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Hygiene und Desinfektion

Reinheit von Druckluft in der
Fleischwirtschaft

Reinheitsklasse festlegen,
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Aufbereitung auslegen, die Qualitit
messen und nachweisen

Druckluft ist in der Zerlegung und
der Verpackung ein wichtiges
Betriebsmedium, das unverpacktes
Fleisch unmittelbar beriihren kann
und zugleich wird sie oft nicht
ausreichend beriicksichtigt. Wasser,
Rohstoffe und Reinigungsmittel
unterliegen etablierten Priifpro-
grammen. Dies gilt oft nicht im
selben Mafe fiir die Luft aus der
Ausblaspistole. Entscheidend ist
dabei festzuhalten, dass die Rein-
heitsklasse keine Eigenschaft eines
Teils der Drucklufterzeugung wie
z.B. dem Kompressor ist, sondern
letztlich der Entnahmestelle. Wer
sie ernst nimmt, kommt zu einem
anderen Priifplan als der, der ein-
mal jihrlich hinter der Aufberei-

tung misst. EinflussgréBen. Foto: CS-Instruments
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Abb. 1: Druckluftqualitat als System - Erzeugung, Aufbereitung, Verteilung und Entnahmestellen mit ihren duBeren

Von Christian Kuhn J

konkrete Zahlenwerte, sie ver-
langen jedoch eine begriindete
Festlegung. Die entsprechenden
Zahlenwerte werden stattdessen
aus der ISO 8573-1 und anwen-
dungsbezogen aus der VDMA
15390-2 herangezogen. In der
Summe laufen diese Anforderun-
gen auf vier wesentliche Nachweise
hinaus:

darstellen darf, wihrend die Syste-
me zu warten und risikobasiert,
mindestens jedoch jahrlich zu
uiberwachen sind (9.5.5). Die FSSC
22000 Version 6 wiederum erwartet
iiber die ISO/TS 22002-1 eine
vollstindige Ubersicht der Druck-
luftverwendungen mit Art, Zweck
und den getroffenen Maflnahmen.
Zwar nennt keiner dieser Standards

er praktische Anlass, sich mit

Druckluft zu befassen, ist oft
eine Frage des Auditors, da die
gingigen GFSI-Standards (Global
Food Safety Initiative) jhre An-
forderungen an Betriebsmedien in
den letzten Jahren geschirft und
eine risikobasierte Betrachtung
gefordert haben. Dies spiegelt sich
in den verschiedenen Regelwerken
wider: So verlangt der International
Featured Standard (IFS) Food
Version 8, dass die Qualitit von
Druckluft, die in direkten Kontakt
mit Lebensmitteln oder Primir-
verpackungen kommt, auf Grund-

lage einer Gefahrenanalyse und der Tab. 1: Typische Quellen und Wirkung im Prozess

ein vollstindiges Register aller
Entnahmestellen mit Angabe der
Kontaktart,

je Entnahmestelle eine fest-
gelegte Reinheitsklasse mit
entsprechender Begriindung aus
der Gefahrenanalyse,

einen Priifplan inklusive Parame-
tern, Messstelle, Priifverfahren
und Hiufigkeit sowie

Bewertung der damit verbundenen
Risiken zu iiberwachen ist (4.9.10.1)

und kein Kontaminationsrisiko Verunreinigung Typische Quellen Mdgliche Bedeutung im Prozess
darstellen darf (4.9.10.2). Ahnlich Partikel Ansaugluft, Korrosion, Fremdkorper, Abrieb,

fordert der BRCGS (Brand Reputa- Filterabrieb, Netz Funktionsstorungen

tion through Compliance Global Wasser Ansaugluft, Kondensat, Mikrobielles Wachstum,
Standard) Issue 9, dass Luft mit _ mangelnde Trocknung Korrosion

direktem Produktkontakt itber- 0l Kompressor, Aufbereitung, Chemische Kontamination,

wacht und am Verwendungsort
gefiltert werden muss (4.5.3). Auch
die Safe Quality Food (SQF) Edition
10 schreibt vor, dass Druckluft
sauber sein muss und keine Risiko

Wartung

Geruch, Geschmack

Mikroorganismen

Quelle: CS-Instruments

Ansaugluft, Feuchtebereiche,
Netz, Entnahmestelle

Hygienisches,
mikrobiologisches Risiko
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= ein festgelegtes Vorgehen bei
Abweichungen samt Aufzeich-
nungen der bisherigen Ergeb-

Die Verwendung bestimmt

die Anforderung

Die erforderliche Druckluftqualitit
lasst sich weder aus der Branche
noch aus dem Kompressortyp
ableiten, sondern ausschlief3lich
aus der konkreten Verwendung. Ein
praktischer Startpunkt ist deshalb
eine Bestandsaufnahme aller Ent-
nahmestellen mit der grundlegen-
den Frage, ob die Druckluft das
Lebensmittel erreichen kann. Dabei
wird zwischen verschiedenen Kon-
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triebs- und Steuerluft ohne Produkt-
kontakt stehen die Verfiigbarkeit,
der Schutz der pneumatischen
Komponenten sowie die Storungs-
vermeidung im Vordergrund. Beim
indirekten Produktkontakt ist die
Luft zwar nicht direkt auf das Le-
bensmittel gerichtet, kann dieses
jedoch tiber Strémungen, auf-
gewirbelte Partikel oder produkt-
nahe Oberflichen erreichen. Beim
direkten Produktkontakt trifft die
Luft hingegen auf offene Fleisch-
oberflichen, produktberiithrende
Verpackungsflichen oder Werk-
zeuge mit Produktkontakt — wie
beispielsweise beim Ausblasen, bei
Entbeinungs- und Auslésepro-
zessen sowie bei einzelnen Ver-
packungsanwendungen. In diesen
Fillen ist die Druckluft als Prozess-
medium in die hygienische Gefah-
renanalyse aufzunehmen (VDMA
2018), wobei die Anforderungen der
Verordnung (EG) Nr. 852/2004
mafgeblich sind.

Zusitzlich unterscheidet die
VDMA 15390-2 zwischen trockenen

Druckluft aufnehmen wiirden (wie
etwa Zusatzstoffe), und nicht-
trockenen Produkten, die Wasser
abgeben, wobei in der Fleischver-
arbeitung letztere dominieren. In
der Praxis fehlen in den Bestands-
registern hiufig genau jene Stellen,
an denen von Hand abgeblasen
wird, da diese weder Teil einer
festen Maschine sind noch in
einem Anlagenschema auftauchen.

Verunreinigungen, Reinheits-
klassen und Priifverfahren

Druckluft kann schon bei der
Ansaugung verunreinigt sein oder
bei Verdichtung, Aufbereitung,
Speicherung und Verteilung ver-
unreinigt werden. Relevant sind
Partikel, Wasser und Ol sowie
gasformige und mikrobiologische
Verunreinigungen.

Die Reinheit im Kompressor-
raum ist nicht automatisch die
Reinheit am Verbraucher: Rohr-
leitungen, Speicher, Filter, Schliu-
che und Entnahmestellen kénnen

die Qualitat nachtraglich veran-
dern. Die ISO 8573-1 schafft dafiir

nisse und ergriffener Korrektur-

maflnahmen. taktarten unterschieden: Bei An- Produkten, die Feuchte aus der
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Tab. 2: Reinheitsklassen nach IS0 8573-1:2010
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Reinheit von Druckluft in der Fleischwirtschaft

Klasse Partikel 0,1-0,5 0,5-1pm 1-5pm Taupunkt Gesamtol
pm [mg/m?]

0 Anforderungen strenger als Klasse 1 [Werte sind anzugeben)

1 <20.000 <400 <10 <-70°C <0,01

2 < 400.000 <6.000 <100 <-40°C <01

3 - <90.000 <1.000 <-20°C <1

4 - - <10.000 <+3°C <5

5 - - <100.000 <+7°C -

6 - - - <+10°C -

Partikelangaben als maximale Anzahl je m?, Wasser als Drucktaupunkt, Ol als Summe aus fliissigem 0L, Glaerosol und Oldampf.

Quelle: CS-Instruments

eine gemeinsame Sprache und
definiert konzentrationsabhingige
Reinheitsklassen fiir Partikel,
Wasser bzw. Feuchte und OL. Die
Spezifikation wird in dieser festen
Reihenfolge angegeben: So bedeu-
tet z.B. [2:2:1] Partikelklasse 2,
Taupunktklasse 2, Olklasse 1. Mi-
krobiologische Parameter und Gase
werden benannt, aber nicht in
Klassen gefasst.

Fiir den formellen Nachweis der
Einhaltung der Reinheitsklasse
stellt die Normenreihe ISO 8573
den Teil 2 fiir Olaerosol, Teil 3 fiir
Feuchte, Teil 4 fiir Partikel, Teil 5
fiir Oldampf, Teil 6 fiir gasférmige
Verunreinigungen, Teil 7 fiir le-
bensfihige Mikroorganismen, Teil
8 fur Partikel als Massenkonzen-
tration und Teil 9 fiir fliissiges
Wasser zur Verfligung.

Tab. 3: Orientierungswerte

Welche Reinheitsklasse
braucht die Fleischwirtschaft?
Die VDMA 15390-2 nennt typische
Reinheitsklassen fiir Lebensmittel-
und Pharmabetriebe. Ziel ist, eine
Kontamination durch Partikel und
Ol zu vermeiden und die mikrobiel-
le Belastung iiber die Feuchte nicht
zu férdern (Siehe auch BCAS).

Die Klassen sind eine Orientie-
rung und keine vorgeschriebenen
Grenzwerte. Jede Entnahmestelle
ist anhand von Prozess, Produktart
und betrieblicher Gefahrenanalyse
zu bestitigen oder anzupassen
(VDMA 2018).

Taupunkt richtet sich nach
der kéltesten Stelle

Der Drucktaupunkt muss mit
Sicherheitsabstand unter der nied-
rigsten Temperatur liegen, die die

Beispielhafte Anwendung

Typische Orientierungsqualitat

Direkter Kontakt mit trockenen

[2:2:1]

Produkten

Direkter Kontakt mit trockenen, [1:2:1]

steril verpackten Produkten

Direkter Kontakt mit nicht [2:2bis3:1]
trockenen Produkten

Direkter Kontakt mit nicht [1:2bis3:1]

trockenen, steril verpackten
Produkten

Indirekter Produktkontakt

haufig [2: 2 bis 3: 2]

Orientierungswerte nach VDMA 15390-2 an die Fleischwirtschaft angepasst. Es handelt

sich nicht um gesetzliche Grenzwerte.

Quelle: CS-Instruments
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Druckluft an irgendeiner Stelle des
Netzes annimmt. Zerlegeriume
werden typischerweise bei rund 10
bis 12 °C betrieben, Kiihl- und
Reifebereiche deutlich darunter,
Leitungsabschnitte im Aufen-
bereich liegen im Winter unter dem
Gefrierpunkt. Eine Druckluft mit
einem Drucktaupunkt von +3 °C
wie z.B. in Klasse 4, istim 30 °C
warmen Kompressorraum un-
auffillig trocken und schligt im

2 °C kalten Kithlraum als Kon-
densat aus. Dariiber hinaus ist zu
beachten, dass trockene Luft das
Wachstum von Mikroorganismen
hemmt. Ab einem Drucktaupunkt
von -26 °C kommt es zum Erliegen
(BCAS 102.1). Deshalb ist in der
Praxis Klasse 2 mit -40 °C ver-
breitet.

Einbindung in das
HACCP-System

Die Druckluftqualitit sollte Be-
standteil des Hazard Analysis and
Critical Control Points (HACCP)
-Systems sein. Ob die Uberwachung
als kritischer Kontrollpunkt (CCP),
als operatives Praventivprogramm
oder als Teil eines allgemeinen
Hygienekontrollprogramms gefiihrt
wird, muss die individuelle
HACCP-Analyse ergeben. (EU-
Leitfaden 2022/C 355/01).

Technische Umsetzung

Die gewihlte Reinheitsklasse muss
in ein Aufbereitungskonzept iiber-
setzt werden. Dieses besteht meist
aus einem System von Ansaugﬁlter,
Kompressor, Nachkiihler, Kon-
densatableiter, Druckluftbehilter,
Trockner, Partikel-, Koaleszenz- und
Aktivkohlefilter sowie hygienisch
geeigneten Entnahmestellen.

Druckluftqualitat ist keine
Konstante

Das Druckluftsystem ist nicht
statisch, sondern unmittelbar mit
seiner Umgebung verbunden und
muss eine Vielzahl wechselnder
Einfliisse bewiltigen, die jeweils
eine Konsequenz fiir die Auslegung
oder Uberwachung haben. So lisst
die Aufbereitungsleistung iiber die
Betriebsdauer nach, und Kom-
ponenten kénnen spontan aus-
fallen, wodurch die tibrigen Stufen
der Aufbereitung auRergewshnlich
belastet werden. Zudem variiert die
Stoftbeladung der Ansaugluft mit
dem Tagesgang und den Jahres-
zeiten, wobei mit steigender Tem-
peratur der Wasserdampfgehalt
sowie die Belastung der Ansaugluft
mit Kohlenwasserstoffen stark
zunehmen. Auch die Umgebungs-
luft hat direkten Einfluss: Verkehr
und lokale Emittenten erhdhen die
Partikel- und Kohlenwasserstoft-
beladung, wihrend tiberregionale
Wetterlagen wie Inversionswetterla-
gen oder Smogereignisse zusitzli-
che Belastungsspitzen erzeugen.
Dariiber hinaus arbeiten Adsorber,
Kithler und Trockner temperatur-
abhingig, sodass sich ihre Kenn-
linien mit den thermischen Rand-
bedingungen verschieben. Nicht
zuletzt verindern Bedienung und
Wartung durch den Menschen
Funktion und Verunreinigungs-
eintrag erheblich, weshalb die
Uberwachung so geplant werden
sollte, dass diese menschlichen
Einfliisse sicher erkannt werden.

Uberwachung

Man kann nicht davon ausgehen,
dass ein geplantes System alle
moglichen Szenarien aus sich
selbst heraus im Griff hat. Ein
geeignetes Uberwachungskonzept
fuir die Einhaltung der festgelegten
Medienreinheit ist deshalb bereits
in der Planung vorzusehen. Es
kombiniert zentrale Zustandstiber-
wachung, mobile Verifizierungs-
messungen und an besonders
kritischen Stellen eine kontinuierli-
che Uberwachung am Point-of-
Use.

Feuchte im Kompressorraum
Feuchte bzw. der Taupunkt ist der
am hiufigsten gemessene Quali-
tatsvektor in der Medienversor-
gung mit Druckluft. Wegen der
Bedeutung der Feuchte fiir das
Wachstum von Mikroorganismen
ist ihre Messung in der Fleisch-
industrie besonders wichtig. Um
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Abb. 2: Aufbereitungskette bei dlgeschmierter Verdichtung (Serientrocknung, Kéltemittel und Adsorption) mit beispielhaften

Risikopunkten. Foto: CS-Instruments

Olim Kompressorraum

Ol kann fliissig, als Aerosol und
dampfférmig vorliegen. Am Aus-
gang des Kompressorraums liegt
es bei intakter Aufbereitung und

die Gefahr von Mikroorganismen
im Druckluftnetz nicht zu foérdern,
wird der Taupunkt kontinuierlich
mit Taupunkttransmittern ge-
messen.

den in der Fleischwirtschaft ge-
forderten Reinheitsklassen 1 oder
2 praktisch vollstindig als Dampf
vor. Fliissiges Ol ist dort im Regel-
betrieb nach der Aufbereitung

nicht zu erwarten. In der Fleisch-
industrie mit ihren grofRflichig
abgesenkten Temperauren im
Verteilnetz kommt aber eine
Gefahr hinzu. Der Dampfanteil
kann dort unter Umstinden aus-
kondensieren und sich tiber die
Betriebsdauer anreichern (siehe
Abschnitt 7.3).

Glgeschmierte Kompressoren

Bei einem 6lgeschmierten Kom-
pressor verbleibt stets ein Rest-
6lgehalt in der Druckluft. Deshalb
ist eine nachgeschaltete Auf-
bereitung mit Filtern und Ak-
tivkohle in vielen Anwendungen
zwingend erforderlich.

Typische Fehlerquellen sind in
einem Aufbereitungssystem:

= Olverschleppung durch den
Kompressor oder Ausfall des
Abscheiders

« fehlerhaft ausgewihlte, in-
stallierte oder gesittigte Koales-
zenzfilter

= zu klein ausgelegte oder gesit-
tigte Aktivkohlestufe

Anzeige

New!

Mit Bombal® schiitzen Sie lhre
Produkte vor pathogenen Bakterien
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Abb. 3: Olfreie Anordnung in der géngigen Praxis mit den vier wesentlichen Risikobereichen. Foto: CS-Instruments

fehlerhafte Kondensatableiter,
Sammelbehilter oder Bypass-
ventile

Trockner, die aufRerhalb ihrer
Auslegungsbedingungen be-
trieben werden

Wartungs- oder Betriebsinde-
rungen, die sich auf die Auf-
bereitung auswirken

Lebensmitteltaugliches
Kompressordl

Ein Weg, das Gefahrenpotenzial
zu verringern, ist die Verwendung
von lebensmitteltauglichem Kom-
pressordl. Es bleibt jedoch ein
Industrieschmiermittel: Ein le-
bensmitteltaugliches Schmier-
mittel reduziert die Folgen eines
zufilligen Kontakts mit Lebens-
mitteln, verhindert aber keine
Olverschleppung und macht
Kompressordl nicht zu einem Teil
des Rezepts. Der Vergleich mit
einem Airbag trifft es: Er mindert
die Folgen, wenn etwas schiefgeht,
verhindert das Ereignis jedoch
nicht. Ein lebensmitteltaugliches
Schmiermittel ersetzt daher weder
eine ordnungsgemifie Aufberei-
tung noch einen festgelegten
Restolgrenzwert oder die Messung
der gelieferten Luft.

Olfreie Verdichtung

Bei der 6lfreien Verdichtung gibt
es kein Ol in der Verdichterkam-
mer. Das Risiko eines erheblichen
Oliibertrags wird dadurch stark
verringert. Dennoch kénnen

Kohlenwasserstoffe in der Ansaug-
luft, geschmierte Bauteile im
Kompressor, alternde Dichtungen,
Wartungsarbeiten und nach-
geschaltete Aufbereitungsanlagen
die endgiiltige Luftqualitit beein-
flussen. Denn die meisten 6lfreien
Kompressoren enthalten Ol in
ihrem Antriebssystem. Der Unter-
schied liegt darin, dass wihrend
der Verdichtung kein Ol gezielt
zugefithrt wird. Messungen an
6lfrei verdichtenden Anlagen
zeigen, dass relevante Oliiber-
tragung tatsichlich vorkommen
kann. Die Bezeichnung 6lfrei
bezieht sich deshalb auf das Ver-
dichtungsprinzip, nicht zwangs-
ldufig auf ein Messergebnis an der
Entnahmestelle.

Typische Risikobereiche bei
6lfreien Kompressoren sind:

Kohlenwasserstoffe in der An-
saugluft des Kompressors
Alterung, Wartungsarbeiten oder
abweichende interne Zustinde
des Kompressors

Leckagen aus geschmierten
Lagern, Getrieben, Dichtungen
oder Hilfskomponenten
Verunreinigungen durch Trock-
ner, Filter, Trockenmittel oder im
nachgeschalteten Netz

Warum OLim kalten Netz zum
Problem werden kann

Gerade in der Fleischproduktion
ist die zentrale Uberwachung des
Restélgehalts wichtig. Wie viel Ol

die Druckluft dampftérmig auf-
nehmen kann, hingt von der
Temperatur ab. Im Verteilsystem
und an den Entnahmestellen ist
die Temperatur typischerweise
wesentlich geringer als im Kom-
pressorraum. Dadurch steigt mit
der Zeit die Gefahr, dass sich
fliissige Olbestandteile im Verteil-
netz bilden. Diese kénnen sich mit
der Zeit ansammeln. Ist das ein-
mal geschehen, ist die notwendige
Reinigung nicht einfach und oft
zeit- und kostenintensiv. Fiir die
Fleischwirtschaft mit ihren durch-
gingig gekiihlten Produktions-
bereichen ist deshalb eine kon-
tinuierliche Uberwachung sinn-
voll.

Partikel

Partikel verhalten sich anders als
Feuchte und Ol: Sie kénnen auch
im Druckluftsystem selbst durch
Korrosion, Trockenmittelabrieb
oder Filterschiden entstehen. Eine
zentrale Uberwachung im Kom-
pressorraum ist deshalb weniger
von Bedeutung als die Uberwa-
chung am Point-of-Use.

Mobile Messungen und
Online-Uberwachung

Mobile Messungen eignen sich fiir
die Erstqualifizierung, die regel-
mifige Verifizierung, die Ur-
sachenanalyse und die Priiffung
nach Wartungsarbeiten oder An-
derungen am Rohrnetz. An wel-
chen Punkten gemessen wird,

N

ergibt sich aus der Risikobewer-
tung. Der Vorteil ist die flexible
Untersuchung vieler Entnahme-
stellen, der Nachteil, dass eine
mobile Messung grundsitzlich
eine Momentaufnahme darstellt.
Eine zusitzliche kontinuierliche
Messung ist sinnvoll, wenn die
Risikobewertung ein besonders
hohes Gefihrdungspotenzial fiir
die Produkthygiene ergibt.

Kombination der
Uberwachungsarten

Das Ineinandergreifen von zen-
traler Uberwachung, mobilen
Messungen und Laboranalysen
sollte bereits in der Planungs-
phase berticksichtigt werden. Die
zentrale Messung liefert Anlagen-
informationen, mobile Messun-
gen priifen die tatsichliche Quali-
tit am Verbraucher, und Online-
Sensorik verkiirzt die Zeit zwi-
schen einer Abweichung und ihrer
Erkennung.

Die Entnahmestelle ist
die schwachste Stelle

Wird eine Abweichung gefunden,
liegt die Ursache erfahrungs-
gemif seltener im Kompressor-
raum als in den letzten Metern
davor, wobei fiir Fleischbetriebe
vor allem bestimmte Punkte rele-
vant sind. Dazu zihlen die Point-
of-Use-Filtration, Kupplungen und
Schlauchenden sowie die Schliu-
che selbst. Ein weiterer kritischer
Punkt ist der Wiederanlauf nach
Stillstand: Da nach Wochenenden
und lingeren Stillstinden das
Netz auskiihlt und sich Kondensat
an Tiefpunkten sammelt, ist die
erste Luft nach dem Wiederanlauf
die schlechteste der Woche; hier-
bei helfen definierte Ausblas-
prozeduren vor Produktions-
beginn, und es bietet sich an,
Verifizierungsmessungen bewusst
auch in diesem Zustand durch-
zufithren. Zudem verdienen
Totstrecken und Werkstoffe be-
sondere Beachtung, da Stichlei-
tungen ohne Durchfluss und
Abschnitte stillgelegter Maschinen
Feuchte- und Keimreservoire
bilden und daher bei Umbauten
zuriickgebaut statt nur abgesperrt
werden sollten, wihrend in ver-
zinkten Leitungen und Behiltern
zudem Abplatzungen und das
Freisetzen von Partikeln vor-
kommen konnen. Nicht zuletzt ist
das Ausblasen als Aerosolquelle zu
beriicksichtigen, da sich dabei
Aerosole aus Wasser, Produktriick-
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stinden, Reinigungsprodukten
und auf Oberflichen befindlichen
Mikroorganismen bilden kénnen.

Priifplan und Vorgehen
bei Abweichungen

Aus Festlegung und Uberwa-
chungskonzept wird ein Priifplan,
der als Dokument vorgelegt werden
kann. Die tatsichlichen Hiufig-
keiten sind betriebsspezifisch aus
der Risikobewertung abzuleiten.
Ebenso wichtig wie der Priifplan ist
das Vorgehen bei einer erkannten
Abweichung. Wer das erstim
Ereignisfall klirt, verliert Zeit und
Riickverfolgbarkeit. Bewahrt hat
sich eine festgelegte Reihenfolge:

1. Messwert plausibilisieren und
Wiederholungsmessung durch-
fithren, um Sensor- oder Pro-
benahmefehler auszuschliefen.

2. Betroffenen Bereich und
Zeitraum abgrenzen: welche Ent-
nahmestellen hingen an dem
Abschnitt, und seit wann liegt die
letzte Messung im Sollbereich vor?

3. Produktbezug bewerten: war
in diesem Zeitraum unverpackte
Ware betroffen? Entscheidung tiber
Sperrung, Nacharbeit oder Freigabe
dokumentieren.

4. Ursache wie Filter, Trockner,
Kondensatableiter, Endstellenfilter,
kiirzlich durchgefiihrte Wartung
oder Anderung am Netz eingren-
zen.

5. Korrekturmafinahme umset-
zen und Freigabe erst nach einer
Messung im Sollbereich an der
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Tab. 4: Uberwachungsebenen und ihre Aufgaben im Druckluftsystem

Uberwachungsebene

Zweck

Typische Anwendung

Kompressorraum

Zustand der zentralen
Aufbereitung

Drucktaupunkt, Restdlgehalt

Mobile Messung

Qualifizierung und Verifizierung

Viele Entnahmestellen,
Inbetriebnahme, Fehlersuche,
Partikelmessung

Online am kritischen Punkt

Kontinuierliche Prozesslber-
wachung

Direkter Produktkontakt,
kritische Produktionslinien

Periodische Laborprifung

Quelle: CS-Instruments

Fazit

Die technische Anforderung an
Druckluft in der Fleischwirtschaft
wird durch die konkrete Verwen-
dung bestimmt. Bei direktem oder
indirektem Kontakt mit unver-
packtem Fleisch wird sie zum
Bestandteil der hygienischen Pro-
zesskontrolle. ISO 8573-1 liefert die
Systematik fiir Partikel, Wasser und
0Ol, die iibrigen Teile der Normen-
reihe die zugehorigen Priifver-
fahren, VDMA 15390-2 erginzt
anwendungsspezifische Empfeh-
lungen. Belastbar wird das Ganze
jedoch erst durch drei Dinge, die
kein Lieferant mitliefert: eine

Ergénzende Validierung
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