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  Zusammenfassung
Nachdem bereits Drahtsiebkörbe und 
Siebkörbe aus gestanztem Blech ver-
glichen wurden (Zentralsterilisation 
4/2018) [1], werden nun zusätzlich die 
Eigenschaften eines neuen Siebkorbes 
aus gestanztem Blech mit „Wellen-De-
sign“ bewertet und eventuelle Verände-
rungen durch zwei verschiedenen Sili-
konmatten und die Aufbereitung mit 
aufgesetztem Siebkorbdeckel.

Hierzu vergleicht diese Arbeit die 
Trocknung von Beladungen mit 50 Stan-
dardinstrumenten bei verschiedenen 
Trocknungszeiten, mit und ohne Klar-
spüler an Hand der Gewichtsdifferenz.

Die Reinigungsleistung wird in zwei 
verschiedenen Prozessen mit einem 
System aus Prüfkörpern und Kamera 
(Helimatic Performance Qualification) 
untersucht, das auf zerlegbaren Durch-
steckschlüssen basiert.

Es zeigt sich, dass es hinsichtlich Trock-
nung und Reinigung keine deutlichen 
Unterschiede zwischen den Designs 
der Siebkörbe bestehen. Silikon-Netz-
matten hatten keine Verschlechterung 
der Reinigungs- und Trocknungser-
gebnisse zur Folge, während die Sili-
kon-Noppenmatte und ein aufgesetz-
ter Siebkorb-Deckel eine deutliche Er-
höhung von Restfeuchte ergaben. Eine 
erschwerte Reinigung zeigt sich nur bei 
Verwendung des Siebkorbes mit aufge-
setztem Siebkorbdeckel.

Die Trocknungsergebnisse werden 
hauptsächlich durch die Trocknungs-

zeit und die Position in der Kammer be-
einflusst. Unter den getesteten Bedin-
gungen verkürzt die Verwendung ei-
nes Klarspülers die Trocknungszeit um 
5–10 min.

Als Schlussfolgerung ist festzuhal-
ten, dass stets ein Kompromiss zwi-
schen Prozessergebnis und Schutz der 
Instrumente gefunden werden muss. 
Diese Arbeit liefert hierzu eine weitere 
Datengrundlage.
	 Siebkörbe aus gestanztem Blech 

(Stege oder „Wellen-Design“) kön-
nen ohne Nachteile hinsichtlich 
Trocknung und Reinigung einge-
setzt werden.

	 Trocknung und Reinigung sind ins-
gesamt stark von Anlagen und Pro-
zessführung abhängig. Eine Über-
prüfung und Optimierung empfiehlt 
sich stets als erster Schritt, wenn 
Probleme auftreten.

	 Silikon-Netzmatten in dem hier ge-
prüften Design zeigen keinen Un-
terschied in Reinigungs- und Trock-
nungsverhalten und können (wenn 
gewünscht) standardmäßig einge-
setzt werden.

	 Die getestete Silikon-Noppenmatte 
verschlechtert nur das Trocknungs-
ergebnis. Die Matten sollten daher 
gezielt für empfindliche, feine Inst-
rumente eingesetzt werden.

	 Gleiches gilt für Siebkörbe mit auf-
gesetztem Deckel, bei denen sich 
Trocknung und Reinigung ver-
schlechtern.

	 Klarspüler verkürzen die Trock-
nungszeit in allen Konstellationen 
um ca. 5 min. 

Eine andere Beobachtung in der Praxis 
sind Flecken auf den Instrumenten in 
Form der Siebkorb-Maschen, entweder 
nach der Reinigung oder nach der Ste-
rilisation. Diese sehen je nach Siebkorb- 
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tur mit Wellendesign entwickelt. Dieses 
Design soll ein leichteres „Packen“ (Auf-
stellen) der Instrumente ermöglichen 
und wird hier ebenfalls untersucht (je-
doch nicht die Pack-Eigenschaften).

Zum besseren Schutz gerade von 
feinen Instrumente werden gerne Sili-
konmatten und/oder Siebkörbe mit De-
ckel verwendet. Hier stellt sich analog 
die Frage nach eventuell verschlech-
terten Reinigungs- und Trocknungsei-
genschaften. Ferner soll geprüft wer-
den, wie weit durch Klarspüler die 
Trocknungseigenschaften verbessert 
werden können.

Eine möglichst vollständige Trock-
nung wird in der DIN EN ISO 15883-1 
gefordert und erleichtert das Handling. 
Restfeuchte kann außerdem zu Kon-
taktkorrosionen beitragen.

design unterschiedlich aus, müssen 
aber über die Medienqualität adressiert 
werden. 

  Hintergrund
Als allgemeiner Benchmark bei Sieb-
körben gelten Designs aus Draht. Ande-
ren Designs, z.B. aus gestanztem Blech, 
wird ein besserer Schutz für Instru-
mente zugeschrieben (weniger Verha-
ken oder „Durchrutschen“ von Instru-
menten), aber die Trocknungs- und Rei-
nigungseigenschaften wurden immer 
kontrovers diskutiert. Hierzu hat von 
den gleichen Autoren bereits eine erste 
Untersuchung stattgefunden (Zentral- 
sterilisation 4/2018) [1]. Ein kritischer 
Faktor der Blechsiebkörbe war ferner, 
dass Instrumente leichter wegrutschen. 
Zur Verbesserung wurde ein Blechsieb-
korb mit einer dreidimensionalen Struk-

Bislang gibt es keinen solchen direkten 
Vergleich der Eigenschaften. Für die 
deutsche Gesellschaft für Sterilgutver-
sorgung (DGSV) hat der Arbeitskreis 
Qualität in der Zeitschrift Zentralsterili- 
sation eine Leitlinie publiziert, hier 
werden jedoch eventuelle Vor- und 
Nachteil nur aufgelistet aber nicht ge-
testet oder quantifiziert [2].

  Ziel
Dieser Artikel soll die Reinigungs- und 
Trocknungs-Eigenschaften verschie-
dener Siebkorb-Designs und Zubehö-
re und den oben beschriebenen Kon-
figurationen unter standardisierten 
Bedingungen mit verschiedenen Pro-
zessparametern testen. Es sollen Un-
terschiede quantifiziert werden, um 

Abb. 1: Test-Siebkorb Draht (Maschen-Weite 5 mm, 0,5 mm 
Draht-Durchmesser)

Abb. 2: AESCULAP Aicon® Blech-Siebkorb im Wellendesign 
(Maschenweite 4,5 mm, 1 mm Stege)
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Abb. 3: Netzmatte, Maschenweite 8 mm, Steg 2 mm Abb. 4: Noppenmatte, Löcher mit Kantenlänge 5 mm, Stegbreite 
5 mm
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Abb. 5: Beladener Siebkorb  für Trocknungsmessung

Abb. 6: Blech-Siebkorb mit Metallschablone (Ebene 2 + 3), für Spülschatten (ohne 
PCDs)

Abb. 7A: Prüfkörper (PCD) Abb. 7B: PCDs in Schablone (siehe Bild 6)

Abb. 7C: Kamera-SystemAbb. 7E: Reinigung mit blauer Silikon-
matte

Abb. 7D: Reinigung mit gelber Silikon-
matte

Prozessparameter zu vergleichen, die 
für gute Ergebnisse nötig sind.

  Material und Methode
Die verwendeten Siebkörbe waren einer-
seits Siebkörbe aus Drahtgeflecht, an-
dererseits Siebkörbe aus flachem Blech 
(Maschenweite 4 mm, Stegbreite 1 mm) 
und Körbe aus Blech im Wellen-Design 
(AESCULAP Aicon®), alle in der Größe 
485 mm x 250 mm, hergestellt von Aes-
culap, Tuttlingen (Abb. 1+2).

Es wurden als Zubehör zwei Silikon-
matten verwendet, einerseits im Netz-
design (Abb. 3, blau), andererseits im 
klassischen Noppendesign (Abb. 4 gelb), 
sowie ein Deckel im Stegdesign (Ma-
schenweite 4,5 mm, Stegbreite 1 mm). 

Die Untersuchung wurde in „Rei-
nigung” und „Trocknung” aufgeteilt. 
Für die Trocknung wurden die Sieb-
körbe mit jeweils 50 Standard-Instru-
menten beladen. Die Beladung erfolgte 
gemäß der „Roten Broschüre“ [3], alle 
Gelenk-Instrumente wurden auf 90° ge-
öffnet und in flachen Lagen in den Sieb-
körben verteilt. Das Gewicht eines bela-
denen Siebkorbs betrug 3kg±300g. 
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Jeweils ein Draht- und ein Blech-Sieb-
korb wurden nebeneinander in einem 
Reinigungs-Desinfektionsgerät Belimed 
WD290 positioniert. 

Die Trocknungstemperatur wurde 
in der ersten Reihe variiert, in der zwei-
ten einheitlich auf 120°C festgelegt, was 
zu Kammer-Temperaturen von 40°C bis 
70°C führte (gemessen mit Thermo-Log-
ger EBRO EBI 10 TP231 in der geometri-
schen Mitte der Kammer). Die Tempera-
tur wird auch durch die Einstellung des 
Luftauslasses des RDG und vom Unter-
druck des Abluftsystems aus der Kam-
mer bestimmt, so dass selbst technisch 
gleiche Maschinen, abhängig von der In-
stallation, unterschiedliche Trocknungs-
ergebnisse liefern können. Zusätzlich 
wurden Klarspüler (B. Braun Helimatic 
Rinse) eingesetzt. Die Gewichtsdifferenz 
vor und nach dem Zyklus ist ein Maß für 
die Trocknungsleistung. Die Ergebnisse 
werden nach absoluten Werten und Ein-
flussfaktoren verglichen. 

Die Reinigungsleistung wird in zwei 
Prozessen mit verschiedenen Halte-
zeiten mit dem HPQ-System (Helimatic 
Performance Qualification) bewertet. 
Das Model HPQ besteht aus einer Scha-
blone mit 20 beschmutzten Prüfkör-
pern (PCDs) mit zerlegbaren Durch-
steckschlüssen und einer Kamera, die 
mit Hilfe einer Software die Restver-
schmutzung optisch quantifiziert. Die 
Prüfkörper werden mit je 100 µl Brow-
ne Test-Soil kontaminiert und für 1h bei 
55°C getrocknet. Jeweils 20 Prüfkör-
per werden reproduzierbar in spezielle 
Schablonen in den Siebkörben platziert. 
Nach der Reinigung wird die verbliebe-
ne rote Färbung auf dem Innenteil mit 
dem HPQ-Kamerasystem in mm2 Flä-
che gemessen. Im Bereich von niedri-
gen bis mittleren Rest-Kontaminatio-
nen ist dieser Wert ungefähr proporti-
onal zum Restprotein auf den PCDs [4].

  Ergebnisse
Hinsichtlich der Trocknung zeigt sich, 
dass die Temperatur in der Kammer 
wesentlich von der Trocknungszeit und 
weniger von der eingestellten Tempera-
tur abhängt. Bei den Werten ohne Klar-
spüler zeigt es sich, dass 15–20 min 
benötigt werden um sicher trockene 
Beladungen zu erhalten, mit Klarspü-
ler können ähnliche Resultate in 10–
15 min erzielt werden. Eindeutige Un-
terschiede zwischen allen untersuch-
ten Siebkorb-Designs zeigten sich nicht 
(Grafik 1).

Das gleiche Bild ergibt sich mit der Ver-
wendung des Klarspülers. Mit Klarspü-
ler nimmt die Varianz der Restfeuchte 
deutlich ab. Das Korbdesign hat weiter-
hin keinen Einfluss auf die Trocknungs-
leistung.

Im Folgenden werden die Restfeuch-
ten der AESCULAP Aicon® Siebkörbe 
allein mit den verschiedenen Zubehö-
ren verglichen. Das Zubehör hat einen 
deutlichen Einfluss. Der aufgesetzte De-
ckel verschlechtert die Trocknungsei-
genschaften deutlich (entsprechend ca. 
5 min Trocknungszeit) und die Streu-
ung steigt. Gleiches gilt noch stärker für 
die gelben Noppenmatten während die 
blaue (Netz-)Silikonmatte fast keinen 
Effekt zeigt (Grafik 2).

Mit Klarspüler verbessert sich die Situa-
tion analog (hier können auch mehr als 
5 min Trocknungszeit eingespart wer-
den, die Varianz nimmt deutlich ab). 

Hinsichtlich der Reinigung zeigt 
sich im direkten Vergleich zwischen den 
Siebkorb-Designs praktisch kein Unter-
schied. Einen deutlichen Einfluss hat-
ten bei diesen Versuchen die Prozess- 
paramter (Reinigungszeit etc.) und die 
Position in der Kammer. Analog zu den 
Trocknungsversuchen wurde ebenfalls 
geprüft, wie stark sich das Reinigungs-
ergebnis (geprüft im AESCULAP Aicon®  
Siebkorb) durch die Verwendung eines 
Deckels und mit Silikonmatten verän-
dert.
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Grafik 1: Beispiel Restfeuchte ohne Zusatz und Zubehör AESCULAP Aicon® und 
Drahtsiebkorb
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Restfeuchte nach Zubehör und Trocknungszeit

Grafik 2: Restfeuchte nach Zubehör und Trocknungszeit
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Instrumente zugeschrieben (weniger 
Durchrutschen, Verhaken), ohne dass 
dadurch die Reinigung oder Trock-
nung schlechter wird. Die Ergebnisse 
beziehen sich nur auf die getesteten 
Geometrien, andere Design können 
sich unterschiedlich verhalten.

Das Trocknungsverhalten wird 
hauptsächlich durch die Trocknungs-
zeit beeinflusst und weniger durch die 
Temperatur der eingeleiteten Luft. Wei-
tere wichtige Faktoren sind die in der 
Kammer erreichte Temperatur, der Luft-
durchsatz und die Luftfeuchte. Diese 
Faktoren unterscheiden sich nicht nur 
zwischen verschiedene Maschinen-Ty-
pen sondern auch nach der individuellen 
Installation (Abluft etc.), so dass erfolg-
reiche Einstellungen nicht einfach über-
tragen werden können. Das Trocknungs-
ergebnis wird außerdem von Gewicht 
und Material der der Beladung abhän-
gen (insbesondere Kunststoffe sind deut-
lich schwieriger zu trocknen als Metall).

Es zeigt sich, dass sich mit einem 
Klarspüler die Trocknungszeit bei der 
hier eingesetzten Metallbeladung um 
ca. 5 min verkürzen lässt. 

Insbesondere bei empfindlichen 
und feinen Instrumenten werden häu-
fig Siebkörbe mit Deckel und/oder Si-
likonmatten eingesetzt. Es zeigt sich, 
dass die blaue Netzmatte im hier ver-
wendeten Design weder schlechtere Er-
gebnisse hinsichtlich Reinigung noch 
hinsichtlich Trocknung aufweist.

Die gelbe Silikonmatte im Noppen-
design zeigt ein schlechteres Trock-
nungsergebnis (ca. 6–7 min mehr 
Trocknungszeit), erzielt aber ein gleich-
wertiges Reinigungsergebnis. 

Bei Verwendung eines Deckels ver-
schlechtert sich sowohl das Trocknungs-
ergebnis, als auch das Reinigungsergeb-
nis deutlich. Beim Trocknungsergebnis 
bewirken Schlussspülzusätze deutlich 
weniger Verbesserung als in anderen 
Konstellationen. 

Trocknungsflecken entstehen in al-
len Konstellationen an den Auflage-
punkten (Gitter, Netz etc.) entweder 
nach dem RDG-Prozess oder nach der 
Sterilisation. Diese werden allerdings 
durch unzureichende Wasser- oder 
Dampfqualität verursacht, die beim Ab-
trocknen an den Grenzflächen der Kon-
taktstellen Rückstände hinterlässt. Die-
ses Phänomen muss durch Optimierung 
der Medienqualität angegangen wer-
den. Beim RDG-Prozess kann auch ein 
Schlussspülzusatz eine Rolle spielen.

per vom Siebkorb zusammen, der einen 
besseren Wasser-Zutritt ermöglicht. 

  Diskussion
Die Ergebnisse zeigen analog zu den 
Ergebnissen von 2018, dass das De-
sign der Siebkörbe für die Ergebnis-
se keine Rolle spielt. Drahtsiebkör-
be wurden 2018 mit Siebkörben aus 
gestanztem Bleck verglichen und in 
den aktuellen Versuchen mit Blech-
siebkörben im Wellen-Design (hier 
soll erreicht werden, dass Instrumen-
te weniger verrutschen). Blechsieb-
körben wird ein besserer Schutz der 

Für den Effekt des Deckels werden die 
Ergebnisse mit 4 min Haltezeit in der 
Reinigung verglichen und zeigen ein 
deutlich schlechteres Ergebnis für die 
Aufbereitung mit Deckel (Grafik 3). Ein 
Vergleich mit einer längeren Haltezeit 
wurde nicht durchgeführt, es kann aber 
abgeschätzt werden, dass eine ca. 5 min 
längere Reinigungszeit nötig wäre um 
ein gleiches Ergebnis zu erzielen wie 
ohne Deckel.

Bei der Verwendung der Noppen-
matten ergibt sich keine signifikante 
Veränderung des Reinigungsergebnisses 
(Grafik 4). Dies hängt wahrscheinlich 
mit dem größeren Abstand der Prüfkör-
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Grafik 4: HPQ-Average (mm2) nach Verwendung von Silikonmatten
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trocknen sind, im vergleichenden Ver-
such widerlegt wird. Die Versuchser-
gebnisse liefern greifbare Hinweise für 
Verbesserungen im praktischen Ablauf 
einer AEMP.
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als 5 min verlängert werden. Die Si-
likon-Noppenmatten sollten daher 
zum Beispiel gezielt für empfindli-
che, feine Instrumente eingesetzt 
werden, die keine so hohen Anfor-
derungen an die Trocknung stellen.

	 Gleiches gilt für Siebkörbe mit De-
ckel, wo sich Trocknung und Reini-
gung verschlechtern. Sollen solche 
Deckel generell verwendet werden 
(z.B. bei Weichverpackungen), ist 
es sinnvoll sie bei Standard- Instru-
menten separat zu reinigen und zu 
desinfizieren.

	 Klarspüler verkürzen die Trock-
nungszeit in allen Konstellationen 
um ca. 5 min. Der Einsatz muss ab-
gewogen werden (Aufwand, even-
tuell Fleckenbildung).

Bei allen Schlussfolgerungen ist aber zu 
beachten, dass die Ergebnisse an einem 
(wenn auch sehr wirklichkeitsnahen) 
Modell ermittelt wurden.
Die Ergebnisse zeigen, dass die langjäh-
rig überlieferte „Wahrheit“, dass Blech-
siebkörbe schlechter zu reinigen und zu 

Aus diesen Ergebnissen können insge-
samt folgende Konsequenzen gezogen 
werden:
	 Die getesteten Siebkörbe aus ge-

stanztem Blech (Stege (JF/JG Arti-
kelserie) oder Wellen-Design (JJ Ar-
tikelserie) können ohne Nachteile 
hinsichtlich Trocknung und Reini-
gungsleistung eingesetzt werden.

	 Trocknung und Reinigung sind ins-
gesamt stark von Anlagen und Pro-
zessführung abhängig. Eine Über-
prüfung und Optimierung empfiehlt 
sich stets als erster Schritt, wenn 
Probleme auftreten.

	 Silikon-Netzmatten in dem hier ge-
prüften Design zeigen keinen Un-
terschied in Reinigungs- und Trock-
nungsverhalten und können (wenn 
gewünscht) standardmäßig einge-
setzt werden um Instrumente, z.B. 
beim Straßentransport besser zu 
schützen.

	 Die getestete Silikon-Noppenmatte 
verschlechtert nur das Trocknungs-
ergebnis. Um dies zu kompensieren 
muss die Trocknungszeit um mehr 


