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Hoher Druck auf Betriebe

Luft- und Hygienemanagement in der Fleischwarenverarbeitung aus Sicht der Lebensmittelkontrollbehorde

Der Fleischmarkt ist im Wandel. Die hohe Trans-
parenz zu mikrobiologisch bedingten Vorfillen und
Riickrufen (z.B. Listerien) im digitalen Zeitalter
verunsichern Verbraucher und stigmatisieren die
Betriebe. Aber auch durch verinderte regulatorische
Hygieneverordnungen (Bsp. Zoonoseverordnung
Stand und Rechtsprechung 2022), hat der Druck
auf die Betriebe deutlich zugenommen, Vorkehrun-
gen und Mafinahmen zu treffen.

Von Felix Doepmann und Ralf Ohlmann J

iele Betriebe in der Fleischwarenherstellung

fahren zum (vermeintlichen) Schutz vor
Listerien oder anderen Schadkeimen die Raum-
temperaturen in den Verarbeitungsbereichen
deutlich unter den behérdlichen Temperatur-
vorgaben, was wiederum hohe Aufwendungen
und Kosten verursacht, die relative Luftfeuchte im
Raum (Risiko Kondensat) erh6ht und fiir das
Personal zu einer Belastung wird. Es gibt jedoch
gute Ansitze im direkten Betriebsumfeld (Ge-
baude-, Prozess- und Umfeldtechnik) zur nach-
haltigen Kostenreduzierung bei gleichzeitiger
Erh6hung der ,nachweisbaren“ Hygienesicher-
heit. Hier gilt die zusammengefasste Begrifflich-
keit des Luft-, Hygiene- und Energiemanage-
ments, wobei diese komplexen und in sich tiber-
greifenden Segmente im direkten Umfeld der
einzelnen Prozessschritte in jedem Betrieb unter-
schiedlich vorliegen.

Um die Ausgangslage und moglichen Risiken
im Betrieb als IST-Status sicher zu erfassen, bietet
sich nach Luft- & Hygienefachinstitut Just in Air
eine Hygiene-klimatische Prozessumfeldanalyse
an. Dabei werden im laufenden Prozess die Luft-
wie die Oberflichenhygiene sowie die Luftfeuchte
und Lufttemperatur (Raumklima) erfasst, die
bestehenden Luftstrémungen visualisiert und
zusammen mit der bestehenden Liiftungs- und
Klimatechnik in technischer Auslegung bewertet.
Diese praxisrelevanten Daten werden mit den
inneren Grenzwerten in Abgleich gebracht und
zeigen eine belastbare Optimierungsrichtung auf
— inhaltlich, wirtschaftlich und zeitlich.
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Abb. 1: Kaum ein anderer Faktor hat einen so groBen Einfluss auf die Produktqualitat und die wirtschaftlichen
Ausgaben wie die hygienischen, klimatischen und baulichen Bedingungen im direkten Prozessumfeld.

Quelle: DoepmanN UNd OHLMANN

Ausgangslage des Prozessumfelds
Kaum ein anderer Umwelteinfluss bestimmt die
Produktqualitit und wirtschaftlichen Aufwendun-
gen mehr als die hygiene-klimatischen sowie die
baulichen Gegebenheiten im direkten aktiven
Prozessumfeld. Die Ursachen eines nicht optimal
aufeinander abgestimmten Luft-, Hygiene- und
Energiemanagements haben somit negative
Auswirkungen auf die hygienische Produktquali-
tit sowie die Betriebs- und Energieaufwendungen
und Kosten.

In der Fleischwarenherstellung, z.B. der Koch-
pokelwarenherstellung, sind die Temperatur-
vorgaben nach dem thermischen Prozess und die
tatsdchlich gefahrenen Temperaturen die Grund-
lage. Dabei wird zwischen Produkttemperatur
und Raumtemperatur unterschieden. Als Ergeb-
nis umfangreicher Untersuchungen in gekiihlten
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Abb. 2: Prozessablauf mit den durchschnittlichen Produktkiihlungstemperaturen. Blau: aktuell niedrige
Temperaturen mit hohem Energieaufwand. Griin: Temperaturen innerhalb der Vorgaben der Lebensmittelkontrolle
und mit groBem Energieeinsparpotential. Quelle: Doepmann und OHLMANN

Verarbeitungsbereichen der Konfektionierung bei
der Fleischwarenherstellung lagen die Raum-
temperaturen oft deutlich im unteren einstelligen
Bereich, was in erster Linie auch durch die Furcht
vor mikrobiologischen Risiken begriindet liegt.
Ansitze der Energieeinsparung ergeben sich
besonders in gekiihlten Verarbeitungsbereichen
wie der Verpackung und in der Wahl der richtigen
Raumtemperatur. Dabei kommen Fragen auf, die
in der Vergangenheit wie auch in der einschligi-
gen Literatur, bisher keine Beachtung gefunden
haben. Was ist zum Thema der generellen Tem-
peraturen regulatorisch vorgegeben, was ist der
Unterschied zwischen Produkt-, Raum- und
Lagertemperatur? Welche Vorgaben aus Sicht der
Kontrollbehorden gibt es hinsichtlich der Raum-
lufttemperatur in Verarbeitungsbereichen wie der
Verpackung? Was bedeutet eine angepasste
Raumtemperatur in gekiihlten Verarbeitungs-
bereichen bei der Fleischwarenherstellung und
Konfektionierung und wie liegt diese optimal vor?

Aufteilung in Luftmanagement
und Hygienemanagement

Zur genauen Zuordnung der Aufgabenbereiche
des Prozessumfelds wie auch zur verbesserten
Prozesssystemsteuerung ist eine Aufteilung in
zwei separate, sich aber direkt beeinflussende
Sektoren zu empfehlen. Betrachtet man den
Prozessablauf und die jeweilige Raumzuord-
nung, ist im Bereich der Konfektionierung/
Verpackung das Produkt bereits auf dem Niveau
der gewtinschten Produktkerntemperatur und
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durchlduft den Bereich der Konfektionierung in
wenigen Minuten, was keinen Einfluss auf die
bereits vorliegende Produkttemperatur hat. Es
werden jedoch im Bereich der Konfektionie-
rung, auch aus Angst vor pathogenen Keimen
(Listerien), die Raumtemperaturen bei durch-
schnittlich 6 bis 8 °C gefahren.

Nach dem thermischen Prozess, aber auch
nach der Reife bei Rohwurst, wird das Produkt
auf die vorgegebene Kerntemperatur abgekiihlt.
Danach wird konfektioniert, was in automati-
sierten Abldufen innerhalb weniger Minuten
erfolgt und somit eine héhere Raumlufttem-
peratur als in den Bereichen davor und dahinter
ermoglicht. Nach der Konfektionierung wird das
verpackte Endprodukt im Fertigwarenlager
gekiihlt auf geforderter Kerntemperatur ge-
halten. Somit kann die Raumtemperatur im
Bereich Konfektionierung deutlich héher als die
Temperaturen in den Kithlbereichen fiir das
Produkt liegen.

Nach den Anforderungen der Lebensmittel-
iberwachung auf Grundlage der einschligigen
Rechtsvorschriften liegt in Riumen fiir die
Frischfleischverarbeitung die obere Grenze bei
<12 °C Raumlufttemperatur. Da die Beauf-
schlagung mit Zuluft, die beim Luftwechsel im
Bereich der Konfektionierung am hochsten
liegt, einen wesentlichen Einflussfaktor dar-
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Tab. 1: Luft- und Hygienemanagement

Luftmanagement -
gesteuertes Klima

Hygienemanagement -
angewandte Hygieneverfahren

Zu-, Ab-, und Umluft (gefiltert)

Reinigungs- und Desinfektionszyklus

Abflhren innerer Lasten

/wischendesinfektion

Luftstrémungen von rein nach unrein

Personalhygiene

Einhalten der klimatischen Grenzwerte

Produkt- und Prozesshygiene

Quelle: Doepmann und OHLMANN

stellt, ist durch eine angepasste Raumlufttem-
peratur der Einsparfaktor in diesem Bereich am
effizientesten.

Die nachhaltige Hygienesicherheit in Riu-
men mit erthéhter Raumtemperatur wird iiber
ein angepasstes Hygienemanagement erreicht.
Durch neue Ansitze der sicheren Umfelddes-
infektion mit umwelt- und materialschonenden
Substanzen als nachhaltige Entkeimungstech-
nologien (z.B. ,food-protect) — anstatt der
chemischen (Nachspiil-) Desinfektion — ergibt

Hirdentechnologie
nachhaltige Hygienetechnolgie
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sich bei erhohter Hygieneabsicherung mit
deutlich weniger Feuchtigkeit auch ein sicherer
Schutz gegen Mikroorganismen. Dabei wird die
nachhaltige Hygienetechnologie als wissrige
Substanz fein-vernebelt, erreicht in wenigen
Minuten den gesamten Raum mit allen Ein-
bauten und schafft eine sichere Raumluft und
Oberflichenhygiene. Ein Nachspiilen ist nicht
notwendig, was die Anwendung ohne Personal
ermdglicht und die eingetragenen Feuchtelasten
signifikant reduziert.
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Hoher Druck auf Betriebe
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Vernebelung der nachhaltigen
Hygienetechnologie ,food-protect” in Das Umluftkiihlaggregat Esjet, das im Hygienic Design aus Edelstahl gefertigt ist, sorgt
einem Verarbeitungsraum fiir eine gleichmaBige induktive Luftverteilung, ohne dass Kanéle oder Luftschlduche

Foto: Doepmann und OHLMANN benétigt werden. Foto: Docprann und OHLmAnn

Berechnungsgrundlagen Beispiel zur Berechnung nicht beriicksichtigt, da sie in beiden Fillen

energetischer Kiihlressourcen Bereich Aufschneiden und Verpacken von abgefiihrt werden.
Bei der Betrachtung der auch an die Anforderun-  Fleischwaren mit einer eingestellten Raumluft-
gen angepassten Raumtemperaturen ergeben temperatur von 5 °C. Berechnungsformel:

QT = U*A *Delta t (U-Wert; A = Umschlie-
Rungsfliche; Delta t = Temperaturdifferenz)
QK = m*cp*Delta t (m = Massenstrom; cp =
spezifische Warmekapazitit; Delta t = Tem-

sich zur nachhaltigen Energieeinsparung nach
Ansicht von Just in Air folgende Ansitze: Ener-
gieeinsparung durch Anheben der Raumtem-
peratur z.B. in gekiihlten Verarbeitungsraumen

Berechnungsgrundlage:
Enthalpie bei einem Luftdruck von 1,0132 bar
Temperatur 10 °C, rel. Luftfeuchtigkeit 70%

der Konfektionierung. Als Ausgangslage wirdvon ~ h=29,3 kj/kg peraturdifferenz)

den Auflentemperaturzustinden in Deutschland Temperatur 16,54 °C, rel. Luftfeuchtigkeit 70%

im Mittel ausgegangen. Laut Deutschem Wetter- h=37,4k]J/kg Betrachtung fiir exemplarisch 1 m3 Raumvolumen
dienst DWD betrug die durchschnittliche Tem- Temperatur 5 °C, rel. Luftfeuchtigkeit 70% in einem spezifischen Raum:

peratur in Deutschland von Juni 2021 bis Juli h=18,6 kJ/kg Luftwechsel 1 fach/h (in der Regel wird der
2022 an sieben Monaten tiber 5 °C (durchschnitt- Temperatur 14,3 °C, rel. Luftfeuchtigkeit 70% Luftwechsel hoher gefahren)

liche Temperatur 14,3 °C) und an fiinf Monaten h=323k]/kg U-Wert der RaumumschlieBungsfliche

iiber 10 °C (durchschnittliche Temperatur
16,54 °C). Es wird von einer durchschnittlichen
Luftfeuchtigkeit von 70% ausgegangen.

Fiir die Betrachtung spielen die Transmissions-
energie und die benétigte Kilteleistung fiir den

0,036 W/m?K
Umgebungstemperatur fiir einen innen lie-

Luftwechsel eine Rolle. Innere Lasten werden

Tab. 2: Kiihltemperaturen fiir Fleischwaren

genden Produktionsraum 25 °C

Produkte Messort Maximale Temperatur Bezugsquelle

(P) [°C]
Fleisch, frisch P +7 V0 (EG) 853/2004 Anh. Ill Abschn. | Kap. V Nr. 2b
(auBer Gefligel)
Nebenprodukte der Schlachtung (u.a. Innereien) P +3 V0 (EG) 853/2004 Anh. Ill Abschn. | Kap. V Nr. 2b
Hackfleisch / Faschiertes P +2 V0 (EG) 853/2004 Anh. Il Abschn. V Kap. Il Nr. 2¢
Fleischzubereitung P +4 V0 (EG) 853/2004 Anh. Il Abschn. V Kap. Il Nr. 2¢
Geflugelfleisch (inkl. Innereien) 2 P +4 V0 (EG) 853/2004 Anh. Ill Abschn. Il Kap. V Nr. 3

! Produkttemperatur (P) ist die Hochsttemperatur, die in kiihlpflichtigen Lebensmitteln an allen Punkten einzuhalten ist.
2 Gefliigelfleisch, das in frischen Gefliigelzubereitungen verarbeitet wird, muss gemaB VO (EG) 1308/2013 zu jeder Zeit bei einer Temperatur zwischen -2 °C und +4 °C gelagert werden.

Quelle: Doepmann und OHLMANN
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Raumtemperatur 5 °C

notige Energie fiir Kithlung durch Trans-
mission 4,20 W

notige Energie fiir Luftwechsel 4,56 W
Raumtemperatur 10 °C

notige Energie fiir Kithlung durch Trans-
mission 3,15 W

nétige Energie flir Luftwechsel 2,7 W

Einsparpotenzial:

Durch das Anheben der Raumtemperatur von
5 °C auf 10 °C betrigt die Einsparung durch
Transmission 25% und durch Luftwechsel 40%.
Daraus folgt bei linearer Betrachtung: Pro 1 K
Temperaturerhohung verringert sich auch der
Kiltebedarf durch Transmission um 5% und
durch Luftwechsel um 8%.

Anmerkung:

Die komplette Betrachtung ist tiberschligig und
verdeutlicht nur das generelle Einsparpotential
bei Erhohung der Raumtemperatur fiir gekiihlte
Bereiche. Hier sollte jeder Bereich nach den
tatsdchlich vorliegenden Raumparametern be-
wertet werden.

Hygienic Design fiir Umluftkiihlanlagen

Eine technische Mafnahme zur Erhéhung der
Umfeldhygiene und der nachhaltigen Energie-
einsparungen kann die Umstellung der alten,
nicht ausreichend hygienischen Umluftkiihl-
aggregate auf neuartige Umluftkiihlgerite in
hygienischer Ausfithrung mit Innenreinigungs-
funktion und Induktivluftstrémung sein, wie z.B.
die Baureihe Esjet.

Das Umluftkithlaggregat in Hygienic Design
aus Edelstahl dient zur gleichmifigen Induktiv-
Luftverteilung (Kanal- und Luftschlauchfrei). In
dem Aggregat sind rotierenden Diisen zu Rei-
nigung eingebaut, somit ist es moglich den
Reinigungsprozess zu automatisieren. Weiter
kann es zur nachhaltigen Vernebelungs-Entkei-
mung (z.B. food-protect) mit Zweistoffdiisen
ausgestattet werden. Eine StofR- bzw. Unterhalts-
entkeimung des Raumes mit der nachhaltigen
Vernebelungs-Entkeimung iiber das Umluftkiihl-
aggregat ist somit moglich und kann automati-
siert werden.

Anforderungen
der Lebensmitteliiberwachung

Zum Thema Temperaturen sind im Lebens-
mittelbereich eine Reihe zumeist unbestimmter
Rechtsbegriffe sowohl auf Seiten der Lebens-
mittelunternehmer, als auch auf behordlicher
Seite in Gebrauch. Dazu gehéren z.B. die Befor-
derungstemperatur, Einlagerungstemperatur,
Aufbewahrungstemperatur und die Beriih-
rungstemperatur.

Zu den in Rechtstexten genannten und tiber-
wiegend hinreichend bestimmten Begriffen
zdhlen Lagertemperatur (Verordnung (EG) Nr.
852/2004 Anhang I1, Kapitel I, Nr. 2, Buch-
stabe d; Késeverordnung § 14 Absatz 2), Luft-
temperatur (Verordnung (EG) Nr. 37/2005 Art. 2
(1)), Kerntemperatur (Verordnung (EG) Nr.
853/2004 Anhang III, Abschnitt V, Kapitel III,

Nr. 2 ¢; Verordnung (EG) Nr. 853/2004 Anhang
111, Abschnitt I, Kapitel V, Nr. 2 b; Tier-LMHV § 7
Satz11.V. mit Anlage 5, Kapitel II, Nr. 3.3.1),
Raumtemperatur (Verordnung EG Nr. 853/2004
Anhang III, Abschnitt I, Kapitel V, Nr. 2 b),
Produkttemperatur (Verordnung (EG) 37/2005
zur Uberwachung der Temperaturen von tief
gefrorenen Lebensmitteln in Beforderungs-
mitteln sowie Einlagerungs- und Lagereinrich-
tungen).

In Normen bzw. Leitlinien werden Produkt-
temperatur (DIN 10508, Lebensmittelhygiene-
Temperaturen fiir Lebensmittel, Nr. 3.3), Lager-
temperatur und Umgebungstemperatur (Leit-
linie BLL: Leitlinie fiir gute Verfahrenspraxis
gem. Verordnung (EG) Nr. 852/2004 Tem-
peraturanforderungen fiir bestimmte Lebens-
mittel tierischen Ursprungs, die in Betrieben
des Einzelhandels lose oder selbst verpackt
abgegeben werden (August 2006) genannt.

Die Temperaturdifferenz zwischen Raum-
temperatur und Produkttemperatur ist erfah-
rungsgemif signifikant. So fordert die VO (EG)
852/2005 Kap. V, Nr. 2 b [...] beim Zerlegen, Ent-
beinen, Zurichten, Zerschneiden in Scheiben oder
Wiirfel, Umbhiillen und Verpacken werden mittels
einer Raumtemperatur von hichstens 12 °C oder
eines alternativen Systems mit gleicher Wirkung
Nebenpodukte der Schlachtung auf nicht mehr als
3 °C und anderes Fleisch auf nicht mehr als 7°C
gehalten |...]

Verbreitet wird unternehmerseitig auf die
Einhaltung der Raumtemperatur von maximal
12 °C geachtet und seitens der zustindigen Uber-
wachung abgehoben, ohne die tatsichlichen
Produkttemperaturen zum Ende der Be- oder
Verarbeitung zu priifen und ggf. das Lufttem-
peraturregime entsprechend anzupassen. Hier
besteht erfahrungsgemif ein erheblicher Spiel-
raum fur Energieeinsparung und Verbesserung
des COz-Abdruckes in vielen Betrieben. Die
gesetzlich vorgegebenen Temperaturen (VO (EG)
Nr. 853/2004 (Tab. 2) sind einzuhalten. Die
Kiihlkette darf nicht unterbrochen werden.
Wihrend der Zerlegung ist eine Raumtemperatur
von £12 °C einzuhalten oder es ist — falls er-
forderlich — dafiir zu sorgen, dass die Fleisch-
temperatur die vorgegebenen Temperaturen
nicht tibersteigt, z.B. durch aktiv gekiihlte Ar-
beitstische.

Zusammenfassung

Durch eine vorherige Hygiene-klimatische Auf-
nahme des bestehenden Prozessumfeldes mit
anschliefender Bewertung nach Just in Air
lassen sich die Produktionsabliufe transparent
darstellen und tragen durch die abgestimmten
Mafinahmen der Optimierung zur erhdhten
Lebensmittelsicherheit und Reduzierung der
Energie- und Prozesskosten bei. Selbst bauliche
Sanierungsnotwendigkeiten kénnen nach der
Optimierung in deutlich lingeren Abstinden
veranschlagt werden.

Durch die Aufteilung in Luftmanagement und
Hygienemanagement kénnen durch den Einsatz
nachhaltiger umwelt- und materialschonender
Hygienetechnologien die Raumtemperaturen bis
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an die Vorgaben der Kontrollbeh6rde angehoben
werden — zum Beispiel der Bereich Aufschneiden
und Verpacken von Fleischwaren mit einer
eingestellten Raumtemperatur von bisher 6 bis

8 °Cauf9 bis 11 °C.

Durch die Temperaturerhshung kann sich
der Kiltebedarf pro 1 °C um bis zu 4% ver-
ringern. Weitere Ansatzpunkte im Luftmana-
gement zur Erhéhung der Umfeldhygiene
und Kostenreduzierung sind angepasste Liif-
tungsanlagen mit entsprechender innerer
Luftverteilung. Auch bieten sich zur Umluft-
kiithlung und Luftverteilung hygienische Ag-
gregate wie der Esjet an. Durch die sinnvolle
Aufteilung in Luftmanagement und Hygiene-
management, kann die im Konfektionier-
bereich hygienisch einwandfreie und kon-
ditionierte Luft auch mehrfach wiederver-
wertet werden, wobei sich daraus zusitzliche
Energieeinsparpotentiale ergeben kénnen. Als
erginzende Mafnahme aus dem Hygienema-
nagement lassen sich durch Einsatz der nach-
haltigen Entkeimungstechnologie als Ver-
nebelung die Desinfektionsaufwendungen
vereinfachen sowie die Hygienesicherheit
deutlich erh6hen. Somit kann jeder Betrieb
mit iiberschaubarem Aufwand und mit trans-
parentem Monitoring eine gezielte Optimie-
rung bei gleichzeitig verminderten Prozess-
kosten umsetzen. Weitere Informationen
konnen beim Luft- & Hygieneinstitut Just in
Air abgerufen werden.
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