wesentlich ‘mehr interessierende Sterilkakao gekenn-:

zeichnet wird.,

18) Die Regelung des § 4 Abs. 3 MErzVO hitte also eigent-
lich lauten mussen, da § 4 Abs. 1 insoweit nicht gilt;
als'die LMKVO fiir Milch- und Sahnedauerwaren eine
entsprechende Kennzeichnungsregelung getroffen hat.
Es sollte nur insoweit der Satz ausgeschaltet werden,
daf} die spéter erlassene VO den Vorrang hat.

19) Man konnte die'Ergidnzung der Liicke daheér nach den
Grundsitzen: der  Gesetzes-(Einzel-)analogie wie der
Rechts-(Gesamt-)analogie oder - beidem = vornehmen;
vgl. hierzu Obermayer, NJW. 1966, 1890.

20y Vgl. hierzu insbesondere Larenz, Methodenlehre, S. 360
ff.. mit. weiteren' Nachweisen.
21y Vgl. wegen der Einzelheiten meinen Kommentar zur
VO iiber Milcherzeugnisse (Verlag Th. Mann, Hildes-
heim), Anm. 24 ff.; 43 ff. und 50 ff. zu § 4.

99} Hinzukommt, daB die Sonderregelung der Kennzeich-
nung bei: Dauererzeugnissen: sich "als Ausnahmevor-
schrift charakterisiert; bei solchen ist eine Analogie
ausgeschlossen, wenn die in der VO vorgesehenen Aus-
nahmen als’ streng" in: sich geschlossene Sonderfille
aufzufassen sind (vgl. BGHZ 2, 306; Canaris a. a. O.
S..16; BAG in NJW. 69 75; Larenz S 239), was hier der
Fall 1st

93y Diese  'Bestimmungen = unterscheiden - nur = zwischen
Milchmischerzeugnissen und ' anderen  Milcherzeugnis-
sen; andere Unterscheidungen sind hier bedeutungs-
los.

24) Die Vorschrift: wire dann mangels einer gesetzlichen
Ermaiachtigung und wegen Fehlens eines Hinweises auf
die Rechtsgrundlage unwirksam; vgl.. Maunz-Diirig,
Grundgesetz, Kommentar, Rdnr. 11 und 12 zu Art: 80.
Diese Konsequenz hat- sicher dem VOgeber fernge-
legen.

25) Die der LMEKVO unterliegenden Erzeugnisse werden
nicht unter Verwendung von Milchsdurebakterien her-
gestellt.

26) Hier handelt es sich um eine Auslegung, die sich auf
den” Randbereich: des moglichen Wortsinns  (hier des
Wortes ;,Sterilmilch*) ausdehnt; vgl. Larenz S. 328 mit
weiteren Nachweisen.

27) Vgl zu dem: Problem der Gruppenerzeugnisée auch
meinen Kommentar a. a. O., Anm. 4 der:Einleitung,
19 ff. zu § 4 und die Anm. zur Anlage der MErzVO.

28) Vgl auch Anm. 89 zu § 4 des Kommentars der MErzVO:

29) A. A. bin ich in Anm. 89 zu § 4 des Kommentars aus
der Erwigung, daf3 die Standardsorten enger mit den
Dauerwaren der LMKVO verwandt sind; eine Ansicht,
die ndherer Nachpriifung nicht standhalt.

30) Zumal zur eingedickten Milch im Sinne der LMKVO in
Ubereinstimmung ‘mit § Nr. 11c) der 1. AVO a. F. nicht
die-gezuckerte Kondensmagermilch gehort; also:nicht
ersichtlich’ ist, nach welchen Sorten sich die Regelung
richten soll:

31) Vgl Anm: 29.

32) Das ergibt sich aus Art. 103 Abs. 2 Grundgesetz und
§ 2 StGB, die es dem Richter versagen, neue Delikts=
tatbestinde zu schaffen oder vorhandene zuungunsten
des Tater auszuweiten; vgl. Schonke-Schroder a. a. O
Rdnr. 8 und 45 zu § 2 StGB; BGHSt. 8, 70.

33) Vgl. Anm. 24.

34) “Eine ausreichende Zeit fiir eine Anderung der MErzvoO,
die'auch die Anderung der LMKVO enthalten konnte,;
steht noch zur Verfiigung, weil die Ubergangsvorschrift
der MErzVO fiur Dauererzelugnisse nach § 10-Abs..2 am
1.'8. 72 und die Ubergangsvorschrift flir Milch- und
Sahnedauerwaren nach Art. 5 Abs. 2 der AnderungsvoO
zur LMKVO am 1. 7. 72 ablauft.

Uber die Faktoren der Schimmelinfektion des Brotes wihrend der Lagerung und Verpackung®)

Dr. Gottfried Spicher
Bundesforschungsanstalt fiir Getreideverarbeitung, Detmold

Die Verhiitung der Schimmelbildung auf Brot wirft
_ immer: wieder Probleme auf. Obwohl auf der einen
Seite die verschiedensten Vorkehrungen getroffen wer-
den; um die Infektion des Brotes auszuschalten bzw.
einzuengen und auf der anderen Seite dem Brot
Schimmelschutzmittel zugegeben werden, wodurch das
Anwachsen der nicht zu vermeidenden Restinfektion
verhindert werden soll, gelingt es oft nicht, das Ver-
schimmeln des Brotes vollauf zu unterbinden. Offen-
sichtlich reichen diese Aufwendungen noch nicht aus
oder: es sind nicht alle Faktoren bekannt, die fiir die
Infektion des Brotes und die Wirksamkeit der zu ihrer
Verhiitung eingeleiteten - MaBnahmen ' bestimmend
sind.

Vor: allem ‘die modernen Formen der Produktion und
des: Vertriebs haben die Schimmelinfektion ins Spiel ge-
bracht. Solange das Brot als Ganzbrot in' den Handel
kam und kurze Zeit nach der Fertigstellung 'zum Kon-
sumenten  gelangte, spielte der Verderb durch. Schimmel-
pilze praktisch kaum eine Rolle. Seitdem jedoch das Brot
mehr und mehr geschnitten und verpackt verkauft wird;
ist. der Produzent des Brotes in immer stirkerem Maﬁe
gezwungen, sich mit der Verhiitung der Schimmelbildung
auseinanderzusetzen,  denn diese ' Infektion  vermag ‘die
Lagerfihigkeit des geschmttenen Brotes betrichtlich ein-
zuengen.

Will man eine angemessene oder gar verlingerte Lager-
féhigkeit des’ verpackten Brotes erreichen, so geniigt es

*) Veroffentlichung Nr. 3807 der BfG, Detmold.

nicht allein,’ die Bedingungen der Entwicklung und der

Vermehrung von. Schimmelpilzen. zu kennen  und i die

Lagerung des Brotes  dementsprechend einzurichten.: Um

sich der Schimmelbildung erfolgreich zu erwehren, bedarf

es gleichwohl aller Anstrengungen schon von vornherein,
die Infektion durch Schimmelkeime weitestgehend ein~
zuengen.

Die Verunreinigung eines Backproduktes mit Schimirel~
pilzen kann — je nach der Struktur eines Betriebes und
den hygienischen Verhéltnissen — vielfdltigen Ursprungs
sein. Sie teilt sich dem Produkt vornehmlich auf zwei We-
gen mit:

— direkt (Kontaktinfektion) durch Ubertragung von Spo=
ren bei Beriihrung des Produktes mit verschmutzten
Oberflichen

— indirekt (Luftinfektion); auf demi Wege iiber die Luft
der Lager~ und Betriebsriume.

Unzweifelhaft wird ein jeder Betrieb bestrebt sein; eine
Infektion des Brotes und der Backwaren mit Schimmel=
pilzen zu vermeiden und stets sein Augenmerk auf die
Erkennung und Ausschaltung moglicher Quellen mikro=
bieller Verunreinigung richten. Die eingeleiteten MaBnah-=
men der allgemeinen Betriebshygiene: tragen jedoch vor=
nehmlich der Verhinderung von Kontaktinfektionen Rech=
nung. Demgegeniiber findet: die: indirekie Infektion des
Brotes durch die Luft zumeist nicht die gebiihrende Be-
achtung und Eingrenzung. Beobachtungen in Brotfabriken
und Béckereien lehren, daf3 die Infektion von Brot und
Backwaren mit Schimmelpilzen in entscheidendem Mafe
durch die Luft {ibertragen wird. Nach eigenen Ermittlun-
gen Uber die z. T. bereits berichtet wurde (Spicher, 1965),
kann die Luft in den Betriebs- und Lagerrdumen von
Backbetrieben je m3 mit bis zu 50 000 Schimmelpilzsporen -
belastet sein.
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A) Vergleichende Untersuchungen iiber die Wirksamkeit
von MaBnahmen zur Verminderung des Keimgehaltes
der Raumluft‘

Zur Verminderung des Keimgehaltes der Luft in
“Lebensmittelbetrieben und Unterbrechung des Trans-
portes bzw. der Einschleppung mikrobieller Keime, bie-
ten sich die verschiedensten Mafinahmen an. Von ihnen
finden'in den Produktionsstitten des Brotes vornehm-
lich
— die'Bestrahlung der Luft mit UV-Licht,

— dielelektrostatische Abscheidunglder Mikroorganis-
men und !
— die Abscheidung der Schimmelpilze durch Filterung
der Luft toiifii
Anwendung. Uber die Wirksamkeit dieser MaSnahmen
bestehen allerdings recht unterschiedliche Ansichten.
Dies mag vor-allem darin begriindet sein, daBl die ge-
troffenen Aussagen vornehmlich indirekt, anhand des
vom Héndler oder Kunden zuriickgegebenen Anteiles
verschimmelter: ‘Brotpackungen = gewonnen wurden,
nicht jedoch durch direkte Untersuchungen am Ort der
Anwendung der MaBnahme zur Keimreduktion. Es lag
somit nahe, einmal eine Erhebung tiber das Auftreten
von: Schimmelpilzen in Brotfabriken anzustellen, un-
ter besonderer Berlcksichtigung von Betrieben, die
durch Einsatz der erwihnten Systeme eine Verringe-
rung der Belastung ‘der 'Raumluft ‘mit mikrobiellen
Keimen anstreben. Ein Vergleich der unter einheit-
lichen Untersuchungsbedingungen ermittelten Befunde
diirfte sodann einen zuverldssigeren Aufschlufl geben
tiber die Mbéglichkeiten der Keimreduktion in Bicke-
reibetrieben und {iber die Wirksamkeit der zur Ver-
fligung stehenden Mafnahmen.

1. Einrichtungen zur Bestrahlung der Luft mit UV-
Licht

Zur Verminderung des Keimgehaltes der Raumluft
wird vorzugsweise die bakterizide Wirkung der ultra-
~violetten Strahlen, deren Spektralbereich von 250 bis
270 mu wirksam ist, genutzt. Dies kann durch Direkt-
bestrahlung der ‘den Riumen zugefiihrten Frischluft
oder: durch indirekte Bestrahlung der Raumluft ge-
schehen. In . drei der Betriebe, zu denen wir bislang
Zugang hatten, waren - ausschlieilich - Einrichtungen
zur direkten Bestrahlung im Lagerraum fiur Ganzbrot,

~Tabelle 1

Keimgehalt der Luft in Betriebs- und Lagerriumen von
Brotfabriken, in denen UV-Lampen installiert sind.

Schimmelpilze

je cbm Luft
Mittelwert

Untersuchungsstelle:
Extremwerte

Betrieb

TLagerraum fiir Ganzbrot:
G* 100
G : 165
E 715
Q Sl

120
240
2800
1867

Verpackungsstelle fiir
Ganzbrot:

E

Brotschneide- und
Verpackungsanlage:
B 325
G ; 575
Q 843

940
1200
1280

120
400
300

Anmerkung: * = Zusitzliche Kiithlung des Lagerraumes,

an der Stelle der Verpackung fiir Ganzbrot und im
Bereich: der Brotschneide- und  Verpackungsanlage
vorhanden. Der mittlere Keimgehalt der Luft dieser
Bereiche bewegte sich in den Grenzen von 100 und
911 Schimmelsporen.je m3, Wahrend der zumeist iiber
8 bis 10 Stunden andauernden Messungen traten ge~
legentlich jedoch Keimzahlen bis zu -2 800 Sporen:je
m3 Luft auf (Tabelle 1).

Hinsichtlich der in verschiedenen Bereichen der ein-
zelnen Betriebe nachgewiesenen mittleren Keimgehalte
und der beobachteten Schwankungen. in der Verun-
reinigung der Luft mit Schimmelpilzen bot sich in den
Lagerrdumen fiir Ganzbrot und in den Brotschneide-
und Verpackungsriumen teils eine gleichartige Situa-
tion (Betrieb Q), teils war die héhere Belastung der
Luft mit Schimmelpilzen im' Brotschneide- und Ver-
packungsraum anzutreffen (Betrieb G), teils aber auch
im Lagerraum fiir Ganzbrot (Betrieb E).

2. Einrichtung zur elektrostatischen Keimabscheidung

Neuerdings - ist = man - verschiedentlich ' auch - ‘dazu
iibergegangen, den Keimgehalt der Luft durch Erzeu-
gung von Gleichstromfeldern zu reduzieren. In einem
Hochspannungsfeld erhalten Aerosolpartikel — unter
‘jhnen auch die Sporen der Schimmelpilze — eine elek-
trische ‘Ladung, werden anschlieBend an entgegen-
gesetzt geladenen Metallfldchen niedergeschlagen und
so kontinuierlich -aus der Luft entfernt.

Es war uns bislang moglich, in vier Betrieben, ‘die
eine auf diesem Prinzip beruhende Anlage im Lager-
raum fiir Ganzbrot, an der Stelle der Verpackung fiir
Ganzbrot oder liber den Maschinen; die das Schneiden
und Verpacken des ‘Brotes vornehmen, eingebaut hat-
ten, Untersuchungen iiber den Keimgehalt der Luft
durchzufiihren, Wie Tabelle 2 zeigt, streuen die nach-

Tabelle 2

Keimgehalt der Luft in. Befriebs- und Lagerrdumen \}bn
Brotfabriken, ‘in denen elekirostatische Decken installiert
sind.

Schimmelpilze
Mittelwert

je.cbm Luft
Extremwerte

Untersuchungsstelle:
Betrieb

Lagerraum fiir Ganzbrot:
H
I

Verpackungsstelle fiir
Ganzbrot:

I*
E
I

Brotschneide- und
Verpackungsanlage:

H 400 25
M 4496 820

1000
16700

Anmerkung: Betrieb 1= Verpackung von Feinbackwaren;
*.= Zusétzliche Ausriistung mit vier Neg.~Ionen-Erzeugern.

gewiesenen -Schimmelpilzkeimzahlen “im  allgemeinen
in ‘einem etwas weiteren Bereich  als inBetrieben,
deren Rdume mit UV-Lampen ausgeriistet waren. Der
mittlere Keimgehalt bewegte sich somit zwischen 130
Keimen und 4.428 Keime je m?® Luft; wohingegen die
Einzelwerte z. T. bis ‘auf 25 Keime je m3 Raumluft
absanken, z. T. jedoch bis auf 16 700 Keime je m3 Luft
anstiegen. Die Lage der Mittelwerte innerhalb des an-
gedeuteten Schwankungsbereiches 1883t allerdings er-
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. Betrieb

ennen, daB es sich bei Keimgehalten oberhalb von
000 zumeist um Einzelwerte handelt. ‘Auf der ande-
en Seite vermitteln die bisherigen Befunde den Hin-
weis, daB auch in Betrieben; deren Ridume mit elektro-
_<tatischen Decken ausgeriistet sind, eine deutliche Ab-
_tufung besteht hinsichtlich ‘des’ mittleren Keimge-
haltes ‘und der Weite der Schwankung . der mikro-
piellen Verunreinigung im Lagerraum -fiir Ganzbrot
einerseits und ‘an der: Verpackungsstelle fiir Ganzbrot
(Betrieb 1) bzw. im': Bereich der Brotschneide- und
Verpackungsanlage (Betrieb H) andererseits.
3 Einrichtungen zur Keimabscheidung durch Filterung
_ der Luft
_ Fir die Verhédltnisse in vollklimatisierten Betrieben
konnen wir noch keine Belege vorweisen. Liediglich in
einem der untersuchten Betriebe waren zwel Lager-
raume- flir * Ganzbrot eingerichtet ~worden, die mit
gefilterter Frischluft beliiftet wurden.. Wihrend in
einem der Rdume eine Temperatur von 24 bis 25°C
herrschte, erfolgte im anderen Falle eine  zusidtzliche
Kithlung der zugefiuhrten Luft, woraus eine Raum-
temperatur von 8 bis-11° C resultierte (Tabelle 3)..Die
Keimgehalte der Luft in-dem Brotlagerraum, dessen
Temperatur nicht reguliert wurde; waren relativ hoch.
Sie bewegten- sich . in. etwa in den Grenzen; die: im
ungiinstigsten Fall in Lagerrdumen mit installierten
elektrostatischen Decken vorgefunden wurden (Tabelle
2, Betrieb I). Demgegeniiber traten in der Luft des ge-
kiithlten Brotlagerraumes  deutlich geringere: Verun-
reinigungen auf, wenn: auch: in einem relativ: weiten
Schwankungsbereich.

Tabelle 3

Keimgehalt: der Luft in Betriebs- und: Lagerrdumen von
Brotfabriken, die durch Filterung gereinigt wurde.

Schimmelpilze
Mittelwert

je cbm Luft

Untersuchungsstelle:
Exiremwerte

Lagerraum fir Ganzbrot:
S

Temperatur: 24—25° C
Temperatur:  8-11°C
BrotflieBband:

E
ohne Luftzufuhr
Zufuhr ungefilierter: Luft
Zufuhr. gefilterter Luft

3460
2400
500

1244
735
160 20

Uber ein weiteres Beispiel zur Frage der Wirksam-
keit der Abscheidung von: Schimmelpilzkeimen durch
Filterung ‘der zugefiihrten Luft ist in einem- anderen
Zusammenhang (Spicher, 1967) bereits berichtet wor-
den: Es handelt sich um die Kiihlung von Brot auf
einem FlieBband bei ruhender Luft, sowie bei Zufuhr
eines Stromes ungefilterter und gefilterter Frischluft,
die- der freien ‘Atmosphire auflerhalb  des Betriebes
entnommen wurde; - Diese  Untersuchungen  zeigen
einerseits; daf ‘die Luft in ‘der N&he der Unter-
suchungsstelle eine betrichtlich héhere Belastung mit
mikrobiellen Keimen aufwies als die AuBenluft (Ta-
belle 3). Insbesondere aber lassen sie die Moglichkeiten
erkennen; die noch' gegeben sind, um’ den Keimgehalt
der Liuft innerhalb eines Betriebes zu reduzieren, wenn
éntsprechende Vorkehrungen getroffen werden. Bei
Kithlung mit gefilterter Luft waren die Brote im Mit-
tel nur einem Achtel der Zahl der Schimmelkeime aus-
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gesetzt — in den Extremen sogar nur einem Siebentel
bis zu einem Zwolftel —- die bei ‘Ausbleiben dieser
MaBnahme zu erwarten ist.

B) Faktoren, die die Verbreitung von Schimmelsporen: in-
nerhalb eines Betriebes und die Wirksamkeit der Maf-
nahmen zur Verminderung des Keimgehaltes der Luft
beeinflussen.

Nach Aussage der dargelegten Befunde werden von
der Brotindustrie vielseitige Bemiihungen unternom-
men, um den Keimgehalt der Luft in den Lager- und
Betriebsrdumen auf ein moglichst niedriges Niveau zu
senken. Die auf einen Arbeitstag bezogenen durch-
schnittlichen Keimgehalte der Raumluft bestdtigen zu-
meist den Erfolg: Jedoch darf nicht Ubersehen werden,
daB die gegen die Infektion des Brotes mit Schimmel-
pilzen errichteten Barrieren nicht uniiberwindlich sind
und zeitweilig durchbrochen werden, denn: in gewis-
sen Bereichen verschiedener Betriebe traten extreme
Schwankungen der MeBwerte auf. Offensichtlich wird
durch nicht richtige Einschitzung oder aus Unkennt-
nis der Bedeutung der beeinflussenden Faktoren die
volle: Wirksamkeit “ der - verschiedensten MaBinahmen
zur -Keimverminderung nicht ‘genutzt oder  durch
fehlerhafte Anwendung unterbunden. Fir diesen Be-
fund ergeben sich weitere Anhaltspunkte, wenn die
Verhiltnisse in Betrieben ohne besondere Einrichtun-
gen zur Verminderung des Keimgehaltes der Luft zum
Vergleich hinzugezogen werden. Obwohl der mittlere
tageszeitliche  Luftkeimgehalt in dieser Gruppe von
Betrieben einen’ betridchtlich ‘gréferen Bereich - um=~
spannt, kommt die untere Grenze aufgefundener mitt-
lerer Schimmelpilzkeimzahlen durchaus  den Werten
gleich; die im glinstigsten Fall bei Betrieben nachzu-
weisen waren, die mit UV-Anlagen oder elektrosta-
tischen Decken: ausgeriistet sind. Diese Feststellung
trifft  sowohl ‘fiir. Lagerrdume zu (Abbildung 1), wie
auch fiur Brotschneide- tnd Verpackungsriume (Ab-
bildung 2 bzw. 3).

Lagerraum fiur Ganzbrot
UV-Lampel|E. Decke

U-Stelle

Anlagez. Keimvermihd. Filter

keine

Extremwerte 77‘30_({_

‘10000

Mittlere Zahl der
Schimmelpilzsporen /cbm Raumluft

0 i
Anzah! d.unters: Retr

Zeichenerklirung: « = Mittelwerte; ~~ = Einzelwerte

Abb. L. Keimgehalt der Luft von Brotlagerrdumen' unterschied=
licher Einrichtung:

Es wire verfriiht, anhand dieser ersten Befunde be-
reits eine Aussage iiber die Wirksamkeit der verschie=~
denen Einrichtungen zur Verminderung des Keimge-
haltes der Luft und die' Ursachen der auftretenden
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U=~ Stelle

Verpackungsstelle fir Ganzbrot
[Anlage z. Keimvermind. :

Wi-Lampenl|E.Decke
71800

keine

Extremwerite

Mittlere Zahl der .-
Schimmelpilzsporen /cbm Raumluft

0 L
Anzah!l der Betriebe 6 2 .

Zeichenerkldrung: « = Mittelwerte; - = Einzelwerte

Abb. 2. Keimgehalt der Luft in Verpackungsriumen fiir Ganzbrot

unterschiedlicher Einrichtung.

Brotschneide- und - Verpackungsstelle
keine UV-Lampe| . E£.D.
30{700 . 761{00

o U-Stelle
Anlage z. Keimvermind.

Extremwerte

10000

e
M
2
£
3
x
E
=]
*
W
&
©
R
T a
-
G
NN
oA
&ﬂ
B
5 E
S
0

0
Anzahl der unters. Belr, 9 3 2

Zeichenerklarung: = Mittelwerte; — = Einzelwerte

Abb. 3. Keimgehalt der Luft von Brotschneide- und Verpackungs-

rdumen unterschiedlicher Einrichtung.

Storungen treffen zu wollen. Verschiedene Beobach-
tungen, die im Verlauf der Messungen an den Unter-
suchungsstellen ‘getroffen werden konnten, lassen je-
doch eine MutmaBung dariiber zu, wo die Ursachen
gesucht werden miissen.

Die Verunreinigung der Luft der Betriebs-. und
Lagerrdume mit mikrobiellen Keimen geht stets von
einer anderen Infektionsquelle aus.  Die Luft sorgt
zwar fiir die Verbreitung der Schimmelsporen, jedoch
vermdigen sich die -Sporen in diesem Milieu nicht zu
entwickeln, denn es stellt ihnen weder die erforder-
lichen Nahrstoffe zur Verfligung, noch ist die stete Zu-
fuhr  des ‘lebensnotwendigen’ Wassers - gewihrleistet.
.Die Sporen enthalten selbst auch nur relativ wenig
Wasser, sie sind:daher gegeniiber schidigenden Ein-
fliissen, wie etwa hohen. oder niedrigen Temperaturen,
Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt der Luft bzw.
Austrocknung, sehr widerstandsfihig und vermégen
derartige - Verhiltnisse sehr lange zu iiberdauern. In
trocknerer Umgebung bleiben z. B. Sporen von -Asper-
gillusarten mehrere Jahre keimfihig. Wird die Schim-
melpilzspore jedoch feucht, dann-keimt sie sehr schnell

aus und bildet ein weifles oder farbiges fadiges Ge-
flecht, das sogenannte Myzel. Schon nach kurzer Zeit
werden auf diesem Myzel Organe gebildet, die Sporen
produzieren, Eine einzige solcher Schimmelsporen —
etwa der Art Aspergillus clavatus — vermag, wenn
sie auf einem geeigneten Substrat auskeimen und ein
Myzel bilden kann, innerhalb von 4 Tagen bis zu 50
Millionen Sporen  (innerhalb ‘von 6 Tagen etwa. 250
Millionen Sporen) zu produzieren (Moreau et al., 1960).
Jede dieser Sporen erzeugt wiederum in gleicher Zeit
eine entsprechende Menge weiterer Sporen.

Sind die Sporen von den Strukturen, auf -denen sie
gebildet werden, freigesetzt, so unterliegen sie ver-
schiedenen Einfliissen, die iiber ihren. weiteren Weg
entscheiden. Bei ruhender Luft: fillt die Spore unter
der Wirkung der Schwerkraft langsam zu Boden. Die
Endgeschwindigkeit des Falles hingt von ihren Dimen-
sionen ab. Den Ermittlungen verschiedener Autoren
zufolge -setzen - sich - die 'Sporen von Schimmelpilzen
mit einer Geschwindigkeit von 0,05 bis zu 3,0 cm pro
Sekunde ab. :

Daneben sind ‘die physikalischen Faktoren des um-
gebenden Milieus fiir ‘das ‘Absetzen der Sporen auf
eine Oberfliche bestimmend.

Diese Beziehungen sind gleichfalls recht kompliziert,
oft “von -unterschiedlicher -Auswirkung und vielfach
noch ‘unvollstindig bekannt. Nicht immer resultiert
eine Erhohung der relativen Feuchte der Luft, durch
die die Keime fallen, in einer Erhthung der Flugge-
schwindigkeit und nicht immer geht. einer steigenden
Temperatur eine Abnahme der Fallgeschwindigkeit
einher.- Die Aufnahme. oder der Verlust von Wasser
erfolgt bei den Pilzsporen ‘sehr schnell. Die Uredospo-
ren-des Schwarzrostes des Weizens (Puccinia graminis
tritici) etwa verdndern bei Ubertragung in Luft mit
anderer Temperatur und Feuchtigkeit binnen 3 Minu-
ten ihr Volumen und ihr Gewicht. Es liegt auf der
Hand, dafl sich eine derartige schnelle Reaktion ‘auf
die Umweltverhilinisse ganz ‘erheblich auf die Sus-
pension  der ‘in der Luft schwebenden  Keime aus-
wirken wird:

Unter den Gegebenheiten der fiir verschiedene In-
fektionsversuche gewdhlten Bedingungen und in Brot-
lagerrdumen verschiedener Betriebe der Brotindustrie
konnten wir ermitteln, dafi sich bei einem Keimgehalt
der Luft des Lagerraumes von 85 bis 5000 Schimme]-
sporen je cbm, nach 1 Stunde auf 100 c¢m? Brotober-
fliche zwischen 10 und 400 der Schimmelsporen abge-
setzt hatten (Abbildung 4). Zu einem entsprechenden
Befund kam auch Miiller (1967) bei Untersuchungen
in ‘einer Berliner GroBbickerei. Im Liagerraum -dieses
Betriebes gingen auf 100 ¢m? Brotoberfliche je Stunde
94 bis 281 (im Mittel -162) Hefen und Schimmelpilze
nieder. : '

Die Schimmelpilzsporen fallen jedoch nicht nur mehr
oder weniger schnell zu Boden, sie unterliegen im wei-
teren verschiedenen Faktoren, die fiir ihre Verbreitung
sorgen. Innerhalb eines Betriebes werden dafiir ins-
besondere die FlieBbedingungen des Luftstromes, die
geometrischen  Verhiltnisse der. Offnungen zwischen
benachbarten Riumen, die Unterschiede in der: Tem-
peratur. und in der Geschwindigkeit zwischen Luft-
stromungen - in - aneinandergrenzenden - Arbeitsberei-
chen bzw.' Betriebs- und  Lagerrdumen bestimmend
sein. Offnungen zwischen verschiedenen Riumen, wie
etwa Tiiren und Fenster, konnen als indirekte Quelle
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‘betrieben; die innerhalb von Industrie-

Anzahl der sich- auf 100 gcm absetzenden Keime

Dauer der Exposition (Std)

ADbDb: 4. Verlauf der Infektion einier Brotoberfliche in Riéumen mit
unterschiedlichem Luftkeimgehalt.

der . Verunreinigung: mit. Mikroorganismen: wirken,

wenn die Konzentration der Keime: in dem angrenzen-
den Bereich grofler ist. Eine Luftbewegung, die etwa
beim Offnen von Tiiren oder Fenstern auftritt, ver-
mag sogleich den Transport der in der Luft schweben-
den Partikel von einem Raum in:den anderen einzu-
leiten. Der Transport einer Luftverunreinigung durch
eine Offnung kann selbst dann erfolgen, wenn eine
fuhlbare Luftbewegung dabei nicht auftritt.

Dem bislang gewonnenen Bild nach

1967). Im Gegenteil; es zeigte sich auch hier, dafl in
gewissen' Arbeitsbereichen, wie etwa in den Fillriu-
men, beachtlich héhere Keimzahlen anzutreffen sind,
als in"der AufBenluft.

Bereits frither hatten wir aufgezeigt (Spicher, 1967),
daB der Luftkeimgehalt im Bereich von'Riickstédnden,
Abfallen und -Altbrot-um das 100--bis 200-fache hoher
ist als in den Betriebs- und Lagerrdumen. Von diesen
Stellen nimmt die Infektion der Luft immer wieder
ihren Ausgang. Giinstige Stromungsverhéltnisse vor-
ausgesetzt, so finden die Schimmelsporen innerhalb
kiirzester Zeit eine Verbreitung iiber den-gesamten
Betrieb. Derartige Lagerstellen. sind selbst dann eine
Gefahr;, wenn sie auBlerhalb des eigentlichen Produkt-
tionsbereiches liegen.

DafB die Fluktuation der in der Luft schwebenden
Keime recht betrichtlich - sein: kann; zeigt ‘ein: von
Poisson (1962) beschriebener Versuch. Besonders mar-
kierte Sporen, die von einem verschimimelten Substrat
in der ersten Etage eines Gebdudes freigesetzt wur-
den, waren innerhalb von 10 Minuten in den Riumen
der dritten und vierten Etage nachzuweisen, Ein wei=
teres Beispiel - fiir “die schnelle - Verbreitung von
Schimmelpilzkeimen innerhalb eines baulich umgrenz-
ten Bereiches fiel uns. bei der Untersuchung einer
Brotfabrik zu (Abbildung 5). Wahrend in dem Brot-
verpackungsraum die Aufnahme des Keimgehaltes der
Luft eingeleitet wurde, begann man, auf der relativ
weit entfernten Verladerampe verschimmeltes Brot;
das von den Verkaufsstellen zuriickgegeben worden
war, zu entladen und den Verpackungen zu entneh-
men! Als Folge dieses Vorkommnisses zeigte sich bei
den ersten beiden Messungen, die im Abstand von 15
Minuten erfolgten; ein rapider Anstieg des Gehaltes
der Luft an Schimmelpilzsporen. Innerhalb dieser Zeit
bewegte sich die Keimzahl um- das 20- bis 170-fache
tiber den bei den folgenden vier Messungen ermittel-
ten Werten. Hinzukommt, dall wihrend ‘dieser Mel-
reihe  jegliche Téatigkeit in dem  Verpackungsraum
ruhte. Erst am néchsten Tage erfolgten die Messungen

zu urteilen  (Spicher, 1967), wird der
Ausgangspunkt der Infektion der Raum-
luft in erster Linie innerhalb des Be-
{riebes zu suchen sein. In der Regel be-
steht keine Beziehung zwischen der Zu-
sammensetzung und der Hohe der mi-
krobiellen -~ Verunreinigung der  Luft
auBerhalb’ des Betriebes einerseits: und
dem Keimgehalt in den Betriebsraumen
andererseits.: Diese ' Beobachtung = ent-
spricht der Situation in anderen Zwei~
gen der - Lebensmittelindustrie. = So
konnte u.-a. festgestellt: werden, dafi
zwar in. der AuBenluft von Getrinke-

gegenden, dicht - besiedelten ' Gebieten
und ‘in ‘der Nihe befahrener - Strafien

Schimmelpilzsporen /cbm Raumluft

liegen, wesentlich. mehr Keime vorhan-
den sind als bei Betrieben aufierhalb von
Wohn-und Industriegegenden: abseits
des: Verkehrs, jedoch resultiert daraus
keine Auswirkung auf die Verhiltnisse
innerhalb der Betriebe (Fresenius et al,,
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Zejtliche Reihenfolge der Untersuchungen

AbDb. 5. Verlauf der Schimmelpilzkeimzahlen der Luft im Bereich
der Brotverpackung an zwei-verschiedenen Tagen (links bei ruhen~
dem Betrieb, rechts béi Betrieb der Verpackungsmaschinen).
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bei vollem Einsatz der Verpackungsmaschinen. Die da-
mit verbundenen Arbeitsabldufe bedingten in keinem
Falle eine vergleichbare Zunahme im Keimgehalt der
Raumluft. - Im Gegenteil, es stellten sich zum Teil
Werte ein, die unterhalb der Keimzahlen der voran-
gegangenen MeBreihen lagen. " Wenn man in Betracht
zieht, dafl der Anteil an Schimmelkeimen, der sich in-
nerhalb einer /s Stunde auf der Oberfliche eines Bro-
tes anfindet, u. U, der Zahl der in einem m3 Raumluft
enthaltenen ‘Sporen ~entspricht, dann ‘mag deutlich
werden; daf selbst ein nur kurzfristiger Anstieg ‘des
Luftkeimgehaltes von nachhaltiger -Auswirkung. auf
die Haltbarkeit der diesen Bedingungen ausgesetzten
Produktionscharge sein kann.

Ein ‘wichtiger Faktor der mikrobiellen Verunreini-
gung der Luft, dessen Beachtung im allgemeinen je-
doch sehr vernachlissigt wird, ist ebenfalls der Staub
tierischen, pflanzlichen oder mineralischen Ursprungs.
Der Staub ist ‘stets mit einer mehr oder weniger gro-
Ben Zahl von Bakterien und Schimmelpilzen beladen.

In den Verpackungsridumen der Milchindustrie z. B.
erwiesen sich fast 60 %o der in der Luft schwebenden
Schimmelpilze an Partikel der Gréfie zwischen 1,0 und
3,3 mu gebunden (Heldman, 1967). Eine weitgehende
Staubfreiheit und somit Keimarmut der Luft in Be-
triebsraumen ist jedoch nur zu erreichen, wenn grofite
hygienische Anforderungen an den Betrieb und an die
Mitarbeiter gestellt werden. Ebenfalls sind Kleidung,
die Haut und die Haare von Mensch und Tier reiche
Quellen fir viele Luftkeime. Das Personal soll daher
zu grofBter Sauberkeit und nach Moglichkeit zum Tra-
gen von Schutzkleidung  angehalten werden. Allein
schon -der unvermeidliche Anteil mikrobieller Verun-
reinigung, der durch die Titigkeit des Personals her-

vorgerufen wird, ist relativ hoch und schwankt wih-

rend des Arbeitstages recht betridchtlich (Heldman et
al;, 1964).

Will man sich eines steten Erfolges bei der Bekdmp-
fung der Schimmelinfektion des Brotes versichern, so
bedarf es auf der anderen Seite auch einer weit stir-
keren Beachtung, daB einer jeglichen MaBnahme zur
Verminderung des  Luftkeimgehaltes . der Betriebs-
rdume — sei es die Luftentkeimung mit UV-Strahlen,
oder ‘die ‘mechanische oder elektrostatische Abschei-
dung der Keime ~—nur dann eine optimale Wirkung
beschieden sein kann, wenn die Gegebenheiten, fiir
die die betreffende Anlage projektiert wurde, nicht ge-
stort werden und wenn durch Blockierung der mog-
lichen Infektionswege ~eine ‘unkontrollierte - Zufuhr
never ‘Keime unterbunden wird. Ist etwa ein Raum
mit UV-Lampen ausgeriistet, so wird erwartet, daf
nach mehr oder weniger langer Einwirkungszeit bei
den in diesem Bereich vorhandenen Mikroorganismen

eine zellzerstorende Wirkung auftritt, die sie in'ihrer

Lebenstétigkeit behindert, schadigt bzw. schliefilich ab-
totet. Fir die Abtotung von Mikroorganismen ‘als
Folge der Einwirkung des UV-Lichtes wird die soge-
nannie Treffer-Theorie herangezogen. Demnach muf
die Zelle, um die Strahlung absorbieren zu konnen
und deren Einfliissen zu unterliegen, von einem UV~
Strahl -getroffen werden. Im" Falle der in den" Be-
triebs- und Lagerrdumen der Brotindustrie eingesetz-
ten indirekten Bestrahlung rechnet man damit, daf die
nicht direkt bestrahlite Luft infolge der normalen Luft-
umwalzung in den direkt bestrahlten Raumteil ge-
hoben und hier entkeimt wird. Auftretende Schwan-

kungen in der Temperatur, der Feuchtigkeit und der
Bewegung der Luft kénnen nachhaltige Anderungen
in-der Abtotungsrate hervorrufen. Einerseits ist bei
hoherer Feuchtigkeit der: Luft das Durchdringungs-
vermogen - -der Strahlen ' vermindert, ~andererseits
nimmt bei gewissen Luftkeimen die Feuchtigkeit auch
EinfluB auf ‘die Empfindlichkeit gegeniiber den UV~
Strahlen. Messungen, beziiglich der. klimatischen Be-
dingungen, die von uns: im Zusammenhang mit den
Keimgehaltsermittlungen vorgenommen wurden, zeig-
ten, daB z. B. bei Temperaturen im Brotlagerraum von
17 bis zu 35°C, Schwankungen um ein bis zu 5° C auf-
treten. Die relative ‘Luftfeuchte dieses Bereiches lag
zwischen 53 ‘und ‘81 % und variierte “wihrend der

" Dauer der Keimgehaltsermittlungen um 2 bis zu 10 %

relative Luftfeuchte, Analoge Verhiltnisse sind in der
Ganzbrotverpackung und in den Schneide- und Ver-
packungsriumen anzutreffen. Allerdings konnten im
Bereich ‘der Ganzbrotverpackung - Schwankungen -in
der rel. Luftfeuchte von bis zu 17.% angetroffen wer-
den. Hinsichtlich der Bewegung der Luft in den Brot-
lagerrdumen konnten Geschwindigkeiten von' 0,04 bis
zu 2,50 m/sec gemessen werden,

Ebenso vermag die. Zufuhr neuer Keime die Wirk-
samkeit einer UV-Lampe zur Keimverminderung her-
abzusetzen. Dies nicht nurim Hinblick auf den zahlen-
méfigen Anteil eindringender Keime, ‘sondern auch
hinsichtlich- ithrer artm#Bigen Zusammensetzung. Die
Mikroorganismen besitzen eine sehr unterschiedliche
Empfindlichkeit. Insbesondere Schimmelpilzsporen er-
weisen sich um 100 bis 1000 mal resistenter als Bak-
terien. Nicht zuletzt 1ibt die Farbung der Sporen einen
Lichtschutz aus. Ebenso sind Keime, die Staubpartikeln
anhaften,  sehr stark  gegeniiber FEinwirkungen des
UV-Lichtes geschiitzt. Fiir das nicht seltene Auftreten
derartiger Storungen in Brotlagerriumen wie auch in
Schneide- und Verpackungsridumen ergab sich im vor-
liegenden Zusammenhange mehrfach der Hinweis. Auf
den  Kulturplatten der Keimzahlbestimmung traten
sodann plotzlich in groBer Zahl Schimmelpilze auf, die
von ‘der iiber mehrere “Stunden der Messung ausge-
machten indigenen ‘Schimmelpilzflora ‘des Raumes vol-
lig ‘abwichen und fir eine mehr oder weniger lange
Zeit das Feld beherrschien.

In analoger Weise diirften die verschiedensten Fak-
toren auf die Wirksamkeit einer. :Keimabscheidung
durch elektrostatische Prezipitation Einflul nehmen.
Es ist bekannt, daB bei minimalem Luftwiderstand ein
hoher Entstaubungsgrad der Luft und damitf auch eine
Verminderung des Anteiles mikrobieller Partikel ‘er-
zielt werden kann. SchlieBlich: ist auch die Wirksam-
keit ‘des physikalischen Vorganges der Luftfilterung
nicht nur von der: Art des: Filters abhingig, sondern
gleichfalls von der Zahl;, GroéBe und elektrischen Lia-
dung -der-Partikel,;»von Luftfeuchtigkeit,  Temperatur
und -Fremdstoffgehalt -der Luft und ‘#hnlichen Bedin-
gungen. Bei diesen Einrichtungen ist des weiteren zu
beachten, daf sich lebende Keime im Filtermaterial zu
vermehren und darin zu wachsen vermigen. Es gibt
Schimmelpilze, die bei gentigend hoher. Luftfeuchtig-
keit von den organischen Verbindungen leben kénnen,
die fliichtig in der Luft vorkommen und an ihnen kon-
densieren. Da sich in einem Filter mit der Zeit staub-
férmiges organisches Material ansammelt, besteht auch
die Gefahr, dafl Keime eines Tages das Filter durch-
wachsen haben und mit dem j,reinen® Luftstrom fort-
gerissen werden.
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) Besprechung der Ergebnisse

_ Fiir jedes Bemiihen, den Wirkungen der Schimmel-
pilze und dem: Verderb des zu verpackenden Schnitt-
protes. vorzubeugen, ist es' Voraussetzung, die Infek-
tion auf das geringst mogliche Mafl herabzusetzen. Ein
nicht zu vernachldssigender Faktor der Infektion ist

ie Tuft in Betriebss und Lagerrdumen; sie-sollte-da~
her indie’ MaBnahmen der Betriebshygiene einbe-
_ zogen werden. Das Augenmerk ist in erster Linie auf
_die Erkennung und Ausschaltung der Quellen der
Schimmelverunreinigung der Luft zu richten. Dies ist
auch Vorbedingung fir die Wirksamkeit aller im wei-
teren einzuleitenden MaBnahmen  zur Verminderung
des Keimgehaltes der Luft. Mit gleicher Nachdring-

ichkeit ist dafir Sorge zu tragen, dafl eine erneute
Einschleppung von Keimen: auf direktem oder indirek-
_tem Wege, soweit es die Umsténde erlauben; verhin-
dert wird.

_ Welche Einrichtungen auch zur Verminderung der
mikrobiellen Keimflora ‘der Luft eingesetzt werden;
__seien es UV-Lampen; elektrostatischie Decken oder eine
Anlage zur - Luftfilterung, sie kénnen die’ liblichen
hygienischen Erfordernisse nicht ersetzen, sondern nur
als zusdtzliche MaBlnahme im Hygieneprogramm eines
lebensmittelherstellenden - Betriebes ‘gelten.  Grund-
lage fur den Erfolg jeglicher Mafinahme zur Schimmel-
bekampfung sind gleichfalls. ausgewogene klimatische
Verhaltnisse innerhalb des Betriebes. Es muB dafiir
_gesorgt sein, dafl Stérungen und extreme Schwankun-
‘gen weitgehend vermieden: werden. Die Faktoren
Temperatur, Feuchtigkeit, Staubgehalt und Bewegung
der Luft geben nicht nur-Ausschlag fiir die Verbrei-
tung ‘und das Absetzen der mikrobiellen Keime inner-
_halb eines Betriebes; gleichwohl nehmen sie Einflul
auf die Wirksamkeit der verschiedenen Einrichtungen
zur Verminderung des Keimgehaltes der Raumluft.
Manche finanziellen und apparativen Aufwendungen
fiir den Bereich der Schimmelverhiitung kénnten dem
Hersteller von Brot und Backwaren erspart bleiben;
_wenn diesen Grundforderungen der Betriebshygiene
mehr Beachfung geschenki wiirde. Den Beweis haben

und Verpackungsanlage zugefuhrt wird, oder selbst
fiir das an anderer Stelle lagernde Ganzbrot. Bereits
Wassermann (1970) hat darauf hingewiesen, dafl es im
Falle der Herstellung groBerer :Mengen = Schnittbrot
unerldBlich ist, einen eigenen Schneide~ und- Ver-
packungsraum zu schaffen. Den besonderen. Gegeben-
heiten: entsprechend, sollte. man sich im Bereich der
Herstellung des Schnittbrotes zukiinftig auch nicht nux
auf die Wirkung einer UV-Anlage verlassen, sondern
zusétzliche MaBnahmen ergreifen; die geeignet sind,
das Brot vor dem zwangsliufig auftretenden hohen
Anfall an: Keimen zu schiitzen. Vielleicht kénnte eine
stdrkere Beachtung der flir die Einrichtung sogenann-
ter ,reiner Riume* geltender' Gesichtspunkte weiter-
helfen. Fiir die Zwecke eigener Untersuchungen zur
Frage der Faktoren der Infektion und des Verschim-
melns von: Schnittbrot bedienen wir uns mit. gutem
Erfolg einer sogenannten Reinen: Werkbank, In ihr
sorgt eine quer zum' Arbeitsplatz gefiihrte turbulenz-
arme Stromung fiir die Verdriangung der in der Luft’
schwebenden - Staubpartikel ~ und: Schimmelsporen.
Unter diesen Bedingungen gelingt es, das fiir die Un=
tersuchung bendétigte Brot ohne Infektion zu schnei-
den. Die Wirkung eines solchen ;,Reinraum-Gerites®
belegt auch die Abbildung 6. Wihrend sich ‘in dem
umgebenen Raum im Verlauf von 10 Stunden bis zu
180 Schimmelpilze pro Kulturplatte abgesetzt hatten,
blieben die im Bereich der Wirkung. des ;Reinraum-~
Geridtes” aufgestellten Platten ohne Infektion.

Zeichenerkldrung.”
Exposition der Kulturplatten:

die Untersuchungen:erbracht, denn dafiir ‘zeugt die
uflerst niedrige Belastung der Luft mit Schimmel-
pilzen in: einigen Betrieben, die keinerlei Gerite zur

& < Im._ Innern das REINRAUM- Gerdles
8 = 2m vor der Offnung des REINRAUM- Gerdtes
0 = unmittelbar iber dem REINRAUM-Gergt:

Verminderung und ‘Abscheidung ‘dieser Keime ein-
setzen,

Daes in den Betriebsrdumen von Bickereien kaum
moglich ist, alle Quellen der Verunreinigung der Luft
mit Mikroorganismen auszuschalten, haben sich die
Bemithungen in gleicher Weise darauf zu richten,

— den Transport mikrobieller Keime vom Ort ihrer
Entstehung  (bzw. von ihrem: Ausgangspunkt) zu
der Stelle der méglichen Infektion zu unterbinden.

Im weiteren geben: die. bisherigen ' Untersuchungen
2t erkennen;-daf die hochste Belastung der Luft mit
_mikrobiellen Keimen nicht unbedingt bei den Produk-
tionsstationen zu suchen ist, die vor dem: Ofeneinlauf
llegen, wie etwa am Ort der Herstellung der Teige.
Vielfach treten im Bereich der Schneide- und Ver-
Packungsanlagen -weit hohere Verunreinigungen der
Luft und nachhaltigere Schwankungen im Keimgehalt
_an Schimmelpilzen auf, Diese Beobachtung sollte An-
laB geben zu iiberlegen, ob es nicht ratsam sei, diese
Station von anderen Bereichen des Betriebes abzu-
trennen, damit sie nicht zur Infektionsquelle wird fiir
das Brot, das auf den Transportlinien der Schneide-
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Schimmelpilzsporen pro Kulturplatte
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Abb. 6. Verlauf des Abseizens von Schimmelpilzen im Bereich
eines: ,Reinraum-Gerites®.

SchlieBlich wird eine sichere Eingrenzung ‘der In-
fektion des Brotes und seines Verderbs durch Schim-
melbildung nur dann zu erzielen sein, wenn stindig
Aussagen zur Verfligung stehen tiber

— die Wirksamkeit der im Rahmen der allgemeinen

Betriebshygiene
MaBnahmen, und

routinemiBig . durchgefiihrten

— den einwandfreien Betrieb und die Wirksamkeit
der zur Verminderung des Keimgehaltes der Luft
in den Betriebs- und Lagerraumen eingerichteten
Anlagen.
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Man wird auf die Dauer nicht umhin konnen, ein
geeignetes Uberwachungs- und Kontrollsystem einzu-
richten mit dem Ziele einer regelmiBigen Uberpriifung
des Luftkeimgehaltes.

Das Referat kann nur ein erster Beitrag sein in dem

Bemiihen, Maflstibe zu erlangen zur richtigen: Ein-
schatzung der: Faktoren der Infektion von Brot und
Backwaren mit Schimmelpilzen und den Moglichkeiten
zu ihrer  Ausschaltung. Wenn man jedoch auf lange
Sicht die Verunreinigung der Luft in den Betriebs-
und Liagerrdumen wirkungsvoll kontrollieren und die
Infektion des Brotes und der Backwaren zielsicher ein-
grenzen will, so ist es in Anbetracht der vielfach noch
unvollstindigen Kenntnis der Zusammenhinge erfor-
derlich; weitere. Informationen zu ‘sammeln iiber: die
Quellen der Schimmelverunreinigung, sowie iiber die
Wege und Mechanismen der Ubertragung mikrobieller
Keime — bzw. von Schimmelsporen.

Zusammenfassung

1. Es wurde gine Untersuchung angestellt iiber den Schim-
melpilzkeimgehalt der Luft in Lager- und Betriebs-
raumen: von Brotfabriken.

2. In den Lagerrdumen filr Ganzbrot, die zur Verminde-
rung des Keimgehaltes der Luft mit UV-Lampen oder
elektrostatischen Decken ausgeriistet waren, konnten im
Mittel 100 bis 2 505 Schimmelpilze je cbm Luft (Extrem-
werte: 60 bzw. 5225 Schimmelsporen) nachgewiesen
werden.

3. Die Verunreinigung der Luff in Verpackungsrdumen fiir
Ganzbrot belief sich durchschnittlich auf 840 bis zu 2 715
Schimmelsporen je cbm (Extremwerte: 200 bzw. 11 800
Schimmelsporen).

4. Im Bereich der Brotschneide- und  Verpackungsanlage
traten im Mittel 323 bis zu 4 426 Schimmelsporen je cbm
Luft (Extremwerte: 25 bzw. 16 700 Schimmelsporen) auf.

5. Obwohl ‘der mittlere tageszeitliche Luftkeimgehalt in
Betrieben ohne besondere Einrichtungen zur Verminde-
rung des Keimgehaltes der Luft einen betrichtlich gro-
Beren Bereich umspannt, kommt die untere Grenze auf-
gefundener mittlerer ‘Schimmelpilzkeimzahlen durchaus

i den Werten gleich, die im giinstigsten Falle bei Betrie-

I“ ben ‘nachzuweisen “waren, die mit UV-Anlagen oder

i elektrostatischen Decken ausgeriistet sind.

6. Es' werden verschiedene Beobachtungen angefiihrt, die
Hinweise geben “auf ‘die. moglichen Ursachen fiir die
Schwankungen ‘im ‘Keimgehalt und fir die Minderung
der ‘Wirksamkeit " der - verschiedenen : MaBnahmen - zur
Reduktion der Verunreinigung der Luft mit Schimmel-
pilzen.

Summary

1. 'An investigation has been made to study the content of
mould fungus germs in the air of storage spaces and
workshops of bread factories.

2.-In store rooms for unsliced bread, which were equipped
with UV lamps or electrostatic ceilings. to reduce the
germ content of the air, an average of 100—2.505 mould
spores per cubic meter of air (extremes: 60 and 5.225)
could be established. ‘

3. In packing rooms-for ‘unsliced bread, air contamination
was found to average 840—2.715 mould spores per cbm
extremes: 200 and 11.800).

4. As for the bread slicing and packing area, averages
were 323—4.,426 mould spores per cbm {(exiremes: 25 and
16:700).

5. Although, for a given hour of the day, the average
germ content . in factories having no particular devices
to. reduce the germ content of the air spans a con-
siderably wider: range, the ‘lower: limit ‘of their germ
averages ‘actually equals those figures obtained ‘at best
in factories . with UV lamp or ' electrostatic - ceiling
outfits.

6. Several observations are’ cited ‘suggesting ' possible
reasons for the variation in:germ content and for the
decreased - effectivenes of the wvarious devices 1o re-
duce mould fungus contamination of the air.

Résumé

1. Dans des ateliers et des locaux de stockage ‘de boulan-
geries industrielles .on a procédé a lexamen du contenu
de l'air en germes des moisissures.

2. Dans les locaux de stockage pour les pain entiers pour~
vus des lampes UV ou des plafonds: électrostatiques en
vue d’obtenir une réduction du contenu en germes, on
put déterminer, en moyenne, 100--2.505 moisissures- par
metre cube d’air (valeurs extrémes: 60 et 5.225 spores
de moisissure). ‘

3. La contamination de lair dans les locaux déstinés a
Temballage des. pains “entiers -atteignit ‘en - moyenne
840—2.715 spores de moisissure par meétre cube (valeurs
extrémes: 200 et 11.800 spores de moisissure).

4. Dans le rayon du tranchage et de ’emballage du pain on.
trouva en moyenne 323--4.426 spores de moisissure par
metre cube d’air (valeurs extrémes: 25 et 16.700 spores
de moisissure).

5. Bien que le contenu en germes mesuré pendant la jour-
née dans les usines sans installations spéciales pour la
réduction du contenu de Pair en germes ait une plus
grande étendue, la limite inférieure des germes de moisis-
sure trouvés équivaut, en principe, aux valeurs les plus
favorables trouvées dans les usines pourvues d’installa
tions ultraviolettes ou des plafonds électrostatiques.

6. On cite plusieures observations donnant des indications
sur les raisons possibles des oscillations du’'contenu en
germes et de la réduction de Tefficacité -des mesures
différentes en vue de la réduction de la contamination
de l'air par des mucoracées.

Fiir ‘die " zuverlédssige Mitarbeit ~und " die " sorgfiltige
Durchfiihrung ‘der Untersuchungen in -den Betrieben der
Brotindustrie danke ich meiner techn. Assistentin, Friu
lein ‘Olga Sudwischer, ganz besonders.
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