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THOR

Mikrobielle Infektionen

Wirtschaftlicher Verlust

company confidential




THOR

Mikroorganismen und ihr haufigstes
Auftreten in/auf technischen Erzeugnissen

Mikroorganismen

Bakterien Pilze Algen

N

Hefen Schimmelpilze

| |

“im “im “im Gebinde und ‘“auf Ober-
Gebinde” Gebinde” auf Oberflachen” flachen”
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Bakterien
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Eigenschaften von Bakterien

® Einzeller, zahlreiche Formen
® sehr klein (0.5 -2.5 uym)

® wichtigste Wachstumsfaktoren:

Wasser

Nahrstoffe (C,H,N-Quellen)

Warme (20 - 40°C)

pH (7 - 9.5)

O, (gasformig oder anorganisch, z.B. NO,, SO,)
® schnelle Vermehrung

Teilung alle 20 min moglich

company confidential



Temperatur

THOR

°C-10 0 10 20 30 40 50 o0 70 80 90 100 110 120 130 140 150

<

Kryophile S
ryop thermophile
Psychrophile Thermophile _
Colwellia Flavobacterium Escherichia coli Thermus aguaticus Thermococcus Pyrodictium

Pseudomonas
Staphylococcus

Stamm 121

company confidential




pH-Wert TH“H

o 1 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Acidophile | Alkaliphile

company confidential
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Bakterielle Vermehrung durch
Zweiteilung
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Wachstumskurve von Bakterien

Zellzahl N

A0 2 4 6 8

1,60E+07 +

1,40E+07 +

1,20E+07

Zellzahl N
ispiel: Generationszeitg =1 h

nach n Teilungen: Ny x 2"

1,00E+07

8,00E+06 -

6,00E+06

4,00E+06

2,00E+06 +

0,00E+00 »

® @

10 12 14 16 18 20 22 24
Zeit [h]
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r— nach 24 h =

16.000.000 !!!

Bakterien
vermehren sich
exponentiell !



;&_, 7 Uberleben im Kernreaktor TH nn

,Deinococcus radiodurans®
LD5,: 10000Gy

©gaschwa|d/1hz3r'f'.-gg};“w —-

,Stamm 121¢
Uberleben bei

Schwefel Vulk
chwefelsaure Vulkane 130°C

und Hohlen
,H>,SO,-Produzenten®

Wachstum bei -19°C
,Colwellia psychrerythraea“: -196°C !
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Schimmelpilze

® Vielzeller

®* fadiges Wachstum (Hyphen)

® Bildung eines Geflechtes (Myzel)
® GrofRe 10-20 ym bis ...m

[

Gunstige Wachstumsfaktoren:
Wasser
Nahrstoffe (C, H, N-Quellen)
Temperatur (20 - 30°C)
pH (5 -7)
Sauerstoff

Vermehren sich durch Sporenbildung

company confidential

THOR

11




12

©Sebastian Kaulitzki/123rf.com

Aspergillus

©Naveen Kalwa/123rf.com
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Pilzspore

©Joseph White/123rf.com
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Hefen
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Hefen THOR

¢ einzellig, oft typische ovale Form
® klein (4-10 um)
® Gunstige Wachstumsfaktoren:
Wasser
Nahrstoffe (C-, H-, N-Quellen)
Warme (20 - 30°C)
pH (3 -7)
Sauerstoff (zur Atmung), Garung

CO, .. ..
o %o
@ @
@ ®
@@ — Hefezelle-<
Zucker ® O
15 Alkohol ® & . .
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Hefen vermehren sich
durch Sprossung !
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Definition und Vorkommen THOR

Was sind Biofilme ?

* Anhaftungen von Konsortien von
Mikroorganismen an Oberflachen
Wo treten Biofilme auf ?

 Jede Art von Oberflachen mit Kontakt zu Wasser
und Nahrstoffen

 Keine Biofilm-resistenten Materialien bekannt

company confidential 8






Entstehung

Phase 1: Anreicherung von Nahrstoffen durch
irreversible Adsorption von Makromolekulen

FlieBrichtung
Produkt

THOR

Oberflache




Entstehung '".mn

Phase 2: Adsorption von Mikroorganismen,
“Primarkolonisation”

FlieBrichtung
Produkt

‘ Oberflache |




©Sebastian Kaulitzkialila/123rf.com

Adsorption von Staphylococcen an einer Oberflache.




Entstehung '".mn

Phase 2: Wachstum der Mikroorganismen der
“Primarkolonisation”

FlieBrichtung

Bakterienfilm ,,Primarkolonisation®*

Oberflache




Entstehung

THOR

Phase 3: Adsorption weiterer Mikroorganismen,

“Sekundarkolonisation”

FlieBrichtung

EPS EPS
e,/ @ @ - > /L

Bakterienfilm ,,Primarkolonisation®® ¢ >

Oberflache




Entstehung

Phase 3: Wachstum der Mikroorganismen der
“Sekundarkolonisation”

FlieBrichtung

THOR

BIOFILM

Oberflache




THOR







Folgen THOB

« Materialschadigung und -zerstorung
* negative dynamische Effekte

 drastische Erhohung des Risikos mikrobieller
Infektionen

» Wirkungseinbuf3en bei Bioziden
» Gefahr von adaptierten und toleranten Keimen

company confidential 28



Kontamination durch Biofilme THUB

1 Gramm 10 Tonnen Produkt
Biofilm-Masse

Zellzahl 10%/g

Zellzahl 1012/g

29
© Thor GmbH 2005



Wirkungseinbulden bei Bioziden

Deutliche Reduktion der Biozidwirkung :

Diffusionsbarriere

THOR

Oberflache




Adaptierte und tolerante Keime THOR

« Normale Standardkonzentrationen kontrollieren
das mikrobielle Wachstum nicht mehr

» Erhohungen der Konzentration des
Standardbiozides ohne langanhaltenden Effekt

« Erhohungen der Konzentration des Standard-
biozides unterstutzen den Prozess von ,,Adaption
und Selektion®

company confidential .



Diagnose THOR

Erkennen von Biofilmen

* Biofilme sind i.d.R. schwer nachzuweisen

 Keine verlassliche Korrelation zwischen Keim-
zahlen im Produkt und der Position und
Intensitat von Biofiimen

» Zellen |osen sich sporadisch und diskontinuierlich ab
» Variierende Zellzahlen

 Biofilmdiagnose nur ,on site"

company confidential 32



Diagnose und Quelle der Verkeimung THOH

Wassertanks

Biofilm ist ein schiitzendes Abldsung von

Refugium fiir Bakterien und Biofilmfragmenten kann die
andere Mikroorganismen. gesamte Anlage kontaminieren.

Biofilmausbildung in
unbehandelten Wassertanks.
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Kupferleitung Desinfektionsanlage Krankenhaus 16 Jahre alter Hauswasseranschluss aus Stahl 500x
(G.-J. Tuscherwitzki) (Grubert et al., 1991)
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Kunststoffrohr Kaltwasserleitung (Tiefenbrunner, 2002)



MalRnahmen '".mn

Entfernung und Pravention

 Biofilme sind nur schwer zu entfernen

* Desinfektionsmittel allein sind nur in der
obersten Schicht wirksam
» Abgetotete Organismen dienen als Nahrstoffe!

« Kombination hoher Dosen von
Desinfektionsmitteln mit mechanischer Reinigung
» starke Oxidantien mit Hochdruck, Saure/Alkali

* Ausreichende Produkt-Fluf3rate!

company confidential 3



Maldnahmen

Entfernung und Pravention

Minimierte Grenzflachen Luft/Produkt in

Rohrleitungen!

Keine Spulwasserreste im System!

THOR

Regelmaliige Reinigungs- und Desinfektions-

mafinahmen

company confidential
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Quellen der Verunreinigung

Luft
Wasser
Pulverformige Rohstoffe
Flussige Rohstoffe
Schlechte Betriebsplanung
Mangelnde Betriebshygiene

company confidential
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Ruhrwelle mit Anhaftungen

THOR

jenuapiyuo?d Auedwoas
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Wo ist der Ruhrer...

4

i

THOR
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Staub auf

Vorratstank/Ventilation
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Vermeidung mikrobieller
Infektionen THOB

*  Prufung und Behandlung des Wassers

- Kontrolle der Rohstoffe

*  Verbesserung der betriebl. Gegebenheiten
*  Verbesserung der allgemeinen Sauberkeit
- Einsatz eines wirksamen Biozides

- Mikrobiologische Produktkontrolle

* Prozessanalyse und -kontrolle

company confidential +



Prozessanalyse und -kontrolle THOB

- Bildung eines Hygieneteams

*  Vergabe von Patenschaften

+  Systematische Suche und Analyse von
Gefahrenquellen im Betrieb

*  Festlegung der Kontrollpunkte

company confidential .



Suche nach
Schwachstellen & Kontrollpunkte THUH

. Verteilersystem Bindemittel

jenuapiuod Auedwod
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Suche nach
Schwachstellen & Kontrollpunkte

|enuapiuod Auedwod



Suche nach TH“H

Schwachstellen & Kontrollpunkte

A

Abfiillkopf

B e B

jenuapiuod Auedwod
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Allgemeine Sauberkeit




Rohstoffkontrolle




Verbesserung der betrieblichen .I.Hnn

Gegebenheiten

3 -
_________
= e o

|enuapiuod Auedwos
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Prozessanalyse und -kontrolle 'I'Hon

*  Erstellung eines Maldnahmenplans fur erforderliche
Aktionen

Festlegung von Reinigungszyklen
Desinfektionsmallinahmen
Konstruktion der Anlage
Schulung der Mitarbeiter

*  F  x %

«  Kontrolle der durchgefuhrten Mallinahmen

company confidential >0



Betriebshygiene-Checkliste -I-Hon

*  Konservierung des eingesetzten Wassers
- Falls moglich, das Biozid als ersten Rohstoff zugeben

*  Verdicker und andere Vorratslosungen mit Biozid
konservieren

*  Die Bildung von Kondenswasser auf der Oberflache
moglichst vermeiden

«  Wasseruberlagerungen mit Biozid behandeln

*  Regelmaldig und sorgfaltig reinigen und desinfizieren

company confidential !



Reinigung & Desinfektion 'I'Hon

Grundreinigung

*  Ruhrbehalter, Tanks, Rohre und Leitungen vollig
entleeren und grundlich spulen

*  Verbliebene Produktanhaftungen mechanisch entfernen

*  Ventile, Schieber, Pumpen, Filter, Gewinde,
unvermeidbare Blindstutzen, Rohrabgange, Hahne etc.
reinigen

*  Desinfektion

company confidential >2



Reinigung & Desinfektion -I-Hon

*  Aullenwandungen der Behalter, Kessel, Rohre und

Verkleidungen reinigen
«  Hilfsutensilien (Eimer, Fasser, Ruhrstabe etc.) reinigen

oder erneuern
*  Grundreinigung nach Bedarf, mindestens aber einmal

jahrlich durchfuhren

company confidential >



Reinigung & Desinfektion

THOR

|enuapipuod Auedwod
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Betriebshygiene




Reinigung & Desinfektion -I-Hnn

Bei Reinigungsaktionen gilt die Maxime:
Kein unkonserviertes Spulwasser langere Zeit in der
Anlage belassen !!

*  Moglichkeit zur Trocknung
- Konservierung des Restwassers

company confidential >0



Betriebshygiene-Checkliste -I-Hon

. Konservierung des eingesetzten Wassers

. Falls moglich, Biozid als ersten Rohstoff zugeben

. Verdicker und andere Vorratslosungen mit Biozid konservieren

. Die Bildung von Kondenswasser auf der Oberflache moglichst
vermeiden

. Wasseruberlagerungen mit Biozid behandeln

. Regelmalig und sorgfaltig reinigen und desinfizieren

. Vermeidung von langen Rohrleitungen und “Toten Ecken”

company confidential >



Blindstutzen

THOR
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Tote Ecken -I-Hon

Verbesserung der Betriebsanlage - Vermeidung von
Problemen bei Rohrleitungen / Blindstutzen

Das Problem: Die Losung:

Produkt
wird
kontaminiert

Produkt
zirkulation

Produkt
zirkulation

|enuapijuod Auedwod

ee 8,
ooooooooooooo

Kontaminiertes Produkt in Wand Rohrleitun Rohrleitung Wand Rohrleitung

Rohrl./Bl.stutzen g Blindstutzen entfernt
59



Betriebshygiene-Checkliste 'I'Hon

. Konservierung des eingesetzten \Wassers

. Falls moglich, Biozid als ersten Rohstoff zugeben

. Verdicker und andere Vorratslosungen mit Biozid konservieren

. Die Bildung von Kondenswasser auf der Oberflache moglichst
vermeiden

. Wasseruberlagerungen mit Biozid behandeln

. Regelmalig und sorgfaltig reinigen und desinfizieren

. Vermeidung von langen Rohrleitungen und “Toten Ecken”

. Flexible Rohrstucke trocken lagern

company confidential °0



Lagerung flexibler Rohrstucke
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Betriebshygiene-Checkliste '"-lon

Lagerung flexibler Rohrstucke

Das Problem: Die Losung:
Flexible Schlauche ®
® ®
® ®
/ Restprodukt oder Restwasser kann
Restprodukt sammelt sich aus dem Schlauch auslaufen

und kann verderben

company confidential 02



Korrekte Lagerung

THOR
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Betriebshygiene-Checkliste THOB

. Konservierung des eingesetzten Wassers

. Falls moglich, Biozid als letzten Rohstoff zugeben

. Verdicker und andere Vorratslosungen mit Biozid konservieren

. Die Bildung von Kondenswasser auf der Oberflache ist zu
vermeiden

. Wasseruberlagerungen mit Biozid behandeln

. Regelmalig und sorgfaltig reinigen und desinfizieren

. Vermeidung von langen Rohrleitungen und “Toten Ecken”

. Flexible Rohrstucke trocken lagern

. Abfullstationen beachten

. Verkaufsgebinde und Deckel sauber lagern

company confidential o
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