
Einleitung: Ziel dieser prospektiven, multizentrischen, nicht randomisierten und nicht kontrollierten Anwenderbe-
obachtung war der Nachweis des Wirkprinzips der Produkte VIROBUSTER® Steritube und Steribase bezüglich der 
Elimination aktiver Bakterien und Pilzen in der Raumluft unter Praxisbedingungen.

Methode: Mikrobiologisch untersucht wurde die Belastung der Raumluft hinsichtlich kulturell anzüchtbarer Bak-
terien und Pilze unter Ruhebedingungen und Nutzungsbedingungen der Räumlichkeiten vor und nach Einsatz von 
Steritube und/oder Steribase. Untersucht wurden der Anmeldung- und Wartezimmerbereich, Behandlungsräume, 
OP-Räume, Röntgenräume, Zahnbehandlungsräume von Arztpraxen sowie die Behandlungs- und Besprechungs-
räume von Physiotherapeuten und Psychologen (n=19).

Ergebnisse: Über die gesamten Standorte wurde eine mittlere Keimzahlreduktion von 67% ermittelt. Dabei wurde 
die Zahl der Bakterien um 57% und die der Schimmelpilze um 84% verringert. Auch Schimmelpilzarten mit erhöh-
ter UV-Stabilität wurden um 68% reduziert. In Räumen mit geringer Ausgangskeimbelastung (KBE/m3 < 2000 
unter Ruhebedingungen) war die Reduktion aktiver Keime am höchsten (bis zu 81,2 %).

Schlussfolgerungen: Die UVPE-Technologie von VIROBUSTER® Steritube und Steribase trägt zu einer erhöhten 
Luftreinheit bezüglich des Gehalts luftgetragener Bakterien und Pilze bei. Dabei wird auch eine deutliche Reduktion 
von Arten mit erhöhter UV-Stabilität erreicht. Damit untermauert die vorliegende Anwendungsbeobachtung den 
Stellenwert der UVC-Technologie als wertvolles Instrument zur Verringerung der Keimbelastung in der Raumluft.
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Ermittlung der Eliminationsrate von Mikroorganis-
men in der Raumluft durch UVC-Strahlung

Zusammenfassung: 
Die vorliegende Anwendungsbeobachtung erfasst die Eli-
minationsrate luftgetragener Mikroorganismen durch die 
Produkte VIROBUSTER® Steritube und Steribase im ambu-
lanten medizinischen Bereich. Durch mikrobiologische Un-
tersuchungen der Raumluft unter Ruhe- und Nutzungsbe-
dingungen konnte erstmals eine deutliche Reduktion von 
aktiven Bakterien und Pilzen in der Raumluft und damit 
die Effektivität der Produkte unter Praxisbedingungen 
nachgewiesen werden. Dies untermauert den Stellenwert 
der UVPE-Technologie als Ergänzung raumlufttechnischer 
Anlagen im Rahmen bestehender Hygienekonzepte.

1 Einleitung
Aufgrund der weltweiten Ausbreitungstendenzen von In-
fektionserregern und der wachsenden Zahl pathogener 
Mikroorganismen, bei denen herkömmliche therapeuti-
sche Möglichkeiten versagen, gewinnt die Eindämmung 
von Infektionserregern zunehmend an Bedeutung. In die-
sem Zusammenhang rückt die Raumluftqualität zuneh-
mend in den Fokus der Hygienevorschriften. Der aktuelle 
Leitlinienentwurf der WHO zur Luftqualität in Innenräu-
men betont dabei die Reduktion gesundheitlicher Risiken 
durch Faktoren biologischen Ursprungs [1].
In modernen Bürogebäuden kommt es häufiger vor, dass 
Angestellte über arbeitsplatzbezogene Symptome wie 
Kopfschmerzen, Müdigkeit, Erkältungen, Konzentrations-
schwierigkeiten, Hautreizungen oder Atembeschwerden 
klagen. Solche arbeitsplatzbezogenen Symptome werden 
als Sick Building Syndrome (SBS) zusammengefasst. Un-
tersuchungen deuten auf ein komplexes Zusammenspiel 
verschiedener Umweltfaktoren hin, wobei Infektionen 
des unteren Respirationstraktes und der Schleimhäute 
eindeutig mit einer vernachlässigten Reinigung der RLT-
Komponenten in Zusammenhang gebracht werden konn-
ten. Dabei wird eine Mitbeteiligung von luftgetragenen 
Mikroorganismen (Bioaerosolen) an SBS-Symptomen als 
wahrscheinlich angenommen.
Die physikalischen, chemischen und biologischen Argu-
mente belegen, dass UVC-Strahlung in der Lage ist, alle 
Bioaerosole effektiv zu inaktivieren [2]. Praktisch nachge-
wiesen ist, dass die Reduktion von Bioaerosolen direkt zu 
einer Verringerung der Häufigkeit von Infektionen führt 
[3]. Das UVPE-Verfahren zeichnet sich durch ein optima-

les Zusammenspiel der einzelnen Effektivitätsparame-
ter wie der Strahlungsresistenz der Mikroorganismen, 
der Strahlungsintensität und Bestrahlungszeit aus. Das 
prozessorgesteuerte System der Produkte VIROBUSTER® 
Steritube und Steribase misst die Raumluftbedingungen, 
analysiert die eingehenden Daten und berechnet daraus 
die notwendige Leistung zur optimalen Reduktion der 
Mikroorganismen(siehe auch www.virobuster.com). 
Gerade im medizinischen Bereich ist Hygiene ein wichti-
ger Bestandteil des Qualitätsmanagements und trägt im 
Rahmen der Patientenversorgung wesentlich zur Quali-
tätssicherung sowie zur bei. Hier bieten VIROBUSTER® Ste-
ritube und Steribase die Möglichkeit, Raumluft sicher mit 
UVC-Licht zu bestrahlen, luftgetragene Mikroorganismen 
wie Bakterien, Pilze und auch Viren zu inaktivieren und da-
durch ihr pathogenes Potenzial aufzuheben. Während die 
Inaktivierung von Viren durch VIROBUSTER® Steritube in 
RLT-Anlagenmodellen beschrieben und quantifiziert wur-
de [4], blieb ein Nachweis des Wirkprinzips unter Praxis-
bedingungen bezüglich der Elimination aktiver Bakterien 
und Pilzen in der Raumluft bislang aus.

2 Material und Methoden
Teststandorte und Raumluftkonzept: Im Rahmen einer 
prospektiven, multizentrischen, nicht randomisierten und 
nicht kontrollierten Anwenderbeobachtung wurden der 
Anmeldung- und Wartezimmerbereich, Behandlungsräu-
me, OP-Räume, Röntgenräume, Zahnbehandlungsräu-
me von Arztpraxen sowie die Behandlungs- und Bespre-
chungsräume von Physiotherapeuten und Psychologen 
untersucht (n=19). Im Rahmen einer Standortbegehung 
und Raumluftuntersuchung wurde die aktuelle Luftbelas-
tung mit luftgebundenen Mikroorganismen ermittelt und 
ein individuelles Raumluftkonzept für den Einsatz von VI-
ROBUSTER® Steritube und Steribase erarbeitet. 

Probennahme/Mikrobiologische Untersuchungen: Mik-
robiologisch untersucht wurde die Belastung der Raum-
luft hinsichtlich kulturell anzüchtbarer Bakterien und 
Pilze unter Ruhebedingungen (Termin 1) und Nutzungs-
bedingungen der Räumlichkeiten (Termin 2) vor und nach 
Einsatz von Steritube und/oder Steribase (siehe Abbil-
dung 1).
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Die VIROBUSTER® Geräte wurden für einen Zeitraum ein-
gesetzt, in dem die Raumluft mindestens sechs Mal um-
gewälzt wurde. Die mikrobiologischen Untersuchungen 
erfolgten durch das Zentrum für Mykologie Köln (ZfMK). 
Luftproben wurden mit dem Luftprobenahmesystem 
MBASS 30 (Umweltanalytik Holbach GmbH, Wadern) ge-
nommen und die Zahl der keimbildenden Einheiten (KBE) 
über standardisierte Inkubation der Proben bestimmt.

3 Ergebnisse
Im Allgemeinen wurden unter Ruhebedingungen (PN 1 
+ PN 2) geringere Keimzahlen gemessen als unter Nut-
zungsbedingungen der Räume (PN 3 + PN 4). Über die ge-
samten Standorte wurde eine mittlere Keimzahlreduktion 
von 67% ermittelt. Dabei wurde die Zahl der Bakterien um 
57% und die der Schimmelpilze um 84% verringert (Abbil-
dung 2). 

Auch Schimmelpilzarten mit erhöhter UV-Stabilität wur-
den um 68% reduziert (Abbildung 3).
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Abbildung 1: Experimentelles Design der Anwendungsbeobachtung

In einzelnen Messungen zeigte sich, dass in Räumen mit 
geringer Ausgangskeimbelastung (KBE/m3 < 2000 unter 
Ruhebedingungen) die Reduktion aktiver Keime am höchs-
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ten ist. Hier konnten unter Ruhebedingungen Spitzenwer-
te von 81,2 % erreicht werden (PN 1: 1.330 KBE/m3, PN 2: 250 
KBE/m3).

4 Diskussion
Die vorliegende Anwendungsbeobachtung untermau-
ert den Stellenwert der UVC-Technologie als wertvolles  
Instrument zur Verringerung der Keimbelastung in der 
Raumluft. Die UVPE-Technologie von VIROBUSTER® Ste-
ritube und Steribase trägt zu einer erhöhten Luftreinheit 
bezüglich des Gehalts luftgetragener Bakterien und Pilze 
bei. Dabei wird auch eine deutliche Reduktion von Arten 
mit erhöhter UV-Stabilität erreicht.
Geringere Keimbelastungen zu Versuchsbeginn werden 
im Verhältnis stärker reduziert. Daraus lässt sich schlie-
ßen, dass die Effizienz von VIROBUSTER® Steritube und Abbildung 2: Wirkung von VIROBUSTER® auf Bakterien und Pilze

Abbildung 3: Wirkung von VIROBUSTER® auf UV-stabile Schimmelpilze



Steribase in Räumen mit zu erwartender geringer Aus-
gangskeimbelastung, wie z.B. OP- und Behandlungsräu-
me, am höchsten ist.
Ob mit UVPE-Technologie in zahnchirurgisch genutzten 
Räumen mindestens eine OP-Raumklassifizierung der 
Klasse 1b zu erreichen, damit unnötige Entzündungsrisiken 
ausgeschlossen werden können, sollen zukünftige kontrol-
lierte, randomisierte Studien unter standardisierten Mess-
bedingungen und optimiertem Geräteaufbau mit einer 
auf den Standort und das Raumvolumen abgestimmten 
Geräteanzahl und –position zeigen. Die vorliegende An-
wendungsbeobachtung belegt bereits die Abhängigkeit 
der Eliminationsrate von den Untersuchungsbedingun-
gen. Daher sollte im Rahmen weiterer Studien die Compli-
ance der in den Proberäumen tätigen Personen besonders 
berücksichtigt werden. Dies kann mit einer Belehrung  des 
Personals zur Einhaltung von Verhaltensregeln während 
der Versuchsdurchführung im Vorfeld erreicht werden. 
Der Einsatz von VIROBUSTER® Steritube und Steribase im 
ambulanten Praxisbereich erscheint ratsam. Ein zukünfti-
ges Ziel sollte es sein, der Prävention von Infektonen einen 
noch höheren Stellenwert beizumessen und neue Lösun-
gen zur Ergänzung und effektiveren Gestaltung beste-
hender Hygienekonzepte – auch im Krankenhausbereich 

oder öffentlichen Einrichtungen wie Pflegeheimen und 
Kindertagesstätten – konsequent zu berücksichtigen und 
einzusetzen. Hier stellen VIROBUSTER® Steritube und Ste-
ribase eine innovative, wirksame und eine umweltfreund-
liche Ergänzung zu herkömmlichen Filtermethoden in der 
Raumlufttechnik dar.
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