
Woran liegt das und wie können in der 
Milchwirtschaft, besonders im Käsebe-
reich solche Szenarien verhindert werden?
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sein, die von Gebäude, Einrichtungen, 
Anlagen, aber auch von Personal und 
den Produkten selber ausgehen.
Negative Begleiterscheinungen eines un-
zulänglichen Prozessumfeldes / Luftma-
nagements, sind z.B. die ungenügende 
Abführung innerer klimatischer Lasten 
(Feuchte, Wärme, etc.) und die daraus 
resultierende, unkontrollierte Verteilung 
im gesamten Prozessumfeld, auch raum-
übergreifend.
Aber auch die feuchteintensiven Reini-
gungs- und Desinfektionsaufwendungen,
sind eine Ursache, den Raum in der zur 
Verfügung stehenden Zeit nicht ausrei-
chend trocken zu bekommen. Hier gibt 
es neue Ansätze, mit natürlichen Sub-
stanzen als Alternativentkeimung über 
eine Kaltvernebelung, den feuchtebe-
lastenden Schritt der chemischen 
Desinfektion, bei gleicher Hygiene-
absicherung, aber mit deutlich 
weniger Feuchtigkeit durch-
zuführen, was das 
generelle Feuchte-
problem im Raum 
signifi kant 
reduziert.

Hier ist das hygienische Qualitätsma-
nagement des Betriebes durch die Not-
wendigkeit einer darauf abgestimmte 
und sichere Betriebshygiene deutlich 
mehr gefordert. Das ureigenste Interes-
se der Betriebshygiene (unter gegebe-
nen baulichen Bedingungen) muss also 
die Verringerung und Vermeidung „nach-
teiliger Beeinfl ussung“ mikrobiologischer, 
aber auch klimatischer Risikopotentiale 
(oft die Ursache für hygienische 
Risiken)

1.

2.

Durch den erhöhten Zeitbedarf für ad-
ministrative Arbeiten zur Vorbereitung 
auf Audits, steht der QS die notwen-
dige Zeit im laufenden Betrieb zu kon-
trollieren, nicht mehr ausreichend zur 
Verfügung.
Eine defi nierte und den hygienischen 
Produktanforderungen gerecht wer-
dende Kompetenzzuordnung (Match-
ball der QS) liegt meistens nicht vor.
Das Klima, die baulichen Vorausset-
zungen, wie die prozesstechnischen 
Abläufe, haben einen ausschlagge-
benden Einfl uss auf die hygienische 
Produktqualität, werden aber zu wenig 
beachtet.

3.
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Die Anforderungen an die betriebseigene Qualitätssicherung, aber auch des Handels 
in Bezugnahme auf Haltbarkeiten (MHD), wie zur „nachweisbaren“ Hygienesicherheit 
(besonders pathogener Keime), ist aufgrund von aktuellen Meldungen drastisch ge-
stiegen. Salmonellen & Listerien Rückrufaktionen in Rohmilchkäse, Colibakterien in 
Feta, etc., diese Meldungen werden immer häufi ger!



RISIKOERKENNUNG / -ANALYSE IN ANLEHNUNG 
BRC / IFS ANALYSE IM LAUFENDEN PROZESS

Betrachtet man den linearen Prozessab-
lauf in der Käseherstellung als eigenes 
System, so ergeben sich bei kyberneti-
scher Betrachtung der Hygiene – klima-
tischen Umfeldvoraussetzungen, schnell 
Hinweise darauf, wo und wie sich hygie-
nische Risiken ergeben.

Dazu kann mit einer einfachen Unter-
suchung linear zum Prozessablauf eine 
manifestierende hygienische Risikoun-
tersuchung, auch in Anlehnung BRC/IFS 
erfolgen, um mögliche Risiken schon im 
Vorfeld zu erkennen und geeignete Maß-
nahmen zu ergreifen, bevor (öffentlicher) 
Schaden entsteht.

Hier wird das hygienische Risiko zur Le-
bensmittelsicherheit/Haltbarkeit als Bei-
spiel genommen.

1 = gering 
z.B. Haltbarkeit > 3 Monate, umhüllte und 
verpackte Lebensmittel

2 = mittel
z.B. Haltbarkeit > 1 Woche, stabilisiert o. 
unmittelbar nach Herstellung verzehrt

3 = hoch 
z.B. Haltbarkeit < 1 Woche, bestim-
mungsgemäßer Verzehr ohne Wärmebe-
handlung und zum Rohverzehr geeignet

Beispiel: Prozessablauf Natur gereifter Käse, 
Risikobereiche in rot
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Hygieneschwachstellen bei 
der Käseherstellung?
Die Anforderungen an die betriebseigene Qualitätssicherung, aber auch des Handels in Bezugnahme 
auf Haltbarkeiten (MHD), wie zur „nachweisbaren“ Hygienesicherheit (besonders pathogener Keime), 
ist aufgrund von aktuellen Meldungen drastisch gestiegen. Salmonellen & Listerien Rückrufaktionen in 
Rohmilchkäse, Colibakterien in Feta, etc., diese Meldungen werden immer häufiger!

Woran liegt das und wie können in 
der Milchwirtschaft, besonders 
im Käsebereich solche Szenarien 

verhindert werden?
1) Durch den erhöhten Zeitbedarf für admi-

nistrative Arbeiten zur Vorbereitung auf 
Audits, steht der QS die notwendige Zeit 
im laufenden Betrieb zu kontrollieren, 
nicht mehr ausreichend zur Verfügung.

2) Eine definierte und den hygienischen 
Produktanforderungen gerecht werdende 
Kompetenzzuordnung (Matchball der 
QS) liegt meistens nicht vor.

3) Das Klima, die baulichen Voraussetzun-
gen, wie die prozesstechnischen Abläufe, 
haben einen ausschlaggebenden Einfluss 
auf die hygienische Produktqualität, wer-
den aber zu wenig beachtet.

Hier ist das hygienische Qualitätsmanage-
ment des Betriebes durch die Notwendigkeit 
einer darauf abgestimmte und sichere Be-
triebshygiene deutlich mehr gefordert. Das 
ureigenste Interesse der Betriebshygiene (un-
ter gegebenen baulichen Bedingungen) muss 
also die Verringerung und Vermeidung 
„nachteiliger Beeinflussung“ mikrobiologi-
scher, aber auch klimatischer Risikopotentia-
le (oft die Ursache für hygienische Risiken) 
sein, die von Gebäude, Einrichtungen, Anla-
gen, aber auch von Personal und den Pro-
dukten selber ausgehen.
Negative Begleiterscheinungen eines unzu-
länglichen Prozessumfeldes/Luftmanage-
ments, sind z. B. die ungenügende Abfüh-
rung innerer klimatischer Lasten (Feuchte, 
Wärme, etc.) und die daraus resultierende, 
unkontrollierte Verteilung im gesamten Pro-
zessumfeld, auch raumübergreifend.
Aber auch die feuchteintensiven Reini-
gungs-/und Desinfektionsaufwendungen, 
sind eine Ursache, den Raum in der zur Ver-
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fügung stehenden Zeit nicht ausreichend tro-
cken zu bekommen. Hier gibt es neue Ansät-
ze, mit natürlichen Substanzen als Alternati-
ventkeimung über eine Kaltvernebelung, den 
feuchtebelastenden Schritt der chemischen 
Desinfektion, bei gleicher Hygieneabsiche-
rung, aber mit deutlich weniger Feuchtigkeit 
durchzuführen, was das generelle Feuchte-
problem im Raum signifikant reduziert.

Risikoerkennung/-analyse in 
 Anlehnung BRC/IFS Analyse im 
laufenden Prozess

Betrachtet man den linearen Prozessablauf in 
der Käseherstellung als eigenes System, so er-

geben sich bei kybernetischer Betrachtung 
der Hygiene – klimatischen Umfeldvoraus-
setzungen, schnell Hinweise darauf, wo und 
wie sich hygienische Risiken ergeben.
Dazu kann mit einer einfachen Untersu-
chung linear zum Prozessablauf eine mani-
festierende hygienische Risikountersuchung, 
auch in Anlehnung BRC/IFS erfolgen, um 
mögliche Risiken schon im Vorfeld zu erken-
nen und geeignete Maßnahmen zu ergreifen, 
bevor (öffentlicher) Schaden entsteht.
Hier wird das hygienische Risiko zur Lebens-
mittelsicherheit/Haltbarkeit als Beispiel ge-
nommen.
1 = gering z.B. Haltbarkeit > 3 Monate, um-

hüllte und verpackte Lebensmit-
tel

Milchsäure-
bakterien Käsereimilch

Gallerte

Mittlerer
Bruch

Rühren
(Nachwärmen)

(teilweises)
Bruchwaschen

Formen, Salzen,
(Pressen)

Konfektionieren

Reifen

Verpackungs-
materialien

Lab

Beispiel: Prozessablauf Natur gereifter Käse, Risikobereiche in orange



Grundlage ist immer die Bewertung des 
jeweiligen Produktes und der damit ein-
hergehenden Zuordnung, ab welchem 
Verarbeitungsschritt die Risikopotentiale 
und zu erwartender Höhe vorliegen. Die 
in Anlehnung an BRC/IFS Food durch-
geführten Risikobewertungen / Analysen 
zeigen auf:

 
 

  

Messung der Oberfl ächenkeimbelastung innerhalb von 
Klimaanlagen und Lüftungsaggregaten im Reifebereich

Erfassung Hygienerisiko in Materialschleusen
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✓

✓

die bestehende hygienische Lebens-
mittelqualität und -sicherheit
das bestehende HACCP Konzept 
des Unternehmens (ausreichend?)
sowie die vorliegende Hygiene
(Hygienemanagement) im Betrieb
sind die hygienische Risikogrundlage 
für Audits
schaffen auch die Basis für BCR 
Balance between Chance & Risk

✓

✓

✓

Leitfaden zur Clusteruntersuchung 
der hygienischen Schwachstellen 
im Prozessablauf

✓

✓

Produktionslogistik mit Produktions-
technik und Gebäudebeschaffenheit
Prozessabläufe (z.B. Herstellung, 
Reifung, Konfektionierung)
Prozesstechnik wie Slicer, Transport-
bänder, etc.
Prozessumfeldtechnik, wie Kühlung, 
Lüftung, etc.
Ablauf Reinigung / Desinfektion
Mitarbeiterverhalten

Analyse zur hygienischen Risiko-
bewertung im laufenden Prozess

✓

✓

✓
✓

=

 
 

  

 
    

 
 
 

Erfassung Hygienerisiko an der Zuluftanlage



 
 

  

 
 
 

MIKROBIOLOGISCHE BELASTUNG IN
REIFE- UND KONFEKTIONIERBEREICHEN

Hier sind oft nicht ausreichende Des-
infektionsmöglichkeiten (auch korrosi-
onsbedingt) an Prozessanlagen, wie 
während der Beschickung eingebrachte 
Umgebungskeime innerhalb der Reifeb-
ereiche eine Ursache 

Erfassung von Luft- und 
Oberfl ächenbelastung
(Risiko Crosscontaminationen) 

Die Luft, wie auch Produkt berührende 
Oberfl ächen im Prozess, haben einen 
wesentlichen Einfl uss auf mögliche Kon-
taminationen als hygienisches Risiko.

Visualisierung der vorliegenden 
Luftströmungen zur Darstellung der 
Druckverhältnisse (auch als Indikator 
zur Verschleppung innerer Lasten)

Die vorherrschenden Luftströmungen 
sind Indikator ob und wie sich Verschlep-
pungen (innere Lasten, wie auch Keime) 
im Prozessfeld auf hygienische Risiken 
auswirken.

Visualisierung der Luftströmungen zwischen 
unterschiedlichen Hygienebereichen
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ABGESTIMMTER MASSNAHMENPLAN ZUR GEZIELTEN
RISIKOMINIMIERUNG

Nach Abschluss der Hygiene – klimati-
schen Prozessumfelddatenerfassung, 
können aus den Ergebnissen sichere 
Optimierungsmaßnahmen abgeleitet 
werden, die auch im Einklang mit den in-
ternen Anforderungen, wie Grenzwerten 
abgestimmt sind.

Einbindung der Maßnahmen in das
erweiterte HACCP

Anhand der Ergebnisse, können an den 
vorher genommen Messpunkten, Hygi-
ene und Klima verbessernder Maßnah-
men/Veränderungen technisch, sowie 
operativ ausgelegt und bewertet werden. 
Auch stellen sich notwendigen die CCP 
für ein angepasstes HACCP transparent 
dar.
Durch die gezielte Analyse des Pro-
zessumfeldes in Vorgabe des linearen 
Prozessablaufes, lassen sich die vorlie-

genden hygienischen Risikopotentiale 
transparent sicher bewerten und tragen 
durch die abgestimmten Maßnahmen der 
Optimierung zur erhöhten hygienischen
Lebensmittelsicherheit bei.
Ein Beispiel ist die Anwendung einer 
neuen Hygienetechnologie auf Basis na-
türlicher Inhaltsstoffe, die über eine ein-
fache Kaltvernebelung im Raum ausge-
bracht wird. Das Verfahren basiert damit 
auf physikalischen Gesetzmäßigkeiten,
womit die Oberfl ächen, wie die Luft 
gleichzeitig erreicht und entkeimt wer-
den. Das Verfahren kann auch während 
der laufenden Produktion eingesetzt 
werden, was das Zeitfenster der hygi-
enischen Absicherung dauerhaft auf 
24/7 erweitern lässt. Zur Untersuchung 
wurden in den betroffenen Bereichen 
Luftkeimsammlungen, wie Oberfl ächen-
keimteste durchgeführt. Diese wurden 
vor und nach Behandlung mit der neuen 
Hygienetechnologie ausgewertet.
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Oberfl ächenkeimmessungenLuftkeimmessungen
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Nach der 
Behandlung

Vor der Behandlung Nach der Behandlung

 
 

  

                                

 
 

  

 

 
 

  

                              



... bildete sich nach einer Ausbildung 
zum Metzger und Koch in den Bereichen 
Lebensmitteltechnologie, Ernährungs-
wissenschaften, Betriebswirtschaft, Mar-
keting und Informationstechnik weiter. 

Viele Jahre arbeitete er als Fachberater 
für Prozesshygiene und Luftmanage-
ment in der Fleischwirtschaft. 

Heute ist er Wissenschaftlicher Forsch-
ungsleiter und CEO eines Luft- & Hygi-
enefachinstitut sowie Leiter der Bundes-
fachkommission Agri & Food Business in 
Berlin.

Durch gezielte Hygiene – klimatische 
Aufnahme des Prozessumfeldes in Vor-
gabe des linearen Prozessablaufes, las-
sen sich die vorliegenden hygienischen 
Risikopotentiale transparent sicher be-
werten und tragen durch die abgestimm-

HYGIENE
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Die Auswertung bezog sich auf den unteren Grenzwert von 0,3 %, wobei auch Proben ohne sichtbares Wachs-
tum als 0,3 % deklariert worden sind.

den haben einen Durchmesser von 0,4 bis 
0,7 μm und eine Länge von 2 bis 3 μm. Der 
Durchmesser von Mikrokokken beträgt nur 
0,5 μm. Unter den Mikroorganismen sind die 
Pilze wesentlich größer als Bakterien. Luftge-
tragene Pilze sind entweder Sprosspilze (He-
fen, 4 bis 15μm) oder Schimmelpilze (Sporen 
3 bis 6 μm). Ein darauf abgestimmtes Hygie-
neverfahren muss somit die Massengleich-
heitsgesetze als Ergebnis der notwendigen 
Adhäsion (Wirkstoff an Keim), wie auch der 
kompletten Erreichbarkeit erfüllen. Um si-
cher in den Stoffwechsel der Mikroorganis-
men eingreifen zu können, müssen die Wirk-
substanzen in wässriger Phase eingelöst sein, 
was auch eine technisch kontrollierte Vertei-
lung ermöglicht. 
Mehrere nach diesen Kriterien entwickelte 
alternative Hygienisierungsverfahren mit 
unterschiedlichen Wirkzusammensetzungen 
und über einfache (Zweistoffdüsen)Feinver-
nebelungstechnik ausgebracht, wurden in 

verschiedenen Praxiseinsätzen getestet. Eine 
wesentliche Anforderung, war die Beibehal-
tung der bestehenden Prozessabläufe, ohne 
Änderungen an der Prozesstechnik. Hierzu 
wurden die wässrigen Wirkstoffe über die 
Feinvernebelungstechnik mittels Zweistoff-
düsen in feinen Nebel überführt, wobei auch 
die adiabatische Grundsatzregel teilweise 
zum Einsatz kommt.

U = N
NAkBT =kBT =

nR T
κ – 1 κ – 1 κ – 1

NA

N

Legende

N Anzahl der Gasteilchen

NA Avogadro-Konstante

n Stoffmenge (in Mol)

f Anzahl der absoluten Freiheitsgrade

kB Boltzmann-Konstante

R allgemeine Gaskonstante

T Temperatur

κ Isentropenexponenten

Somit hat neben der Auswahl der reaktiven 
Inhaltsstoffe, auch die Partikelgröße einen 
unterstützenden Einfluss, wodurch in kurzer 
Einwirkzeit, geringen Konzentrationen und 
Temperaturbereichen schon ab 2 °C, sehr 
gute Wirkeffizienzen erreicht wurden, was 
dieses Verfahren wesentlich unabhängiger in 
der Hygieneanwendung von Einwirktempe-
ratur und Zeit macht.
Ein im Test als Vergleich herangezogenes 
klassisches Hygieneverfahren, hatte erst in 
einem Temperaturbereich deutlich oberhalb 
von 15° C eine beginnende Wirkung (der 
thermokinetischen Metabolie von Mikroor-
ganismen geschuldet) und war nur tempo-
rär/örtlich eingeschränkt wirksam. Die Aus-

wertungen zur Hygieneauswirkung der Test-
keime, wurden in Anlehnung an die DIN 
13697, EN 1276, EN 13704, EN 13610, sowie 
der VAH - Zertifizierung bestimmt. Die Re-
duktionswerte für 13 lebensmittelrelevante 
Teststämme (Schimmel, Hefen, Bakterien) 
lagen bei einer Wirkstoffmischung schon 
nach kurzer Zeit bei einer kompletten Elimi-
nierung (> log. 6). Auch im viruziden Be-
reich wurden die geforderten Reduktionen 
bei Bakteriophagen deutlich erreicht (Anfor-
derung > log. 4.)
Ein Auszug der Testreihen mit den wirk-
samsten Wirkstoffkombinationen der alter-
nativen Hygienisierungsverfahren im Be-
reich Sauermilchproduktabfüllung, wie auch 
Käsereifung und Konfektionierung, ist nach-
folgend kurz dargestellt.

Sauermilch- & Dessertprodukte

Siehe Abbildung 1

Naturgereifter Käse

Die Ergebnisse im Reiferaum unter Einsatz 
der getesteten Hygienisierungsverfahren, 
zeigen dass der Keimdruck von Fremd-
schimmel über den gesamten Zeitraum der 
Reife deutlich abnimmt. Die gewünschten 
Produkteigenschaften wurden erhalten und 
sogar noch verstärkt.

Fazit

Grundsätzlich kann durch ein vorher analy-
siertes Prozessumfeld und der dann darauf 
abgestimmten Umsetzung zur Hygiene – kli-
matischen Optimierung, jeder Betrieb seine 
Aufgabenstellungen zur abgesicherten Pro-
duktqualität unter wirtschaftlichen Aspekten 
nachhaltig realisieren. Bereiche der Prozess-
technik können zusätzlich hygienisch abgesi-
chert werden, womit sich die negativen Ein-
flüsse durch Personal und den Produktfluss 
selbst, weiter reduzieren lassen. In diesem 
Spezialsegment zur Hygiene – Klimatischen 
Prozessumfeldanalyse mit anschließender 
Optimierung, hat sich die Just in Air zum 
Marktführer entwickelt und betreut die in-
ternationale Milchwirtschaft schon seit Jah-
ren erfolgreich. Somit muss das Know–how 
der Analyse und Optimierung nicht zwin-
gend im Betrieb selbst vorliegen, sondern 
kann in vollem Umfang durch Fachfirmen 
wie Just in Air abgefordert werden. y
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ten Maßnahmen der (hygienischen) 
Optimierung zur erhöhten hygienischen 
Lebensmittelsicherheit bei. Auch hier 
gilt der Grundsatz „Kann ich das Klima 
& Luftströmungen steuern, habe ich Ein-
fl uss auf die Hygiene“

Anschrift des Verfassers
Ralf Ohlmann, Just in Air GmbH,
Erbrichterweg 17, 28357 Bremen
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