
S
terilisatio

n
, D

esin
fektio

n
 u

n
d

 H
yg

ien
e

Z
iel

•
A

rbeitssicherheit und G
esundhe

itsschutz

•
U

m
w

eltsicherhe
it

•
P

roduktesicherhe
it

S
terilität u

n
d

 H
yg

ien
e erlau

b
en

:

•
K

ontrolle ü
ber A

rt und A
nza

hl der M
ikroorg

anism
en in N

ährm
edien

vorräten

•
w

ährend de
s P

roduktionsprozesses in R
eaktoren und Leitungen

•
bei der P

rod
ukteaufarbeitu

ng und

•
bei der B

eh
andlung von A

bluft und A
bfällen.

S
terilisatio

n
 ...

b
ed

eu
tet:

D
ie E

lim
ination (A

btren
nung, A

btötu
ng) aller M

ikroorganism
en, sow

ie die
Inaktivierung a

ller V
iren, P

lasm
iden un

d D
N

S
-F

ragm
en

ten, die sich in oder an
einem

 P
rod

ukt oder G
egenstan

d befinden
.

D
esin

fektio
n

 (H
yg

ien
e) ...

D
ie gezielte

, partielle V
erm

inderun
g der K

eim
zah

l, vorzugsw
eise auf

O
berflächen (K

e
im

zahlernie
drigung)

K
o

n
tam

in
atio

n
 ...

P
rodukte oder G

e
genstände die nicht steril sin

d, w
erden als kon

tam
iniert

bezeichnet



M
ikro

o
rg

an
ism

en

•
D

ieser B
egriff b

einhaltet g
em

äss E
S

V
 ausser M

ikroorganism
en im

eigentlich
en S

inn auch zellu
läre o

d
er n

ich
tzellu

läre b
io

lo
g

is
ch

e

A
g

en
zien

, die fähig sind, sich zu verm
ehren oder genetisches

M
aterial w

e
iterzugeben.

•
D

ie C
E

N
-N

orm
 1

2740 (S
. 5) schliesst zusätzlich b

io
lo

g
isch

e

A
g

en
zien

, d
ie In

fektio
n

en
, A

llerg
ie

n
 o

d
er to

xisch
e W

irku
n

g
en

hervorrufen könn
en m

it ein.

•
N

ach diesen D
e

finitionen gehören z.B
. V

iren
, V

iro
id

e, P
ara

siten
,

Z
ellen

 au
s m

eh
rzellig

en
 p

flan
zlic

h
en

 u
n

d
 tierisch

en
 O

rg
an

ism
en

,

P
rio

n
en

, P
lasm

id
e

 auch unter den B
egriff M

ikroo
rganism

en.

In
aktivieru

n
g

  / S
terilisatio

n
 / D

esin
fektio

n

In
aktivieru

n
g

:

•
P

raktisch vollständige Z
erstörung de

r biologische
n A

ktivitäten
 von

M
ikroorganism

en und bio
logischen A

g
enzien (C

E
N

-N
orm

 12740).

S
terilisatio

n
:

•
A

btötung
 praktisch aller M

ikroorganism
en

. Inaktivierung d
urch

K
eim

zahlred
uzierung, so da

ss höchstens ein le
bender M

ikroo
rganism

us in 1
0

6

sterilisierten E
inheiten d

es E
ndprodukts au

ftritt.

•
S

terilisatio
n bezieht sich au

f lebensfähige O
rganism

en, w
ährend Inaktivierung

auch nichtzelluläre biologische A
genzien einschlie

sst.

D
esin

fektio
n

 (H
yg

ien
e):

•
A

btötung od
er Inaktivierung von pathogen

en M
ikroorgan

ism
en, so dass kein

e
G

efährdung m
ehr von ihnen ausgeht. M

assnah
m

e zur gezielte
n V

erm
inde

rung
der K

eim
zahl, die norm

alerw
eise nicht zur S

terilität führt.



K
o

n
tam

in
atio

n

•
P

rodukte oder G
e

genstände die nicht steril sin
d, w

erden als

ko
n

tam
in

iert bezeichnet

S
terilisatio

n
sverfah

ren

•
T

herm
isch (F

la
m

m
e, trockene Lu

ft, S
attdam

pf)

•
C

hem
isch (O

xidationsm
ittel, R

ad
ikale, A

lkoho
l, F

orm
alde

hyd etc.,)

•
S

trahlung (z.B
. U

V
, γ)

•
F

iltration

☞
M

erke:

•
E

s gibt kein un
iverselles S

terilisationsverfahre
n. D

ie W
ahl d

es V
erfahrens

richtet sich nach:

•
D

en E
igenscha

ften des S
terilisationsgutes (z.B

. T
e

m
peraturbestän

digkeit)

•
A

rt und U
m

fang der m
ikrobie

llen K
ontam

ination

D
esin

fektio
n

sverfah
ren

•
T

herm
isch (P

asteu
risation, U

H
T

-V
e

rfahren, K
ochen

)

•
C

hem
isch (A

lkoh
ol, F

orm
ald

ehyd, quarternä
re A

m
m

onium
salze etc.)

•
F

iltration



K
o

n
tam

in
atio

n
en

 w
erd

en
 g

efö
rd

ert d
u

rch
:

0°C
30°C

60°C
90°C

pH
 0

pH
 4

pH
 8

pH
 12

pO
2 tief

pO
2 hoch

osm
otischer D

ruck

N
ährstoffangebot hoch

niedrig

~
 60%

 rel. F
euchte

K
o

n
tam

in
atio

n
sg

efah
r g

ro
ss

klein

H
itzesterilisatio

n
: F

eu
ch

te H
itze

D
as E

rgebnis einer S
terilisation im

 A
utoklaven w

ird w
esen

tlich beeinflusst durch
folgende F

aktoren:

•
die A

rt der M
ikroorganism

en und ihre physio
logischen Z

u
stände (ihre

H
itzeresistenz)

•
die A

usgang
skeim

zahl

•
den angestre

bten E
ndzustand

•
die U

m
geb

ungsbeding
ungen (z.B

. pH
-W

e
rt des M

edium
s, E

inschliessung d
er

K
eim

e in schü
tzende S

chm
utz- un

d F
etthülle

n)

•
D

am
pfsättigun

g (R
estluftanteil)

•
T

em
peratur

•
B

ehandlu
ngszeit



B
eisp

iele vo
n

 H
itzeresisten

z

R
es

iste
n

z-

stu
fe

O
rg

a
n

ism
u

s
T

em
p

eratu
r

(°C
)

Z
eit

(m
in

.)

I
P

a
tho

g
e

ne S
tre

p
toko

kke
n, Liste

rie
n

, P
oliovire

n
6

1
,5

30

II
d

ie m
eiste

n veg
eta

tive
n B

akte
rien, H

efe
n,

S
ch

im
m

e
lpilze

, alle V
ire

n ausser H
e

p
atitis-B

8
0

30

III
H

ep
atitis-B

-V
ire

n, die m
e

iste
n P

ilzsp
o

ren
10

0
5

 - 3
0

IV
B

a
cillus an

thracis-S
p

o
ren

10
5

5

V
B

a
cillus stea

roth
erm

o
p

hilus-S
p

o
ren

12
1

1
5

V
I

P
rio

n
en

1
32

6
0

D
am

p
fsterilisatio

n
 im

 A
u

o
to

klav

F
eucht: gesättig

ter, gespannter D
am

pf
121°C

 1 bar130°C
 2 bar

E
ntw

eder das g
anze S

ystem
 (R

eaktor sam
t Z

u- und W
eg

führungen)

oder in ein
em

 A
utoklaven (B

auteile, In
strum

ente, F
lüssig

keiten bis ca. 20 L)

A
btötung du

rch D
enaturieru

ng von P
rotein

en und H
itzezerstöru

ng von
N

ukleinsäure
n

A
btötung ist e

in dynam
ischer P

rozess:

N
t =

N
0 e

−
kt

ln
N

t

N
0

=
−kt

N
,

Z
ahl der M

ikro
organism

en
t, 

B
ehandlun

gszeit
k, 

therm
ische A

btötu
ngskonstante (abh

ängig
    

von B
akterienart u

nd M
ilieu

)



D
-W

ert

D
-W

ert:
D

ie Z
eit, w

elche bei einer festgelegten
T

em
peratur die K

eim
zahl um

 einen
F

aktor 10 verringert, w
ird als D

-W
ert

(D
ezim

alreduktionsw
ert oder

D
estruktionsw

ert) bezeichnet. D
er D

-
W

ert für einen bestim
m

ten O
rganism

us in
einem

 bestim
m

ten physiologischen
Z

ustand kann experim
entell erm

ittelt
w

erden. W
enn die A

nzahl der
überlebenden O

rganism
en bei einer

konstanten T
em

peratur gegen die
B

ehandlungszeit aufgetragen w
ird, ergibt

sich eine exponentielle A
btötungskurve.

D
araus lässt sich der D

-W
ert ablesen.

D
ie D

-W
erte w

erden auch von w
eiteren

U
m

gebungsparam
etern w

ie pH
,

S
chm

utz, Luftanteil in der P
robe stark

beeinflusst .
N

0 : (m
axim

ale) A
usgangskeim

zahl
N

: zulässige E
ndkeim

zahl
10

100

1 000

10 000

100 000

1 000 000

10 000 000

0
3

6
9

B
acillus stearotherm

ophilus-
S

poren: D
121°C  =

 1.5 M
in.

k
=

- 1t
ln

NN
0

⋅D

M
in.

K
eim

zahl N

Anzahl überlebender Sporen

B
ehandlungszeit m

it S
attdam

pf 121°C

W
ah

rsch
ein

lich
keit fü

r S
terilität

P
=

(1−
10

−
tD
) N

0

B
eispiel: N

0  =
 10

6

D
121  =

 1 M
in.

6
 M

in.: P
=

1-10
-6

(
) 10

6

=
0.37

8
 M

in.: P
=

1-10
-8

(
) 10

6

=
0.99



P
aram

eter fü
r E

ffektivität: F
-W

ert

E
rforderlicher Z

eitraum
 in M

inuten, um
 bei einer be

stim
m

ten
T

em
peratur (bei den H

itzesterilisationsverfahren) oder sonstigen
genau definierten B

e
dingungen alle M

ikroorganism
en abzutöten.

N
eben der A

usgangskeim
zahl w

ird zusätzlich e
ine Ü

berlebens-
w

ahrscheinlichkeit, z.B
. 10

-6  berücksichtigt.

B
eispiel:

A
usgangskeim

zahl 10
6  pro B

ehälter
E

ndkeim
zahl           10

-6  pro B
ehälter

F
 =

 12 · 1.5 M
in. =

 18 M
in.

für B
acillus stearotherm

ophilu
s m

it einem
 D

121 =
 1.5 M

in.

F
=

logN
0 −

logN
t

(
) D

logN
0 −

log
N

t =
n,

A
nzahl 10

er P
otenzen

S
ch

lu
ssfo

lg
eru

n
g

☞  
V

or der S
terilisation:

R
eduktion de

r Z
ahl der M

ikroorganism
en (K

eim
zahlverm

inderung) un
d

V
erm

eidun
g von grösseren K

o
ntam

inatio
nen durch:

•
R

einigun
g (z.B

. S
eife und W

asser)
•

E
vtl. D

esinfektion
•

S
auberes A

rbe
iten (allge

m
eine H

ygie
ne, G

ute m
ikrobiologische

Laborpraxis)

☞
  D

adurch w
ird die Ü

berlebe
nsw

ahrscheinlichkeit von M
ikroorg

ansim
en stark

reduziert.

☞
  B

edenke: D
ie H

erstellung von S
attdam

pf bra
ucht viel E

nergie.



S
terilisatio

n
szeiten

: S
attd

am
p

f

•
Laborstandard: 121°C

 bei 1 bar, 15 bis 30 M
in.

•
D

ieser S
atndard ist geeignet für Instrum

ente und kleinere F
lüssigkeitsvolum

en

☞
B

ei grösseren M
assen A

ufw
ärm

- und A
bkühlzeit berücksichtigen:

121°C

50°C
0 M

in.
20 M

in.
40 M

in.

T
em

peratur im
S

terilgut

T
em

peratur im
A

utoklaven B
ei neuen V

erfahren
zuerst eine V

alid
ieru

n
g

durchführen.

S
terilisatio

n
szeiten

: S
attd

am
p

f (F
o

rts.)

B
eispiele für S

terilisatio
nszeiten im

 A
u

toklaven bei 1
21 - 123°C

 bei nicht
gerührten w

ä
ssrigen Lösunge

n: R
ichtw

erte für G
efä

sse:

G
efässe

V
o

lu
m

en
E

xp
o

sitio
n

szeit (M
in

.)

R
eagenzgläser

20 m
l

12 - 14

E
rlenm

eyer-K
olben

50 m
l

12 - 14

E
rlenm

eyer-K
olben

200 m
l

12 - 15

E
rlenm

eyer-K
olben

1000 m
l

20 - 25

E
rlenm

eyer-K
olben

2000 m
l

30 - 35

F
lasche

9000 m
l

50 - 55



A
u

to
klaven

: B
eisp

iele (1)

Luftfilter (ab K
lasse 2)

H
andventil

G
eschaltetes V

entil

pT
D

ruck, T
em

peratur

M
M

otor

P
um

pe

pT

H
andentlüftung

Luftabscheider

K
ondensatablass (S

teril ab S
S

 2)

D
am

pf

F
ilter (ab S

S
 2)

F
ilter ab S

S
 2)

A
bfall

S
tan

d
au

to
kla

v
S

tan
d

 d
er T

ec
h

n
ik

S
tan

d
au

to
kla

v altes M
o

d
e

ll

N
orm

aler (älterer) Labor-S
tandautoklav:

G
eeignet für A

bfallbehandlung K
lasse 2

nur dann, w
enn A

bfälle aussen nicht
kontam

iniert sind, und keine
A

erosolbildung m
öglich ist. V

on V
orteil an

diesem
 T

yp ist, dass das K
ondensat in

situ m
itsterilisiert w

ird (Im
 W

asservorrat).
M

ängel für die A
bfallsterilisation: A

erosole
können über die E

ntlüftungsleitungen in
die U

m
w

elt entw
eichen.

P
rinzipschem

a eines S
tandautoklaven m

it D
am

pf aus
D

am
pferzeuger. G

eeignet für die R
isikoklassen 1 bis 3.

W
esentliche P

unkte: a)D
as T

otvolum
en beim

K
ondensatablass m

uss entw
eder m

öglichst klein sein,
oder das K

ondensat m
uss separat und kontrolliert

sterilisierbar sein (ab K
lasse 3). b) E

ntlüftungsleitungen
m

üssen über einen F
ilter geleitet w

erden (ab K
lasse 3). c)

D
ie B

efüllung darf nicht zu kom
pakt sein

A
u

to
klaven

: B
eisp

iele (2)

D
u

rch
reich

ea
u

to
klav

P
rinzipschem

a eines
D

urchreicheautoklaven.  M
it der integrierten

M
esssonde kann der P

rozessüberw
achtund

aufgezeichnet und optim
al gesteuert w

erden
(z.B

. F
-W

ert-S
teuerung). D

a solche
A

utoklaven häufig bei K
lasse 2 und 3

eingesetzt w
erden, m

uss die A
bluft, bzw

. die
V

akuum
leitung über F

ilter geleitet w
erden.

B
esonders beachtet w

erden m
uss, ob das

K
ondensat kontrolliert m

itautoklaviert w
ird. In

m
anchen F

abrikaten w
ird das K

ondensat
unabhängig und nicht kontrolliert
autoklaviert.



D
am

p
fsterilisatio

n
: B

eisp
iel (3)

M

G
aspendelleitung

P
robenahm

e
R

ücklauf

R
ührer

O
rganism

enhaltiges
A

bw
asser

D
am

pf

D
am

pf
D

am
pf

S
terilisator

S
am

m
el-

behälter

pT

A
blassstutzen: T

otvolum
en 

m
öglichst klein

(D
istanz <

 rund 7 cm
, je nach ø

)

V
entiltyp: M

etallm
em

bran- oder 
F

altenbalgventil bevorzugt (ab K
lasse 

3). K
lasse 1-2 evtl. auch K

ugelventil
Z

w
eitventil im

 A
blass verm

indert 
A

ustrag von M
ikroorganism

en, w
enn 

erstes V
entil leckt (ab K

lasse 3)

D
ruckm

esser
für D

ichtigkeitskontrolle 
m

it P
ressluft

A
R

A

F
üllstandsanzeige

p

P
rinzipschem

a für A
bw

assersterilisation im
 B

atchverfahren. M
it P

feilen sind die besonders heiklen
S

tellen und A
rm

aturen bezeichnet: A
ls V

entiltypen sind M
em

bran- oder F
altenbalgventile zu

w
ählen. D

as T
otvolum

en im
 A

blassstutzen m
uss so klein sein, dass es beim

 A
utoklavieren

genügend (lange) heiss w
ird. A

usserdem
 ist darauf zu achten, dass die A

bluft über F
ilter an die

U
m

gebung abgegeben w
ird. S

olche kom
plexen A

nlagen können nicht "von der S
tange" bestellt

w
erden, sie w

erden bedarfsgerecht, "m
assgeschneidert" für den K

unden zusam
m

engestellt.

S
terilisatio

n
: T

ro
cken

e H
itze

•
T

rockene H
itze dient vor allem

 zur S
terilisation von

Instrum
enten und hitzestabile

n G
eräteteilen. S

ie ist w
eit

w
eniger w

irksam
 als luftfreier, gesättig

ter W
asserdam

pf, da Luft
ein schlechterer W

ärm
eleiter ist als W

asserdam
pf. D

eshalb
sind höhere T

em
peraturen und längere E

inw
irkungszeite

n zur
S

terilisation erforderlich. A
usserdem

 w
erden P

roteine in
feuchtem

 M
ilieu sehr viel le

ichter denaturiert als in
w

asserarm
em

 Z
ustand.

•
Z

u den S
terilisationsverfahren m

it trockener H
itze gehören:

–
H

eissluftsterilisation

–
A

usglühen

–
A

bflam
m

en



H
eisslu

ftsterilisatio
n

•
D

ie E
rhitzung erfolgt in ein

em
 geschlossenen R

aum
 ohne

äussere Luftzufuhr, z. B
. in S

terilisationsschränken.
G

em
äss P

harm
akopöen und W

H
O

 - E
m

pfehlun
gen sollen

T
em

peraturbereiche von 150 - 250°C
 und

E
inw

irkungszeiten von 30 - 180 M
in

uten angew
endet

w
erden. Je nach H

itzeem
pfindlichkeit des S

terilisiergutes
w

erden in der P
raxis alternativ folg

ende B
edingungen

gew
ählt (reine S

terilisationszeit, A
ufheiz- und

A
bkühlzeiten m

üssen noch hinzugere
chnet w

erden):

–
3 S

tunden, 150°C

–
2 S

tunden, 160°C

–
30 M

inuten, 180°C

A
u

sg
lü

h
en

•
K

leinere Instrum
ente, w

ie z.B
. Im

pfösen a
us glühfestem

M
etall, w

erden in der m
ikrobiologischem

 A
rbeitspraxis vor

und nach jedem
 G

ebrauch du
rch A

usglühen in der
offenen F

lam
m

e eine
s B

unsenbrenners sterilisiert. B
eim

U
m

gang m
it pathogen

em
 M

aterial w
ird vorzugsw

eise ein
B

unsenbrenner m
it S

chutzglocke oder e
in E

lektro-
Laborbrenner m

it glü
hender K

eram
ikröhre verw

endet
w

erden. D
as U

m
herspritzen von infektiösen P

artikeln
kann dadurch je nach A

rbeitstechnik verm
in

dert bis
verh

in
d

ert w
erden.



A
b

flam
m

en

•
D

ie K
eim

zahl an O
berflächen von M

etall- und
G

lasgeräten kann durch A
bflam

m
en verm

indert w
erden.

D
as G

erät w
ird

 in 70%
igen E

thanol oder M
ethanol

eingetaucht und der an
haftende A

lkohol entzünde
t. D

ie
N

achteile dieser M
ethode sin

d, dass E
ndosporen von

B
akterien häufig nicht abge

tötet w
erden, und dass K

eim
e

in Luftpolstern überleb
en können. E

in w
eiterer N

achteil ist
auch die B

randgefahr.

•
E

s sind F
älle von Laborbrände

n bekannt, bei denen sich
das A

lkoholreservoir entzündet hat. In sterilen
W

erkbänken m
it U

m
luftzirku

latio
n

 besteht zu
d

em
E

xplosionsgefahr.

S
terilisatio

n
: G

ase

M
ikro

b
izid

e G
ase: G

eeig
n

et fü
r O

b
erfläch

en
, p

o
rö

se M
aterialien

 u
n

d
 T

extilien

F
o

rm
ald

eh
yd

 2 - 5%
•

A
ls einziges G

as geeignet für B
akterien und B

akteriensporen
•

toxisch, ziem
lich sicher krebserregend

•
stechender G

eruch
•

D
urchdringt P

V
C

 und G
um

m
i

•
D

enaturierung von P
roteinen (chem

. R
eaktion m

it A
m

inosäuren)
E

th
ylen

o
xid

•
G

eeignet für P
ilze, B

akterien und V
iren

•
toxisch; bildet m

it Luft explosive G
em

ische (zw
ischen 3 und 80%

), ☞
V

akuum
verfahren

•
geruchslos

•
zersetzt sich rasch in W

asser und feuchter Luft
•

R
adikalbildung: R

eaktion m
it A

m
inosäuren, R

N
S

 und D
N

S
O

zo
n

•
G

eeignet für P
ilze, B

akterien und V
iren

•
toxisch, starker charakteristischer G

eruch
•

w
enig stabil

•
nur bei der A

ufbereitung von T
rink- und B

adew
asser verw

endet



Io
n

isieren
d

e S
trah

lu
n

g

γ
K

o
b

alt     C
o

6
0

•
z.T

. hohe D
osen notw

endig, d
ie das S

terilg
ut verändern (z.B

. m
anche

K
unststoffe)

E
insatz:

•
B

ehälter, verpa
ckte G

egenstände, insbesondere E
inw

egartikel
•

pharm
azeutische P

rodukte
•

Lebensm
itte

l (in der S
chw

eiz nicht zugelassen
)

U
V

•
N

ur O
berflächen

behandlun
g, geringe E

indringtie
fe (P

oren, S
chm

u
tz etc.)

•
A

bstand und S
chattenw

urf berü
cksichtigen

•
Luft (klinischer B

e
reich) und W

asser (W
asseraufbereitu

ng) : N
ur bei

genügend langer K
on

taktzeit w
irksam

F
iltratio

n
sverfah

ren

Je nach P
oreng

rösse und F
iltrationsverfahren:

•
K

eim
zahlred

uktion
•

K
eim

entfern
ung

P
orengrössen fü

r F
iltration von F

lüssigkeiten: 0
.2µ

m
 oder 0.4

5µ
m

S
cheibenfilter oder F

ilte
rkerzen für F

lüssigkeiten
T

iefenfilte
r (z.B

. H
E

P
A

 oder H
o

sch) für Luftfiltratio
n (A

dsorption von P
artikeln)

Luftfilter funktionieren nu
r im

 trockenen Z
usta

nd!

F
ür V

iren spezielle A
dsorptions- und U

ltrafilter



D
esin

fektio
n

: P
asteu

risatio
n

 /U
H

T
-V

erfah
ren

•
N

ur A
btötung vo

n vegetativen K
eim

en

•
therm

oresistente S
poren (B

acillus sp. und C
lostridium

 sp.) überleben

☞
N

ahrungsm
itte

lindustrie: E
insatz von K

onservie
rungsm

itteln u
m

 A
uskeim

en
der S

poren zu ve
rhindern

D
auererhitzun

g
~

30 M
in.

62°C
K

urzzeiterhitzung
~

20 S
ek.

70 - 74°C
H

ocherhitzung
3 - 5 S

ek.
85 - 87°C

U
H

T
1 - 3 S

ek.
130 - 150°C

T
yn

d
allisieru

n
g

30 M
in.

100°C
anschliessend 4 S

td.
30°C

Z
yklus 2m

al w
ie

derholen

B
esonders gee

ignet um
 S

p
orenbildne

r abzutöten, w
en

n das S
terilgu

t
hitzeem

pfin
dlich ist. D

ie S
p

oren w
erden durch die H

itze (1
00°C

) zum
A

uskeim
en (be

i 30°C
) gebracht, die anschlie

ssende T
em

pera
turerhöhung

tötet die vege
tativen K

eim
e ab.

D
esin

fektio
n

sm
ittel

schnell w
irksam

e M
ittel *:

•
w

ässrige A
lko

h
o

llö
su

n
g

en
 (30%

) 70%
 (90%

)

A
ethylalkoho

l oder P
ropyla

lkohol

S
chm

ales S
pe

ktrum
: N

ur für vegetative B
akterien!

A
chtung: B

renn
bar, explosible G

em
ische m

it L
uft bereits bei R

aum
tem

pera
tur

•
N

atriu
m

h
yp

o
c

h
lo

rit bei pH
 4 b

is 6.5: C
hlorbildung

B
reites S

pektrum
: B

akterien, B
akteriensporen, V

ire
n

•
P

eressig
säu

re bei pH
 2 b

is 3.5

S
ehr breites S

p
ektrum

: B
akterien

, B
akteriensporen

, V
iren, P

ilze

*
 schnell w

irksam
 h

eisst: M
ind. 2 M

in. E
inw

irkung
szeit für vegetative K

eim
e.




