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Bio-Dekontamination mit verdampftem H2O2 
Hintergrund 

 Bio-Dekontamination mit verdampftem Wasserstoffperoxid: 

 Etabliertes anerkanntes Verfahren (RKI) 

 Anwendung in Pharma und Gesundheitswesen 

 

 

 

 

 

 

Bildquelle: Skan AG Quelle: HT Hospitaltechnik AG 
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Bio-Dekontamination mit verdampftem H2O2: 
Beispielhafter Prozess Pharma 
 

Unger, B; Rauschnabel, U.; Düthorn, B; Kottke, V.; Hertel, C.; Rauschnabel, J.(2007): Suitability of Different Construction Materials for Use in Aseptic Processing 
Environments Decontaminated with Gaseous Hydrogen Peroxide PDA Journal of Pharmaceutical Science and Technology July/August 2007 vol. 61 no. 4 255-
275  
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Bildquelle: Wikipedia 
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Bio-Dekontamination in der Raumfahrt 
 

 Planetary  protection COSPAR 

 1964! “outer Space Treaty” 

 Maßnahmen in der Raumfahrt, 
die verhindern, dass terrestrische 
Lebensformen, wie z. B. 
Mikroorganismen oder 
Biomoleküle, mit 
Raumfahrtmissionen andere 
Planeten, Monde, Asteroiden 
und Kometen erreichen und 
kontaminieren (forward 
contamination) 

 UND… 

 

 

Beispiel: Viking Lander vor DHMR-Behandlung 

Bildquelle: Wikipedia 
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Bio-Dekontamination in der Raumfahrt 
 

 …bei Proben-Rückhol-Missionen 
sollte gewährleistet werden, dass 
möglicherweise existierende 
extraterrestrische Lebensformen 
nicht unbeabsichtigt die Erde 
erreichen (backward 
contamination) 

 Notwendig: BSL-4 Labor! 

 Sample handling! 

 

 
Beispiel: ExoMars 

Bildquelle: ESA/AOES Medialab 
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Bio-Dekontamination in der Raumfahrt 
 

Bildquelle: Wikipedia 
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NEU: Bio-Dekontamination in der Raumfahrt mit 
verdampftem H2O2: Beispielhafter Prozess nach ECSS-Q-
ST-56C 

 Konzentration von H2O2 in der 
Gasphase bei normalen 
Raumbedingungen: > 1,1 mg/L 
oder > 800 ppm(V) bei 30 °C 

 Entsprechender D-Wert: 
200 (mg/L)s . 

 6-log Reduktion   
ct-Wert = 1200 (mg/L)s . 

 Notwendige Einwirkzeit bei 800 
ppm(V): t = 18.2 min 

 Bio-Indikatoren Pflicht 

 Sicherheitszuschlag…x2?! 
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Quelle: HT Hospitaltechnik AG 
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Infektionen – Resistenzen - Krankenhauskeime 

Quelle: DAK-Forschung, 10/2014 



© Fraunhofer  

Seite 11 

Infektionen – Resistenzen - Krankenhauskeime 

 Häufigkeit des Nachweises von MRSA in menschlichem Blut und Liquor 
cerebrospinalis 

 

 

ECDC/EARS-Net: Proportion of Methicillin 

Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 

Isolates in Participating Countries in 2012. In: 

Antimicrobial resistance interactive database 

(EARS-Net) für das Europäisches Zentrum für 

die Prävention und die Kontrolle von 

Krankheiten. European Centre for Disease 

Prevention and Control (ECDC), 2012, 

abgerufen am 29. Mai 2014. 

https://de.wikipedia.org/wiki/Liquor_cerebrospinalis
https://de.wikipedia.org/wiki/Liquor_cerebrospinalis
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database/Pages/map_reports.aspx
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database/Pages/map_reports.aspx
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database/Pages/map_reports.aspx
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database/Pages/map_reports.aspx
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database/Pages/map_reports.aspx
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database
http://www.ecdc.europa.eu/en/healthtopics/antimicrobial_resistance/database
http://gesundheitsnews.imedo.de/wp-content/uploads/2016/01/Fotolia-MRSA-freshidea-Wasserzeichen.jpg
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Infektionen – Resistenzen - Krankenhauskeime 

 Antibiotikares istenz: 

 Gentransfer 

 Multiresistenzen 

 

 man braucht:  

 resistente Erreger 

 Übertragbare Resistenzgene  

 Selektionsdruck!! 

 

 

 

 

Quelle: DAK-Forschung, 10/2014 
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Infektionen – Resistenzen - Krankenhauskeime 

 Tierhaltung und Antibiotika: Übertragung resistenter Keime von Tier auf 
Mensch: Stallstaub, Belastetes Fleisch,… 

 

 

 

 

Quelle: DAK-Forschung, 10/2014 
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Infektionen – Resistenzen - Krankenhauskeime 

Quelle: Jürgen Wallmann, BVL 04/2014 

Tiermedizin 
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Infektionen – Resistenzen - Krankenhauskeime 

 Kampf dem Klinikkeimen: 
Wo eine Raumdekontamination mit  
H2O2 dabei effizient unterstützt: 
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Bio-Dekontamination mit verdampftem H2O2 versus 
Formaldehyd 

Quelle: RKI-Statuspapier Hyg Med 2010; 35 [6] 
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Dekontamination mit verdampftem H2O2: 

ganzheitliches Raumkonzept 

Quelle: HT Hospitaltechnik AG 
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Dekontamination mit verdampftem H2O2: 

hermetisch abdichtbare Räume 

Für eine ausreichende Trennung des zu kontaminierenden Raumes mit der 
Umgebung ist notwendig: 

Schalter, Steckdosen, Kabelführungen 

Türen ggf. mit Aufblasdichtung 

Separierbare Klimatechnik 

Quelle: Luftdicht.de, Frankonia, Metax 
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Dekontamination mit verdampftem H2O2: zentral 
Mögliche HVAC Auslegung (auch für bestehende) 

Reinraum 

H2O2 

 

Begasung: 

 Klappen in  
HVAC zu 

 H2O2 Generator an 

 Kleiner Abluftstrom für 
Unterdruck im Raum, falls 
erwünscht 

 Türe dicht, Fenster zu 

 Messsysteme bereit 

 Personenmelder Freigabe 

 Prozessfreigabe 
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Dekontamination mit verdampftem H2O2: zentral 
Mögliche HVAC Auslegung (auch für bestehende) 

Reinraum 

H2O2 

 

Belüftung: 

 Klappen in  
HVAC zu 

 H2O2 Generator aus 

 Kleiner Abluftstrom für 
Unterdruck im Raum, falls 
erwünscht 

 Türe dicht, Fenster zu 

 Katalysator on 

 Extreme Umluftrate 
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Hygienic Design im Gerätebau 
 

Beispiele: 

 

 
Quelle: Pflitsch GmbH 

Quelle: Freudenberg Sealing Technologies 

Quelle: Rittal 
Quelle: Novonox 
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Hygienic Design im Möbelbau 
 

Quelle: Friedrich Sailer GmbH  
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Hygienic Design im Anlagenbau  
 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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Chemische Beständigkeit 
Anforderungen und Vorgehensweise 

“GMP, RKI Statuspapier…verwendete Materialien müssen gegenüber 
eingesetzten Reinigungs- und Desinfektionsmitteln res istent sein...” 

 Zur Absicherung wird folgendes repräsentatives Chemikalienspektrum 
getestet (abgeleitet von RKI-Desinfektionsmittelliste): 

 

 

 

 

Testverfahren nach  

 ISO 2812-1: Tauchverfahren 

 NEU: H2O2 in der Gasphase  
Langzeitverhalten 

1. Formalin (37 %) 

2. Ammoniak (25 %) 

3. Wasserstoffperoxid (30 %) 

4. Schwefelsäure (5 %) 

5. Phosphorsäure (30 %) 

6. Peressigsäure (15 %) 

7. Salzsäure (5%) 

8. Isopropanol (100%) 

9. Natronlauge (5 %) 

10.Natrumhypochlorid (15 %) 

Bildquelle: Fraunhofer IPA 
 
 

Messgerät 

H2O2 
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Chemische Beständigkeit 
Beispiel 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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Kennzahl Bewertungsskala Beurteilung 

0 keine Veränderung beständig 

1 spur verändert 

2 gering verändert 

3 mittlere Veränderung 

4 starke Veränderung 

5 sehr starke Veränderung 

bedingt beständig 

nicht beständig 

Chemische Beständigkeit 
Klassifizierung 

Beurteilung nach VDI 2083 Blatt 17 

Bewertung nach ISO 4628-1 bis -6 
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VDI 2083 Blatt 20: Absorption/Desorption von 
verdampftem H2O2 - Hintergrund 
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VPHP Isolator Dekontamination

Begasung Belüftung

“…verwendete Materialien sollten kein H2O2 absorbieren und 
zeitverzögert abgeben...” 
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VDI 2083 Blatt 20: Absorption/Desorption von 
verdampftem H2O2 - Testmethode 

 Emissionszellen-Prüfsystem gemäß VDI 2083 Blatt 20 (Entwurf) 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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VDI 2083 Blatt 20: Absorption/Desorption von 
verdampftem H2O2 - k-Wert 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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VDI 2083 Blatt 20: Absorption/Desorption von 
verdampftem H2O2 - k-Wert 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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VDI 2083 Blatt 20: Absorption/Desorption von 
verdampftem H2O2 - k-Wert 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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VDI 2083 Blatt 20: Absorption/Desorption von 
verdampftem H2O2 - k-Wert 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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 Große Unterschiede zwischen den Materialien: 

fast medium s low non-adsorptive 

k-Wert 

k
-W

e
rt

 (
in

 m
in

) 
VDI 2083 Blatt 20: Absorption/Desorption von 
verdampftem H2O2 - Klassifizierung 
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K-VALUE H2O2 ADSORPTION AND DESORPTION KINETICS:  
CLASSIFICATION 

< 5 min NON-ADSORPTIVE 

5-15 min FAST 

15-60 min MEDIUM 

> 60 min SLOW 

Not determinable due to 
catalytic activity 

CATALYTIC 

 

CSM: Absorption/Desorption von verdampftem H2O2 - 
Klassifizierung 
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Absorption/Desorption von verdampftem H2O2 
Ergebnisse eines Materialscreenings 

 Ergebnis: Keines der Materialien zeigt eine stark zeitverzögerte Emission 
von Wasserstoffperoxid nach erfolgter Begasung 

 

  01 02 03 04 05 06 07 08 11 12 13 14 15 17 18 19 
M M M M M M M P P P P P P P P P 

K-Wert (in min) 1 1 0 1 0 0 0 7 1 1 0 1 9 1 0 5 
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Absorption/Desorption von verdampftem H2O2 
k-Wert und Luftfeuchte 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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Absorption/Desorption von verdampftem H2O2 
k-Wert und Luftfeuchte 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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Absorption/Desorption von verdampftem H2O2 
k-Wert und Wasseraufnahme 

Quelle: Fraunhofer IPA 

Korrelation Wasseraufnahme (ISO 62) zu k-Wert 
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H2O2 - katalytisch aktive Materialien 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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H2O2 - katalytisch aktive Materialien 

 k-Wert ist nicht bestimmbar: katalytisch aktives Material 
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Quelle: Fraunhofer IPA 
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H2O2 - katalytisch aktive Materialien 

 k-Wert ist nicht bestimmbar: katalytisch aktives Material 

 

Quelle: Fraunhofer IPA 
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H2O2 - katalytisch aktive Materialien 
 Katalysator bei Belüftung (1994) 
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H2O2 - katalytisch aktive Materialien - Eisenoxid 

Environ. Sci. Technol. 1998, 32, 1417-1423 
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H2O2 - katalytisch aktive Materialien – verzinkter Stahl 
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H2O2 - katalytisch aktive Materialien – verzinkter Stahl 

Journal of Applied Microbiology 116, 533--541 

Verzinkter Stahl roh 

Verzinkter Stahl beschichtet 
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Ergebnisdarstellung auf www.ipa-qualification.com 
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Kontakt 

 

Fraunhofer-Institut für Produktionstechnik und Automatisierung IPA  
Reinst- und Mikroproduktion 
 
 
Dr.-Ing. Dipl. Phys. Udo Gommel | Phone +49 711 970-1633 | udo.gommel@ipa.fraunhofer.de 
 
Dr.-Ing. Dipl.-Biol. (t.o.) Markus Keller | Phone +49 711 970-1560 | markus.keller@ipa.fraunhofer.de 

 

 

 
ADRESSE: 
Nobelstr. 12, D-70569 Stuttgart 
 
INTERNET: 
www.ipa.fraunhofer.de/cleanroom 
www.ipa-qualification.com 
www.tested-device.de 
 
 
 
 


