
Die wichtigsten Fakten

› 	 Hitze ist das zuverlässigste Mittel zur Inaktivierung/Abtötung von Mikroorganismen.
› 	 Mikroorganismen zeigen in Bezug auf ihre Wärmetoleranz eine sehr große Variationsbreite.
› 	� Die thermische Reduktion lässt sich mathematisch als logarithmischer Prozess 

beschreiben.

Hitze kann in Form feuchter oder trockener Hitze zur Inaktivierung bzw. Abtötung von 
Mikroorganismen eingesetzt werden. Beide Verfahren sind zuverlässig, aber feuchte 
Hitze ist wirkungsvoller, weil Dampf ein besserer Wärmeleiter ist als Luft und Proteine 
ihre Funktionsfähigkeit in feuchter Umgebung leichter einbüßen. Infolgedessen genügt 
eine weitaus kürzere Einwirkzeit und daher sollte nach Möglichkeit auf feuchte Hitze 
zurückgegriffen werden [1]. 

Thermische Reduktion 
Abtötung von Mikroorganismen

Hitzebeständigkeit von Mikroorganismen

Mikrobielle Spezies unterscheiden sich im Hinblick auf ihre Wärmetoleranz. Wichtige Variablen 
für die Hitzebeständigkeit von Mikroorganismen sind die Zusammensetzung der äußeren 
Membran, der Stoffwechsel und das Entwicklungsstadium des mikrobiellen Organismus. 
Die chemische Zusammensetzung der äußeren Membran unterscheidet sich nicht nur 
von Spezies zu Spezies, sondern auch je nach Entwicklungsstadium. Als Spore oder in 
Ruhephasen ist der Organismus beispielsweise in eine besondere Hülle eingeschlossen, 
die ihn vor äußeren Einflüssen schützt. Viren haben keinen eigenen Stoffwechsel und 
brauchen Wirtszellen zur Vermehrung. Es gibt also keine Stoffwechselaktivität, die gestört 
werden könnte. Außerdem sind Viren ohne äußere Proteinhülle im Gegensatz zu anderen 
Mikroorganismen widerstandsfähiger als behüllte Viren [2, 3].

Das Wirkprinzip der thermischen Abtötung 

Wärme greift Proteine an. Proteine sind essenzielle Biomoleküle. Sie sind 
temperaturempfindlich und beginnen ihre Funktionsfähigkeit je nach Zusammensetzung und 
molekularer Bindung bei etwa 55 °C zu verlieren. Dieser Prozess heißt Denaturierung und 
basiert auf der Auflösung vorhandener und der Entstehung neuer Bindungen auf molekularer 
Ebene. Wird die ursprüngliche Struktur eines Proteins durch Denaturierung zerstört, kann sie 
nicht wiederhergestellt werden, sodass das Protein seine biologische Aktivität nicht wieder 
zurückgewinnt [1].
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Die Überlebenskurve bei thermischer Abtötung und der D-Wert

Die Abtötung von Mikroorganismen durch Wärme bzw. Hitze ist ein zeit- und 
temperaturabhängiger Prozess und verläuft bei jedem Organismus nach einer individuellen 
Überlebenskurve, die sich als logarithmische Folge darstellen lässt (siehe auch Logarithmen 
und Potenzierung).  Das heißt, die Anzahl lebensfähiger Bakterien sinkt bei einer 
bestimmten Temperatur um immer den gleichen Prozentsatz pro Zeiteinheit, unabhängig 
von der Bakterienanzahl. Ändert sich die Temperatur, so verlängert oder verkürzt sich die 
Haltezeit dementsprechend. Aus diesem Grund ist der Letalitätsgrad an jedem Punkt der 
Überlebenskurve gleich [2]. 

Auf der Grundlage dieser Abhängigkeit wurde der so genannte D-Wert definiert. Der D-Wert, 
auch „Dezimalreduktionszeit“ genannt, ist die notwendige Haltezeit bei einer bestimmten 
Temperatur zur Reduktion einer mikrobiellen Population um 90 %. Er hängt von den 
unterschiedlichen mikrobiellen Spezies und der Temperatur ab [2, 3] und dient als Parameter 
für die Evaluierung und Überwachung von Sterilisationsverfahren.

Bakterienspezies Temperatur (°C) D-Wert 
(Dezimalreduktionszeit)

Salmonella Typhi 65 1 s

Vibrio cholerae 65 3 s

Mycobacterium tuberculosis 75 5 s

Staphylococcus aureus 80 2 s

Bacillus anthracis 100 15 min

Bacillus stearothermophilus (Endosporen) 121 (121/134) 2-5 min (15/3 min)

Clostridium botulinum A und B 121 10-20 s

Endosporen des C. botulinum 120 20 min

Endosporen des C. tetani 134 3 min

Die Tabelle zeigt ausgewählte Bakterienspezies bzw. Entwicklungsstadien mit zugehörigem D-Wert bei 
bestimmten Temperaturen. Beispiel: Bei einer Temperatur von 65 °C sind 90 % einer Vibrio cholerae-Population 
nach 3 Sekunden vernichtet.


