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Zustand, Hygienebeurteilung und Ableitung notwendiger InstandsetzungsmaBnahmen

IndustriefuBboden in der
Lebensmittelproduktion

Frank Langer, Hamburg

Der Betreiber einer Fleischproduktionsanlage erteilte den Auftrag, eine Zustandsanalyse an dem 30 Jahre alten Industrie-

boden seiner Halle zum manuellen Ausschdlen von Schweinefleischprodukten durchzufiihren und eine Instandsetzungs-

planung vorzunehmen. Anlass war die Sorge, dass die Gebrauchstauglichkeit des Bodens nicht mehr gegeben ist. Die

Gebrauchstauglichkeit definiert sich in diesem speziellen Fall vorrangig als hygienische Eignung gemaB den Anforderungen

des Gesetzgebers. Aber auch Rissbildungen, Widerstand gegen Abrieb im Produktionsbetrieb und Rutschsicherheit sollten

in die Analyse einbezogen werden. Die Nutzungsdauer von 30 Jahren lieB den Auftraggeber befiirchten, dass eine Ertiich-

tigung unumganglich ist. Die Aufgabe erforderte liber den iiblichen bautechnischen Betrachtungsrahmen hinaus auch die

Beriicksichtigung mikrobiologischer Anforderungen in der Lebensmittelindustrie.

1 Einleitung
Die Vorgehensweise bei der Aufgabe lehnte
sich grundsitzlich an die Regelungen in der
Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen  (Instandsetzungsrichtlinie)
des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton
[1] an. Sie gliedert sich klassisch in folgende
Punkte:
Feststellung des Ist-Zustands der Kons-
truktion
Erérterung des Soll-Zustands mit dem
Bauherrn
Ableitung der notwendigen Instandset-
zungsmafinahmen.

Bild 1: Halle zum manuellen Ausschélen von
Schweinefleischprodukten
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Der letzte Punkt liegt immer in der Verant-
wortung des Bauherrn. Er ist ,Herr des Ver-
fahrens® und allein seinen unternehmerischen
Zielstellungen und Moglichkeiten ist die
Entscheidung tiber den Umfang der Instand-
setzungsmafinahmen unterworfen. Bauord-
nungsrechtliche Zwiinge kamen bei diesem
Projekt nicht zum Tragen.

2 Ergebnisse

Die Untersuchungen am Industrieboden mit
einer Flichen vom 800 m? waren zum einen
auf den bautechnischen und zum anderen auf
den hygienisch-mikrobiologischen Zustand
ausgerichtet und fanden im Rahmen eines
umfangreichen Ortstermins statt.

2.1 Baulicher Zustand

Fiir die Untersuchung des Zustands eines In-
dustriebodens werden iiblicherweise Bohr-
kerne entnommen. Dies war hier aus betrieb-
lichen Griinden nicht méglich. Die Druck-
festigkeiten sollten zerstérungsfrei abgeschitzt
und Schiden kartiert werden. Vorrangig aber
sollten die Reinigungsfihigkeit des Bodens —
wichtig fiir die Sicherstellung der hygieni-
schen Anforderungen — und die vorhandene
Rutschsicherheit beurteilt werden.

2.1.1 Spezifikation des Industriebodens

Zum Zeitpunkt des Ortstermins war der Bo-
den nahezu auf den Tag genau 30 Jahre unter
gleichen Bedingungen in Benutzung (Bild 1).
Es handelt sich um einen Industrieboden der
Marke Kieserling®Spezial. Bei diesem Sys-
tem wird nach Herstellung der tragenden Be-
tonplatte eine monolithische Nutzschicht auf
Zementbasis in einer Dicke von ca. 30 mm
mit der Kérnung 5/8 aufgetragen. Der Was-
serzementwert lag deutlich unter 0,5 und
stellte eine Betonfestigkeitsklasse entspre-

chend C40/50 sicher. Da die verwendete Ge-
steinskérnung ein Gemisch von Quarz und
Granitsplitt enthilt, zeigt der Boden die mar-
kante Pfeffer-Salz-Optik (Bilder 2 und 3),
die fiir diese Béden in der Branche bekannt
ist. Zeit- und temperaturabhingig wurde die
erstarrte Oberfliche aufgeraut und so die er-
forderliche Rutschsicherheit und Verdrin-
gungsraum (Hohlraum zwischen Schuhsohle
und Boden) geschaffen (Bild 3). Dieser Bo-
den ist grundsitzlich dampfdiffusionsoffen
und im Sinne der DIN 1045-2 wasserun-
durchlissig.
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Bild 2: Die systemtypische Pfeffer-Salz-Optik des hier vorgefundenen

Industriebodens

2.1.2 Allgemeine Beschaffenheit

Das optische Erscheinungsbild des Industrie-
bodens differierte je nach Hallenbereich in-
folge der unterschiedlichen Beanspruchung.
Dort, wo Rollwagen und Mitarbeiter den Bo-
den stark mechanisch beanspruchten, war die
Zementsteinmatrix heller und zeigte die oben
beschriebene typische Pfeffer-Salz-Optik.
Weniger stark beanspruchte Flichen waren
eher durch eine zementgraue Matrix gekenn-
zeichnet. Durchweg konnte der Boden als in-
takt bezeichnet werden.

2.1.3 Druckfestigkeit

Die erste und wichtigste Eigenschaft des Be-
tons, seine Druckfestigkeit, war bei dieser
Zustandsanalyse sekundir. Trotzdem wurden
stichprobenartig Riickprallhammerpriifungen
ausgefiihrt. Dabei konnte nicht gemiff DIN
EN 12504-2 vorgegangen werden, da die aus-
geprigte Rauigkeit kaum zuverlissige Prif-
flichen anbot, die nicht durch Gesteinskor-
nung dominiert waren. Die Priifungen erga-
ben, dass die Betondruckfestigkeit bzw. die
Festigkeit der monolithischen Nutzschicht
mittlerweile eher der Klasse C50/60 zugeord-

net werden kann.

2.1.4 Carbonatisierungstiefe

Eine abschlieflende Aussage zur Betondruck-
festigkeit darf stets erst nach einer Beurtei-
lung der Carbonatisierungstiefe erfolgen. Das
Risiko, eine hohe Betondruckfestigkeit auszu-
weisen, die allein durch eine carbonatisierte
Schicht verursacht wird, muss ausgeschlossen
werden. Vom Industrieboden wurden mittels
eines Hammers Abschlige gewonnen und die
Carbonatisierungstiefe in klassischer Metho-
de mittels Phenolphtalein-Test nachgewiesen
(Bild 4). Die Carbonatisierungstiefe betrug
bei allen Priifungen lediglich 0 mm bis 1 mm.

2.1.5 Rutschsicherheit

Die wichtige Eigenschaft ,Rutschsicherheit*
sollte zumindest tiber die Betrachtung der
Rauigkeit eine korrespondierende Bewertung
erfahren. Dazu wire eigentlich die Sandfleck-
methode eine geeignete quantifizierende
Priifmethode (DIN EN 13036-1). Dabei
werden 14 g Normensand auf die zu priifende
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Bild 4: Probenahme fiir den Phenolphtalein-
Test bzw. fiir die Suche nach Keimen an einem
Oberflachendefekt im Fugenkreuz

Oberfliche geschiittet und zu einer Kreisfli-
che fein verteilt. Aus dem Durchmesser des
Kreises und dem Sandvolumen lisst sich die
Rautiefe ermitteln. Allein aufgrund des stin-
dig nassen Bodens war dieses Verfahren hier
aber nicht sinnvoll anwendbar.

Stattdessen musste eine qualitative Bewer-
tung vor Ort erfolgen, die zweifelsfrei eine
hohe Rutschsicherheit entsprechend dem
Rutschsicherheitswert R13 attestiert. Diese
ist allein der durchgingig intakten Oberfli-
chentextur zu verdanken, die mit einem
Grofitkorn von 8 mm einen Verdringungs-
raum entsprechend der Gruppen von V8 bis
V10 erméglicht. Der V-Wert gibt an, welche
Fliissigkeitsmenge gemessen in cm? der Ver-
dringungsraum des Bodens auf einem dm?
mindestens aufnehmen kann.

2.1.6 Schaden an der Oberflache

Die aufgenommenen Schiden waren margi-
nal und lagen ausschlieflich in Form von
kleinen Kantenabriichen an Fugen und Fu-
genkreuzen vor, wie beispielhaft in Bild 4 ge-
zeigt. Die Fliche zeigte keine Risse. Ebenso
konnten mittels Klangprobe keine Hohllagen
entdeckt werden.

2.2 Mikrobiologische Keimbelastung

Die besondere Herausforderung der Bauzu-
standsanalyse bestand nicht zuletzt in der
Auseinandersetzung mit den Grundlagen der

Bild 3: Oberflachentextur durch Aufrauen

Mikrobiologie und ihren Untersuchungs-
und Bewertungsmethoden.

Im Zuge der normalen betrieblichen Ab-
liufe werden die gesamte Produktionsstitte,
alle Maschinen, Gerite, Werkzeuge und Ar-
beitsflichen nach jeder Schicht intensiv ge-
reinigt. Dabei wird auch der Boden der Pro-
duktionshalle mit Hochdruck, HeifSwasser
und Reinigungsmittel gereinigt (Bild 5). Aus
diesem Grund wurden die Probenahmen vor
und nach der Reinigung an fiinf willkiirlich
ausgewihlten Stellen des Bodens vorgenom-
men.

2.2.1 Gesamtkeimzahl (GKZ)

Die Gesamtkeimzahl ist in der Trinkwasser-
verordnung z.B. fir die mikrobiologischen
Untersuchung von Trinkwasser geregelt und
gibt an, wie viele Mikroorganismenkolonien
sich auf einem normierten Nihrboden im
Verlauf von 48 Stunden bei einer geregelten
Bebriitungstemperatur von 22 °C bzw. 37 °C
bilden, wenn man 1 ml Wasserprobe auf oder
in dem Nihrboden verteilt. In diesem Para-
meter sind alle mikrobiologischen Lebens-
formen enthalten. Von Pilzen und Hefen bis
zu Bakterien jeder Art. Dieser Sammelbegriff
ist in der Bewertung praktikabel, sagt aber

Bild 5: Intensive Reinigung der Produktions-
halle mit Hochdruck, HeiBwasser und Reini-
gungsmittel
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nichts tiber eine Gefihrdung des Menschen
bei Kontakt aus.

Die Feststellung der Gesamtkeimzahl
auf den hier zu untersuchenden Bodenfli-
chen konnte mittels Abklatschproben vorge-
nommen werden. Die Probenehmer Enviro-
check® Contact E der Fa. Merck waren ein-
fach zu handhaben. Sie waren einseitig mit
einem weichen Nihrboden bedeckt, welcher
auf die zu untersuchende Fliche aufgedriickt
wurde. Danach wurden die Probenehmer ver-
schlossen und bis zur Untersuchung gekiihlt
aufbewahrt. Im mikrobiologischen Fachla-
bor wurden die Probentriger definiert bebri-
tet, um den vorhandenen Keimen Gelegen-
heit zur Entwicklung zu geben. Diese wird in
KBE/cm?, d.h. kolonienbildenden Einheiten
pro cm?, angegeben und ist das Maf} fir die
nach der Bebriitung festgestellte Existenz
und ggf. Vermehrung der Keime.

Die fiinf fiir die Probennahme willkiirlich
gewihlten Stellen lagen in unmittelbarer
Nihe zur Produktion. Die Gesamtkeimzahl
betrug zum Schichtende vor der Reinigung
im Mittel 29 KBE/cm? und nach der Reini-
gung 21 KBE/cm?2.

2.2.2 Enterobacteriaceae

Wihrend die Gesamtkeimzahl ein eher un-
spezifischer Summenparameter ist, ist die
Existenz von Bakterien der Familie Entero-
bacteriaceae eine definitive Belastung der hy-
gienischen Situation, da diese Keime Krank-
heiten verursachen konnen. In der Familie
Enterobacteriaceae sind verschiedene Species
wie Escheria coli, Staphylococcus aureus, Sal-
monella typhomorium und Shigella sonnei
[2] zusammengefasst.

Die Probennahme und die anschliefende
Probenbehandlung entsprechen grundsitz-
lich denen zur Ermittlung der Gesamtkeim-
zahl, allein der Nihrboden der Probenehmer
ist auf die Enterobacteriaceaec abgestimmt.
Auf allen Prifflichen (vgl. 2.2.1) wurden vor
und nach der Reinigung keine Enterobacteria-
ceae festgestellt.

2.2.3 Salmonellen und Listeria monocytogenes
Diese Gruppe von Keimen bzw. Krankheits-
erregern ist landldufig bekannt. Sie stellen ein
hohes hygienisches Risiko dar und sind in der
Fleischwirtschaft nicht tolerierbar. Im Zuge
des Ortstermins wurden die Proben nicht als
Abklatschproben analog zu Gesamtkeimzahl
und Enterobactreriaceae genommen, sondern
an Stellen des Bodens, die besonders kritisch
erschienen. Diese Stellen wurden unter den
im Absatz 2.1.6 benannten Oberflichende-
fekten des Bodens ausgewihlt. Sie schienen
als Probenahmeort fiir die Ansammlung ge-
fihrlicher Keime mit der Zeit besonders ge-
eignet.

Die Probennahme erfolgte tiber Abschli-
ge aus dem Beton bzw. der Fugenkanten
(s. Bild 4). Die weitere Vorgehensweise ent-
spricht nach der labortechnischen Aufberei-
tung der Proben im mikrobiologischen Fach-
labor im Wesentlichen dem Procedere bei
Abklatschproben. An den drei ausgewihlten
Stellen wurden vor der Reinigung kein Liste-
rien und Salmonellen festgestellt. Damit wur-
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de eine erneute Uberprﬁfung nach der Reini-
gungsprozedur tiberflissig.

3 Bewertung der Ergebnisse

3.1 Bauzustand

Entgegen der Befiirchtungen des Betreibers
der Produktionsstitte konnte in allen gepriif-
ten Parametern dem Industrieboden ein her-
vorragender  Erhaltungszustand  attestiert
werden. Sowohl die mittlerweile hohe Druck-
festigkeit der Industrieboden-Nutzschicht als
auch der ausgezeichnete Erhaltungszustand
der Oberflichentextur, welche die Rutsch-
sicherheit garantiert, geben keinen Anlass fiir
groflere Instandsetzungsaufwendungen. Die
geringe Carbonatisierungstiefe ist eine Folge
der stindig nassen Oberfliche. Sie ist aber
auch eine Folge der intensiven Reinigungs-
zyklen, die mit hochalkalischen Mitteln, z.B
ORBIN RT-P der Fa. BUFA ausgefiihrt wird
und das Alkalititsdepot bestindig auffillt.

3.2 Hygienestatus

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse
zur mikrobiologischen Situation ist ohne Be-
zug zu Literatur, Grundlagen und Regelwer-
ken nicht méglich. Die Besonderheit der In-
dustriebodennutzung in der Lebensmittel-
erzeugung, hier Fleischwirtschaft, ist die
regelmiflige Reinigung der Oberfliche in
schnellen, meist schichtbedingten Zyklen.
Damit werden die bekannten Eignungsnach-
weise [3] von Betonoberflichen im Kontakt
mit Lebensmitteln, wie sie z.B. fiir Trink-
wasserbehilter gefithrt werden [4-6], in ein
anderes Licht geriickt. Auflerdem muss hier
festgestellt werden, dass im vorliegenden
Nutzungsprofil des Industriebodens in der
Fleischwirtschaft kein Kontakt von Lebens-
mitteln mit dem Boden zustande kommt.
Hier sind Arbeits-und Hygienevorschriften
zwingend einzuhalten. Das beginnt mit der
Spezialkleidung der Mitarbeiter und den
Reinigungsprozeduren vor Betreten der Pro-
duktionshalle und endet mit der Mafigabe,
dass Fleisch, welches wihrend der Verarbei-
tung auf den Boden fillt, grundsitzlich dort
verbleibt, bis es bei der Bodenreinigung ent-
sorgt wird. Allein ein Kontakt der Mitarbei-
ter mit dem Boden kénnte eine Kontamina-
tion der Fleischwaren zur Folge haben. Die
Angst der Produzenten und Betreiber vor
einem hygienischen ,Stérfall” ist grofl. Nur
alltiglich gelebte Qualitits-und Hygiene-
sicherungspline garantieren Produktsicher-
heit.

Die Uberwachung durch die Veterinire
bzw. Gesundheitsimter ist ein weiterer Bau-
stein fir die Sicherung der Hygiene in der
Lebensmittelindustrie. Der Industrieboden
findet in den einschligigen Vorschriften fiir
die Lebensmittelindustrie tberhaupt keine
Erwihnung. Das liegt zum einen daran, dass
per se eine Produktkontamination vom Bo-
den ausgehend sehr unwahrscheinlich ist und
zum anderen die Gerite und Mitarbeiter mit
direktem Zugang zum Produkt naturgemif}
eine iberragende Rolle im Risikomanage-
ment spielen miissen.Der International Food
Standard [7] erschopft sich in folgenden
Empfehlungen an den Industrieboden:

4.6.4.3.1: Die Bodenbelige geniigen den
Produktionsanforderungen (z.B. mecha-
nische Belastung; Reinigungsmittel, Tem-
peratur).
4.6.4.3.2: Die Bodenbelige sind in ein-
wandfreiem Zustand und leicht zu reini-
gen und wo erforderlich zu desinfizieren.
Sie sind wasserundurchlissig, wasserab-
stofRend und abriebfest.
Vergleichswerte, die auf Industriebéden er-
mittelt wurden und die hier ausgefiihrten Un-
tersuchungen stiitzen oder relativieren, gibt es
nicht. Hilfsweise kann auf die Verordnung
Nr. 2073/2005 der Europiischen Kommis-
sion [8] zuriickgegriffen werden. Hier werden
Grenzwerte fiir Gesamtkeimzahlen GKZ
direkt am Produkt — z.B. Schlachtkérper von
Schweinen — angegeben. Als hochste Stufe
der hygienischen Qualitit, d.h. befriedigend,
sollte die GKZ unter 10000 KBE/cm? lie-
gen. Fiir Enterobactriaceae liegt die Schwelle
fir “befriedigend” unter 100 KBE/cm?. Da-
gegen nehmen sich die hier ermittelten Priif-
werte vom Industrieboden aus Beton ver-
gleichsweise gering aus.

Da auf der Industriebodenoberfliche na-
turgemifl keine Trennmittel Anwendung fan-
den [9], ist auch nicht mit Schimmelpilzent-
wicklung zu rechnen, wie sie eindrucksvoll
an Trinkwasserbehiltern nachgewiesen wur-
de [10]. Da dort keine Reinigung stattfinden
kann, kénnen sogar dauerhafte mikrobielle
Belige entstehen [9], die nur schwer vom Be-
ton abzuldsen sind. Bei dem untersuchten In-
dustrieboden wird die Oberflichentextur nicht
in Waschbetontechnologie hergestellt, was die
Maglichkeit eines Nihrbodens auf Basis von
Phosphat oder Zucker aus den dabei verwen-
deten Verzégerern ebenfalls ausschliefit.

Hygieneanforderungen in der Schweiz
[11] geben fiir Schweinefleisch und die nicht
zerstorende Probennahme mittels Nass-Tro-
ckentupfer-Methode 1000 KBE/cm? fiir die
GKZ und 10 KBE/em? fiir Enterobacteria-
ceae vor. In Osterreich sind in den Kriterien
fiir das AMA-Giitesiegel Frischfleisch [12]
die Grenzwerte der EU-Verordnung iden-
tisch umgesetzt worden.

Auch im Vergleich mit diesen EU-kon-
formen Hochstwerten in den europiischen
Nachbarlindern sind die am Industrieboden
der untersuchten Produktionsstitte ermit-
telten Gesamtkeimzahlen als absolut unprob-
lematisch zu bezeichnen.

Aus den Untersuchungen von Otten [13]
wird deutlich, dass in der Fleischverarbeitung
zahlreiche kritische Keimherde zu finden
sind. Das reicht von der Hygiene der Mitar-
beiter iiber die Kontamination der Werkzeuge
bis zu den Arbeitsflichen. Der Fuflboden
steht dem gegeniiber als Uberlebensraum und
Ubertragungsort von Bakterien kaum zur
Diskussion [14]. Kein Umgebungsmerkmal
ist weiter von der Produktion und den Pro-
dukten entfernt als der Betonboden.

Die festgestellte Abwesenheit von Entero-
bacteriaceae, Listerien und Salmonellen auf
der Betonbodenfliche unterstiitzt die Fest-
stellung, dass der untersuchte Industrieboden
aus Beton in der hygienischen Beurteilung al-
len Anforderungen geniigt, nachdriicklich.
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3.3 Bewertung

Auch wenn der bautechnische Zustand losge-
16st von dem hygienischen Zustand erscheint,
so muss eindeutig festgestellt werden, dass
sich beide gegenseitig beeinflussen. Jeder Be-
tonboden besitzt naturgemifle eine gewisse
Kapillaritit. Diese durchsetzt auch die Ober-
fliche und stellt die Diffusionsoffenheit si-
cher. Die Kapillaren sind mikroskopisch klein
und, wie aus der Betontechnologie bekannt,
eine Folge des Uberschusswassers bei der Be-
tonherstellung. Der vorgefundene Beton er-
fiillt aufgrund seiner Herstellung die Anfor-
derung an Wasserundurchlissigkeit und zeigt
eine sehr dichte Oberfliche. Die herstel-
lungsbedingte Entfernung der obersten Ze-
mentleimschicht im jungen Alter ist auch die
Garantie zur Erzielung einer hervorragenden
Dauerhaftigkeit.

Die relativ dichte Oberfliche nimmt ka-
pillar hochalkalische Reinigungsmittel und
Tenside auf und bildet ein Reservoir, welches
auch zwischen den Reinigungszyklen eine
mikrobiologische Besiedlung erschwert. Die
eigene, naturgemifle Alkalitit des Betons
macht die Betonoberfliche ohnehin fiir viele
Bakterien zu keinem bevorzugten Habitat.
Selbst die alkaliphilen Bakterienarten finden
grundsiitzlich oberhalb von pH 11 keine ge-
eigneten Lebensbedingungen mehr vor [2].

Bemiihungen fritherer Jahre, Beton z.B.
fiir die Tierhaltung bakterizid auszustatten
[16], erscheinen unnotig, da nach den Er-
kenntnissen aus diesem Projekt den hier vor-
gefundenen monolithischen Nutzschichten
eine gewisse ,Selbst-Desinfektion® unterstellt

beton [3/2012]

werden kann. Der Einsatz von Hochdruck-
reinigern und Heiflwasser schadet offensicht-
lich auch iiber 30 Jahre der Qualitit der Be-
tonoberfliche nicht.

4 Zusammenfassung

Nachdem der Istzustand der Industrieboden-
fliche bautechnisch und hygienisch aufge-
nommen wurde, wurden die Ergebnisse mit
den Anforderungen des Bauherrn abge-
glichen. Seine Befiirchtungen, die nahezu
ausschliefflich aus dem Alter des Industrie-
bodens resultierten, konnten ausgerdumt wer-
den. Die festgestellte, weitgehende Uberein-
stimmung von Soll- und Istzustand stellte das
Vertrauen in die bautechnische und hygie-
nische Eignung des Industriebodens aus Be-
ton wieder her. Die erheblichen finanziellen
Aufwendungen fiir eine grundlegende In-
standsetzung eriibrigten sich.

Es verbleiben einige kleinere Instandset-
zungsmafinahmen an den wenigen schad-
haften Stellen. Diese werden von dem Unter-
nehmen ausgefiihrt, das den Betonfuflboden
vor 30 Jahren hergestellt hatte. Damit ist auch
eine weitgehend materialkompatible Ausbes-
serung mit dem vorhandenen Know-how
sichergestellt.

In das Qualititsmanagement des Betrei-
berunternehmens wurde ein Monitoring des
Industriebodens analog der dargestellten Vor-
gehensweise aufgenommen.
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