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In einer Tierhaltungseinrichtung miissen Kafige, Kafigdeckel, Gitter, Flaschen, Einstreu, Futter, Transportwa-
gen, Sterilisierbehalter, Arbeitskleidung und anderes Equipment aufbereitet werden.

Fir eine moglichst sichere und wirtschaftliche Aufbereitung des gesamten Equipments sind neben der tech-
nischen Qualitat vor allem eine einfache Handhabung der Systeme und ein reibungsloses Zusammenspiel
aller Einzelkomponenten wesentlich. Haufig findet dies in zentralen Aufbereitungszentren (,Spulkiichen®) statt.
Die maschinelle Aufbereitung hat entscheidende Vorteile (in der Regel besser standardisierbar und kontrollier-
bar, effizienter) gegeniiber den manuellen Mdglichkeiten. Deshalb liegt der Schwerpunkt dieser Broschire auf
der maschinellen Aufbereitung. Hinweise auf die manuelle Reinigung werden an einigen Stellen gegeben.

Die hohen hygienischen Anforderungen an die Aufbereitung dieser Guter macht es notwendig, unter Beriick-
sichtigung der Komplexitat und der jeweiligen Schnittstellenproblematik das Aufbereitungsverfahren zu stan-
dardisieren und die baulichen Anforderungen zu konkretisieren.

Ausgangspunkt bei der Gestaltung des wichtigsten Aufbereitungsgutes, des Kafigs, ist das Tier. Weitere Anfor-
derungen werden durch arbeitsmedizinische Gesichtspunkte und Aspekte fir einen wirtschaftlichen Arbeitsab-
lauf definiert. In der biomedizinischen Forschung werden Uberwiegend Nager und Kaninchen eingesetzt. Der
Schwerpunkt dieser Broschure liegt bei der Aufbereitung der Guter fur diese Tierarten.

Inzwischen hat sich der Arbeitskreis Kafigaufbereitung auch mit der Aufbereitung von aquatischen Haltungs-
systemen beschaftigt. Da sich die Anforderungen und die daraus ergebenen Empfehlungen erheblich von der
Kafigaufbereitung unterscheiden, sind diese in einem separaten Heft des Arbeitskreises Kafigaufbereitung mit
dem Titel ,Aufbereitung von aquatischen Haltungssystemen* in der 1. Ausgabe 2020 verdéffentlicht worden.

Ziel des AK-KAB ist es, einen herstellerneutralen Leitfaden fir die Planung, Beschaffung und den Betrieb von
Anlagen und Komponenten flr die Aufbereitung zur Verfligung zu stellen. Angesprochen sind deshalb glei-
chermafien Planer, Hersteller und Anwender.

Die folgenden Kapitel informieren Uber:

Prozesskreislaufe bei der Kafigaufbereitung
Anforderungen an das Aufbereitungsgut

Prozessschritte der Kafigaufbereitung

Bauliche Anforderungen

Betrieb und Betreiben

Priifung zur Leistungsbeurteilung von Reinigungsanlagen
Okologische Anforderungen

Haufige Fehler und Materialschaden

Literatur, Normen, Veréffentlichungen
Begriffe/Definitionen

Der AK KAB hat in der 2. Auflage dieser Broschiire als wesentliche Ergadnzungen die Kapitel ,4.6 Keimreduk-
tion thermolabiler Glter mit Wasserstoffperoxid (H,O,)/Peressigsaure (PES)“ und ,7. Priifung zur Leistungs-
beurteilung von Reinigungsanlagen“ aufgenommen. In der 3. Auflage wurde das Kapitel 7 nochmals komplett
tiberarbeitet und die Richtlinien zur Uberpriifung der Reinigung von Trankeflaschen wurden ergénzt.

Eine komplette Uberarbeitung und Aktualisierung erfolgten fiir die 4. Auflage, wobei den Kapiteln ,4.2 Ent-
leerungskomponenten®, ,4.4 Befiullungskomponenten® und ,9.6 Probleme bei der Aufbereitung von Trankefla-
schen® besondere Beachtung zu Teil wurde.

In der 5. Auflage wurden im Wesentlichen das Kapitel ,4 Prozessschritte der Kafigaufbereitung“ dem Stand
der Technik angepasst. Neu hinzugekommen sind Kapitel ,4.5.2 Besondere Anforderungen an die Prozess-
validierung*“ bei der Sterilisation sowie Kapitel ,12 Anhang: Eigenerklarung zu den nachprifbaren Eigenschaf-
ten von Reinigungsanlagen®.

In der 6. Auflage erfolgte eine textliche Anpassung und Uberarbeitung der Kapitel nach dem neuesten Stand
der Technik.

Im Kapitel 4.5 und 4.6 wurden z. B. die Weiterentwicklungen bei den Kammermalen fiir Sterilisatoren und
H,0,-Materialschleusen aktualisiert.

In den Kapiteln 4.5 und 6.11 wurden erganzende Hinweise flir periodische Prifungen von Sterilisations- und
Reinigungsergebnissen zur Sicherstellung der Anlagenfunktionen nach den Empfehlungen des AK KAB mit



aufgenommen. Im Kapitel 7.4 wurde die Uberpriifung der Nachspiilleistung einer Reinigungsanlage genauer
beschrieben und ergdnzende Akzeptanzkriterien definiert. Im Kapitel 7.8 finden sich nun auch Hinweise zur
méglichen Uberpriifung und Bewertung der Aufbereitungsprozesse von Reinigungsanlagen nach bestimmten
Kriterien zur Nachhaltigkeit.

Im Kapitel 9 sind weitere Hinweise zu Veranderungen von Kunststoffmaterialien, zur Dampfsterilisation von
Gutern in Sterilisiersacken und de Mdéglichkeit von Recycling-MaRnahmen von ausgesonderten Aufbereitungs-
gltern enthalten.

In der 7. Auflage erfolgte eine textliche Anpassung und Uberarbeitung der Kapitel nach dem neuesten Stand
der Technik.

Die neue Auflage legt insbesondere ihren Schwerpunkt auf alle Aspekte rund um das Thema ,Nachhaltigkeit®.
Dabei wird die Nachhaltigkeit ganzheitlich mit Hilfe des Drei-S&ulen-Modells der Okonomischen, Okolo-
gischen und Soziokulturellen Aspekte betrachtet. Das bisherige Kapitel 8 ,Okologische Anforderungen® wurde
daher entsprechend erweitert und umbenannt. Gleichzeitig wurden die Aspekte bezogen auf die Nachhaltig-
keit in den relevanten Kapiteln erganzt.

Um den sich kontinuierlich verandernden 6kologischen als auch sozio-kulturellen Randbedingungen gerecht
zu werden, sind weitere Anpassungen in zuktnftigen Auflagen vorgesehen.

Im Kapitel 4.5 wurden Anforderungen an die Dampfsterilisation in Laboratorien ergéanzt, in denen mit biolo-
gischen Arbeitsstoffen hdherer Risikogruppen gearbeitet wird (z. B. Zuordnung des Virus SARS-CoV-2 (Covid)
in die Risikogruppe R3). Dartber hinaus wurden technische Merkmale erganzt (z. B. Anschluss des Sterilisa-
tors an einen bauseitigen Kuhlkreislauf, Flissigkeitssterilisation mit Selbstabkihlung, Standby-Funktion/Ruhe-
modus), die aus Nachhaltigkeitsgriinden sinnvoll sind.

In den jeweiligen Kapiteln finden sich entsprechende Hinweise auf die gesetzlichen Auflagen, Vorschriften,
Aspekte der Arbeitssicherheit sowie auf die Empfehlungen der Gesellschaft fir Versuchstierkunde (GV-SOLAS).

In folgender Abbildung ist dargestellt, welche Komponenten und Funktionen bei der Kéfigaufbe-
reitung im Aufbereitungszentrum zusammenspielen.
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Abb. 2-1 Prozesskreislauf Aufbereitungszentrum

Anmerkung: Gestrichelte Kastchen kdnnen, missen aber nicht wie dargestellt im Prozesskreislauf beinhaltet sein.
' Entweder unmittelbar nach dem Reinigen oder direkt nach dem Einschleusen innerhalb des Tierhaltungs-
bereiches



Der dargestellte Materialfluss kann wie bisher sowohl manuell erfolgen, aber auch teil- oder vollautomatisiert
werden. Sowohl die abnehmende Zahl verfligbarer Arbeitskrafte als auch die steigenden Anforderungen hin-
sichtlich des Arbeitsschutzes (siehe auch Merkblatt B 012 Versuchstierhaltung), sind starke und kontinuier-
liche Treiber fiir die automatisierte Gestaltung von Aufbereitungsprozessen.

An dieser Stelle wird auf den mdglichen Einsatz digitaler Systeme mit Sensorik und kinstlicher Intelligenz
innerhalb des Tierhaltungsbereiches verwiesen, die einen bedarfsgerechten Kafigwechsel ermdglichen und
somit das Volumen des Materialflusses und der aufzubereitenden Guter signifikant reduzieren kénnen. Hiermit
lassen sich sowohl die Nachhaltigkeit des Betriebs deutlich steigern als auch die Auslegung der Spulkiiche
und der Materialschleusen in Bezug auf Anordnung, Flachenbedarf und Ausstattung optimieren. Letzteres
kommt besonders der steigenden Zahl von zu sanierenden Bestandsbauten entgegen.

Nach Beschreibung des Prozesskreislaufes (Kapitel 2) sollen im Folgenden nun die Gliter beschrieben wer-
den, die in diesem Prozess aufbereitet werden. Dazu werden die Giter und deren Werkstoffe sowie Hinweise
zur Auswahl und Gestaltung dargelegt. Die maschinelle Aufbereitung steht hierbei im Vordergrund.

Folgende Guter werden Ublicherweise maschinell aufbereitet:

Tabelle 3-1

Kunststoff Edelstahl

Kéfigschalen fir Nager Metallkafige

Filterhauben (mit Filtervlies) furr offene Kafige Gitterdeckel und -bdden

(Filter-) Hauben fur IVC-Ké&fige Trennbleche

Luftfihrende Komponenten fiir [VC-Systeme Trankekappen

Trankeflaschen Trankeventile von automatischen
Trankeversorgungsanlagen

Kartenhalter Kartenhalter

Kafigschalen und Kotwannen flr Kaninchen Kafiggestelle fir offene Haltung

Enrichment-Artikel (ggf. auch aus Holz) Kafiggestelle fur IVC-Systeme, teilweise mit
angebrachter Elektronik und Sensorik, die fiir die
Reinigung und Sterilisation geeignet sind

Vorrats- und Transportbehalter fiir Futter/Einstreu Luftflihrende Komponenten fiir [VC-Systeme

Stoffwechselkafige Lager- und Transportgestelle

Injektionsréhren Fahrbare Arbeits- und Labortische

Korbe fir Trankeflaschen und Zubehor Vorrats- und Transportbehalter fiir Futter/Einstreu
Futterautomaten
Korbe fir Trankeflaschen und Zubehor

Hinweis: Abweichend von dieser Tabelle kann es notwendig sein, die hier beschriebenen Giter aus tech-
nischen (Sonderkafige) oder wirtschaftlichen Griinden (geringe Auslastung oder fehlende finanzielle Mittel)
manuell aufzubereiten.

Folgende (thermolabile) Guter werden ublicherweise ausschlief3lich manuell aufbereitet (vergleiche Kapitel 4.5
und 4.6):

Tabelle 3-2

IVC-Geblaseeinheiten

Elektronische Bauteile an Geblaseeinheiten oder 1VC-Kafiggestellen, wie z. B. Compulter,
Raumiiberwachungssysteme etc., die nicht maschinell aufbereitet werden kénnen.
Tierkafig-Wechselstationen

Bellftete Tierhaltungsschranke

Sterilwerkbanke

Einstreuabwurfstationen
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Folgende Giter kdnnen zwar in der Tierhaltung vorkommen, sind jedoch nicht zwingend notwen-dig. Informa-
tionen zur Aufbereitung sind ggf. anderen Verdffentlichungen zu entnehmen, z. B. ,Instrumenten Aufbereitung
im Veterinarbereich richtig gemacht” (griine Broschire), vergleiche Kapitel 10:

Tabelle 3-3

Endoskope

Chirurgische Instrumente

Textilien

Glasmaterial

Komponenten fiir automatische Trankesysteme
OP-Tische

Computer

Mikroskope

Elektrowerkzeuge

3.2 Werkstoffe der Aufbereitungsgiiter

Die Anforderungen an das Aufbereitungsgut hdngen stark von den individuellen Gegebenheiten ab. Diese
kdnnen bezilglich mechanischer, thermischer und chemischer Resistenz sowie Haufigkeit des Materialum-
schlags sehr unterschiedlich ausgepragt sein.

Im Folgenden werden die gangigen Werkstoffe und ihre wichtigsten Eigenschaften beschrieben:

3.2.1 Kunststoffe

Folgende Kunststoffe werden ublicherweise verwendet:

Polycarbonat (z. B. Makrolon®)

Polysulfon

Polyetherimid

Polyphenylsulfon

Polypropylen

Polystyrol

Polyphenylenoxid (z. B. Noryl®)

Verbundwerkstoffe (z. B. Glasfaserverstarktes Material, Trespa® oder Polyphthalamide (PPA))
Diverse Werkstoffe fur Rader und Rollen (siehe Kapitel 4.1)

Bei der Herstellung von Nagerkafigen werden meist Polycarbonat, Polysulfon, Polyetherimid und Polyphenyl-
sulfon mit den in der folgenden Tabelle dargestellten Eigenschaften verwendet:

Tabelle 3-4

Dampfsterilisierbar bis’ Bemerkungen'’

Polycarbonat 121 °C transparent, klar oder leicht getdnt

bei regelmafligem Sterilisieren erhohter Verschleill
(siehe Kapitel 9)

problematisch bei alkalischen Riickstéanden (siehe
Kapitel 9)

Polysulfon 134 °C transparent, leicht getont

fur haufiges Sterilisieren

physikalisch und chemisch hochresistent
problematisch bei ungeeigneten Klarspllern (siehe
Kapitel 9)

Polyetherimid 143 °C transparent, bernsteinfarben
fur haufiges Sterilisieren
physikalisch und chemisch sehr hochresistent

Polyphenylsulfon 143 °C transparent, leicht getont

fur haufiges Sterilisieren

physikalisch, chemisch und mechanisch sehr hoch
resistent

10
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' Hinweis: Oben genannte Daten dienen zur Orientierung. Im Einzelfall sind die Angaben des Herstellers zu
beachten.

Auf Folgendes ist an dieser Stelle hinzuweisen:

Bei der Dampfsterilisation von gefiillten Trankeflaschen aus Polycarbonat sollte eine niedrigere Temperatur
als 121 °C gewahlt werden (z. B. 118 °C), um eine Verformung zu vermeiden. Gegebenenfalls kann die
Einwirkzeit verlangert werden (vergleiche Kapitel 4.5.1.2, Tabelle 6-3 bzw. Kapitel 9.4).

Beim ,Heraussterilisieren“ von Kafigen mit verschmutzter Einstreu aus einer Barriere (vergleiche Kapitel
4.5.1) sollte das Kafigmaterial Polysulfon, Polyetherimid oder Polyphenylsulfon verwendet werden. Glei-
ches gilt, wenn stark harzhaltige Einstreu zum Einsatz kommt (vergleiche Kapitel 9.1).

Wenn die Freisetzung von Bisphenol-A beim Dampfsterilisieren nicht zul&ssig oder unerwiinscht ist, sind
Aufbereitungsguter aus Polycarbonat zu vermeiden.

Edelstahl ist ein haufig verwendeter und gut geeigneter Werkstoff fiir Aufbereitungsguter einer Tierhaltung. In
aller Regel kommen dabei so genannte ,V2A“-Stahle zum Einsatz (1.4301, AISI 304, X5CrNi1810). Entschei-
dend ist in allen Fallen die Be- und Verarbeitung, insbesondere die richtige Vor- und Nachbearbeitung von
Schweillstellen und Oberflachen.

An ihre Grenzen kénnen Edelstahle stoRen, wenn sie mit Chloriden in Kontakt kommen (z. B. Salzsaure - ver-
gleiche Kapitel 9.5).

Die Empfehlungen der GV-SOLAS bzw. des Appendix A des Europarates, ETS 123 (vergleiche Kapitel 10),
beschreiben ausfiihrlich die Anforderungen an die Kafigabmessungen. Daher wird auf diese hier nicht naher
eingegangen. Jedoch sollte bei der Gestaltung der Aufbereitungsgtiter Folgendes beachtet werden:

Vermeidung von scharfen Kanten, z. B. durch Entgraten, zum Schutz von Mensch und Tier.

Vermeidung von flr Reinigungszwecke schwer zuganglichen Hohlraumen, z. B. durch dichtgeschweillte
Rohrrahmenkonstruktionen.

Bei luftdurchstrdmten Rohren (z. B. bei IVC — Kafiggestellen mit Be- und Entliiftungsrohren), missen de-
ren Innenseiten bei der maschinellen Reinigung durch die Anordnung und Funktion der Spriihdiisen der
Reinigungsanlage erreichbar sein.

Vermeidung von ,schépfenden Hohlraumen®, soweit dies ohne Funktionseinschrankungen maglich ist.
Fugenarme Konstruktion, um Schmutzecken zu vermeiden (Hygiene) und um Kapillareffekte zu unterdri-
cken (Trocknung).

Glatte Oberflachen, um gute Reinigung und Trocknung zu ermdglichen.

Berlicksichtigung ergonomischer Aspekte, z. B. Verwendung von 18er- statt 36er-Flaschenkorben, Fla-
schenkorbe aus Kunststoff oder Einsatz von hohenverstellbaren Kafigwechselstationen.

Stapelbarkeit, um Transport- und Lagereinrichtungen effektiv zu nutzen.

Wartungsfreundliche Konstruktion, z. B. durch gute Zuganglichkeit der Filter und der anderen Komponen-
ten, die gewartet werden missen.

Alle Aufbereitungsguter missen in der Regel fiir die Reinigung und ggf. Sterilisation aus der Tierhaltung
sheraus® und wieder ,hinein® transportiert werden. Die Guter befinden sich dabei standig in Bewegung und
mussen somit in allen Bereichen (Tierhaltung, Flure, Aufbereitungszentrum) einfach transportiert und tblicher-
weise auch kurzzeitig gelagert werden kénnen. Deshalb sollten auf3erhalb und innerhalb einer Tierhaltung

die gleichen Systeme verwendet werden. In der Regel kommen hierfiir sog. Transport- und Lagerwagen zum
Einsatz, die analog zu den Aufbereitungsgutern auch fallweise den Reinigungsprozess sowie ggf. den Sterili-
sationsprozess durchlaufen. Dies sollte bei der Auslegung und Planung der Reinigungs- und Sterilisationsan-
lagen berucksichtigt werden.

Weiterhin ist bei der Planung zu prufen, ob der Einsatz von fahrerlosen Transport- und Lagersystemen (z. B.
AGV - Automated Guided Vehicle) fir die Transportwege der Aufbereitungsguter sinnvoll ist.
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Im Folgenden werden die allgemeinen Anforderungen, einige Beispiele fiir Transport- und Lagerwagen, die
verwendeten Werkstoffe sowie die Gestaltung und Konstruktion beschrieben.

4.1.1 Allgemeine Anforderungen an die Transport- und Lagersysteme

Fir den reibungslosen Betrieb in einer Tierhaltung sollten Transport- und Lagersysteme folgende Anforderun-

gen erflllen:

Passend zum Gesamtsystem (Tiren, Aufzlige, Reinigungsanlagen, Sterilisatoren und Schleusen) sowie
passend zum Aufbereitungsgut (siehe Kapitel 3).

Um die Transport-, Lager- und Sterilisierkapazitaten besser planen zu kénnen, sollten entsprechende
Kapazitatsbetrachtungen durchgefiihrt werden. Hilfestellung bei der Auswahl geeigneter Transport- und
Lagersysteme sollte beim Hersteller eingeholt werden.

Leichtes und einfaches Handling durch eine Person

In der gleichen Art und Weise reinig- und sterilisierbar wie das Aufbereitungsgut sowie bestandig gegen-
Uber den eingesetzten Reinigungs- und Desinfektionsmitteln (siehe Kapitel 9).

Universell einsetzbar, sowohl fur Lagerung, Transport und Beschickung von Sterilisator und Schleuse, ggf.
auch im Tierbereich als Arbeitstisch verwendbar. Dies hat folgende Vorteile: Die Aufbereitungsguiter miissen
nach dem Reinigen nicht zusatzlich fir den Sterilisierprozess umgeladen und die Anzahl unterschiedlicher
Wagentypen kann reduziert werden. Stehen keine bodeneben befahrbaren Sterilisations- oder Schleusen-
kammern zur Verfligung, kénnen hierfur auch eigene kleine Beschickungswagen verwendet werden.

4.1.2 Beispiele fiir hiufig verwendete Transport- und Lagersysteme

Tabelle 4-1
Typen Ubliche Transport und Lagerung von
Abmessungen
(HxBxT in mm)
verschiedensten Aufbereitungsglitern, z. B. offene
1500 - 1900 Kafigschalen und Gitterdeckel gestapelt oder ge-
. X schlossene Kafige etc.
Universal-Transport-/ 500 - 600
Lagerwagen X Futter- und/oder Einstreusécken
1000 - 1500
Trankeflaschen in Kérben und Zubehor
1500 - 1900
Spezial-Kafiatransport-/ X geschlossenen Kafigen; ermdglicht sicheren und
P La en/\?a en P 500 - 1000 kontaminationsfreien Transport von Kafigen eines
9 9 X bestimmten Typs.
1000 - 1500
1500 - 1900
Spezial-Flaschentransport-/ X Trankeflaschen in dafiir geeigneten Kérben aus
P Lagerwaaen P 500 - 700 Edelstahl oder Kunststoff. Stabile Konstruktion, fir
9 9 X die erforderliche Aufnahmekapazitat ausgelegt.
1000 - 1500
1500 - 1900
Spezial-Futtertransport-/ X Futter nin geeigneten Behaltnissen (Horden,
L 500 - 600 . .
agerwagen . perforierte Blechbdden, etc.)
1000 - 1500
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Abb. 4-1 Beispiele fur Universal-Transport-/Lagerwagen

Abb. 4-2 Beispiel fir Abb. 4-3 Beispiel fir Spezial-Transport/-Lager-
Spezial-Kéfigtransport-/Lagerwagen wagen fur gestapelte Kafigschalen

Abb. 4-4 Beispiel fir Spezial-Flaschentransport-/ Abb. 4-5 Beispiel fur Spezial-Futter-
Lagerwagen, fur Flaschenkorbe aus Edelstahl transport-/Lagerwagen

und/oder Kunststoff

13
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Da die Transport- und Lagerwagen durch die mechanischen, thermischen und chemischen Einflussfaktoren
vor allem wahrend der Reinigung und Sterilisation stark beansprucht werden, ist Edelstahl ein haufig verwen-
deter und gut geeigneter Werkstoff (siehe Kapitel 3.2.2).

Fir Rader und Abweiser (Anfahrschutz) sind folgende Kunststoffe moglich:

glasfaserverstarktes Nylon® (weich, laufruhig)

Bakelit® (harter, lauteres Abrollgerausch, aber thermisch héher belastbar)

Polyphenylsulfon (sehr hohe thermische und chemische Bestandigkeit, dauerhafte und hohe Stabilitat,
laufruhig)

Folgende Punkte sind je nach Nutzungsart speziell fir die Transport- und Lagersysteme zu beachten:

Temperatur- und chemikalienbestandige Rader und Abweiser, um Beschadigungen durch die Reinigung,
Desinfektion und Sterilisation zu vermeiden.

Die Gesamtkonstruktion, insbesondere die Rader, miissen der ausgelegten Belastung wahrend Reinigung,
Desinfektion und Sterilisation standhalten (Berechnung der maximalen Last).

Perforierte und/oder schrage Ebenen, um Wasserlachen beim Reinigen und/oder Sterilisieren zu minimie-
ren und um den Dampfzutritt zum Gut zu erleichtern.

Héhenverstellbarkeit von Ebenen fir einen flexiblen Einsatz.

Luftzirkulationsférdernde Ausfiihrung bei Spezial-Flaschenwagen (z. B. Stangenroste anstelle geschlos-
sener Beladeebenen), um die schnellere Einstellung des Temperaturgleichgewichtes bei der Dampfsterili-
sation zu ermoglichen (Aufheizen und Abkihlen).

Leichter Austausch von Radern, Feststellbremsen und Abweisern sowie eventuell anderer beweglicher
Teile (Verschleil3teile).

Wenn fir Transporte Aufziige verwendet werden, sind (zur Vermeidung von Problemen durch den Spalt
zwischen Aufzugskabine und Ful3boden) entsprechend grol} dimensionierte Rader erforderlich (z. B.
Durchmesser 100 mm oder mehr). Gro3e Spaltabmessungen sind aus Griinden des Arbeitsschutzes und

zur Vermeidung von Radschaden unbedingt zu vermeiden.

Dartiber hinaus sollten die angegebenen Hinweise zur Gestaltung in Kapitel 3.3 bertcksichtigt werden.

Trankeflaschen und insbesondere Kéafigschalen miissen vor der Reinigung in den im Kapitel 4.3 beschrie-
benen Reinigungsanlagen entleert werden, um den Schmutzeintrag in die Reinigungskammer so gering wie
maoglich zu halten. Die Art der Entleerung unterscheidet sich. Aus der Kafigschale wird in der Regel schmut-
zige Einstreu, ggf. mit gebrauchten und zu entsorgenden Enrichment-Artikeln und Futterpellets, entleert. In
der Trankeflasche befindet sich in der Regel nur noch Restflissigkeit.

Im Folgenden werden Komponenten fiir Kafige und Flaschen beschrieben, die das Entleeren so einfach, effi-
zient und vor allem so sicher wie mdglich fir das Personal machen.

Benutzte Einstreu kann in mehrerlei Hinsicht gesundheitsgefadhrdend sein: Neben der Keimbelastung durch
Ausscheidungen der Tiere sind vor allem Allergene zu nennen, die durch Eiweil3e der Hautschuppen und
Haare sowie durch Ausscheidungen entstehen kdnnen. Auch Staube bestimmter Holzarten kdnnen Allergien
hervorrufen, einige sind als krebserregend eingestuft (vergleiche Kapitel 4.4.1.5).

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Belastung fiir den menschlichen Bewegungsapparat. Andauernde ein-
seitige Arbeiten, wie das manuelle Entleeren von Kafigschalen, fiihren haufig zu Verspannungen und chro-
nischen Beschwerden im Ricken-, Hals- und Schulterbereich.
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Die Auswirkungen von sogenannten repetitiven Arbeiten u. a. bei der Kafigentleerung als auch die méglichen pra-
ventiven MalRnahmen (z. B. geeignete Anordnung der Komponenten, Installation von automatisierten Losungen,
z. B. Roboter) wurden in wissenschaftlichen Studien untersucht (siehe Veréffentlichungen im Kapitel 10).

Bei der Handhabung der Kafige sollten immer Handschuhe und eine geeignete Atemschutzmaske sowie ge-
eignete Arbeitskleidung getragen werden. Die im Kapitel 4.1 beschriebenen Transportsysteme mit zu entlee-
renden Kafigen sollten direkt neben die Abwurfstation gefahren und dort festgestellt werden.

Wiederverwendbare und/oder fiir das Entsorgungssystem ungeeignete Enrichment-Artikel missen jeweils vor
der Entleerung dem Kafig entnommen werden, es sei denn, das Entsorgungssystem ist fir diese Artikel aus-
reichend dimensioniert oder es verfugt Uber eine Einrichtung zum Zerkleinern dieser Teile.

Sollten sich nach Entleerung und Abklopfen noch Fakalien oder Einstreureste im Kafig befinden, sind diese
mit einem weichen Spachtel zu entfernen. Dies fiihrt zu einem besseren Reinigungsergebnis und einem gerin-
geren Schmutzeintrag in die Reinigungsanlage.

Fir die ggf. kontaminierte Schutzkleidung (z. B. Handschuhe, Atemschutzmaske, Haarnetz, Overall etc.) ist
eine getrennte Mullentsorgung vorzusehen.

Zur Entlastung des Personals durch Vermeidung von unnétigem Stapeln, Transportieren und Entstapeln sollte
die Abwurfstation so aufgestellt werden, dass ein Beladen der Reinigungsanlage unmittelbar nach der Entlee-
rung der Kafigschalen erfolgen kann. Hierbei sind groe Rumpfdrehungen und Tragewege zu vermeiden, was
neben ergonomischen Vorteilen auch eine Zeitersparnis bewirkt. Es sollte auch gentigend Platz zum Abstellen
eines Kafigstapels vorhanden sein. Dies kann entweder bei der Abwurfstation selbst beriicksichtigt werden
oder mit Beistelltischen erfolgen.

GroRe: Ergonomische Arbeitshdhen liegen etwa zwischen 800 und 900 mm, abhangig von den értlichen Ge-
gebenheiten. Sinnvolle Abmessungen des nutzbaren Abwurfbereiches liegen, abhangig von den genutzten
Kafiggrofien, meist zwischen ca. 700 x 500 bis ca. 1000 x 800 mm (LxB).

Aufbau: Die Abwurfstation bzw. die Verbindungselemente in das Sammelbehaltnis oder in die Transportlei-
tung sollten ,weiche* Ubergange zur Vermeidung von Schmutzecken aufweisen. Ein Gitter, eine Stange oder
vergleichbare Vorrichtungen erleichtern das Abklopfen und Abstellen von Kéfigen. Im Sinne einfacher Reini-
gung sollten solche Vorrichtungen herausnehmbar sein.

Werkstoff: Edelstahl (Werkstoff 1.4301 oder héherwertig) bietet bezlglich Haltbarkeit und Reinigung die
groften Vorteile.

Reinigung: Die Entleerungsstation ist so zu gestalten, dass eine einfache Reinigung maéglich ist. Die Reini-
gung sollte taglich, eine Intensivreinigung wochentlich erfolgen (je nach Ausflihrung manuell oder maschinell).

Komponenten zur Zerkleinerung und Entsorgung von Enrichment-Artikeln / Futterpellets:

Je nach Ausfliihrung der Abwurfanlage sind Lésungen zur Zerkleinerung von Enrichment-Artikeln und Futter-
pellets (z. B. Shredder) zu beriicksichtigen. Das kann zur Vermeidung von Verstopfungen in weiterfihrenden
Systemen (z. B. Presse oder Transportleitung) erforderlich sein. Dabei ist auf die Zuverlassigkeit und Funkti-
onssicherheit der Zerkleinerungseinheit sowie deren Eignung fiir die zu verarbeitenden Artikel zu achten.

Natirlich steht bei derartigen Zusatzausstattungen die Sicherheit der Mitarbeiter im Vordergrund, so dass die
Eingriffséffnungen geschiitzt und ein Zuriickschlagen von Partikeln verhindert werden muss (siehe Verord-
nung (EU) 2023/1230 tiber Maschinen, vormals Maschinen-Richtlinie 2006/42/EG bzw. 98/37/EG).

Komponenten zur Staub- und Allergenvermeidung: MalRnahmen zur Vermeidung von Staub- und Allergen-
belastung haben einen besonderen Stellenwert, um die Mitarbeiter zu schiitzen (siehe TRGS 906 und TRGS
553). Sie sind an allen exponierten Stellen (z. B. Abwurfstationen, evtl. auch Einstreu-/Staub- und Sammelbe-
halter) sinnvoll. Die Vermeidung von Staubentstehung kann technisch, organisatorisch oder durch eine effi-
ziente Partikelreduzierung (z. B. durch geeignete Absaugvorrichtungen) erreicht werden und ist persénlichen
SchutzmaRnahmen z. B. Atemschutz vorzuziehen. Folgende Staubabsaugvorrichtungen sind technisch denk-
bar:
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Unterdruck zwischen Abwurf- und Einstreusammelraum (bei Trichterausfihrung mit Fallrohr)
- wenig effektiv, hohe Anforderungen an Liiftungsanlage und Verlagerung der Staubproblematik

Randabsaugung an der Abwurfstation

- wenig effektiv

Kleine oder groRe Absaughaube (,Cross-Flow-Haube*)

- sehr effektiv, vertretbare Anschaffungskosten

LAF-Zeltlésungen

- sehr effektiv, hoher Platzbedarf und relativ hohe Anschaffungskosten

Vorgenannte Vorrichtungen sollten so ausgefihrt sein, dass durch eine starke Frontluftbarriere (Luftansau-
gung an der Eingriffs6ffnung) die Freisetzung von Aerosolen bei der Kafigentleerung vermieden wird (siehe
hierzu Vergleich Anforderungen von Tierkafig-Wechselstationen, TRBA 120).

Komponenten zur Automatisierung: Der Einsatz von anthropomorphen Robotern, wie sie in der Industrie
bereits seit vielen Jahren zum Einsatz kommen, bringt besonders an dieser Stelle erhebliche ergonomische
Vorteile, wenn eine grole Menge an gleichartigen Gitern, aufbereitet werden missen. Zum einen wird der
notige konstante Durchsatz sichergestellt, zum anderen die Mitarbeiter entlastet und vor Allergen, Stauben

und Geriichen geschiitzt.

Hinweise:

Die Verwendung von staubarmer Einstreu kann bereits einen wesentlichen Beitrag leisten. Allergene, wie z. B.
Tierhaare, Hautschuppen etc., werden dadurch nicht reduziert.

4.2.1.4 Varianten der Kifigentleerung — Vor- und Nachteile

Im Folgenden wird zwischen manuellen, teilautomatischen und vollautomatischen Varianten unterschieden:

Tabelle. 4-2

Variante

Vorteile

Nachteile

Manuelle Systeme (ohne
Staubabsaugung)

Direktabwurf in Mill-
sacke oder Behalter

kostengtinstig; in beste-
hender Anlage realisierbar;
flexibel

zeitlich aufwandig;
hohe Staubbelastung;
Geruchsbelastigung;
geringe Kapazitat

Manuelle Systeme (mit
geeigneten Staubab-
saugvorrichtungen)

Abwurf Gber Trichter
in einen darunter
liegenden Mllraum

kein manueller Abtransport
aus Spulkiiche notwendig
(zeitliche Entlastung); kaum
Feinstaubbelastung; kaum
Geruchsbelastigung; hohe
Kapazitat

meist nicht in be-
stehender Anlage
realisierbar; Staubbe-
lastung im Mullraum

Abwurf-Kabine mit
Abwurf in Millsécke
oder Behalter, mit
geeigneter Staubab-
saugvorrichtung

kaum Feinstaubbelastung;
flexibel

zeitlich aufwandig
(eingeschrankte
Ergonomie); Geruchs-
belastigung; geringe
Kapazitat

Teilautomatische
Systeme

Abwurftrichter oder
-kabine mit pneuma-
tischer Einstreufor-
derung in externes
Behaltnis

kein manueller Abtransport
aus Spulkiiche notwendig
(zeitliche Entlastung); kaum
Feinstaubbelastung; kaum
Geruchsbelastigung; hohe
Kapazitat

Nachristung in beste-
hendem Gebaude ist
aufwandig, wenn auch
ergonomisch zu emp-
fehlen, relativ hohe
Anschaffungskosten
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Vollautomatische Vollautomatische konstanter Durchsatz, wenn auch ergono-
Systeme Entleerung der ergonomische Entlastung misch zu empfehlen,
Kafigschalen durch und reduzierte Belastung der | teilweise rentabel erst
Roboter oder Auto- verbleibenden Mitarbeiter in ab gréRerer Menge an
maten mit pneuma- | Spilkiche; kaum Feinstaub- | Aufbereitungsgltern;
tischer Férderung in | belastung; kaum Geruchsbe- | Platzbedarf; evtl. Ein-
externes Behaltnis lastigung; hohe Kapazitat; schrankungen durch
notwendige Standardi-
sierung;

Einsatz von héher
qualifiziertem Personal
erforderlich

4

Abb. 4-5 Beispiel eines manuellen Systems: Abb. 4-6 Beispiel eines teilautomatischen Systems:
Abwurf-Kabine mit Abwurf in Millsdcke oder Abwurftrichter oder -Kabine ® mit pneumatischer
Behalter, mit geeigneter Staubabsaugvorrichtung Einstreuférderung Gber Rohrleitung @ in externes

Behaltnis ®; Vakuumerzeuger und Staubfilter ®

13/

1
15/

P (4

Abb. 4-7 Beispiel eines vollautomatischen Systems: Entleerung der Kafige durch Roboter oder Automaten ®
in den Abwurftrichter @, mit pneumatischer Férderung Giber Rohrleitung ® in externes Behaltnis ®; Vakuumer-
zeuger und Staubfilter ®

4.2.2 Entleerung von Trinkeflaschen

Vor der Reinigung der Trankeflaschen missen zunachst die Trankekappen vom Flaschenhals durch ,Entkap-
pen® entfernt werden. Durch Drehung und Stiirzen des Trankeflaschenkorbes um 180° werden zunachst die
Restflissigkeiten aus den offenen Flaschen entfernt. Erst dann erfolgt die Beladung der Reinigungskammer
mit der offenen Flaschenseite nach unten.

4.2.2.1 Gestaltung der Entleerungsstation

Zur Entlastung des Personals durch Vermeidung von unnétigem Stapeln, Transportieren und Entstapeln

sollte die Entleerungsstation so aufgestellt werden, dass ein Beladen der Reinigungsanlage unmittelbar nach
dem ,Entkappen” und Entleeren der Trankeflaschen erfolgen kann. Hierbei sind grofle Rumpfdrehungen und
Tragewege zu vermeiden, was neben ergonomischen Vorteilen auch eine Zeitersparnis bewirkt. In der Regel
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kénnen daher Entleerungsstationen als Teil der gesamten Flaschenaufbereitungsanlage ,in einer Linie* gestal-
tet und angeordnet werden.

GroRe: Ergonomische Arbeitshdhen liegen zwischen 800 und 900 mm. Sinnvolle Abmessungen richten sich
nach den Flaschenkdrben. Es sollte auch gentigend Platz zum Abstellen von Flaschenkérben vorhanden sein.

Aufbau: Zum Auffangen von Restfliissigkeiten sollte die Entleerungsstation mit einem entsprechend grof3en
Becken ausgestattet sein. Weiterhin sollte im Becken ein Korb fiir das Aufsammeln der Trankekappen Platz
finden. Die Arbeitsflache sollte fir ein einfaches Bewegen der Flaschenkdrbe entsprechend gestaltet sein.

Werkstoff: Edelstahl (Werkstoff 1.4301 oder hdherwertig) bietet bezliglich Haltbarkeit und Reinigung die

gréRten Vorteile.

Reinigung: Die Entleerungsstation sollte so gestaltet sein, dass eine einfache Reinigung mdglich ist. Die Rei-
nigung sollte taglich, eine Intensivreinigung der gesamten Station wdchentlich erfolgen.

Im Folgenden wird zwischen manuellen, teilautomatischen und vollautomatischen Varianten unterschieden:

Tabelle 4-3

Variante

Vorteile

Nachteile

Manuelle Systeme

Entkappung mit Tranke-
kappenheber; Direktent-
leerung in Ausgussbecken

kostengunstig; in beste-
hender Anlage realisier-
bar; flexibel

geringe Kapazitat; ergo-
nomisch problematisch,
Trankenippel/Dichtung
stark belastet

Teilautomatische
Systeme

Maschinelle Entkap-
pung (pneumatisch oder
mechanisch); Manuelle
Direktentleerung in Aus-
gussbecken

schonende Entkappung
in bestehender Anlage
realisierbar

wenn auch ergonomisch
zu empfehlen, teilweise
héhere Anschaffungs-
kosten

Vollautomatische
Systeme

Vollautomatische Entkap-
pung und Entleerung ber
Roboter oder Automaten

zeitliche und ergono-
mische Entlastung; hohe
Kapazitat; Personalein-
sparung moglich

wenn auch ergonomisch
zu empfehlen, hohe An-
schaffungskosten; evtl.
Einschrankungen durch
notwendige Standardisie-
rung; wartungsintensiv,

Einsatz von héher quali-
fiziertem Personal erfor-
derlich

Hinweis: Bei der maschinellen Entkappung (teil- und/oder vollautomatische Systeme) sollte bei der System-
und Funktionsauswahl darauf geachtet werden, dass eine mechanische Belastung auf die Flaschen und
Trankekappen und dabei insbesondere auf die Nippel beim Entkappungsprozess vermieden und ein scho-
nender Prozess gewahrleistet wird.

Vollautomatische Losungen fiir die Versorgung der Tiere mit Trankewasser, sog. automatische Trankesy-
steme, kdnnen den Mitarbeitereinsatz erheblich reduzieren. Fiir die notwendige und mdgliche maschinelle
Aufbereitung der Systemkomponenten wie z. B. Trankeventile und Verteilrohre am IVC-Gestell, ist auf die
erforderliche Ausstattung der Reinigungsanlagen zu achten. Entsprechende Anschlussvorrichtungen (z. B. in
einer Kafig- und Gestellreinigungsanlage flr die Innenreinigung der Trankewasserverrohrung am [VC-Gestell)
und Reinigungskarbe fiir die Positionierung und zielgerichtete Reinigung der Trankeventile, sind zu berlick-

sichtigen.

Die Aufgaben der Reinigungsmaschinen in einem Aufbereitungszentrum einer Tierhaltung bestehen darin, das
Aufbereitungsgut (siehe Kapitel 3) entsprechend den anwenderspezifischen Vorgaben und Gegebenheiten mit
Hilfe von geeigneten Prozesschemikalien effektiv und standardisiert zu reinigen und ggf. zu dekontaminieren.
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Neben dem Umwalzreinigungsverfahren ist ein Nachspulverfahren mit frischem Wasser gegebenenfalls unter
Zusatz von Klarspuler Ublich.

Fir einen nachhaltigen Betrieb ist bereits die Auswahl der notwendigen Geratetechnik entscheidend.

Je nach erforderlicher Durchsatzmenge ist abzuwagen, ob nicht eine Anlage fiir verschiedenartige Aufbe-
reitungsguter genutzt werden kann. Dies spart neben Investitions- auch Betriebskosten und erlaubt die Be-
standsflachen effektiver zu nutzen. Um Partikelverschleppung zu vermeiden, sind die Betriebsablaufe entspre-

chend anzupassen.

Im Hinblick auf notwendige Gerateredundanzen im Betrieb bzw. fiir die Uberbriickung von Spitzenlasten, kann
zusatzlich eine weitere kompakte und leistungsfahige Anlage vorgesehen werden (z. B. eine Kafigkabinett-
reinigungsanlage in Erganzung zu einer Reinigungsanlage fiir Kafige, Gestelle und Transportsysteme).

Weiterhin sollten hocheffiziente Anlagen eingesetzt werden, bei denen die Dauer und Gestaltung des Reini-
gungsprozesses der tatschlichen Beladung und der Verschmutzung individuell angepasst und die Beladeka-
pazitat auf ein Maximum erhéht werden kann.

Der Einsatz von Warmeriickgewinnungssystemen, wie Luft-Wasser-Warmetauschern fir z. B. Kafigkabinett-
reinigungsanlagen oder Warmepumpen mit hohem Wirkungsgrad fiir z. B. Reinigungsanlagen fur Kafige,
Gestelle und Transportsysteme, sollten im Sinne des nachhaltigen Betriebs bei der Planung berlicksichtigt

werden.

Im Folgenden werden die wichtigsten Maschinentypen, Prozessschritte und technischen Komponenten darge-

stellt:

4.3.1.1 Maschinentypen und deren iibliche Bauweise

Im Prozesskreislauf (Kapitel 2) werden die verschiedenen Maschinentypen aufgezeigt, die grundsatzlich fiir
eine Reinigung des Aufbereitungsgutes in Frage kommen.

Tabelle 4-4
C - C < [
o - o =) c =
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o P SFEe|TF e E X E > £ g
coS | coSs 8w o P =
59 co8| % o8 c 2c s 8% 5]
O = DO & c = [S] ()
82 FS2|F®= ¥5i S EQ 3
2 o vX¥ ol 0XDo b4 g’cﬁ S8T =
[} £9Q 585|295 £ S = o
£ °©8 =] 2ex 3 = N
£d |28 5% *©
gungsan'ag : JA NEIN ca. 1300 x 1400 bis 1900 x | 1-T/2-T
(als Frontlader oder (Notfalls auch 600 bis 800 ca. 1000
Haubenanlage) Trankeflaschen?®) ’
Kafige, Hauben, .
Kafigband- Gitterdeckel, Zubehtr 300bis 700 x | 2100 bis 2800 x
- NEIN JA . " 900 bis 1400 x -
reinigungsanlage (Notfalls auch 600 bis 1000 Lanae’
Trénkeflaschen®) 9
Gestelle
- . Kafige . .
Reinigungsanlage fir Hauben ca. 2100 x 900 bis | 2500 bis 3100 x
Kafige, Gestelle und Gitterdeckel JA JA 1200 x 1800 bis 2200 bis 3500 x 1-T/2-T
Transportsysteme Zubehér (Notfalls 3000 2300 bis 3500
auch Trankeflaschen®)
Flaschenreinigungs- 300 bis 800 x 1400 bis 2000 x 2-T bzw.
anlage ohne auto- Trankeflaschen JA NEIN 500 bis 1300 x 600 bis 1900 x Durch-
matische Entkappung 500 bis 800 600 bis 1000 reiche
Flaschenremigungs- 300bis 800 x | 1400 bis 2100x | 2-T bzw.
matischger Entkapoun Trankeflaschen JA JA 500 bis 1300 x 2600 bis 3500 x Durch-
ppung 500 bis 800 600 bis 1000 reiche

und Pufferzone
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Hohe im geschlossenen Zustand. Die Hohe kann bei Maschinen mit vertikal gedffneter Haube/Ture bis
3000 mm betragen.

Die angegebenen MaRe beschreiben Hohe und Breite des Durchfahrquerschnitts.

Die Lange der Anlage ist abhangig von der geforderten Durchsatzleistung und bewegt sich Ublicherweise
im Bereich von 7 m bis 15 m.

Kéfigtyp 2 L: Gangige Kafiggrée zur Haltung von Mausen, Abmessungen ca. 365 x 207 x 140 mm (LxBxH)

In der Regel empfiehlt sich in solchen Anlagen die Reinigung von Kafigteilen von der Reinigung der Tran-
keflaschen zu trennen und daflr separate Trankeflaschenreinigungsanlagen zu verwenden. Dennoch kann

es aus Kosten- und Kapazitatsgriinden erforderlich sein, Kafigteile UND Trankeflaschen in einer solchen
Anlage zu reinigen. Bei der Auswahl sind flr beide Aufbereitungsgtiter geeignete Anlagen mit Spezial-

disen oder Spezial-Beschickungswéagen vorzusehen. Um eine Partikelverschleppung beim Wechsel der
Aufbereitung zwischen Kéfigteilen und Trankeflaschen zu vermeiden, ist die griindliche Reinigung der Rei-
nigungskammer und der Diisen sowie der Austausch der Reinigungslésung erforderlich.

Kafigkabinettreinigungsanlagen sind in folgenden Bauarten Ublich:

Reinigungsanlagen mit Fronttiiren (Schiebe- oder Klappturen)
Reinigungsanlagen mit Hauben nach oben 6ffnend fiir dreiseitige Offnung

Abb. 4-8: Kafigkabinettreinigungsanlage mit Klapp- oder Schiebettr

Abb. 4-9: Ké&figkabinettreinigungsanlage mit Haube (ggf. Ergdnzung von Zu- und Auslauftischen erforderlich)

Die Maschinen arbeiten diskontinuierlich, d. h. im Chargenbetrieb. Sie kénnen 1-tlirig oder 2-tiirig (etwa als
Durchreichereinigungsanlage, mit raumlicher Trennung zwischen Unrein- und Reinseite) mit Flligel-, Schiebe-
oder Klapptiren ausgefiihrt werden. Die Hauben- oder Tiréffnung kann manuell oder automatisch erfolgen.
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4.3.1.1.2 Kifigbandreinigungsanlagen

Im Gegensatz zur Kafigkabinettreinigungsanlage arbeiten Kéfigbandreinigungsanlagen kontinuierlich oder
getaktet. Die einzelnen Phasen des Reinigungsprozesses erfolgen bei diesem Maschinentyp in voneinander
abgetrennten, hintereinander angeordneten Zonen fir die jeweiligen Prozessschritte (siehe Kapitel 4.3.1.2).
Das Reinigungsgut wird durch ein Endlosband von der Beladeseite zur Entladeseite transportiert und durch-
lauft dabei die einzelnen Zonen. Trennzonen und Spritzschiirzen zwischen den einzelnen Nasszonen kdnnen
eine Verschleppung von Verschmutzungen und Reinigungschemikalien zwischen den Zonen minimieren. Die
Lange der Zonen und die Férdergeschwindigkeit bestimmen die Verweildauer des Reinigungsgutes in den
jeweiligen Zonen und damit mafRgeblich den Durchsatz sowie das Reinigungs- und Trocknungsergebnis.

Abb. 4-10: Kafigbandreinigungsanlage mit verschiedenen Zonen

4.3.1.1.3 Reinigungsanlagen fiir Kifige, Gestelle und Transportsysteme

Dieser Maschinentyp ermdglicht neben der Reinigung von Kéfigen als einziger auch die maschinelle Reini-
gung von Gestellen und anderen grof3volumigen Gitern. Daher sind diese Anlagen bodeneben befahrbar (d.
h. Anlage in einer Bodengrube oder mit Rampen) ausgefiihrt.

Die Maschinen arbeiten diskontinuierlich, d. h. im Chargenbetrieb. Sie kénnen 1-tlirig oder 2-tiirig (etwa als
Durchfahrreinigungsanlage, mit rdumlicher Trennung zwischen Unrein- und Reinseite) mit Fligel-, Schiebe-
oder Klapptiren ausgefihrt werden. Die Turoéffnung kann manuell oder automatisch erfolgen.

Abb. 4-11: Reinigungsanlagen fir Gestelle, Kafige u. Transportsysteme
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Flaschenreinigungsanlagen wurden zur Reinigung von Trankeflaschen und Trankekappen entwickelt. Da sich
in der Regel die Wiederbefiillung der Trankeflaschen unmittelbar an den Reinigungsprozess anschlielt, ist
eine Trocknung nicht erforderlich. Um die Verschleppung von Einstreupartikeln in die Trankekappen grund-
satzlich auszuschlieRen, wird empfohlen, Flaschen und Kappen nicht in der selben Maschine zu reinigen, wie
die Kafige (Verdurstungsgefahr fur die Tiere durch verstopfte Trankekappen).

Sollte es in begriindeten Ausnahmefallen erforderlich werden, davon abzuweichen, so darf dies nur nach
grundlicher Reinigung der Diisen, der Reinigungskammer und Entleerung des Waschtankinhalts erfolgen.

Die Reinigung der Trankeflaschen kann aufgrund neuartiger Technologien durch direkte und zielgerichtete
Beaufschlagung der Reinigungsflotte z. B. mittels Einzeldiisenanordnung erfolgen.

Die Art und Weise der Reinigung der Trankekappen sollte dabei besonders im Fokus stehen, da bei der viel-
fach noch ublichen Beladung der Kérbe (in loser Schittung) insbesondere die Innenseite der Trankenippel
nicht ausreichend vom Wasserstrahl erfasst und durchspllt werden kénnen. Auch kénnen durch diese Bela-
dungsform schépfende Hohlrdume entstehen und somit Wasser- und Reinigerriickstdnde verschleppt werden.
Abhilfe bringt der Einsatz von speziellen Trankekappenkoérben (siehe Kap. 4.3.1.3 Beschickungssysteme)
oder die automatische Einzel-Positionierung der Trankekappen nach der Entkappung fiir eine Zielgerichtete
Ausrichtung zu den Spruhdisen.

Flaschenreinigungsanlagen sind in folgenden Bauarten Ublich:

Reinigungsanlagen mit Hauben nach oben 6ffnend fiir dreiseitige Offnung

Reinigungsanlagen mit Fronttiiren (Schiebe- oder Klapptiren)

Reinigungsanlagen mit Haube / oder Fronttiiren mit kombinierter / oder ohne automatischer Tranke-
flaschenentkappung und/oder Trankeflaschenbekappung

Die Maschinen arbeiten diskontinuierlich, d.h. im Chargenbetrieb, und sie kdnnen 1-tlirig oder 2-tiirig (etwa als
Durchreichereinigungsanlage, mit raumlicher Trennung zwischen Unrein- und Reinseite) ausgefuhrt werden.
Die Hauben- oder Turéffnung kann manuell oder automatisch erfolgen. Diesen Maschinen sind in der Regel
eine Flaschenentleerungssektion mit Trankeflaschenentkappung, (manuell, teil- oder vollautomatisch) vor- und
eine Befiillungssektion mit Trankeflaschenkappung, (manuell, teil- oder vollautomatisch) nachgeschaltet (sie-
he Kapitel 4.2.2 und 4.4.2).

Abb. 4-13: Flaschenreinigungsanlage als Durchreicheanlage oder mit Haube und Tischen ohne automatische
Entkappung
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Abb. 4-14: Flaschenreinigungsanlage mit automatischer Entkappung, Férderung, Reinigung, Befiillung und
Bekappung

Abb. 4-15: Flaschenreinigungsanlage mit automatischer Beladung der Flaschenkoérbe aus einem
Transportwagen, Entkappung, Forderung, Reinigung, Beflillung,Bekappung und automatischer
Entladung der Flaschenkérbe zurtick in einen Transportwagen

4.3.1.2 Prozessschritte idealtypischer Reinigungsverfahren

- . Neutrali- " Nach-
Beladen Vorreinigen Reinigen ) Nachspilen Trocknen Entladen
sieren trocknen
|l Prozessdauer

Abb. 4-16 Notwendige (orange) und gegebenenfalls erforderliche (grau) Prozessschritte von maschinellen
Reinigungsverfahren

Beladen

Unter Beladen versteht man das Aufsetzen des Reinigungsgutes auf den Beschickungswagen (bei Kabinett-,
Gestell- und Flaschenreinigungsanlagen) bzw. auf das Transportband (bei Bandreinigungsanlagen). Dies
kann ggf. auch durch teil- oder vollautomatisierte Systeme wie z. B. automatisch angetriebene Einlaufbander
oder Robotersysteme erfolgen. Zum Beladen gehort auch das Einbringen der Beschickungswagen oder Ge-
stelle in die Reinigungskammer, das Ublicherweise manuell erfolgt. Fiir die ergonomischere Gestaltung des
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Prozesses kann dies auch mit fahrerlosen Transportsystemen (z. B. AGV — Automated Guided Vehicle) erfol-
gen. Bei Flaschenreinigungsanlagen ist - je nach Ausfiihrung - das Beladen der Flaschen in einem Flaschen-
korb in den Entkappungsautomat und in die Reinigungskammer auch durch ein Férderband oder in Kombina-
tion mit einem Roboter automatisiert moglich (vgl. Bandreinigungsanlage). Um die gewiinschte Reinigung und
Trocknung des Reinigungsgutes zu ermdglichen, sind gegebenenfalls Beladevorschriften des Herstellers zu
beachten.

Vorreinigen

Bei Bandreinigungsanlagen sind sogenannte Vorreinigungszonen mdglich. Bei Kabinettreinigungsanlagen und
Reinigungsanlagen fiir Kafige, Gestelle und Transportsysteme kann dies durch eine spezielle Vorreinigungs-
phase erreicht werden.

Bei stark verschmutzten (z. B. herausautoklavierten) Kéfigschalen kann eine mechanische Vorreinigung (z. B.
durch manuelles Auskratzen mit weicher Kunststoffspachtel) erforderlich sein.

Reinigen

Das in einem Tank mit Reinigungsmittel (alkalisch, pH-neutral oder sauer) versetzte Warmwasser wird tber
das Disensystem auf das Aufbereitungsgut gespriiht. Bei Reinigungsanlagen fir Kafige, Gestelle und Trans-
portsysteme sammelt sich die Reinigungsmittellésung (auch Reinigungsflotte genannt) in einer unterhalb der
Reinigungskammer angeordneten Auffangwanne. Von dort wird es mit einer Pumpe in den Reinigungstank zu-
rickgefiihrt. Bei Kabinett- und Bandreinigungsanlagen sammelt sich das Wasser im unterhalb angeordneten
Reinigungstank. Durch das Umwalzen der Reinigungsmittelldsung ist es moglich, ohne Frischwasserzufuhr
mit einem groRen Volumenstrom auf das Reinigungsgut zu spriihen.

Der Prozessschritt Reinigen kann u. U. mehrfach hintereinander erfolgen, z. B. alkalische und saure Reini-
gung. Hierfur ist die Reinigungsanlage ggf. mit mehreren Reinigungstanks auszustatten.

Um den Wasserverbrauch so gering wie moglich zu halten, ist es Ublich, die Reinigungsmittellésung fir nach-
folgende Chargen weitgehend wiederzuverwenden und nur einen Teil (ca. 4-7%) fur die jeweilige Charge zu
erneuern.

Um die Menge des erforderlichen Nachspulwassers fur das Abspulen der Reinigungsmittel zu reduzieren, hilft
bei Kabinettreinigungsanlagen und Reinigungsanlagen fiur Kéfige, Gestelle und Transportsysteme der Verfah-
rensschritt Abtropfen. Es handelt sich dabei um eine Wartezeit, die fur das selbststédndige Abtropfen der Reini-
gungsmittel von der Oberflache ausreichend ist.

Neutralisieren

Um eine mdglichst riickstandsfreie Abspllung von alkalischen Reinigern sicherzustellen, sollte nach einer
alkalischen Reinigung die Oberflache neutralisiert werden. Dies erfolgt entweder durch eine sich unmittelbar
anschlieRende Neutralisationsstufe vor der Nachspulung oder mit einem sauren Klarspuler im Zuge der Nach-
spulung. Die Neutralisation ist insbesondere fir das Kafigmaterial Polycarbonat (PC) wichtig, um beim Sterili-
sieren Materialbeschadigungen durch verbleibende alkalische Reste zu vermeiden.

Nachspiilen

Zur Beseitigung aller Reinigungsmittelriickstande wird klares, heilRes Wasser durch die Nachspuldiisen auf
das Reinigungsgut gespriiht. Dabei kénnen Klarspllmittel (ggf. auch saure Klarspulmittel zur Neutralisation)
zudosiert werden. Zur Vermeidung von Kalk- oder Salzflecken auf dem Reinigungsgut wird hierflr die Ver-
wendung von VE-Wasser empfohlen. Beim Material Polysulfon (PSU) sind nur geeignete Klarspulmittel zu
verwenden.

Verschleppungen von Reinigungsmittellésung in das Nachspulwasser sind zu vermeiden.

Trocknen
Ziel des Trocknungsvorganges ist es, das Aufbereitungsgut bis auf eine noch tolerierbare Restfeuchte zu
trocknen.

Durch Zugabe von geeigneten Klarspilmitteln wahrend der Nachspiilphase kann die Abtrocknung der Reini-
gungsguter nach dem Entladen aus der Reinigungskammer unterstiitzt werden.

Bei Bandreinigungsanlagen ist es Ublich, dass die Aufbereitungsguter durch eine Trocknungszone mit Umge-
bungs- und/oder HeiRluft abgetrocknet werden, dies erfolgt kontinuierlich.
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Die entstehende feuchte Luft (Wrasen) sollte bei einer Bandreinigungsanlage am Ein- und Ausgang des Tun-
nels sowie in der Nachspulzone jeweils Uber integrierte Wrasenabzige einer zentralen Absaugung, die mit
einer Warmerlckgewinnung (ggf. in Kombination mit einer Warmepumpe) ausgestattet sein kann, zugefiihrt
werden.

Bei Reinigungsanlagen fiir Kéfige, Gestelle und Transportsysteme kann die Abtrocknung durch HeiRluft
innerhalb der Reinigungskammer weiter unterstiitzt werden. In diesem Fall wird vor und wahrend der Trock-
nung die Kammer belliftet und Dampf bzw. feuchte Luft daraus abgefiihrt. Auch kann durch das Einleiten von
(Rein)-Dampf in die Reinigungskammern von diskontinuierlich arbeitenden Anlagen die Trocknung der Aufbe-
reitungsguter unterstitzt werden. Auch hier kénnen zur Warmeriickgewinnung entsprechende Systeme wie
Warmetauscher und/oder Warmepumpen nachgeschaltet werden.

Fir eine nachhaltige und ressourcenschonende Aufbereitung sollte gepriift werden, ob auf energetisch auf-
wendige und zeitlich lange Trocknungsprozesse verzichtet werden kann.

Bei Flaschenreinigungsanlagen sind die Zudosierung von Klarspiimitteln wahrend der Nachspiilung sowie
eine anschlieBende Heillufttrocknung nicht zwingend erforderlich, da Ublicherweise die Trankeflaschen nach
Reinigung wieder mit Trinkwasser befiillt werden.

Entladen

Unter Entladung versteht man bei Kabinett-, Gestell- und Flaschenreinigungsanlagen das Herausfahren der
Beschickungswagen oder Gestelle aus der Reinigungskammer, sowie das Abnehmen des Reinigungsgutes
vom Beschickungswagen bzw. vom Transportband (bei Bandreinigungsanlagen). Dies kann ggf. auch durch
teil- oder vollautomatisierte Systeme wie z. B. automatisch angetriebene Auslaufbander, fahrerlose Transport-
systeme (AGV) oder Robotersysteme erfolgen. Wahrend des Entladens beginnt bereits die Nachtrocknung
auBerhalb der Maschine.

Nachtrocknen auBerhalb der Maschine

Durch die vom Aufbereitungsgut gespeicherte Warme verdunstet die eventuell noch anhaftende Restfeuchte
(Trocknung durch Eigenwarme). Voraussetzung ist eine ausreichende Erwarmung des Aufbereitungsgutes
wahrend der Nachspilung bzw. Trocknung in der Maschine. Dabei sind gegebenenfalls Vorsorgemafinahmen
gegen eine mogliche Verbrennungsgefahr des Bedienungspersonals durch die Eigenwarme der Materialien
zu treffen (z. B. Einrichtung einer Nachtrocknungszone mit Warnhinweisen; Bestimmung einer Mindestabkih-
lungszeit, nach der ein gefahrloses Hantieren maglich ist).

Reinigungskammer

Alle medienberiihrten Flachen der Reinigungskammer sollten glatt und die Ecken rund ausgestaltet sein, To-
traume und Spalten sind zu vermeiden. Ausreichendes Gefalle ist zu berticksichtigen, um ein vollstandiges
Ablaufen der Prozessflissigkeiten zu erreichen und damit der Bildung von Ablagerungen in der Reinigungs-
kammer sowie in den Reinigungs- und Spultanks entgegenzuwirken.

Zusatzlich sollte darauf geachtet werden, dass neben den Fiihrungsschienen, Diisenarmen und Spritzwasser-
blechen keine weiteren, unndtigen Einbauten, wie z. B. innen liegende Wasserleitungen und Pumpen, vorhan-
den sind. Diese sollten aus hygienischen und wartungstechnischen Griinden auf3erhalb der Reinigungskam-
mer angeordnet sein.

Zum Schutz des Umwalzsystems vor Schmutzpartikeln, insbesondere um ein Verstopfen der Dusen zu ver-
hindern, sind feinmaschige Auffangsiebe im Ablaufbereich der Reinigungskammer vorzusehen. Zur Reinigung
dieser Siebe sollte ein einfacher Zugang, optimaler Weise aulRerhalb der Reinigungskammer méglich sein.
Auch stehen bei modernen Anlagen selbstreinigende Filter zur Verfiigung, um die Schmutzpartikel kontinuier-
lich und automatisch aus der Reinigungsanlage herauszufiltern.

Alle Verbindungsstellen, Dichtungen oder Durchfilhrungen der wasserdichten Reinigungskammer miissen
auf die eingesetzten Prozesschemikalien bezuglich chemischer Bestandigkeit abgestimmt werden. AuRerdem
mussen die verwendeten Bauteile aufgrund der auftretenden Temperaturen und mechanischen Beanspru-
chung vorzugsweise aus Edelstahl (Werkstoff 1.4301 oder héherwertig) bzw. geeigneten Kunststoffen ausge-
fuhrt sein.



Die Wande der Reinigungskammer und die Reinigungs- und Spiiltanks sollten — soweit zutreffend — den An-
forderungen der DIN 4140 entsprechen.

Weitere technische Merkmale der Reinigungskammern sind in folgender Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle 4-5

Kafigkabinettreinigungsanlage Ein- oder zwei Beladeebenen

Flaschenreinigungsanlage Einsatzmdglichkeit verschiedener Aufnahmevorrichtungen
(z. B. Einsatzkorbe, Waschguttrager etc.)

Forderband bei Flaschenreinigungsanlagen fur den
automatischen Korbtransport

Kéfigbandreinigungsanlage Forderband, Férderband-Mitnehmer und Bandflihrungsschienen
aus Edelstahl oder Kunststoff zum Transport des
Aufbereitungsgutes

Vorrichtung zur gezielten Rickflihrung des Spriihwassers in
den Tank der jeweiligen Reinigungszone und zur Vermeidung
von Verschleppungen

Reinigungsanlage fur Kafige, Auslegung des Kammerbodens fir flexible Nutzung von
Gestelle und Transportsysteme Beschickungswagen mit unterschiedlichen Spurbreiten
Innenbeleuchtung

Not-Aus-Einrichtung mit Turentriegelungsfunktion in der
Reinigungskammer

Reinigungs- und Spiultanks

Fir die Tanks gelten im Hinblick auf Form, Gestaltung und Werkstoffauswahl die gleichen Anforderungen wie
fur die Reinigungskammern analog. Je nach Maschinentyp kénnen die Tanks unter-/oberhalb der Reinigungs-
kammer, seitlich davon oder als Teil der Reinigungskammer ausgefiihrt sein. Abhéngig von der Auslegung des
Reinigungsprozesses und dem Maschinentyp sind gegebenenfalls mehrere Tanks erforderlich. Zur Reduzie-
rung der Medienverbrauche sollten die Reinigungs- und Spiltanks auf ein fiir den Prozess minimales Volumen
ausgelegt sein. Durch entsprechende konstruktive Mafinahmen (grof¥flachige Isolierung, Anordnung von
Tanks nebeneinander etc.) kbnnen Warmeverluste minimiert werden.

Diisensysteme

MaRgebend fiir den Reinigungserfolg ist auch das verwendete Disensystem. Es muss sicherstellen, dass die
Reinigungsmittelldsung vollstandig und in ausreichendem Male auf das Aufbereitungsgut auftrifft. Bei Kafig-
Kabinettreinigungsanlagen und Gestell-, und Kafigreinigungsanlagen empfiehlt es sich zur Vermeidung von
Sprihschatten oszillierende Diisentechnologien und wo technisch méglich mit vertikaler, linearer Bewegung
einzusetzen. Bei der Trankeflaschenreinigung empfiehlt es sich Anlagen mit Einzeldiisenanordnung fiir einen
genauen und schnelleren Reinigungserfolg einzusetzen, d. h. jede Flasche wird mit einer einzelnen Dise bei
der Reinigung beaufschlagt. Die Disen bestehen Ublicherweise aus Edelstahl oder Kunststoff. Sie kénnen
sowohl durch Ein- als auch durch Zwei-Rohr-Systeme gespeist werden.

Grolden Einfluss auf den Reinigungs- und Nachspulerfolg nehmen dabei:
Anzahl, Anordnung und Gestaltung der Disen
Sprihdruck am Aufbereitungsgut
Volumenstrom (z. B. Liter pro Minute) der Reinigungsmittellésung
Sprih- und Neigungswinkel der Disen
Dusenbewegung, z. B. oszillierend, rotierend, linear bewegt oder fest
Reinigungsfreundlichkeit der Diisensysteme, z. B. eingeschraubte Diisen, Entnahmemdglichkeit des Dui-
sentragers
Konstruktive Auslegung des Sprihsystems mit einer mdglichst geringen Pumpenleistung aber grolem
Volumenstrom, zur Erzielung eines hohen TTI-Wertes (TTI-Wert, ist der Impuls des Wassers, der auf die
Flache des aufzubereitenden Gutes auftritt, Definition und Berechnung siehe Kapitel 11).

Fir ein optimales Reinigungsverfahren missen Sprihdisensystem und Sprithdruck mit dem Volumenstrom
der Pumpen auf die Auslegeleistung und GréRe der Warmetauscher, Tanks und Dosiereinrichtungen abge-
stimmt werden. Nur bei sorgfaltiger Auslegung ist ein Reinigungsverfahren effektiv, sicher und reproduzierbar
anzuwenden.
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Beschickungssysteme

Beladeebenen dienen bei Kafigkabinettreinigungsanlagen zur Beschickung der Kammer mit dem Aufberei-
tungsgut. Zum besseren Abtropfen der Oberflache ist es generell vorteilhaft, insbesondere die Tierkafige leicht
schrag anzuordnen. Aufgrund der unterschiedlichen Aufbereitungsguter sind in der Regel speziell auf das Gut
abgestimmte Aufnahmevorrichtungen erforderlich.

Das Beladen der Kammer einer Reinigungsanlage fur Kafige, Gestelle und Transportsysteme mit den Auf-
bereitungsgtitern erfolgt durch spezielle Beschickungswagen, die in die Reinigungskammer bodeneben ein-
gefahren werden. Um Spriihschatten zu vermeiden und eine effektive Reinigung zu garantieren, sollte das
Aufbereitungsgut in einer geeigneten Position und der Disenanordnung angepasst auf dem Wagen fixiert
werden kénnen. Aufgrund der unterschiedlichen Aufbereitungsgiter sind in der Regel speziell auf das Gut
abgestimmte Gestelle erforderlich.

Um die Aufnahmekapazitat der Aufbereitungsgtiter pro Zyklus zu maximieren und gleichzeitig den Energie-
und Medieneinsatz pro zu reinigendem Teil auf ein Minimum zu reduzieren, kénnen eigens gestaltete Disen-
anordnungen und — funktionen mit geeigneten Beschickungswagen insbesondere fiir Reinigungsanlagen flr
Kafige, Gestelle und Transportsysteme eingesetzt werden.

Aufnahmevorrichtungen und Beschickungswagen sind aus Edelstahl (z. B. Werkstoff 1.4301) oder geeigneten
Kunststoffen auszufiihren. Die Rollen miissen gegeniliber Prozesschemikalien und Betriebstemperaturen be-
standig sein. Auflerdem sollten aus hygienischen Griinden Hohl- und Totraume durch geeignete konstruktive
Merkmale vermieden werden.

Die Aufbereitung von Trankekappen sollte in speziellen Aufnahmerahmen erfolgen, in denen eine definierte
Einzelanordung von 18 oder 36 Trankekappen mdglich ist. Die bisher ubliche Verwendung von Kérben mit
Kappen in loser Schiittung sollte vermieden werden, um die Verdurstungsgefahr fiir die Tiere durch verstopfte
Trankekappen zu minimieren (siehe Kapitel 4.3.1.1.4 und 9.6). Ist dies nicht mdglich, sollte zumindest die
Anzahl der Kappen in loser Schiittung pro Korb stark reduziert und die Funktionsfahigkeit der Trankenippel vor
dem Einsetzen der Flaschen in den Kafig Uberprift werden (siehe Kapitel 9.6).

Bei Filterhauben fir IVC-Kafige mit Vertiefung fiir aulRen liegende Trankeflaschen sind besondere Beschi-
ckungssysteme erforderlich, damit Flissigkeiten vollstdndig abflieRen kénnen, z. B.:

Korbe oder besondere Beladeebenen zur Schraglagerung bei Kéfigkabinett- und Kafigbandreinigungsan-
lagen

Foérderbandkonstruktion zum Aufstecken von Filterhauben und zum Auflegen anderer Aufbereitungsguter
bei Kéfigbandreinigungsanlagen

Beschickungsgestelle zur Schragstellung bei Reinigungsanlagen fiir Kéfige, Gestelle und Transportsysteme

Anlagenverkleidung

Die Verkleidungen der Reinigungsanlagen bestehen vorzugsweise aus Edelstahl, der mit einer iblichen Ober-
flachenbehandlung (z. B. Schliff) versehen ist. Der Zugang zum Aggregatebereich fir Wartungszwecke sollte
ausreichend groB3 gestaltet sein. Dabei sollten die Verkleidungsteile als Tiren ausgestaltet oder durch andere
Systeme leicht zu 6ffnen bzw. demontierbar sein.

Aggregate- und Wartungsbereich
Die notwendigen Pumpen, Rohrleitungen, Ventile, Tanks, Dosiereinrichtungen usw. befinden sich im Aggre-

gatebereich der Anlage, der je nach Maschinentyp unterschiedlich angeordnet sein kann.

Es ist besonders darauf zu achten, dass die Einbauteile tbersichtlich und wartungsfreundlich angeordnet wer-
den.

Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR)

Maschinensteuerung

Der gesamte Programmablauf soll automatisch erfolgen. An einem Bedienungspaneel (angeordnet an der
Beladeseite oder am Schaltschrank, z. B. Folientastatur, Touchscreen) wird das erforderliche Programm
ausgewahlt. Es empfiehlt sich der Einbau von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) oder Miktopro-
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zessorsteuerungen, wodurch die Anderung von Verfahrensparametern (ggf. passwortgeschiitzt) bei Bedarf
moglich ist.

Anzeigen und Uberwachung

Die Reinigungsanlagen sollten entsprechende Kontroll- und Anzeigeinstrumente (z. B. Display / Touchscreen)
fur folgende Parameter besitzen:

das vom Bediener gewahlte Programm

die eingestellten Parameter

der jeweilige Verfahrensschritt wahrend des Betriebsablaufs

die verbleibende Programmrestzeit

die Temperaturen der Reinigungsmittelldsung und des Nachsplilwassers
die Temperatur in der Reinigungskammer

das Programmende bei Chargenbetrieb

die Leermeldung der Prozesschemikalienbehalter (Kanister oder Fasser)
die Stérmeldungen

Fernzugang und Diagnose

Um bei Stérungen oder Fehlfunktionen der Anlage eine schnelle Diagnose auch ohne Prasenz eines qualifi-
zierten Servicetechnikers vor Ort durch den Hersteller durchfiihren zu kdnnen, sollten moderne Steuerungssy-
steme mit der Mdglichkeit eines externen Fernzugangs Uber das Internet genutzt werden. Hierzu sind die not-
wendigen Hard- und Softwarevorbereitungen sowie die Netzwerk- und Firewall-Einstellungen frihzeitig mit der
hausseitigen EDV-Abteilung mit Hinzuziehen des Herstellers abzustimmen. Bei Neubauplanungen empfiehlt
sich dies bereits in der Planungsphase festzulegen.

Sicherheitstechnische Komponenten

Die Anlagen muissen ggf. den berufsgenossenschaftlichen Bestimmungen entsprechen und mit den VDE-Si-
cherheitseinrichtungen ausgerustet sein. AuRerdem missen die Anlagen Uber eine CE-Konformitatsbescheini-
gung verfugen (siehe auch Gefahrdungsbeurteilung durch den Betreiber im Kapitel 6).

Die Sicherheitseinrichtungen beinhalten beispielsweise eine Verriegelung von Kammertiiren gegen Offnen
wahrend des Betriebes zum Personenschutz, damit keine Schadstoffe in die Arbeitsrdume austreten kdnnen,
eine Notentriegelung im Inneren von begehbaren Reinigungskammern, eine Programmunterbrechung bei
Kammerd&ffnung sowie eine gut zugangliche Not-Aus-Einrichtung.

Fir Kafigbandreinigungsanlagen sind zusétzliche Not-Aus-Taster an der Be- und Entladeseite sowie ein Uber-
wachungssensor am Bandauslauf vorzusehen, der bei zu spater Entnahme des Aufbereitungsgutes durch den
Bediener die Bandbewegung stoppt.

Schaltschrank

Alle elektronischen und steuerungstechnischen Komponenten sowie Druckkndpfe, Meldeleuchten etc. mis-
sen in einem spritzwassergeschitzten Schaltschrank mit Schutzart IP 54 oder h6herwertig untergebracht sein.
Alle im Aggregatebereich eingebauten elektrischen Betriebsmittel sind nach Schutzart IP 54 oder hdherwertig
auszufihren.

Die Begleitpapiere von Reinigungsanlagen sollten bei Abnahme in Landessprache mitgeliefert werden und
aus folgenden Unterlagen bestehen:

Gebrauchsanleitung mit Instandhaltungsanleitung und Fehlerbehebung
Elektroplan

Verfahrensschema

Ersatzteilliste

Die fur die Maschinen erforderlichen Ver- und Entsorgungsleitungen, Betriebsmittel und die sonstigen
Baumafinahmen sind im Kapitel 5 beschrieben.
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Die in den Reinigungsmaschinen einzusetzenden Prozesschemikalien missen in ihren speziellen Eigenschaf-
ten auf den jeweiligen Einsatzzweck abgestimmt sein. Zur Vermeidung von Schaden an den in dieser Bro-
schire aufgefiihrten Aufbereitungsgiitern sowie an den Reinigungsmaschinen diirfen nur Prozesschemikalien
verwendet werden, die speziell fiir den Einsatz in Reinigungsmaschinen entwickelt wurden und deren Eignung
nachgewiesen ist.

Es werden flissige Prozesschemikalien verwendet, die automatisch dosiert werden. Die Dosierung der Pro-
zesschemikalien empfiehlt sich direkt aus dem Liefergebinde, z. B. Kanister, Fass- oder aus Vorlagebehaltern
(siehe Kapitel 5.5).

Im Einzelnen sind folgende Anforderungen an Prozesschemikalien zu beachten:

Die Prozesschemikalien sind den aufgefiihrten technischen Bedingungen der Reinigungsmaschinen anzupas-
sen; sie durfen z. B. keinen stérenden Schaum oder Ablagerungen verursachen (siehe Kapitel 4.3.1). Beim
Umgang mit den Prozesschemikalien sind die Anweisungen des Herstellers auf dem zugehérigen Sicherheits-
datenblatt zu beachten, auch um eine Gesundheitsgefahrdung zu vermeiden.

Grundséatzlich kénnen saure, pH-neutrale oder alkalische Reinigungsmittel bzw. in geeigneten Reinigungs-
maschinen auch Kombinationen von z. B. sauren und alkalischen Reinigungsmitteln fur das Aufbereitungsgut
eingesetzt werden. Fir Trankeflaschen empfehlen sich saure Reiniger. Auf Vertraglichkeit des Aufbereitungs-
gutes mit den Reinigungsmitteln ist zu achten.

Zur Unterstutzung der Abspulung alkalischer Reiniger kénnen saure Neutralisationsmittel verwendet werden.
Je nach Einsatzfall helfen diese, Ablagerungen von Wassersalzen zu vermeiden.

Das zu verwendende Klarsptlmittel soll eine gleichmafRlige, ausreichende Benetzung bei den verschiedenen
Materialien des Aufbereitungsgutes erreichen. Hierdurch sollen die Trocknung unterstitzt und eine Tropfen-
oder Fleckenbildung vermieden werden. Saure Klarspulmittel sind aus folgenden Griinden bevorzugt einzu-
setzen:

Abbindung von Restwasserharte
Neutralisation der Alkalitét von enthartetem Nachspulwasser
Neutralisation mdéglicher alkalischer Reinigerriickstande

Spannungsrissgefahrdete Kunststoffe, insbesondere Polysulfon, vereinzelt auch Polycarbonat, erfordern ge-
eignete Klarspulmittel.

Die verwendeten Prozesschemikalien diirfen bei richtig gewahlten Anwendungsbedingungen innerhalb der
vom Hersteller fir das Aufbereitungsgut angegebenen Lebensdauer keine Korrosion und sonstige Material-
schaden an den verwendeten Werkstoffen und Materialien (siehe Kapitel 3) verursachen.

Die Dosierung der Prozesschemikalien kann sowohl dezentral als auch zentral erfolgen (siehe Kapitel 5.5).
Hinweise zur Dosiermenge werden vom Hersteller auf dem Gebindeetikett angegeben. Detaillierte Angaben
finden sich im dazugehdérigen Technischen Datenblatt.

Weiterhin kann der Hersteller der Prozesschemikalie eine Methode zur Konzentrationsbestimmung (+/- 10%
des Sollwertes) angeben (z. B. Titration oder elektrische Leitfahigkeitsmessung).



Die Prozesschemikalien miissen in den vom Hersteller des Aufbereitungsgutes und vom Maschinenhersteller
empfohlenen Temperaturbereichen fiir das vorgeschriebene Reinigungsverfahren einsetzbar sein.

Die Reinigungsmittelldsung ist nach Erfordernis zu regenerieren bzw. zu wechseln. Dabei sind Tanks und
Schmutzsiebe sowie Dusen in Abhangigkeit vom Aufbereitungsgut regelmafig zu prifen, ggf. taglich zu reini-
gen (siehe auch Kapitel 6), damit eine einwandfreie Reinigungsleistung gewahrleistet ist.

Fir jede Prozesschemikalie sind vom Hersteller ein Technisches Datenblatt und ein Sicherheitsdatenblatt zur
Verfiigung zu stellen. Der Betreiber hat eine Betriebsanweisung zu erstellen. Fiir das Klarspulmittel wird gege-
benenfalls eine toxikologische Risikobewertung vom Hersteller zur Verfligung gestellt.

Nach der Reinigung werden in der Regel Kafigschalen wieder mit Einstreu sowie Trankeflaschen mit Wasser
zur Vorbereitung fiir das Einschleusen in die Tierhaltung befiillt. Der Beflillprozess kann aber auch innerhalb
der Tierhaltung nach getrennter hygienischer Aufbereitung von Einstreu und Kéfig sowie von Wasser und
Trankeflasche erfolgen.

Bei der Kafigbefillung treten lediglich Feinstaube der sauberen Einstreu auf. Bestimmte Holzarten kénnen All-
ergien hervorrufen, einige sind als krebserregend eingestuft. Darliber hinaus ist Feinstaub, selbst wenn nicht
als gefahrlich eingestuft, an einem permanenten Arbeitsplatz gemaR Arbeitsschutzgesetz zu minimieren / und
wo erforderlich abzusaugen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Belastung fiir den menschlichen Bewegungsapparat. Andauernde ein-
seitige Arbeit, wie das manuelle Befiillen von Kafigschalen, fiihrt haufig zu Verspannungen und chronischen
Beschwerden im Ricken-, Hals- und Schulterbereich (siehe Veréffentlichungen im Kapitel 10).

Beim Umgang mit sauberer Einstreu (meist im Einstreulager oder im Aufbereitungszentrum) sollte auf fol-
gende Aspekte geachtet werden:

Bei der Handhabung der Kafige sollten immer Handschuhe und eine geeignete Atemschutzmaske, sowie
geeignete Arbeitskleidung getragen werden.

Vermeidung offener Lagerung von Einstreu iber langere Zeitraume.

Staubvermeidung bzw. Einsatz von Feinstaubabsaugung.

Ergonomische Arbeitshéhen einhalten (etwa 800 - 900 mm).

Bei manueller Handhabung sind leichte, kleine Gebinde vorzuziehen.

Bei Verwendung grofRer Gebinde (z. B. Big-Bags) sind geeignete technische Mallnahmen, wie z. B. Kran-
bahn mit Hebezeug und Laufkatzen, vorzusehen.

Transport von Einstreugebinden nur auf geeigneten Transportsystemen, Giber méglichst kurze Transport-

wege.

Zur Entlastung des Personals durch Vermeidung von unnétigem Stapeln, Transportieren und Entstapeln sollte
die Befilllstation so aufgestellt werden, dass ein Beflillen der Kafigschalen unmittelbar nach dem Entladen der



Reinigungsanlage erfolgen kann. Dies setzt weitgehend trockene Kafige voraus. Zur Optimierung des Arbeits-
flusses sollten die im Kapitel 4.1 beschriebenen Transportsysteme direkt neben die Beflllstation gefahren und
festgestellt werden. Grundsatzlich sind groRe Rumpfdrehungen und Tragewege zu vermeiden, was neben
ergonomischen Vorteilen auch eine Zeitersparnis bewirkt.

GroBe: Bei der Auslegung von Befiillanlagen sollten gegenwartige und zukinftige Kapazitaten und Anforde-
rungen berucksichtigt werden.

Werkstoff: Edelstahl (Werkstoff 1.4301 oder hdherwertig) bietet bezlglich Haltbarkeit und Reinigung die
gréRten Vorteile.

Reinigung: Die Befiillstation sollte so gestaltet sein, dass eine einfache Reinigung mdglich ist. Die Reinigung
sollte taglich, eine Intensivreinigung der gesamten Station wdchentlich erfolgen.

Tabelle 4-6
Variante Vorteile Nachteil
Manuelle Befillung aus Sacken | kostenglnstig; in bestehender zeitlich aufwandig; hohe
Befillung oder Behaltern Anlage realisierbar; flexibel Staubbelastung; ergonomische
Belastung; geringe Kapazitat;
manueller Transport aus dem
Einstreulager notwendig
Teilauto- Beflllung Uber Ein- in bestehender Anlage realisier- hohe Staubbelastung; wenn
matische streuband oder mobi- bar; hohe Kapazitat auch ergonomisch zu emp-
Beflillung* | len Dosierspeicher fehlen, hdhere Investitionsko-
sten; manueller Transport aus
dem Einstreulager notwendig;
teilweise hohe Verschmutzung
der Arbeitsumgebung durch
Einstreuverluste
Mobiler In bestehender Anlage wenn auch ergonomisch
Dosierspeicher realisierbar; maRig hohe zu empfehlen, hdhere
mit geeigneten Kapazitat; Anschaffungskosten;
Staubabsaug- kaum Feinstaubbelastung; manueller Transport aus dem
einrichtungen flexibel Einstreulager notwendig;
Befiillsysteme mit kein manueller Transport aus héhere Anschaffungskosten
pneumatischer Forde- | dem Einstreulager notwendig
rung, mit geeigneten (zeitliche Entlastung); kaum
Staubabsaugeinrich- Feinstaubbelastung; in beste-
tungen hender Anlage realisierbar;
hohe Kapazitat; reproduzierbare
Fullmengen
Vollauto- Befillsysteme mit kein manueller Transport aus obwohl ergonomisch zu
matische pneumatischer For- dem Einstreulager notwendig; empfehlen, ggf. rentabel erst
Beflllung* | derung und vollauto- zeitliche und ergonomische ab grofierer Menge Aufbe-
matischer Hantierung Entlastung; kaum Feinstaubbela- | reitungsguter; Platzbedarf;
Uber Roboter oder stung; hohe Kapazitat; Personal- | evtl. Einschrankungen durch
Automaten, mit oder einsparung mdglich; reproduzier- | notwendige Standardisierung;
ohne Wendetechnik bare Fullmengen wartungsintensiv
fur Kafigschalen

*Bei teil- und/oder vollautomatisierten Systemen spielt die Prozessfahigkeit der genutzten Einstreu eine grol3e
Rolle. Daher ist hier eine faserarme Einstreu zu verwenden oder es sind entsprechende technische MalRnah-
men im Dosierspeicher zur Vermeidung von Briickenbildung zu treffen. Sind keine geeigneten technischen
MaRnahmen vorhanden, sollten sogenannte chipférmige Einstreuarten bevorzugt werden, um Stérungen im
System zu reduzieren und Reproduzierbarkeit zu erreichen.
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Abb. 4-16 Beispiel eines teilautomatischen Abb. 4-17 Beispiel eines teilautomatischen Systems: Befill-
Systems: Mobiler Dosierspeicher mit ge- trichter z. B. fur BIG-Bag und Kranbahn @, Dosierspeicher
eigneten Staubabsaugeinrichtungen mit Staubabsaugeinrichtung @ und Vakuumerzeuger und

Staubfilter ®@ fur die pneumatische Férderung

Abb. 4-18 Beispiel eines vollautomatischen Systems: Einstreubefiillung von automatisch gewendeten Kafig-
schalen nach der Reinigung in einer Kafigbandreinigungsanlage

@9
(1) 6

4]

Abb. 4-19 Beispiel eines vollautomatischen Systems: Befiillung der Kafige mit Roboter oder Automaten @,
Befllltrichter saubere Einstreu z. B. mit BIG-Bag @, optionales Lagersilo ®, Dosierspeicher mit Staubabsaug-
einrichtung @ und Vakuumerzeuger und Staubfilter ® fir die pneumatische Férderung.

4.4.1.5 Gesundheitliche Belastung durch verschiedene Einstreuarten

Die Wahl der Einstreu in Forschungseinrichtungen hangt von verschiedenen Aspekten wie z. B. der Vereinbar-
keit mit den Versuchen, dem Absorptionsvermdgen und der Verfligbarkeit und den Kosten ab. Auch die Bela-
stung der Gesundheit und der Umwelt sind wesentliche Faktoren bei der Auswahl.

Uberwiegend wird holzbasierte Einstreu verwendet. Neben der Holzart héngt die Beurteilung des Gefahr-
dungspotentials auch von der PartikelgroRe und -geometrie sowie dem Gesamtstaubgehalt der jeweiligen
Einstreu ab. Dieser sollte sehr gering sein, moglichst < 0,2 % des PartikelgréRenspektrums < 200 ym. Hierzu
wird auf die entsprechende Literatur (z. B. EG-Richtlinie 2004/37/EG, Anhang 1/5 und TRGS 906) verwiesen.
Dies gilt grundsatzlich fir alle Einstreu-Grundstoffe.

Andere Grundstoffe wie z. B. Mais oder Hanf kénnen ebenso geeignet sein. Hochverarbeitete Produkte, wie z.
B. papierbasierte Einstreu, weisen einen hoheren CO2-FuRabdruck auf.
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Einstreu kann im Allgemeinen in drei unterschiedlichen Arten von Gebinden angeliefert werden:

In Sacken (z. B. 10 - 15 kg), in Big-Bags und in Tanklastziigen. Wegen der hohen Belastung fiir den Bewe-
gungsapparat und des hohen Zeitaufwandes in der Handhabung sind die Sacke nur in kleinen Haltungen zu
empfehlen. Big-Bags werden mit Hilfe von Hubwagen und Kranbahnen gehandhabt. Sie verbinden Ergonomie
mit Zeitersparnis und hoher Kapazitat bei vertretbaren Kosten. Siloldsungen, die tiber Tankfahrzeuge befiillt
werden, konnen bei sehr hohem Materialumsatz sinnvoll sein. Sie sind aber sehr teuer und miissen bereits
bei der Gebaudeplanung beriicksichtigt werden, wobei auch zu klaren ist, ob der Einstreulieferant diese L6-
sung mit Tanklastfahrzeugen bedienen kann.

Zur Verlangsamung der Verkeimung kann Wasser durch Zusatze, wie z. B. von Chlor oder Saure, behandelt
werden. Hierzu wird auf die Informationsbroschiire (,gelbes Heft“) der GV-SOLAS ,Trinkwasser flir Versuchs-
tierhaltungen® verwiesen.

Zur Vermeidung von unnétigem Stapeln, Transportieren und Entstapeln und damit zur Entlastung des Perso-
nals sollte die Beflllstation so aufgestellt werden, dass ein Beflllen der Trankeflaschen unmittelbar nach dem
Entladen der Reinigungsanlage erfolgen kann. Auf eine ergonomische Arbeitshéhe ist zu achten (etwa 800-
900 mm). In der Regel kénnen daher Befilllstationen als Teil der gesamten Flaschenaufbereitungsanlage ,in
einer Linie" gestaltet und angeordnet werden.

Zur Optimierung des Arbeitsflusses sollten die im Kapitel 4.1 beschriebenen Transportsysteme direkt neben
die Beflllstation gefahren und festgestellt werden. Grundsatzlich sind grole Rumpfdrehungen und Tragewege
zu vermeiden, was neben ergonomischen Vorteilen auch eine Zeitersparnis bewirkt.

GroRe: Bei der Auslegung von Befiillanlagen sollten gegenwartige und zukunftige Kapazitaten und Anforde-

rungen sowie das Flaschenkorbraster (z. B. 18er-Raster) bertcksichtigt werden.

Werkstoff: Edelstahl (Werkstoff 1.4301 oder hdherwertig) bietet bezliglich Haltbarkeit und Reinigung die
grofiten Vorteile. Bei Verwendung von chloriertem oder mit Salzsaure angesauertem Trinkwasser ist besonde-
re Vorsicht geboten (siehe Kapitel 9.5)!

Reinigung: Die Befilllstation ist so zu gestalten, dass eine einfache Reinigung mdglich ist. Die Reinigung

sollte taglich, eine Intensivreinigung der gesamten Station wochentlich erfolgen.

Im Folgenden wird zwischen manuellen, teilautomatischen und vollautomatischen Varianten unterschieden:

Tabelle 4-7

Variante

Vorteile

Nachteile

Manuelle Sys-
teme

Einzelbeflllung mit
Schlauch und/oder Hand-
fullrechen

kostengiinstig; in beste-
hender Anlage realisierbar;
flexibel

zeitlich aufwandig; geringe
Kapazitat; ergonomisch
sehr ungunstig

Teilautomatische
Systeme

Mehrfachbefillung mit
stationarem Fillrechen,
automatischer Erkennung
und Befillung

relativ kostenglinstig;

in bestehender Anlage
realisierbar; zeitliche Ent-
lastung

mittlere Kapazitat; ergono-
misch ungiinstig

Vollautomatische
Systeme

Vollautomatisches Befiillen
und Bekappen uber Robo-
ter oder Automaten

zeitliche und ergonomi-
sche Entlastung; hohe
Kapazitat; Personaleinspa-
rung moglich

wenn auch ergonomisch
zu empfehlen, teilweise
hohe Anschaffungskosten;
evtl. Einschrankungen
durch notwendige Stan-
dardisierung; wartungsin-
tensiv; grol3er Platzbedarf
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Als Universalverfahren zur Sterilisation hat sich in der Tierhaltung die Dampfsterilisation bewahrt.

Sterilisatoren in Tierhaltungen kénnen — wie in Kapitel 2 dargestellt — grundsatzlich fiir folgende Einsatz-
zwecke notwendig sein:

zur Versorgung eines spezifischen Einsatzbereiches mit sterilisierten Gitern (,Hineinsterilisieren®)
zur Entsorgung von potenziell infekti6sem oder gentechnisch verandertem Material aus spezifischen Ein-
satzbereichen (,Heraussterilisieren®)

Im Folgenden werden daher Gerategruppen und Verfahren, Mafte und Grofien sowie technische Komponen-
ten erlautert.

Fur Auswahl und Betrieb von Tierhaltungssterilisatoren ist es erforderlich, folgende Unterscheidung vorzuneh-
men:

Thermostabil/thermolabil
Feststoffe/Flissigkeiten
bei Feststoffen: pords/nicht pords

Unter thermostabilen Gutern versteht man im vorliegenden Anwendungsfall Material, das bei 121 °C Sterili-
siertemperatur mindestens 20 min. mit entsprechendem Sattdampfdruck sterilisiert werden kann. Thermolabile
Glter vertragen diese Temperaturbelastung nicht (z. B. Computer, Mikroskope, Elektrowerkzeug).

Aus Sicherheitsgriinden kommen bei festen und fliissigen Materialien (z. B. Siedeverzug bei gefiillten Tranke-
flaschen) unterschiedliche Verfahren zum Einsatz. Pordse Guter (z. B. Futtersacke, Kafige mit Einstreu, Texti-
lien) benétigen aufgrund ihrer Oberflachenstruktur besondere Verfahren zur Luftentfernung und Dampfdurch-
dringung. Nicht-porése Guter weisen eine glatte, geschlossene Oberflachenstruktur auf (z. B. Kafige, Gestelle,
leere Trankeflaschen).

Neben den physikalischen Eigenschaften der Giter bedarf es im Fall von potenziell infektiosen Gitern auch
deren Einstufung in Risikogruppen einer besonderen Beachtung. Fir biologische Arbeitsstoffe gilt entspre-
chend dem von ihnen ausgehenden Infektionsrisiko eine Unterteilung in 4 Risikogruppen gemaf Richtlinie
2000/54/EG bzw. 2020/739/EU. Aufgrund des pandemischen Charakters wurde z. B. das Virus SARS-CoV-2
(Covid) temporar der Risikogruppe R3 zugeordnet. Bei der Planung von Tierhaltungen miissen daher im Ein-
zelfall auch besondere Anforderungen fiir die Risikogruppen R1 bis R4 berticksichtigt werden. Im Folgenden
wird daher an relevanten Stellen auf erh6hte Anforderungen eingegangen.

Die eingesetzten Sterilisatoren sollen der DIN 58951-2 ,Dampf-Sterilisatoren fiir Labor-Sterilisierglter” ent-
sprechen. In dieser Norm werden verschiedene Gerategruppen beschrieben, in der Gruppe D die Tierhal-
tungssterilisatoren.

Je nach Art der zu sterilisierenden Guter missen die eingesetzten Sterilisatoren die in der folgenden Tabelle
dargestellten Kombinationen von Verfahrensschritten ermdglichen:

Tabelle 4-8

Giiter Vorbehandlung Sterilisationsphase Nachbehandlung
nicht-pords VOVV / FRVV Geeignete Temperatur-/Zeitkom- VMT

pords FRVV bi.nationer.\, z.B. 121 °C bei 20 min [ymT

flissig VOW Einwirkzeit DLK

Abfall/GVO FRVV VOT / VMT
Tierkorper FRVV DEA/VOT
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VOVV: Vorvakuumverfahren

FRVV: fraktioniertes Vakuumverfahren

VMT: Vakuum mit Trocknungszeit

VOT: Vakuum ohne Trocknungszeit

DLK Dampf-Luftgemisch-Kuhlung (Indirekte Kiihlung mit Stiitzdruck, aktive Kihlung)

SAK Selbstabkiihlung, bei der die Abkihlung des Sterilisierguts ausschlief3lich durch
Warmeabgabe an die Umgebung erfolgt (mit oder ohne Stiltzdruck, passives
Kuhlverfahren)

DEA: (langsame) Druckentlastung auf Atmosphéarendruck

Dabei ist Folgendes zu beachten:

Bei Sterilisation von Material aus Polycarbonat ist darauf zu achten, dass keine alkalischen Rickstande
auf den Gitern vorhanden sind (sonst Materialzerstorung durch Hydrolyse, siehe Kapitel 9.1).

Bei Sterilisation von Futter oder Einstreu in Sacken: Genadelte Kunststoffsacke oder dampfdurchlassiges
Sackmaterial verwenden.

Beim Autoklavieren von Futter ist zu beachten, dass die Hitzeeinwirkung auf das fiir die Sterilitat erforder-
liche Minimum reduziert werden sollte, um thermolabile Nahrungsbestandteile (Vitamine u.a.) nicht unnétig

zu schadigen. Andernfalls kbnnen Probleme mit der Zucht und Haltung der Tiere auftreten.

Bei flissigen Gltern: Temperaturmessung im Referenzgefal (sonst Lebensgefahr wegen Siedeverzug;
Entnahmetemperatur < 80 °C) notwendig. Bei Anforderungen an mdglichst kurze Chargenzeiten ist aktives
Kihlen mit Stitzdruck zu bevorzugen.

Bei Sterilisation von gefiiliten Polycarbonat-Trankeflaschen: Zur Materialschonung niedrigere Sterilisier-
temperatur, z. B. 118 °C, verwenden, ggf. mit langerer Einwirkzeit, z. B. 40 min. Sollte eine mikrobiolo-
gische Prifung angestrebt werden, sind fiir eine Inaktivierung der Keime deutlich héhere Einwirkzeiten
erforderlich.

Bei Sterilisation von Trankeflaschen mit aufgesetzten Trankekappen: Hier sind zwingend Flaschen mit
Silikondichtring erforderlich, da sonst Undichtigkeiten auftreten (verschiedene Ausdehnungskoeffizienten
von Metall und Kunststoff).

Bei Feststoffen (insbesondere Kafigschalen) und porésen Beladungen (z. B. Kafigschalen mit Einstreu):
Méglichst trocken in den Sterilisator einbringen (Verdunstungskalte, Trocknungszeit).

Bei Abfallbehandlung (potenziell infektidse Giter): Kammerabluft und Kondensat sind zu behandeln (z. B.
Abluftfiltration und Kondensatsterilisation). Grundséatzlich ist auf die Verwendung von Verpackungsmaterial
zu achten, das den sicheren Dampfzutritt zu den Abféllen gewahrleistet.
Bei Sterilisation von Tierkdrpern sind je nach TiergroRe Sonderprogramme in Abstimmung mit dem Gerate-
hersteller zu verwenden.

Bei pordsen Beladungen (z. B. Einstreu, Futter) kann es in Folge hygroskopischer Kondensation zu loka-
len Uberhitzungen kommen.

Es werden grundsatzlich verschiedene Bauarten von Sterilisatoren unterschieden:

Bodeneben/nicht bodeneben befahrbare Kammer
1-tlrig und 2-tirig

Die Nutzraummafe werden Ublicherweise in Dezimeter als H6he x Breite x Tiefe angegeben, d.h. ein Steri-
lisator 18x12x15 hat einen quaderférmigen Beladungsraum von mindestens 1800 mm (H) x 1200 mm (B) x
1500 mm (T). Die lichten Kammermal3e sind in allen Dimensionen entsprechend gréfRer und auf das Beschi-
ckungssystem abzustimmen.

Die Ublichen VorzugsgroRen bei bodeneben befahrbaren Sterilisatoren in Tierhaltungen sind:

18 x 10 x 15 (lichte Kammermaf3e: ca. 2000 x 1100 x1600 mm)
18 x 12 x 15 (lichte Kammermaf3e: ca. 2000 x 1300 x1600 mm)

Durch Einbauten in der Kammer kann es zu Nutzraumeinschrankungen kommen. Alle notwenigen Informati-
onen zum Sterilisationsgut (z. B. groRtes Einzelgut, maximale Belademenge) miissen berlicksichtigt werden.
Ergonomische Aspekte sind bei der Auswahl der Kammergrofie zu beachten. Eine optimale Kammerausnut-
zung sollte aus Nachhaltigkeitsgriinden angestrebt werden.
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Neben den ublichen VorzugsgroRen werden fallweise auch bodeneben befahrbare Sterilisatoren mit einer
lichten Kammerhdhe von bis zu 2200 mm und ggf. einer entsprechend grofieren lichten Kammertiefe bendti-
gt. Dies liegt sowohl an neuen IVC-Gestellen mit gréReren Abmessungen (insbesondere Héhe und Tiefe) als
auch daran, dass aus ergonomischen oder hygienischen Griinden bei bereits vorhandenen IVC-Gestellen
beispielsweise keine Demontage von Be- und Entliiftungsrohren an den Gestellen vor der Sterilisation erfolgt.

Je nach baulichen Gegebenheiten missen die AuRenabmessungen bestimmter Anlagenteile mit den Einbring-
mdglichkeiten und der Einbausituation abgestimmt werden, siehe Kapitel 5.

Die generellen Anforderungen an die Gerate- und Sicherheitstechnik sind in der DIN 58951-2 ausfiihrlich be-
schrieben.

Im Folgenden sind einige Beispiele nochmals besonders hervorgehoben.

Luftdichte Abschottung fiir Barrierebereiche

Die Ausfihrung der Abschottung ist allgemein in der DIN 58951-2, Pkt. 7.7, erlautert. In der Praxis soll die
Abschottung eine mechanisch feste Verbindung zur Sterilisatorkammer besitzen und ebenso mit den Seiten-
wanden, der Decke und dem Boden dicht verbunden sein. Insbesondere bei Grubengeraten muss bereits bei
der Montage auf eine gute Abdichtung im Bodenbereich, unterhalb der Kammer, geachtet werden, da dieser
Bereich spater praktisch nicht mehr zuganglich ist. Als oberstes Mal} fir maximal zuldssige Undichtigkeiten
gelten die Anforderungen der Klimaanlage zur Aufrechterhaltung definierter Druckdifferenzen in den getrenn-
ten Bereichen.

Berechtigungen

Bei haufig wechselndem Bedienungspersonal ist es sinnvoll, das Starten von Programmen durch Passworter
zu schitzen (Mitarbeiter-Passwort). Fir Veranderungen an der Maschine bzw. zur Ausfiihrung von Sonder-
funktionen (z. B. Aufhebung der Barriere) sollten dartiber hinaus gehende Passworter bzw. Schlusselschalter
vorhanden sein, die nur ausgewahlten Personen zur Verfligung stehen.

Vakuumpumpe

Vakuumpumpen erzeugen im Betrieb einen relativ hohen Larmpegel, der sich u.U. bis in den Bereich der
Tierrdume auswirken kann. Da viele Tiere darauf sehr sensibel reagieren, ist es zu empfehlen, die Vakuum-
pumpen in weiter entfernten Technikrdumen aufzustellen. Ist aus Platzgriinden eine externe Aufstellung der
Vakuumpumpe nicht méglich, sollten auf alle Falle innerhalb des Sterilisators Schallddmm-MaRnahmen ergrif-
fen werden.

Anschluss des Sterilisators an bauseitigen Kiihlkreislauf

Durch den Anschluss des Sterilisators an einen bauseitigen Kihlkreislauf I&sst sich der Betriebsmittelver-
brauch, insbesondere an Kiihlwasser, deutlich reduzieren.

Zentrale Erfassung von Stérmeldungen

Der Sterilisator sollte die Moglichkeit besitzen, prozessrelevante Stérmeldungen an eine zentrale Leitwarte
automatisch weiter zu leiten.

Fernzugang und Diagnose

Um bei Stérungen oder Fehlfunktionen der Anlage eine schnelle Diagnose auch ohne Prasenz eines qualifi-
zierten Servicetechnikers vor Ort durch den Hersteller durchfiihren zu kdnnen, sollten moderne Steuerungssy-
steme mit der Mdglichkeit eines externen Fernzugangs Uber das Internet genutzt werden. Hierzu sind die not-
wendigen Hard- und Softwarevorbereitungen sowie die Netzwerk- und Firewall-Einstellungen friihzeitig mit der
hausseitigen EDV-Abteilung mit Hinzuziehen des Herstellers abzustimmen. Bei Neubauplanungen empfiehlt
sich dies bereits in der Planungsphase festzulegen.

Dampfeinleitung in die Kammer

Die Sterilisation von Kafigen mit Einstreu stellt besondere Anforderungen an die Einstrémung des Dampfes in
die Kammer. Um eine Aufwirbelung der Einstreu zu verhindern, darf der Dampf nicht direkt auf die Ké&fige gelei-
tet werden. Dafiir sind besondere Einbauten an der Kammerwand erforderlich, die eine schonende Verteilung
des Dampfes gewahrleisten. Da eine Ansammlung von Einstreu am Kammerboden nicht vollstandig vermeid-
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bar ist, sollte der Kammerboden leicht zu reinigen (zu kehren) sein. Daher sollten am Boden Einbauten ver-
mieden werden und vorhandene Schmutzfanger und Siebe gut zuganglich und leicht zu reinigen sein. Ebenso
mussen Evakuierungséffnungen mit einem Sieb versehen werden (kein Einsaugen von Nistmaterial etc.).

Bodeneben befahrbare Sterilisierkammer

Die Auslegung des Kammerbodens sollte eine flexible Nutzung von Beschickungswagen mit unterschiedlichen
Spurbreiten (keine Uberstehenden Einbauten im Bodenbereich) erlauben.

Flexibler Referenzfiihler fiir die Sterilisation von gefiillten Trankeflaschen

Der Temperaturfiihler sollte von beiden Seiten gut erreichbar sein. Bei Programmen ohne Verwendung des
Referenzfiihlers sollte dieser, inklusive seines Kabels, mechanisch geschiitzt an der Kammerwand unterge-
bracht sein. Zum besonderen Schutz kann es in manchen Fallen erforderlich sein, das Kabel durch einen
zusatzlichen Metallschlauch zu schiitzen.

Fliissigkeitssterilisation mit Selbstabkiihlung (Nachbehandlung SAK)

Die Abkiihlung von Flussigkeiten in offenen Behaltnissen (z. B. Trankeflaschen) kann neben einer aktiven
Kihlung auch durch ,Selbstabkihlung® erfolgen. Hierbei wird die Warme der Flissigkeiten langsam an die
Umgebung abgegeben. Fir die Selbstabkiihlung ist weder eine hohe Anschlussleistung an Druckluft fir ein
Stitzdruckpolster noch ein Medienanschluss fir enthartetes Wasser fir eine aktive Mantelkiihlung erforder-
lich. Eine Prozessiiberwachung mit einem flexiblen Referenzfiihler erfolgt analog zu Programmen mit aktiver
Mantelkihlung.

Die entsprechend langeren Kuhl- bzw. Chargenzeiten kénnen ggf. kompensiert werden, indem der Sterilisati-
onsprozess beispielsweise am Abend gestartet wird und Gber Nacht 1auft.

Gegenseitige Verriegelung der Tiiren

Bei abgeschotteten Geraten kann die Beladung in einer definierten Richtung nur durch Sterilisation durch den
Sterilisator gebracht werden. In der Gegenrichtung ist ein Schleusen ohne Sterilisation meist moglich. Die
Richtung der Sterilisation muss eindeutig festgelegt werden (SPF-Bereich, Quarantéane-Bereich). In Sonder-
fallen kann es auch erforderlich sein, dass eine Sterilisation immer in beiden Richtungen durchgefiihrt werden
muss. Die genaue Ausfiihrung bzw. die Méglichkeit des Wechsels zwischen diesen Varianten muss zur Auf-
tragserteilung genau spezifiziert sein.

Chargendokumentation

Zur Dokumentation des Sterilisationsprozesses sollte eine kontinuierliche Aufzeichnung des Temperatur- und
Druckverlaufes wahrend der Sterilisation erfolgen. In Anlehnung an GLP-konformes Arbeiten muss eine Doku-
mentation erfolgen, die eine Zuordnung des Sterilgutes zu einer dokumentierten Charge ermdglicht. Ein Char-
gendokument sollte neben Temperatur und Druck mindestens noch Datum und Uhrzeit, Sterilisierprogramm,
Chargennummer und Freigabe enthalten.

Abluftfilter / Filter in der Vakuumleitung

Einrichtung zur Sterilfiltration der evakuierten Luft aus der Sterilisationskammer wahrend der Vorbehandlung
eines Sterilisationsprozesses mit potenziell infektidsem Gut.

Abluftfilter werden in der Vakuumleitung zwischen Kammer und Vakuumpumpe installiert und sollten ,in-line*
sterilisierbar sein. Insbesondere vor der Demontage und Entsorgung ist eine Sterilisation des Filters erforder-
lich.

In der Stellungnahme der Projektgruppe ,Labortechnik” des Ausschusses fiir Biologische Arbeitsstoffe (ABAS)
zum Thema ,Einbauempfehlungen fiir Neuanlagen, Nachriistung oder Erganzung, zur Wahl der Abluftbehand-
lung von Autoklaven® vom 17.11.2021, werden Einbauempfehlungen fiir Abluftfilter in Autoklaven flr Laborbe-
reiche der Schutzstufen S1 bis S4 angegeben (siehe Tabelle 4-9).

Tabelle 4-9
Schutzstufe S1 Ein Abluftfilter
Schutzstufe S2 Ein Abluftfilter

Thermische Abluftbehandlung
Alternativ zwei hintereinander geschaltete Ablulftfilter (Polizeifilter)

Schutzstufe S4 Thermische Abluftbehandlung

Schutzstufe S3
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Thermische Abluftbehandlung

Einrichtung zur thermischen Inaktivierung der evakuierten Abluft aus der Sterilisationskammer wahrend der
Vorbehandlung eines Sterilisationsprozesses mit potenziell infektiosem Gut.

Systeme zur thermischen Abluftbehandlung werden in der Vakuumleitung zwischen Kammer und Vakuum-
pumpe installiert und heizen die aus der Kammer abgesaugte Luft auf Temperaturen von 400 bis 600 °C auf.
Detaillierte Anforderungen an die technische Ausfihrung von Systemen fur die thermische Abluftbehandlung
werden in der Stellungnahme der Projektgruppe ,Labortechnik” des Ausschusses fir Biologische Arbeitsstoffe
(ABAS) zum Thema ,Einbauempfehlungen fir Neuanlagen, Nachriistung oder Ergédnzung, zur Wahl der Ab-
luftbehandlung von Autoklaven® vom 17.11.2021 angegeben.

Der erforderliche Platzbedarf fiir zwei hintereinander geschaltete Abluftfilter bzw. ein thermisches Abluftbe-
handlungsverfahren ist bei der Planung von Autoklaven entsprechend zu bericksichtigen.

Kondensatsterilisation

Einrichtung zur sicheren Riickhaltung und Inaktivierung des wahrend einem Sterilisationsprozesses mit infek-
tiosem Gut anfallenden Kondensats.

Standby-Funktion / Ruhemodus

Wird das Gerat zwischen zwei Sterilisationsprozessen langere Zeit nicht benutzt, sollte es nach einer einstell-
baren Zeit oder direkt nach Programmende in einen Standby- oder Ruhemodus wechseln. Die Beheizung des
Mantels wird gestoppt und das Gerat kiihlt ab. Der Dampfverbrauch wird somit minimiert. Bei langeren Still-
standzeiten (z. B. Uber Nacht oder am Wochenende) ist der Sterilisator auszuschalten.

Die Durchfiihrung der Prozessvalidierung erfolgt in Anlehnung an DIN EN ISO 17665. Idealerweise werden
Umfang der Prozessvalidierung und Akzeptanzkriterien in Absprache mit dem Betreiber festgelegt.

Bemerkung: Akzeptanzkriterien werden in der DIN EN 285 ausschlieBlich fir Medizinprodukte definiert und
sind damit nicht relevant fir Anwendungen in der Tierhaltung.

Prufung der Temperaturverteilung in der leeren Kammer.
Akzeptanzkriterien:

Festlegung der Akzeptanzkriterien idealerweise in Absprache mit dem Betreiber.
Vorschldage / Empfehlungen fiir die Durchfiihrung:

Jeweils 1 x Leerkammerprofil pro Sterilisierprogramm (z. B. 134 °C, 118 °C), jeweils thermometrische
Messung

Reproduzierbarkeit der Messung (3 x) ohne Beladung sind in der Tierhaltung i.d.R. nicht erforderlich.
Thermoelemente / Thermologger missen auf dem leeren Beladewagen / Beladetrager positioniert werden

Priifung der Temperaturverteilung in der beladenen Kammer (Beladungskonfiguration). Die zu priifenden Be-
ladungskonfigurationen sind vom Betreiber / Auftraggeber festzulegen.

Akzeptanzkriterien:

Festlegung der Akzeptanzkriterien sollen in Absprache mit dem Betreiber erfolgen. Fir die Festlegung der Kiri-
terien sind produktspezifische Faktoren (z. B. Vermeidung einer Uberhitzung von Futter) zu beriicksichtigen.

Vorschldage / Empfehlungen fiir die Durchfiihrung:

Reproduzierbarkeit der Messung (3 x) mit Beladung fiir jedes / festgelegte Sterilisierprogramm, jeweils
thermometrische Messung und ggf. mikrobiologische Priifung

Thermoelemente / Thermologger missen im Beladegut positioniert werden, falls dies nicht méglich ist am
Beladewagen / Beladetrager
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Futter / Einstreu:

Besondere Beachtung bedirfen Futter und Einstreu (GebindegréRe, Abrieb, Verbacken, Uberhitzung). Bei
Futter kann eine Uberhitzung ggf. Inhaltsstoffe (z. B. Vitamine) schédigen. Eine solche Uberhitzung sollte nicht
viel héher als 3 K betragen. Bei Auftreten von hygroskopischer Kondensation kénnen die oben genannten
Grenzwerte fiir das Temperaturband teilweise deutlich (iberschritten werden. Diese Uberhitzung als Folge von
hygroskopischer Kondensation hat nichts mit einer Fehlfunktion des Sterilisators zu tun, sondern ist eine phy-
sikalisch bedingte Folgeerscheinung bei porésen Giutern. In diesen Fallen ist das weitere Vorgehen mit dem
Betreiber abzustimmen.

Einstreu in Kifigen:

Problem Feuchte: Je nach Vorbereitung / Stapelung ist zwar ein Dampfzutritt moglich, aber keine Abfuhr des
entstehenden Kondensats. Die feuchte Einstreu verklumpt und ist ggf. unsteril.

Der AK KAB empfiehlt eine erneute Beurteilung zyklisch 1-mal jahrlich, spatestens jedoch nach 2 Jahren.
Empfehlungen fir Akzeptanzkriterien kdnnen beim Hersteller anfragt werden.

Im Zusammenhang mit der Kafigaufbereitung ist das Ein-/Ausschleusen von thermolabilen Gitern, die nicht
dampfsterilisiert werden kénnen, von besonderem Interesse. Generell spricht man beim Ein-/ Ausschleusen
von thermolabilen Gltern unter Verwendung von H,0, / PES von einem Keimreduktionsverfahren. Dabei

geht es im betrachteten Fall um die Inaktivierung von pathogenen Mikroorganismen. Im Gegensatz zur ther-
mischen Sterilisation ist die lokale Wirkung nur durch Indikatoren nachzuweisen und nicht direkt durch Pro-
zessparameter (z. B. Temperatur oder Druck) erfassbar. Die reine Raumbegasung wird in diesem Zusammen-
hang nicht behandelt.

Die fur die Ein-/Ausschleusung von thermolabilen Gltern relevanten Verfahren lassen sich prinzipiell in gas-
férmige Verfahren - wie die Begasung mit Wasserstoffperoxid (H,O,) - und in nasse Spriihverfahren unter
Einsatz von Peressigsaure (PES) einteilen. Sonderfélle wie das Ausschleusen aus S3/S4-Bereichen werden
hier nicht allgemein betrachtet, da diese stets einer individuellen Einzelpriifung bedirfen. Im Folgenden wer-
den bei den beiden vorgestellten Keimreduktionsverfahren jeweils typische Beispiele fiir thermolabile Glter
aufgezeigt:

Typische thermolabile Giter fiir beide Verfahren: z. B. vakuumverpackte, gamma-bestrahlte Futter- oder
Einstreubeutel bzw. -sacke

Typische thermolabile Guter ausschlieRlich fur H,O,-Anwendungen: z. B. Elektrowerkzeuge, Computer,
Mikroskope, Messgerate, Geblaseeinheiten, Kéfi@Wechselstationen, mikrobiologische Sicherheitswerkban-
ke, bellftete Tierhaltungsschranke, Einstreuabwurfstationen

Typische thermolabile Giiter fiir PES-Anwendungen: einfache korrosionsbestandige Werkzeuge, sonstige
Guter mit fester PES-bestéandiger Oberflache

Transportbehalter zum Einschleusen von Tieren in den Barrierebereich

Hinweis:

Bei der Begasung von Kunststoffkafigen mit H,0, kénnen Probleme bei der Ausgasung infolge einer vorange-
gangenen starken Absorption auftreten. Die GV-SOLAS empfiehlt daher, auf die Begasung von Kunststoffka-
figen zu verzichten, um keinerlei Risiko einer erhéhten Belastung der Versuchstiere durch H,O, einzugehen.

Im Folgenden werden die Wirkung und Eignung von gasférmigem H,O, flr die Keimreduktion in Schleusen
sowie Einsatzgrenzen, die einer besonderen Betrachtung bediirfen, erlautert.
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Keimreduktion mit H,0,

H,O, ist ein starkes Oxidationsmittel, das insbesondere im gasférmigen Zustand wirksam bei der Inaktivierung
von Mikroorganismen - wie Sporen, Bakterien, Viren und Pilzen - ist. Im flissigen bzw. gasférmigen Zustand
ist H,O, farb- und geruchlos. Hinweise fiir den sicheren Umgang mit H,O, sowohl im flissigen als auch im
gasférmigen Zustand sind den Datenblattern fiir Arbeitssicherheit zu entnehmen (Sicherheitsdatenblatter der
Hersteller beachten). Bei flissigem H,O, und insbesondere bei kondensiertem und somit aufkonzentriertem
H,0, (H,0 ist fllichtiger als H,0,) besteht Gefahr von Veratzungen (Hautkontakt) und Materialangriff, z. B.
Korrosion. Materialien wie Zellstoff, Textilien oder Einstreu (Holz) absorbieren H,0, sehr stark. Chemische
Reaktionen fiihren zu einer Reduktion des Flammpunkts dieser Giiter. Deshalb sollten diese Giiter nicht mit
H,O, behandelt werden.

Ein wesentlicher Vorteil der Begasung mit H,O, gegenlber Chlordioxid oder Formaldehyd besteht darin, dass
es keine sichtbaren oder toxischen Riickstande hinterlasst. In Folge seiner Instabilitat (thermisch bedingter
Zerfall, Zerfall durch Lichteinwirkung, katalytischer Zerfall) wird es nach dem Begasungsvorgang wieder in
H,O und O, gespalten. Daruber hinaus kann der H,0,-Begasungsprozess bei Raumtemperatur und Atmo-
spharendruck durchgefiihrt werden, sodass von konstruktiver Seite kein Druckbehalter notwendig ist und zu-
dem weder eine Temperatur- noch eine Druckbelastung der zu begasenden Giter auftritt.

Bisher ist eine maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK-Wert) nach der Begasung von MAKH202 = 1,0 ppm
gebrauchlich. Ein maximal zulassiger Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) gemafR GefStoffV vom 21. Juli 2021 ist in
der TRGS 900 mit 0,5 ppm festgelegt.

Einsatzgrenzen, die einer besonderen Betrachtung bediirfen

Neben der bereits erwahnten Reduzierung des Flammpunkts der oben genannten Materialien muss mit einem
zeitabhangigen Ausgasen gerechnet werden. Neben der Absorption kdnnen bestimmte Werkstoffe - wie Ny-
lon, Gummi bzw. Naturkautschuk (z. B. Bodenbelage) - durch die H,0O,-Begasung angegriffen werden. Gene-
rell muss die Frage der Materialbestandigkeit gegenlber H,O, im Einzelfall abgeklart werden. Die Oberflachen
der Guter missen sauber und trocken sowie geschlossenporig sein. Eine Begasung von stark verschmutzten
sowie pordsen Oberflachen ist zu vermeiden.

Generell werden bei der H,0,-Begasung folgende grundlegende Varianten unterschieden:

Grol3e, begehbare Schleusen (Raum in gasdichter Ausfiihrung oder Edelstahlkammer), tibliche Nutzraum-
mafde ca. 2000 mm x 1000 mm x 2000 mm (H x B x T)

Neben den Ublichen VorzugsgréRen werden fallweise hdhere Kammermalfe von bis zu 2200 mm benéti-
gt. Dies liegt sowohl an neuen IVC-Gestellen mit gréReren Abmessungen (insbesondere Hohe) als auch
daran, dass aus ergonomischen oder hygienischen Griinden bei bereits vorhandenen IVC-Gestellen bei-
spielsweise keine Demontage von Be- und Entliftungsrohren an den Gestellen vor der H202-Begasung
erfolgt.

Kleine Durchreicheschleusen, lbliche Nutzraummafe ca. 560 mm x 560 mm x 760 mm (H x B x T)
Sterilisatoren oder geeignete Gestellreinigungsanlagen, die als Schleusen fungieren

Werden Sterilisatoren und Gestellreinigungsanlagen als Begasungsschleusen verwendet, sind die hierfir
zusatzlich benétigten Verfahrenszeiten bei der Kapazitdtsberechnung und Auslegung der Anlagen zu bertick-
sichtigen. Fur alle drei Varianten kann der H,O_-Generator fest integriert sein oder als externe, fahrbare Ein-
heit angedockt werden.

Unter den konstruktiven Anforderungen werden der mechanische Aufbau, die verfahrenstechnischen Kompo-
nenten sowie der elektrische Aufbau der H,0,-Begasungsschleusen verstanden.

An den mechanischen Aufbau von H,O,-Begasungsschleusen werden folgende Anforderungen gestellt:

Ausfiihrung von Schleusenkammern in Edelstahl.
Bei Raumschleusen ist die Materialvertraglichkeit und Oberflachenglte von Wanden und FulRbdden zu
prifen (H,O,-besténdiger Epoxidharz).
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Gasdichte Turen mit einem entsprechenden Dichtungssystem kénnen aus Sicherheitsglas oder aus Edel-
stahl mit Sichtfenster gefertigt werden.

Luftdichte Anbindung der Schleuse an das Gebaude.

Messstutzen oder Messleitung fiir die Dichtigkeitsprufung.

Ein Messstutzen fiir die Bestimmung der H,O,-Konzentration ist in der Kammer oder in der Gasabsau-
gungsleitung vorzusehen.

Folgende verfahrenstechnische Komponenten sind fur H,O,-Begasungsschleusen vorzusehen:

HEPA-Filter fir Zu- und Abluft (innerhalb der Schleuse oder bauseitig).

Umluftsystem fiir die Gasverteilung (erfolgt bei kleineren Kammern durch den Generator selbst, bei gréRe-
ren Kammern durch ein Umwalzsystem oder Schwenkventilatoren in der Schleuse).

Automatische Ventile oder Absperrklappen mit Riickmelder.

Ableiten der H,0,-haltigen Abluft nur durch separate Abluftleitung tGber Dach zul&ssig.

H,O, kann vor der Ableitung optional im Kreislauf (iber einen Katalysator gefahren werden, um die H,O,-
Konzentration in der Abluftleitung zu reduzieren oder ggf. auf diese zu verzichten.

Gasdichte Absperrklappen (in Zu- und Abluftleitung).

Sowohl die Verrohrung fiir die Schleuse (intern) als auch fir den Anschluss des Generators sind aus Edel-
stahl oder aus Kunststoff (z. B. PP, PVC-U) auszufiihren. Um universelle Einsatzméglichkeiten zu erleich-
tern, bieten sich Camlock-Kupplungen auf der Generatorseite an (Dimensionierung der Anschliisse ist mit
dem Generatorlieferanten abzustimmen).

Bei verzinktem Stahlblech sowie Kupferleitungen (katalytisch wirksam) sind — sofern sie iberhaupt ver-
wendet werden — besondere Vorsichtsmafinahmen zum Schutz vor Materialschaden und zur Sicherstel-
lung der Wirksamkeit zu treffen.

An den elektrischen Aufbau von H,O,-Begasungsschleusen werden folgende Anforderungen gestellt:

Steuerung und Kommunikation (Steuerung tUber SPS oder Mikroprozessorsteuerung, Freigabe, Signal-
austausch, Start-/Stop- und Abbruchsignal, Ende Begasung, Zeitsteuerung uber Validierung) zum H,O,-
Generator.

Display und Betriebsanzeigen auf Be- und Entladeseite (Betriebsanzeige Prozess lauft, Tur-Freigabe,
Warnlampe).

Tursteuerungsiiberwachung (Dichtungsiiberwachung Uber Tirdichtungsdruck, SchlieRkontakt) und Verrie-
gelung wahrend des Begasungszyklus.

Riickmeldung der Ventile muss Gberwacht werden

Stromanschluss fiir den Generator und optional Steckdose in der Kammer

Not-Aus auf jeder Seite und Sicherungseinrichtungen (Notentriegelung der Turen) innerhalb von begeh-
baren Kammern.

Hinsichtlich der Prozessanforderungen werden folgende Punkte betrachtet:
Leckagetest

Vor einem Begasungszyklus ist eine Dichtigkeitstiberpriifung der Schleuse zu empfehlen. Dieser kann bei-
spielsweise uber den H,0,-Generator ausgefiihrt werden.

Sicherheits-/Umgebungsmonitoring

Bei H,0, handelt es sich um ein schwach riechendes Gas, das schwerer als Luft ist. Ein Uberwachungssen-
sor mit automatischer Stérmeldung ist idealerweise in einer Hohe von 0,5 bis 1,5 m anzubringen. Der Sensor
sollte vor mechanischer Beschadigung geschutzt werden.

H,O,- Begasungszyklus

In Abbildung 4-19 ist ein typischer, idealisierter H,O,- Begasungszyklus dargestellt. Dabei wird nach einer
anfanglichen Entfeuchtung und Temperierung der Schleuse ein gasformiges H,O,-Luftgemisch eingeleitet
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(Begasung), bis eine gewiinschte Konzentration erreicht wird. AnschlieRend folgt die Plateauphase, bei der
die H,0,-Konzentration mehr oder weniger konstant gehalten wird. Im folgenden Schritt (Beliiftung) wird die
Schleuse beliftet bzw. das H,O, mit der Abluft abgeflihrt und der Begasungszyklus damit abgeschlossen.

Abbildung 4-19: Typisches idealisiertes Prozessschema eines H,O,-Begasungszyklus.

In Abbildung 4-19 ist jedoch zu beachten, dass der Nachweis der Keimreduktionswirkung rein tber Bioindi-
katoren erfolgt. Derzeit ist keine messtechnische Erfassung der zeitlichen Anderung der H,O,-Konzentration
(Konzentrationskurve) fiir den Anwender in hinreichender Genauigkeit méglich.

Innerhalb der einzelnen Zyklusphasen Begasung und Plateauphase wird jeweils eine festgelegte H,O,-Ein-
spritzrate vorgegeben. Basierend auf der gewahlten Einspritzrate muss wahrend der Plateauphase die effek-
tive H,0,-Konzentration in der Schleuse, im Unterschied zum gezeigten idealisierten Verlauf, nicht zwingend
konstant bleiben. Vielmehr kann es zu einem Ansteigen oder Abfallen der H,O,-Konzentration kommen. Eine
reine Verlangerung der Plateauzeit ohne erneute Zyklusvalidierung kann somit zu Problemen fihren, da auf-
grund der méglichen H,0,-Ubersattigung eine Kondensation von H,O, auftreten kann.

Das Volumen und die Konfiguration der Beladung beeinflussen die erforderliche H,O,-Einspritzrate, die Gas-
verteilung sowie die Bellftung. Materialien, die H,O, absorbieren, wie beispielsweise Kunststoffe, kbnnen im
Einzelfall eine Verlangerung der Bellftungszeit erfordern. Unterschiedliche Beladungskonfigurationen kénnen
somit eigene Programmzyklen erfordern. Grundséatzlich ist die Wirksamkeit nachzuweisen, wobei idealerweise
die Prozesse validiert werden sollten. Dies ist insbesondere bei der Planung der Anlagen zu bertcksichtigen.

Zyklusentwicklung

Im Rahmen der Zyklusentwicklung werden die Prozessparameter an die jeweilige Schleuse und deren Be-
ladung angepasst. Die Zyklusentwicklung ist mit dem Generatorhersteller abzustimmen. Deutlich sichtbare
Kondensation muss zur Vermeidung von Materialschaden verhindert werden. Im Folgenden werden sowohl
Hinweise flr die Applikation (z. B. elektronische Gerate) als auch die relevanten Parameter fiir die Zyklusent-
wicklung angefihrt:

Luftfeuchte Gber dem Sattigungszustand vermeiden (Nachweis z. B. Uber Spiegel-/Scheibentest). Raum-
volumen, Ausgangstemperatur und Ausgangsfeuchte sind zu bertcksichtigen.

Notwendige H,O,-Einspritzrate je nach Absorptionsverhalten der Kammeroberflachen bzw. der Beladung
anpassen.

Oberflachentemperatur und -volumen der zu begasenden Giiter beeinflussen die ohne Kondensation ma-
ximal zuléssige H,0,-Konzentration (zu kalte Oberflachen erhdhen das Risiko der Kondensation).
Einstrémen des warmen H,O,-Luftgemisches in den freien Raum (z. B. von oben), um Kondensation an
einer zu nahen, kéalteren Wand, Tur oder der Beladung zu vermeiden.

Computer oder andere elektronische Gerate sollten vorher gereinigt werden (Staub entfernen) und wah-
rend der Begasung eingeschaltet sein (PC-Ventilatoren, Geblaseeinheiten etc. miissen laufen).

Starke Kondensation fiihrt zu gesteigertem H,O_-Verbrauch, zu Differenzen in der Konzentrationsvertei-
lung sowie zu erhéhtem Materialangriff und verlangerten Beliftungszeiten.

Bei langen Zuflihrungsleitungen kann eine starke Kondensation durch Vorwarmung oder Beheizung ver-
hindert werden.
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Wirksamkeitsnachweise/Validierung

Die Uberpriifung der H,O,-Konzentrationsverteilung erfolgt Gber Farbumschlag von Chemoindikatoren. Die
visuelle Uberpriifung wird (iber ein Sichtfenster in der Schleuse wahrend des laufenden Prozesses ermdglicht.

Der Nachweis der mikrobiologischen Wirksamkeit erfolgt iber Bioindikatoren. Ublicherweise werden hierzu
spezielle fur die H,0,-Begasung geeignete Sporenstreifen (Geobacillus stearothermophilus) mit einer Popu-
lation von 10° bis 108 eingesetzt. In Absprache mit dem Anwender kénnen hierflir auch andere Keime (z. B.
Bacillus subtilis, Enterococcus faecium) eingesetzt werden. Pro m?® Schleusenvolumen sind mindestens sechs
dieser Bioindikatoren an kritischen Positionen einzusetzen.

Das Chargenprotokoll ist vom H,0O_-Generator automatisch zu erstellen. In Anlehnung an GLP-konformes
Arbeiten muss eine Dokumentation erfolgen, die eine Zuordnung des Aufbereitungsgutes zu einem dokumen-
tierten Zyklus ermdglicht. Das Protokoll sollte Angaben zu Temperatur, relativer Feuchte, Luftstrom, Bediener,
Datum, Uhrzeit, Einspritzzeiten und -raten, Beluftungszeit, Gesamtverbrauch H,O, pro Zyklus-Phase, zeit-
lichem Verlauf, gewahltem Begasungsprogramm, Fehlermeldungen und Freigabe enthalten.

Die Bedeutung des Peressigsaureverfahrens (PES) ist deutlich zuriickgegangen, da es vielfach durch H,O,-
Anwendungen ersetzt wurde. Im Folgenden werden die Wirkung und Eignung von PES fiir die Keimreduktion
in Schleusen sowie Einsatzgrenzen, die einer besonderen Betrachtung bediirfen, erlautert.

Keimreduktion mit Peressigsaure

Generell stellt PES ein nasses Verfahren dar, das nur fur die Behandlung von Gutern mit geschlossenen
Oberflachen geeignet ist. PES ist ein hochwirksames Desinfektionsmittel, das stark oxidierend wirkt. Hinweise
fur den sicheren Umgang mit PES sind den Datenblattern fir Arbeitssicherheit zu entnehmen (Sicherheits-
datenblatter der Hersteller beachten). PES inaktiviert Sporen, Bakterien, Viren und Pilze bereits bei niedriger
Konzentration (0,5 — 1,5 %) und niedrigen Temperaturen von 4 bis 20°C.

PES liegt in wassriger Lésung immer im Gleichgewicht mit H,0, und Essigséure vor. Daher sind Grenzwerte
fir H,0, (1 ppm) und Essigsaure (10 ppm) zu beachten. Man kann davon ausgehen, dass die Luftgrenzwerte
eingehalten sind, wenn kein Essigsauregeruch wahrnehmbar ist. Infolge unzureichender Beliiftung kénnen
jedoch sichtbare Riickstande auftreten.

Sicherheitshinweise:

Bei Mensch und Tier wirkt die PES stark haut- und augenreizend. Dies ist insbesondere bei Einschleusungs-
vorgangen von Tieren zu beachten (d.h. beispielsweise kein Einschleusen ohne luftdicht abgeklebte
Transportbehilter).

Einsatzgrenzen, die einer besonderen Betrachtung bediirfen

Generell muss die Frage der Materialbestandigkeit gegentiber PES im Einzelfall abgeklart werden. Insbeson-
dere ist auf eine Bestandigkeit der Dichtungswerkstoffe zu achten. Nicht geeignet sind beispielsweise Kau-
tschuk, Gummi, Weich-PVC, Aluminium, Eisen/Stahl, Messing und Kupfer.

Unter den konstruktiven Anforderungen werden der mechanische Aufbau, die verfahrenstechnischen Kom-
ponenten sowie der elektrische Aufbau der PES-Spriihschleusen verstanden. PES-Spriihschleusen kommen
in Tierhaltungen Ublicherweise als Durchreicheschleusen mit den NutzraummaRen ca. 560 mm x 560 mm x
760 mm (Hx B x T) vor.

An den mechanischen Aufbau von PES-Spriihschleusen werden folgende Anforderungen gestellt:

Schleuse und Leitungen aus Edelstahl in Hygiene-Ausfiihrung (Vermeidung von Totraumen und Pfiitzenbil-
dung).

In der Schleuse ist ein groBmaschiges, demontierbares Abtropfgitter vorzusehen.

Sprihkopfe zur feinen Zerstaubung und homogenen Verteilung der PES.

Zwei gegeneinander verriegelte dichte Sicherheitsglastiren sind vorzusehen.

Gasdichter Bodenablauf.
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Luftdichte Anbindung der Schleuse an das Gebaude.

Anschlussstutzen fiir die Zufihrung der PES-Medienleitung mit Absperrventil.

Lagerrdaume zur Lagerung von PES missen mit einer Zwangsliftung und einer Auffangwanne ausgestattet
sein.

Folgende verfahrenstechnische Komponenten sind fiir PES-Spriihschleusen vorzusehen:

PES darf nicht in Leitungen zwischen Ventilen eingeschlossen und nicht in geschlossenen Anlagen einge-
setzt werden. Behalter und Leitungen mussen Entliftungseinrichtungen haben. Das Eindringen von Verun-
reinigungen ist auszuschlieRen.

HEPA-Filter fir Zu- und Abluft (innerhalb der Schleuse oder bauseitig).

Gasdichte und PES-bestandige Absperrklappen (Luftung).

Druckluft fir Zerstdubung der PES muss vorhanden sein.

PES darf nicht in normale Ablaufe geleitet werden, geeignete Auffangbehalter mit separater Entliftung
mussen vorhanden sein (Ablauf gasdicht und Uber Ventil absperrbar).

Abluft muss Uber separate Leitung abgefiihrt werden (50 bis 100-facher Luftwechsel zur Ausgasung bzw.
Trocknung).

An den elektrischen Aufbau von PES-Spriihschleusen werden folgende Anforderungen gestellt:

Steuerung und Kommunikation (Steuerung Gber SPS oder Mikroprozessorsteuerung, Freigabe, Start-/
Stop- und Abbruchsignal, Ende Zyklus, Zeitsteuerung tber Validierung).

Display und Betriebsanzeigen auf Be- und Entladeseite (Betriebsanzeige Prozess lauft, Tir-Freigabe,
Warnlampe).

Tursteuerungsiiberwachung (Dichtungsiiberwachung Uber Tirdichtungsdruck, SchlieRkontakt) und Verrie-
gelung wahrend des Prozesses.

Riickmeldung der Ventile muss tGberwacht werden.

Fullstandsiiberwachung des Vorrats-/ Sammelbehalters.

Not-Aus auf jeder Seite.

An PES-Spriuhschleusen werden folgende Prozessanforderungen gestellt:

Visuelle Beurteilung der Verteilung des Sprihnebels.

Zyklusentwicklung: Sprihzeit, PES-Menge, Beliiftungszeit.

Beladungsvolumen und -konfiguration: Vermeidung von Pflitzenbildung auf dem Aufbereitungsgut.
Wirksamkeitsnachweis mit Bioindikatoren.

Das Chargenprotokoll ist von der Steuerung automatisch zu erstellen. In Anlehnung an GLP-konformes Arbei-
ten muss eine Dokumentation erfolgen, die eine Zuordnung des Aufbereitungsgutes zu einem dokumentierten
Zyklus ermdglicht. Das Protokoll sollte Temperatur, Bediener, Datum, Uhrzeit, PES-Verbrauch, Beliftungszeit,
gewahltes Sprihprogramm, Fehlermeldungen und Freigabe enthalten.

Voraussetzung fiir eine ordnungsgemafe Funktion aller bei der Kafigaufbereitung eingesetzten Anlagen sind
die fachgerechte Planung (siehe auch Kap. 6.1), die bauliche Vorbereitung sowie die richtige Abstimmung der
Betriebsmittelver- und -entsorgungssysteme.

Im Idealfall erfolgt dies fiir einen Neubau, bei dem eine gezielte Abstimmung aller Faktoren vor Baubeginn
erfolgen kann.

Da aus dem Aspekt der Ressourcen- / Klimaschonung in Zukunft mit mehr Gebaudesanierungen zu rechnen
ist, kommt in diesem Fall einer friihzeitigen Abstimmung aller Beteiligten eine hohe Prioritat zu. Dabei wird der
Grundstein fUr einen spateren nachhaltigen Betrieb gelegt.

Grundlegend kommt dem Einsatz von regenerativen anstelle von fossilen Energietragern eine zentrale Bedeu-
tung zu.



45

Der Energietrager Strom kommt z. B. in zentralen Dampferzeugern bis hin zu Aufheizung von Reinigungsanla-
gen zum Einsatz.

An dieser Stelle wird auf eine friihzeitige Okobilanzierung mit den Bewertungsparametern nach DIN EN 15978
bzw. 15804 hingewiesen, um bei einer ganzheitlichen Betrachtung des Gebaudes des gesamten Lebenszy-
klus inkl. Betrieb, Instandhaltung und Riickbau aller Komponenten zu bertiicksichtigen.

Bei der Beschaffung von Anlagen zur Kafigaufbereitung ist zu beachten, dass der Anschluss der Anlagen an
die Installationen (Zuluft, Abluft, Dampf, Wasser, Druckluft, Elektro etc.) Aufgabe der jeweiligen bauausfiuhren-
den Gewerke ist. Absperrarmaturen sind bauseitige Leistungen.

Vom Auftraggeber bzw. vom Betreiber sind zur Erstellung der Bauvorbereitungszeichnungen die erforderlichen
Unterlagen dem Hersteller zur Verfligung zu stellen.

Vom Hersteller ist dem Auftraggeber bzw. Betreiber rechtzeitig anzugeben, welche Betriebsmittel in welcher
Qualitat und in welchem Umfang bereitgestellt werden missen und welche bauseitigen Malnahmen zwecks
Aufstellung, Anschluss und Betrieb der Aufbereitungsanlagen zu treffen sind.

Die vom Hersteller genannten Anforderungen an die Qualitat und den Umfang der Betriebsmittel einschlieRlich
Ver- und Entsorgungssysteme miissen vom Betreiber eingehalten werden. Anderenfalls muss mit unzurei-
chenden Funktionen gerechnet werden, wie z. B. mangelhafte Reinigungs-, Nachspil- und Trocknungslei-
stung, ungeniigende Sterilisation, langere Chargenzeiten, Beschadigung der Aufbereitungsgtiter sowie Scha-
den an den Anlagen.

Beziiglich der einzelnen Medien und Schnittstellen ist Folgendes zu beachten:

Unter Wasser wird zunachst Trinkwasser verstanden. Fir die Anwendung zur Kéfigaufbereitung ist Wasser zu
verwenden, das folgenden Grenzwerten gentigen muss, ggf. durch entsprechende Aufbereitung, z. B. Enthar-
tung oder Vollentsalzung.

Enthértetes Wasser

Aussehen farblos, klar
Gesamtharte bis 3° d bzw.0,5 mmol/l
pH-Wert 5-9
Abdampfriickstand < 500 mgl/l
Chloride <100 mgl/l

Zur Vermeidung von Flecken auf den Aufbereitungsgitern durch geléste Salze aus dem entharteten Wasser
empfiehlt der AK KAB zumindest fiir die Schlussspllung VE-Wasser zu verwenden.
Vollentsalztes Wasser (= VE-Wasser)

Unter VE-Wasser wird wie folgt aufbereitetes Wasser verstanden, wie es auch zur Speisung von Reindampf-
erzeugern (gem. EN 285) verwendet werden kann:

Aussehen farblos, klar ohne Ablagerung
Elektrische Leitfahigkeit (bei 25°C) <5 puS/cm

Harte (Summe der Erdalkali-lonen) <0,1°d bzw. £ 0,02 mmol/l
pH-Wert 5-75

Abdampfriickstand <10 mg/l

Chloride <2mg/l

Phosphate (P,0,) < 0,5 mg/l

Silikate als SiO, <1 mg/l

Eisen <0,2 mg/l

Blei < 0,05 mgl/l

Kadmium < 0,005 mg/l
Schwermetallriickstande

(auBier Eisen, Kadmium, Blei) <0,1 mg/l
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Hinweis:

Zur Optimierung des gesamten maschinellen Aufbereitungsprozesses empfiehlt sich die Verwendung von
VE-Wasser (Vermeidung von Korrosionen und Fleckenbildung, siehe Kapitel 9). Abweichend von o.g. Daten
zeigen Erfahrungswerte, dass dabei fiir VE-Wasser eine Leitfahigkeit von ca. 15uS/cm tolerierbar ist.

Der Wasseranschluss hat unter Beachtung des DVGW-Regelwerkes (Technische Regeln fiir Wasser-Installati-
onen) zu erfolgen. Auf Werkstoffvertraglichkeit der Rohrleitungen ist Riicksicht zu nehmen.

Fir die Wasserversorgung sind dem Betreiber vom Hersteller zur Bauvorbereitung vor Lieferung mitzuteilen:

Mindestiiberdruck bzw. FlieRdruck am Ubergabepunkt zur Anlage

Anschlussdimensionen
Auslegeleistung (Spitzenwert)
Maximalverbrauch pro Stunde
Wasserqualitat / Harte
Wassertemperatur

5.2.2 Dampf

Die Dampfleitungen sind bauseitig unmittelbar vor der Anlage mit einem Filter zu versehen und zu entwas-
sern. Horizontale Rohrleitungen mussen in Richtung zur Verbraucherstelle mit einem Gefélle von 1:50 verlegt
werden. Die Dampfleitungen sind entsprechend der Warmeschutzverordnung gegen Warmeverluste zu dam-

men.

5.2.2.1 Heizdampf

Qualitat des Dampfes fur die Beheizung der Reinigungsanlagen:

Tabelle 5-1
Parameter Einheiten max. Werte
Dampftrockenheit kg Dampf/kg Dampf + Wasser > 0,95
Gesamtharte mmol/l <0,02
pH-Wert pH 5-9
Leitfahigkeit (bei 20 °C) puS/cm <10
Aussehen farblos, klar
Chloride (CI) mg/I -
Eisen mg/I <0,1
Kadmium mg/l -
Blei mg/l -
Sch\{vermetallrﬂgksténde (agBer mg/l )
Eisen, Kadmium und Blei)
Silikate als SiO, mg/l <15
Phosphate (P,0,) mg/l -
Schmutzpartikel Grofe in ym <300
5.2.2.2 Reindampf

Qualitat des Dampfes, der direkt mit dem Gut in Berihrung kommt (siehe auch Dampfspezifikation nach
EN 285). Dies gilt speziell fir die Dampfsterilisation und Dampftrocknung bei Reinigungsanlagen:
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Tabelle 5-2
Parameter Einheiten max. Werte
Druck fiir Dampfsterilisation bar 24-28
Dampftrockenheit kg Dampf/kg Dampf + Wasser > 0,95
Gesamtharte mmol/l <0,02
pH-Wert pH 5-7
Leitfahigkeit (bei 20 °C) pS/cm <3
Aussehen farblos, klar ohne Ablagerungen
Chloride mg/| <0,1
Eisen mg/| <0,1
Kadmium mg/| <0,005
Blei mg/| <0,05
Schwermetallrﬁgksténde (ag[&er Eisen, mg/l <01
Kadmium und Blei)
Silikate als SiO, mg/| <0,1
Phosphate (P,0,) mg/| <0,1
Nicht kondensierbare Gase mi/| <35

Anmerkung: Ob durch Filterung von Heizdampf eine Dampfqualitat erzielt werden kann, die zwar nicht voll-
standig Reindampfqualitat entspricht, aber dennoch fiir vorliegenden Anwendungsfall ausreicht, ist ggf. im
Einzelfall zu prufen (vergleiche ,AK-Steri-Dampf, Leitfaden fur die Praxis®).

5.2.2.3 Anforderungen fiir Heiz- und Reindampf

Dem Betreiber sind vom Hersteller mitzuteilen:

Mindestiiberdruck am Ubergabepunkt zur Anlage
Anschlussdimension (z. B. DN 20 PN 16)
Auslegeleistung (Spitzenwert)

Maximalverbrauch pro Stunde

Dampfqualitat (siehe oben)

Je nach der o.g. erforderlichen Dampfqualitat sollten besondere Werkstoffe (vorzugsweise Edelstahl) fur
Dampfrohrleitungen bauseitig zum Einsatz kommen. Die eingesetzte Werkstoffqualitat der Rohrleitungen
muss dem Anlagenhersteller mitgeteilt werden.

Zur Einhaltung des erforderlichen Dampfdruckes bei der Sterilisation miissen sehr flinke Druckregelstationen
eingesetzt werden, da im Sterilisator sehr schnelle Wechsel zwischen Maximal- und Minimalbedarf an Dampf
auftreten. Auch hat sich gezeigt, dass der Einsatz von Schnelldampferzeugern nicht zu empfehlen ist.

5.2.3 Kondensat

Beim Betrieb einer Anlage mit Dampf fallt Kondensat an, das ggf zurtickgefuihrt werden kann. Die anfallende
Kondensatmenge und die Rohrleitungsdimension sind dem Betreiber mitzuteilen.

5.2.4 Druckluft

Die Druckluft (Industriequalitat — gefiltert und Olfrei) dient pneumatischen Arbeits- und Steuerungsvorgangen
sowie zum Aufbeu des Stiitzdrucks bei der Sterilisation von gefiillten Trankeflaschen. Die Druckluft muss mit
einem Uberdruck von 6-8 bar am Ubergabepunkt zur Verfiigung stehen.

Qualitat der Druckluft fir pneumatische Steuerungsvorgange:

Max. Grofie der Schmutzpartikel 40 um, nach ISO 8573-1 Klasse 5
Taupunkt +3 °C, nach ISO 8573-1 Klasse 4
Max. Olgehalt 0,1 mg/m?3, nach ISO 8573-1 Klasse 2
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Qualitat der Druckluft fur pneumatische Entkappungsvorgange von Trankeflaschen (Prozessluft):

Max. Grofde der Schmutzpartikel 1 um, nach ISO 8573-1 Klasse 2
Taupunkt +3 °C, nach ISO 8573-1 Klasse 4
Max. Olgehalt 0,01 mg/m?, nach ISO 8573-1 Klasse 1

Dem Betreiber sind vom Hersteller mitzuteilen:

Anschlussdimension
Auslegeleistung (Spitzenwert)
Maximalverbrauch pro Stunde

Die Anschlussbedingungen nach DIN EN VDE 0100 sind zu beachten. Bauseitig ist folgender Netzanschluss
vorzusehen:

Nennspannung 3 x 400 V (3/N/PE)
Nennfrequenz 50 Hz
(eventuelle Abweichungen sind dem Hersteller bekannt zu geben)

Grundsatzlich ist ein abschlieRbarer Hauptschalter in der Elektrozuleitung jeder Anlage bauseitig vorzusehen.
Dem Betreiber sind vom Hersteller mitzuteilen:

Anschlusswert (max. Leistungsaufnahme)
Absicherung
Verbrauch pro Stunde (Maximalverbrauch)

Fur die Einrichung des Fernzugangs und der Diagnose ist unmittelbar im Bereich der Anlagen ein bauseitiger
Netzwerksanschluss fiir den Anschluss der Geratesteuerung vorzusehen.

Grundsétzlich findet die DIN 1986 (Entwé&sserungsanlagen fir Gebdude und Grundstiicke) Anwendung. So-
fern spezielle, lokale Abwasservorschriften zu beachten sind, hat dies der Auftraggeber dem Hersteller mitzu-
teilen. Umgekehrt muss der Hersteller den Betreiber tber die erforderlichen Anschlussdimensionen und anfal-
lenden Abwassermengen informieren. Die Abflussleitungen miissen saurebestandig ausgefiihrt werden.

Neben einer zentralen bauseitigen Abwasserneutralisation kann auch gerateseitig eine Kontrolle und Regulie-
rung der Abwassertemperatur und des pH-Wertes vorgesehen werden.

Die Entliftung der Reinigungskammern/Reinigungstunnel iber einen anlageninternen Ventilator oder einen
bauseitigen Abluftventilator - muss mit einer separaten bauseitigen Leitung ins Freie erfolgen. Die abgesaugte
Luft enthalt - Wasserdampf/Wrasen und ggf. auch Reinigungsmittelriickstande. Die Leitungen mussen daher
wasserdicht sowie temperatur- und saurebestandig ausgefihrt werden, fir eine geeignete Kondensatabfiih-
rung ist zu sorgen.

Im Sinne des nachhaltigen Betriebs sollte die Warme aus der entstehenden Prozessabluft durch entspre-
chende Warmetauscher riickgewonnen werden, die gerateseitig oder bauseitig realisiert werden kdnnen.

Die Abluft aus dem Sterilisationsprozess (Abluft der Vakuumpumpen) sollte aus Griinden der Geruchsbelasti-
gung in einer zweiten separaten Leitung ins Freie gefiihrt werden. Gleiches gilt auch fiir die Abluft aus H,0, /
PES-Materialschleusen. Dabei sind die Art der Abluftéffnung und ihre Lage zu umliegenden Gebauden so zu
wahlen, dass es auch bei unglinstigen Wetterlagen nicht zu einer Riickfiihrung Uber die Luftansaugstutzen fir
Klimaanlagen oder gedffnete Fenster kommen kann.

Vom Hersteller sind dem Betreiber zu nennen:

Volumenstrom in m%h
Ablufttemperatur
Abluftfeuchte
Anschlussdimension
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Bei Leitungen mit héheren Druckverlusten muss ggf. bauseitig am Leitungsende ein zusatzlicher Ventilator
installiert werden.

Zur Aufrechterhaltung des gewinschten relativen Raumluftdrucks sind die verschiedenen Abluftmengen (all-
gemeine Abluft aus dem Versorgungszentrum, Abluft aus Maschinen, Abluft aus Einstreuhantierung) zu be-
rucksichtigen.

Hinweis:

Bei (Ab-) Luftleitungen, die mit H,O, in Kontakt kommen, ist besondere Sorgfalt bei der Materialwahl der
Rohre bzw. Kanale erforderlich.

Die von den Anlagen an den Raum abgegebene Warme ist abzufihren. Erfolgt die Warmeabfuhr durch
Luftabsaugung, muss entsprechend Frischluft zugefiihrt werden, um eine Uberhitzung (> 50 °C) im Aggrega-
teraum zu verhindern. Bei der Auslegung der Liftungsanlagen ist neben der Warmelast der Anlagen auch die
Warmelast zu beachten, die durch die Aufbereitungsgliter auftreten kann.

Vom Hersteller sind dem Betreiber zu nennen:
Warmelasten, die von den Anlagen abgegeben werden (z. B. in kW)

Die Einbaumalfie und die Lasten miissen vom Hersteller fir die jeweiligen Aufbereitungsanlagen angegeben
werden, damit die Raummale, die Belastbarkeit der Fundamente und die Verkehrslast fir den Aufstellungs-
platz entsprechend berechnet werden kénnen. Gleiches gilt fir die Mindestmalfie und Lasten flur den Ein-
transportweg (Fassadendffnungen, Flure etc. bis zum Aufstellungsort). Hierbei ist auch zu berlicksichtigen,
dass Anlagen ggf. zu einem spateren Zeitpunkt nach der Fertigstellung des Gebaudes ausgetauscht werden
mussen.

Fir bodeneben befahrbare Anlagen ist bauseitig eine wasserdichte Grube vorzusehen. Die Kanten der Grube
sind mit nichtrostenden Verstarkungen zu schiitzen, die Grube ist nach Herstellerangaben mit Grubenentwas-
serung und Geruchsverschluss auszufithren. Ublich sind Grubentiefen bis zu ca. 250 mm.

Vom Hersteller sind dem Betreiber zu nennen:

Geforderte Grubenabmessungen mit Position des Ablaufes

Fir anlageninterne Instandhaltungsarbeiten dirfen insbesondere an den vom Hersteller vorgegebenen Tech-
nik- und Wartungszugéangen keine bauseitigen Installationen (z. B. Liftungskanale, Rohrleitungen, Kabeltras-
sen) die Wartungstatigkeiten behindern. Bei begehbaren Aggregaterdumen sind bauseits eine Beleuchtung
und eine Steckdose mit der Schutzart IP54 vorzusehen.

Die Dosierung der Prozesschemikalien kann sowohl dezentral als auch zentral erfolgen. Bei der dezentralen
Dosierung sind die Gebinde Ublicherweise neben den Reinigungsanlagen oder ggf. im Aggregateraum aufge-
stellt. Fir die Lieferung von Prozesschemikalien in Grof3gebinden sind die Zugangstlren ausreichend grof? zu
dimensionieren (Fass- und Palettenabmessungen beachten).

Zentrale Dosieranlagen bieten den Vorteil, verschiedene Reinigungsanlagen mit Prozesschemikalien aus
GroRgebinden zu versorgen. Ublicherweise sind die Dosierzentralen in einem separaten Raum untergebracht.
Dieser sollte fur die Anlieferung von GroRRgebinden gut erreichbar sein. Die Entscheidung ber die Art der
Dosierung ist bereits bei der Planung zu berlcksichtigen, da dies einen Einfluss auf die baulichen Vorausset-
zungen hat. Deshalb ist der Lieferant der Prozesschemikalien friihzeitig in die Planungen einzubeziehen.

Die Dosierung mittels zentraler Dosieranlagen kann entweder durch direkten Anschluss der Reinigungsanla-
gen (Abb. 5-1) oder Uber die Verwendung von Vorlagebehalter (Abb. 5-2) erfolgen.

Bei der Lagerung von Prozesschemikalien miissen die entsprechenden gesetzlichen Auflagen geman Was-
serhaushaltsgesetz berticksichtigt werden. Ebenso sind die Bestimmungen der Sicherheitsdatenblatter sowie
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5.6

ggf. der Gefahrstoffverordnung zu beachten. Dementsprechend ist Gber die Verwendung von Auffangwannen,
Augenduschen 0.a. zu entscheiden.

Abb. 5-1 Beispiel einer Dosierzentrale ohne Vorlagebehalter

Abb. 5-2 Beispiel einer Dosierzentrale mit Vorlagebehalter

Anschluss- und Verbrauchswerte

Fur die Bauvorbereitung ist es erforderlich, die jeweiligen Anschluss- und Verbrauchswerte der Aufberei-
tungsanlagen zu kennen. Diese sind bei den Anlagenherstellern zu erfragen. Als Hilfsmittel hierflr kann die
folgende Tabelle verwendet werden:
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Tabelle 5-3
Kurzzeich. |Benennung Nennweite |Druck Temperatur | Anschluss' | Verbrauch
FD 1 Heizdampf DN bar - kg/h kg/h
FD 2 Reindampf DN bar - kg/h kg/h
KO Kondensat DN bar °C kg/h -
KW Kaltwasser DN bar -—- m3h m3/h
HW Warmwasser DN bar °C m3/h m3/h
VE Vollentsalztes DN bar . mé/h mé/h
Wasser
DL Druckluft, olfrei DN bar - Nm3/h Nm3/h
A Abwasser DN - °C I/min -
BA Bodenablauf DN - - - -—-
ALK Abluft Kammer/ DN Pa c mé/h .
Tunnel
WA Warmeabgabe - - - kW kWh
Elektroanschluss === == == kW
EL 3/N/PE
400 VAC 50 Hz | Absicherung A ==

"Fir Anschluss kdnnte auch Auslegeleistung oder Spitzenlast stehen.

Betrieb und Betreiben

Nachdem in den zurtickliegenden Kapiteln technische Zusammenhange und Notwendigkeiten beschrieben
wurden, soll im Folgenden dargelegt werden, welche Aspekte beim Betrieb der Maschinen berlicksichtigt wer-
den mussen, um das gewinschte Ergebnis zu erzielen.

In der Planung sind auch friihzeitig die Aspekte der Nachhaltigkeit (siehe Kapitel 8) und Vorgaben des Bau-
herrn (z. B. DGNB — und / oder EGNATON - Zertifizierung) zu berucksichtigen.

Einfluss der Planung auf den Betrieb

Spéatestens bei der Inbetriebnahme einer Tierhaltungseinrichtung wird sich zeigen, wie ausgereift die Pla-
nung der Maschinen und des Betriebskonzeptes ist. Die Planung an sich ist sehr komplex und stark von den
individuellen Gegebenheiten des Einzelfalls abhangig. Auch wenn im Rahmen dieser Broschire nicht alle
Aspekte einer vollstandigen Planung beriicksichtigt werden kénnen, sollen einige wichtige Gesichtspunkte im
Folgenden dargestellt werden.

Reinigungsanlagen fir Tierhaltungen werden in der Regel in einem Versorgungszentrum aufgestellt. Fir einen
effizienten Betrieb ist auf eine entsprechende Anordnung der Anlagen zueinander und zu den Raummafen zu
achten, die dem Materialfluss entsprechen (siehe Kapitel 2). Aus diesem Grund missen bereits in der friihen
Planungsphase folgende Punkte in einen iterativen Planungsprozess einflie3en.



Abb. 6-1 lterativer Planungsprozess

Fir die Dimensionierung der Anlagen ist es zunachst erforderlich, das im Tierlabor in der Endausbaustufe an-
fallende Volumen an verschiedenen Aufbereitungsgutern (siehe Kapitel 3) zu ermitteln. Dazu ist es notwendig,
dass nicht nur die Mengen an sich (z. B. Kéfigschalen, Gitterdeckel, Trankeflaschen, Transportwagen etc.),
sondern auch deren Reinigungsintervalle bekannt sein missen (Kapazitatsberechnung!). Diese Daten und die
woéchentliche Arbeitszeit bestimmen mdgliche Maschinenkonzepte (Maschinentypen und -anzahl) und damit
auch den Personaleinsatz (hier nicht ndher betrachtet) sowie die dafiir notwendigen raumlichen und finanzi-
ellen Voraussetzungen. Ergonomische Gesichtspunkte (Bandgeschwindigkeit, Arbeitshéhen, ,Armlangen®,
Gewichte etc.) und praxiserprobte Belademuster (Stapelhéhen, Anordnung der Giiter in den Maschinen etc.)
sind zu berlcksichtigen.

Bei der Detailplanung sind darlber hinaus auch folgende Faktoren einzubeziehen:

Ausfall- und Reaktionszeiten

Redundanzen

Flachen als Stauraum/Puffer/Kurzzeitlager innerhalb des Versorgungszentrums
Flachen flr Prozesschemikalien und Dosieranlagen

Zuganglichkeit fir Servicearbeiten

Austauschmdglichkeit/Fassadendffnung fir grof3e, nicht zerlegbare Anlagenteile
Arbeitssicherheitsvorschriften/ArbeitsschutzmafRnahmen

Reinigung und ggf. Desinfektion der Spllkiiche und der darin befindlichen Anlagen

Bei den Versorgungszentren handelt es sich zwar auf der einen Seite in der Regel um hoch technisierte Be-
reiche, in denen aber auf der anderen Seite eher belastende Tatigkeiten durchgefiihrt werden (Reinigungs-

arbeiten, Umgang mit durch Kot und Urin verunreinigten Materialien, Geruchs- und Larmbelastung etc.). Die
Qualitat der Arbeitsausfiihrung hat eine hohe Bedeutung fiir den Betrieb der Tierhaltung. Deshalb muss die

Bedienung der Anlagen einfach gestaltet sein, um eine Fehlbedienung so gut wie mdglich durch technische

Vorkehrungen zu verhindern.

Auch dem Arbeitsschutz kommt bei diesen Rahmenbedingungen eine besondere Bedeutung zu:

Einklemmen von Kdrperteilen in bewegte Maschinenteile

Temperaturen der Aufbereitungsguter bei der Entnahme aus den Anlagen
Temperaturen der AuRenflachen der Reinigungsanlagen
Chemikalien-Dampfe

Temperatur am Arbeitsplatz

Relative Luftfeuchtigkeit am Arbeitsplatz

Schalldruckpegel am Arbeitsplatz

Arbeitshdéhen der verschiedenen Maschinen (800 und 900 mm)

Staub- und Allergenbelastung
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Die erste Inbetriebnahme hat durch den Hersteller oder einen von ihm benannten Sachkundigen zu erfolgen.
Dabei sind alle Regel-, Steuer- und Sicherheitseinrichtungen auf ihre Funktion und richtige Einstellung zu
prufen.

Der Hersteller hat dem Betreiber der Anlage die Begleitpapiere einschliellich der Konformitatserklarung, Be-
dienungsanleitungen und Instandhaltungsunterlagen sowie, falls vereinbart, einen Leistungsnachweis (siehe
Kapitel 7) fir die Maschine zu tGbergeben.

Anmerkung:

Bei groRen Anlagen ist vor Ubergabe ein Probebetrieb empfehlenswert. Falls dies gewiinscht wird, so ist dies
bereits bei Angebotseinholung zu spezifizieren. Eventuell kann eine Werksabnahme beim Hersteller sinnvoll
sein.

Das fiir die Bedienung verantwortliche Personal muss bei Anlagenibergabe vom Hersteller in diese Aufgabe
eingewiesen und mit der Bedienungsanleitung vertraut gemacht werden. Die Verantwortung flr die ausrei-
chende Unterweisung in die Bedienung tragt der Betreiber (Betriebsanweisung). AuBerdem erstellt der Betrei-
ber eine Gefahrdungsbeurteilung des Arbeitsplatzes (gem. § 5 Arbeitsschutzgesetz, § 3 Betriebssicherheits-
verordnung, § 7 Biostoffverordnung und § 7 Gefahrstoffverordnung).

In diesem Zusammenhang lohnt eine frihzeitige Betrachtung, ob und welche Arbeitsschritte sinnvoll teil- oder
vollautomatisiert werden kdnnen.

Es ist ein Geratebuch zu flihren, in das auRergewohnliche Vorkommnisse (z. B. Stoérungen) und regelmalig
anfallende Arbeiten (z. B. Wartung und Instandsetzung) sowie ggf. Veranderungen der eingestellten Parame-
ter eingetragen werden.

Die Bedienungsanleitung muss in der betreffenden Landessprache vorliegen und als Bestandteil der Anlage
im Aufstellungsraum an gut zuganglicher Stelle so aufbewahrt werden, dass sie fir das Bedienungspersonal
jederzeit einsehbar ist. Eine Kurzfassung der Bedienungsanleitung ist im unmittelbaren Bedienungsbereich
der Anlage gut sichtbar anzubringen.

Die Betriebsanweisung fir eine Anlage enthalt in allgemeinverstandlicher Form alle zum sachgemaRen
Betrieb wichtigen Informationen. Sie wird in der Regel vom Betreiber unter Zugrundelegung der Benutzerin-
formationen des Herstellers erstellt. Entsprechende Vorlagen des Herstellers, die an die spezifische Vor-Ort-
Situation angepasst werden kénnen, sind flir den Betreiber hilfreich.

Beim Betrieb der Anlagen sind die in der Bedienungsanweisung vorgeschriebenen und ggf. bei der Verfahren-
sprifung verwendeten Parameter einzuhalten. Dies sind z. B. die Temperatur, die Einwirkzeit, Bandgeschwin-
digkeit, die Konzentration der Prozesschemikalien und die Trocknungszeit. Eine méglicherweise notwendige
Anpassung der Parameter an die ortlichen Verhaltnisse ist im Geratebuch zu dokumentieren und ggf. durch
eine erneute Verfahrenspriifung zu bestatigen.

Beispiele flr Programmablaufe und Parameter der haufigsten Programme bei Reinigungsanlagen und Dampf-
sterilisatoren sind in folgenden Tabellen dargestelit:
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Diskontinuierlich arbeitende Reinigungsanlagen

Tabelle 6-1
Kéfigkabinett- Reinigungsanlage fiir Flaschen-
Gerat reinigungsanlage Kifige, Gestelle und reinigungsanlage
Transportsysteme
Reinigungstemperatur ca.55-65°C ca.55-65°C ca.55-65°C
Reinigungszeit ca. 120 -180 sec. ca. 120 sec. ca. 60 - 120 sec.
Nachsplltemperatur ca.80-90°C ca.80-90 °C ca.80-90°C
Nachspulzeit ca. 30 sec. ca. 30 sec. ca. 20 - 30 sec.
Trocknungszeit - ca. 60 - 210 sec. -
Entliftung ca. 120 sec. ca. 180 sec. -
Reinigerkonzentration 2-5mll 2-5mll 2-5mll
Kontinuierlich arbeitende Reinigungsanlagen
Tabelle 6-2
Gerit Kéafigbandreinigungsanlage
Reinigungstemperatur Vorreinigungszone ca.40-50°C
Vorreinigungszeit ca. 60 sec.
Reinigungstemperatur Reinigungszone ca.55-60°C
Reinigungszeit ca. 120 sec.
Nachsplultemperatur ca.80-90°C
Nachspulzeit ca. 50 - 90 sec.
Trocknungstemperatur ca.40-100°C
Trocknungszeit ca. 120 - 240 sec.’
Reinigerkonzentration 2-5ml
Klarspuilerkonzentration 0,5-2ml/l

' Die Trocknungszeit hangt maRgeblich vom gewlinschten Trocknungsergebnis ab.

Dampfsterilisatoren

Tabelle 6-3
Fraktio- | Sterilisier- | . . .
Programm Verfahren | nierun- | temperatur E|nW|_rkz2e|t Trocknungs- | Chargen-
o [min] zeit [min] | zeit [min]
gen [°C]
Schleusen mit Sterilisation voyv! 1 134 3 1 ca. 20
. VOVV /
Feste Glter, Gestelle VMT 1 134 5 2-5 ca. 30
Kafige, Futter und Einstreu PRI 2.4 121 20 10 ca. 65
Kafige aus Polycarbonat AL 2-4 118 40 10 ca. 85
Gefiillte Trankeflaschen aus VOVV / 1 118 40 Klhlung ca. 180 -
Polycarbonat IDK <80 °C 220
Gefiillte Trankeflaschen aus .
hochtemperaturbestandigen ?B%VV / 1 121 20 lzugl(l)un(g:g caéggs )
Kunststoffen 3
Leere Trankeflaschen aus hoch- VOWV /
temperaturbestandigen Kunst- 1 121 20 2-5 ca. 50
VMT
stoffen 3
s FRVV / ca. 60
Tierkorper DEA_vVOT| 2-4 121-134 20-60 - 120
. . FRVV / 1
Thermolabile Guter VMT 4 75 20 10 ca. 60

' Bei 75 °C erfolgt keine Sterilisation, sondern nur eine Keimreduktion.
2 Zeit, in der die Sterilisiertemperatur einwirkt.
3 z. B. Polysulfon, Polyetherimid und Polyphenylsulfon
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Die in der Bedienungsanleitung und in der Betriebsanweisung vorgeschriebenen Routinemafinahmen sind in
den angegebenen Intervallen durchzufiihren. Zu solchen Tatigkeiten gehdren z. B.:

Uberpriifung von Konzentration, Temperatur und ggf. des pH-Wertes oder der Leitfahigkeit der Reinigungs-
I6sung.

Austausch der Reinigungsmittelldésung durch Entleeren des Reinigungstanks (siehe auch Kapitel 4.3.2.2.4).
RegelmaRige Reinigung der Siebe und Behalter.

Uberpriifen der Diisen auf freien Durchgang und auf korrekte Spriihposition (siehe auch Hinweise zur In-
standhaltung und Periodische Prifung im Kapitel 6.11).

Wirksamkeitsprifungen sind fiir den Betrieb von groRer Relevanz. Fir die Leistungsbeurteilung von Reini-
gungsanlagen sind diese gemaR Kapitel 7 durchzufiihren. Fir Keimreduktionsverfahren mit H,0, / PES sind
Angaben zur Leistungsbeurteilung im Kapitel 4.6 enthalten.

Um den sicheren und reproduzierbaren Betrieb der Anlagen zu gewahrleisten, sind die Instandhaltungsmaf}-
nahmen, wie vom Hersteller vorgeschrieben, regelmafig auszufiihren. Dazu gehdren alle notwendigen In-
spektions-, Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten (siehe Definition nach DIN 31051). Diese sind nur durch
fachkundiges und unterwiesenes Personal durchzufiihren. Bei der Durchfiihrung sind insbesondere folgende
Punkte zu berucksichtigen:

Einhaltung der Sicherheitsvorschriften

Uberpriifung der Verfahrensparameter

Uberpriifung, ob die geeigneten Prozesschemikalien in der richtigen Konzentration verwendet werden
Verwendung der vom Hersteller empfohlenen Ersatzteile

Bei Austausch von Bauteilen, die eine Anderung der Verfahrensparameter am Reinigungsverfahren verursa-
chen konnten, ist eine aulerordentliche Priifung zu veranlassen.

Der Abschluss eines Wartungsvertrages mit dem Hersteller ist dringend zu empfehlen, da fir Wartungsar-
beiten besondere Fachkenntnisse und Spezialwerkzeuge erforderlich sind. AuRerdem kann dies eine Voraus-
setzung fir die Durchsetzung von Gewahrleistungsanspriichen sein. Eine korrekte Bewertung verschiedener
Wartungsvertragsangebote, etwa in Verbindung mit Leistungsverzeichnissen, ist nur dann maéglich, wenn die
anzubietenden Wartungsleistungen nach Art und Umfang ausreichend spezifiziert und somit vergleichbar sind.

Hinweis: In Ergénzung zu den InstandhaltungsmafRhahmen in Form eines Wartungsvertrages durch den Her-
steller, wird insbesondere bei typgepriiften Reinigungsanlagen nach AK KAB auch die periodische Uberprii-
fung der Reinigungs-, Dekontaminations-, Nachspullungs- und Trocknungsergebnisse empfohlen. Die Kriterien
fur die periodischen Priifungen vor Ort sind ausfihrlich im Kap. 7.6.3 beschrieben.

Durch geopolitische Ereignisse und Krisen kann es kurzfristig zu unerwarteten Versorgungsengpéassen
kommen, so dass eine Aufbereitung der Tierhaltungssysteme und damit die Versorgung der Tiere sehr ein-
geschrankt oder gar nicht mehr maéglich ist. Beispiele dafiir kdnnen eingeschrankte Versorgung mit fossilen
Energien fiir die Dampferzeugung, Probleme bei den Lieferketten und eingeschrankte Personalverfligbarkeit
sein, die z. B. durch Pandemien entstehen kdnnen.

Fir diese Notstdnde empfiehlt es sich daher friihzeitig Notfallplane gemeinsam mit zustandigen Abteilungen
und Behdérden zu etablieren und temporare Losungen festzulegen.

Beispiele, die fur Notfallplane Berlicksichtigung finden kdnnen:
Eingeschrankte Versorgung mit fossilen Energien fiir die Dampferzeugung

Reduzierung (wo mdglich) und Zentralisierung der Haltungskapazitaten

Verlangerung der Kéfigwechselintervalle

Notwendigkeit von Backup-Systemen fir die Dampferzeugung oder Gerateaufheizung mit elektrischer
Energie prifen

Verwendung von bestrahltem Futter und / oder Einstreu priifen

Temporare Verwendung von Einwegmaterial prifen
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Probleme bei den Lieferketten

Lagerbestand an Verbrauchsmaterialien (z. B. Einstreu, Futter und Prozesschemikalien etc.) erhdhen
Lieferketten durch mehrere Lieferanten sicherstellen

Hinweis: Die o0.g. Beispiele haben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Alle Festlegungen, die im Notfall ange-
wendet werden, mlssen vorab mit den zustédndigen Fachabteilungen (z. B. in Bezug auf Tierschutz und Hygi-
ene), den Behdérden und Vertretern der Wissenschaft abgestimmt werden.

Fir die Beurteilung eines einwandfreien maschinellen Aufbereitungsprozesses ist eine Uberpriifung der Lei-
stung bzgl. Reinigung, Dekontamination, Nachspulung und Trocknung erforderlich. Im Folgenden werden
grundsatzliche Anforderungen und Methoden zur Leistungsbeurteilung beschrieben.

Der Prozess der Reinigung stellt in der Regel die Entfernung von Verschmutzungen von einem Gegenstand
bis zu dem Mal dar, das fir die weitere Aufbereitung oder die vorgesehene Verwendung notwendig ist.

Der Prozess der Dekontamination besteht aus der Reinigung und einer verfahrensbedingten Keimreduzie-
rung. Diese ist fiir die weitere Verwendung des Aufbereitungsgutes - auch bei nachfolgender Sterilisation

- wichtig, da hierfur ein definierter hygienischer Status erforderlich ist. Dieser wird durch die Reduktion der
Mikroorganismen von definitionsgemaf mindestens 5 Zehnerpotenzen (5 Ig-Stufen) erreicht.

Die Nachspiilung muss sicherstellen, dass die Riickstdnde von Prozesschemikalien auf dem Aufbereitungs-
gut ausreichend entfernt werden. Bei Verwendung von alkalischen oder sauren Reinigern darf mittels pH-
Indikatoren keine Restalkalitét oder —saure auf der Oberflache der Aufbereitungsgtiter nachweisbar sein. In
Einzelféllen, etwa bei toxikologischen Studien, kann es notwendig sein, dass der Nutzer priift, ob besondere
Anforderungen an die tolerierbaren Riickstdnde zu stellen sind.

Unter Trocknung des Aufbereitungsgutes wird die innerhalb und auBerhalb der Reinigungsanlage erreichte
Wasserentfernung an allen Oberflachen verstanden, die fir die weitere Aufbereitung oder die vorgesehene
Verwendung notwendig ist (tolerierbare Restfeuchte). Welcher der genannten Trocknungsgrade bzw. ob
Uberhaupt eine Trocknung erforderlich ist, muss der Nutzer in Abh&angigkeit von seinen individuellen Gegeben-
heiten vor Angebotseinholung festlegen.

Sowohl fur die Reinigung als auch fur die Dekontamination werden Prifkérper in einer bestimmten Anordnung
verwendet. Obwohl Anschmutzungen hauptsachlich auf Kunststoffoberflachen vorkommen, wird aus Griinden
der geringen Haftfahigkeit und einer eventuell stérenden Wechselwirkung zwischen Testverschmutzung und
Prufkérperwerkstoff kein Prifkérper aus Kunststoff, sondern die Anwendung von Edelstahlprifkérpern vorge-
sehen. Diese haben sich bereits bei Priifungen von gewerblichen Geschirrsplilmaschinen (DIN 10510, DIN
10512, EN 17735) und von GroRraumdekontaminationsanlagen (AK-BWA-Broschire, 9. Auflage 2022; Nor-
menreihe DIN 58955) im Bereich der Medizin bewahrt.

Im Folgenden wird zunachst die Anordnung der Prifkérper und danach die Priifmethodik beschrieben.

Die Prifkérper missen mit Abstand (ca. 5 mm) zur Oberflache des Aufbereitungsgutes befestigt werden. Dies
dient der vollstandigen Umspllung der Prifkérper, auch auf deren nicht kontaminierter Rickseite und soll
Auswertungsfehler durch Spaltenbildung zwischen Prifkérper und Oberflache vermeiden. Hierzu bietet sich
die Verwendung von Edelstahl-Schrauben und Distanzmuttern an. Die kontaminierte Seite des Prufkorpers
muss in die gleiche Richtung wie die zu reinigende Oberflache des Aufbereitungsgutes zeigen.
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Abb. 7-1 Beispiel Prufkafig

7.2.1.1 Kifigschalen

7.2.1.1.1 Anzahl der Priifkérper pro Kifigschale
5 Prifkérper pro Kafigschale

Abb. 7-2 Position der Prufkérper Kéfigschale

7.2.1.1.2 Priifanordnung

1 innen an der langen Seitenwand, horizontal (A)

1 innen in einer Ecke (B)

1 innen Mitte des Bodens (C), 1 auRen Mitte des Bodens (D)
1 auBen an der langen Seitenwand, horizontal (E)

7.2.1.2 Gitterdeckel

7.2.1.2.1 Anzahl der Priifkérper pro Gitterdeckel
2 Prifkérper pro Gitterdeckel

Abb. 7-3 Position der Prifkoérper Gitterdeckel
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7.2.1.2.2 Priifanordnung

1 an der Futterraufe (am tiefsten Punkt) (A)
1 auf ebener Gitterflache (innen) (B)

7.2.1.3 Gestelle (Kifiggestelle sowie Lager- und Transportgestelle)

7.2.1.3.1 Anzahl der Priifkérper pro Gestell

6 Prifkorper pro IVC-Gestell
8 Priifkorper pro Lager- und Transportgestell

Abb. 7-4 Position der Prifkorper IVC-Gestell
7.2.1.3.2 Priifanordnung IVC-Gestell

2 auf den Fuhrungsschienen (C, D)
3 im Bereich der Abluftéffnung (A, B, F)
1 an der Stirnseite am Gestellrahmen aufien (E)

Zur Befestigung der Prifkérper eignen sich u.U. Kabelbinder in Verbindung mit geeigneten Distanzhaltern. Die
kontaminierte Seite des Prifkérpers muss in die gleiche Richtung wie die zu reinigende Oberflache des Aufbe-
reitungsgutes zeigen.

Anmerkung:

Die Verwendung der Prifkdrper zur Beurteilung der Reinigungs- bzw. Dekontaminationsleistung in den Luft-
plenen von IVC-Gestellen erscheint aus zwei Griinden nicht aussagefahig:

Die Verschmutzung in den Plenen hangt von
einer Vielzahl komplexer Einflussfaktoren (ver-
wendetes Futter, Einstreu, Luftwechselraten,
Uber-/Unterdruckbetrieb uvm.) ab, die sich nicht
mit vertretbarem
Aufwand fur die beschriebene Priifmethodik stan-
dardisieren lassen.
Die Geometrie der IVC-Gestelle ist herstellerab-
hangig sehr unterschiedlich, was eine einheitliche
Prif-methodik erschwert.
Aus diesen Griinden sollte die Bewertung der Rei-
nigungsleistung in IVC-Luftplenen rein optisch ohne
Prifkorper erfolgen.

Abb. 7-5 Position der Priifkdrper Lager- und Transportgestell
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7.2.1.3.3 Priifanordnung Lager- und Transportgestell

6 auf den 3 Aufnahmeebenen (ca. 2 Prifkérper pro Ebene an Aufnahmeebene und Riickwand, bei schragen
Ebenen vorzugsweise in den Blechkantungen/Ecken) (A, B, D, E, G, H)
2 am Gestellrahmen, innen und auf3en (C, F)

7.2.1.4 IVC-Filterhauben

IVC-Hauben sind aufgrund ihrer unterschiedlichen Gestaltung Sonderfélle, die jeweils einer Einzelbetrachtung
unterzogen werden missen und deshalb hier nicht berticksichtigt werden kénnen.

Eine Prifung wird dennoch dringend empfohlen. Die Anzahl und Anordnung der Prifkérper ist eine Einzelfall-
entscheidung.

7.2.2 Priifmethodik der Reinigung bei Kifigschalen, Gitterdeckeln und Gestellen

Zur Prifung der Reinigung werden Prifkorper verwendet, die mit einer Testanschmutzung kontaminiert sind.
Die fur die Prifung notwendige Anzahl an Aufbereitungsgiitern und Prifkérpern sowie die Anzahl der aufei-
nander folgenden Chargen sind unter Punkt 7.6 angegeben. Die Auswertung erfolgt optisch.

Die Bewertung des Reinigungsergebnisses geschieht in folgenden Stufen:

Sauber, d.h. auf der Oberflache des Priifkorpers ist keine erkennbare Testanschmutzung mehr vorhanden.

Leicht verschmutzt, d.h. auf der Oberflache des Priifkérpers sind geringe Reste der Testanschmutzung vor-
handen.

Schmutzig, d.h. 1/3 der urspriinglich kontaminierten Oberflache des Prifkorpers ist noch mit der Testan-
schmutzung bedeckt.

Sehr schmutzig, d.h. min. 2/3 der urspriinglich kontaminierten Oberflache des Prifkdrpers ist noch mit der
Testanschmutzung bedeckt.

Abb. 7-6 Darstellung Priifkérper bei verschiedenen Reinigungsergebnissen

Anmerkung:

Bedingt durch den Farbstoff Methylrot in der Testanschmutzung haben mdégliche Reste dieser Anschmutzung
bei Einsatz von alkalischen Reinigungsmitteln kein rétliches, sondern ein gelbliches Aussehen.
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Vor diesem Hintergrund werden folgende Akzeptanzkriterien festgelegt:

Tabelle 7-1
Aufbereitungsgut Der Reinigungsprozess wird als ausreichend
bewertet, wenn
Kafigschale nicht mehr als 10% der verwendeten Prifkdrper
Gitterdeckel leicht verschmutzt sind.

Gestelle (Lager- und Transportgestelle)

nicht mehr als 20% der verwendeten Prifkdrper

IVC-Gestelle (auen) leicht verschmutzt sind.

IVC-Filterhauben

Diese Akzeptanzkriterien sind allgemeine Empfehlungen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass in Einzelfallen
aufgrund besonderer Hygieneanforderungen héhere Anforderungen notwendig sind.

7.2.2.1 Herstellung der Testanschmutzung
Die Testanschmutzung wird nach folgender Prozedur hergestellt:

In ein 250 ml Becherglas werden 10 g Harnstoff, 5 g Serva 11930 und 10 g Sigma M-2378 eingewogen und
mit 3 g Pflanzendl vermischt. Danach werden 13 g Cellulose und 1 g Calciumcarbonat, anschlieRend fiir die
Farbgebung noch 0,3 — 0,4 g Methylrot hinzugefugt.

Diese Bestandteile werden durch Riihren vermischt und mit 100 ml destilliertem Wasser versetzt. Danach wird
alles unter Rihren auf ca. 50 °C erwarmt, um eine Verklumpung zu vermeiden. Die Anschmutzung wird wah-
rend der gesamten Verarbeitungsdauer unter Riihren auf dieser Temperatur gehalten, um eine Entmischung
zu vermeiden. Jeweils 0,1 ml der Testanschmutzung wird mit einer Pipette mit groRer Auslauféffnung auf die
vorbereiteten Prifkorper gegeben und bei Raumtemperatur 24 h und anschlieend bei 80 °C in einem Tro-
ckenschrank zwei Stunden getrocknet.

Tabelle 7-2
Chemikalie Bezugsquelle
Harnstoff FLUKA Chemikalienkatalog, CH-Buchs
Methylrot

Serva 11930 (Albumin bovine Fraktion V pH 7,0)
Sigma M-2378 (Mucin Typ Il Porcine Stomach)
Cellulose mikrokristallin fiir Dinnschichtchromatographie

Calciumcarbonat gefallt Carl Roth GmbH und Co., Karlsruhe

Mazola 100% Keimdl (cholesterinfrei) Lebensmittelgeschaft
oder jedes andere 100%-ige Keimdl

7.2.2.2 Priifkérper

Als Prifkorper werden Plattchen aus Edelstahl X5 CrNi 18-10 nach DIN 10088-1, Schliff 80 Kérnung, Grofie
10 mm x 130 mm eingesetzt (z. B. Simicon, Miinchen). Die fur die Anschmutzung vorgesehene Flache betragt
10 mm x 100 mm. Vor dem Auftragen wird der Priifkérper optisch auf eventuelle Verschmutzungen Uberprift.
Beim Auftragen der Testanschmutzung ist sicherzustellen, dass diese nicht auf die Seitenflache gelangt. Um
eine gleichmafige Verteilung auf der Oberflache zu gewahrleisten, missen die Prufkorper grindlich entfettet
werden. Die mehrmalige Verwendung ist nur nach einwandfreier Aufbereitung méglich. Nach der Kontamina-
tion werden sie trocken gelagert. Die Lagerzeit der kontaminierten Priifkorper bis zur Anwendung in der Reini-
gungsanlage ist auf max. 1 Woche zu begrenzen.

7.2.3 Priifmethodik der Dekontamination bei Kifigschalen, Gitterdeckeln und
Gestellen

Es handelt sich um ein Priifverfahren zur Bewertung von chemisch-thermischen Dekontaminationsverfahren
fur in Kapitel 3.1 genannte Aufbereitungsguter. Die fur die Prifung zu verwendende Anzahl an Aufbereitungs-
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gutern und an Prifkérpern sowie die Anzahl der aufeinander folgenden Chargen sind unter Punkt 7.6 angege-
ben. Die Verfahrenspriifung besteht aus einer Priifung mit Keimtragern.

Als Testorganismus wird Enterococcus faecium ATCC 8459 (z. B. Fa. Oxoid GmbH, Wesel) verwendet. Die
Keimzahl der Keimsuspension zur Herstellung der Testanschmutzung muss mindestens 1x 102 KBE / ml be-
tragen. Die Anzucht des Testorganismus erfolgt in Anlehnung an DIN EN 12353.

Als Keimtrager werden Plattchen aus Edelstahl X5 CrNi 18-10 nach DIN 10088-1, Schliff 80 Kérnung Gréfie
10 mm x 130 mm, eingesetzt (z. B. Simicon, Miinchen). Die fiir die Kontamination vorgesehene Flache betragt
10 mm x 100 mm.

9 ml defibriniertes Schafblut (z. B. Acila AG, Mérfelden-Walldorf) werden mit 1 ml Keimsuspension vermischt.
Die hergestellte Testanschmutzung wird auf den Keimtrager aufgetragen. Dabei ist sicherzustellen, dass
diese nicht auf die Seitenflachen gelangt. Um eine gleichmaRige Verteilung auf der Oberflache zu gewahrlei-
sten, missen die Keimtrager griindlich entfettet werden (Alkohol geniigt nicht! Zu empfehlen sind Fettldser,
Laborreiniger oder eine Aufbereitung in einem Reinigungsautomaten bei ca. 60 °C). Jeweils 0,1 ml der Test-
anschmutzung werden gleichmaRig auf die Kontaminationsflachen gegeben und 24 Stunden bei 22 °C + 1 °C
und einer Luftfeuchte von 50% + 10% getrocknet (Luftfeuchte und Temperatur sind im Prifbericht anzugeben).
Die Priifung muss innerhalb von 10 Tagen nach Herstellung der Prifkérper erfolgen. Die Lagerung sollte bei
Raumtemperatur kontaminationsgeschutzt (z. B. in Alufolie oder Glasréhrchen) erfolgen. Die Keimzahl pro
kontaminiertem Prifkérper muss so hoch sein, dass unter Berlicksichtigung der Nachweisgrenze der gefor-
derte Reduktionsfaktor darstellbar ist (mindestens 1x 107 KBE/Priifkorper).

Kontaminierte Prifkdrper kénnen z. B. von Simicon, Miinchen bezogen werden.

Nach Durchlaufen der Reinigungsanlage werden die Priifkdrper unter aseptischen Kautelen (z. B. je eine ste-
rilisierte Pinzette pro Prufkdrper) abgenommen, einer Sichtkontrolle auf Rickstande der Testanschmutzung
unterzogen und in je 10 ml Phosphat-Puffer-Lésung (PBS), ggf. mit Inaktivierungssubstanzen, ibertragen.

Zusammensetzung der Phosphat-Puffer-Lésung (PBS)

Lésung A: 16 g NaCl,

0,4 g KClI,

0,4 g KH,PO,

in 1600 ml Aqua dest. l6sen.
Loésung B: 0,2 g CaCl,

in 200 ml Aqua dest. 16sen.
Lésung C: 0,29 MgSO,

in 200 ml Aqua dest. I6sen.

Die Lésungen A bis C sind getrennt zu sterilisieren und nach vollstdndigem Erkalten unter sterilen Bedin-
gungen ggf. unter Hinzufligen der Inaktivierungssubstanz, siehe oben, zu vermischen.

Die Riickgewinnung der Testkeime erfolgt durch das Ausschutteln der in Reagenzglaser Gberfihrten Prif-
korper. Das Ausschitteln erfolgt in Reagenzglasstédndern auf Schittelgeraten mit einer Frequenz von ca. 500
U/min fir mindestens 20 min. AnschlieRend erfolgt die Keimzahlbestimmung aus der Schuttelflissigkeit. Das
verwendete Verfahren ist anzugeben.

Die Transportkontrollen werden parallel dazu — jedoch ohne Behandlung in der Reinigungsanlage — in gleicher
Art und Weise in 10 ml PBS Ubertragen und ausgewertet.

Als Methoden zur Keimzahlbestimmung sind zulassig:

Verdlinnungsreihe und Oberflachenkultur
Spiralgerat
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7.3

Ein geeigneter Selektivnahrboden (z. B. Kanamycin-Aesculin-Acid-Agar) kann verwendet werden, um das
Wachstum anderer Keime zu unterdriicken. Die Inkubation der beimpften Nahrbdden erfolgt bei 36 £ 1 °C
Uber 48 Stunden. Methodik der Keimzahlbestimmung und verwendete Nahrlésungen und Nahrbdden sind im
Gutachten anzugeben.

Die Keimreduktion ergibt sich aus der Differenz zwischen der Zahl der nachgewiesenen KBE der Testkeime
an den behandelten und dem Mittelwert der drei unbehandelten Testkorper (Transportkontrollen). Vor diesem
Hintergrund wird folgendes Akzeptanzkriterium festgelegt. Der Reduktionsfaktor muss mindestens 5 Ig-Stufen
bei 90% der verwendeten Prifkorper betragen.

Priifmethodik der Reinigung und Dekontamination fiir Trinkeflaschen

Die Prifung der Reinigung bei Trankeflaschen erfolgt mit einer Testanschmutzung mittels direkter Kontamina-
tion.

7.3.1 Reinigung:

Die Prifung der Reinigung erfolgt in Anlehnung an DIN 10511. Die Trankeflaschen werden direkt mit der
Testanschmutzung kontaminiert, es werden keine gesonderten Prifkdrper eingesetzt. Die fur die Prifung zu
verwendende Anzahl an Aufbereitungsgitern sowie die Anzahl der aufeinanderfolgenden Chargen sind unter
Tabelle 7-2 angegeben. Es erfolgt eine visuelle Auswertung.

7.3.1.1 Herstellung der Testanschmutzung

Die Kontamination erfolgt aus rekonstituierter Magermilch. Zur Herstellung von 100 ml rekonstituierter Ma-
germilch werden 10 g Magermilchpulver in 100 ml Aqua dest. gegeben, kraftig verrtihrt und 5 min bei 121 °C
dampfsterilisiert. Fir eine besonders gute Haftung der Anschmutzung sind noch 13 g Cellulose vor der Sterili-
sation hinzuzufiigen.

Tabelle 7-3
Chemikalie Bezugsquelle
Sprihgetrocknetes Magermilchpulver Apotheke

Cellulose (mikrokristallin flr Dinnschichtchromatographie) | FLUKA Chemikalienkatalog, CH-Buchs

7.3.1.2 Aufbringung der Testanschmutzung

Eine Trankeflasche wird etwa bis zur Halfte mit der Testanschmutzung befllt und mit einer Drehbewegung
unter Schragstellung so wieder entleert, dass nach dem Entleeren die gesamte Innenflache mit der Testan-
schmutzung benetzt ist. Um den Flaschenrand zu benetzen, wird der Rand ca. 1 cm tief in die Testanschmut-
zung getaucht. Die Antrocknung erfolgt fiir insgesamt 2 Stunden, wobei die Flaschen zunachst kopfiiber in
einen Flaschenkorb gestellt und nach 1 Stunde umgedreht werden.

Die Auswertung erfolgt visuell und differenziert saubere und schmutzige Flaschen (siehe Abbildungen)

Akzeptanzkriterium: Alle Prifflaschen mussen optisch sauber sein.

Abb. 7-7 Trankeflasche mit Prif- Abb. 7-8 Trankeflasche mit unzu- Abb. 7-9 Trankeflasche mit aus-
anschmutzung reichendem Prufungsergebnis reichendem Reinigungsergebnis
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7.4

7.3.2 Dekontamination

Da bei Trankeflaschen keine vergleichbare Verschmutzung und Verkeimung wie bei Kafigen und anderen
Aufbereitungsgutern (z. B. Kot, Urin etc.) erfolgt, hat eine Dekontamination von Trankeflaschen auch nicht die
gleiche Bedeutung wie bei diesen Aufbereitungsgiitern. Eine Uberpriifung der Dekontamination von Trénke-
flaschen ist zwar prinzipiell moglich, aber mit sehr hohem Aufwand verbunden. Der Grund ist, dass es hierfur
keinen standardisierbaren Prufkdrper gibt und flr jeden einzelnen Flaschentyp ein eigenes Verfahren entwi-
ckelt werden musste. Der Arbeitskreis empfiehlt daher, in den Fallen, in denen die Aufbereitung der Trankefla-
schen hygienisch standardisiert werden muss, die Trankeflaschen zu autoklavieren. Das entspricht auch der
gangigen Praxis.

Priifung der Nachspiilung bei Kifigschalen, Gitterdeckeln, Gestellen,
Trinkeflaschen und Triankekappen
Die Prifung der Nachsplleffektivitdt kann bei Einsatz von alkalischen und sauren Reinigungsmitteln durch

Verwendung von pH-Indikatoren durchgefiihrt werden. Die Priifung an den Aufbereitungsgutern erfolgt nach
der Nachsptlung.

Eine UiberschlagsmaRige Ermittlung der Effektivitdt der Nachspulung kann mit folgenden Indikatoren erreicht
werden:

Tabelle 7-4
Reiniger pH-Indikator pH-Umschlags- | Durchfiihrung Farbreaktion
bereich
alkalisch Phenolphtalein- 9,4-10,6 Aufnahme der Restfeuchte rétlich-lila zeigt
[0sung* mit einem Tuch. Dieses Tuch | Alkalitat an

wird zur Erkennung des pH-
Wertes mit einigen Tropfen
Indikator benetzt.

alkalisch Phenolphtalein- 9,4-10,6 Eintauchen/Benetzen des rotlich-lila

papier Papiers It. Hersteller in evitl. zeigt Alkalitat an

anhaftende Restfeuchte und
Ablesen des Farbwertes.

sauer Methylorange** 30-44 Aufnahme der Restfeuchte Rot zeigt Saure
mit einem Tuch. Dieses Tuch | an, ansonsten ist
wird zur Erkennung des pH- die Indikatorldsung
Wertes mit einigen Tropfen gelb-orange
Indikator benetzt.

alkalisch Lackmuspapier Alle pH-Be- Eintauchen/Benetzen des Lt. Hersteller

und sauer reiche Papiers It. Hersteller in evtl.
anhaftende Restfeuchte und
Ablesen des Farbwertes.

*1%ig in Ethanol / **stark verdiinnte Lésung (0,04 g Methylorange in jew. 100ml 20%ig Ethanol)

Anmerkung: Enthartetes Nachspulwasser kann aufgrund seiner Alkalitat das Vorhandensein alkalischer Rei-
nigerreste vortauschen. Vollentsalztes Wasser, das haufig fur die Nachspullung verwendet wird, kann einen
,sauren” pH-Wert haben und saure Reinigerreste vortduschen.

Eine genauere Mdglichkeit der Priifung der Nachsplleffektivitat kann mit pH-Indikatorstabchen durchgefiihrt
werden.

Dazu empfiehlt es sich vorher folgende Proben zu nehmen und die beschriebenen Messungen durchzuflhren,
die auch dokumentiert werden sollten.

Probenahme des in die Reinigungsanlage einlaufenden Nachsplilwassers (bauseitige Zuleitung), anschlie-
Rende Messung des pH-Wertes (z. B. mit pH- Indikatorstéabchen, siehe Abb. 7-8).

Probenahme des in der Reinigungsanlage vorbereiteten Nachspilwassers (aus dem Nachsplltank), des
pH-Wertes (z. B. mit pH- Indikatorstabchen, siehe Abb. 7-8).
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Dokumentation der fir die Reinigung und Nachspulung verwendeter Prozesschemikalien und deren Do-
sierkonzentration.

In Erganzung dazu wird empfohlen, die verwendete Wassermenge fir die Nachsptilung in einem Zyklus
oder in einer bestimmten Zeit (z. B. pro Stunde) zu dokumentieren.

Nun wird die Reinigungskammer mit der max. méglichen Anzahl z. B. an Kafigschalen beladen und ein Reini-
gungs- und Nachspllprozess gestartet. Nach Ende des Zyklus werden an 10% der beladenen Kafigteile der
pH-Wert des verbleibenden Haftwassers an der Oberflache (an allen Flachen, innen, auf3en, Seiten) mit pH-
Indikatorstabchen Uberpruft. Hierzu werden Resttropfen mit dem pH- Indikatorstdbchen aufgenommen und die
Farbveranderung und der angezeigte pH-Wert dokumentiert. Dieser Prozess wird insgesamt fir 3 Zyklen mit
neuer Kafigbeladung wiederholt.

Als Akzeptanzkriterium fir die effektive Nachspulung gilt, dass insgesamt 90% aller gepruften Kéfigteile bevor-
zugt einen neutralen pH-Wert (7,0 mit Toleranz +/- 1,0) des Haftwassers auf den Oberflachen aufweisen. So-
fern der im zuflieRenden Nachspiilwassers in die Reinigungsanlage gemessene pH-Wert erheblich von einem
neutralen pH-Wert abweicht (siehe oben Anmerkungen dazu), muss dies bei der Bewertung der Ergebnisse
berlicksichtigt werden

Abb. 7-8 Beispiel pH-Indikatorstabchen

7.5 Priifung der Trocknung bei Kifigschalen

Die Bewertung des Trocknungsergebnisses erfolgt optisch in folgenden Stufen:

Abb. 7-10 Darstellung Kéfig, keine erkennbaren Wasserreste, auch keine Tropfen - Stufe 1
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Abb. 7-11 Darstellung Kafig, vereinzelte Tropfen sind zu erkennen - Stufe 2

Abb. 7-12 Darstellung Kafig, viele Tropfen sind vorhanden - Stufe 3

Abb. 7-13 Darstellung Kéfig, grol3e Teile der Oberflache mit Wasser benetzt - Stufe 4
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7.6

Priifungsarten

Bei den Priifungsarten ist zu unterscheiden:
Typprifung, Prifung nach Aufstellung, periodische Priifung und auf3erordentliche Prifung, siehe Tabelle 7-5.

Tabelle 7-5

Vom AK KAB erarbeitete Vorgehensweise fiir die Leistungsbeurteilung
Typprufung beim Hersteller eines Maschinentyps. Die Typprifung wird im Werk durchgefiihrt. Dabei
(Kap. 7.6.1) hat der Hersteller zu spezifizieren, fir welche Typen (ggf. Baureihen) die
durchgefiihrten Priifungen gelten. Siehe Tabelle 7-6

Methodisch wie Typprifung beim Hersteller, jedoch mit den vor Ort
gegebenen Betriebsmitteln. Welche Priifungen (z. B: Reinigung, Dekonta-
Prifung nach Aufstellung mination, Nachspllung und / oder Trocknung) durchgefiihrt werden und in
(Kap. 7.6.2) welchem Umfang, liegt im Verant-wortungsbereich des Betreibers. Sofern
eine Anlage uber eine Typprifung beim Hersteller (7.6.1) verfligt, kann
der Prifumfang vor Ort ggf. reduziert werden.

Periodische Priifungen vor Ort | Wiederkehrende Uberpriifung, jahrlich empfohlen
(Kap. 7.6.3) (siehe Tabelle 7-7)

Prifung vor Ort nach verfahrenseingreifenden Reparaturen, Programm-
anderungen, Wechsel der Prozesschemikalien oder verandertem Aufbe-
reitungsgut.

AufRerordentliche Prifungen
(Kap. 7.6.4)

Um die Anschaffung von Reinigungsanlagen die fiir die Kéfigaufbereitung ungeeignet sind auszuschlief3en,
empfiehlt der AK KAB ausschlie3lich typgepriifte Reinigungsanlagen zu beschaffen. Das Muster einer Eige-
nerklarung, mit der der Hersteller unmissverstandlich die Ergebnisse solch einer Typprifung bestatigt, ist im
Anhang 12 dargestellt. Auch wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass fir einen sicheren Betrieb eine Pri-
fung nach Aufstellung und regelmaRige periodische Prifungen vor Ort zwingend erforderlich sind, ggf. auch
auBerordentliche Prifungen.

7.6.1 Priifungen beim Hersteller (Typpriifung)

Die Prifungen beim Hersteller sollen die Prifung der Reinigung (siehe 7.2.1 und 7.2.2), die Priifung der De-
kontamination (siehe 7.2.1 und 7.2.3), die Priifung der Nachspllung (siehe 7.4) sowie die Priifung der Trock-
nung (siehe 7.5) umfassen.

Tabelle 7-6
Aufbereitungsgut
. s gn . IVC- Lager- und
Reinigungsanlage Kéfigschale Gitterdeckel Rack | Transportgestell
Kafig-Kabinettreini- 1 Stapel mit 3 Gitterdeckeln Uberei-
gungsanlage 10%* nander, Prifkérper nur am mittleren - -
(je 3 Chargen) Gitterdeckel, 10 % der Stapel*
Kafig-Bandreinigungs- 1 Stapel mit 3 Gitterdeckeln UGberei-
anlage 10%* nander, Prifkérper nur am mittleren - -
(in 15 min.) Gitterdeckel, 10 % der Stapel*
Rglplgungsanlage fur 1 Stapel mit 3 Gitterdeckeln UGberei-
Kéfige, Gestelle und o) % e :
Transbortsysteme 10% nander, Prifkérper nur am mittleren 1 1
ransportsy Gitterdeckel, 10 % der Stapel*
(je 3 Chargen)

* der Beladekapazitat

Bei der Prufung der Reinigung von Flaschen beim Hersteller ist wie folgt vorzugehen: Flaschen werden in der
Regel in Maschinen gereinigt, in denen zwei 18er-Kérbe parallel nebeneinander aufgelegt werden. Fur diese
Konstellation sind bei 3 Chargen folgende, mit X gekennzeichnete Flaschen zu tberprifen:
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Abb. 7-15 Ansicht zwei 18er Flaschenkorbe

Bei anderen Konstellationen ist eine Priifanordnung zu verwenden, bei der mindestens 20% der Flaschen
geprift werden. Dabei sind Prufflaschen an den Stellen zu platzieren, welche bei den jeweiligen Gegeben-
heiten unter Berlicksichtigung von Maschinentyp, Spriihgeometrie, Beladungskonfiguration etc. als kritisch zu
bewerten sind.

7.6.2 Priifungen am Aufstellungsort (nach Aufstellung)

Die Prufung am Aufstellungsort liegt im Ermessen des Betreibers. Grundsatzlich sollten die gleichen Prifver-
fahren wie beim Hersteller (siehe 7.6.1) angewendet werden, jedoch mit den vor Ort gegebenen Betriebsmit-
teln. Werden solche Prifungen am Aufstellungsort, wie vom AK KAB empfohlen, vom Betreiber gewiinscht,
muss dies eigens beauftragt werden.

7.6.3 Periodische Priifungen vor Ort

Die periodische Priifung liegt im Ermessen des Betreibers. Sie wird mindestens einmal jahrlich empfohlen, um
nachzuweisen, dass die Reinigungsanlage weiterhin den an sie gestellten Erfordernissen entspricht. Hierzu
reicht eine wiederkehrende Uberpriifung mit den in Tabelle 7-7 angegebenen Aufbereitungsgiitern.

Tabelle 7-7

Aufbereitungsgut
- g . IVC- Lager- und
Reinigungsanlage Kafigschale | Gitterdeckel Rack | Transportgestell
Kéfig-Kabinettreinigungsanlage (eine Charge) 2 1 - -
K&fig-Bandreinigungsanlage 2 1 - -

Reinigungsanlage fur Kafige, Gestelle und
Transportsysteme (eine Charge)

Fir die periodische Uberpriifung der Reinigungsleistung bei Flaschen ist so zu verfahren, wie es bei der Typ-
prifung beschrieben ist, jedoch kann man die Priifung hier ggf. auf eine Charge beschranken.

Anmerkung:

Fir die Prifung der Sauberkeit von Oberflachen wird im Bereich der Lebensmittelindustrie die Adenosin-
triphosphat (ATP) - Biolumineszenz-Messmethode durchgefihrt. Mit dieser Methode kann auf organische
Ruckstande, die ATP enthalten, gepruft werden. Diese ATP-Methode gibt damit zwar einen Hinweis darauf, ob
die gepriften Oberflachen nach der durchgefiihrten Reinigung frei von organischen Riickstanden (,sauber®)
sind, lasst aber keine Aussage auf die Leistung des durchgefiihrten Reinigungsprozesses zu, denn eine Aus-
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gangskontamination ist nicht bekannt. Aus diesem Grunde ist die ATP-Methode als Ersatz fiir den Einsatz von
Bioindikatoren, die eine definierte Ausgangskeimbelastung aufweisen, nicht geeignet. Dieses trifft auch auf die
Uberpriifung der Reinigungsleistung zu, die standardisiert erfolgen sollte. Ferner ist darauf hinzuweisen, dass
das Ergebnis der ATP-Messung in sehr starkem Mafe von dufleren Faktoren abhangig ist, wie z. B. Partikel
auf der Oberflache, Reste von Prozesschemikalien oder auch Beschaffenheit der zu priifenden Oberflache.
Aus diesem Grunde empfiehlt der AK KAB fiir alle Prifungsarten eine Prifung mit Bio-/Reinigungsindikatoren.
Allenfalls kann fir die periodische Prufung die ATP-Messmethode zusatzlich angewendet werden. Hierbei
werden an zehn Behandlungsgutern an kritischen, spulungtinstigen Stellen, ggf. mit einer Schablone, Tup-
ferabstriche genommen. Der Nachweis von ATP erfolgt in einem Luminometer durch das ausgestrahlte Licht,
das bei der Luciferin/Luciferase-Reaktion entsteht.

Nach verfahrenseingreifenden Reparaturen, Programmanderungen, Wechsel der Prozesschemikalien oder
verandertem Aufbereitungsgut ist jeweils eine auRerordentliche Prifung empfehlenswert. Die Entscheidung
zur Durchfiihrung einer Prifung liegt beim Betreiber. Sie erfolgt entsprechend den Anforderungen des Betrei-
bers und richtet sich nach dem Ausmal} des Eingriffs. Der Prifungsumfang der auferordentlichen Prifung
kann je nach Art des Verfahrenseingriffes zwischen dem der Priifung nach Aufstellung und dem der perio-
dischen Prufung liegen.

Zur Prifung der Aufbereitung von Trankekappen kénnen folgende Empfehlungen gegeben werden:
Nach dem Reinigen sollte eine Sichtkontrolle durchgefiihrt werden.

Vor dem Einsetzen der Flaschen in den Kéfig sollte die Funktionsfahigkeit des Trankenippels Gberprift werden
(siehe Kapitel 9.6).

Die im vorliegenden Kapitel sehr ausfiihrlich beschriebenen Prifungen fir die Leistungsbeurteilung von Rei-
nigungsanlagen betrachten die zu erreichenden Reinigungs-, Dekontaminations-, Nachspullungs- und Trock-
nungsergebnisse, so wie sie in Tierhaltungen in der Regel erforderlich sind. Neben der Leistung werden heut-
zutage auch die Medienverbrauche und dadurch der wirtschaftliche Betrieb der Anlagen sowie deren Nachhal-
tigkeit bewertet. Die Europaische Gesellschaft fir Nachhaltige Labortechnologien e.V. (EGNATON) hat unter
Berlicksichtigung der Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft flir Nachhaltiges Bauen (DGNB) Kriterien

fur Reinigungsanlagen definiert, mit denen ein nachhaltiger Betrieb von Anlagen uUberprift werden kann. Fur
die Prifung auf Nachhaltigkeit wird die im Kapitel 7 definierte Leistung herangezogen und in Beziehung zum
Medienverbrauch gesetzt. Weitere Informationen hierzu kénnen unter www.egnaton.com eingesehen und
heruntergeladen werden.

Bei der Planung, der Errichtung und beim Betrieb moderner Forschungs- und Laborbauten sollte der 6kolo-
gische FuRabdruck und damit die Nachhaltigkeit ein hoher Stellenwert eingeraumt werden. Wahrend nach

aufen hin haufig mit Schlagworten wie ,zero emissions” die 6kologischen Aspekte im Vordergrund stehen,

muissen bei einer fundierten Betrachtung alle Faktoren der Nachhaltigkeit berticksichtigt werden.

Nachhaltiger Betrieb

Wirtschaftlichkeit
Okologische Auswirkungen
Soziokulturelle Faktoren

Abb.: 8-1 Drei-Saulen Modell
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Die drei Saulen der Nachhaltigkeit, die Wirtschaftlichkeit (Betriebskostensenkung), die 6kologische Auswir-
kung und die soziokulturellen Faktoren sind als Empfehlungen fir Planer, Lieferanten, Betreiber und Nutzer
gleichermaflen umzusetzen.

Neben der Grundlagennorm DIN EN ISO 14001 fir die Einfiihrung eines Umweltmanagementsystems, gibt es
weitere relevante DIN EN ISO-Normen, die z. B. Umweltkennzeichnungen und -deklarationen in vielen Be-
reichen betreffen.

Vom Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen wurde ein Bewertungssystem Nach-
haltiges Bauen (BNB) initiiert, womit auch eine Zertifizierung von Forschungs- und Laborgebauden (BNB_L)
mittels festgelegter ,Steckbriefe” von akkreditierten Zertifizierungsstellen mdéglich ist. Auch die Deutsche Ge-
sellschaft fur Nachhaltiges Bauen — DGNB e.V. richtet den Fokus auf Nachhaltigkeit in der Bau- und Immobili-
enwirtschaft.

Neben der Planung und Gestaltung eines Labor- und Forschungsgebaudes haben die darin betriebenen Ge-
rate erhebliche Auswirkung auf die nachhaltige Gesamtbetrachtung.

Basierend auf den Grundlagen des BNB und der DGNB haben sich Expertengremien (z. B. EGNATON e.V.)
zum Ziel gesetzt, nachhaltige Labortechnologien zu bewerten und zu zertifizieren. Daraus kénnen auch fur
die Kafigaufbereitung in einer Tierhaltung klare Mindestvorgaben bereits in der Planungs- und auch Beschaf-
fungsphase definiert werden, um den spéateren nachhaltig Betrieb messbar gestalten zu kénnen.

Fur die Lebenszykluskostenrechnung (Saule ,Wirtschaftlichkeit”) bieten sich als Grundlagen anerkannte Be-
rechnungshilfen, wie z. B. vom Umweltbundesamt, an.

Dabei sind alle Faktoren zu bericksichtigen, die sich Uber die Einsatz- und Lebensdauer der Anlage in Kosten
niederschlagen.

Nur die alleinige Betrachtung der Anschaffungskosten blendet einen signifikanten, wenn nicht den grofiten
Kostenblock aus, der sich aus dem Betrieb ergibt. Dieser beinhaltet alle nétigen, erhaltenden MalRnahmen
und nicht zuletzt die Kosten fiir eine fachgerechte Entsorgung der Anlage nach dem Ende der Nutzung. Nur
eine ganzheitliche Betrachtung ermoglicht eine fundierte Aussage.

Gemalf der Auskunft des Umweltbundesamtes ist eine Beriicksichtigung der Lebenszykluskosten im Beschaf-
fungsverfahren vergaberechtlich zuldssig bzw. teilweise sogar auch verbindlich einzubeziehen.

Die Aufbereitungsanlagen fiir Tierkafige, Trankeflaschen, Gestelle und andere Giiter miissen bei mdglichst
geringem Einsatz von Energie, Wasser und Prozesschemikalien ein einwandfreies Ergebnis Uber die gesamte
Betriebsdauer gewahrleisten. Hierbei sind aus 0kologischen Gesichtspunkten folgende Anforderungen zu
stellen:

Wasser

Hinsichtlich des Wasserverbrauchs sind Aufbereitungsverfahren zu bevorzugen, bei denen eine partielle Wie-
derverwendung innerhalb des maschinellen Reinigungsprozesses gegeben ist. Es kann z. B. das nach einer
alkalischen oder sauren Reinigung verwendete Nachspllwasser sowie das mit Klarspller versetzte Nachsplil-
wasser fur Spllgange Wiederverwendung finden, ohne dass der Reinigungserfolg beeintrachtigt wird. Eine
Nachspulung sollte hingegen immer mit frischem, ggfs., mit Klarspuler versetzten, vollentsalzten Wasser vor-
genommen werden (siehe Kapitel 5.2.1).

Energie
Um einen einwandfreien Betrieb zu gewahrleisten, ist ein gewisser Energieaufwand notwendig. Um diesen

moglichst gering zu halten, sind alle nach dem heutigen Stand der Technik gegebenen und wirtschaftlich sinn-
voll anwendbaren Mdéglichkeiten auszuschopfen.

Prozesschemikalien

Die Anwendungskonzentration der Prozesschemikalien ist fur ein reproduzierbares Reinigungsergebnis tber
die gesamte Betriebszeit konstant einzustellen. Hersteller von Reinigungsanlagen und von Prozesschemika-
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lien stellen Dosiergerate bis hin zu zentralen Dosieranlagen her, um eine exakte Dosierung zu gewahrleisten.
Eine Uberdosierung hatte unnétige Umweltbelastungen, eine Unterdosierung mangelhafte Reinigungs- bzw.
Klarspulergebnisse zur Folge. Prozesschemikalien miissen unter Einsatz von Rohstoffen mit méglichst ge-
ringer Umweltbelastung entwickelt und produziert werden. Aufgrund der Eigenschaften der zu beseitigenden
Verschmutzungen liegen die Anwendungsldsungen der Reinigungsmittel meist im sauren bzw. alkalischen
pH-Bereich. Klarspiiler liegen ublicherweise im schwach sauren pH-Bereich (siehe Kapitel 4.3.2).

Die wichtigsten Inhaltsstoffe der Prozesschemikalien sind:

Alkalien

Alkalien unterstiitzen den Reinigungsprozess durch Quellung und Entfernung von organischen Schmutzriick-
stdnden wie z. B. Starke, Eiweil® und Fett, und fiihren zu einem hohen (alkalischen) pH-Wert der Reinigerlo-
sung. Durch die im betriebsinternen Abwassersystem eintretende Verdinnung mit anderen, zum Teil sauren
Abwassern, wird der pH-Wert des Abwassers einer Reinigungsanlage auf die in den Abwassergesetzen
festgelegten Grenzwerte reduziert. Wo dieses nicht der Fall ist, kann eine Neutralisationsanlage eingebaut
werden.

Phosphate

Phosphate binden die im Wasser vorhandenen Hartebildner ab und unterstiitzen durch ihre emulgierende
und dispergierende Wirkung den Reinigungsprozess. Phosphate stellen neben anorganischen Stickstoffver-
bindungen einen der wichtigsten Nahrstoffe in Gewassern dar und flhren bei UbermaRiger Zufuhr zu einer
Intensivierung der Bioproduktion (Uberdiingung). In Kléranlagen mit einer Fallungsstufe (3. Stufe) werden
Phosphate weitgehend eliminiert.

Phosphatersatzstoffe

Phosphatersatzstoffe kdnnen heute die Phosphate nur in Teilbereichen ersetzen. Sie werden wie Phosphate
zur Bindung von Wasserharte eingesetzt. Bei mdglichen Ersatzstoffen zur Abbindung der Wasserharte steht
einem umfassenden Einsatz die kritisch 6kologische Bewertung, z. B. teilweise mangelnde biologische Abbau-
barkeit, entgegen.

Aktivchlortrager

Aktivchlor dient zur Keimreduzierung und zur oxidativen Zersetzung organischer Rickstéande. Da Aktivchlor
durch AOX-Bildung als umweltbelastend gilt, wird versucht, auf diesen Inhaltsstoff zunehmend zu verzichten.

Tenside

Tenside verringern die Grenzflachenspannung der Reinigerlésung bzw. des Nachspulwassers und missen
biologisch abbaubar sein, d.h. sie werden in der Klaranlage durch Mikroorganismen abgebaut.

Séduren

Anorganische oder organische Sauren in sauren Reinigern dienen der Entfernung mineralischer Riickstande.
In Klarspulern wird die im Klarspulwasser vorhandene Restharte gebunden und einer Verkalkung dadurch ent-
gegengewirkt. Sauren verleihen der Anwendungslésung einen niedrigen (sauren) pH-Wert. Durch die maschi-
nenintern oder im betriebsinternen Abwassersystem eintretende Verdiinnung mit anderen Abwéassern wird der
pH-Wert des Abwassers einer Reinigungsanlage auf die in den Abwassergesetzen festgelegten Grenzwerte
neutralisiert. Wo dieses nicht der Fall ist, kann eine Neutralisationsanlage eingebaut werden.

Liefergebinde

Die Liefergebinde der Prozesschemikalien sollen méglichst aus Kunststoffen (wie z. B. PE oder PP) bestehen,
die die Umwelt méglichst gering belasten. Voraussetzung fir die geordnete Entsorgung der Leergebinde ist
deren Restentleerung. Generell kann die Entsorgung von leeren Kunststoffgebinden dadurch eingeschrankt
werden, dass verstarkt Grof3gebinde als wiederbefillbare Mehrweggebinde Verwendung finden. So kénnen
die Prozesschemikalien statt in Kanistern in wiederbefiillbaren Containern geliefert werden.

Wasserstoffperoxid und Peressigsaure

Zur Keimreduktion thermolabiler Guter werden in Schleusen haufig Wasserstoffperoxid (H202) bzw. Peres-
sigsaure (PES) verwendet. Da von diesen Stoffen vor allem in konzentrierter Form Gefahren fiir die Umwelt
ausgehen konnen, ist bei der Verwendung besondere Sorgfalt gefordert. Insbesondere sind die Sicherheitsda-
tenblatter und die darin enthaltenen Entsorgungshinweise zu beachten. Weitere Informationen zu H202 und
PES sind in Kap 4.6 enthalten.
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Abwasser

Betreiber von Reinigungsanlagen in der Versuchstierhaltung sind in der Regel sogenannte Indirekteinleiter von
Abwasser. Die Indirekteinleitung von Abwasser in die Kanalisation wird Uiber Vorschriften geregelt, fir welche
die ortlichen Behorden der Stadte und Gemeinden verantwortlich sind. Hieraus ergibt sich, dass die jeweiligen
ortlichen Regelungen u. U. unterschiedlich sein konnen. Die Indirekteinleiter entrichten eine Abwassergebdihr,
welche die Kosten fiir die Abwasserabgabe, das Kanalsystem, den Betrieb der Klaranlage und die Abwasse-
riberwachung abdeckt. Um die Indirekteinleiter zu motivieren, in ihren Betrieben eine Verringerung der einge-
leiteten Schadstoffe vorzunehmen, haben daher viele Stadte und Gemeinden sogenannte Abwasserbeiwerte
eingefiihrt, die anhand von Analysendaten bewerten, wie hoch die Belastung der Abwasser von einzelnen
Indirekteinleitern tatsachlich ist. Hieraus wird dann eine der Belastung angepasste Gebihr errechnet (Verur-
sacherprinzip). Unabhangig von dieser Geblhrenfrage bestehen fiir Indirekteinleiter aber auch verbindliche
Abwassergrenzwerte in den Indirekteinleiter-Verordnungen der Bundeslander, die nicht tiberschritten werden
dirfen. Bedingt durch die grofe Verdiinnung stellen die im Abwasser ggf. enthaltenen bioziden Wirkstoffe und
die anderen Inhaltsstoffe der Prozesschemikalien keine Beeinflussung der Leistung der biologischen Klarstufe
einer Klaranlage dar. Bei Grenzwerten, die die Abwassertemperatur betreffen, ist bei Reinigungsmaschinen
auch eine Abwasserkiihlung durch Zugabe von Kaltwasser moglich.

Abluft

Im Wesentlichen sind drei Arten von Abluft zu beriicksichtigen:

Die allgemeine Abluft aus dem Aufbereitungszentrum (wird Uber die bauseitige Raumabluftleitung abge-
fuhrt).

Die Abluft aus maschineller Reinigungstechnik und Dampfsterilisator.

Die Abluft aus der Einstreuhantierung.

Abluft aus maschineller Reinigungstechnik und Dampfsterilisatoren ist meist sehr feucht und warm. Sie wird
wahrend und nach dem Reinigungsprozess aus der Anlage an die hausseitigen Abluftsysteme in Form eines
Festanschlusses oder (iber eine Abluftesse abgegeben. Ggf. kann daher eine Warmeriickgewinnung sinnvoll
sein. Die bauseitigen Abluftkanale missen aufgrund der Prozesstemperaturen sowie der eingesetzten Prozes-
schemikalien temperaturbestandig, wasserdicht und vor allem korrosionsbestandig ausgefiihrt sein. Als Mate-
rialien kommen Kunststoff (z. B. PP — Polypropylen, PVC — Polyvinylchlorid) oder Edelstahl zum Einsatz.

Die Abluft von Einstreuhantierungssystemen ist unterschiedlich zu betrachten:

Mobile Abwurfstationen arbeiten meist im Umluftbetrieb, fuhren also die abgesaugte Luft gereinigt zurtick. Hier
ist auf eine hohe Filterqualitat fir die Festpartikel zu achten (mindestens H13). Eine nachhaltige Neutralisie-
rung der gasformigen Stoffe (Geriiche) ist sehr schwierig, weshalb hier mit einer Beeintrachtigung zu rechnen
ist. Bei stationaren Anlagen mit pneumatischem Transport werden auch Feinstaube und Geriliche mit abge-
saugt. Hier ist darauf zu achten, dass die Fortluft dieser Anlagen nicht riickgefiihrt, sondern Uber Dach abge-
blasen oder der Tierhausabluft zugefiihrt wird (TA-Luft ist zu beachten). Sollte dies aus technischen Griinden
nicht sinnvoll méglich sein, kann eine Ruckfiihrung tUber Aktivkohlefilter erwogen werden. Die regelmaiig er-
forderlichen Filterwechsel wirken sich jedoch auf die Betriebskosten aus. Einstreubefiillungssysteme erfordern
ebenfalls hochklassige Feinstaubfilter. Die Geruchsproblematik tritt jedoch nicht auf, weshalb diese Systeme
auch im Umluftbetrieb eingesetzt werden kdénnen.

Die Abluft von Materialschleusen in denen Aufbereitungsgiiter mit Wasserstoffperoxid behandelt werden, ist je
nach Verfahrensschritt mit hoher Wasserstoffperoxidkonzentration belastet. Sie wird nach dem Sterilisations-
prozess aus der Anlage an die hausseitigen Abluftsysteme in Form eines Festanschlusses abgegeben. Die
bauseitigen Abluftkanale missen aufgrund der toxischen, oxidativen und kondensierenden Eigenschaften des
Wasserstoffperoxids luft- und wasserdicht und vor allem korrosionsbestandig ausgefiihrt sein. Als Materialien
kommen idealerweise Kunststoff (z. B. PP — Polypropylen, PVC — Polyvinylchlorid) oder Edelstahl zum Ein-
satz.

Warmeabfuhr

Hersteller von Reinigungs- und Sterilisationsanlagen missen die Warmeabstrahlung soweit wie wirtschaftlich
und technisch vertretbar minimieren. Bauseitig sind die Dampfleitungen gemaf der Warmeschutzverordnung
und Heizungsanlagenverordnung (HeizAnlV) gegen Warmeverluste zu isolieren.
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Die Bandbreite der Faktoren reicht von ordnungspolitischen Vorgaben (Verordnungen, Gesetze) tber ,poli-
tische* Ziele (Minimierung CO2 Emissionen) bis hin zu Faktoren, die auf einem gesellschaftlichen Konsens
beruhen.

Gerade wissenschaftliche Forschungseinrichtungen sind auf die transparente Darstellung des Nutzens, ihrer
Wirkung nach aufen und der sozialen Anerkennung fokussiert. Daher steht diese Saule als gleichwertig ne-
ben den anderen, die klassischerweise immer zuerst betrachtet werden, wobei aber die Bedeutung in einem
sich wandelnden gesellschaftlich Umfeld zunimmt.

Ein weiteres Beispiel hierfir ist auch das sog. 3R-Prinzip, das die Anzahl der Tierversuche reduziert, das
Wohlergehen der Tiere verbessert und durch seine Aufnahme in die Europaische Richtlinie 2010/63/EU auch
rechtlich bindend wurde.

Analog zum Kapitel 7 wurde der Fokus im Folgenden auf die Reinigungsanlagen gelegt. Selbstverstandlich
kénnen aber auch alle im Kapitel 4 aufgefiihrten Anlagen, die in weiteren Prozessschritten der Kafigaufberei-
tung Anwendung finden, einer Beurteilung des nachhaltigen Betriebs unterzogen werden.

Um die Einflussfaktoren zu definieren, zu bewerten und in der Praxis anwenden zu kénnen, bedarf es der
Bindelung des Fachwissens aller Beteiligten in sogenannten ,Steckbriefen®, analog dem Vorgehen im Bewer-
tungssystem Nachhaltiges Bauen (BNB).

Alle Kriterien sollen als Grundlage flr eine Zertifizierung der Nachhaltigkeit von Aufbereitungsanlagen praxis-
nah und geratespezifisch festlegt werden, um transparent darzustellen, welche Daten fiir eine Zertifizierung zu
erbringen sind und nach welchen Verfahren sie ermittelt werden missen.

Analog der Typprufung aus Kapitel 7, ist eine Zertifizierung der Nachhaltigkeit der im Kapitel 4.3 angefiuihrten
Reinigungsanlagen anzustreben.

Grundsatzlich liegt bei der Kafigaufbereitung der Fokus auf der maschinellen Aufbereitung, die entscheidende
Vorteile gegenuiber den manuellen Moglichkeiten bietet. So ist sie in der Regel klar standardisiert, besser kon-
trollierbar und deutlich effizienter im Umgang mit Medien und im Energieverbrauch. Gerade in einer modernen
Tierhaltungseinrichtung fallen tagtéglich eine Vielzahl an Komponenten, wie Kafigschalen, Kéfighauben, Git-
ter, IVC-Gestelle, Flaschen, Transportkérbe /-wagen und anderes Equipment an, die gezielt mit reproduzier-
barem Ergebnis effizient aufbereitet werden missen.

Grundlage und damit Voraussetzung ist der Nachweis der Effektivitat der Reinigung fiir die typischen Auf-
bereitungsgiiter, die in einer Versuchstierhaltung anfallen. Hierzu sind das Zertifikat und der Priifbericht der
Typprifung gemaf AK KAB (Arbeitskreis Kafigaufbereitung, siehe Kapitel 7.6.1) eine objektive und belastbare
Grundlage. Nur so kann sichergestellt werden, dass die zu zertifizierenden Anlagen auf vergleichbarem Ni-
veau angesiedelt sind.

Bei der Dampfsterilisation (siehe Kapitel 4.5) sollten aus Nachhaltigkeitsgriinden insbesondere folgende
Punkte bertcksichtigt werden:

Optimale Kammerausnutzung durch die Beladung

Anschluss des Sterilisators an bauseitigen Kuhlkreislauf, um den Kiihlwasserverbrauch zu reduzieren
Flussigkeitssterilisation mit Selbstabkihlung, um Kihlwasserbrauch und Druckluftverbrauch (kein Stitz-
druck erforderlich) zu reduzieren

Standby-Funktion/Ruhemodus, um in Stillstandszeiten den Dampfverbrauch zu reduzieren

Dariiberhinaus sollte gepriift werden, ob neben zentralen Reindampferzeugern ggf. der Einsatz von dezentra-
len Elektrodampfzeugern energetische Vorteile haben kdnnte.

Zur Uberpriifung und Zertifizierung der Anlage nach den Nachhaltigkeitskriterien (z. B. nach Egnaton-CERT),
sind in der Phase der AK KAB - Typpriifung die Verbrauchswerte unter realen Betriebsbedingungen zu ermit-
teln. Dabei sind auch die in Kapitel 8 aufgefiihrten 6kologischen Anforderungen zu beachten, um bei mdéglichst
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geringem Einsatz von Energie, Wasser und Prozesschemikalien ein einwandfreies Reinigungsergebnis und
einen nachhaltigen Betrieb Uber die gesamte Einsatz- und Lebensdauer der Reinigungsanlage zu gewahrlei-
sten. Zusammen mit weiteren Kriterien flieRen diese Messwerte in eine Lebenszykluskostenberechnung der
Anlagen ein.

Bei der Prufung der Anlagen sollte beriicksichtigt werden, dass der Medienverbrauch durch spezielle Gerate-
konfigurationen (z. B. Energierlickgewinnung aus Prozessabluft oder Abwasser) reduziert werden kann.

Die Steuerung der Anlage muss eine individuelle Konfiguration aller Programmparameter erméglichen. So
kann sichergestellt werden, dass die Programme den spezifischen Anforderungen an die Aufbereitung der
Guter angepasst werden kdénnen, was sich positiv auf die Betriebsverbrauche und damit — Kosten auswirken
kann.

Neben dem Aspekt der 6kologischen Faktoren sollten auch die lokalen Vorschriften fir eingeleitete Abwasser
berlicksichtigt werden. Ziel sollte es sein, die Vorgaben an die Abwassertemperatur und den pH-Wert durch
entsprechende Ausstattungsoptionen der Anlagen zu erfiillen, ohne den Einsatz bauseitiger Nachbehand-
lungssysteme bericksichtigen zu missen.

In Tierhaltungen kann immer wieder beobachtet werden, dass die vorhandenen Aufbereitungsgiiter (siehe Ka-
pitel 3) schon nach kurzer Zeit durch Oberflachenveranderungen, Belage, Korrosionen und Spannungsrisse
beschadigt sind und ggf. sogar ersetzt werden missen. Diese Schaden beruhen dabei oft nicht auf nattir-
lichem, unvermeidbarem Verschleil3, sondern sind die Folge von physikalischen und chemischen Einflissen
bei unsachgemafer Behandlung der Giter. Im Folgenden werden die wichtigsten Ursachen sowie die geeig-
neten MaRnahmen zu deren Vermeidung beschrieben.

Abb. 9-1 links Kafig mit Materialeintriibung, rechts Haube mit Materialeintribung
Tabelle 9-1

Herkunft und Ursachen

MaRBnahmen zur Vermeidung

Nicht abgesplilte alkalische Reinigerreste
fuhren bei anschlieRender Sterilisation zu einer
Materialzersetzung von Polycarbonat.

Sicherstellung einer ausreichenden Nachspulung
zur Entfernung des alkalischen Reinigungsmittels
von den Oberflachen der Aufbereitungsgiter.

Enthartetes Wasser reagiert insbesondere nach

dem Aufheizen bereits selbst alkalisch. Ursache
hierfir ist der beim Enthartungsprozess stattfindende
Kationenaustausch der im Rohwasser enthaltenen
Calcium- und Magnesium-Hartebildner gegen
Natriumsalze und die damit verbundene Bildung

von alkalischem Natriumcarbonat. Anhaftendes
enthartetes Nachsplilwasser kann beim Sterilisieren

zu einer Materialzersetzung von Polycarbonat fuhren.

Verwendung von VE-Wasser und/oder Einsatz
eines sauren Klarspllers bei der Nachspulung.
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Alkalische Korrekturchemikalien bei der
Dampferzeugung fiihren auch zur Materialzersetzung
bei Polycarbonat.

Bei der Erzeugung von Dampf sollten die
Vorgaben der EN 285 beachtet werden.

Materialzersetzung kann auch bei Verwendung von
stark harzhaltiger Einstreu (Nadelhdlzer) entstehen,
wenn Kafige mit dieser Einstreu gemeinsam
sterilisiert werden.

Die Verwendung von harzarmer Einstreu
(Laubhdlzer, z. B. Espe, Birke, Pappel) sollte
berlicksichtigt werden.

Mussen Aufbereitungsgiiter und dabei insbesondere
Kéfigschalen aus einer infektidsen Tierhaltung
heraussterilisiert werden, fuhrt dies bei Polycarbonat
in kurzester Zeit zu Materialeintribungen.

Beim Heraussterilisieren aus einer Barriere sollte
das Kafigmaterial Polysulfon, Polyetherimid oder
héherwertig verwendet werden.

9.2 Materialeintriibung (bei Polysulfon und Polyphenylsulfon)
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Abb. 9-2 links Kafighaube und Trankeflasche aus Polysulfon mit milchig weilt aussehender Materialein-

tribung, rechts Detailansicht Kafighaube

Tabelle 9-2

Herkunft und Ursachen

MaRBnahmen zur Vermeidung

Bei diesem Schadensbild handelt es sich um eine
Materialquellung der Oberflache, die sich in einer
milchig weilen Materialeintriibung zeigt.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand zeigen Un-
tersuchungen, dass es zu diesen Eintriibungen
kommen kann, sofern diese Oberflachen z. B. in
der Spulkiche, in der Tierhaltung und / oder Lage-
rung haufig dem natirlichen und / oder kiinstlichen
Tages- und Sonnenlicht (UV) ausgesetzt und diese
Kunststoffteile dann auch regelmaRig autoklaviert
werden.

Entfallt einer dieser beiden Faktoren (UV-Exposition
oder Autoklavieren), kommt es aus der Erfahrung
heraus zu keiner vergleichbaren Materialverande-
rung.

Die Untersuchungen zeigen weiterhin, dass diese
Materialeintribungen auf die chemisch-physika-
lischen Eigenschaften dieser Kunststoffe zuriickzu-
fuhren und damit herstellerunabhangig sind.

Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse sind keine
QualitatseinbuRen hinsichtlich Stabilitat und mecha-

nischer Haltbarkeit zu erkennen.

Bei UV-Spektrum mit kiinstlichem Tageslicht im Be-
leuchtungsmittel, geeignete UV-Filter verwenden.

Sofern moglich, Autoklavieren vermeiden.
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9.3

9.4
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Belagbildung

Abb. 9-3 links Ansicht Kafigschale mit Belagbildung, rechts Detailansicht Kafigschale

Tabelle 9-3

Herkunft und Ursachen

MaBRnahmen zur Vermeidung

Durch Bildung von Urinstein und / oder Kalk
kénnen Belage an den Oberflachen der
Aufbereitungsguter entstehen.

Reinigung der Aufbereitungsgiiter mit saurem
Reinigungsmittel.

Durch Koagulation von Blutriickstdnden bei der
Reinigung mit heiRem Wasser, kdnnen sich diese
Riickstande als Belag an den Oberflachen der
Aufbereitungsguter absetzen.

Manuelle Vorreinigung und / oder Einweichen der
Aufbereitungsguter in kaltem Wasser oder ggdf.
Verwendung von alkalischem Reinigungsmittel.

Ruckstande vom Reinigungsprozess fiihren zu Be-
lagen an den Oberflachen der Aufbereitungsguiter.

Sicherstellung einer ausreichenden Nachspilung zur
Entfernung des Reinigungsmittels von den Oberfla-
chen.

Der Einsatz von unzureichenden Wasserqualitaten
kann zu Riickstanden oder Belagen fiihren, ins-
besondere an Gitern mit Spalten und Mulden, wo
sich Flussigkeit ansammeln kann.

Verwendung von enthartetem Wasser oder vorzugs-
weise VE-Wasser bei der Nachspulung.

Auch beim Sterilisationsprozess kénnen Belage
durch schlechte Dampfqualitédten oder Inhaltsstoffe
entstehen.

Bei der Erzeugung von Dampf sollten die Vorgaben
der EN 285 beachtet werden.

Spannungsrisse

Abb. 9-4 links Ansicht Kafigschale mit Spannungsrissen, rechts Detailansicht Kafigschale
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Tabelle 9-4

Herkunft und Ursachen

MaBnahmen zur Vermeidung

Bei Verwendung von ungeeigneten Klarspdlern in Ver-
bindung mit anschlieRender Sterilisation kann es bei
spannungsrissempfindlichen Kunststoffen, wie z. B.
Polysulfon oder Polyphenylenoxid (Noryl®), zu Span-
nungsrissen im Material kommen.

Verwendung von speziellen, auf das Material
abgestimmten Klarspulern. Empfehlung: Vorher
mit Kafighersteller Riicksprache halten!

Bei zu starker mechanischer Einwirkung, z. B. bei
falscher Entleerung der Kafigschale und Auskratzen der
Einstreu sowie Schieben des Materials auf rauen und
kantigen Flachen, kénnen Haarrisse und Kratzer entste-
hen, die dann bei der Sterilisation zu gréf3eren Rissbil-

dungen und sonstigen Beschadigungen fiihren kdnnen.

Verwendung von geeigneten Utensilien z. B.
Kunststoffspachtel oder Handbesen. Generell
ist auf den sorgfaltigen Umgang und Transport
sowie eine sorgfaltige Lagerung der Aufberei-
tungsguter zu achten.

9.5 Verformungen

Abb. 9-5 Ansicht Trankeflaschen mit Verformungen
Tabelle 9-5

Herkunft und Ursachen

MaRnahmen zur Vermeidung

Abhangig vom Kunststoffmaterial kdnnen falsche Pro-
zesstemperaturen beim Reinigen und Sterilisieren zu
Verformungen der Aufbereitungsguter fiihren.

Einhaltung der maximal zulassigen Temperaturen
und Zeiten flr die jeweiligen Kunststoffe im Rei-
nigungs- und Sterilisationsprozess (siehe Kapitel
3). Empfehlung: Herstellerangaben beachten!

Verformungen durch zu grofRe Stapelhéhen bei Kafig-
schalen kénnen beim Transportieren und Sterilisieren
entstehen.

Die Stapelhéhe wahrend dieser Prozessablaufe
sollte auf max. 20 Kafigschalen, je nach Kafiggro-
Re und Kafigmaterial, begrenzt werden. Empfeh-
lung: Herstellerangaben beachten!

Werden Kéfigschalen mit aufgesetzter und gleichzeitig
verschlossener Haube sterilisiert, kbnnen Verformungen
an den Verschlussmechanismen (z. B. Klammern) auf-
treten und diese teilweise ihre Funktion verlieren.

Die Sterilisation von Kéfigschalen und -hauben
sollte getrennt erfolgen bzw. bei aufgesetzter
Haube sollten die Verschlussmechanismen (z. B.
Klammer) offen sein.

Uberhitzung wahrend des Sterilisationsprozesses fiihrt
zu Materialerweichung, was Verformungen und/oder
Undichtigkeiten bei Trankeflaschen zur Folge haben
kann. Grund: Um innerhalb verniinftiger Chargenzeiten
Flussigkeiten in Trankeflaschen auf 121 °C erhitzen zu
kénnen, ist es notwendig, mit hdheren Dampftempera-
turen aufzuheizen, etwa mit 124 °C (in der Sterilisati-
onstechnik wird dies als , Temperaturvoreilung® bezeich-
net). Polycarbonat st6Rt jedoch bei ca. 123 °C an seine
Werkstoffgrenzen.

Zwei Moglichkeiten:

A. Geringere Sterilisationstemperatur verwenden
(z. B. 118 °C).

B. Trankeflaschen aus Polysulfon verwenden, da
dieses Material auch 134 °C Sterilisationstempe-
ratur problemlos vertragt.

Hinweis: Flaschen mit konischem Hals (ohne Sili-
kondichtring) sind grundsatzlich ohne aufgesetzte
Trankekappen zu sterilisieren.
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9.6 Schiden an Aufbereitungsgiitern aus Kunststoff durch die Verwendung nicht ge-
eigneter Autoklaviersicke

Abb. 9-6 links Verformung bei Kafigschalen, rechts Risse bei Kafigschalen

Tabelle 9-6

Herkunft und Ursachen MaBnahmen zur Vermeidung

Verwendung von geeigneten, dampfdurchlassigen
Autoklaviersacken oder geschlossenen, dampf-
durchlassigen Sterilisierbehaltern.

Bei Verwendung von nicht geeigneten Autoklaviersa-
cken kann es zu folgenden Schaden an den Aufbe-
reitungsglitern aus Kunststoff kommen.
- Rissbildung
- Irreversible, plastische Verformungen

(z. B. an den Stapelecken)

9.7 Korrosion/Lochfrafy/Fremdrost bei rostfreiem Stahl (Edelstahl 1.4301, 1.4571)

Abb. 9-7 Ansicht Edelstahlgestelle mit Korrosion

Tabelle 9-7
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Herkunft und Ursachen

MaRnahmen zur Vermeidung

Die Antrocknung von chloridhaltigen Desinfektions-
mitteln oder die Verdunstung von salzsaurehaltigen
Bodenreiniger o0.a. kann auf der Edelstahloberfla-
che zu chloridinduziertem Lochfral fihren.

Solche Desinfektionsmittel sollen nach der vorge-
schriebenen Einwirkzeit ausreichend abgespult wer-
den. Alternativ kdnnen chloridfreie Desinfektionsmit-
tel zum Einsatz kommen. Salzsaurehaltige Reiniger
sind zu vermeiden.

Eine nicht sachgemaRe Verwendung (z. B. mangel-
hafte Nachspilung) von aktivchlorhaltigen Reini-
gungsmitteln, flihrt zur Lochfralbildung.

Sicherstellung einer ausreichenden Nachspulung
zur Entfernung des Reinigungsmittels von den Ober-
flachen der Aufbereitungsgdter.
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Wird Trankewasser mit Salzsaure (HCI) angesau-
ert, kdnnen Riickstande von angesauertem Wasser
auf der Oberflache von Edelstahlteilen chloridindu-
zierten Lochfral® auslosen.

Verwendung von alternativen Sauren, wie z. B.
Schwefelsaure oder Phosphorsaure

Durch Fremdrosteintrage Uber Wasser- und/oder
Dampfleitungen kdnnen Rostbeldge auf der Ober-
flache entstehen.

Verwendung von geeigneten Medienzuleitungen (z. B.
Kunststoff oder Edelstahl) oder entsprechender Was-
seraufbereitung (Grenzwerte siehe 5.2.1 und 5.2.2).

(Trankenippel geben zu wenig oder gar kein Wasser ab)

Tabelle 9-8

Herkunft und Ursachen

MaRnahmen zur Vermeidung

Zum Teil werden Trankekappen in Reinigungsanla-
gen gereinigt, die fur Kafige konzipiert wurden.

Hierbei kann es zu Verschleppung von Einstreuparti-
kel in den Nippel kommen, wodurch dieser verstopft.

Machmal werden auch ungeeignete oder gar keine
Reinigungsmittel verwendet.

Aufbereitung der Trankekappen in speziellen Reini-
gungsanlagen (z. B. Flaschen- und Trankekappen-
reinigungsanlagen mit Einzeldlisenanordnung);
Verwendung von geeigneten Reinigungsmitteln

(z. B. saurer Reiniger).

Keine Reinigung von Kappen in einer Reinigungs-
anlage, in der vorher Kéafige mit Einstreu aufberei-
tet wurden.

Oder:

Maschinelle Reinigung der Kappen erst nach vor-
heriger Grundsauberung der Reinigungsanlage um
Partikelverschleppung zu vermeiden.

Vielfach werden die Kérbe (in denen sich die Tranke-
kappen beim Reinigen befinden) lberladen. Oftmals
werden beim Reinigen der Trankekappen auch Be-
haltnisse verwendet (z. B. Plastikkdrbe mit nur sehr
kleinen ,Offnungen*), die dem Wasser kaum oder nur
unzureichend Gelegenheit bieten, an das Aufberei-
tungsgut zu gelangen.

Bei der Reinigung der Trankekappen in Universal-
Korben als Schiittgut, sollte die Anzahl der Kappen
so begrenzt werden, dass alle Kappen und dabei
insbesondere die Innenseite der Kapillaren ausrei-
chend mit Wasser beaufschlagt werden kdnnen.

Fir eine geeignetere und sichere Aufbereitung der
Trénkekappen sind Drahtkdrbe einzusetzen, damit
der Spriuhschatten méglichst gering ausfallt.

Fir spezielle Anforderungen sind Sonder-Kap-
penkdrbe erhaltlich, in denen die Trankekappen
definiert angeordnet und vom Wasserstrahl gezielt
gereinigt werden.

Ruckstande von 6l- oder fetthaltigen Substanzen
kénnen — auch wenn nur in minimalen Mengen vor-
handen - ebenfalls dazu fuhren, dass Trankekappen
zu wenig oder gar kein Wasser abgeben (siehe dazu
Abb.9.6 links).

Uberpriifung bzw. Einhalten der bauseits ge-
forderten Druckluftqualitét (siehe Kap. 5.2.4),
um Olhaltige Ruckstande in der Druckluft fur die
Trankeflaschenentkappung und beim Sterilisieren
(Stutzdruck) auszuschlieRen.

Uberpriifung bzw. Einhaltung der bauseits geforder-
ten Dampfqualitat (Reindampf nach EN 285, siehe
auch Kap. 5.2.2.2), um Substanzen wie z. B. Korro-
sionsinhibitoren im Dampf zu vermeiden, die einen
Offilm in den Trankenippeln erzeugen kénnen.

Uberpriifung bzw. Einhalten der bauseits geforder-
ten Wasserqualitat (siehe Kap. 5.2.1), um élhal-
tige Riickstande in der Wasserversorgung fiir die
Flaschenbefiillung zu vermeiden.

Ggf. Uberpriifung der Eignung des im Sterilisator
zur Schmierung der Tilrdichtungen verwendeten
Fettes.
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Abb. 9-8 Links: Aufgeschnittener Trankenippel mit Abb. 9-8 Rechts: Aufgeschnittener Trankenippel in
mangelhaftem Wasserdurchfluss. Deutlich ist die dem das Wasser korrekt flieRen kann

schlechte Benetzung mit Wasser an der Innenseite

der Kapillare erkennbar.

Sollten bereits Probleme mit ungeeignet aufbereiteten Trankekappen vorliegen, so hilft oftmals ein verlanger-
ter Sonder-Reinigungsprozess mit alkalischem Reiniger. Wenn man es mit Ol- oder Fettriickstanden zu tun
hat oder man diese vermutet, sollte zunachst eine 20 minltige Vorbehandlung im Ultraschallbad mit 5%iger
alkalischer Reinigerlésung durchgefihrt werden, anschlieRend das normale Reinigungsverfahren der Kappen
und abschlieRend eine lange Nachspilung mit frischem VE-Wasser.

Es gibt auch eine einfache Test-Mdglichkeit, mit der regelmafig oder fallweise die Funktionsfahigkeit der Tran-
kenippel (bzw. FlieRfahigkeit des Wassers darin) Gberprift werden kann:

Man fillt eine Trankeflasche mit Wasser.

Man setzt die Trankekappe auf.

Die Flasche wird in die Flaschenmulde eines Kafigs/einer IVC-Haube platziert.

Man wartet ca. 20 sec., bis sich Wasser und Luft im Gleichgewicht befinden.

Wenn man nun mit einem feuchten Finger die Spitze des Nippels beriihrt, muss man einen Tropfen ,abzie-
hen“ kénnen (siehe Abb. 9-7) — falls dies nicht geht, mussen Sie die 0.g. mdglichen Ursachen bzw. Mal3-
nahmen Uberprifen.

Abb. 9-8 Darstellung Trankenippel mit Tropfen (Fingertest zum Abziehen eines Tropfens)

Trankekappen und deren korrekte Funktionsfahigkeit haben fiir die Tiere eine lebenswichtige Bedeu-
tung, weshalb alle Beteiligten in einer Tierhaltung verpflichtet sind, hier groBte Sorgfalt walten zu las-
sen.

Fazit zu 9.1 - 9.8:

Meist liegen die Probleme nicht an der mangelhaften Produktqualitédt der Aufbereitungsgiiter. Es ist
auf eine sorgfiltige Auswahl der Einflussfaktoren (Aufbereitungsgiiter, Reinigungsanlage, Prozes-
schemikalien, Sterilisator, SOPs etc.) und die Abstimmung dieser aufeinander zu achten.

Neben den oben erwahnten Materialveranderungen entstehen durch Ubliche Reinigungs- und Sterilisations-
prozesse materialbedingte Alterungen, die zum Aussondern der Aufbereitungsgiter fihren kénnen. Daher
sollten diese Giter turnusmafig auf ihre Tauglichkeit Gberprift werden.

Hinweis: Ausgesonderte Aufbereitungsguter missen nicht Gber den normalen Weg entsorgt und ggf. verbrannt
werden. Dies ist eine fur die Umwelt belastende Entsorgung. Insbesondere Guter aus Kunststoff kdnnen re-
cycelt und das gewonnene Material in anderen Industriebereichen als Rohrstoff flir die Herstellung anderer
Kunststoffteile Verwendung finden. Diverse Kafighersteller bieten Rlicknahme- und Recyclingprogramme an.
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Normative Verweisungen
DIN 31051: Grundlagen der Instandhaltung

DIN 4140: Dammarbeiten an betriebstechnischen Anlagen in der Industrie und in der technischen Gebau-
deausristung - Ausflihrung von Warme- und Kaltedammungen

DIN EN 285: Sterilisation; Dampfsterilisatoren; Grof3-Sterilisatoren

DIN 58951-2: Dampf-Sterilisatoren fiir Labor-Sterilisiergtiter

DIN EN ISO 17665-1: Sterilisation von Produkten fiir die Gesundheitsfiirsorge - Feuchte Hitze

ISO 8573-1: Compressed air -- Part 1: Contaminants and purity classes

DIN EN VDE 0100: Bestimmungen fiir das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V

DIN 1986: Technische Regeln fiir Trinkwasser — Installationen (TRW).
Entwéasserungsanlagen fur Gebaude und Grundstiicke

Merkblatt B 012 Versuchstierhaltung: DGUV Information 213-108 - Stand 03/2022 - ISBN 978-3-86825-013-8

DIN 10510: Lebensmittelhygiene — Gewerbliches Geschirrspllen mit Mehrtank-Transportgeschirrspilmaschi-
nen — Hygienische Anforderungen, Verfahrensprifung

DIN 10511: Lebensmittelhygiene — Gewerbliches Glaserspilen mit Glaserspilmaschinen — Hygienische Anfor-
derungen, Prifung

DIN 10512: Lebensmittelhygiene — Gewerbliches Geschirrspiilen mit Eintank-Geschirrspilmaschinen — Hygie-
nische Anforderungen, Typprufung

Hinweis: Die DIN 10510, 10511 und 10512 wurden durch die EN 17735 - Gewerbliche Spllmaschinen - Hy-
gieneanforderungen und Priifung; Deutsche Fassung und DIN 10544 - Lebensmittelhygiene - Gewerbliche
Spullmaschinen - Ergédnzende Hygieneanforderungen und Priifungen ersetzt.

DIN 58955: Dekontaminationsanlagen im Bereich der Medizin

DIN EN 12353: Chemische Desinfektionsmittel und Antiseptika - Aufbewahrung von Testorganismen fiir die
Priifung der bakteriziden, mykobakteriziden, sporiziden und fungiziden Wirkung

DIN 10088-1: Nichtrostende Stahle - Teil 1: Verzeichnis der nichtrostenden Stahle

DIN 15978 und DIN EN 15804 spezifische Grundregeln zur Erstellung von Okobilanzen von Gebauden und
Bauprodukten (Okobilanzierung)

Richtlinien / Vorschriften

GV-SOLAS:
Planung und Organisation von Versuchstier-Haltungen und —Laboren, Stand 01.07.2021 (Rev. 2):

https://www.gv-solas.de/wp-content/uploads/2022/03/2022_07_01_Planung-Organisation.pdf
DIN EN ISO 11139 Sterilisation von Produkten fir die Gesundheitsfiirsorge
DVGW-Richtlinien: Technische Regeln flir Wasser-Installationen

Appendix A des Europarates, ETS 123 (Amtsblatt der Europaischen Union vom 30.07.2007 (2007/526/EG)
Siehe Link unter www.gv-solas.de

Richtlinie 2010/63/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Sept. 2010 zum Schutz der fur
wissenschaftliche Zwecke verwendeten Tiere
Siehe Link unter www.gv-solas.de

TRGS 900 - Technische Regeln fiir Gefahrstoffe, Arbeitsplatzgrenzwerte

TRGS 906 — Technische Regeln fir Gefahrstoffe, Verzeichnis krebserzeugender Tatigkeiten oder Verfahren
nach § 3 Abs. 2 Nr. 3 GefStoffV

TRGS 540 - Technische Regeln fir Gefahrstoffe, Sensibilisierende Stoffe
TRGS 553 - Technische Regeln flir Gefahrstoffe, Holzstaub
TRBA 120 — Technische Regeln fiir Biologische Arbeitsstoffe - Versuchstierhaltung
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Richtlinie 2004/37/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES (iber den Schutz der Arbeit-
nehmer gegen Gefahrdung durch Karzinogene oder Mutagene bei der Arbeit, Anhang I, Nr. 5

Richtlinie 2000/54/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 18. September 2000 lGber den
Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit

Richtlinie (EU) 2020/739 der Kommission vom 3. Juni 2020 zur Anderung des Anhangs Ill der Richtlinie
2000/54/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Aufnahme von SARS-CoV-2 in
die Liste der biologischen Arbeitsstoffe, die bekanntermaRen Infektionskrankheiten beim Menschen hervorru-
fen, und zur Anderung der Richtlinie (EU) 2019/1833 der Kommission

Verordnung (EU) 2023/1230 Uber Maschinen (vormals Maschinenrichtlinie 2006/42/EG)

Vorschriften zum Punkt ,Gefahrdungsbeurteilung® und zur Arbeitssicherheit:
Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)

Chemikaliengesetz (ChemG)

Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV)

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)
Berufsgenossenschaftsvorschriften BGV A1 - Grundsatze der Pravention
Gefahrstoffverordnung (GefStoffV)

Stellungnahme des Ausschusses fiir Biologische Arbeitsstoffe (ABAS)

»Einbauempfehlungen fur Neuanlagen, Nachristung oder Erganzung, zur Wahl der Abluftbehandlung von
Autoklaven®
Beschluss 3/2009 des ABAS vom 21.04.2009

www.baua.de/abas
ABAS-Beschluss 15/2017 vom 07.12.2017

ABAS-Beschluss 11/2021 vom 17.11.2021

Liste mit Homepage-Adressen zur Arbeitssicherheit :
www.bgrci.de

www.hvbg.de

www.gefahrstoff-info.de (GDL)

www.lgl.bayern.de

Veroffentlichungen

,Leitfaden fur die Praxis: Dampfversorgung zur Sterilisation von Medizinprodukten®; Giberarbeitete Neuauflage
2005; Herausgeber: AK-Steri-Dampf

Instrumentenaufbereitung im Veterinarbereich richtig gemacht (griine Broschiire), 1. Ausgabe 2005, herausge-
geben vom Arbeitskreis Instrumentenaufbereitung

AK BWA Broschiire, 9. Auflage 2022 deutsch, 7. Auflage englisch, 2006

+Aktueller Stand zur Raumdekontamination mit gasférmigem Wasserstoffperoxid®, Hygiene & Medizin; 35 [6];
204 - 208

»,Musculoskeletal Load in and Highly Repetitive Actions of Animal Facility Washroom Employees® 2011, Jour-
nal of the American Assossiation for Laboratory Animal Science (AALAS) vom Helmholz-Zentrum fiir Gesund-
heit und Umwelt Neuherberg und dem Institut fir Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (IFA) - ehemals BGIA

2003 ILAR Magazin unter dem Titel ,Engineering Controls and Facility Design* - An Ergonomic Process for the
Care and Use of Research Animals”.

Europaische Gesellschaft fur Nachhaltige Labortechnologien e.V. (EGNATON)
Steckbriefe fir die Nachhaltigkeitszertifizierung von Kéafig-Reinigungsanlagen (EGNATON CERT)
http://www.egnaton.com
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Abwurftrichter

Feststehende oder bewegliche Station zum Entleeren der schmutzigen Einstreu aus der Kafigschale. Sowohl
passiv (durch Schwerkraft) als auch aktiv (mit Absaugung) arbeitende Trichter kénnen gemeint sein.

AGV

Automated Guided Vehicle (fahrerloses Transportfahrzeug)

Arbeitsplatzgrenzwert (AGW)

Der Arbeitsplatzgrenzwert (AGW) ist der Grenzwert flr die zeitlich gewichtete durchschnittliche Konzentrati-
on eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz in Bezug auf einen gegebenen Referenzzeitraum. Er gibt an, bei
welcher Konzentration eines Stoffes akute oder chronische schadliche Auswirkungen auf die Gesundheit im
Allgemeinen nicht zu erwarten sind (Verordnung zum Schutz vor Gefahrstoffen, Gefahrstoffverordnung — Gef-
StoffV vom 21. Juli 2021). Bei der Festlegung wird von einer in der Regel achtstiindigen Exposition an funf
Tagen in der Woche wahrend der Lebensarbeitszeit ausgegangen. Der Arbeitsplatzgrenzwert wird in mg/m?
und ml/m? (ppm) angegeben.

AOX-Verbindungen

Adsorbierbare organische Halogenverbindungen bilden sich durch Gberschissiges Aktivchlor bei Umsetzung
mit organischen Schmutzbestandteilen. Diese resultierenden halogenierten Kohlenwasserstoffe haben ungin-
stige 6kologische Eigenschaften.

Aufbereitung

Unter Aufbereitung versteht man die Reinigung, ggf. Desinfektion und Sterilisation, aller anfallenden Giter, die
dem Tierhaltungsbereich aus dem Aufbereitungszentrum zugefiihrt werden, einschlie3lich aller damit verbun-
denen Entleerungs-, Beflllungs- und Transporttatigkeiten.

Aufbereitungsgut

Alle Guter, die innerhalb einer Tierhaltungseinrichtung aufbereitet werden (siehe Tabelle Kap. 2)
Aufbereitungszentrum

Siehe Versorgungszentrum

Beschickungswagen

Der Beschickungswagen ist ein fahrbares Gestell, welches zur Aufnahme und zum Eintransport unterschied-
licher Aufbereitungsgiiter in die Reinigungsanlage bzw. in den Sterilisator dient. Je nach Aufbereitungsgut und
Anlage sind unterschiedliche Beschickungswagen erforderlich.

Biologische Schutzstufe / Biosafety Level (BSL)

Die biologische Schutzstufe ist eine Gefahrlichkeitseinstufung biologischer Arbeitsstoffe, insbesondere von
Mikroorganismen (siehe hierzu Richtlinie 2000/54/EG — Schutz der Arbeitnehmer gegen Gefahrdung durch
biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit; vgl. Centers for Disease Control and Prevention (CDC) in den USA).
Bisphenol-A

Ist eines der Monomere (reaktionsfahiges Molekiil), die bei der Herstellung von Polycarbonat verwendet werden.
Chloridinduzierter LochfraB

Durch Chloride ausgel6ste Muldenkorrosion an mit Passivschichten bedeckten Metalloberflachen.
Dekontamination

Entfernung von Verschmutzungen (Reinigung) von einem Gegenstand sowie Reduktion der Anzahl lebensfa-
higer Mikroorganismen bis zu dem Mal, das fur die weitere Aufbereitung oder Verwendung notwendig ist.
Elektrische Leitfahigkeitsmessung

Die elektrische Leitfahigkeit von wassrigen Losungen ist ein Summenparameter flr geldste, dissoziierte Stoffe
(lonen). Die GroRe der Leitfahigkeit hdngt von der Konzentration und dem Dissoziationsgrad der lonen sowie
von der Temperatur und der stoffspezifischen Wanderungsgeschwindigkeit ab. Durch Messung der Leitfahig-
keit kann man die Konzentration gel6ster Prozesschemikalien bestimmen.

Enrichment-Artikel

Den Kafigen zugefligte Artikel zur Bereicherung des Lebensraumes der Tiere. Hierunter fallen prinzipiell alle

Artikel, die zu diesem Zweck in einen Kafig gegeben werden kdnnen. Im vorliegenden Zusammenhang sind
vor allem Zellstoffprodukte, Holzwolle, Kunststoff- und Holzhduschen sowie Beilholzer etc. gemeint.

Ergonomie

Wissenschaft von den Leistungsmaoglichkeiten und -grenzen des arbeitenden Menschen, hier im Speziellen
das Zusammenspiel Mensch - Maschine. Betrachtet wird meist die Schnittstelle unter Gesichtspunkten der
korperlichen Belastung des Bedieners.
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LAF
Laminar-Air-Flow
Feinstaub

Staube mit PartikelgréfRen zwischen 0,3 und 10 pm. Dieses Spektrum ist lungengéngig und kann von den
Nasenschleimhauten kaum zuriickgehalten werden. Auch an sich nicht gefahrliche Stoffe konnen so die Ge-
sundheit beeintrachtigen.

Flachendesinfektion

Die Flachendesinfektion ist eine gezielte, chemische Abtdtung oder Inaktivierung bestimmter unerwiinschter
Mikroorganismen in definierten Mengen auf Oberflachen. Diese geschieht durch irreversible Eingriffe in die
Struktur oder den Stoffwechsel der Mikroorganismen mit dem Ziel, deren Weiterverbreitung zu verhindern,
sodass von ihnen keine Infektionsgefahr mehr ausgehen kann. Die Flachendesinfektion kann in Form einer
Wischdesinfektion oder auf optisch sauberen Flachen in Form einer Spriihdesinfektion durchgefiihrt werden.

Gefahrdungsbeurteilung des Arbeitsplatzes

Gefahrdungen flr die Beschéftigten sollen so gering wie irgend mdglich gehalten werden. Aus diesem Grund
ist vom Arbeitgeber fiir jeden Arbeitsplatz eine Gefahrdungsbeurteilung durchzufihren. Die Gefahrdungsbeur-
teilung ist durch verschiedene Rechtsvorschriften geregelt: § 5 Arbeitsschutzgesetz, § 3 Betriebssicherheits-
verordnung und § 7 Gefahrstoffverordnung. Im Einzelnen sind hierbei folgende Punkte zu beriicksichtigen:

Gefahrdungen durch Tatigkeiten am Arbeitsplatz, u. a. durch die Gestaltung von Arbeitsverfahren (Beurtei-
lung des kompletten Arbeitsablaufs ,Gesamtschau®: Auswahl/Kombination/Wechselwirkung verschiedener
Gerate, Gefahrenstoffe, Positionierung im Raum, Qualifikation des Personals etc.)

Gefahrdungen durch Tatigkeiten mit Gefahrstoffen, wie z. B. Reinigungs- und Desinfektionsmittel (Schutz-
stufenkonzept)

Gefahrdungen durch Benutzung der Arbeitsmittel, wie z. B. Maschinen und Wechselwirkung u.a. mit Ge-
fahrstoffen

Ermittlung der Priffristen fur Anlagenteile, Anlagen und die Gesamtanlage

Details zur Gefahrdungsbeurteilung finden sich auf3er in den einschlagigen Rechtsvorschriften auch in den
Leitfaden der Berufsgenossenschaften und der verschiedenen fiir den Arbeitsschutz zustéandigen Landesamter.

GLP

Good Laboratory Practice

GVO

Gentechnisch Veranderter Organismus
Hygroskopische Kondensation / Uberhitzung

Uberhitzungen sind haufig bei hygroskopischen Materialien (z. B. Einstreu, Futter etc.) zu beobachten, die
sehr trocken in die Sterilisatorkammer eingebracht werden. Hierbei kommt es zur sogenannten hygrosko-
pischen Kondensation: das hygroskopische Material hat schon die Temperatur des umgebenden Dampfes
angenommen, versucht aber noch, seine relative Feuchtigkeit anzuheben. Dies geschieht durch konden-
sierenden Dampf. Die dabei frei werdende Kondensationswérme macht sich in einer lokalen Uberhitzung
bemerkbar. Der Uberhitzungseffekt durch hygroskopische Kondensation ist umso gréRer, je trockener der
Ausgangszustand des Materials ist.

IVC-Systeme

Individually Ventilated Cage; deutsch: Einzelbellfteter Kafig (ungebrauchlich). Darunter versteht man Kafig-
systeme, die einen Hygiene-/Allergieschutz fir Tier und Mensch/Umgebung auf Kafigebene bieten. Dies wird
erreicht, indem der Kafig durch eine sog. Kafighaube verschlossen wird. Damit die Tiere trotzdem mit Luft
versorgt werden, sind dann entsprechende Be- und/oder Entliiftungsgeblase erforderlich, die eine Durchstro-
mung der Kafige mit Luft bewirken.

Korrekturchemikalien

Zusatzstoffe im Dampf, um z. B. Korrosion innerhalb der Dampfleitungen zu vermeiden.

KBE

Koloniebildende Einheiten

Lebensgefahr durch Siedeverzug

Nach der Sterilisation von Fliissigkeiten werden diese mit Hilfe eines ,Stiitzdruckes*” gekuihlt, der deutlich tGber
dem Siededruck liegt. Am Ende der Kiihlung wird der Stiitzdruck auf Atmospharendruck abgesenkt. Ungeni-
gend abgekuhlte Flissigkeiten kdnnen dann eine Temperatur oberhalb der Siedetemperatur besitzen, ohne
selbst zu sieden. Fur ein Sieden (Aufkochen) wird ein Ausléser gebraucht. Dies kann eine Erschitterung beim
Ausfahren der Beladung aus der Kammer sein. Dann erfolgt ein schlagartiges Aufkochen und eine spontane

Freisetzung von Dampf, die zum Uberlaufen und gegebenenfalls Platzen von Behaltnissen fiihren kann. Diese
Dampffreisetzung fiihrt ebenfalls zum Mitreien von heiller Flissigkeit, die ebenso verspriiht wird. Durch die
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grofRe Masse einer Sterilisatorbeladung besteht hier Lebensgefahr durch Verbriihen bei ungenigender Kiih-
lung der Flussigkeiten.

MAK-Wert

Die maximale Arbeitsplatz-Konzentration (MAK-Wert) gibt die héchstzuldssige Konzentration eines Gefahr-
stoffes als Gas, Dampf oder Schwebstoff in der Luft am Arbeitsplatz an, die nach dem gegenwartigen Kennt-
nisstand auch bei langfristiger Einwirkung, d. h. taglicher achtstiindiger Arbeitszeit, im Allgemeinen die Ge-
sundheit des Beschéftigten nicht beeintrachtigt und diesen auch nicht unangemessen belastigt.

Medienberiihrt

Als medienberiihrt werden alle Bauteile von Anlagen bezeichnet, die mit den Betriebsmitteln (liblicherweise
Dampf, Wasser) und den Prozesschemikalien in Beriihrung kommen.

PES-Schleuse

Schleuse zum Ein- oder Ausschleusen von thermolabilen Gitern in eine bzw. aus einem Barrierebereich. Als
Desinfektionsmittel wird dabei Peressigsaure verwendet.

pH-Wert

Wassrige Losungen werden in die Bereiche ,stark sauer, schwach sauer, neutral, schwach alkalisch, stark
alkalisch” eingeteilt. Als Mafeinheit hierfir dient der pH-Wert. Die Zahlenskala fiir die pH-Werte reicht von
0 - 14, wobei Werte < 7 den sauren Bereich und Werte > 7 den alkalischen Bereich kennzeichnen.

Wassrige Losungen mit pH-Wert 7 werden als neutral eingestuft.
Prozesschemikalien

Sammelbegriff fiir Reinigungs-, Neutralisations- und Klarspilmittel bei der maschinellen Aufbereitung, die dem
Wasser beigemischt werden.

Prozessfihigkeit der Einstreu

Jeder Prozess ist auf bestimmte Produkte abgestimmt, so auch die teil- oder vollautomatische Kafigbefillung.
Bestimmte, sehr faserige Einstreuarten neigen zur Brickenbildung in Behaltnissen, wodurch sie nicht zuver-
I&ssig ausgetragen werden kdnnen, was die Gefahr schwankender Fillmengen in Kafigen birgt.

Reinigung

Entfernung von Verschmutzungen von einem Gegenstand bis zu dem MaR, das fur die weitere Aufbereitung
oder die vorgesehene Verwendung notwendig ist.

Reinigungsflotte/Reinigungsmittellésung

Bezeichnet die im Tank befindliche und mit Reinigungsmitteln versetzte Wassermenge, die beim Umwalzreini-
gungsverfahren in der Reinigungsanlage im Kreis gefuhrt wird.

Sammelbehiltnis

Hier wird die abgeworfene Einstreu gesammelt oder zwischengelagert. Dies kénnen sowohl einfache Plastik-
sacke als auch GroRRbehalter oder Saugcontainer sein.

Schopfende Hohlraume

Vertiefungen und Bereiche am Aufbereitungsgut, in denen sich (Rest-) Flissigkeit und Schmutz ansammeln
kénnen.

Siedeverzug

Siehe: Lebensgefahr durch Siedeverzug

SOoP

Standard Operation Procedures

SPF-Bereich

Bereich zur Haltung / zur Zucht von spezifiziert pathogenfreien Tieren.
Spriihwasser

Spriuhwasser ist das in Reinigungsanlagen mit Druck (iber Disen auf das Aufbereitungsgut aufgebrachte
Wasser, welches Prozesschemikalien enthalten kann.

Sterilisation

Validierbares Verfahren, das angewendet wird, um ein Produkt frei von lebensfahigen Mikroorganismen zu
machen.

Thermolabile und Thermostabile Giiter

S. Kapitel 4.5.1.1

Tierhaltung

Hierunter werden die Rdume verstanden, in denen die Tiere gehalten werden.
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Tierhaltungseinrichtung

Hierzu gehoéren im vorliegenden Zusammenhang alle Rdume, die zum Betrieb und zur Ver- und Entsorgung
einer Tierhaltung erforderlich sind, z. B. Tierrdume, Spilkiche/Aufbereitungszentrum, Flure, Lager, Technik-
raume, Schleusen und ggf. Labore.

Titration

Mafanalytisches Verfahren zur Ermittlung von Stoffmengen in einer Flussigkeit (Konzentrationsbestimmung).
Mit einer Birette wird zu einem Stoff ein Reagenz bekannter Konzentration (MaBlésung) hinzugetropft, bis die
Konzentrationen ausgeglichen sind und der in der MaRlésung enthaltene Indikator einen Farbumschlag zeigt.

Tolerierbare Restfeuchte

Als tolerierbare Restfeuchte werden einzelne Wassertropfen (keine Wasserlachen) angesehen, die dem Auf-
bereitungsgut an ungiinstigen Stellen nach der Entnahme aus der Reinigungsanlage noch anhaften, ohne die
unmittelbar folgenden Aufbereitungsschritte der Giiter zu behindern.

TTI Wert (als eine MessgrofRe neben anderen Faktoren)

TTI Wert, ist der Impuls des Wassers, der auf die Flache des aufzubereitenden Gutes auftritt.
Die Formel fir TTI lautet: TTI = 0,024 *Q *V P

Q = Volumenstrom / Liter pro Minute

P = Sprihdruck in kgf/cm2

Dabei entspricht 1 Newton = 9,80665 kgf

Umso hoher der Wert des TTl ist, umso hoher ist der Impuls des Wassers der auf die Flache des aufzuberei-
tenden Gutes auftritt und damit die Reinigungsleistung bewirkt.

Wie aus der Formel ersichtlich ist, hat den groRten Einfluss auf den TTI der Volumenstrom des Wassers. An-
gaben die alleine den Wert des Wasserdrucks oder eine hohe Anzahl von Disen definieren, geben den Sach-
verhalt nicht richtig wieder.

Mit der 0.g. Berechnung kann der Hersteller einer Anlage den fir die jeweilige Reinigungsanlage zutreffende
Gesamtwirkung (TTI) des Diisensystems auslegen und als Qualitatskriterium offenlegen.

Damit steht eine objektive GroRe zur Verfligung, um die Giite des Hochdruckdiisensystems unterschiedlicher
Anlagen zu vergleichen und es dem kunftigen Betreiber so zu erméglichen, die richtige Auswahl zu treffen.

Umwalzreinigungsverfahren

Im Umwalzreinigungsverfahren wird das mit Reinigungsmitteln versetzte Spritzwasser in der Reinigungsanla-
ge im Kreislauf gefihrt und so mehrfach auf das Aufbereitungsgut aufgebracht.

Verschleppung

Bei einer Verschleppung werden durch Mangel in der Prozessfiihrung oder in der Anlagenkonstruktion
Schmutzriickstande oder Reste der Reinigungsmittelldsung aus einem vorgeschalteten Reinigungsschritt auf
bereits gereinigtes Aufbereitungsgut tbertragen.

Versorgungszentrum

Im Versorgungszentrum (oder auch Aufbereitungszentrum) sind raumlich zusammenhangend alle notwendi-
gen maschinellen Anlagen angeordnet, die zur Reinigung, Desinfektion und ggf. Sterilisation der anfallenden
Guter erforderlich sind.

Verdunstungskilte

Bei der Dampfsterilisation entstehendes Kondensat wird durch Evakuieren nach der Sterilisation wieder ver-
dampft. Bei diesem Vorgang (,Verdunsten®) kiihlt das Kondensat ab. Zum vollstandigen Trocknen muss War-
me aus der Umgebung zugefiihrt werden, z. B. vom Sterilisiergut selbst. Der Erfolg der Trocknung hangt stark
von der verfiigbaren Warmemenge ab, die bei gréfleren Kondensatmengen z. B. in Kafigen auch zu gering
sein kann.

Wrasen

Feuchte, warme Luft, die wahrend des Betriebes in einer Reinigungsanlage oder in einem Dampfsterilisator
entsteht.

Trespa® ist eingetragenes Warenzeichen der Trespa International BV, Makrolon® ist eingetragenes Waren-
zeichen der Bayer MaterialScience AG, Noryl® ist eingetragenes Warenzeichen der GE Deutschland GmbH,
Bakelit® ist eingetragenes Warenzeichen der Bakelite AG.
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12 Anhang
EIGENERKLARUNG zu den nachpriifbaren Eigenschaften von Reinigungsanlagen
Die Erklarung bezieht sich auf folgende Reinigungsanlage (nichtzutreffende Zeilen sind durchzustreichen):
Kafig-Kabinettreinigungsanlage
Kafig-Bandreinigungsanlage
Reinigungsanlage fur Kafige, Gestelle und Transportsysteme
Flaschenreinigungsanlage
Hersteller: ... TYP/BAUIEING ... e
Zur 0.g. Reinigungsanlage haben wir gemag den Prifrichtlinien des AK KAB die entsprechende Typ-Prifung
durchgeflihrt und dabei die in den rechten Spalten (der unten stehenden Tabelle) eingetragene Anzahl an
Prifkdrper verwendet. Die Prifungsergebnisse wurden in ...... Chargen ermittelt.
Vom AK KAB bei der Priifung vorgeschriebene EINGABEFELDER DES .|.3|E..TERS
Anzahl der Aufbereitungsgtter Insgesamt_ wurder} y Prufkorper
an z Aufbereitungsgutern verwendet:
Lager-
Reinigungs- Chargen / Kafig- - J und bei der bei der DEKON-
anlage Dauer | schale Gitterdeckel | IVC-Rack | -, chort-|  REINIGUNG TAMINATION
gestell
. . YT s Y=
1 Stapel mit 3 Gitter- v v
deckFe)zIn iibereinan- z (Kafige) = z (Kafige) =
Kafig-Kabinett- " der, Prifkérper nur " S S R
reinigungsanlage 3 10% am mittleren Gitter- entfallt entfallt y= y=
deckel, 10 % der e Y = e
Stapel* z (Gitter) = z (Gitter) =
. . Y= s Y=
1 Stapel mit 3 Gitter- e .
deckeln (ibereinan- z (Kafige) = z (Kafige) =
Kafig-Band- . o * der, Prufkérper nur = T e B
reinigungsanlage In 15 min. 10% am mittleren Gitter- entfallt entfallt y= y=
deckel, 10 % der R I A o
Stapel* z (Gitter) = z (Gitter) =
Y= s Y=
z (Kafige) = z (Kafige) =
1 Stapel mit 3 Gitter- Y= Y=
Reinigungsan- deckeln ubereinan- z (Gitter) = z (Gitter) =
lage fur Kafige, der, Prifkérpernur | | | |
Gestelle und 3 10%* am mittleren Gitter- 1 1
Transportsy- deckel, Y= s Y= s
steme 10 % der z (IVC-Racks) = | z(IVC-Racks) =
Stapel* | | |
Y= s Y=
z (Gestelle) = z (Gestelle) =
Flaschen
Flaschen-
Reinigungsanlage
Flaschen werden Cﬁ prro z (Flaschen) = z (Flaschen) =
in der Regel in arge, - "
M ) . 3 und zwar entfallt entfallt
aschinen gerei- ;
o ) an diesen
nigt,indenenzwei | | T T L e | e
Stellen

18er-Korbe parallel
nebeneinander
aufgelegt werden.

*der Beladekapazitat
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Wir bestatigen mit dieser Erklarung, dass bei der Prifung die Prifmethodik des AK KAB in allen Punkten,

insbesondere bzgl.

- Art und Anzahl Prufkorper / Keimtrager

- Testanschmutzung fir Prifkorper fur Prifung auf Reinigungsleistung
- Testorganismus fir Prifung auf Dekontaminationsleistung

- Kontamination fir Prifung auf Dekontaminationsleistung

- Auswertung bei Dekontamination
- Position der Prufkorper

eingehalten wurde und, dass unsere Eintragungen in den beiden Tabellen (A und B) dem unten genannten
Prufbericht entsprechen:

A : Reinigung:

Akzeptanzkriterien nach AK KAB

EINGABEFELDER DES BIETERS

nicht mehr als nicht mehr als N % der verwen-
. . 10% der verwen- 20% der verwen- ° o n % der verwende- | n % der verwende-
Prufergebnis nach AK o o deten Priufkorper S . o .
. deten Prifkorper deten Prifkorper : . ten Prifkorper sind | ten Priifkérper sind
KAB Kapitel 7.2.2 . . . . sind leicht ver-
sind leicht ver- sind leicht ver- schmutzt verschmutzt stark verschmutzt
schmutzt schmutzt
Kafigschale X n=..... n=...... n=.....
Gitterdeckel X n=..... n=..... n=.....
Gestelle (Lager- und n= n= n=
Transportgestelle) NN < [ e It
IVC-Gestelle (auRen) n=..... n=..... n=......
IVC-Filterhauben n=..... n=..... n=.....

Akzeptanzkriterien n. AK KAB

EINGABEFELD DES BIETERS

Trankeflaschen

Alle Flaschen sind optisch sauber

...% der Flaschen sind

B : Dekontamination:

Akzeptanzkriterien nach AK KAB

EINGABEFELDER DES BIETERS

Prifergebnis nach AK
KAB Kapitel 7.2.2

Eine Reduktion um > 5Ig-Stufen muss bei 90%

der verwendeten Priifkdrper gegeben sein

Reduktion um z Ig-Stufen gemessen

Bei y % der verwendeten Prifkdrper wurde eine

Kéfigschale X Y= o Z= s
Gitterdeckel X Y= o Z= it
Gestelle (Lager- und X Y= Z= .
Transportgestelle)

IVC-Gestelle (auRen) X Y= o Z= it
IVC-Filterhauben X Y= Z= .

Hiermit erkladren wir, dass die von uns angebotene Reinigungsanlage die Prifvorschriften des AK KAB vollum-
fanglich gemaR den obigen Angaben erfiillt.

Dieser (Eigen-) Erkldrung liegt der Priifbericht vom

<een.... (Prifinstitution) erstellt wurde.

(Datum) zu Grunde, der von

Sollte mein Angebot in die engere Auswahl kommen, sind wir in der Lage und erklaren uns bereit, diesen Priif-
bericht binnen 6 Werktagen vorzulegen.

Ort

Firmenstempel:
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Schluss-Bestimmungen:

1. Diese Broschiire ersetzt keine Herstellerangaben fiir das Aufbereiten von Kéfigen etc.

2. Das Copyright und sonstige Urheberrechte fir vom AK KAB erstellte Broschiren
bleiben allein beim AK KAB. Eine Vervielfaltigung oder Verwendung von Grafiken,
Bildern und/oder Texten in anderen elektronischen oder gedruckten Publikationen ist

ohne ausdrtckliche Zustimmung des AK KAB nicht gestattet.

3. Esist nicht gestattet, den vom AK KAB bezogenen Broschiren Werbung beizufligen.

Dies gilt auch fuir Werbe-Beilagen.

4. Die Broschire wurde mit groRer Sorgfalt erstellt. Dennoch kdnnen die Mitglieder des

AK KAB nicht fir eventuelle Fehler haftbar gemacht werden.



Diese Broschiire wurde lhnen Uberreicht durch:
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