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Dr. Stephanie Holz

Oberflachendesinfektion

Starke von Chlordioxid

Oberflachendesinfektion betrifft viele Bereiche in denen man Uberall von den Vorteilen von Chlordioxid profitieren kann.
Durch pH-neutral hergestellte Chlordioxidlésungen ist es mdglich mit hohen Konzentrationen an Wirkstoff ohne die un-
erwiinschten Korrosionseffekte arbeiten zu kénnen.

Dabei kann man den Begriff Oberflachendesinfektion in drei Bereiche und auf ebenso viele Ausbringarten unterteilen. Ers-
tens, die Raumdekontamination durch Ausbringung von Nebel, dabei werden alle Oberflachen von schadlichen Keimen be-
freit. Zweitens, die Oberflachendesinfektion durch Verspritzen, das heif3t ein gezieltes Ausbringungsverfahren ohne Luft-
unterstiitzung, z.B. mit Hilfe eines tragbaren Druckspritzgerates oder fest installierter Diisen. Drittens ist die Ausbringung
durch Spriihen, z.B. manuell mittels eines Spriihaufsatzes, anzufiihren. Hierbei wird eine Fliissigkeit in Tropfchen fein ver-
teilt auf eine Oberflache aufgebracht.

Auf diese Drei Arten der Oberflaichenbehandlung wird im Folgenden genauer eingegangen.

Raumdekontamination

Die sich stetig entwickelnden Be-
reiche der biotechnologischen For-
schung undindustriellen Bioproduk-
tion (Weilde Biotechnologie) schaf-
fen u.a. einen immer grofSer wer-
denden Bedarf an Reinraumkapa-
zitaten und Sterilarbeitsplatzen. Im
Bereich der medizinischen Anwen-
dung ist zudem eine stetige Wei-
terentwicklung der Sterilisations-
technik notwendig, da Erreger in
zunehmendem Mal3e Resistenzen
gegenUber Medikamenten entwi-
ckeln. Um eine Ausbreitung dieser
Erreger zu vermeiden, muss die In-
fektionskette unterbrochen werden.
Dies geschieht durch die Mafsnah-
me der prophylaktischen Hygiene,
bei der durch den Einsatz von Des-
infektionsmitteln durch die schnelle
Abtdtung die Ausbreitung der re-
sistenten Infektionserreger unter-
bunden wird.

Dies stellt hohe Anforderungen an
die heutige Dekontaminations-und
Steriltechnik. Neben dem Kosten-
faktor und dem Zeitbedarf ist vor
allem das Kriterium der Effizienz ent-
scheidend flr die Glte einer De-
kontaminationsmethode. Die heute
gebrauchlichen Verfahren arbeiten
mit Formaldehydgas oder Wasser-

stoffperoxid (VHP) und werfen ver-
schiedenste Problemstellungen im
Bereich der Vertraglichkeit und Ef-
fizienz auf. Eine alternative Metho-
de ist der Einsatz von Chlordioxid,
das bereits seit den 40er Jahren in
der Wasseraufbereitung verwen-
det wird und eine hohe Effizienz
im Bereich der Trinkwasseraufarbei-
tung zeigt. Dazu kommen nun die
Methoden zum Ausbringen im Be-
reich der Oberflachendesinfektion.

Was unterscheidet die
Begriffe Dekontamination,
Desinfektion und Sterilisa-
tion?

Allgemein bezeichnen die Begriffe
Dekontamination, Desinfektion und
(bakteriologische) Sterilisation Maf3-
nahmen zur Entfernung von fur
Menschen und Tiere schadlichen
Stoffen.

Dekontamination steht synonym
fUr Entgiftung, wird allerdings auch
speziell fur den Bereich der radio-
aktiven Strahlung und in diesem
Zuge fUr die Entfernung von Neu-
tronen absorbierenden Spaltpro-
dukten (Verunreinigungen) aus be-
strahlten Kernprodukten verwen-
det. Dekontamination wird allge-
mein auch als Reduzierung von ver-

unreinigenden Stoffen auf Oberfla-
chen von Lebewesen, Boden, Ge-
wassern oder Gegenstanden gese-
hen. Der Begriff der Raumdekon-
tamination ist jedoch, vor allemim
medizinischen Bereich fur den Vor-
gang der Desinfektion von Raumen
gebrauchlich. Die Desinfektion be-
schreibt die Beseitigung der Anste-
ckungsgefahrdurch Abtotung von
Krankheitserreger (Entseuchung),
bzw. von Kleinstlebewesen (Ent-
keimung). Sie umfasst allerdings
lediglich die Abtétung, nicht aber
die vollstandige Entfernung.

Die Sterilisation im bakteriologischen
Sinne zielt nicht nur auf die Deakti-
vierung wie die Desinfektion, son-
dern die Keimfreimachung, Ent-
keimung, bzw. vollstandige Abto-
tung von Mikroorganismen mittels
physikalischen Verfahren wie Hit-
ze oder Strahlung oder durch che-
mische Methoden.

Die physikalische Methode der Hit-
zesterilisation findet weite Anwen-
dung. Sie unterteilt sich in drei Me-
thoden: Einfaches Auskochen (also
erhitzen bis 100 °C, wie es auch
beim Pasteurisieren eingesetzt wird).
Die Heifsdampfsterilisation (mit er-
hohter Temperatur bis 120 °Cund
Druck, wie sieim Autoklaven statt-

findet). Trockene Erhitzung (durch
HeilSluft auf 160-180 °C).

Die im Weiteren gemachten Be-
trachtungen befassen sich mit der
Dekontamination von Oberflachen
oder ganzen Raumen durch che-
mische Sterilisation.

Verfahren zur Raum-
dekontamination

Desinfektionsmittel und ihre An-
wendungensindinvielen Bereichen
des Lebens zu finden. Das Zusam-
mentreffen vieler Menschen erhdht
die Gefahr von Krankheitstbertra-
gungen. Erreger kdnnen dabei so-
wohl von Mensch zu Mensch, als
auch vom Menschen auf einen
Gegenstand und von diesem auf
den Menschen Ubertragen wer-
den. Im klinischen Bereich spricht
man hier von nosokomiden Infek-
tionen, die der Patient erst durch
den Aufenthalt in der Einrichtung
bekommt. So werden Desinfekti-
onsmittel in medizinischen Einrich-
tungen, wie Krankenhausern und
Altenheimen, und in offentlichen
Gebauden mit besonderen Hygie-
neanforderungen, wie Hotels oder
Schwimmbader, vermehrt einge-
setzt. Diese MalSnahmen beruhen
auf der Erkenntnis, dass bei der
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Ubertragung von Krankheiten die
Infektionskette eine entscheidende
Rolle spielt. Um diese Ubertragungs-
weise zu unterbinden, bedient man
sich der prophylaktischen Hygiene.
Diese umfasst den Einsatz von Des-
infektionsmitteln, die Infektionser-
reger abtoten und so ihre Ausbrei-
tung effektiv verhindern.

Es gibt eine Vielzahl von Desinfek-
tionsmitteln und -verfahren, die
dabei zur Anwendung kommt. So
wird in einer vom Robert Koch-Ins-
titut herausgegebenen Liste eine
Grobunterteilung in , Thermische
Verfahren”, wie Verbrennen, Ko-
chen und Dampfdesinfektionsver-
fahren, ,,Chemische Mittel und \Ver-
fahren” und , Besondere Verfah-
ren”, unter die auch die hier the-
matisierte Raumdesinfektion fallt,
vorgenommen.

Bei jeglicher Artvon Desinfektion ist
immer die Gefahr, durch die Desin-
fektionsmittel und ihre Applikation,
fUr den Anwender zu bertcksichti-
gen. Da fur eine effektive Raumdes-
infektion meist auch fur den Men-
schen schadliche Stoffe zum Einsatz
kommen, ist es wichtig, dass die
Kontaktzeit so klein wie mdglich
gehalten wird. Die gangigen Me-
thoden, wie die Verwendung von
Formaldehyd als Gas oder auch der
Einsatz von verdampftem Wasser-
stoffperoxid (VHP), werden daher
in abgeschlossenen Raumen au-
tomatisiert durchgefthrt. Die Me-
thoden sehen Sicherheitszeiten und
Prifungen vor, bevor ein behandel-
ter Raum wieder ohne Schutzklei-
dung betreten werden darf.

Raumdesinfektion mit
Formaldehyd

Die Desinfektion mittels Formal-
dehyd ist eine sehr effektive und
bereits schon lang angewandte
Methode. Sie steht auf der Liste
der vom RKI gepriften und aner-
kannten Verfahren fir A- und B-
Bereiche, d.h. Bakterien, Pilze und
Viren. Die besondere Wirksamkeit
dieser Methode ist vor allem auf
das Arbeiten in der Gasphase zu-
rlckzuflhren. Das Gas verteilt sich
gleichmafig im Raum und seine
Wirksamkeitist nicht temperaturab-

hangig. Zudem besteht bei Gasen
kein Problem durch Kondensati-
onsvorgange, da kleine Tempe-
raturerniedrigungen nicht zu ei-
ner Anderung der Phase flhren.
Gase erreichen jeden Winkel und
machen ein Ausraumen der zu
desinfizierenden Bereiche so un-
notig. Die Raumdesinfektion be-
inhaltet die umfassende Desin-
fektion eines Raums durch Ver-
dampfen oder Vernebeln von ver-
dunnten Formaldehyd-Lésungen.
Dabei werden Konzentrationen
von 5 g/m* Formaldehyd bei ei-
ner relativen Luftfeuchtigkeit von
70 % Uber eine Einwirkungszeit von
6 h gehalten. Im Anschluss ist eine
Neutralisation des Formaldehyds
durch das Verdampfen von Am-
moniak erforderlich. Die Metho-
de erfordert dadurch einen hohen
Zeitaufwand. Zudem ist Formal-
dehyd als cancerogen eingestuft,
so dass der Umgang speziellen
Sicherheitsbestimmungen unter-
liegt und es aus Griinden der Ar-
beitssicherheit nach Stellungnah-
me des BfR zu einer unattraktiven
Methode macht.

Im TRGS 522, Technische Regeln
fur Gefahrstoffe ,, Raumdesinfektion
mit Formaldehyd” wird daher auch
unter Punkt5.4.1, Grundsatze zum
Stand der Technik bei Raumdesin-
fektionen” unter (1) angegeben:
(1) Raumdesinfektionen mit Form-
aldehyd sollten grundsatzlich erst
dann zur Anwendung kommen,
wenn im Einzelfall andere Verfah-
ren mit geringeren gesundheitlichen
Risiken flr Beschaftigte und andere
Personen nicht in Frage kommen,
um die Anforderungen an einen
spezifischen Hygienestandard zu
gewahrleisten. Dies setzt voraus,
dass in den infektionsgefahrdeten
Bereichen dauerhaft eine sorgfal-
tige und angemessene Hygiene si-
chergestellt wird.”

In Frankreich darf Formaldehyd nicht
mehr zur Raumdekontamination
eingesetzt werden und wird so-
gar nicht mehr produziert.

Die Methodeist allerdings auch auf
Grundihrer potentiell schadigenden
Wirkung auf elektronische Bauteile
nur eingeschrankt einzusetzen.

Raumdekontamination mit
gasférmigem Wasserstoff-
peroxid

Im Vergleich zum Formaldehyd
zeigt das oxidativ wirkende Was-
serstoffperoxid Vorteile und wird
daher zur Desinfektion von indus-
triellen Reinrdumen und Geraten
eingesetzt. Das Wirkungsspektrum
von Wasserstoffperoxid als Des-
infektionsmittel reicht von Bakte-
rien, Uber Viren, Pilze bis zu Bak-
teriensporen. VHP (vapor hydro-
gen peroxide) Methoden finden
vor allem Anwendung im medizi-
nischen Bereich und bilden auch
eine Alternative zur Formaldehyd-
Methode im Bereich zur Sterilisati-
onvon Tierrdumen. Besonders at-
traktiv ist diese Methode aus ar-
beitsmedizinischer Sicht, da das
Wasserstoffperoxid wahrend des
Prozesses zu Wasser und Sauer-
stoff abgebaut wird.

Ein technischer Nachteil ist jedoch,
dass Wasserstoffperoxid als Dampf
und nichtals echtes Gas angewandt
wird. Das Verhalten unterscheidet
sich in sofern stark von dem von
Gasen, als dass das Wasserstoff-
peroxid dazu neigt, starke Was-
serstoffbrickenbindungen einzu-
gehen, was die Verteilung in der
Raumluft erheblich beeintrachti-
gt. Um bei dieser Methode also
eine ideale Verteilung zu erreichen
ist daher ein erheblicher Planungs-
aufwand fur die Anordnung der
Einleiter und der Ventilatoren er-
forderlich. Zudem neigen Dampfe
dazu zu kondensieren, was eine er-
hohte Einwirkintensitat an der ei-
nen und Konzentrationsverlust an
anderer Stelle zur Folge hat. Da-
durch ist eine optimale Wirksam-
keit nicht mehr gewahrleistet und
vermehrter Schaden durch Korro-
sion zu erwarten. Diesem Problem
kann durch Temperaturkontrollen,
die den ganzen Raum erfassen mus-
sen, und nahezu vollstandiges Aus-
raumen entgegen gewirkt werden,
was zu zusatzlichem Aufwand fihrt.

Raumdesinfektion mit
Chlordioxid

Die Vorteile eines Gases als Raum-
dekontaminationsmittel liegen auf
der Hand. Gase kondensieren nicht
und verteilen sich gleichmafsig im
Raum, was eine vollstandige Raum-
dekontamination erméglicht. Das
bisher eingesetzte Gas, Formalde-
hyd, bedingt durch seine stark to-
xischen Eigenschaften, den Einsatz
einer Alternative.

Chlordioxid ist unter Standardbe-
dingungen ein gelblich bis rotliches
Gas. Es besitzt einen ungesattigten
Charakter und eine hohe Loslich-
keit in Wasser, geht jedoch keine
Reaktion mitihm ein, sondern liegt
als geldstes Gas in Wasser vor. Es
ist ein Oxidationsmittel, das wi-
der Erwarten nur wenig chlorierte
Produkte bildet, daher wird es als
Bleichmittel in der Textil-, Cellu-
lose- und Papierindustrie einge-
setzt. Reines Chlordioxid weist ein
im Vergleich zum Chlor stark ver-
mindertes Korrosionsverhalten ge-
genuber den meisten Materialien,
auch Edelstahl, auf. Die Bestandig-
keit des Materials ist jedoch auch
vom Chloranteil im Gas abhan-
gig, das hochst aggressiv ist. Bei
vielen Herstellungsmethoden ent-
steht Chlordioxid nicht rein, son-
dern mit einem Anteil an Chlor als
Gemisch. Zudem kommt zum Tra-
gen, dass Chlordioxid nicht UV-be-
standig ist und unter UV-Einfluss
so zu Chlor und Sauerstoff zerfallt
(siehe Formel 1).

Diese Eigenschaft wird genutzt um
durch gezielten Einsatz von UV-Licht
den Abbau zu beschleunigen. Die
Wartezeit, bis zum gefahrlosen Be-
treten eines Raums, kann damit auf
Minuten verkUrzt werden.

Aufgrund seiner hohen bakterizi-
den, viriziden und algiziden Wir-
kung, die Uber einen breiten pH-
Bereich konstant bleibt, wird Chlor-
dioxid bereits seit den 40er Jahren

ClO,(g)—"— V) CL()+0,(g) ; AH =+23,5keal

mol
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in der Wasseraufbereitung verwen-
det. Dabei fallen besonders die po-
sitiven Aspekte gegentber Chlor
ins Gewicht. So entstehen bei der
Trinkwasserbehandlung mit Chlor-
dioxid weder Trihalogenmethane,
die im Verdacht stehen kanzero-
gen zu sein, noch Chlorphenole,
die den typischen Geruch bei der
Chlorung erzeugen.

Der Einsatz als Gas in der Raumde-
kontaminationstechnik folgte aus
Erfahrungswerten der \Wasserdesin-
fektion. Die Wirksamkeit von Chlor-
dioxid als Sterilisationsmittel in der
Gasphase gegen Keime wurde ge-
testetund ein Zusammenhang zwi-
schen Wirksamkeit und Luftfeuch-
tigkeit erkannt. Die Tests ergaben,
dass die Abtétung in Schritten er-
folgt, die unter trockenen Bedin-
gungen letztlich nicht zur vollstan-
digen Entkeimung fuhren. Bei ei-
ner Luftfeuchtigkeit von 70 bis
75 % konnten diese Abtotungs-
schritte ebenfalls, allerdings in ra-
scherer Abfolge beobachtet werden,
was nach 15 min zur vollstandigen
Abtdtung der Prifkeime fuhrte.

Darstellung von Chlordioxid

Dabei gilt allerdings, dass Chlor-
dioxid nicht gleich Chlordioxid ist.
Die Reaktionen, die in den meisten
Darstellungsverfahren von Chlor-
dioxid verwendet werden, sind
schon seit langer Zeit bekannt.
Chlordioxid wird dabei durch Re-
aktion von Natriumchlorit mit gas-
férmigem Chlor (Clz(g)), hypochlo-
riger Saure (HOCI) oder Salzsaure
(HCl) erhalten.

Vor allem das weit verbreitete Salz-
saure-Chlorit-Verfahren erzeugt da-
bei, durch die eingesetzte Salzsau-
re im Uberschuss, eine stark sau-
re, wassrige Chlordioxidlésung, mit
einem pH-Wert von -1 bis 1. Dies
fuhrt zu einer kurzen Haltbarkeit,
wodurch ein rascher Verbrauch er-
folgen muss, und zu stark korro-
siven Eigenschaften.

Als Alternative zu diesen sauren
Chlordioxid-Lésungen gibt es pH-
neutrale Losungen, wie die nach
dem Peroxodisulfat-Chlorit-Verfah-
ren hergestellten.

Zur Darstellung einer haltbaren
3-5 g/L Chlordioxidlésung im DK-
DOX®-Verfahren wird die Losung
hier im Bereich von pH 7 stabili-
siert. Es handelt sich um eine lang-
same Reaktion, die eine chlorfreie
und durch den neutralen pH-Wert
auch lagerstabile Chlordioxidlésung
ergibt. Die Darstellung verlauft als
batch-Prozess unter leichter Erwar-
mung auf 30 °C, mit einer Reakti-
onszeit von 24 h.

Die pH-Neutralitatist allerdings ein
entscheidender Faktor im Einsatz
von Chlordioxid mit Konzentrati-
onen im mg Bereich. Chlordioxid
selbst wirkt oxidativ, durch saure
Loésungen wird die Wirkung um
atzende Eigenschaften erweitert,
die unerwiinschte Korrosionsscha-
den am behandelten Material her-
vorrufen.

Wirkungsweise und Wirk-
samkeit von Chlordioxid

Das Henry-Gesetz beschreibt den
Zusammenhang der Konzentrati-
on von (fliichtigen) Substanzen in
Losung und der dazu im Gleich-
gewicht stehenden Gasphase. Da-
bei ist die Henry-Konstante Uber
die Proportionalitat zwischen der
Konzentration des Gasesin Losung
und dem Partialdruck dieses Gases
Uber der Losung bestimmt. Es han-
delt sich dabei um eine stoffspezi-
fische Konstante. (siehe Formel 2).

Das Henry-Gesetz folgt dem Prin-
zip des kleinsten Zwanges von Le
Chatelier. Auf die Formel 2 an-
gewandt bedeutet dies, dass bei
steigendem Partialdruck auch die
Konzentration des geldsten Stoffs
steigt und umgekehrt. Es ist aller-
dings nicht uneingeschrankt an-

def o
— a

ky =
Pg

Formel 2: k{: Henry-Konstante
unter Standardbedingungen (T?=
298,15 K); ¢, Konzentration des
Stoffes in der wdssrigen Phase;
p,: Partialdruck des Stoffes in der
Gasphase.

wendbar, sondern gilt nur flr Dru-
cke bis ungefahr 5 bar und nur far
tatsachliche Losevorgange, d.h.
keine Reaktion zwischen Losungs-
mittel und geldstem Teilchen. Die
gangigen Ausbringungsmethoden
fUhren zu einem Gas-Lésungs-Sy-
stem unter Normaldruck-Bedin-
gungen. Es kann von einer klaren
Abhangigkeit nach Henry ausge-
gangen werden.

Wird also Chlordioxidlésung durch
Spritzen, Sprihen oder Vernebeln
ausgebracht, wirkt es in der Gas-
phase und in den ausgebrachten
Wassertropfen. Dasist ein entschei-
dender Vorteil bei der Entkeimung.
Das Gas verteilt sich und gelangtin
Bereiche, die nicht direkt bespriht
werden mussen. Wenn allerdings
eine punktuelle starkere Wirkung
gewunschtist, kann durch gezieltes
Befeuchten ein erhohter Anteil an
Wirkstoff aufgebracht werden.

Die Chlordioxid-Produkte der Dr.
Kike GmbH sind seit langem be-
kannt fur minimale Korrosion und
hohe Wirksamkeit. Das besonde-
re Merkmal aller Chlordioxidpro-
dukte ist, dass es keine bekannte
Resistenzbildung gegenuber Chlor-
dioxid gibt und daher in der Des-
infektion kontinuierlich mit einem
System gearbeitet werden kann.
Im Folgenden wird auf die Wirk-
samkeit der pH-neutralen Chlordi-
oxidldsungen nach dem DK-DOX®-
Verfahren im Bereich der Oberfla-
chendesinfektion genauer einge-
gangen.

Flachendesinfektionstests
fir DK-DOX® Chlordioxid-
16sung

Aus den Prifberichten wird zitiert:
. Das Praparat erfullt dieim , Anfor-
derungskatalog fir die Aufnahme
von chemischen Desinfektionver-
fahren in die Desinfektiosmittel-
Liste der DGHM, Stand: 4.Febru-
ar 2002" geforderten Vorausset-
zungen flr die bakterizide Wirkung
unter hoher Belastung ohne Me-
chanik: 15 Minuten Einwirkzeit und
100 % Konzentration.” (Tabelle 1)

Furdie Aufnahme in die Desinfek-
tionsmittelliste des VAH kann da-

her folgende Anwendungsemp-
fehlung fir DK-DOX als Mittel zur
Flachendesinfektion (ohne Mecha-
nik) gegeben werden: hohe Belas-
tung, Bakterizidie und Levurozidie:
100 9% / 15 min.”

Testergebnisse flr
DK-DOX®SURFACE

Speziell fir die Oberflachendesin-
fektion durch Spriihen wurde das
Produkt DK-DOX®SURFACE ent-
wickelt und nach DIN EN 1276,
DIN EN 1650 und DIN EN 13697
bactericidal/fungicidal activity be-
wertet.

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der
Untersuchungen zusammengefasst.
Beim Lesen ist zu beachten, dass le-
diglich die minimal Forderung zum
Bestehen des Tests als > Wert an-
gegeben wurde. Die Werte wur-
den fUr bereits gereinigte Flachen,
hier ,low level soiling conditions”,
bestimmt.

Gutachten der Schwedi-
schen Agentur fir Vertei-
digungsforschung (FOI)

Dieses Gutachten beschreibt die Ef-
fektivitat gegenuber Sporen, in die-
sem Fallvom Bacillus thuringiensis,
einem Testkeim flr Dekontamina-
tionsstudien (Tabelle 3).

Das Chlordioxidprodukt DK-
DOX®SURFACE wurde erganzend
auch als effektiv gegen Bacillus an-
thracis Sporen getestet.

Ausbringungsmethoden fir
Chlordioxid

Die Ausbringung der Chlordioxid|6-
sungen ist dabei angelehnt an be-
reits etablierte Methoden.

Raume kénnen durch Vernebeln der
Chlordioxidldsung mit Hilfe entspre-
chender Kaltnebel-Gerate behan-
delt werden. Dabei ist besonders
zu erwahnen, dass es Maschinen
und Gerate flr die Ausbringung
im Klinikbereich bis hin zu entspre-
chenden Geréaten flr den Einsatz
in Kellern (z.B. fUr Fasslager) oder
auch die Innenraumbehandlung
von Fahrzeugen gibt.
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Testkeim Wirksame Konzentration (%) bei Einwirkzeit in
1 min 5 min 15 min 30 min
1. DG 2. DG 1. DG 2. DG 1. DG 2. DG 1. DG 2. DG

S. aureus > 100 nd 100 80 100 80 nd 80
E. hirea 100 nd 100 80 50 80 nd 80
P. aerugginosa > 100 nd 100 80 50 80 nd 80
C. albicans > 100 nd 100 80 100 80 nd 80
Alle Testkeime > 100 nd 100 80 100 80 nd 80

Tabelle 1: Auszug aus dem Priifgutachten. Die geforderte Wirksamkeit ligfs sich bei den Testkeimen S. aureus, E. hirae, P aeruginosa, C. al-
bicans unter hoher Belastung (0,3 % Albumin und 0,3 % Schaferythrozyten) ohne Mechanik bei obenstehenden Konzentrations-/Zeitrelatio-
nen nachweisen.

Bedingungen / Testkeime SURFACE
1.500 ppm 3.000 ppm
EN 1276 20°C low/high level soiling conditions within 5 minutes low low
bactericidal activity Staphylococcus aureus ATCC 6538 >5 >5
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 >5 >5
Escherichia coli ATCC 10536 >5 >5
Enterococcus hirae ATCC 10541 >5 >5
EN 1650 20°C low/high level soiling conditions within 15 minutes low low
fungicidal activity Candida albicans ATCC 10231 >4 >4
Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 >4 >4
EN 13697 18-25°C low/high level soiling conditions within 5 minutes low low
bactericidal activity Staphylococcus aureus ATCC 6538 >4 >4
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 >4 >4
Escherichia coli ATCC 10536 >4 >4
Enterococcus hirae ATCC 10541 >4 >4
EN 13697 18-25°C lowr/high level soiling conditions within 15 minutes low low
fungicidal activity Candida albicans ATCC 10231 >3 >3
Aspergillus brasiliensis ATCC 16404 1,83 >3

Tabelle 2: Zusammenfassung der Ergebnisse der Testberichte fir DK-DOX®SURFACE.

Product Active Administration Duration Corrosive Stability of Stability of
substances Management of action reconstituted | stock solution
solution
DK-DOX Chlorine Spray 5 min Not corrosive | 4-6 weeks 1 year
Surface dioxide
pH neutral Spray flasks with tablet(s) to add
for activation.
24 hours for activetion in 30 °C

Tabelle 3: Beschreibung des in der Studie der Schwedischen Agentur fir Verteidungsforschung verwendeten Produktes.

Beim Einsatz auf Forderbandern  tralem Chlordioxidin dastensidhal-  Einsatz von einigen mg in Wasser  reich des AGWvon 0,1 ppm liegen.
(z.B. in Brauereien) kann durch die  tige Waschwasser Keimfreiheit er-  besteht beim spriihen keine Ge-  Die manuelle Ausbringung mittels
Dosierung von 5 mg/L pH-neu- reichtwerden ohneKorrosion.Beim  fahr von Ausgasungen, die im Be-  Sprihlanze ist genauso méglich.



Abb. 1: Ausbringen von Chlordioxidlésung als feiner Nebel zur Raum-
desinfektion.

Abb. 3: Manuelles Ausbringen einer DK-DOX®Chlordioxidlésung mit-
tels Spruhlanze.

Abb. 4: DK-DOX®SURFACE kann fir die direkte Anwendung auf Ober-
fldchen durch Sprihen aufgebracht werden.

Allerdings muss in diesem Fall, auf
Grund der zumeist sehr hohen Kon-
zentrationen bis zu 1.500 ppm oder
hoher, auf entsprechende Schutz-
kleidung geachtet werden. Es ist
so allerdings auch méglich Schim-
melbefall oder dhnliches gezielt
zu bekampfen. Nach der Anwen-
dung zerfallt das Chlordioxid zum
Chlorid (Kochsalz) und Wasser. So-
bald die Gaskonzentration unter
0,1 ppm gefallen ist, darf der Ar-
beitsbereich wieder betreten wer-
den. Dies kann man durch Liften
und ggf. Einsatz von UV-Licht be-
schleunigen.

Fir die Ausbringung auf speziell
zu reinigende Flachen wurde das
Produkt DK-DOX®SURFACE abge-
stimmt. Mit einer Spruhflasche ist
es moglich die Losung gezielt fein-
verteilt auf die Oberflache zu spru-
hen. Durch die hohe Wirksamkeit
bietet es sich zur zwischen oder
praventiv Desinfektion an. Beson-
ders sind hier Arbeiten an Sicher-
heitsrelevanten Bauteilen (z.B. beim
Wasserzahlerwechsel) oder auch
im Bereich der Lebensmittelverar-
beitung oder dem Verkauf an Ver-
kaufstheken gemeint.

Zusammenfassung

Chlordioxid ist eine Wirkstoffalter-
native zu bestehenden Systemen.
Dies betrifft nicht nur den Bereich
der Raumdekontamination, son-
dern erstreckt sich auf das wei-

te Feld der HygienemalSnahmen.
Dabei ist besonders auf die hohe
Wirksamkeit, bei nicht bekannten
Resistenzen hinzuweisen. Auler-
dem ist es mdglich beim Einsatz
von pH-neutralen Lsungen, wie
den DK-DOX®Produkten, mit ho-
heren Wirkstoffkonzentrationen
ohne Korrosion zu arbeiten.
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