden
Prozessabldufe ohne Anderungen
an der Prozesstechnik.

Der fliissige Wirkstoff wurde mit
Hilfe von Ultraschalltechnik in
einen hochwirksamen Nebel aus
feinsten Tropfchen tiberfiihrt.
Hierbei kommt die adiabatische
Grundsatzregel zum Einsatz:

N
N Na nR
=—kgT= — = —
u Lty NakeT = T

N= Anzahl der Gasteilchen
Na= Avogadro-Konstante

n= Stoffmenge (in Mol)

f= Anzahl der absoluten Frei-
heitsgrade

Wirksamkeit bei der Behandlung mit dem neuen

Hygienisierungsverfahren

Testkeim Vernebelung Bespriihung
Hefen und Schimmel

Yarrowia lipolytica

Penicillium chrysogenum + +
Bakterien

Escherichia coli + +
Enterobacter cloacae + +
Enterococcus faecium + +
Lactobacillus sakei + +
Listeria monocytogenes + +
Salmonella Typhimurium + +
Pseudomonas aeruginosa + +
Staphylococcus aureus + +
Acinetobacter baumannii + +
Viren

Murines Norovirus + +

+= vollstandige Inaktivierung

Quelle: OHLMANN
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Abb. 3: Insbesondere Forderbander haben intensiven Kontakt zum Rohstoff -

deshalb sollten sie zusatzlich abgesichert werden. Frischfleischprodukte haben

zudem die hdchste Hygienestufe.

ks= Boltzmann-Konstante

R= Allgemeine Gaskonstante

T=Temperatur

k= Isentropenexponenten
Somit hat auch die Verinderung
des Aggregatzustands fliissig in
nebelférmig eine wirkungspoten-
zierende Eigenschaft. Dadurch war
in sehr kurzer Einwirkzeit, gerin-
gen Konzentrationen und Tem-
peraturbereichen schon ab 2 °C
eine sehr gute Wirkung zu errei-
chen, was dieses Verfahren in der
Hygieneanwendung wesentlich
unabhingiger von Einwirktem-
peratur und Zeit macht (Tab.). Ein
im Test als Vergleich herangezoge-
nes Verfahren hatte erst in einem
Temperaturbereich deutlich ober-
halb von 15 ° C eine beginnende
Wirkung (der thermokinetischen
Metabolie von Mikroorganismen
geschuldet) und war nur temporir

und 6rtlich eingeschrinkt wirksam.

Die Tests wurden in Anlehnung
an die DIN 13697 tiber die Aus-
bringung als Nebel sowie tiber
Sprithanwendungen durchgefiihrt.
Im Ergebnis lagen die Impfaus-
gangswerte gleich der Reduktions-
werte bei zwolf lebensmittelrele-
vanten Teststimmen.

Verbesserung des Klimas

Der Vergleich der Keimdynamik
von unbehandelten und behandel-
ten Hackfleischproben zeigt, dass
der Keimstatus unbehandelter
Produkte iiber einen Beobach-
tungszeitraum von sieben Tagen
um zwei Log-Stufen zunahm. Bei
den behandelten Produkten verlief
der Anstieg sehr viel flacher bis
schlieRlich nach fiinf Tagen kein
Anstieg der Gesamtkeimzahl mehr
nachgewiesen wurde. Auch bei der
Anwendung in der klimatisierten
Konfektionierung von Kochpakel-

waren konnten deutliche Unter-
schiede in der Keimbelastung der
frisch hergestellten Packungen, wie
auch nach Ablauf des Mindesthalt-
barkeitsdatums festgestellt werden.

Fazit

Grundsitzlich kann durch ein
vorher analysiertes Prozessumfeld
und der dann darauf abgestimmten
Umsetzung zur hygiene-klimati-
schen Optimierung jeder Betrieb
seine Aufgabenstellungen zur
abgesicherten Produktqualitit
unter wirtschaftlichen Aspekten
nachhaltig realisieren. Bereiche der
Prozesstechnik konnen zusitzlich
hygienisch abgesichert werden,
womit sich die negativen Einfliisse
durch Personal und den Produkt-
fluss selbst weiter reduzieren
lassen.
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