Vom Hygienerisiko zum Entkeimungsgeriit

Dezentrale Luftkiihler kénnen durch angekoppelte UV-Kammern vor Verkeimung

geschiitzt werden und aktiv die Raumluft in Lebensmittelbetrieben desinfizieren

Infektionen durch die Luft und
Kontakt mit Oberflichen sind
die haufigsten Ursachen fiir den
Befall von Lebensmitteln mit Mi-
kroorganismen. Die beriihrungs-
lose Entkeimung von Oberfla-
chen, Bandern und der Luft wah-
rend der laufenden Produktion,
ohne Einsatz von Chemie, sind
die Starken der UVC-Technik. ins-
besondere die aus hygienischer
Sicht problematischen Luftkih-
ler lassen sich bei richtiger Aus-
legung sehr effektiv mit UVC
entkeimen.

1 Die Lebensmittelproduktion be-
findet sich in einem stetigen Wan-
del von Handwerksbetrieben als re-
gionale Versorger mit Frischwaren
hin zu Industriebetrieben mit inter-
naticnaler Warendistribution. Die
fiir den Transport und den Handel
in Discountem bendtiglen Zeitspan-
nen werden immer groBer, die ge-
setzlich erlaubten MaBnahmen der
Hygiene dagegen immer weiter ein-
geschrankt. Hinzu kommt, dassdie
Pradukte vorkonfektioniert werden,
d.h. die Wurst kornmt nicht mehr
komplett und damit haltbar zum
Endverbraucher, wo sie kurz vor

dem Verzehr vom Metzger oder
privat geschnitten und direkt kon-
sumiert wird.

I Der Marktanteill so genannter
Convenience-Produkte wachst im-
mens. Mit dem Ziel die Zubereitung
der Gerichte zu verkurzen werden
Kase und Wurst geschnitten, Fisch
filetiert, Sofen angerihrt, Aufback-
brétchen vorgebacken und frische
Salate tafelfertig vorbereitet. Neu
sind dabei die Frische der Zutaten
und das Risiko des Vorkochens,
Anbackens und Anrihrens. Typi-
sche Beispiele fir dieses als Chilled
Food bezeichnete Segment sind
Pasta-Gerichte, Milchprodukte und
Obstsalate. Der Verderb der Pro-
dukte wird durch die Lagerung bei
Kihlschranktemperatur{ca. +6 °C)
und Vakuumverpackung (meist un-
ter Schutzgas eingeschweilt) ver-
langsamt.

¥ Inderindustriellen Fertiqung spielt
die Personalhygiene und die Rei-
nigung in den Produktionspausen
eine groRe Rolle. Allerdings arbei-
ten viele industrielle Anlagen aus
Amortisationsgriinden inzwischen
mindestens zweischichtig, in den

nur sehr kurzen Unterbrechungen
ist meist keine hinreichende Reini-
gung maglich, wodurch sich Uber
den Produktionsverlauf zwangs-
laufig eine graduelle Verschlech-
terung der Hygiene und demzu-
folge auch der Produktqualitat er-
gibt. Moderne UIVC-Konzepte kdn-
nen einen wichtigen und kosten-
gunstigen Beitrag |eisten, ein gu-
tes Hygieneniveau auch beilaufen-
der Produktion zu sichern.

Was ist UVC?

I Dieultraviolette (UV) Strahlung st
ein Teil des Spektrums der elektro-
magnetischen Wellen (abb.1). Die
unmittelbare Einwirkung der UVC
Strahlung, insbescndere bei 254
nm, fihrt zur photochemischen
Inaktivierung der DMA exponier-
ter Organismen und in der Folge
zu ihrer Zerstérung (Abb.2). Da es
kein Leben ohne DNA gibt, kann
&5 2u keinen mutationsbedingten
Resistenzen bei Mikroorganismen
kommen. Die Wirksamkeit von UVC

bei der Inaktivierung ven Mikroor-
ganismen steht in direktem Zusam-
menhang mit den Faktoren Bestrah-
lungsintensitat und Bestrahlungs-
dauer (Dosisprinzip), angegeben in
UW*s/em2 (Abb. 3)

1 Grundsatzlich weisen dabei ein-
fach strukturierte Mikroorganismen
(etwa Bakterien) eine hohere Emp-
findlichkeit auf als groRere und
komplexe (z.B. Schimmel und He-
fen), die intensiver bestrahlt wer-
den mussen (langer oder starker).
Der Einsatz von ultravioletter Strah-
lung ermoglicht es, Oberflachen
und die Luft in den Produktions-
betrieben bei laufender Produk-
tion zu entkeimen. Generell kann
in jedem Produktionsstadium eine
gezielte Optimierung mit UVC-4n-
lagen erfolgen.

Frische bedeutet Risiko
§ Alle Untersuchungen in Bezug

auf die Haltbarkeit von Frischpro-
dukten zeigen einen deutlichen und
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Abb,1: Wellenldngenspektrum Abb.2: Wellenlangenabhdngigheit des bakteriziden Effekts
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einfachen Zusammenhang zur An-
fangsverkeimung auf. Je geringer
die Eingangskonzentration an Kei-
men, umso langer die Haltbarkeit.
Dwrch die Wah! der Lagertempera-
tur kann die Zeitachse des Verderbs

verschoben werden, der Verlauf
ist aber unaufhaltsam. Eine kom-
plette Klhlkette vom Produzenten
bis zum Verbraucher kann nur lin-
dern, aber niermnals eine Verbesse-
rung oder den Stillstand der Ver-
keimung bewirken,

I Die Ursachen fur den Keimein-
trag sind weit gefachert und durch
die Stichworte Produktoberflache,
Mensch, Anfagen, Gebaude, Raum-
und AuBenluft umschrieben. Die
Gewichtung der einzelnen Risiken
ist schwierig und von Betrieb zu Be-
trieb und Produkt zu Produkt un-
terschiedlich. Deshalb lohnt sich
fur eine Einschatzung immer eine
ganzheitliche Betrachtung der ort-
lichen Gegebenheiten. Informatio-
nen bekommt man vor allem durch
die Lokalisierung besonders haher
GKZ (Gesamtkeimzahlen)im Betrieb
{Cberflachen, Luft) und durch eine
Betrachtung der Organismen, die
die Probleme verursachen. Die Zu-
sammensetzung der Keimpopula-
tion weist in vielen Fallen auf die
Ursache oder die Lokalisation hin.
Zum Beispiel reichern sich Listerien
wegen ihrer guten Kalteresistenz
gerne im Bereich von Schockfros-
tern an,

Oberfliichenentkeimung

B Das typische Beispiel fur den
Eintrag von Mikroorganismen mit
dem Rohprodukt ist die Fleischzer-
legung, In der Flaischindustrie wer-
den die Tierkorper in der Grobzer-
legung auf so genannten Zerlege-
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bandern aufgetailt. Dabeivertellen
die durch die Schlachtung verunrei-
nigten AuRenflachen hohe Keim-
zahlen aufden Bandern, auf denen
die frisch angeschnittenen Fleisch-
sticke weitertransportiert werden,
Eine UVC-Bandentkeimung redu-
ziert die Keimzahl bei jedermn Um-
lauf auf dem Zerlegeband um 1-2
Zehnerpotenzen, d.h. bis zu 99%
aller Keime werden, bevor sie fri-
sches Fleisch kontaminieren, sicher
entfernt

I Inzwischen ist der Bandentkei-
mer in der Praxis ein unverzichtba-
rer Bestandteil der Prozesshygiene
in der industriellen Zerlegung. Die
Funktionseinheit besteht aus dem
Hochleistungsdoppelstrahler, einer
Unterbaukonsole mit Sicherheits-
abschaltung sowie der Uberwa-
chungseinheit (Abb. 44). Die Ge-
rate entsprechen IFS und HACCP
Standards und werden mit Split-
terschutz ausgeliefert. Bei giner In-
vestitionssumme von unter 3000
Euro pro Band kann diese Quelle
der Verkeimung unkempliziert un-
terdrickt werden,

Konzepte der zentralen
Luftentkeimung

I Die Verkeimung durch die Luft
kann unterschiedliche Quellen ha-
ben. Die Frischiuft sorgt for eine
stetige Belastung der Produktion
mit neuen Keimen. Das Risiko liegt
hier in der Vielzahl unterschiedli-
cher Mikroorganismen, die sich je
nach Produkt und Produktionsstat-
te etablieren kannen. Alle Risiken
einer Verkeimung durch die Frisch-
luft kann man durch eine konditi-
onierte und filtrierte Zuluftanlage
einschranken. Die UVC-Entkeimung
von Zu-und Umluftanlagen gehart

il

in jede moderne Klimatisa-
tion in der Lebensmittelin-
dustrie,

§ Hier spielt die Positio-
nierung der UVC-Rohren
eine entscheidende Rolle,
Es empfiehlt sich, die Rih-
ren direkt in den Luftstrom
der Klimakanale zu bringen.
Dort, wo die Stromungsge-
schwindigkeit am hachs-
ten ist, liegt somit auch das
Leistungsmaximum der LV-
Anlage. Die Effizienz die-
ser Positionierung ermog-
licht hohe Entkeimungsra-
ten bei geringem Energie-
eintrag. Im Schnitt werden
pro 500 m¥h nur 36 W UVC
benotigt, dies bei einer Rai-
renlebensdauervon 12.000
Betriebsstunden,

¥ Allerdings benctigt man
in gekdhiten Anlagen we-
gen der hahen Kahllast auf
den UV-Niederdruckréhren
spezialle Thermaorohren. Der
Gasdruck handelsublicher
Rahren wird durch die hohe
Kihllast stark erniednigt und
die Rohren laufen im sub-
optimalen Bereich, Bei er-
hohtem  Stromverbrauch
sinkt der UVC-AusstoR auf
ein Drittel der Nominalleis-

ERFORDERLICHE ENERGIEN ZUR 90%

INAKTIVIERUNG EINIGER
MIKROORGANISMEN
W*Seklem’
SCHIMMELSPOREN
Penicillium roqueforti 13.000
Penicilllum expansum 13.000
Penicilium digitatum 44.000
Aspergillus glavecus 44.000
Aspergillus fiavus 60.000
| Aspergillus niger 132.000
Rhizopus nigricans 111.000
Mucor racemosus A 17.000
Mucor racemosus B 17.000
Cospora lactis 5.000
HEFEN
Saccharomyces ellipsoideus £6.000
Saccharomyces spores 8.000
Saccharomyces ceravislas 6.000
Bierhefa 3.300
Backerelhafe 3.800
Hafla, normal 5.000
BAKTERIEN
Streptococcus lactis 6.100
Strep. hemolyticus (Alphs Typ) 2200
Staphylococcus auraus 4,900
Staphylosoccus albus 3,300
Micrococcus sphasroides 10.000
Sarcina lutes 18.800
Pseudomones fluorescens 3500
Escharichia coli 3,000
Proteus vulgaris 2.700
Serratis marcescens 2500
Bazillus subtilis 6.000
Bazillus substilis Sporen 12.000
Spirillum rubrum 8.000
PROTOZOEN
Paramecium 100.000
NEMATODEM EIER 40.000
ALGEM G00.000
VIREN
Bakteriophage (E. Coli) 3.000
Tabacco mosaic 240.000
Grippa 3.400

Abb. 3: UVC-Letaldosis (LD0) einiger

Mikroorganismen

Abb. 4: A, Bandentkeimung an einem Zerlegeband, die Mantage des
T2002 erfoigt an der Bandunterseite.
B. Dezentrale Luftentkeimung in einem Reiferaum



tung. Als Rohrenspezialist verwen-
detsterfAir® im Bereich der Lebens-
mittelproduktion doppelt umman-
telte Thermorahren, die selbst be
Temperaturen um 0°C und Luftge-
schwindigkeiten bis 4 m/s noch ei-
nen hohen UVC-AusstoR haben.

B Mit einer speziellen Planungs-
software von steril4ir® werden die
Anlagen projektiert und die Entkei-
mungsraten fiir verschiedene Or-
ganismen simuliert (Abb, 5). Da-
durch kann schon in der Planungs-
phase die optimale Anordnung der
UNVC-Anlage kundenspezifisch er-
mittelt werden. Durch modulare
UNVC-Strahler kann eine Projektie-
rung sewohl fir neue Konstrukt-
onen als auch fur Nachristungen
erfolgen.

Hilfe gegen
Querkontaminationen

B Die Vierschleppung Luft getrage-
ner Keime innerhalb der Produkti-
onsabschnitte fahrt immer wieder
2uQuerkontaminationen, Das Risiko
durch diese Keime ist deutlich ha-
her als ein Eintrag von Aufen, da
die Mikroorganismen auf die Pro-
dukte und Produktionsstatten hin
selektiert sind. Der Verderb ist so-
mit beschleunigt moghch. Inner-
halb der Produktion erreichen die
Luftkeimkaonzentrationen oft Wer-
te von 10° KBE/m* und mehr, Ge-
nerell kann hier eine Entkeimungs-
kammerin der zentralen Umilufian-
lage Abhilfe schaffen. Gerade Kli-
mazentralen bergen die Gefahr,
dass Keime, die sich lokal etabliert
haben, in der gesamten Betriebs-
statte verteilt werden. Die hier gin-
gesetzten UVC-Entkeimungskam-
mern entsprechen den beim The-
ma Zuluftentkeimung beschriebe-
nen Konzepten.

Umluftgeriite, einfach und
effizient

1 Eine kostenglnstige und sehr
leicht nachzuristende Methode
der UMC-Entkeimung sind flr die-
se Einsatzbereiche Umluftgerate,
die in den Produktions- und Kihl-
und Reiferaumnen an die Decke ge-
hangt werden. Das UVR-Umluft-
system von sterlar® walzt so ca.

6

Abb. 5: Durch eine spezielle Software ldsst sich die Ausfequng der Ent-
keimungskammern planen und die Entkeimungsleistung simulieren. Die
Fositionierung der UVC-Réhren edfolgt zentral im Volumenstrom, um
eine homagene Strahlungsleistung sicher zu stellen

500 m* Luft in der Halle um und
kann so unabhangig von der Luft-
fuhrung lokale Keimkonzentratio-
nen schnell und effizient bekamp-
fen. Der UVR wurde insbesondere
fur Slicer, Produktions-, Reife- und
Kihlraume entwickelt (Abb, 48),
Diese Gerate brauchen nur zwei
Abhangepunkte und einen 230V
Anschluss. Bei akuten Kontami-
nationsproblemen lassen sich die
Umluftgerate im betroffenen Pro-
duktionsbereich schnell und flexi-
bel zusammenziehen.

Risiko durch dezentrale
Luftkiihler

§ Dezentrale Luftkahler sind in der
Lebensmittelindustrie wichtigste Be-
standtelle der Kuhlketten im Bem(i-
hen um langsameren Verderb von
Frischprodukten. Dabei bergen ge-
racde diese Kuhlaggregate grofe Ge-
fahren fir die Betriebshygiene, Mit
grofen Volumenstramen wird die
Betriebsluft durch die Kihirippen
gesaugt. Beim Kuhlvorgang bildet
sichan den Kuhllarmellen Kondens-

Abb. & Eine optimale Anordnung und Auslegung am Einlassbereich ei-
nes Luftkihlers. Die Edelstahl Uv-Kammer entkeimt die Produktionsiuft
und sorgt fiir hygienische Kahllamellen auf der Ansaugseite. Durch die
Montage an Schienen kann die Kammer zur Luftkihlerreinigung zurdck-
geschoben werden

wasser. Die stark benetzten Ober-
flachen werden mit einigen tau-
send Kubikmeter verkeimter Luft
aus der Produktion angeblasen

§ Bakterien, Hefen und Schimmel-
sporen haften an den Oberflachen
an und finden neben dem lebens-
notwendigen Wasser auch organi-
sche Schwebstoffe wie z.B. angerei-
cherte Produktreste. So bildet sich
innerhalb weniger Tage eine stabi-
le Keimflora, die sich auch bei den
niedrigen Temperaturengut vermeh-
ren kann. Insbesondere Schimmel-
pilze und Kalte liebende Organis-
men, wie z.B. Listerien finden eine
optimale Lebensgrundlage. Die ge-
setzlichen Vorgaben sind entspre-
chend klar formuliert, Luftkihler
mussen umfassend und wirtschaft-
lich gereinigt werden kénnen. Das
LMBG {Lebensmittel- und Bedarfs-
gegenstandegesetz) fordert schon
seit 1977, Luftkuhler als definierte
Bedarfsgegenstande zu einzustu-
fen. Sie sind so zu betreiben, dass
Jegliche Gefahr einer Stoffibertra-
gung beim Behandeln von Lebens-
mitteln ausgeschlossen wird.

I Diesen Anforderungen tragen
technische Regelwerke wie die VD
6022, Teil 3  Hygiene in raumiuft-
technischen Anlagen - Produktions-
statten” Rechnung. In dieser Richt-
linie sind Luftkahler als so genann-
te Endgerate definiert. Eine kom-
plette periodische Reinigung im
Abstand von 6 Maonaten ist vor-
geschrieben und durch konstruk-
tive MaBnahmen sicherzustellen,
Die Hersteller der Anlagen reagie-
ren durch bautechnische Anpas-
sung wie optimiertes Ablaufver-
halten des Kondenswassers und
klappbare Wannen und Einhausun-
gen, um hygienerelevante Bereiche
wie die Kihllamellen durch einfa-
che De- und Remontage zugang-
lich zu machen. Einer vermehrten
Schmutzansammiung durch rau-
he Oberflachen im Luftkdhler soll
durch vergitete Pulverbeschich-
tungen und Korrosionsschutzge-
raten entgegengewirkt werden

I Montageorte in 4-5 m Hohe
und sensible Produktionsanlagen
im Sprtzwasserbereich erschwe-
ren aber die notigen Reinigungen.
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Zwaschen den Reinigungsterminen
wird der Luftkihler zunehmend zur
Quelle hygienischer Probilere im Be-
trieb. Im Bemihen um eine effek-
tive Kuhlung sind die Anlagen dar-
auf optimiert, eine méglichst gro-
Be Wurfweite der gekuhiten Luft
zu emeichen. Dabei ist eine wei-
te tropfchenweise Vertellung der
Keime im Raum vorprogrammiert.
Durch UVC-Anlagen kann die Situ-
ation deutlich verbessert werden,
Dabei ist &5 aber die fachgerech-
te Montage und Auslegung ent-
scheidend. Prinzipiell gibt es drej
verschiedene Montageformen fir
UVC-Anlagen in Luftkihlern.

1. UV-Kammern im Ansaug-
bereich der Luftkiihler

B Prinzipiell braucht man fur eine
effektive UVC-Luftentkeimung eine
maglichst geringe Luftgeschwindig-
keit, also eine lange Verwelldauer
der Keime im Bereich der maxima-
len UVC-Strahlung. Im Ansaugbe-
reich ist die Anstrémung der Regis-
ter diffus und erfolgt Uber die kom-
plette Registerbreite. Hierist die Luft
noch beruhigt und dietypischen 600-
7000 mih pro Ventilator stromen
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mit ca. 3 mvs an den UWC-Rohren
vorbei. Die entkeimte Luft konden-
siert auf den ebenfalls bestrahlten
Kahllamellen und die sterilen Was-
sertropfen laufen ab, Der Ventilator
beférdert die so entkeimte und ge-
kihlte Luft in den Raum. Mit einer
solchen Installation kénnen sowaohl

B Die Edelstahl UVC-Kammer kann
an Schienen montiert zur Reini-
gung problemlos beiseite gescho-
ben werden. Edelstahlsichtschutz-
lamellen verhindern den direkten
Blick auf die Rohren und sorgen
fir eine homogene Anstromung
der Entkeimungskammer, Um das

die Lufthygiene als auch die Gerate-  Anstromverhalten und damit die
hyagiene optimiert werden, Kihilast nicht 2u gefahrden, solite
%
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Abb.7: Die Positionierung der Uv-Kammer am Luftkihler ist entschei-
dend fur die Wirksamkeit der Luftentkeimung und die Hygiene. Im Luft-
kuhiereingang wird warmere Luft mit geringerer Geschwindigkeit gleich-
mafig angesaugt. Auf der Auslassseite sorgen hohe Luftgeschwindig-

keiten und niedrigere Temperaturen
Utkammer,

[fir eine ineffiztente Nutzung der

der Luftkihler mit entsprechendem
Wandabstand montiert werden.

2. UV-Kammern im Ausgang
der Luftkiihler

I Bei der Anordnung der Kammer
im Ausblasbereich hinter dem Ven-
tilator ergeben sich mehrere gra-
vierende Nachteile. Einmal ist dort
der Querschnitt der Austrittoffriung
sehr gering, das heift, bei gle-
chem Volumen (7000 m'/h) ergibt
sich eine sehr hohe Stromungsge-
schwindigkeit (10 mvs) und damit
eine sehr schlechte Entkeimungs-
rate. Zudem treten die Keime meist
in Tropfchenform oder verklumpt
aus den Kihllamellen aus und sind
sogegen UVC-Strahlung geschtzt.
Hinter dem Register ist auch kej-
ne Bestrahlung des Kondensbe-
reiches der Kihllamellen moglich,
wodurch diese nach wie vor stark
verkeimen,

¥ Im Endeffekt schaffen es solche
Konzepte nicht, die Keimentwick-
lung im Register zu verhindern und
sind wegen der hohen Stromungs-
geschwincligkeit nicht in der Lage,
diese Keimfiora am Austritt zu ver-



hindern. Als fatal stellten sich im
Test Anlagen mit wandstandigen
Rohren dar. Hier wird die hochs-
te UV-Leistung in einem Bereich
erzeugt, der stromungstechnisch
nicht relevant ist.

3. Hygienische Register
durch Begleitrihren

I Eine einfache, effektive und kos-
tengunstige Mdoaglichkeit die Hygi-
ene in LuftkOhlern zu optimieren,
ist die Montage von so genann-
ten Begleitrohren vor die Register.
Diese Rohren haben keine Funkti-
on im Bereich der Luftentkeimung,
sondern dienen alleine der Oberfla-
chenbestrahlung der Kuhllamellen
Eine Ablagerung und ein\Wachstum
von Mikroorganismen wird so stark
unterdruckt und die Register blei-
ben zwischen den Wartungsinter-
vallen hygienisch. Generell gibt es

Abb. 8 Durch Oberfldchenbestrahlung im Ansaugbereich von Luftkih-
fern bleiben die Kihirippen frei van mikrobieflen Ablagerungen. Einer
Verschiechterung der Luftkiihferhygiene zwischen den gesetzlich vorge-
schriebenen Reinigungszyklen wird vorgebeugt

zwei verschiedene Bauformen, die
fir diese Anwendungen in Frage
kommen, so genannte genichtete

Wandstrahler, die gegendiber dem
Kuhlregister an der Wand montiert
werden. Diese Strahler leuchten den

gesamten Anstromungsbereich der
Luftklihler an, Diese Montageform
kann ohne groferen Aufwand je-
derzeit auch bei bestehenden An-
lagen erfolgen,

I Eine Alternative bieten die neu-
en teflonummantelten Edelstahl-
stabstrahler von sterif&ir®. Diese
teflonummantelten Strahler wer-
den direkt in oder andie Luftkuhler
angeflanscht und ermoglichen bei
optimaler Hygiene eine verlustfreie
Kuhlung. Als erganzendes |uftent-
keirmendes Maodul kénnen Umiluft-
gerate vom Typ UVR unabhangig
von dem Luftkohler flr eine opti-
male Raumhygiene sorgen
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