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64 Verfahren zur Aufbereitung eines festen Nahrsubstrates fiir Mikroorganismenkuituren in Reinkultur.

@ Die neue Erfindung schisigt eine wesentlich schonen-

dere Autbereitung eines festen Nahrsubstrates fir die
Kultivierung von Mikroorganismenkulturen in Reinkultur
vor. Die Kornmasse wird vorgéngig der Aufquellung in ei-
nem Prozessraum (3), in milhlentechnischen Sortier- und
Reinigungseinrichtungen (56) gereinigt. Die Aufquellung
erfolgt je nach Kornsorte im Uberschusswasser bei 50 bis
99°C, welche zusammen mit einer chemischen Oberfléa-
chensterilisierung erfolgt. Die chemische Behandlung er-
gibt zusammen mit der Warme ohne die herkémmlich an-
gewandten Dampfsterilisationstemperaturen, ein steriles
Nahrsubstrat. Den Kérnem kénnen mit einem zwei- oder
sogar mehrfachen Beschichtungsverfahren Haft- und Nahr-
substanzen und deshalb eine viel dickere Puderschicht
aufgetragen werden. Das Brutmaterial ist in gebrauchsfer-
tigem Zustand sehr gut rieselfahig, das Myzel wéchst dar-
auf optimal und das Verfahren ist zudem wesentiich wirt-
schaftiicher betreibbar.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren geméss dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

In der voriiegenden Beschreibung wird der Begriff
Sterilisieren fir chemische und physikalische Mass-
nahmen verwandt, die der Abtdtung sémitlicher Kei-
me innerhalb eines Raumes dienen. Zum Sterilisie-
ren im Sinne dieses Patentes kdnnen somit auch
chemische Desinfektionsmittel verwendet werden,
sofern damit die Abtotung aller Fremdkeime und
Mikroorganismen erreicht wird.

N&hrsubstrat bildet im Brutmaterial die wesentli-
che Erndhrungsgrundlage fiir dessen Mikroorganis-
mus. An solches Brutmaterial werden verschiedene
Grundforderungen gestelit. Fir Brutmaterial einer
Champignonzucht z.B. muss das N&hrsubstrat
keimfrei, d.h. mit keinen Mikroben, Sporen oder dgl.
Mikroorganismen infiziert sein. Nur so wird nach
dem Impfen des N&hrsubstrats mit dem gewiinsch-
ten Myzel (genannt Inoculierung) einwandfreies
Brutmaterial (Reinkultur) fiir die z.B. zu zilichtenden
Speisepilze erhalten. Der angestrebte Wassergehalt
im Nahrsubstrat liegt im Falle der Produkiion von
Brutmaterial fiir Kultur-Champignons je nach Sorte
bei 40 bis 50%. Zudem sollten die N&hrstoffe des
Nahrsubstrates bis zum Beginn des Myzelwachs-
tums ungeschmélert erhalten bleiben. Eine gleich-
missige Aussaat von Brutmaterial erfordert eine
gleichméssige, streufdhige Beschaffenheit. Als
Nahrsubstrate werden vorwiegend Friichte bzw. Sa-
men von griinen Pflanzen, bevorzugt Getreidekor-
ner, verwendet. Gleichzeitig mit der Aufbereitung
des Nahrsubstrates muss deshalb die Keimféhigkeit
solcher Samen ausgeschaltet werden, damit nicht
der Keimling z.B. des Getreidekornes in Konkurrenz
zu dem Pilzmyzel flir den Abbau der Nahrstoffe des
Kornes treten. Sehr stark verbreitet ist die Verwen-
dung von Roggen- oder Hirsekérnern als Basissub-
strate.

In der US-PS Nr. 2 932 862 ist das zur Zeit fort-
schrittlichste Verfahren zur Herstellung von Brutma-
terial fur die Produktion von Speisepilzen beschrie-
ben. Geméss dieser Druckschrift wird das Né&hr-
stoffgemisch  (Ausgangskornmaterial) bei einer
Temperatur von mindestens 122°C wahrend 35 bis
120 Minuten sterilisiert. Dies geschieht unter An-
wendung von Wasser und Heissluft bzw. Heiss-
dampf unter Druck in einem V-férmigen Trommelmi-
scher. Anschliessend wird das sterile und aufge-
quollene Korngut abgekiihit und bildet das
Nahrsubstrat; dieses wird mit dem gewiinschten Or-
ganismus geimpft, gemischt und in einen Inkubati-
onsbehilter abgefiillt. Nachteile dieser Methode lie-
gen darin, dass z.B. wegen der hohen Sterilisati-
onstemperatur Korner platzen oder reissen kdnnen,
die dann zu Ausgangspunkten fiir kieine Kiumpen
filhren. Auch kdnnen bei diesen hohen Sterilisati-
onstemperaturen und langen Sterilisationszeiten
Nahrstoffe im Substrat zerstért oder umgewandelt
werden, was sich hierauf auf das Wachstum des
Myzels nachteilig auswirken kann.

Ein weiterer Nachteil dieser bekannten Sterilisati-
on bei mindestens 122°C liegt darin, dass die Mas-
se an Ausgangskornmaterial nach der Aufbereitung
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wegen dessen schlechter Warmeleitfahigkeit viel
l&nger im Mischer gekiihit werden muss bis die
Impftemperatur < 30°C erreicht wird.

Der Erfindung wurde nun die Aufgabe gestellt,
das bekannte Verfahren zu verbessern, insbeson-
dere eine tkonomischere Aufbereitung von grésse-
ren Mengen von z.B. 2 bis 5 t zu ermdglichen,
ohne dass qualitative Nachteile fiir das Nahrsub-
strat entstehen.

Die erfindungsgemésse Lésung ist gekennzeich-
net, durch die Merkmale des Anspruchs 1.

Die Erfinder erkannten, dass bei allen bisherigen
Ansétzen flir die Herstellung eines N&hrsubstrates
fiir Brutmaterial sehr wesentliche Tatsachen {iberse-
hen wurden. Eine thermische Sterilisation des Aus-
gangskornmaterials wie bei Lebensmitteln (blich
wurde fiir die Herstellung von Brutmaterial als un-
zweckméssig erkannt. Das thermische Sterilisieren
von Lebensmitteln wird fir eine mdglichst lange
Konservierung durchgefihrt, damit alle mdglichen
Vorgénge, insbesondere auch enzymatische Abl&u-
fe oder der langsame Abbau von Fetten und Olen,
bei Raumtemperatur, moglichst lange verzdgert
werden. Bei dem Nahrsubstrat fur Mikroorganis-
menkulturen miissen aber keine solchen Verdnde-
rungen im Inneren des Kornes thermisch erzwun-
gen und damit eine unkontrollierte Zersetzung in
Kauf genommen werden. Im Gegenteil, bei Brutma-
terial wird eine rasche Verwertung gewtinscht. Nur
dazu ist das Korn vorzubereiten. Eine chemische
Oberfléchensterilisation der in Wasseriiberschuss
gequollenen Kérner gentigt, wenn die Kérner zuvor
gereinigt wurden und ihre Fruchtschale nicht zer-
stért wurde. Es geniigt also eine Sterilisation der
Kornaussenpartien, die den gleichen Nutzeffekt hat
wie eine durchgehende Erhitzung der Kérner bei ei-
ner Temperatur von mindestens 122°C. Das neue
Verfahren erlaubt die Aufbereitung von sehr gros-
sen Mengen, sei es im Batch- oder im kontinuierli-
chen Verfahren und insbesondere eine &konomi-
schere Betriebsweise durch drastische Verkiirzung
der Verfahrenszeiten.

Als weiterer Vorteil ergab sich ein homogeneres
Nahrsubstrat und daher ein riesel- oder streuféhige-
res Brutmaterial. Durch die relativ geringe Hitzebe-
lastung der intakten Getreidekdrner werden nahezu
keine geplatzten Korner festgestellt. Ferner kann
die Braunung bei Getreidekérnern, die bei Tempe-
raturen von 122°C und mehr eintritt, und zusétzlich
eine entsprechende Verminderung der N&hrwerte
des Kornes verursacht, vermieden werden. Durch
das sehr schonende Aufquellen und chemische
Sterilisieren bei ein Sieden vermeidenden Tempera-
turen bleibt der Kornaufbau unbeschaddigt. Das
Korngut kann zudem mit einer gleichméssigen
Schicht einer vorsterilisierten Haftsubstanz lberzo-
gen werden. Diese kann z.B. aus Mischfettsduren
bestehen, wie sie als Nebenprodukie bei der Spei-
seblherstellung anfallen. Diese wiederum kann zu-
sétzlich mit Schutz- und Wachstumsforderstoffen flir
das Myzel angereichert werden. Es hat sich ferner
gezeigt, dass gegentber den bekannten Verfahren
die Kdrner mit einem Haftiiberzug sich mit einer
viel grosseren Menge und zudem gleichméssiger
mit einem kalkhaltigen Puder (iberziehen lassen.
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Das Wachstum von Pilzmyzel nimmt im Bereiche
eines PH-Wertes von 6,5 bis 7 den besten Verlauf.
Erfindungsgeméass ist es problemios méglich, das
Mengenverhiltnis von Fettsduremantel und Kalkpu-
dermantel auf diese Werte opitmal einzustellen.
Solche fiir das Myzelwachstum nahrstoffreiche Be-
schichtungen bewirken, dass das Myzel nach der
Impfung rascher in Richtung der Mantelschicht
wachst und erst mit Verzégerung in das Korninnere
gindringt. Dadurch wird eine gleichméssigere Um-
wachsung des einzelnen Kornes durch das Myzel
und eine gleichmassigere Durchwachsung des Brut-
materials erreicht.

Die Erfindung wird in der Folge anhand einiger
Ausfiihrungsbeispiele mit weiteren Einzelheiten er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 Den Aufbereitungsteil als Ausschnitt aus
der Anlage geméss Fig. 4 fiir das Néhrsubstrat;

Fig. 2 die Wasseraufnahme von Roggen in Ab-
hangigkeit von Temperatur und Zeit;

Fig. 3 zwei Beispiele fir den Prozessverlauf ei-
ner vollstandigen Nahrsubstrataufbereitung  und
Inoculierung mit Roggen als Ausgangsmaterial;

Fig. 4 das Schema einer vollstdndigen Anlage flr
die Herstellung von Brutmaterial fiir die Pilzzucht;

Fig. 5 ein Schema fiir die Fiihrung der verschie-
denen Medien;

Fig. 6 Detail VI aus der Anlage gemass Fig. 4 fur
die Inoculierung von kleinen und mittleren N&hrsub-
stratmengen und/oder Herleitung von Impfmaterial
und

Fig. 7 ein Blockdiagramm zum Verfahrensablauf
bei einer Anlage nach Fig. 4.

In der Folge wird nun auf die Fig. 1 und 4 Be-
zug genommen, deren zentraler Teil gine in
Fig. 1 herausgestelite Aufquell- und Sterilisierein-
heit 1 ist. Diese weist einen, nach aussen voll-
stindig abschliessbaren Mantel 2 auf, der einen
Prozessraum 3 umfasst und iiber Konsolen 4 auf
Wagezellen 5 abgestiitzt ist. Im Inneren des Pro-
zessraumes 3 befinden sich an einer horizontalen
Hohiwelle 6 hohle Rihrarme 7, welche iber ein
schematisch dargestelites Hydraulikgetriebe 8 in
Umlauf versetzbar sind. Der Mantel 2 ist als Hohl-
mantel ausgebildet und zusammen mit der Hohl-
welle 6 und den hohlen Rilhrarmen 7 an einen
Temperatursteuerungskreislauf - angeschlossen, S0
dass je nach Bedarf liber steuerbare Absperrele-
mente 9, Kiihl- oder Heizmedien in den Hohiman-
tel 2 bzw. in die Hohiwelle 6 und die Rihrarme
7 eingelassen und (ber einen weiteren ebenfails
steuerbaren Auslass 10 wieder abgefiihrt werden
kénnen. Zur periodischen Reinigung des Prozess-
raumes 3, insbesondere zur Entfernung von Abla-
gerungen lasst sich aus einem Reinigungskreis-
lauf wahlweise Splilwasser Uber einen Spliwasser-
schieber 11 und Heisswasser Uber einen Heiss-
wasserschieber 12 einfiillen, wobei alle Steuerein-
griffe, auch die in der Folge beschriebenen, tber
eine zentrale Steuerung 15 kontrolliert und befoh-
len werden konnen. Im Prozessraum 3 befindli-
ches fliissiges Medium ldsst sich Uber einen Bo-
denauslass 16 und gasformiges Medium (ber
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gine Aspiration 17 und eine nachgeschaltete
Hochvakuumanlage 19 ableiten.

Damit die in den Behandlungsraum 3 der Auf-
quell- und Sterilisiereinheit 1 eingegebenen Medien
tatsachlich darin gewogen werden kdnnen, missen
alle festen Anschilisse nach aussen Uber flexible
Rohre respektive flexible Schlduche 20 mit dem
Mantel 2 verbunden sein. Zumindest die grossquer-
schnittigen Produkt-Zu- und -Abfiihrungen weisen
im Nahbereich des Mantels 2 eine Schleuse 21
inkl. Drehschieber auf. Diese sind mit einem Spiil-
system mit Spriindiisen 47 versehen (hier nicht dar-
gestellt), so dass periodisch auch die entsprechen-
den sonst schlecht zugénglichen Réume rasch und
automatisch keimfrei reinigbar sind.

Geeignetes Desinfektionsmittel 22 sowie Reini-
gungsmittel 37 kdnnen von Tauschcontainern 23
bzw. 36 tiber verschliessbare Hahnen 24 eines ent-
sprechenden Kreislaufes in den Prozessraum 3 ge-
spritzt werden. Nach dem Abfiihren des Endproduk-
tes kann zur Vervollstandigung der Sterilisation des
Behandlungsraumes 3 und der dbrigen Infrastruktur
(Schieber, Schleusen und dgl.) Dampf Uber einen
Dampfschieber 13 und Sterilluft iber einen Steril-
luftschieber 14 eingefiillt werden. Die Aufquell- und
Sterilisiereinheit 1 kann auch aus zwei parallelen
Einheiten in Einzel- oder Zwillingsbauweise konzi-
piert sein.

Als Ausgangskornmaterial 26 fur das Néahrsub-
strat sind bei einer Anlage nach Fig. 1 gereinigte
Roggenkdrner vorgesehen, welche in einem Vor-
container 26 chargenweise bereitstellbar sind. Der
Gesamtbesatz bzw. der Bruchkornanteil muss klei-
ner sein als 5% bzw. 3%. Die Korner fliessen unter
der Schwerkraft tiber eine regelbare Dosierklappe
27, ein Kornzufiihrrohr 33 und einen flexiblen Ver-
bindungsschlauch 20 in den Prozessraum 3. Die
Dosiermenge wird iiber entsprechende Gewichtssi-
gnale von den Wagezellen 5 liber die Steuerung 15
bestimmt. Der fiir das Beschichten (Coaten) der
Kérner benttigte Kalkpuder 28 ist in einem Puder-
behdlter 29 bereitgestellt und wird Uber eine eben-
falls sterilisierbare Verbindungsleitung als Schleuse
21 ausgefiihrt in den Prozessraum 3 geleitet. Die-
ser Vorgang lasst sich z.B. mit dem von der Vaku-
umanlage 19 im Prozessraum 3 erzeugten Unter-
druck unterstitzen. Zusaizliche Praparate konnen
ebenfalls eingefiihrt werden. Beispielsweise kénnen
vor der Puderzugabe Mischfettsduren 38 aus einem
Behiiter 39 mittels eines Hahns 40 eingefithrt und
damit zusatzlich die Nahrwerte des Né&hrsubstrats
fir das Myzel verbessert und eine die einzelnen
Kérer tiberziehende Haftschicht fiir den Puder und
ein optimaler pH-Wert erreicht werden. Die Zufiih-
rung lasst sich ebenfalls mit der Vakuumanlage 19
unterstiitzen. Ferner lassen sich weitere Prozess-
chemikalien 43, welche die chemische Sterilisation
unterstiitzen, aus dem Container 41 mittels des
Hahns 30 in den Prozessraum 3 eindosieren. Ne-
ben dem Ausgangskornmaterial 25, dem Aufquell-
wasser und dem Puder 28 ist die eigentliche Impf-
masse respektiv das Inoculum 31, welches in Inoc-
bomben 32 bereitgestellt ist, die Hauptkomponente,
die mit dem Ausgangskornmaterial vermischt wer-
den soll. Das Inoculum besteht aus Kdrnern oder
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andern rieselfdhigen, festen N&hrsubstraten, die be-
reits vollstdndig mit dem Myzel bewachsen sind.
Das Beimischen des Inoculums 31 kann, wie in der
Fig. 1 dargestellt ist, direkt aus einer Inocbombe 32
in den Prozessraum 3 erfolgen.

Da sowohl fiir das Aufquellen wie fiir das Sterili-
sieren in engen Grenzen festiegbare Parameter wie
Zeit, Temperatur usw. eingehalten werden miissen,
wird dieser Kernteil des Verfahrens vorzugsweise
als sog. Batchbetrieb respektive Chargenbetrieb
durchgefiihrt. Damit kénnen insbesondere flir jedes
Partikel des Nahrsubstrates gleiche Bedingungen
eingehalten werden, so dass auch das Endprodukt
einen hohen Grad an Gleichmassigkeit besonders
auch fiir den Wassergehalt aufweist. Am Ende der
ganzen Batchdauer kann das sterile Nahrsubstrat
gof. das Brutmaterial tiber ein Austragsystem 34
liber eine sterilisierbare Schleuse 21 und eine flexi-
ble Verbindungsleitung 20 in einen Zwischenspei-
cher 35 abgefiillt werden.

In Versuchsreihen wurde bei verschiedenen Was-
sertemperaturen die Abhangigkeit der Wasserauf-
nahme durch Roggen (Aufquellprozess von der Zeit
ermittelt und aufgezeichnet (Fig. 2). Augenféllig da-
bei ist, dass eine relativ strenge Gesetzmassigkeit
vorhanden ist. Der Endfeuchtegehalt des Né&hrsub-
strats héngt von der zu impfenden Myzelsorte ab.
Generell ist es das Ziel, dass das Nahrsubstrat ei-
nen Wassergehalt von 40 bis 60%, vorzugsweise
42 bis 52% besonders vorzugsweise 48 oder 43%
bei der impfstoffzugabe von Myzelkulturen zur Pilz-
brut-Herstellung aufweist, da dann die Wachstums-
bedingungen fiir die Myzelien der géngigsten Sor-
ten optimal sind. Derselbe Roggen benétigte bei ei-
ner Wassertemperatur von 60°C 140 Minuten, bei
einer Wassertemperatur von 95°C dagegen nur 20
Minuten, bis er einen Wassergehalt von 47,5% er-
reichte. Der Fachmann weiss, dass das Getreide,
eine Pflanzenfrucht, sogar innerhalb derselben bo-
tanischen Sorte aber einer anderen Ernte unter-
schiedlich lange Zeiten z.B. flir die Aufnahme einer
exakten Wassermenge beim Quellen benétigt. Die-
ser Tatsache muss bei der Steuerung des Verfah-
rens Rechnung getragen werden.

In Fig. 3 sind zwei Beispiele des Prozessverlaufs
fur eine ganze Batchdauer aufgrund von Versuchs-
werten dargestellt. Dabei sind zwei unterschiedliche
Temperaturen (Aufquelltemperatur), n&mlich 60°C
und 95°C fir das Wasser des Aufquellvorganges
aufgezeichnet worden. Diese Temperaturen sind als
«empfohlene Unter- und Oberwerte» zu verstehen.
Die ideale Temperaturfiihrung liegt in dieser Span-
ne und héngt vorwiegend von den Anfangskornwer-
ten ab (Sorte, Ernte, Wasseraufnahme, etc.). Die
Versuche haben bestétigt, dass, bedingt durch den
schiechten K-Wert des Roggens bei der Verarbei-
tung von Mengen in industriellem Massstab (z.B. 2
bis 10 t), fiir die Abkilhlung aus sterilitdts- und
messtechnischen Griinden kein kaltes Spiilwasser
verwendet werden darf, besonders viel Zeit bean-
sprucht. Folglich lauft mit steigenden Temperaturen
das Aufquellen schneller und das Abkiihlen langsa-
mer ab. Die Fig. 3 zeigt auch, dass die Abkiihlung
der Kérner unter Vakuum wegen der damit entnom-
menen Verdampfungswérme wesentlich schneller
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erfolgt als wenn nur der Hohimantel 2, die Hohlwel-
le 6 und die Riihrarme 7 gekiihit werden.

Eine andere Temperaturfihrung, insbesondere
Uber 95°C, als die in Fig. 3 gezeigte ist in der Auf-
quell- und Sterilisiereinheit 1 méglich, doch diirfen
dabei keine thermisch bedingten Sch&den an den
Kérnern auftreten.

Fig. 4 zeigt eine vollstdndige Anlage fiir die Her-
steflung von in vorsterilisierten Brutsdcken 50 abge-
fllltem Brutmaterial. Ausgangskornmaterial 25 fir
das Nzhrsubstrat ist z.B. handelsiiblicher, sauber
gereinigter Roggen oder Hirse, welcher lber einen
Annahmetrichter bzw. Normanschiuss 51 und iiber
eine pneumatische Forderanlage 52 in einem Rog-
gensilo 53 gelagert wird. Die fiir ein Batch benétig-
te Menge Roggen wird Uber einen weiteren pneu-
matischen Férderer 54 {iber einen Abscheider 55
einer trockenen Reinigungseinrichtung 56 zugefiihrt.
Die trockene Reinigung soll noch vorhandenen
Fremdbesatz, Schalen, Schmutz und Staub und
auch Kornbruch auslesen; sie soll aber so scho-
nend fiir das Korn durchgefiihrt werden, dass kein
neuer Bruch und keine Beschédigung der Korn-
schalen entsteht, da die ganze Schale in mehrfa-
cher Hinsicht fiir die Qualitdt des Brutmateriales
wichtig ist. Es ist erwiinscht, dass gleichzeitig mit
der Reinigung die Keimzahl der Kornmasse redu-
ziert wird. Je nach Grdsse der Anlage ist es még-
lich, die gesamte Getreidereinigung in die Néhrsub-
strataufbereitung zu integrieren oder aber die ent-
sprechenden Einrichtungen einer Getreidemiihle zu
verwenden, damit die genannten Grenzwerte fir
Besatz und Bruchkorn eingehalten sind. Die gesam-
te Getreideférderanlage ist dicht geschlossen, um
Raumkontaminationen zu vermeiden. Gemdéss
Fig. 4 ist die Anlage als Kompaktanlage in einem
vier Etagen aufweisenden Stahlgeriist aufgebaut,
wobei die Getreidereinigung auf der dritten und
vierten Etage montiert ist. Reinigungsmittel-Tausch-
container 36, Puderbehilter 29, Zusatzmittelbehil-
ter 39, Desinfektionsmittel-Tauschcontainer 23 so-
wie Prozesschemikalien-Container 41 sind auf der
zweiten Etage aufstellbar.

Die Aufquell- und Sterilisiereinheit 1 ruht auf Wa-
gezellen 5 direkt auf der speziell schwingungsfrei
angelegten Betonplatte.

In einem Untergeschoss befindet sich eine Abfill-
anlage 57, in der das behandelte und frisch inocu-~
lierte Brutmaterial in vorsterilisierte Brutsécke 50
abgefiillt wird. Die géngige Praxis bei der Herstel-
lung von Pilzbrutmaterial geht so vor sich, dass in
ein Néahrsubstrat z.B. in Form einer Masse von ge-
reinigten, sterilen und gequollenen Roggenkdrnern,
eine kleine Menge mit Myzel bewachsenen Koérner
eingemischt wird. Nach dieser Impfung (Inoculie-
rung) sind nach einer bestimmten Zeit, z.B. nach 8
bis 21 Tagen, in Brutsécken 50 oder Plastikcontai-
nern alle Kérner gleichmassig tiberwachsen und be-
reit, fiir das Einbringen in den Kompostnahrboden
einer Pilzzuchtanstalt. Damit nun aber bei der Ab-
fullung nicht Fremdkeime wie Bakterien oder Pilz-
sporen in das Brutmaterial gelangen, wird der gan-
ze Abfiillvorgang in einer Reinraumkabine 58 durch-
gefiihrt. Innerhalb der Reinraumkabine 58 kann im
Nahbereich einer Sackfiilistation 59 eine innere ste-
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rile Zone 60 z.B. durch die Einbringung von steriler
Luft der Klasse 100 (U.S. Fed. Std. 2096) geschaf-
fen werden (Laminar-Flow). In dem Zwischenspei-
cher 35, der im wesentiichen die Form eines nach
unten verjiingten Konus hat, ist am unteren Auslass
ein von einer elektronischen Waage 61 steuerbares
Dosiersystem 69 angeordnet, das bei schonender
Behandlung, genaue Portionen z.B. von 2 bis 15 kg
Brutmaterial in jeden einzelnen vorsterilisierten Pla-
stiksack bzw. Brutsack 50 abfillt. Nach Erreichen
eines vorgewdhiten Sackgewichtes wird der volle
Sack direkt einer sich ebenfalls unter Laminar-Flow
daneben befindlichen Schweissanlage 62 Uberge-
ben, die den Sack keimdicht verschweisst. Der
Sack weist als Atmungséffnung einen speziellen Fil-
ter auf. Der Brutsack 50 wird dann in einer Etiket-
tieranlage 63 mit allen notwendigen Informationen
gekennzeichnet und verldsst die Reinraumkabine
58. Der Brutsack 50 kann nun in normaler Umge-
bungsluft durch einen Manipulator 64 in spezielle
Transport- und Reifepaletten 65 eingelegt, in gan-
zen Stapeln 66 aufgeschichtet und in einen Reife-
raum 67 zur notwendigen Lagerung und anschlies-
send in einen Kiihlraum zur langeren Haltung ge-
bracht werden. Von hier aus erfolgt deren
Ablieferung an die Pilzziichter.

in der Folge wird nun auf die Fig. 5 Bezug ge-
nommen, welche die Fiihrung bzw. die Kreisldufe
der hauptsdchlichen fir das Verfahren bendtigte
Medien schematisch darstelit. Ein Temperatursieue-
rungskreislauf 42 dient dem Heizen und Kiihlen der
Anlageelemente. Dieser Kreislauf dient ferner einer
optimalen Energieausniitzung. Von der chemischen
Station 44 eines Sterilisierkreislaufes 46 wird Desin-
fektionslésung 45 (Gemisch Desinfektionsmittel 22
mit Leitungswasser) Uber ein Sprihleitungssystem
mit Sprihdisen 47 an alle erforderlichen Stelien
geleitet.

Das Anlagedetail nach Fig. 6 zeigt eine beson-
ders vorteilhafte und erweiterte Ausgestaltung der
Sackfiillstation 59. Sie dient erstens fur die Herstel-
lung von mittleren und kleinen Mengen von einzel-
nen Sorten von fiir den Handel bestimmten Brut-
sacken, zweitens fiir die eigene Vermehrung von
Inoculum 31. Einem kontinuierlichen Misch- und
Dosiergerét 76 wird von dem Zwischenspeicher 35
{iber eine Austragsklappe 68 und eine Dosierrinne
69 aufbereitetes Brutmaterial zugeleitet. Dieser Ein-
richtung gegeniiber ist eine &hnliche, aber in den
Dimensionen wesentlich reduzierte Zufuhr- und Do-
siereinrichtung plaziert. An dieser Einrichtung wer-
den Inocbomben 32, enthaltend Inoculum 31, steril
und dicht angeflanscht. Uber die Austragsklappe 21
der Inocbomben und die Dosierrinne 48 wird dem
Narsubstrat Inoculum dosiert hinzugefiigt. Hierauf
wird lber den Drehtellermischer 49, welcher
Nahrsubstrat und Inoculum optimal vermischt, das
geimpfte Nahrsubstrat zur Absackung auf eine elek-
tronische Waage 61 gegeben. Auf diese Weise
kann aus reinem und teurem, im Labor geziichteten
Brutmaterial (Inoc Il) durch Impfen von N&hrsubstrat
aus dem Zwischenbehélter 35 eine grossere Menge
gleichwertigen Impfmittels (Inoc lll) hergestellt bzw.
abgeleitet werden. In gleicher Weise kann dieses
fiir die Produktion von Brutmaterial erstmals abge-
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leitete Impfmittel (Inoc 1I) mit dieser Einrichtung ein
zweites Mal abgeleitet und zu einem gleichwertigen
impfmittel (Inoc IV) vermehrt werden. Der Bedarf an
laborméssig produziertem Impfmittel (Inoc il) 1&sst
sich somit (im Vergleich mit dem heutigen Bedarf)
auf wenige Einheiten reduzieren. Weitere solche
Ableitungen zur Vermehrung des Impfmittels sind
nur mit Vorbehalten méglich. Inoc IV wird in der
Regel fiir die Grossmengenproduktion und Inoc il
fir die Mittel- und Kleinmengenproduktion von Brut-
material verwendet.

Das Blockschema nach Fig. 7 zeigt den Materi-
alfluss in einer Anlage nach Fig. 4 von der Anliefe-
rung bis zur Ablieferung. Wesentlich dabei ist das
Erfassen von Analysewerten an allen wichtigen
Schnittstellen zum Reproduzieren des Verfahrens-
ablaufes respektiv Optimieren bei sich veréndern-
den Parametern tiber eine programmierbare Steue-
rung 15 mit einem entsprechenden Prozessleit-
system/Speicher 70, so dass bei identisch wieder-
kehrenden End- und Ausgangsprodukten nach
vorgewihltem Schema respektive spezifischem Re-
zept der ganze Prozess steuerbar ist. Besonders
wichtig ist aber auch eine Eingangskontrolle 81,
nicht nur der Mengen sondern aller benétigter Qua-
litdtsparameter der Eingangsrohstoffe. Dies betrifft
sowohl die Zulieferungen von Rohgetreide 25, Pu-
dergemisch 28, Impfstoff 31 wie auch die Desinfek-
tionsmittel 22. Das Rohmaterial wird in entspre-
chenden Grosslagern fiir Roggensilo 563 bzw. ande-
rer Basisnahrsubstrate 53 usw. Pudergemischsilo
86, 86", Impfstofflager 87 (Inoc Ii, Il und V) sowie
Chemielager 88 auf Vorrat gehalten.

In Fig. 7 ist auch der Produktfluss fiir jene Impi-
mitte! dargestellt, welche mit Inoc I, Inoc Il und
Inoc IV bezeichnet sind.

Da es sich beim Impfmittel Inoc Il um kieine
Mengen (ca. 1 Liter) einer Reinkultur von Myzel
handelt, wird dieses wie vorangehend anhand von
Fig. 6 beschrieben, zu Inoc lil und IV vermehrt.
Diese werden bis zur Reife in dem Impfstofflager
87 aufbewahrt. In einer Impfstoff-Umflillstation 89
werden die entsprechenden Wechsel von einem
Behdltnis zum anderen steril vorgenommen.

Das Verfahren ldsst sich nun je nach Ausbau-
grad und Grésse der Anlage zeitlich und 6rtlich in
ganz verschiedene Schrite aufteilen. Es kann fir
Spezialkulturen bereits sterilisiertes und gequolle-
nes Nahrsubstrat von einem anderen Produktionsort
angeliefert und in dem zuvor mit chemischen Mit-
teln und eventuell Dampf vollstandig steril gemach-
ten Prozessraum 3, Uber einen Anschluss fiir ge-
quolienes Nahrsubstrat 75 (Fig. 1) steril eingefilit
werden. Das Néhrsubstrat kann durch Beheizen
des Hohimantels auf eine Temperatur von z.B. 30
bis 40°C gebracht und anschliessend kdnnen, bei
gleichzeitiger Bewegung der Rihrarme 7 Fettséuren
38 auf die Kérner aufgetragen werden.

Anschliessend kann zur Beschichtung der Kérner
eine gewiinschte Menge Kalkpuder von dem Puder-
behalter 29 bei forigesetzter Bewegung der Riihrar-
me 7 in den Prozessraum eindosiert werden. Von
einer zuvor aufgesetzten Inocbombe 32.wird spezi-
elles Impfmittel in das Néahrsubstrat eingemischt
und das ganze Brutmaterial in den Zwischenspei-
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cher abgegeben. Von hier aus wird es {iber die «Li-
nie» fiir grosse und mittlere Mengen in Brutsécke
abgeflillt.

Eine zweite Variante liegt darin, die Queliung und
ggf. auch die Sterilisierung rdumlich dem Prozess-
raum 3 vorzulagern. Dies hat den Vorteil, dass der
besonders zeit- und raumaufwendige Quellvorgang
mit Einschluss der Sterilisierung in sehr einfachen
Mischern oder Autoklaven, die nur auf Wasser- und
Wérmeprozesse ausgelegt sind, durchgefiihrt wer-
den kann. Bei einer solchen Trennung kann die
Aufquellung und Sterilisierung in einfachen Mi-
schern oder Autoklaven durchgefiihrt werden, was
kostengiinstiger sein kann. Hierzu kénnen zwel
oder mehrere Einheiten parallel oder in Serie ge-
schaltet sein. Auch konnte der bakteriologisch
hochsensible Anlageteil flir das Beschichten und
Inoculieren kleiner dimensioniert werden, weil nun
die entsprechenden Phasen weniger Zeit in An-
spruch ndhmen, so dass der Prozessraum z.B.
stiindlich fiir eine né&chste Charge bereitstellbar
wére. Die Abfiillung konnte genau gleich wie ge-
mass der ersten Variante erfolgen. Die &riliche Auf-
teilung des Prozesses ist grundsétzlich mdglich,
aus Qualititsgriinden (Parameter und Prozessbe-
herrschung) jedoch nicht empfehlenswert.

Gemadss einer dritten Variante wird das Aufquel-
len und Sterilisieren des Ausgangskornmaterials in
dem Prozessraum 3 durchgefiihrt. Es kann aber
auch zusétzlich das Korn mit Fettsduren sowie mit
Puder beschichtet werden. In der Foige kann zwi-
schen zwei Mdglichkeiten gewéhit werden. Nur eine
Teilmenge des fertig aufbereiteten N&hrsubstrates
wird in den Zwischenspeicher 35 abgelassen und
von dort flr die Herstellung von Kleinstmengen
liber Mikrodosierrinnen 48 mit einem Inoc |l oder ill
geimpft. Der Rest des Nahrsubstrates kann danach
direkt in dem Prozessraum 3 z.B. mit Inoc Il oder
IV geimpft und entsprechend der «Linie» fiir grosse
Mengen in die Brutsécke abgefiillt werden. Die
zweite Moglichkeit liegt in der Verarbeitung des
N&hrsubstrates in Teilmengen, welche je mit Impf-
mitteln unterschiedlicher Sorte geimpft werden. Da-
bei sind die Anlageteile zwischen jedem Wechsel
mit Desinfektionsmittel steril zu reinigen.

Eine vierte Variante liegt in der vollsténdigen Be-
handlung von der Einweichung bis zur Inoculierung
in dem Prozessraum 3, was in der Foige anhand
von zwei ausfiihrlichen Beispielen geméss Fig. 3
dargestellt wird, welche die Verfahrensschritte mit
60°C respektiv 95°C Aufquelltemperatur, Hochvaku-
um unterstlitzter Abklihlung sowie einer chemischen
Sterilisation beschreiben.

Beispiel 1
(TW = 60°C)

Vorbereitungsarbeiten
Roggenqualitat im Labor bestimmen:

— Anfangs-Wassergehalt (H20%) des Roggens
messen

— Wasseraufnahmefahigkeit messen

— Bruchanteile messen

— Roggenherkunft bestimmen
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— Impfsorte definieren

— «Prozesskurve» und Mengenbilanztabelle definie-
ren, d.h. den Prozessablauf hinsichtlich Temperatur,
Druck, Rezeptur, Zugaben und Zeit festlegen:
H20% = f (Tp, tv, Roggensorte), wobei Tp eine
Funktion von Tw, Tm, ev. Qd und Endwert H20%
(42 bis 48%) sortenabhéngig ist.

Hierbei bedeuten:

Tp = Produkitemperatur

Tw = Sterlisationswassertemperatur

Tm = Hohlmantel-Temperatur (Innenwand)

Td = Temperatur Heiz-Kiihimedium im Hohlmantel
Qd = Direkt eingespiesene Dampfmenge (Tempera-
tur-Unterstiitzung)

tv = Zeit, wahrend welcher der Roggen im Heiss-
wasserliberschuss liegt ({2-11)

Ta = Gesamte Aufquelizeit (13-t1).

Wihrend des Prozesses werden die Soll-Ist-Men-
genbilanztabellen laufend automatisch errechnet
und ausgedruckt und alle wichtigen Prozesspara-
meter gespeichert. Nach oder wahrend der Bereit-
stellung der Steuerung 15 bzw. des Leitsystems 70
werden die Puderbehélter 29 mit dem bereits vor-
sterilisierten und vordosierten Puder 28 sowie die
INOC-Bomben 32 mit dem bereits vordosierten
Impfstoff auf die entsprechenden Schleusenstutzen
mit Flanschanschluss der Aufquell- und Sterilisier-
einheit 1 aufgesetzt.

Phase 1
Schleusendesinfektion Beheizung (Dauer: 10 Min.)

Start fiir den vollautomatischen Ablauf. Fllen der
Schleusen 21 unter den Puderbehéltern 29 und den
INOC-Bomben 32 mit Desinfektionslésung 45 und
Halten der Schleusentemperatur (Ts) bei max.
30°C. Fiillen des Hohlmantels 2 mit Heizdruckwas-
ser. Beheizung des Hohlmantels 2 auf Td (= Tem-
peratur gemessen bei Doppelmantel Eintritt), um
die in der Prozesskurve vorgegebene Temperatur
Tm zu erreichen. Dabei ist Tm einstellbar durch Td.

Phase 2
Wasserzugabe (Dauer: 20 Min.)

Das Tara-Gewicht der Aufquell- und Sterilisierein-
heit 1 wird mittels der Wégezellen 5 erfasst. An-
schliessend erfolgt das Einflllen des Aufquellwas-
sers (ber Heisswasserschieber 12 in den Prozess-
raum 3. Das Aufqueliwasser hat eine Temperatur
von TW = 60°C. Das Aufqueliwasser besteht aus
normalem Leitungswasser. Die Wasserzugabe wird
quantitativ mittels der Wégezellen 5 erfasst.

Phase 3

Zugabe der flissigen Desinfektionsmittel und allfél-
lig weiteren Prozesschemikalien und Roggenzugabe
(Dauer: 10 Min.)

Zugabe mittels Hahn 30 der Prozesschemikalie
43 z.B. Essigsdure, um einen pH-Wert fiir eine opti-
male Wirkung des Desinfektionsmittels einzustellen
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und um die Sterilisation zu unterstiitzen. Mengen-
massig wird die Zugabe mittels der Wégezelle 5
gesteuert. Zugabe des Desinfektionsmittels 22, das
mengenmissig ebenfalls mittels der Wagezellen 5
gesteuert wird. Als Desinfektionsmittel wird z.B. ein
Mittel auf der Basis aktivierten Sauerstoffs, z.B.
eine Wasserstoffperoxid-Losung oder eine Peres-
sigsaurelésung oder vorzugsweise eine Mischung
beider Losungen verwendet. Das Mittel vermischt
sich mit dem Aufquellwasser zur Desinfektionsld-
sung (0,5 bis 3% Lésungsanteil je nach Keimbefall).
Anschliessend wird der staub- und bruchfreie Rog-
gen in den Prozessraum 3 eingespiesen. Die Rog-
genzugabe wird mittels den Wégezellen 5 quantita-
tiv erfasst. Beginn Aufquellphase: t erfassen. Hal-
ten von Tw auf dem voreingesteliten Wert. Dazu
kann nach Bedarf zusétzlich Reindampf mittels des
Dampfschiebers 13 eingelassen werden. Erfassen
der Wasserzunahme mittels der Wégezellen 5.

Phase 4
Aufquellen, Sterilisieren, Ablassen (Dauer: 80 Min.)

Aufquellen und Keimfreimachen der Getreidekor-
ner gemass Prozesskurve H2O = f(Tp, tv) im Uber-
schiissigen Desinfektionswasser bei Tp = mind.
60°C und tv max. 80 Min.

Ein Teil des tberschiissigen Wassers wird von
den Kérnern fiir das Aufquellen absorbiert. Nach
Ablauf der Aufquellphase tv = t2—t hat der Roggen
die erforderliche Feuchtigkeit erreicht (je nach Sorte
42 bis 48%), was durch eine Probeentnahme (ber-
priifbar ist.

Rasches Ablassen des Uberschiissigen Desinfek-
tions- und Aufquellwassers mittels spezieller Sepa-
riereinrichtung 16 und Zuriickhalten der Roggen-
masse. Das Austrocknen der oben liegenden bzw.
zu starkem Quellen der unten liegenden Kérner,
wird durch schonendes Bewegen der Riihrarme 7
vermieden. Die Wasserentnahme wird ebenfalls mit-
tels Wagezellen 5 erfasst. Weil die Ablassphase
ebenfalls eine gewisse Zeitspanne (ts) dauert, ab-
sorbiert der Roggen zusétzliches Wasser. Die defi-
nitive Wasseraufnahme bzw. der Endfeuchtegehalt
des Roggens ldsst sich mittels der Messzellen 5
genau ermitteln. In der Regel liegt die Endfeuchte
bei 50 bis 52%. Die genaue Einhaltung der Zeiten
#, t2, t3 sowie der Mengenbilanz in der Misch- und
Sterilisationseinheit 1 ist fiir die Qualitdt des
Nahrsubstrates von Bedeutung.

Phase 5
Zusatzmittelzugabe (Dauer: 5 Min.)

Durch Aktivierung des Hahns 40 falit die Misch-
Fettsdure-Losung 38 in den Prozessraum 3 ein, die
den Nahrstoffgehalt des Néhrsubstrates steigert und
zugleich als Haftsubstanz fir das Pudergemisch
dient. Das Zusatzmittel wird vorzugsweise in fllissi-
ger und steriler Form zugegeben. Die Zusatzmittel-
zugabe wird vom Wégesystem 5 erfasst. Schonende
Verteilung des Zusatzmittels durch die Rihrarme 7.
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Phase 6
Puderschleusen trocknen (Dauer: 5 Min.)

Nach abgeschlossener Misch-Fettsdure-Zugabe
werden die Puderbehélterschleusen 21 entleert.
Das Desinfektionswasser wird in den Chemie-Tank
zurlickgepumpt und durch Hochvakuum eine Trock-
nung durchgefiihrt. Anschliessend wird eine Ge-
wichtskorrektur am Wiegesystem vorgenommen.

Phase 7
Puderzugabe 1. Teil (Dauer: 5 Min.)

Durch Aktivierung der Puderbehalterkiappen féllt
eine erste Menge sterilen Puder liber die trockenen
Schleusen in den Prozessraum 3. Als Puder wurde
z.B. ein Kalk/Gips-Gemisch verwendet.

Phase 8
Puderzugabe 2. Teil (Dauer: 15 Min.)

Die Dampfe werden durch die Vakuumanlage
laufend abgezogen, anschliessend findet eine zwei-
te Beschickung des Nahrsubstrates mit Puder aus
den Puderbehdltern 29 statt. Durch mehrmaliges
Bewegen der Rihrarme 7 ergibt sich eine gleich-
massige Verteilung des Puders sowie ein gleich-
massiges Coaten der Kérner. Die Gewichtszunah-
me wird mittels der Wégezellen 5 erfasst.

Phase 9
Abkuhlung, Trocknung (Dauer: 35 Min.)

Abkiihlung von Tp = max. 60°C bis Tp £ 30°C
und gleichzeitige Trocknung der Kérner durch Was-
serentnahme Qw mittels Anlegen von Hochvakuum
(Oberflachenfeuchte und Restwasser im Prozess-
raum), wobei nur die im Produkt nicht gebundene
Wassermenge mit dem Vakuum sicher entzogen
werden kann. Die Wasserentnahme Qw wird mittels
der Wéagezellen 5 erfasst und der aktuelle Wasser-
gehalt der Roggenmasse wird bis Erreichen des er-
forderlichen Endwertes (z.B. H2O = 42-48%) auto-
matisch Uber die Wagezellen 5 Uberwacht. Nach
Erreichen der definitiven Endfeuchte wird das Vaku-
um ausgeschaltet und durch Sterilfilter und Steril-
luftschieber 14 langsam ausgeglichen. In der Ab-
kithlungsphase ist darauf zu achten, dass der Hohl-
mantel, die Rihrarme 7 und die Rihrwelle 8 immer
mindestens 10 bis 15°C kiihler als das Produkt
sind. Dies, um Ablagerungen und Verkrustungen an
Metallteilen zu vermeiden. Deren Kiihlung kann vor-
zugsweise bereits nach der Phase 4 durch eine
Umschaltung des Heizkreislaufes auf das Kiihlen
eingeleitet werden. Zur vollstandigen Abkihlung des
Produktes in der Endphase kann das Kihisystem
zusitzlich mit einem Eiswasser-Kreislauf kurzge-
schlossen werden, um das Temperaturgefélle
Tp/Tm aufrecht zu erhalten.

Phase 10
INOC-Schleusen trocknen (Dauer: 5 Min.)

Nach abgeschiossener Trocknungsphase: Entlee-
ren und Trocknen der mit Desinfektionsmittel gefiill-
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ten INOC-Bombenschleusen 21 mittels Abpumpen
und Anlegen von Hochvakuum.

Phase 11
INOC-Zugabe 1. Teil (Dauer: 5 Min.)

Durch eine Betétigung der INOC-Behalterklappen
fallt eine erste Menge impfmittel lber die trockenen
Schleusen in den Behandlungsraum 3.

Phase 12
INOC-Zugabe 2. Teil (Dauer: 15 Min.)

Abzug der Dimpfe mit Vakuumanlagen und
gleichzeitig Beschicken mit dem restlichen Impfmit-
tel aus den Bomben, wobei ein leichtes Vakuum
wahrend der Beschickung in dem Prozessraum 3
aufrecht erhalten wird. Mehrmaliges Mischen zur
gleichméssigeren Verteilung des Impfmittels mittels
Bewegen der Ruhrarme 7. Gewichtszunahme wird
mittels der Wégezellen 5 erfasst.

Phase 13
Austragen (Dauer: 15 Min.)

Das Gesamitgewicht der Aufquell- und Sterilisier-
einheit 1 wird festgestellt und anschliessend wird
das Endprodukt durch die Austragsklappe 18 in den
Zwischenspeicher 35 unter sterilen Bedingungen
ausgetragen, was mit schonender und intermittie-
render Vor- und Riickwartsrotation der Riihrarme 7
unterstiitzt wird.

Die ausgetragene Endproduktmenge sowie die
Produkterestmenge wird an die zentrale Steuerung
15 gemeldet und zusammen mit dem Rezept ge-
speichert.

Phase 14
Reinigen, Spiilen (Dauer: 35 Min.)

Wenn bei der n&chsten Charge ein anderes
Inoculum z.B. ein Inoculum einer anderen Sorte
verwendet wird, ist die Reinigung nach dem Pro-
zess sehr wichtig. Abspiilen des Mischer-Austrags-
systems (N&hrsubstratauslass 34) mittels nicht dar-
gesteliter, automatischer Hochdruckspriihdiisen 47
und Reinigungs- und Desinfektionsfliissigkeit. Zu-
erst Abwasser mit Produkteriickstdnden in die
Wasserentsorgungsanlage Uber  Sterilisier-Kreis-
Ricklauf 46 abfihren, dann Kreislauf umstellen
und Desinfektionsfllissigkeit rekuperieren. Schlies-
sen des Mischer-Austragssystems zur Einhaltung
der sterilen Bedingungen. Abspiilen, Reinigen und
Ablésen von Ablagerungen des bzw. im Mischer(s),
der Inoculum- und Puder-Eintragsschleusen, des
Vakuumfilters und des Wasser-Feststoff-Separierfil-
ters mitiels automatischer Hochdrucksprithdiisen
47. Im Falle von Kalkablagerungen wird eine Ent-
kalkung mit folgendem Reinigungsmittel 37 durch-
gefiihrt. Entkalkungslosung bei Tw = max. 30°C,
Mischungsverhaltnis:

— Ameisenséure (1%)
— Leitungswasser (99%)
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Hohe Mischerdrehzahl einstellen, Reinigung und
Entkalkung durchfiihren, Spiilung mit Leitungswas-
ser, Abwasser mit Produktriickstdnden in die Was-
serentsorgungsanlage fiihren.

Wihrend der Reinigungsphase des Mischers:
Schrittweise Umstellung des Kreislaufes des Hohl-
mantels von Klhlwasser auf Warmwasser. Meldung
der Bereitschaft an die zentrale Steuerung 15. In-
spektion des Mischer-Innern. Gelegentliche Offnung
der Mischer-Fronttlire und Inspektion. Zwischen ei-
nem oder einer Gruppe sich folgende Batches wer-
den periodisch durch ein Umstellen der Kreisldufe
fir das Reinigungsmittel, das Warmwasser bzw.
das Desinfektionsmittel der Prozessraum 3, die Zwi-
schenspeicher 35 sowie die Schleusen, Stutzen
und Anschlisse einer vollstdndigen Sterilisation un-
terzogen. Dazu kann auch Reindampf bei 122°C
eingesetzt werden. Die bendtigte Zeit zur Abwick-
lung der Phasen 1 bis 14, d.h. die Batchdauer zur
Herstellung einer sterilen, gepuderten und geimpf-
ten Roggenmasse von zirka 2500 | betragt zirka
295 Min., bzw. 4, 9 Std. bei Tw = 60°C bzw. bei
Einweichen des Kornes wéhrend 80 Min. und che-
mischer Sterilisation.

Beispiel 2
(TW = 95°C)

Bei diesem Beispiel sind die Vorbereitungsarbei-
ten und die Phasen 1, 3, 5, 6, 7, 8 und 10 bis 14

gleich wie beim ersten. Es werden folglich nur die
Phasen 2, 4 und 9 beschrieben.

Phase 2
Wasserzugabe (Dauer: 20 Min.)

Das Tara-Gewicht der Aufquell- und Sterilisierein-
heit 1 wird mittels der W&gezellen 5 erfasst. An-
schliessend erfolgt das Einflllen des Aufquellwas-
sers in den Prozessraum 3. Das Aufquellwasser hat
eine Temperatur von TW = 95°C. Das Aufquellwas-
ser besteht aus normalem Leitungswasser. Die
Wasserzugabe wird quantitativ mittels der Wagezel-
len 5 erfasst.

Phase 4
Aufquelien, Sterilisieren, Ablassen (Dauer: 10 Min.)

Aufquellen und Keimfreimachen der Getreidekor-
ner geméss Prozesskurve (H20 = F(Tp, tv) im
iberschiissigen Desinfektionswasser bei Tp = max.

- 95°C und tv = max. 10 Min.

Ein Teil des {iberschiissigen Wassers wird von
den Kérnern flir das Aufquellen absorbiert. Nach
Ablauf der Aufquellphase tv = to—t1 hat der Roggen
die erforderliche Feuchtigkeit erreicht (je nach Sorte
42 bis 48%), was durch eine Probeentnahme uber
prifbar ist.

Rasches Ablassen des Uberschiissigen Desinfek-
tions- und Aufquellwassers mittels spezieller Sepa-
riereinrichtung 16 und Zurlickhaltung der Roggen-
masse. Das Austrocknen der oben liegenden bzw.
zu starkem Quellen der unten liegenden Korner,
wird durch schonendes Bewegen der Rihrarme 7
vermieden. Die Wasserentnahme wird ebenfalls mit-
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tels Wagezellen 5 erfasst. Weil die Ablassphase
Zeit in Anspruch nimmt (ts), absorbiert der Roggen
zusétzliches Wasser. Die definitive Wasseraufnah-
me bzw. der Endfeuchtegehalt des Roggens lasst
sich mittels der Messzellen 5 genau ermitteln. In
der Regel liegt die Endfeuchte bei 50 bis 52%. Die
genaue Einhaltung der Zeiten t, 2, ts sowie der
Mengenbilanz in der Aufquell- und Sterilisationsein-
heit ist fiir die Qualitidt des Nahrsubstrates von Be-
deutung.

Phase 9
Abkiihlung, Trocknung (Dauer: 55 Min.)

Abkithlung von Tp = max. 95°C bis Tp £ 30°C
und gleichzeitige Trocknung der Kérner durch Was-
serentnahme Qw (Oberfiichenfeuchte und Rest-
wasser im Prozessraum), wobei nur die im Produkt
nicht gebundene Wassermenge mit dem Vakuum
sicher entzogen werden kann. Die Wassereninah-
me Qw wird mittels der Wégezellen 5 erfasst und
der akiuelle Wassergehalt der Roggenmasse wird
bis Erreichen des erforderlichen Endwertes (z.B.
HoO = 42-48%) automatisch tiber die Wé&gezellen
5 Uberwacht.

Nach Erreichen des definitiven Endgewichtes
wird das Vakuum ausgeschaltet und durch Sterilfil-
ter und Sterilluftschieber 14 langsam ausgeglichen.
in der Abkiihlphase ist darauf zu achten, dass der
Hohimantel, die Rihrarme 7 und die Rihrwelle 6
immer mindestens 10 bis 15°C kihler als das Pro-
dukt sind. Dies, um Ablagerungen und Verkrustun-
gen an Metallteilen zu vermeiden. Deren Kihlung
kann vorzugsweise bereits nach der Phase 4 durch
eine Umschaltung des Heizkreislaufes auf das Kih-
len eingeleitet werden. Zur vollsténdigen Abkiihlung
des Produktes in der Endphase kann das Kiihisy-
stem zusétzlich mit einem Eiswasser-Kreislauf kurz-
geschlossen werden, um das Temperaturgefélle Tp/
Tm aufrecht zu erhalten.

Die bendtigte Zeit zur Abwickiung der Phasen 1
bis 14, d.h. die Batchdauer, betragt 225 Min., bzw.
3,75 Std. bei Tw = 95°C bzw. bei Einweichen des
Kornes wahrend 20 Min. und chemischer Sterilisati-
on.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Aufbereitung eines sterilen kor-
nigen Nahrsubstrates mit 40 bis 60% Wassergehalt
fir die Herstellung von Mikroorganismenkulturen in
Reinkultur, dadurch gekennzeichnet, dass ohne
Zerstérung der Fruchtkdrperschale gereinigte und
im Uberschusswasser aufgequollene ganze Frucht-
kérper als Ausgangskornmaterial unter der Wirkung
eines chemischen Mittels sterilisiert werden.

2. Verfahren zur Aufbereitung eines sterilen kor-
nigen Nahrsubstrates mit 40 bis 60% Wassergehait
fur die Herstellung von Mikroorganismenkulturen in
Reinkultur, dadurch gekennzeichnet, dass ohne
Zerstérung der Fruchtkdrperschale gereinigte und
im Uberschusswasser aufgequollene ganze Frucht-
kérper als Ausgangskornmaterial unter der Wirkung
eines chemischen Mittels sterilisiert werden, dass
die Reinigung der Fruchtkorper die Auslese bzw.
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das Entfernen von Gesamtbesatz, das heisst Stei-
ne, nicht erwlinschte S&mereien, Schmachtkérner,
Bruchkérner, Staub im Korninneren und infizierte
Kérer einschliesst, so dass der Anteil an Bruch-
korn bzw. Gesamtbesatz im Ausgangskornmaterial
weniger als 3% bzw. 5% ausmacht.

3. Verfahren zur Aufbereitung eines sterilen kor-
nigen Néhrsubstrates mit 40 bis 60% Wassergehalt
fiir die Herstellung von Mikroorganismenkulturen in
Reinkultur, dadurch gekennzeichnet, dass ohne
Zerstérung der Fruchtkérperschale gereinigte ganze
Fruchtkérper im Uberschusswasser und bei minde-
stens zeitweise erhthter Temperatur eingeweicht
und unter Vermeidung eines Siedevorganges bei
Atmosphérendruck aufgequollen werden und die
aufgequollenen ganzen Fruchtkdrper unter der Wir-
kung eines chemischen Mittels sterilisiert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem Aufquellwasser als chemisches
Mittel ein Desinfektionsmittel und ggf. weitere Agen-
se zugegeben werden, so dass bis zum Erreichen
eines gewiinschten Wassergehaltes der Kdrner das
Ausgangskornmaterial sterilisiert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass nach Erreichen
des gewiinschten Wassergehaltes des Ausgangs-
kornmaterials das Uberschuss- bzw. Aufquellwasser
abgelassen und die Temperatur des gequollenen
Ausgangskornmaterials abgesenkt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einweichung im
wesentlichen im Wasseriiberschuss mit heissem
Leitungswasser von weniger als 100°C erfolgt, und
dass zum Sterilisieren des Ausgangskornmaterials
diesem zeitweise heisse Luft oder heisser Dampf
von iiber 100°C zugefithrt wird, derart, dass keine
thermischen Schadigungen am Ausgangskornmate-
rial eintreten.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass nach Abschluss der
Aufquell- und/oder des Sterilisiervorganges und Ent-
fernen des Uberschusswassers die Temperatur des
Basisnshrstofftrdgers durch Ansetzen eines Vaku-
ums abgesenkt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fruchtkorper zumindest leicht
angetrocknet werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Teil
der Temperaturabsenkung nach dem Sterilisieren
durch Abfilhren der Wérme mittels Kaltwasser er-
folgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Fruchtkdrper
nach dem Sterilisieren vorzugsweise in noch war-
mem Zustand mit einer Haftsubstanz z.B. mit spezi-
ellen Mischfettsduren (berzogen werden, welche
wenigstens 0,5 Gewichtsprozent des Néhrsubstra-
tes betragen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Fruchtkérper
nach dem Sterilisieren vorzugsweise in noch ober-
flachenfeuchtem Zustand oder nach dem Aufbrin-
gen eines Uberzuges einer Haftsubstanz mit mehr
als 5 Gewichtsprozenten, vorzugsweise mehr als 10
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Gewichtsprozenten Pudergemisch (berzogen wer-
den.

12. Verfahren nach Anspruch 10 und 11, da-
durch gekennzeichnet, dass im Uberzug der einzel-
nen Fruchtkérper bestehend aus Haftsubstanz und/ 5
oder Puder, ein PH-Wert von naherungsweise 7
vorliegt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitung
des Nahrsubstrates im Batchverfahren erfoigt, wo- 10
bei die Prozessphasen aufgrund eines vorgegebe-
nen Rezeptes durch Zeitvorgaben und durch wie-
derholtes Erfassen des Baichgewichtes gesteuert
werden.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge- 15
kennzeichnet, dass es in einer Aufquell- und Sterili-
siereinheit erfolgt, die auf Wagezellen abgestlitzt ist
und im Prozessraum schonend geriihrt wird, wobei
in der Einweichphase langsam und wéhrend dem
Beschichten schneller gerlihrt wird. 20

15. Verfahren zur Herstellung von Brutmaterial
fur die Herstellung von Mikroorganismenkulturen in
Reinkultur, dadurch gekennzeichnet, dass im Ver-
fahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3 die
inoculierung des Nahrsubstrates wahlweise in dem 25
Prozessraum der Aufquell- und Sterilisiereinheit
durch Einmischen von 0,5 bis 8% eines Inoculums
in die ganze Nahrsubstratmenge oder in einem ge-
trennten Mischer erfolgt.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge- 30
kennzeichnet, dass Mengen des Nahrsubstrates als
Teilmengen aus dem Inhalt der Aufquell- und Steri-
lisiereinheit fiir die Inoculierung in dem Mischer
wahlbar sind.
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