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Verantwortlich für den Markt Schweiz der Belimed Sauter AGVerantwortlich für den Markt Schweiz der Belimed Sauter AG

37 Jahre Berufserfahrung in der Medizintechnik

33 Jahre bei Schaerer medical AG33 Jahre bei Schaerer medical AG

Seit 2005 bei der Belimed Sauter AG, Sulgen



Die METALL  ZUG  GRUPPE –
Erfolgreiches Schweizer Unternehmen

Die 4 Geschäftsbereiche der Metall Zug AG

Erfolgreiches Schweizer Unternehmen

V-Zug AG, GEHRIG Group, SIBIR Group

Belimed Infection Control

Schleuniger Holding AG

Metall Zug Immobilien AG

2970 Mitarbeiter
810 Millionen CHF Umsatz



Geschäftsbereiche der Belimed Infection ControlGeschäftsbereiche der Belimed Infection Control

Medizin LaborPharma
Reinigungsanlagen
(Ein- und Mehrkammer-
Systeme)

Laborglas-
Spülmaschinen
Tierkäfig- und Gestell-

Reinigungs- und 
Desinfektionsgeräte
(Ein- bis Vierkammer-

Medizin LaborPharma

Systeme)
Fass- u. Container-
reinigungsanlagen
Tierkäfig- und Gestell-

Tierkäfig und Gestell
waschanlagen
Dampfsterilisatoren

(Ein bis Vierkammer
Systeme)
Wagenreinigungsanlagen
Dampfsterilisatoren

Waschanlagen
Dampfsterilisatoren

Plasmasterilisatoren
ZSVA Einrichtungen
Systemergänzende
EinrichtungenEinrichtungen



Die vier Kompetenz- Center der 
Belimed Infection Control

Belimed Sauter AG, Sulgen CH
K t t St ili ti

Belimed Infection Control

Kompetenzzentrum Sterilisation
Belimed AG, Ballwil CH
Kompetenzzentrum Wasch- und p
Desinfektionsapparate für
Medizin und Labor
Belimed Technik GmbH Mühldorf am Inn DEBelimed Technik GmbH, Mühldorf am Inn DE
Kompetenzzentrum Wasch- und 
Desinfektionsapparate für 
Medizin und PharmaMedizin und Pharma
Belimed d.o.o. Grosuplje Slowenien SI
Kompetenzzentrum für Zubehör von
Wasch und SterilisationstechnikWasch- und Sterilisationstechnik



Folgende Fragen wollen wir heute beantworten !

Welches Sterilisationsverfahren wird heute am meisten verwendet

Folgende Fragen wollen wir heute beantworten !

Was geschieht in der Sterilisierkammer während dem Prozess

Wie wird ein Sterilisationsprozess gesteuertg

Was muss man bei der Wasserqualität beachten

Was muss bei der Dampfqualität beachtet werdenWas muss bei der Dampfqualität beachtet werden

Wie kann man die Dampfqualität prüfen

Wieso entstehen auf dem Sterilisiergut FleckenWieso entstehen auf dem Sterilisiergut Flecken

Wie wird die Luft aus dem Sterilisator und dem Sterilisiergut entfernt

Wie verhält sich die Beladung im Vakuum und wie im ÜberdruckWie verhält sich die Beladung im Vakuum und wie im Überdruck

Wieso wird die Beladung trocken



Das SterilisationsverfahrenÜbersicht über die SterilisationsverfahrenDas Sterilisationsverfahren

St ili ti f h

Übersicht über die Sterilisationsverfahren

Sterilisationsverfahren

Physikalisch Chemisch

Strahlen Filtration Hitze
Ethylenoxid

EO
Formaldehyd

FA
Plasma

H2O2

Trocken Feucht

Ausglühen Heissluft Kochen Dampf



Die Dampfsterilisation

Heute immer noch das ideale Sterilisationsverfahren für
th t bil St ili ti üt

Die Dampfsterilisation

thermostabile Sterilisationsgüter
Vorteile:

h h Wi k k it

Nachteile:

hohe Arbeitstemperatur bis 134°Chohe Wirksamkeit

schnelle Wirksamkeit

gutes Durchdringungsvermögen

hohe Arbeitstemperatur bis 134 C

gutes Durchdringungsvermögen

gute Materialverträglichkeit

keine Toxität

hohe Leistungsfähigkeit

flexibel in der Anwendung

einfaches Monitoring

kostengünstig



Ansicht eines modernen DampfsterilisatorAnsicht eines modernen Dampfsterilisator

Dampfsterilisation



Betriebsmittel für einen Sterilisatoren

Elektrische Versorgung

Betriebsmittel für einen Sterilisatoren

Elektrische Versorgung

Druckluft

KaltwasserKaltwasser

Sterilisierdampf

VE Wasser (optional beim Einsatz eines Elektrodampferzeugers)VE-Wasser (optional, beim Einsatz eines Elektrodampferzeugers)

Kühlwasser (optional, um Kaltwasser zu sparen)

Heizdampf (optional beim Einsatz eines Dampf Dampf Umformers)Heizdampf (optional, beim Einsatz eines Dampf-Dampf-Umformers)

Die Anforderungen an die Betriebsmittel sind in der EN 285 unterDie Anforderungen an die Betriebsmittel sind in der EN 285 unter 
Punkt 13  beschrieben.



Anforderungen an die Wasserqualität für die 
Dampferzeugung

Die EN 285 / 2006 definiert die Qualität des Speisewassers für die 

Dampferzeugung

Dampferzeugung. 

Die Wasserqualität sollte frei sein von;
Silikate, Kieselsäure
Phosphate
Schwermetalle 
Kupfer > Kupferoxid 
O i h St ff DOCOrganische Stoffe DOC
Verdampfungsrückstände
Chloride (Lochfrass)Chloride (Lochfrass)

Der pH Wert muss zwischen 5 und 7 liegen



Die WasseraufbereitungDie Wasseraufbereitung

Reinstwasser- Aufbereitungsanlage



Die Wasseraufbereitung

Die ideale Wasseraufbereitungsanlage

Die Wasseraufbereitung

Die ideale Wasseraufbereitungsanlage
Besteht aus einer Enthärtungsanlage
und einer Umkehrosmoseanlage.

Wird das Osmosewasser in einem Tank
Gelagert, so sollte beim Bezug eine
Nachbehandlung mittels einer 
Patronen- Entsalzung vorgenommen
Werden. GegenosmoseanlageEnthärtungsanlage

Nachfolgende Beispiele aus der
Praxis, wenn die Wasserqualität der
D f i ht dDampferzeugung nicht den
Anforderungen entspricht ?



Einfluss von SilikateEinfluss von Silikate



Einfluss von SalzeEinfluss von Salze



Verschiedene Oberflächen in 
unterschiedlichen Aufbereitungsprozesseunterschiedlichen Aufbereitungsprozesse



Einfluss auf die VerpackungenEinfluss auf die Verpackungen



Vergleich Sterilisiermethoden
Die Dampfqualität

Strömender Dampf
Entsteht beim Erhitzen von Wasser in einem offenen Gefäss.

Die Dampfqualität

Entsteht beim Erhitzen von Wasser in einem offenen Gefäss.

Gespannter Dampf
Beim Erhitzen von Wasser in einem geschlossenen Gefäss.

Gesättigter Dampf (Sattdampf)
Steht in einem Druckgefäss, nach Entfernung der Luft, ausreichend Wasser 
zur Verfügung, so ist der mit dem Wasser unmittelbar in Berührung 

t h d D f t t ätti t Mit t i d T t i t istehende Dampf stets gesättigt. Mit steigender Temperatur nimmt seine 
Spannkraft (Druck) immer rascher zu, solange noch verdampfbares Wasser 
zur Verfügung steht.
Überhitzter Dampf (Heissdampf)
Er entseht, wenn bei weiterer Wärmezufuhr kein verdampfbares Wasser mehr 
zur Verfügung steht. Die keimtötende Wirkung ist geringer als die des 
gespannten Dampfes.

MERKE: Zur Dampfsterilisation eignet sich nur Sattdampf!



Sattdampfdruck als Übersicht

Sattdampfdruckkurve / Courbe vapeur saturée / Saturated steam curve
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Sattdamptabelle
Unterschied zwischen Absolut- und RelativdruckUnterschied zwischen Absolut und Relativdruck
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Sattdampftabelle

p m 3

bar °C kg
S A T U R A T E D  S T E A M  D IA G R A M

Sattdampftabelle

1 99.6 1.6940
1.1 102.3 1.5490
1.2 104.8 1.4280
1.3 107.1 1.3250
1.4 109.3 1.2360 3

3 . 5
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3 , 0 5

1.5 111.4 1.1590
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2.9 132.4 0.6251
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3 133.5 0.6056

3.2 135.8 0.5700
3.4 137.9 0.5385
3.6 139.9 0.5103
3.8 141.8 0.4851
4 143 6 0 4622

1 3 4 ° C   t e m p e r a t u r  u s e d  
    f o r  s t e a m s t e r i l i z a t i o n
1 2 1 ° C   t e m p e r a t u r  u s e d  
    f o r  s t e a m s t e r i l i z a t i o n
1 0 5 ° C   t e m p e r a t u r  u s e d  

f d i f t i4 143.6 0.4622    f o r  d e s i n f e c t i o n  



Anforderung an den Sterilisierdampf

D k 2 7 b 10% D k h k (2 5 3 0 b )

Anforderung an den Sterilisierdampf

Druck 2.7 bar ± 10% Druckschwankung; (2.5 -3.0 bar)

Entwässert 2 m vor dem Sterilisator

A t il d i htk d i b G 3 5 %Anteil der nichtkondensierbaren Gase ≤ 3.5 %

Trockenheitswert des Dampfes ≥ 0.9

Üb hit d D f b i E t f U b d kÜberhitzung des Dampfes beim Entspannen auf Umgebungsdruck 
≤ 25 °C
Verunreinigung im Dampf dürfen den Sterilisationsprozess nichtVerunreinigung im Dampf dürfen den Sterilisationsprozess nicht 
beeinträchtigen (siehe vorgeschlagene Höchstwerte)

Die Analyse des Dampfkondensates sollte regelmässig durchgeführt 
werden.  



Anforderung an das Dampfkondensat nach 
EN 285 / 2006EN 285 / 2006



Dampferzeuger

Die Dampferzeugung spielt eine 
wesentliche Rolle im

Dampferzeuger

wesentliche Rolle im 
Sterilisationsprozess

Die Dampfversorgung desDie Dampfversorgung des 
Sterilisators kann durch drei Quellen 
gewährleistet werden:

- zentrale Dampfversorgung durch
Spital (sog. Fremddampf)

- Dampferzeugung mittels
elektrischer Beheizung

- Dampferzeugung mittels
Wärmetauscher



Qualitätsprüfung der Dampfversorgung 
nach EN 285 (Dampfkondensatentnahme)nach EN 285 (Dampfkondensatentnahme)



EN 285 Probenahme Dampfkondensat“EN 285 „Probenahme Dampfkondensat



Das Kondensat Entnahmeset

Ständer

Das Kondensat Entnahmeset

Ständer

Kühlschlaufe mit Eimer

PTFE SchlauchPTFE Schlauch

Staurohr mit Bohrung 2mm ¼“

ProbegefässProbegefäss

Adapter ¼“ auf Serto 12

Serto 12 VerlängerungSerto 12 Verlängerung



Aufbau des Entnahmeset

Probeflasche 1000ml PE

Aufbau des Entnahmeset

Probeflasche 1000ml PE

Probeflasche 250ml PE

Probeflasche 200ml GlasProbeflasche 200ml Glas

Analyseauftrag 

Kleinfilter/SchlauchfilterKleinfilter/Schlauchfilter

Transportbox

AdressediketteAdressedikette



Verfahrenstechnik

Fraktioniertes Vorvakuumverfahren

Verfahrenstechnik

Die Kammer wird mehrfach auf die vorgegebenen Drücke evakuiert. Im 
Wechsel zum Evakuieren strömt Dampf in die Kammer bis zum Erreichen 
der vorgegebenen Drücke Nach der letzten Fraktion strömt der Dampf in dieder vorgegebenen Drücke. Nach der letzten Fraktion strömt der Dampf in die 
Kammer, bis zum Erreichen der Arbeitstemperatur Aufheizen.



Grundlage SterilisationsprozessGrundlagen Sterilisationsprozess

Entlüftungsphas
e Plateauphase

Grundlage SterilisationsprozessGrundlagen Sterilisationsprozess
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Grundlage SterilisationsprozessGrundlagen SterilisationsprozessGrundlage SterilisationsprozessGrundlagen Sterilisationsprozess

VorvakuumVorvakuum

1. Vakuum entfernt die Luft so dass die Restmenge weniger 
als 10% beträgt

Aufheizen mit Sattdampf (ohne nichtkondensierbare Gase)

2. Vakuum entfern wieder Luft bis zu 90% der Restmenge 
aus dem 1. Vakuum

Aufheizen mit Sattdampf (ohne nichtkondensierbare Gase)

3. Vakuum entfern wieder Luft bis zu 90% der Restmenge 
aus dem 2 Vakuumaus dem 2. Vakuum

Nach dem 3. Vakuum ist die Restluftmenge kleiner als 3.5% 
welche nach der Norm EN 285:2006 gefordert wird



Grundlage SterilisationsprozessGrundlagen SterilisationsprozessGrundlage SterilisationsprozessGrundlagen Sterilisationsprozess

AufheizenAufheizen

Dampf erwärmt das Sterilisiergut 

Der Dampf kondensiert am Sterilisiergut und wärmt 
dieses, dabei entsteht Kondensat

Sobald das Sterilisiergut die Sterilisiertemperatur erreichtSobald das Sterilisiergut die Sterilisiertemperatur erreicht 
hat, entsteht praktisch kein Kondensat mehr



Grundlage SterilisationsprozessGrundlagen SterilisationsprozessGrundlage SterilisationsprozessGrundlagen Sterilisationsprozess

TrocknenTrocknen

Für das Trocknen wird ein tiefes Vakuum benötigt

Bei einem tiefen Vakuum wird die Verdampfungstemperatur 
entsprechend der Sattdampfkurve herabgesetzt 

zum Beispiel 

bei 100 mbar abs beträgt die Verdampfungstemperatur 
ca 45°C

Dadurch trocknet das Sterilisiergut sehr schnellDadurch trocknet das Sterilisiergut sehr schnell



Aufbau eines Sterilisators
Aufbau eines DampfsterilisatorsAufbau eines Dampfsterilisators

Dampferzeuger

Sterilisierkammer

R h t ll

Dampfkondensator

Rahmengestell

Vakuumpe

Umlaufbehälter



Die SterilisierkammerDie Sterilisierkammer



Die Regelung eines Dampfsterilisator
Dampf

Die Regelung eines Dampfsterilisator

Kammer Isolation

L ft

Kammer

Luft

Kondensat

Temperatur Regelung

Druck Regelung Vakuum Pumpe



Vakuumpumpen Einheit

Die Vakuumpumpe hat zwei 
grundlegende Funktionen im

Vakuumpumpen Einheit

grundlegende Funktionen im 
Sterilisationsprozess zu erfüllen:

1)E k i d K1)Evakuierung der Kammer

2)Trocknung der Güter

Zum Einsatz kommen 
normalerweise  "Wasserring-g
Vakuumpumpen" in ein- oder 
zweistufiger Ausführung.

Ei l t Kühl i ht i tEine vorgelagerte Kühlvorrichtung ist 
für einen störungsfreien Betrieb 
notwendig.



Übersicht Sterilisator mit BedienungÜbersicht Sterilisator mit Bedienung

Analog- Eingänge

SPS Steuerung
RS 232MPI

P4B805FD-RD

V622

V623 V625

Printer
Interface

P2 B802

P3 B803

Kammer

Mantel

P1
B801

T1 R811 T2 R812

V626V624V627 V626V624V627

V621

KW

T4 R815

V618 T5 R817

zum Ablauf



P3
PS

P2
PS

P4
P1

PS

T1 / T2

Dampf MantelMantelkondensatKühlen KondensatorKühlen UmlaufbehälterDampf KammerKondensat KammerVakuumpumpeVakuum KammerBelüftungDampfkondensatDruckluft
Rohrleitungssystem 
MST VDampf MantelMantelkondensatKühlen Kondensator

T4

Kühlen Umlaufbehälter

T5

Dampf KammerKondensat KammerVakuumpumpeVakuum KammerBelüftungDampfkondensatDruckluftMST-V



Übersicht des SterilisationsprozesseKonnten die nachstehenden Fragen für Sie 
beantwortet werden?

Welches Sterilisationsverfahren wird heute am meisten verwendet

beantwortet werden?

Was geschieht in der Sterilisierkammer während dem Prozess

Wie wird ein Sterilisationsprozess gesteuert

Was muss man bei der Wasserqualität beachten

Was muss bei der Dampfqualität beachtet werden

Wie kann man die Dampfqualität prüfen

Wieso entstehen auf dem Sterilisiergut Flecken

Wie wird die Luft aus dem Sterilisator und dem Sterilisiergut entfernt

Wie verhält sich die Beladung im Vakuum und wie im Überdruck

Wieso wird die Beladung trocken



Gibt es noch Fragen?g

Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit!Besten Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

belimed comwww.belimed.com


