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A. Kurzdarstellung

1. Ausgangssituation und Projektziel

Die Hygiene ist bei der Herstellung von Lebensmitteln und im Speziellen von Wurst-
waren ein entscheidendes Qualitatsmerkmal und Grundvoraussetzung zur Abgabe
gesundheitlich unbedenklicher Produkte an den Verbraucher. Im Projekt stellte sich
die Operationelle Gruppe der Herausforderung des Einsatzes
von innovativen Oberflachenbeschichtungen zur Absicherung
der Produkthygiene. Durch den Zusammenschluss von Wirt-
schaftsunternehmen mit einer Wissenschaftseinrichtung und
eines Untersuchungslabors sollten die Kernkompetenzen der
einzelnen Partner optimal verknipft werden. Ziel des Vorha-
bens war die Verbesserung der hygienischen Bedingungen in
den Bereichen Schlachtung und Wurstwarenherstellung bei
der handwerklichen Produktion mittels einer neuen Technolo-
gie zur Beschichtung von Oberflachen im Nanometerbereich.
Dabei wurden wahrend der Produktion stark beanspruchte apyiigung 1: Rupffinger
Maschinen und Gegenstande, wie Rupffinger zur Entfederung

des Geflugels (s. Abbildung 1) oder der Boden vor den Raucheranlagen, beschichtet.
Die Beschichtung sollte neben der mdglichen Materialschonung, eine Antischmutz-
anhaftung und damit verbunden, eine leichte mikrobielle Reinigung ermdglichen.

2. Mitglieder der Operationellen Gruppe
Antragsteller:

Gonnataler Putenspezialitaiten GmbH, Gonnabach 2, 07778 Lehesten, OT Alten-
gonna

Mitwirkende Einrichtungen:

- Gonnatal - Agrar eG, Gonnabach 2,
107778 Lehesten, OT Altengdnna

- Frankenférder Forschungsgesellschaft mbH,
Potsdamer Str. 18 a, 14943 Luckenwalde

Beauftragtes Labor fir Dienstleistung:

- SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH
(ehemals Food GmbH Jena), Orlaweg 2, 07743 Jena
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3. Projektlaufzeit und Ablauf der Vorhabens
Die Laufzeit des Vorhabens war vom 01.01.2016 bis 31.12.2017. Der im Projektan-
trag aufgestellte Arbeitsplan ist in der folgenden Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle 1: Arbeitsplan bei Projektbeantragung

Zeitplan | Kooperationspartner Arbeitspaket

01.01.16- FFG 1 | Recherchen zu Erkenntnissen aus der Literatur beziig-

31.01.16 lich  Anwendungseigenschaften, Unbedenklichkeit,
alternative Substanzen

01.02.16- Antragsteller 2 | Auswahl und Beschichtung der genannten Flachen

15.02.16 FEG (Rupffinger, Schlachtumfeld), Funktionstest (Stoffes-
tigkeit, Kratzsicherheit)

16.02.16- Antragsteller 3 | Durchfihrung von Versuchen in der Schlachtung;

31.07.16 FFG Antragsteller: Vergleich der Reinigung und Desinfekti-
on mit und ohne Beschichtung, Probenahme, Auf-
wandsberechnung, Produktbewertung

01.03.16- SYNLAB 4 | Mikrobiologische Untersuchungen (insbesondere Ge-

31.07.16 samtkeimzahl) und Bewertungen entsprechend des
Versuchsplanes

01.08.16- alle 5 | Versuchsauswertung, Festlegungen zur weiteren Un-

31.08.16 tersuchung

01.09.16- Antragsteller 6 | Verbesserungen und Ausweitung der Beschichtungen

15.09.16 FEG an den Rupffingern und im Umfeld

16.09.16- Antragsteller 7 | Versuchswiederholung, Untersuchungen zur Lang-

31.12.16 FEG lebigkeit der Beschichtungen bei unterschiedlicher
Beanspruchung

01.10.16- SYNLAB 8 | Wiederholung der mikrobiologischen Untersuchungen

31.12.16 und Bewertungen

01.01.17- Antragsteller 9 | Beschichtungen im Bereich der Verarbeitung an den

15.01.17 FEG genannten Stellen

16.01.17- Antragsteller 10 | Wiederholung AP3 im Bereich der Verarbeitung

31.05.17 FEG

01.02.17.- SYNLAB 11 | Wiederholung AP 4 fir Verarbeitungsbereich

31.05.17

01.06.17- alle 12 | Versuchsauswertung und ggf. Umsetzung von Ver-

30.06.17 besserungen

01.07.17- Antragsteller 13 | Wiederholung AP 10, Langzeittest, Produktbewertun-

30.11.17 FEG gen, Berechnungen (Kosten-Nutzen-Analyse)

01.07.17- SYNLAB 14 | mikrobiologische Untersuchungen analog zuvor

30.11.17

01.12.17- alle 15 | Formulierung von Anwenderempfehlungen bezlglich

31.12.17 der geeigneten Flachen, Erstellung Abschlussbericht
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4. Ergebniszusammenfassung
Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollten folgende Fragestellungen beantwortet
werden (vgl. Auszug aus dem Forderantrag bei Antragstellung):

- Fuhrt eine einfache Zwischenreinigung mit klarem Wasser zur Keimreduktion?
Reicht am Produktionsende die Reinigung mit Trinkwasser zur wirksamen Rei-
nigung aus und kann damit das Desinfektionsintervall verandert werden, um
Zeit und Kosten zu reduzieren und Resistenzen zu verhindern?

Wie in den mikrobiologischen Ergebnissen dargestellt, ist eine Reinigung mit Trink-
wasser am Ende der Produktion nicht ausreichend. Die Projektergebnisse zeigen
zwar, dass abhangig von der Probenstelle, annehmbare Ergebnisse erzielt wurden,
eine daraus resultierende Veranderung der Desinfektionsintervalle war allerdings
nicht moglich. Die Minimierung des Produktrisikos steht an hochster Stelle der Ei-
genverantwortung des Lebensmittelunternehmers, womit eine Desinfektion zur Keim-
reduzierung unumganglich ist. Der Mehrwert der Beschichtung mit der funktionalen
Oberflache liegt in der Erhdhung der Sicherheit einer effektiven Zwischenreinigung.
Bei Produktwechsel wird Ublicherweise zwischengereinigt, aber nicht desinfiziert.
Durch die nanotechnologische Beschichtung kann eine Keimreduzierung bei einfa-
cher Zwischenreinigung mit Wasser untersttitzt werden. Dieser Effekt konnte bei den
Schneidbrettern, der Schnecke am Wolf und dem Touchpad am Kutter beobachtet
werden. Zur Schmutzanhaftung konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden:
Die bei den Schlachthaken auftretende Fettfilmbildung wahrend der Produktion wies
keinen Unterschied in der Intensitat zwischen beschichteten und nicht beschichteten
Schlachthaken auf. Bei der optischen Beurteilung der beschichteten Stellen und Ge-
ratschaften im Vergleich zu den Referenzstellen wurde festgestellt, dass bei den
Rupffingern, die beschichtet wurden, eine nicht so gro3flachige Verkrustung wie bei
den nicht beschichteten Rupffingern zu finden war. Der Unterschied war aber allge-
mein nur minimal. Bei der Wasserreinigung konnte kein Unterschied in der Menge
des Abgangs des Schmutzes beobachtet werden.

— Fuhrt die verbesserte mikrobiologische Qualitat zu verlangerten Haltbarkeiten der
Endprodukte?

Die Projektergebnisse liefern hierfur keine konkreten Erkenntnisse.

— Wie langlebig ist die Beschichtung, halt sie der Belastung durch Messer, Roll-
wagen etc. stand und wenn ja wie lange? Daraus ergibt sich die Berechnung des
Beschichtungsaufwandes pro Jahr.

Die Uberpriifung des Vorhandenseins der Beschichtung und somit die Bewertung der
StoRR- und Kratzfestigkeit der beschichteten Flachen und Geréatschaften wurde im
Projekt mit zwei standardisierten Methoden durchgefiihrt, da die Beschichtung mit
dem bloRen Auge nicht sichtbar ist. Dafir wurden das Ablaufverhalten von Ol und
Wasser sowie der Kontaktwinkel zur Oberflache auf der beschichteten Oberflache
untersucht. Zusammenfassend sind die Methoden zur Uberpriifung der Beschichtung
allgemein als schwierig einzuordnen. Es musste eine bessere Methode gefunden
werden, die offensichtlicher die beschichteten Oberflachen zeigt. Im Alltag der
fleischverarbeitenden Industrie stellt die Moglichkeit der Uberprufung der Beschich-
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tung mit Kontaktwinkel und Ablaufwinkel des Wassers keine praxisrelevante Lésung
dar.

- Konnen Verfarbungen (FuRboden) und Abnutzungen (R&ader) durch die Be-
schichtung reduziert werden?

Die mogliche Abnutzung sowie Verfarbungen wurden begleitend wéahrend der Ver-
suchsdurchfihrung untersucht. Bei dem Ful3boden vor der Raucherkammer, wie in
der Abbildung 2 und Abbildung 3 dargestellt, war die nicht beschichtete Seite des
FuRbodens deutlich verschmutzter durch Ruf3ablagerungen im Vergleich zur be-
schichteten Seite.

Abbildung 2: FuBboden, nicht beschichtet Abbildung 3: Beschichteter FuBboden

Bei allen anderen Flachen und Geratschaften konnte in den Versuchen kein Unter-
schied bei der Schmutzanhaftung festgestellt werden. Bei der optischen Beurteilung
und der Untersuchung des Easy-to-Clean Effektes war kein Ergebnis darstellbar.

- Kann die erwartete Unbedenklichkeit bestatigt werden?

Die Bestatigung der Unbedenklichkeit wurde durch die Beschichtungsfirma darge-
stellt. Der Bezug zu allen maf3geblichen Verordnungen wurde hierbei hergestellt.

Die ausfuhrliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt wéhrend der Abhandlung von
Unterpunkt B ,Eingehende Darstellung®.

B. Eingehende Darstellung

5. Verwendung der Zuwendung

Die Zuwendung wurde fir die Bearbeitung des Projektinhaltes und die damit anfal-
lenden Personalkosten im Bereich der Produktion und Qualitatssicherung eingesetzt.
Zusatzlich wurde die Zuwendung fur die Kosten fur projektbezogene Leistungen, der
in der Operationellen Gruppe agierenden Wissenschatftler eingesetzt. Der Dienstleis-
ter SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH wurde ebenfalls anteilig mit der
Zuwendung bezahlt. Dieser tibernahm die Untersuchung der im Projekt genomme-
nen mikrobiologischen Proben.
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6. Ausgangssituation und Projektaufgabenstellung

Ziel des Vorhabens war die Verbesserung der hygienischen Bedingungen in den Be-
reichen Schlachtung und Wurstwarenherstellung bei der handwerklichen Produktion
mittels einer neuen Technologie zur Beschichtung von Oberflachen im Nanometerbe-
reich. Die hergestellten Flissigkeiten erzeugen, basierend auf den Grundlagen des
nass-chemischen Sol-Gel-Prozesses, nanoskalige funktionale Schichten. Trotz Re-
duktion des Reinigungsaufwandes wahrend und nach der Produktion sowie der Re-
duktion der Anwendung zugelassener Desinfektionsmittel mit entsprechenden Ein-
wirkzeiten und Anwendungsempfehlungen sollte durch eine neuartige Beschichtung
der Oberflachen im Nanometerbereich eine verbesserte Hygiene in der Produktion
maoglich werden. Es sollten die im Labor gewonnenen Erkenntnisse zur Wirksamkeit
der Beschichtung gegeniber Krankheitserregern in die Praxis Uberfihrt werden. Der
Nachweis erfolgte auf Basis mikrobiologischer Untersuchungen (SYNLAB Analytics &
Services Germany GmbHJena). Der Unbedenklichkeitsnachweis erfolgte auf Basis
von Gutachten des Herstellers der Nanotechnologie und der wissenschaftlichen Be-
wertung durch die Frankenforder Forschungsgesellschaft mbH (FFG, Luckenwalde).
Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung zu den Kosten zum Aufbringen der Schutzschicht
im Vergleich zum Nutzen der Oberflachenveranderung (-veredelung) insgesamt soll-
te durchgefihrt werden. Ziel war es, dass Handwerksbetriebe und Direktvermarkter
in die Lage versetzt werden, ihrer Sorgfaltspflicht zur Auslieferung unbedenklicher
Produkte mit dem zu entwickelnden Anwendungsverfahren der Oberflachenbeschich-
tung besser nachkommen zu kénnen. Durch die Einspareffekte im Reinigungs- und
Desinfektionsprozess und die verbesserte Auslastung der Maschinen sollte auch ei-
ne Verbesserung der Wirtschaftsleistung erreicht werden.

Zusammenfassend sollten im Rahmen der Versuche folgende Fragestellungen
geklart werden:

- Fuhrt eine einfache Zwischenreinigung mit klarem Wasser zur Keimreduktion?

—  Reicht am Produktionsende die Reinigung mit Trinkwasser zur wirksamen Rei-
nigung aus und kann damit das Desinfektionsintervall verandert werden, um
Zeit und Kosten zu reduzieren und Resistenzen zu verhindern?

—  Wie langlebig ist die Beschichtung, hélt sie der Belastung durch Messer, Roll-
wagen etc. stand und wenn ja wie lange? Daraus ergibt sich die Berechnung
des Beschichtungsaufwandes pro Jahr.

- Konnen Verfarbungen (FuRboden) und Abnutzungen (Rader) durch die Be-
schichtung reduziert werden?
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7. Zusammenarbeit der OG

Die Zusammenarbeit innerhalb der Operationellen Gruppe gestaltete sich wie im Fol-
genden beschrieben: Zum Projektanfang fand ein Auftakttreffen statt. Weitere regel-
maRige Projekt- und Arbeitstreffen erfolgten in Absprache, um die jeweiligen Projekt-
ergebnisse zu diskutieren und die weiteren Arbeitsschritte festzulegen. Wéahrend der
Projektbearbeitung fand ein reger telefonischer und schriftlicher Austausch zwischen
den Partnern statt. So konnte immer zeitnah auf die gewonnenen Erkenntnisse rea-
giert werden. Durch den Zusammenschluss der Operationellen Gruppe konnte ein
Mehrwert generiert werden. Dieser lag in dem Zusammenschluss der Mitglieder der
OG aus verschiedenen Branchen, wie Wissenschaft und Praxisunternehmen. Gera-
de die enge Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Praxis fihrte zur Verkntip-
fung der vorliegenden unterschiedlichen Kompetenzen und konnte diese potenzie-
ren. Durch die OG konnten die Starken der verschiedenen Partner optimal genutzt
werden. Eine weitere Zusammenarbeit der OG nach Projektabschluss ist denkbar,
um neue Fragestellungen der hygienischen Bedingungen und Qualitatsfragen in ver-
arbeitenden Betrieben beantworten zu kdnnen. Das getestete Beschichtungsverfah-
ren kann fir weitere Anwendungen genutzt werden und die erworbene Kompetenz in
andere interessierte Unternehmen transferiert werden.
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C. Ergebnisse des Innovationsprojektes

Im folgenden Endbericht zum Verwendungsnachweis sind die Bearbeitung sowie die
Ergebnisse des Projektes anhand der Themenfelder der Arbeitspakete dargestellt.

7.1 Auswahl und Beschichtung der Flachen (AP 2, 6 und 9)
Die Abarbeitung der AP 2, 6 und 9 wurde abweichend vom aufgestellten Arbeitsplan
durchgefuhrt. Zunachst wurden die Rupffinger der Entfede- ——
rungsmaschine (s. Abbildung 4) einer Beschichtung unter-
zogen (s. Abbildung 5). An ihnen erfolgte eine Untersu-
chung der Stolifestigkeit und Kratzsicherheit. Zusatzlich
wurde an den beschichteten Rupffingern eine mikrobiologi-
sche Untersuchung durchgefiihrt (vgl. Berichtsabschnitt
g ,mikrobiologische Un-

e ) EN ‘ @ tersuchung). Durch die
‘4 "‘!Q ‘Ed ll.g # Versuchsauswertung

: I

- konnten weitere Fla-

;I

——

chen im Schlachtum-
g8 feld ausgewahlt wer-  appiigung 5: Rupffinger be-
e den. Die flr 2017 ge- schichtet/ nicht beschichtet
planten Beschich-

tungen im Verarbeitungsumfeld wurden vorge-
zogen. Im Antrag wurde angedacht, dass zuerst
die Beschichtung im Schlachtumfeld und an-
schlieRend die Beschichtung in der Verarbei-
tung durchgefihrt werden. Dies erfolgte aus
folgenden Grinden nicht in der aufgezeigten
Reihenfolge: Die Beschichtungsfirma hat ihren
Sitz im Saarland. Durch den erheblichen Auf-
wand zur Anreise eines Technikers wurde die
_ ; ; Beschichtung von allen Flachen / Oberflachen
Abbildung 4: Entfederungsmaschine in einem Durchgang durchgefiihrt. Zuséatzlich
konnten durch die Beschichtung der Rupffinger erste Erfahrungen gesammelt wer-
den, die auf die anderen Objekte Ubertragen werden sollten (z.B. die Methode der
mikrobiologischen Probennahme). Fir den Arbeitsplan ergaben sich daraus keine
inhaltlichen Konsequenzen. Der Entwicklungsaufwand blieb im Volumen bestehen.




Endbericht Projekt 2015LFE0002

In der folgenden Tabelle 2 sind die beschichteten Stellen und Geratschaften des
Schlacht- und Verarbeitungsumfeldes dargestellt. Fur die Beprobung wurden die
,Worst Case“-Stellen im Produktionsbereich ermittelt. Dies erfolgte anhand einer wis-
senschaftlichen Risikoanalyse.

Tabelle 2: Beschichtete Flachen und Geratschaften

Forderband der Aufschnittmaschine (Slicer): Halbseitige Veredelung

—Markierung: NP auf
dem Forderband und
Striche an den Seiten
zur Abgrenzung

Begrindung zur Auswahl der Flache:

Das Aufschneiden (Slicen) von Wurstwaren stellt ein sehr komplexes Verfahren dar.
Problematisch ist eine mogliche Rekontamination der bereits durch Pasteurisation
haltbar gemachten Produkte (wie z.B. Bruhwurst) mit verderbnis- und
krankheitserregenden Mikroorganismen. Diese befinden sich zum einen in der Luft
und zum anderen auf den Oberflaichen der Gerateteile. Um das Risiko der
Rekontamination der Produkte so gut wie mdoglich zu vermeiden oder gar
ausschlie3en zu kénnen, muss im Umfeld des Slicers ein strenges Reinigungs- und
Desinfektionsprogramm durchgefuhrt werden. Grundvoraussetzung fur das Slicen ist
ein GMP-gerecht (gute Herstellungspraxis) gestalteter Raum mit Anlagen, welche
leicht zu reinigen und totraumfrei ausgefuhrt sind. Dies zeigt auf, warum der Slicer in
die ausgewahlten Flachen mit einbezogen wurde.

FuBboden vor Raucherkammer: Veredelung einer kleinen Flache
— Veredelung des Bodens vor einer Raucher-
kammer

Begrindung zur Auswahl der Fléache:

Der FuRBboden vor den Raucherkammern ist ein
stark beanspruchter Bereich, durch die mecha-
nische Belastung der Rollen der Raucherwagen
und des Schmutzes, der beim Raucherprozess
in den Anlagen entsteht. Dieser setzt sich auch
vor den Kammern am Ful3boden fest. Dort galt
es, zu prufen, ob neben der Veranderung des
mikrobiellen Status, der Easy-to-Clean-Effekt
der Beschichtung eine Wirkung zeigt.
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Schlachthaken: Komplette Veredelung von 4 Schlachthaken

—Veredelung von 4 Schlachthaken; Markie-
rung: Kabelbinder, schwarz an der oberen
Aufh&ngung

Begrindung zur Auswahl der Flache:

Beim Entladen aus den Tiertransportern wer-
den die Schlachttiere aus den Kafigen ent-
nommen und manuell an ihren Standern in die
Schlachthaken gehangt. Diese befinden sich
am Schlachtband, das die Tiere automatisch
der Betaubung zufuhrt (im Falle einer Elektro-
betdubung). Die Schlachtkdrper durchlaufen
den gesamten Schlachtprozess an den darge-
stellten Haken, bevor sie wieder ausgehangen
und in das Kuhlhaus gebracht werden. Die
Schlachthaken sind sowohl durch mogliche
Gefiederanhaftungen als auch andere tierische
Bestandteile eine potentielle Gefahrenquelle
[14]. Dies verdeutlicht das hohe hygienische
Risiko, das durch die Schlachthaken bei nicht
sachgerechter Reinigung verursacht werden
kann.

Schnecke Wolf: Halbseitige Veredelung

—Veredelung des hinteren Teils, die letz-
ten 3 Windungen

Begrindung zur Auswahl der Fléache:
Beim Wolfen dient die Zufuihrschnecke
als Forderelement, welches das rohe
Fleisch zum Schneidelement fordert.
Zusatzlich wird der Wolf zur Vorbereitung
des Brates von Rohwurstprodukten
eingesetzt. Diese Produkte werden nur
durch Séauren, Salzen und Wasserentzug
haltbar gemacht. Eine thermische
Behandlung erfolgt nicht. Ein niedrigerer Keimstatus im Bréat ist dabei unverzichtbar.
Dies verdeutlicht die Wichtigkeit einer grindlichen Reinigung und Deinfektion der
Wolfschenke, was die Auswahl der Schnecke begrindet.

Touchpad Kutter: Halbseitige Veredelung

_— . — Veredelung des unteren Bereiches, mit
Not-Aus-Knopf
Begrindung zur Auswahl der Flache:
Personalhygiene, im speziellen die Hand-
hygiene, ist ein wichtiger Bestandteil zum
Ausschluss von Kreuzkontamination mit
verderbnis- und krankheitserregenden
Bakterien. Die Mitarbeiter der fleischverar-
beitenden Betriebe benutzen das Touch-
pad des Kutters routinemafiig. Neben der bakteriellen Ubertragung haftet auch Fett
und anderes organisches Material an der Oberflache. Aus diesen Grinden wurde
das Touchpad vom Kutter fir die Veredelung ausgewahlt.

9
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Turhebel: Komplette Veredelung eines Tiurhebels

—Veredelung des Turhebels zur Gangseite

Begrindung zur Auswahl der Flache:

Die Turhebel wurden bewusst aus dem Umfeld der
Frischfleischbearbeitung ausgesucht. Die Tur zur Ge-
fligelzerlegung ist ein stark benutzter Bereich. Die Ge-
fahr von Kreuzkontamination ist besonders hoch.

Der Turhebel wurde aus dem gleichen Grund wie das
Touchpad am Kutter fur die Versuchsdurchfiihrung
ausgewahlt, um das hohe Risiko der Ubertragung der
Keime durch die Hande der Mitarbeiter verhindern zu
koénnen.

Schneldbrett Verarbeitung: Komplette Veredelung eines Brettes

—beidseitige Veredelung, Markierung: zwei Bohrungen,
Beschriftung ,NP*“ an langer Brettseite

Begrindung zur Auswahl der Flache:

Bei der Herstellung von Wurst- und Fleischwaren sind
die Schneidbretter einer standigen Belastung ausge-
setzt. Diese wird vor allem durch den Einsatz von schar-
fen Fleischermessern hervorgerufen. Diese verursachen
schmale Rillen, die besonders anféllig fir die Ver-
mehrung von schadlichen Mikroorganismen sind. Aus diesem Grund wurden die
Schneidbretter zur Beschichtung ausgewahlt.

Darmrinne Schlachtung: Halbseitige Veredelung

—Veredelung der linken Seite, gesehen vom
Abfluss

Begrindung zur Auswahl der Flache:

Die Darmrinne bei der Schlachtung dient zum
Auffangen des Magen-Darm-Paketes wahrend
¢ der Schlachtung. Die Eviszeration gehort im
Schlachtprozess zu den Stellen, die eine der
hochsten Kontaminationsgefahren fur den
Schlachtkérper aufweisen. D|e Personal- und Schlachthygiene sowie der hygieni-
sche Umgang mit den Geratschaften sind hierbei besonders wichtig.

Tranken: &ulRerliche Veredelung

—Veredelung zweier Tranken auf3enseitig;
Markierung innenseitige Beschriftung ,NP*
Begrindung zur Auswahl der Flache:

Die Tranken im Putenstall sind hohen Keim-
belastungen ausgesetzt. Sie sind fur mehre-
re Wochen im Einsatz bevor sie gereinigt
und desinfiziert werden kénnen. Die Keimbe-
lastung im Stall ist héher als im Lebensmit-
telbetrieb, die Reinigung ist nur einge-
schrankt maoglich, solange der Stall mit Tie-
ren belegt ist.

10
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Der Ablauf der Beschichtung unterscheidet sich durch die Oberflachenbeschaffenheit
in raue und glatte Oberflachen. Grundséatzlich muss der Untergrund sehr grtindlich
von Schmutz und Fett gereinigt werden bevor die Beschichtung aufgebracht wird.
Dies ist notwendig, um eine lange Haltbarkeit der Beschichtung zu sichern. Die Be-
schichtung ist nur so haltbar und belastbar, wie das Material, auf dem sie aufgetra-
gen wird.

Ablauf der Beschichtung auf glatten Oberflachen:

1.

w

men

N o ok

8.

Vorreinigung mit Fettloser, Kalkloser, Korrosionsloser — Schwamm und Stahl-
schwamm zum Entfernen leichter Ablagerungen

Abspulen mit Leitungswasser

Abreiben mit Mikrofasertuch, um Partikel und Reinigungsmittelreste aufzuneh-

Flache abziehen und trocken wischen

Flache nachreinigen mit einem Alkohol/Wasser-Gemisch

Flache trocken wischen mit Mikrofasertuch

Aufbringen der Versiegelung (auf Alkoholbasis) mit Spruhflasche (sattes Auf
tragen)

Nachwischen und Verteilen der Versiegelung mit Mikrofasertuch

Ablauf der Beschichtung auf rauen Oberflachen/ Ful3boden:

1.
2.
3.
4.
5.

Vorreinigung mit Spezialreiniger, um Reinigungsmittelreste zu entfernen
Maschinelle Vorreinigung mit Fettloser

Abspilen mit Leitungswasser

Abziehen des Bodens

Nachtrocknen mit Mikrofasertuch (Flache muss nicht 100 % trocken sein, da

Versiegelung auf Wasserbasis ist)

6.
7.
8.

Versiegelung (Wasser/Alkohol-Basis) satt auftragen
Versiegelung mit Pinsel verteilen
Versiegelung trocknen lassen

11
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In dem vorliegenden Projekt sollte die Langlebigkeit der zu beschichtenden Stellen
betrachtet werden. Dabei ist ein sachgemafier Umgang zur Erhaltung der Beschich-
tung maf3geblich. Dies beinhaltet folgende Punkte, in kursiv ist die wissenschaftliche
Bewertung zur Nutzung im Verarbeitungsbetrieb und Schlachthof erganzt.

Die Beschichtung verliert ihre Stabilitat bei lAngerer Belastung von pH-Werten
unter 2 (ideal 2,5 -12).

Der Reinigungsplan der Gonnataler Putenspezialitatten GmbH umfasst fol-
gende Reinigungsmittel: Biotec (pH-Neutral, Reinigung) und BTS 3000 (Flus-
siger alkalischer Schaumreiniger mit Desinfektion: Lost Eiweil3- und Fettver-
schmutzungen besonders effektiv. Als Betriebsunterhaltsreiniger bestens ge-
eignet). Die angewandten Reinigungs- und Desinfektionsmittel besitzen kei-
nen pH-Wert unter 2. Ein Einsatz der gewohnlichen Reinigungsmittel ist also
madglich, ohne die Beschichtung anzugreifen.

Desinfektions- und Reinigungsmittel kdnnen eingesetzt werden, sollten aber
direkt nach jedem Auftrag wieder grindlich entfernt und nicht auf der Flache
belassen werden.

Beim Einsatz des Desinfektionsmittels erfolgt kein Nachspilen oder Nach-
trocknen. Das Abtrocknen hinterlasst die saubere Oberflache. Ein Abtrocknen
ist keine Option, weil durch den Einsatz von Lappen eine Rekontamination der
Oberflache entstehen wrde.

Zur Reinigung sollten am besten warmes Wasser und ein Mikrofasertuch be-
nutzt werden. Die Reinigung mit Hochdruckreinigern und Wasserschlauchen
ist unbedenklich. Es sollten keine Drahtbirsten, Spachtel und ahnliches ein-
gesetzt werden.

Die Reinigung erfolgt bei Temperaturen zwischen 50 und 60 °C. Der alleinige
Einsatz eines Mikrofasertuches ist nicht ausreichend, begriindet in der Grol3e
der zu reinigenden Flachen und der Gefahr der Rekontamination durch das
Mikrofasertuch. Die Reinigung erfolgt mittels des Einsatzes von Niederdruck-
wasser. Diese Eignung ist mafdgeblich fur den Einsatz in Wurstverarbeitungs-
und Schlachtbetrieben. Bei der Herstellung von Wurstwaren kénnen Birsten
zur Entfernung des Grobschmutzes eingesetzt werden. Dies ist vor allem not-
wendig, wenn es sich um eine hartndckige Verschmutzung handelt. Auf
Drahtbirsten und Spachtel kann verzichtet werden. Die Beschichtung muss
hierbei auf ihre Eignung gepruft werden.

12
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8. Uberprufung der StoR- und Kratzfestigkeit (AP 2 und AP 7)

Die Uberpriifung des Vorhandenseins der Beschichtung und somit die Bewertung der
StoRR- und Kratzfestigkeit der beschichteten Flachen und Geratschaften wird nach
folgender Methode und mit dem aufzeigten Material Uberprtft. Die Methode wurde im
Laufe der Versuchsdurchflihrungen weiterentwickelt.

Da die Beschichtung mit dem bloRen Auge nicht sichtbar ist, wurde vor der Be-
schichtung bei der Firma eine Methode zur Uberprifung der Beschichtung angefragt.
Im Folgenden ist ein Auszug aus der E-Mail der Ansprechpartnerin Frau Miuller-
Winter bei der Beschichtungsfirma dargestellt:

,Bezgl. der Uberpriifung der Beschichtung empfehlen wir einen Funktionstest
mittels den Prufflissigkeiten Wasser oder Ol. Fir die Testung ist es absolut
notwendig, dass die Oberflachen sauber/ frei von Rickstanden sind und absolut
trocken. An Hand des Kontaktwinkels bzw. Ablaufverhaltens von Wasser oder
Ol kann ein Unterschied zwischen veredelter und unveredelter Oberflache ge-
zeigt werden. Des Weiteren lassen sich die veredelten Oberflachen deutlich
leichter reinigen als die unveredelten.*

Im Folgenden werden zum Verstandnis die Begriffe Kontaktwinkel und Ablaufver-
haltnis naher beschrieben. Der Kontaktwinkel ist der Winkel zwischen einer Flissig-
keitsoberflache und der Kontaktflache (s. Abbildung 6). Er ist ein Mal3 fir die Benetz-
barkeit der Oberflache. Bei extrem geringer Benetzbarkeit tritt der Lotuseffekt ein.

95° schlechte Benetzung

45° gute Benetzung

0° vollstandige Benetzung
Abbildung 6: Kontaktwinkel [2]

Die Wassertropfen sind dabei anndhernd kugelférmig und rollen bei einer geringen
Steigung. Die beschichtete Oberflache misste einen Lotuseffekt aufweisen. Die
Tropfen mussen demnach hoéher erscheinen, als bei der nicht beschichteten Oberfla-
che. Das Ablaufverhéltnis beschreibt, wie schnell und in welcher Form die Flissigkeit
von der Flache ablauft.

13
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Zur Uberprifung der Beschichtung wurden die beschichteten und nicht beschichteten
Oberflachen mit Wasser oder Ol betropft. Wie in Abbildung 7 und der Abbildung 8
dargestellt, wurde die Untersuchung mit einer Spritze zur Tropfenbildung durchge-
fuhrt.

-

‘ Abtﬁjung 7 Tropfentest‘n} Abbildung 8: Tropfentest mit H,O
Wahrend der Versuchsdurchfiihrung ergaben sich Schwierigkeiten bei der Ergebnis-
interpretation der Uberprifungsmethode 1. Zur Verbesserung der ersten Methode
wurde eine groRere Menge an H,0 eingesetzt und die Uberpriifung der Beschichtung
,blind“ durchgeflihrt. Dies bedeutet, dem Untersuchenden war nicht bekannt, welche
Seite oder welches Objekt beschichtet ist. Dies sollte verhindern, dass die Betrach-

tung der beschichteten Oberflachen subjektiv durchgefihrt wird.

Die Tabelle 3 zeigt die Handhabung der beschichteten Oberflachen/Geratschaften im
Fleischereialltag sowie den Grad der Belastung. Neben den aufgezeigten Funktionen
werden alle Oberflachen und Geratschaften regemaRig gereinigt und desinfiziert. Die
Vorreinigung erfolgt mit Hochdruck mittels eines Kérchers.

Tabelle 3 Funktion/Nutzen/Belastung der beschichteten Oberflachen

Abrasive und allgemeine Be-

Flachen/Geratschaft Funktion/Nutzen
lastung

Geringe abrasive Belastung, nur
Abnahme und Auflage der
Wurst- und Fleischwarenschei-
ben

Abtransport geschnittener
Forderband Slicer Wurst- und Fleischwaren
aus dem Slicer

Zum Bedienen des Kut-
Touchpad Kutter ters, Auswahl verschie-
dener Funktionen

Geringe abrasive Belastung, Be-
dienung nur per Fingerdruck
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Flachen/Geratschaft

Funktion/Nutzen

Abrasive und allgemeine Be-
lastung

Schnecke Wolf

FuRboden Ré&ucherei

Schlachthaken

Tirhebel

Darmrinne

Rupffinger

Schneidebrett

Vorschub der Fleischroh-
stoffe innerhalb des
Wolfs

Arbeitsschutzsicherer Bo-
den

Einhadngen der Tiere flr
den Schlachtprozess

Offnen der Tur

Auffangen und Waschen
Darme etc. bei Schlach-
tung

Entfederung des Geflu-
gels

Chargierung und Zerle-
gung von Fleischrohstof-
fen

Mittlere  abrasive Belastung,
durch eventuelle Bdurstenreini-
gung

Mittlere  abrasive  Belastung
durch das Be- und Entladen der
Raucherkammer mit Raucher-
standardwagen

Geringe bis mittlere abrasive
Belastung

Geringe abrasive Belastung
Geringe abrasive Belastung

Mittlere  abrasive  Belastung,
Schlagkraft/Federkiele?

Hohe abrasive Belastung durch
Messereinsatz

Stof3- und Kratzfestigkeit — Schlachtumfeld
Mit dem blo3en Auge war kein Unterschied zwischen den beschichteten und nicht
beschichteten Oberflachen festzustellen. Die Oberflachen fuhlten sich gleich an. Es
konnte nicht festgestellt werden, ob die beschichtete Oberflache glatter ist, als die
nicht beschichtete. Deswegen wurde die Methode 1 angewandt, um zu Uberprifen
ob die Beschichtung noch vorhanden ist.

Wie in der Abbildung 9 und der Abbildung 10 dargestellt, konnte bei der Darmrinne
kein Unterschied zwischen der beschichteten und nicht beschichteten Oberflache
festgestellt werden. Die Tropfen wiesen keinen unterschiedlichen Kontaktwinkel auf.
Das Abperlverhalten war gleich.

Abbildung 9: Darmrinne, nicht bes

htet

Abt'iTIdung 10: Darmrinne beschichtet

Bei den Schlachthaken kann vermutet werden, dass auf dem beschichteten Haken,
das Wasser minimal schneller ablauft. Ein signifikanter Unterschied konnte jedoch
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nicht festgestellt werden. Allgemein ist es schwierig, den Tropftest auf vertikal han-
genden Objekten durchzufihren.

Bei den Turhebeln wurde die gleiche Ablaufgeschwindigkeit der Wassertropfen beo-
bachtet. Es konnte keine Unterscheidung zwischen beschichtet und nicht beschichtet
getroffen werden. Zusatzlich erschwerte der Unterschied des Materials des be-
schichteten Objekts und Referenzobjektes die Untersuchung.

Kratz-Ergebnisse im Verarbeitungsumfeld

Beim Touchpad am Kutter konnte kein Unterschied bei der beschichteten und nicht
beschichteten Flache festgestellt werden. Das Ablaufverhalten des Tropfens war auf
beiden Seiten gleich (s. Abbildung 11 und Abbildung 12 ).

nicht beschichtet
beschichtet

/ \

Ablbildung 11: Tropftest Touchp‘ad am Kutter l bbildung 12: Vergleich beschichtet

/nicht.peschichtet Touchpad am Kutter
Beim Forderband wurde der Tropftest mit H,O und Ol durchgeflihrt. Bei dem Einsatz

von Wasser konnte kein Unterschied festgestellt werden. Bei Ol konnte ein etwas
groRerer Kontaktwinkel auf der beschichteten Seite des Forderbands beobachtet
werden. Der Unterschied fiel jedoch sehr gering aus.

Die Versuche an der Wolfschnecke wurden mit Ol und H,O durchgefiihrt. Die Uber-
prufung der Beschichtung mit der Methode | brachte kein aussagekraftiges Ergebnis.
Es konnte kein Unterschied in der Tropfenbildung beobachtet werden.

Beim FulRBboden in der Raucherei konnte der Tropftest nicht durchgefuhrt werden, da
die Oberflache des FulRboden aus Griinden der Arbeitssicherheit nicht glatt ist. Das
Schneidebrett wurde komplett beschichtet. Ein Zweites diente als Referenzobjekt.
Bei dem beschichteten Brett konnte ein grol3erer Kontaktwinkel als bei dem nicht be-
schichteten Brett beobachtet werden. Die Unterscheidung war aufgrund des geringen
Unterschiedes der Tropfenbildung sehr schwierig.

16



Endbericht Projekt 2015LFE0002

Zwischenfazit Sto3- und Kratzfestigkeit

Durch den Einsatz der Methode 1 konnten nur teilweise Unterschiede zwischen den
beschichteten und nicht beschichteten Oberflachen
beobachtet werden. Eine wirkliche Aussage war
schwierig zu treffen. Zur Verbesserung der Methode
wurden weitere Versuche an den Rupffingern durch-
gefuhrt. Dabei wurde festgestellt, dass durch einen
hoéheren Einsatz von H;O ein deutlicher Lo-
tus/Abperleffekt auf den Rupffingern beobachtet
werden konnte (s. Abbildung 13). Aus diesen Beo-
bachtungen wurde die modifizierte Methode 2 zur
Untersuchung der beschichteten Flachen entwickelt.
Dabei wird eine grol3ere Menge H,O eingesetzt.

Abbildung 13: Beschichteter Rupffinger

Ergebnisse der Uberprifung der Beschichtung-Methode 2

Die Uberpriifung der beschichteten Oberflachen/Geréatschaften erfolgte ,blind“. Dies
bedeutet, dem Probennehmer war nicht bekannt, welche Seite oder welches Objekt
beschichtet wurde. Beim Touchpad am Kutter was es schwierig, den Unterschied
zwischen der beschichteten und nicht beschichteten Flache festzustellen. Das Ab-
laufverhalten des Wassers wurde auf der oberen Halfte als abperlender beurteilt.
Dies entsprach der nicht beschichteten Flache. Eine Unterscheidung bzw. Uberpri-
fung der Beschichtung war nicht moglich. Am Forderband der Aufschnittmaschine
konnte kein Unterschied zwischen der beschichteten und nicht beschichteten Flache
festgestellt werden. Das Objekt wurde mit unterschiedlichen Mengen an H,0 getes-
tet. Das Ergebnis blieb nicht eindeutig. Bei der Darmrinne konnte ein Unterschied im
AbflieRBverhalten des H,O beim Einsatz einer grof3en Menge beobachtet werden. Bei
der einen Seite der Darmrinne perlte das Wasser starker ab. Beim Einsatz von klei-
nen Mengen Wasser konnte kein Unterschied festgestellt werden. Die starker ab-
perlende Seite der Darmrinne war die beschichtete. Bei der Schnecke des Flei-
schwolfs wurde beobachtet, dass sich an der einen Seite das Wasser schneller zu-
sammenzieht als an der anderen Seite des Wolfs. Es handelte sich dabei um die be-
schichtete Seite der Schnecke. Beim Ful3boden konnte kein Unterschied festgestellt
werden. Bei den Schneidbretten wurde ein unterschiedliches Verhalten das H,Os
beim beschichteten und nicht beschichteten Brett festgestellt. Das beschichtete wur-
de richtig bestimmt. Die Schlachthaken konnten nicht mit der Methode 2 geprtift
werden, da es zu dem gegeben Zeitpunkt nicht moéglich war, die Kette in Bewegung
zu setzten. Durch den gro3en Einsatz von Wasser erscheint die Methode 2 zusétz-
lich nicht ginstig fur vertikal hangende Objekte. Bei den Turgriffen war keine Pri-
fung mdglich, da sich diese in Benutzung befanden.

Fazit Uberpriifung der StoRR- und Kratzfestigkeit

In der Tabelle 4 ist das Ergebnis der Methode 1 und Methode 2 durch eine farbliche
Einordnung dargestellt. Die roten Felder bedeuten, dass keine Beurteilung, ob be-
schichtet oder nicht beschichtet, mdglich war. Die gelben Felder zeigen an, dass eine
Unterscheidung moglich war, der Unterschied allerdings nur sehr gering war. Die
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grianen Felder beschreiben die Methode und die bestimmte Oberflache, an der eine
Unterscheidung zwischen beschichteter und nicht beschichteter Flache durch das
Verhalten des Wassers gut sichtbar war.

Tabelle 4: Ergebniszusammenfassung

Flachen/Geratschaft Methode 1 Methode 2

Touchpad Kutter
Forderband Slicer

Schnecke Wolf

FuRboden R&ucherei

Schlachthaken

Tiurhebel

Darmrinne
Rupffinger

Schneidebrett

Zusammenfassend ist die Methode zur Uberpriifung der Beschichtung allgemein als
schwierig einzuordnen. Es musste eine bessere Methode gefunden werden, die of-
fensichtlicher die beschichteten Oberflachen zeigt. Im Alltag der fleischverarbeiten-
den Industrie stellt die Moglichkeit der Uberprifung der Beschichtung mit Kontakt-
winkel und Ablaufwinkel des Wassers keine praxisrelevante Lésung dar.

9. Versuche zur Schmutzanhaftung (AP 3 und AP 10)

Rupffinger

Durch Anhaftungsversuche sollte untersucht werden, wie sich die beschichteten
Rupffinger im Vergleich zu den nicht beschichteten verhalten. Rupffinger sind im
technologischen Schlachtprozess einer gro3en Belastung ausgesetzt. Sie dienen zur
Entfederung des Schlachtgefliigels. Vor dem Rupfen findet der Bruhprozess bei
Temperaturen zwischen 50 und 65 °C statt. Danach erfolgt das Rupfen in einem
Tunnelsystem. Dort werden die Federn mit Schaft von rotierenden Gummifingern
entfernt. Die Rupfanlage ist ein kritischer Punkt bei der Geflligelschlachtung. Rissige
und alte Rupffinger sind Kontaminationsquellen fur Lebensmittelinfektionen verursa-
chende Mikroorganismen. In der Abbildung 14 sind der Rupftunnel und die Rupffin-
ger dargestellt.
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Abbildung 14: Bilder zum nhaftungsversuch Rupffinger

Zur Untersuchung der Schmutzhaftung wurden die Masse der Anhaftung des
Schmutzes der Rupffinger und die Schmutzanhaftung nach der Wasserreinigung un-
tersucht. Wie in der Abbildung 15 dargestellt, blieben an den beschichteten Rupffin-
gern im Durchschnitt weniger Schmutz haften als bei den nicht beschichteten. Die
Ergebnisse nach Wasserreinigung sind in der Abbildung 16 dargestellt.
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Anhaftung [g] Anhaftung nach H20 [g]

Abbildung 15: Schmutzanhaftungsversuch Rupffin-  Abbildung 16: Schmutzanhaftung nach Wasserrei-
ger nigung Rupffinger

Zusatzlich fand eine optische Beurteilung statt. Dabei wurde festgestellt, dass bei
den Rupffingern, die beschichtet wurden, eine nicht so grol3flachige Verkrustung wie
bei den nicht beschichteten Rupffingern zu finden war. Der Unterschied war aber all-
gemein nur minimal. Bei der Wasserreinigung konnte kein Unterschied in der Menge
des Abgangs des Schmutzes beobachtet werden.
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FuBboden vor Raucherkammer

Die Schmutzanhaftung wurde ebenfalls bei dem Fuf3boden vor der Raucherkammer
untersucht. Wie in der Abbildung 17 und Abbildung 18 dargestellt, war die nicht be-
schichtete Seite des Ful3bodens deutlich verschmutzter durch RufRablagerungen im

Vergleich zur beschichteten Seite.

Abbildung 18: Beschichteter FuRboden

Abbildung 17: FuBboden, nicht beschichtet

Bei allen anderen Flachen und Geratschaften konnte in den Versuchen kein Unter-
schied bei der Schmutzanhaftung festgestellt werden. Bei der optischen Beurteilung
und der Untersuchen des Easy-to-Clean Effektes war kein Ergebnis darstellbar.
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10. Mikrobiologische Untersuchung

Methodik Probennahme (AP 3 und AP 10)

Die mikrobiologische Probennahme wurde durch die Gonnataler Putenspezialitaten
GmbH und die Frankenférder Forschungsgesellschaft durchgefthrt. Die Probenun-
tersuchung erfolgte in Dienstleistung durch die:

SYNLAB Analytics & Services Germany GmbH
(ehemals Food Jena GmbH)

Orlaweg?2
07743 Jena

Fur die mikrobiologische Probennahme wurden Tupfer und Abklatschproben einge-
setzt. Die Probennahme wurde passend nach der zu beprobenden Oberflache aus-
gewahlt. Die Beprobung der Oberflachen erfolgte nach DIN 10113. Die Probenah-
mestellen wurden vorab festgelegt und schriftlich dokumentiert. Der Ablauf der Pro-
bennahme ist in der Abbildung 19 dargestellt.

Referenz Objekt

Beschichtetes

ohne Beschich-

Objekt tung
I |
Benutzung Benutzung
| |
Spulung H,0 Spulung H,0
I I
Proben an Beprobung mit Beprobung mit Proben an
SYNLAB Tupfer Tupfer SYNLAB
| |
Reinigung/ Reinigung/
Desinfektion nach Desinfektion nach
Reinigungsplan Reinigungsplan
| [
Proben an Beprobung mit Beprobung mit Proben an
SYNLAB Tupfer Tupfer SYNLAB

Abbildung 19: Ablauf der Beprobung

Die Flachen wurden, wie in der Abbildung dargestellt, mit Wasser gereinigt. Das
Wasser entsprach den Richtlinien der Trinkwasserverordnung. Die Tupfer wurden auf
einer Flache von ca. 20 cm? ausgestrichen und anschlief3end in das Rohrchen mit
dem Tragermedium zurick gesteckt. Danach wurden die Tupferproben bis zum
Transport bei 4°C gelagert. Wahrend der Versuchsdurchfiihrung wurde festgestellt,
dass eine mikrobiologische Probennahme aus wirtschaftlichen Griinden nach Desin-
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fektion nicht sinnvoll ist. Die untersuchten Stellen sind nach der Desinfektion frei von
Keimen.

Methodik Auswertung

Das Boxplot stellt die Lage und Streuung der Daten dar (s Abbildung 20). Die statisti-
sche Auswertung wurde gewéhlt, um einen schnellen Eindruck zu bekommen, in
welchem Bereich die Daten liegen und mdgliche Ausreil3er in der Beprobung zu iden-
tifizieren und mit darstellen zu kdnnen. Der Median gibt den mittleren Wert, der nach
Grolie sortierten Werte dar. In der Box liegen 50 % der mittleren Daten. Die Lange
der Box entspricht dem Interquartilsabstand, dieser stellt ein MaR fur die Streuung
der Daten dar. Das Minimum und Maximum zeigt die gesamte Streuung der Daten.

unteres Quartil oberes Quartil
Minimum ) Maximum
Median
L ) y ]
] —

Abbildung 20: Beispiel Boxplot [3]

Das Signifikanzniveau wurde mit Hilfe eines T-Tests berechnet. Er kann verwendet
werden, um zu bestimmen, ob sich zwei Stichproben statistisch signifikant unter-
scheiden. Mit p < 0,05 besteht ein signifikanter Unterschied. Bei p < 0,01 sind die
Werte hoch signifikant. Bei p > 0,05 besteht zwischen den Daten kein statistisch
nachweisbarer Unterschied.
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Vorversuche Rupffinger

Analog zu den vorhergehenden Untersuchungen auf die Schmutzanhaftung wurden
die Rupffinger zunachst einer mikrobiologischen Untersuchung unterzogen. Die Un-
tersuchung erfolgte auf die Gesamtkeimzahl, Enterobakterien und Salmonellen. Wie
in der Tabelle 5 dargestellt, war der Status der Rupffinger nach der Schlachtung bei
den nicht beschichteten und beschichteten Rupffingern gleich. Nach Wasserreini-
gung wiesen die nicht beschichteten Rupffinger eine hohere Gesamtkeimzahl auf, als
die beschichteten. Nach Schaumreinigung hatten beide Arten von Rupffingern die
gleichen Werte. Eine pure Wasserreinigung reichte nicht aus, um ein zufriedenstel-
lendes Ergebnis zu erreichen, weder bei den beschichteten, noch bei den nicht be-
schichteten Rupffingern.

Tabelle 5: Ergebnisse mikrobiologische Untersuchung Rupffinger

nach Schlachtung  nach Wasserreinigung nach Schaumreini-

gung
GKZ Ente- Sal- GKZ Ente- Sal- GKZ Ente- Sal-
ro mo ro mo ro mo
nlcht be- ++ + n.n. +++ n.n. n.n. + n.n. n.n.
schichtet
beschichtet ++ + n.n. ++ n.n. n.n + n.n. n.n.

Untersuchung der beschichteten Flachen

Nach den Vorversuchen mit den Rupffingern wurden die Untersuchungen auf die
anderen beschichteten Oberflachen und Geratschaften sowie ihre Referenzobjekte
ausgedehnt. In der folgenden Abbildung 21 sind die beschichteten Stellen im Verar-
beitungs- und Schlachtumfeld dargestelit.

Forderband Touchpad Kutter Schnecke Wolf FuRboden

Turhebel ) _Darmrinne Schneidebrett

’ ?,\’ ' ’

Abbildung 21: Beschichtete Oberflachen und Geratschaften zur mikrobilogischen Untersuchung

Die beschichteten Flachen/Geratschaften wurden wahrend der Projektlaufzeit einer
regelmafigen Beprobung unterzogen. Diese wurde analog bei den nicht beschichte-
ten Objekten/Flachen durchgefiihrt. Bei allen Stellen erfolgte die gleiche Wasserrei-
nigung vor Probennahme. Die mikrobiologischen Ergebnisse (Untersuchung auf me-
sophile Gesamtkeimzahl) wurden in regelmafRligen Abstanden bewertet. Im Folgen-
den ist eine Endzusammenfassung der einzelnen Stellen/Objekte dargestellt.
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Mikrobiologische Ergebnisse Umfeld Schlachtung (AP 4 und APS8)

Wie in der Abbildung 22 dargestellt, konnte bei den Turhebeln (-griffen) kein ein-
deutiges Ergebnis festgesellt werden. Dies konnte daran liegen, dass das Ver-
gleichsobjekt einer weniger starken mikrobiologischen Belastung ausgesetzt war, als
das beschichtete Objekt. Das Boxplot- Diagramm zeigt keine Ausreil3er. Die Streu-
ung der mittleren Daten ist bei dem beschichteten Objekt gréRRer als bei dem nicht
beschichteten Turhebel. Der Median lag bei beiden Stellen bei > 10 Keime pro cm2.
Nach dem Auswertungsschema der Entscheidung 2001/471/EG fiur den Hygienesta-
tus eines Betriebes ist ein Keimgehalt der Gesamtkeimzahl von > 10 Kolonien pro
cm? als nicht annehmbar zu bewerten.

70 7

60 7

50 7

40 7

aerobe Gesamtkeimzah! [Keime/cme]

30 7

20 7

T T
Tlrhebel_np Tlrhebel

Abbildung 22: Ergebnisse Mikrobiologie Tirhebel

Das Signifikanzniveau wurde mit p=0,56 berechnet. Es besteht somit kein statistisch
ermittelter signifikanter Unterschied zwischen der mikrobiologischen Belastung des
Tarhebels mit NP und ohne Beschichtung.
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Bei den Schlachthaken konnte bei den beschichtetet Haken ein besseres Ergebnis
erzielt werden. Der Medianwert lag bei beiden Objekten < 10 Keimen pro cm2. Nach
dem Auswertungsschema der Entscheidung 2001/471/EG fur den Hygienestatus ei-
nes Betriebes ist ein Keimgehalt der Gesamtkeimzahl von 0 bis 10 Kolonien pro cm?
als annehmbar zu bewerten. Bei den Schlachthaken ohne Beschichtung wurde eine

breitere Streuung der Werte festgestellt.
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Abbildung 23: Ergebnisse Mikrobiologie Schlachthaken

Das Signifikanzniveau wurde mit p=0,48 berechnet. Es besteht somit kein statistisch
ermittelter signifikanter Unterschied zwischen der mikrobiologischen Belastung der
Schlachthaken mit NP-Beschichtung und ohne Beschichtung.
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Die Untersuchung der Darmrinne ist in der Abbildung 24 dargestellt. Der Median der
Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen ist bei der beschichteten und der
Referenzseite gleich. Er liegt bei 10 Keimen pro cm2.Nach dem Auswertungsschema
der Entscheidung 2001/471/EG fur den Hygienestatus eines Betriebes ist ein Keim-
gehalt der Gesamtkeimzahl von 0 bis 10 Kolonien pro cm? als annehmbar zu bewer-
ten. Wie in der Lange der Boxen ersichtlich, liegt bei dem Teil der Darmrinne, der
nicht beschichtet wurde, eine leicht héhere Streuung der Daten vor.
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Abbildung 24: Ergebnisse Mikrobiologie Darmrinne

Das Signifikanzniveau wurde mit p=0,95 berechnet. Es besteht somit kein statistisch
ermittelter signifikanter Unterschied zwischen der mikrobiologischen Belastung der
Darmrinne mit NP und ohne Beschichtung.
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Mikrobiologische Ergebnisse Umfeld Verarbeitung

Beim Foérderband wurde allgemein eine sehr hohe Belastung mit Mikroorganismen
nach Wasserreinigung festgestellt. Der Median lag bei der beschichteten und nicht
beschichteten Flache bei 70 Keimen pro cm?. Nach dem Auswertungsschema der
Entscheidung 2001/471/EG fur den Hygienestatus eines Betriebes, ist ein Keimgeh-
alt der Gesamtkeimzahl von > 10 Kolonien pro cm? als nicht annehmbar zu bewerten.
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Abbildung 25: Ergebnisse Mikrobiologie Férderband

Das Signifikanzniveau wurde mit p=0,90 berechnet. Es besteht somit kein statistisch
ermittelter signifikanter Unterschied zwischen der mikrobiologischen Belastung des
Forderbandes mit NP und ohne Beschichtung.
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In der Abbildung 26 sind die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung der
Schneidbretter anhand eines Boxplot-Diagramms dargestellt.
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Abbildung 26: Ergebnisse Mikrobiologie Schneidbrett

Wie in der Abbildung dargestellt, unterscheidet sich der Median der Ergebnisse des
beschichteten Bretts im Vergleich zum Referenzobjekt. Dieser lag beim mit NP-
beschichteten Brett bei 27 Keimen pro cm? im Vergleich zum Referenzobjekt mit 54
Keime pro cm2. Das Signifikanzniveau wurde mit p=0,36 berechnet. Es besteht somit
kein statistisch ermittelter signifikanter Unterschied zwischen der mikrobiologischen
Belastung der Schneidbretter mit NP und ohne Beschichtung. Nach dem Auswer-
tungsschema der Entscheidung 2001/471/EG fir den Hygienestatus eines Betriebes
ist ein Keimgehalt der Gesamtkeimzahl von > 10 Kolonien pro cmz? als nicht annehm-
bar zu bewerten.
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Eine mikrobiologische Auswertung zur Unterscheidung des Keimstatus nach Wasser-
reinigung auf dem beschichteten Boden und nicht beschichteten Boden konnte
nicht ausreichend erfolgen. Wie in der Abbildung 27 dargestellt, lag bei beiden Fla-
chen (beschichtete und nicht beschichtete) der Median der Werte bei 70 Kolonien
pro cm2. Nach dem Auswertungsschema der Entscheidung 2001/471/EG fur den Hy-
gienestatus eines Betriebes ist ein Keimgehalt der Gesamtkeimzahl von > 10 Kolo-
nien pro cmz2 als nicht annehmbar zu bewerten.
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Abbildung 27: Ergebnisse Mikrobiologie FuRboden
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Bei der Untersuchung des mikrobiologischen Status der Wolfschnecke konnte bei
dem beschichteten Stiick eine wesentlich kleinere Streuung der aeroben mesophilen
Gesamtkeimzahl festgestellt werden. Der Median lag bei beiden Stellen bei > 10
Keime pro cm2. Nach dem Auswertungsschema der Entscheidung 2001/471/EG fur
den Hygienestatus eines Betriebes ist ein Keimgehalt der Gesamtkeimzahl von 0 bis
10 Kolonien pro cmz? als annehmbar zu bewerten.
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Abbildung 28: Ergebnisse Mikrobiologie Wolf

Das Signifikanzniveau wurde mit p = 0,34 berechnet. Es besteht somit kein statis-
tisch ermittelter signifikanter Unterschied zwischen der mikrobiologischen Belastung
der Wolfschnecke mit NP und ohne Beschichtung.
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Bei der Untersuchung der beschichteten und nicht beschichteten Seite des Touch-
pads des Kutters konnten bis tiber 50 Keime pro cm? festgestellt werden. Der Medi-
an lag bei beiden Stellen bei > 10 Keime pro cm2. Nach dem Auswertungsschema
der Entscheidung 2001/471/EG fur den Hygienestatus eines Betriebes ist ein Keim-
gehalt der Gesamtkeimzahl von > 10 Kolonien pro cm? als nicht annehmbar zu be-
werten.
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Abbildung 29: Ergebnisse Mikrobiologie Touchpad

Das Signifikanzniveau wurde mit p=0,32 berechnet. Es besteht somit kein statistisch
ermittelter signifikanter Unterschied zwischen der mikrobiologischen Belastung des
Touchpads am Kutter mit NP und ohne Beschichtung.
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11. Ergebniszusammenfassung und Praxisrelevanz

Die Ergebnisse gliedern sich in die Unterpunkte Langlebigkeit der Beschichtung, die
Uberprifung der StoR- und Kratzfestigkeit der Beschichtung, der Bewertung der
Easy-to-Clean Eigenschaften sowie die Schmutzanhaftung und die Bewertung des
mikrobiologischen Nutzens.

a) Langlebigkeit der Beschichtung, Uberprifung der StoR- und Kratzfestig-
keit
Die Uberpriifung des Vorhandenseins der Beschichtung und somit die Bewertung der
Stof3- und Kratzfestigkeit der beschichteten Flachen und Geréatschaften wurde im
Projekt mit zwei standardisierten Methoden uberprift, da die Beschichtung mit dem
bloRen Auge nicht sichtbar ist.

Darstellung der Praxisrelevanz:

Zusammenfassend sind die Methoden zur Uberprifung der Beschichtung allgemein
als schwierig einzuordnen. Es misste eine bessere Methode gefunden werden, die
offensichtlicher die beschichteten Oberflachen zeigt. Im Alltag der fleischverarbeiten-
den Industrie stellt die Méglichkeit der Uberprifung der Beschichtung mit Kontakt-
winkel und Ablaufwinkel des Wassers keine praxisrelevante Lésung dar.

b) Bewertung der Easy-to-Clean Eigenschaften, Schmutzanhaftung

Die Bewertung der Schmutzanhaftung und Reinigungseigenschaften erfolgte konti-
nuierlich wahrend der Benutzung der Oberflachen und Geratschaften. Bei der opti-
schen Beurteilung der Rupffinger wurde festgestellt, dass bei den beschichteten, ei-
ne nicht so groR3flachige Verkrustung wie bei den nicht beschichteten Rupffingern zu
finden war. Der Unterschied war aber allgemein nur minimal. Bei der Wasserreini-
gung konnte kein Unterschied in der Menge des Abgangs des Schmutzes beobach-
tet werden.

Die Schmutzanhaftung wurde ebenfalls bei dem Fuf3boden vor der Raucherkammer
untersucht. Die nicht beschichtete Seite des Ful3bodens war deutlich verschmutzter
durch RulRablagerungen im Vergleich zur beschichteten Seite.

Bei allen anderen Flachen und Geratschaften konnte in den Versuchen kein Unter-
schied bei der Schmutzanhaftung festgestellt werden. Bei der optischen Beurteilung
und der Untersuchung des Easy-to-Clean Effektes war kein Ergebnis darstellbar.

Darstellung der Praxisrelevanz:

Die Vermeidung von Verfarbungen kann einen praxisrelevanten Nutzen darstellen.
Dieser muss allerdings anhand einer gesonderten Kosten-Nutzen-Analyse betrachtet
werden.

c) Bewertung des mikrobiologischen Nutzens
Zusammenfassend (s. Tabelle 6) wurde bei keiner der Flachen und Geréatschaften
ein statistisch belegter signifikanter Unterschied bei der Anzahl der mikrobiologischen
Kolonien pro cm? festgestellt. Wie in der Tabelle dargestellt, wurden nur Schlachtha-

32



Endbericht Projekt 2015LFE0002

ken, die Darmrinne und die Wolfschnecke mit annehmbarer Keimzahl bewertet. Da-
bei ist aber ersichtlich, dass die annehmbaren Ergebnisse sowohl bei den beschich-
teten Referenzobjekten und den nicht beschichteten erzielt wurden.

Tabelle 6: Ergebnisse mikrobiologische Untersuchung Schlachtung

Median [Kei- Signifi- Nach dem Auswertungssche-
me/cm?] kanz- ma der Entscheidung
mit NP | ohne NP niveau p | 2001/471/EG
Turhebel 45 27 0,56 nicht annehmbar
Schlacht- 8 6 0,48 annehmbar
haken
Darmrinne 10 10 0,95 annehmbar
Band- .
Aufschnitt 70 70 0,95 nicht annehmbar
Schneid- 27 54 0,36 nicht annehmbar
bretter
FuRRboden 70 70 0,87 nicht annehmbar
Schnecke 8 8,5 0,34 annehmbar
Wolf
Touchpad |4 5 28 0,32 nicht annehmbar
Kutter

An dieser Stelle muss erwahnt werden, dass die Untersuchung nach Wasserreini-
gung durchgefuhrt wurde. Im Anschluss wurde zur Sicherung der Produkt- und Pro-
zesshygiene nach Vorschrift desinfiziert.

Darstellung der Praxisrelevanz:

Wie in den mikrobiologischen Ergebnissen dargestellt, ist eine Reinigung mit Trink-
wasser am Ende der Produktion nicht ausreichend. Die Projektergebnisse zeigen
zwar, dass, abhéngig von der Probenestelle, annehmbare Ergebnisse erzielt wurden,
eine daraus resultierende Veranderung der Desinfektionsintervalle war allerdings
nicht mdglich. Die Minimierung des Produktrisikos steht an hochster Stelle der Ei-
genverantwortung des Lebensmittelunternehmens, womit eine Desinfektion zur
Keimreduzierung unumganglich ist. Der Mehrwert der Beschichtung mit der funktio-
nalen Oberflache liegt in der Erhéhung der Sicherheit einer effektiven Zwischenreini-
gung. Bei Produktwechsel wird Ublicherweise zwischengereinigt, aber nicht desinfi-
ziert. Durch die nanotechnologische Beschichtung kann eine Keimreduzierung bei
einfacher Zwischenreinigung mit Wasser unterstiutzt werden. Dieser Effekt konnte bei
den Schneidbrettern, der Schnecke am Wolf und dem Touchpad am Kutter beobach-
tet werden.

Allgemein kann keine einheitliche Aussage Uber die Wirkung der Beschichtung
getroffen werden. Die mikrobiologischen Untersuchungen variieren je nach
untersuchtem Gegenstand/ untersuchter Flache. Der positive Nutzen konnte
bei den Anhaftungen von Schmutz bei den FulBb6den vor der Raucherkammer
dokumentiert werden.
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12. Geplante Verwertung

In der Projektdurchfiihrung ist kein konkretes innovatives Produkt oder Verfahren
entstanden. Die Verwertung kann jedoch durch das im Projekt, gewonnene Wissen
durchgeftihrt werden.

13. Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit

Aufgrund der gewonnenen Ergebnisse gibt es beztiglich der Nanobeschichtung keine
wirtschaftliche Anschlussfahigkeit zum Projekt. Aus wissenschaftlicher Sicht wird wei-
ter nach objektiven Methoden zur Keimreduzierung gesucht, um die Eigenverantwor-
tung der Unternehmen zu unterstitzen. Die Thematik der Kontrolle der Hausflora
sowie die Keimreduktion bleiben weiterhin interessante und forschungswirdige The-
men flur die Zusammenarbeit von Praxisunternehmen und Wissenschaftseinrichtun-
gen.

14. Kommunikations- und Disseminationskonzept

Die Veroffentlichung der Zwischenergebnisse fand als Poster auf der Website der
Thiringer Landesanstalt fur Landwirtschaft statt. Zusatzlich erfolgte eine Onlinepupli-
kation der Zwischenergebnisse Uber die EIP-Agri Datenbank. Ein Poster mit Erlaute-
rungstafel wurde im Betrieb Godnnataler Putenspezialititen GmbH im Eingangsbe-
reich fur die Offentlichkeit sichtbar ausgestellt. Eine Veroffentlichung der Endergeb-
nisse wird als schwierig eingeschatzt, da das Projektziel nur teilweise erreicht wurde.

Wir sehen EIP als eine gute Moglichkeit, Praxis und Wissenschaft zu verbinden. Oh-
ne EIP hatte das Projekt durch den hohen innerbetrieblichen Aufwand nicht umge-
setzt werden konnen. Durch das Projekt wurde das Hygienekontroll-System sowie
die betriebliche Eigenverantwortung noch weiter in den Fokus gerickt und das Per-
sonal fur die wichtige Thematik sensibilisiert und qualifiziert. Dieses Wissen kann im
routinemaliigen Betrieb genutzt werden.
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