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icherheiiswerkbinke (S B} sind in vielen biﬂtﬂ:hnﬂlﬂﬁiﬁlln wml plnnhlu:tlli*

schen Laboratorien eine wichtige Schutzeinrichtung fisr den sicheren Umgang mit
Crefahrstoffen resp. gefihdichen binlogischen Arbeitsseoffen [1-3]. Die Schutefunksi-
cmnen in Form des Personen-, Produki- und Verschleppungsschutzes sind die elemen-
taren Eigenschaften ciner jeden Sicherheitswerkbank. Dicse werden durch verinderte
Luftstromungsverhilmisse ehenso beeinflusst, wie durch dynamische Stirfaktoren in
Form eines sich bewegenden Menschen. In einem eweijihrigen Forschungeprojeki zu-
sammen mit dem Institut fiir Energie- und Umwelttechnik eV, (TUTA) konnte aufge-
wedgt werden, dass der sich bewegende Mensch vor ciner Sicherheitswerkbank und =u
schnelle Armbewegungen in der Arbeitsiifoung die gridfen Sidrungen verumsachen,

¥ i Einledtung

Bei der Hln:lh;.l:urlg WO I:E-unlu!;.ixh:n Ar-
Teeirzsenfen und Gefahromoffen werden in
pharmazeutischen and biuui:hn-uhsjlchzrl
[.aharatorien sowie in medizinischen Ein-
ri.chtungm Sicherheitzwerkbinke (SYWWH)
nzch DN EN 12469 [4] wnid nach DIN
12020 [5] fir den Personen-, Produlkt- and
'i."thleppungu:hl.l: cinp_;ﬂ:l.‘:l- Fiir den
Personenschuts ist das Hﬁ:khn.'lhnwmﬁg:rl
un der Arbeitsiffnung der SW B von beson-
derer Bedentung, Das Rickhaltevermigen
heschreibt die Eigenschaft ciner SWE, den
Austritt won gefihrdichen Partikeln durch
die Arbeitsaffnung m verhindern.

Die Definitian der jeweiligen Schorefunkti-
an hazierr suf siner bestandenen mikrohio-
Ingischen Priafung gem. Stand der Technik

Abb. 1z

Priifstand der
mikroblologischen
Prilfung des Personen-
schutzes gem, DIN EN
13h6%,

{Albb. 1) bei spezifischen Luftstomungsver-
halenizsen ciner SWH.

Bei dieser Priafung wenden dic Luftstramun-
gen mit Bioaerosolen boaufschlagt. Ein Ver-
nebler dispengrert die Bivaerosole aus ciner
apathogenen don von Bacilbus
subtilis, In versehiedenen Probenahmever-
fahren werden aus- and Gbertretenibe lafk-
getragene Sporen gesammele, inkublert und
ausgewertet. Dicse mikrobiologische Pri-
furg ist das noemative Verfahren in Edropa,
den USA und Asien zur Bestimmung der
Schutefunktionen von SWH [6-7].

Partikel aberwinden dic Lufibarricre in dex
Arbeistffoung ciner 5WYWH umeoe leichter:

a) je schneller und onginstiger dic Bewe-
gungsmuster des an der SWH arbeiten-
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don Pericnals und gt det 10 des SWB
varbeigehenden Personals sind,

b je kleiner dic Cesclhwindighkeiten der
Lufieintritesstrimung in der Arbeies-
affrung [Infow) und die der tarbulenz-
armen Verdringungsstromung im Ar-
beitsranm { Downflow) der SWH sind,

c} je kleiner die Geschwindigheir der Lufi-
cinerittsstromung im Yerhalinis zur VYer-
driingungsstrismunyg ist,

Fu al:

In entsprechenden Merkblattern und Re-
gelwerken werden aus diesem Grund vom
Persanal bestimmte H:!bmn’tﬂnh H_Ei.lll"—
dert. Hiersu giblen 2 B. langsame Armbe-
wegungen innerhalb des Arbeitsrines einer
SWH sowic den Personenverkehr withvend
der Titigheit an Sicherheitswerkbinken ein-
zuschrinken oder gar vollstindig 2u ver-
meiden [§, 7],

Im Merkblats M2 der BGW [10] werden
in Bezag auf die Mindestanforderungen der
Betrichsanweisung fir SWE u, a. folgenide
Verhaltensregeln aufgestellt:

& Stacamgen des aminasen Luftstroms ver-
meilen.

® Arbeiten rur mit Frostscheibe in Arbeits-
position durchfiihren.

= A nsaugi im Arbeitsraum der
SWH und Abluftéfnungen nicht blo-
ckieren.

& Keine schinellen und beftigen Bewegiin-
BriL

& Fuphuft vechindern (umter anderem Fems-
ter, Tinen geichlossen alten).

Asach im Meckblare B0 der BGRCI [11]
ist i den Vierhalenaeogeln w, a, der Passus
wStarker Personenverkehr in der dirckren
Urngrebung eaner SWH 1 2a vermesden”
zu findemn,
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Zuby

[Mie absoluren Werte von Inflow ued Down-
flenwr werden akmell van immer mehr Fler-
stellern von 5WH vesringert, Ginllnde dafir
siead 2, B,

® Reduziening des Schalldruckpegehs

& Reduzlemng von Vibrationen

& Verlimgerung der Standzels von Filern
sl hiermit Reduzserung der Wartungs-
kasten

» Verwendung von kbelneren und i, d. B.
gilnsrigeren Venrilatoren

Lufrstrienungen diden nicht zugunsien el
nes nbedrigen Schallpegels, eines geringeren
Enecrgieverbranchs ader aber Verlingerung
von Filterstandzeien belleblg redozien wer-
den, da dies min efner Minimiereng resp.
Versapen der Bchutefunktionen elnbergehen
kana [12, 13}

AT

Jeds 3R har bavartspezifisch elnen op-
timalen Berelehsponks hinstchilich der
Strdmungsgeschwindigkeiten an der Ar-
bewrstifming (Inflow) wnd lm Arbeitsram
[ Dawnflonw), Dhese strdmungemsechanische
Anflovw-Downdlon™ Weehselherichung [Abh,
2) dut in den LISA eine bekanmte Tatsache
[14]. Mach der amerilanischen Narm NSF 49
ik mikrabinlogische Sicherhelmwerkhdnke
sind wushizliche Prifungen hissichtlich der
Schutziunkibosen darchaufiiheen,

I wneer Punhe a) bescheiebene Problemanik
wird moch werstirkr, wenn wic unter Punkr
b) berchebehen, die Srdmungspeschwindig-

Abb. 2: Wechselberiehung der
Lufteintritis- vs, VerdringungsstrSmung
bei Sicherheitswerkblinken in der
Seitenansicht.
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Abb, 3: Ergebnisse der mikroblologischan Priffung des Personen- und Produktschutzes
in Abh3ngigheit der Luftointritts- und Verdriingungsstramung

keiten von Inflow wnd Dewnflow redueien
werden, Dusch die reduzienen Sirbmimngs-
geachwindigheiten reagieren dae Sicherheis-
werkbdnke emphindlicher siff Sthrstedanan-
gen, = B, aufgrund ungibnstiger Bewegangen
des Persamals, Formal bestehen auch diese
SWH dic fiir die Zubissung vorgeschriche-
e Prilfung begl, der Schutzfunkiion an der
Arbeitsidfinung, In der Prasis, wenn im Yer-
gleich mu den Prifhedingungen wenkger ide-
ale Umgebungs- und Bernichshedingungen
winrherrschen, arbseiten dic Skcherheitmerk-
bdnke maglicherwelse aber bereits im kriti-
schen Crremebereich, Schon b= geringeren
Srhrungen der Lulsrdmung im Nabbereich
ier Arbelrsdifinung kann dann die Schure-
Furkticn der SWE pedumient und der Ausariee
von gefihirlichen Panikeln ais dem Inmeren
der SWWT in das Laber beglinvtigt werden,

Dz emploblenen Verhaltensregeln ans Pes-
sonal wihrend des Arbeitens an der SWB
erlangen in diesen Fillen cine noch gri-
fere HEdEI.IIIJHE’. Inshesondere detsillicr
e und nechvollzishhare Huu;hrtihmgm,
wie _|n.11.gmm: H:we;ung«:n' in der Praxis
durchruffibiren sind, existieren mickt. In der
tis]il:hnn Arheitsrontine ist das Personal
somit auf dus cigene JGefahl® angewicsen.

In der Bealitas erfalgt die Prihung des Per-
sonenschulzes an der Arbeitsifnung ci-
mer SWH gem. DIN EN 12469 resp. DN
12980, alise diss der Mensch wihrend der
Pi'i.i[ﬂﬂg arwesend ist (Abh, 1)

B 2 Material und Priilfmethaden

21 Ohne Stdrang

Dhe Strdmungigeschwindigkeiten der
BERNER Flow5afe®™ SWE wuorden zu-
kst cotsprechend den Herstelleranga-
ben auf den spexifischen Betrichspunkt mit:

® 0,35 mfs Verdrangungsstromungege-
sehwindaghkein und

= {44 s Lalfcintrittsstramungsgeschwin-
digheit

cingemessen,

Lim dlas apgestrebte Ziel, den Verluit der
Schurzfunkronen, 2 errechen wards dann
die Lufretniriree- and Verdrdngungestea-
mungsgeschwindigheir der SWHB solange
stufenwelse gem, NSF 49 reduzicrt bis dic
Schutzfunkcionen nach Morm nichs mehr
vorhisrsden waren (Abb, 31 Die Schucefunk-
tien der 3WE bei reduzierten Strdmungs-

Cnkologlische Phanmazic | 15. fahrgang | Nr. 12013 | 19
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verhiltnissen aufierhalb des Berrsehspunk-
tes der SWE warde hel allen Finstellungen
mittels der mikeebiologischen Prllfang gem,
DIN EN 12462 erenicrelr,

Uen den Einfluss von externen Fakeonen auf
die Leistung brw. Schurzfunkeion der S\WH
au peiifen, wurden wihrend der Priifung des
Pemsonenschutzes definierte Stirobjekee vor
and n der 5YVH plarzierr.

Als Svdrobjekee dienten in dicsem For-
schumgsprojeli:

s Eine Dummy-Poppe, zor Ermindung des
Einfusses der arbeivenden Person,

» cin Roboterarm, fikr Beweguegen in der
Arbeitstffnung und inperhalb der SWH
umnid

= cine bewegee Place, zur Simulstion ven
Bewsgungen aulerhalh der SWH,

2.2 Stirung . Person vor der SWE*

Als Setrfakior wurnde elne Dammy-Puppe
[Abh, 4] eingeserzr, die eine vor der SWEH
sitrenden baw, arbebtenden Person simuliers,
Diese wurde in der Mirte der SWH 20 positi-
aittert, dass sie ketnen Einfuss aul die wfge-
stellven Lufrkelmsanmber bat, Der Abstand
von Kepfund Brust sur Frontscheibe wurde
gemessen und der Slizposition ciner arbei-
tenden Person angepasst, Die Eiedringticfe
der Acrme der Diumamy-Puppe in die 5WH
berrug 25 em,

2.3 Srirang JMewegrer Arm™

Lim den Einfluss von Stdratriamingen in-
nerhall der Arksasifnmg and des Arbeins-
raumes der SWTH 2o wneermuchen, wande el
Raobatesarny als externer Sedrfakoor (Abb, 5)
erigrsctzs, [ieser war so konEipiert, dass er
wie der Arm einer arbesrenden Perpon in el-
ner Ebene bewegt werden konnoe. AuBerdem
kiennten reproduzierbare ewsgungsmuster
realisiert wepden. Der Roboteraem wuede min-
tig vor der SWE plarzien und ragte 55 em bn
den Arbeitsraum der SYWH hin, Wiheend der
Priifsequens schwenke ef von der Mirnesn pa-
sitlon wm & 557 mach links bew nach rechas,
Diabet bewegre sich der Arm ausheelich um
10 e gus der BVWHE heraus, Diese Bewegung
st der Schulrerbewegung ciner an der 3WB
arbeitenden Person nachempfiunden.

2.4 Sttirung . Bewegrer Mensch®
Eine sich bewegende Person wurde durch

cine Platte simuliert, welche parallel zur

Abb, &; Strung Person var der SWE=
withrend der Priffung des
Persanenschulaes.

SWI voaheilief und potenticlien Einfluss
auf die Schurefunktion der 5%WH nehmen
kannte, Die Abmake und Randbedingungen
der bewegren Plarce warden der DN EN
14175-3 Robuscheir der Rickhaltevermi-
gens won Laborsbeigen” entnommen [14],
I Abbildung & s der Versuchsaufbau war
Pribfung des Persemenschurzes mittels mik-

rabiologischer Prifung dasgesellt,

Die Starvposition st die Micte der Line-
arcinheit auf der die 400mm breite und
190hmm hohe Plate montiert war, Dicse
war 40 cm von der Arbeitsifoung der 3WH
entfernt, Von dicser Pasition fubr sie ca, 80
em (her die Auenkanten der S¥W' B hinaus,
An der Endposition angekommen, fubr die
Flarre nach eiper Verweilzeir won 30 Gekan-
den wieder mir anderen Seire rurick. YWih-
rernd der gesampen Prilfung bewegre sich dis
Plazte mit einer Creschwindigheit von 1,0 2
0,1 mie parallel zar Vorderseite der W,

1.5 Theoretische Betrschiung mitrels
muiserischer Simularion

Parallel zur Prilfung des Personenschurzes
wurde am IUTA die Strdmuongssituation
als instationiirer Vorgang mittels der nu-
merischen Simulationssoftware FLUENT
berechnet, Da sich durch dic bewegre Platte
das l-!:n:h:nsil:wr zatlich rem'.n.dzrlh:-, WL
de zur Berechnung das sogenannte MIDM
(Moving Deforming Mesh) - Verfabren
cingesetzt. Um die Arbeitsbedingungen
maglichst realistisch nachaubilden, worde
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Abb. 5; Stirung Bewegter Arm in der
Arbeitstiffnung und im Arbeitsraum™
wihrend der Priffung des Personenschulzes

#ibb. &: St8rung Bewegter Mensch vor
der SWE" wihrend der Priifung des
Personenschuotzes,

zasdrzlich zur bewegren Platte eine vor der
SWH siteende Person in das numerische
Modell integriere. Abb, 7 zeign in der Yek-
erdarstelbung die unterschiedlichen Betri-
ge der Strdmungsgeschwindigkeiten durch
wnterschiedliche Farben (bl kleime Ge-
schwindigheit, grin: grifere Geschwin-
digheit),

P 3 Ergebnisse

Detnilliere Ergd'mi.r..u sirnd Tabelle 1 wd
den Ahh'l!dungen 2 und 9 zu enmehmen.

1.1 Ohime El'in.rrll

e Leistunggrenze der untersuchten 5VWH
begl. des Personenschutzes liegt bei 0,19 mfs
Lufteintrittsstrémung und 0,09 m/fs Ver-
dringungsstrimung. Bezagen auf den Be-



erichspunke (044mds ¢ 0.35m0%) far gamin
cine theoretische Stedmungsredusierung um
bis u 57% browe. 74% maglich,

1.2 Starung Persan vor der 5YWR"
[¥ie Leistungsgrenze bagl, des Personen-
schutzes mit ciner starren Pegson als Seikr-

Abb, 7:

Bewegte Platte

{ Moriibergehende
Person) und sitzende
Person vor des SWE im
Simulationsraum (links)
and zugehisipe
Geschwindigheitsvekioren
& & nach dem Start der
bewegten Plalte (rechis).

faktor vor der SWE liegt bei 0,19 mis
Ilufrcin:rilﬁitramung wnd 0,13 s Ver-
{lriqgungufrﬁn‘:un} H::ng:n auf den
Berrichspunkt ist cine thensetische Stra-
||'|ur|.gmdu1i-efung wams his wu 57 baw, 53%

miglich,

Materialien, Methode und Ergebnisse
Aufgabensbellung: Ermilllong der Lesshurgsgeenen e den Persorenschulz nds dem Einfluss dmamischer

Priilgagansland:

Dynamische 5S1rungen

33 Htﬂrung -B:uugtﬂ.ﬂm'

Die l.cll.tung:grznze h:gl- dex Perzonen-
schatzes mit dem bewegten Arm als Stie-
fakor Ii:E: bei 0,24 mfs Lofieinirivtssing-
mung und 0,15 ms 'i":r:lring_un,gﬂtrﬁmumg
fir die H:wqun; mach reches resp, 11,28 mufs
L.uFtEi.nrritlssl:i-munE und 0,1% mos Ver-
dringungutrﬁmung fikr die E-E“E‘I.I.HF nach
links.

Bezogen auf den Betrichspunke ist eine
theoretische Stréamungsreduzierung nur
nach bis zu 45% und 57% resp. 36% und
A6% miglich. Des lasst den Schiuss o,
duass die Armbewegungen ein Starpoten-
tinl sufweisen.

3.4 E-I'Enlug_ﬂult;t:rM-un:!l"

Die Leistungsgrenze brgl. des Personen-
schurzes mit einer bewegten Person vor
der SWH als SiGcfakior I'blgl heed (.38 ms
Lufteintrittsstrimung wnd (0,25 mfs Ver-
dr.i.ngun!;ﬂ:ramun;. H-:l:n-g:n auf den Be-
rriﬂwunitilt eine theoretische 5IrE|m||ng:-
rcdl.r:i.trung am lzdig]iu:h bis 7 14% und
2595 rnE\E|i:|1. e 1@zt den Schiuss wo, dass

Sitwtakion
Sicherhaitsweridank Klasse ? resp. Sicherheibswerdank Kir Tiestalika, BERNER FlowSals® C-{MaxProf- 13

Miliobiokgachs
Priilepezifikationsn: DI EN E2405 (80000 D@ 12980 006 2005), HESFMNS] 49 (01 2007); Odt BERKER FAE Laber, Elmshass, Detilschland

Tah, 1: Lelstungsgrenzen fir den Personenschutz einer BFS® SWE und mégliches Strimungsreduziemingspotential mit
und ohne St&rung,

Onkologische Pharmazie | 15. Jahrgang | Hr, 12013 | 21
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Redutisrung der LuPteintrittistremng vom Betriebapunkt {0, 1% ms) I
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Abb, B: Reduzierungspotentisl der Verdringungsstrdmung bzgl. des Betrichspunktes,
so dass dle Schulzlunkibon des Persanenschulzes gerade noch vorhanden Ist,
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Abb, 9:; Reduzierungspatential der Llllalnttlﬂmtrhwug I::gl des :Eltui;il;;.pmk;:ui,
so dass die Schutzfunkitbon des Personenschuizes gerade noch vorhanden Ist,

die bewegte Person das grafiee Stdrpoten-
thal aufweise.

3.5 Serdmungssimulation Stirang
Bewegter Mensch®

Diese gemessenen Ergebnisse decken sich
mit den Resultaten der numerischen Be-
rechnung des Partikeltransportes vom
IUTA. Im Bercich zwischen Arbeitsaft-
mung ail Person wurden klcine, gegen Mull
strebende Geschwindigheiten berechnet.
Die Vergrolering dieses Berciches wnd die
zupdrzlbche Darsellung der Geschwindig-
keltavekroren zehgen, diss die normaler-
welse In die 5WH gerichrere Stramung
sich umkehrre umd aus der 5YWEB heraus
gezogen wind, s bestche dic Gefahr, dass

freigesetzre Partikel in dicsem Fall aus der
SWH hernus in die Umgebung transpor-
tiert werden, Tabelle 1 zeige die crmittelten
Seromungsverhdlisse bei denen der Perso-
nenschutz der SWH noch gewilrleizpet jss.

k4 Diskussion

Die Ergebnisse zelgen, dass sich die Leis-
tungsgrenzen einer SWH flir den Personen-
schutz deutlich unierscheiden (Tahb, 1),

Lo bfinmen die l.uFl:mEmungtﬂ whne Sd-
:unp_'h'n 1T ] .'F'IH-r-u'pn. 57 h-ung:n aul den
B:tr'n:l::punkf der hier untersucheen SWH
reduziert wenden, shne dass dies mit demn
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Abb. 10: Aul der Rilckseite der sich
bewsgenden Platte [ Vorlbergehende
Person”) entateht partiell ein Unterdruck
mit eimer lokalen mittleren Sirimangs-
geschwindighei wvan 1-1,8 mfs (griln-
gelb-orange). Simulaiion wnier

wwrw, berner-intermational.de/Forschung,

Verlust der Schutefunktionen einhergeh
{Abb. 8, 9. Wenn der spezifische Berrichs
punkt sehr nah an den Leisrungsgrenzen
lodcalissert ist, kann jede noch so kleine Ver-
inclerung in der Umgebung (z. B, Perso-
nerverkehr, Offnen einer Tir) oder in der
Arheitsiffnung (= B. Armbewegungen) zu
einer Stirung bis zum Verlust der Scharz-
lunktionen van SWE fikren,

Ex= wird ﬂ:r.ing:n.d davnn l]'lgn!ﬂl:tl‘l, Lafrsride
MUNEEn Tm.uﬂml w1 reduzberen, wimn Schall-
qu. Energieveshrauch, Vibrationen ere,
'I'I!I:I:i.ﬂEEI'ﬂ, abine die :.p:ziﬁr.:h:n | ,:i.’;[\lnR;L-'
EICIEEn ciner SWE =u kennen, Daz Lets-
I."ung;nu'mngul. 'bEgL der Schurefunksbonen
bei W ist, je nach Eonstruktion und Mo-
dell, vallig unterschizdbich. Dies belegen dic
Ergebnizse aus dem Forschungspeojekr Lot
tungsgrenzen von Sicherheirswerkbinken®
hinreichend. Dies ist vor dem Hintengrund
der realen durch den Menschen verarsschren
Searungen umso bedewsamer [14].

Eine vor der SWH sitzende upd sbeh niche
bewegende Person stellt im Gronde kelne
Searung hinsichtlich des Pesonenschurzes
dar. Dhe Leistungsgrenze und das hiermin
:inhrr:ﬂ:nhznllr. R-nduzinrung::prm.n:ill Ber
Lu.ﬁlllﬁu'rmrlgzn. it ma b ideniisch mit der
Konstellation shne ‘E-'tﬁrunp;'. Deer Girumd
liegt darin, dass die Luft in der Arbeiis-
i.':dfnunﬁ ard im Arbeitsraum nahera alise
Sareinfluss strdmen kann wnd die JDome-
my-Puppe”® gich niche bewegt,

In der Realitar fihre der Mensch Bewe-
gungen var wid in der SWB durch. Es war
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festzustellen, dass die dynamischen Sbe
fakeosen in Form van Bewegeer Arm In des
Arbeitsdfnung” und Bewegter Mensch vor
der SWH* die Schutzfunkion des Perssonen-
echuizes relevani beeinflussen,

Als grisbiees Stdepotential knane der , Beweg-
te Mensch® vor der S\WH ddentifiziert werden.
Hierbei konnte die Lufteintrittsstrimung
maximal um 14% und die Verdringungsseri-
mung bis wu 2936 reduzient werden, chne die
Schuezhanktion zu verlieren, Worde die SWE
bzgl. der Luftstrémungen relativ nahe resp,
am Betriehspunkt betrichen, konnie aller-
dings die signifikante Stérung in Form des
wewegten Menschen™ vor der SWE kome-
pensiert werden,

Die Stramungssimuolation Bewegrer
Mensch® zeigte eine gure Korrelation it
den Ergd'miu:n aus der Personenschurz-
pricfung. Eine Storserimung susgeldst durch
cinen partiellen Unterdruck direkt hinter der
Platte kann Geschwirsdigheiten bis zu 2 mf
A, 10} ereeichen. e ahne Srinang in die
SWB hinein gerichtete Lufeeintrivtssrri-
matrg wird regelrecht aus der Arbeitsiffnung
herausgezogen. Im Arbeitsraum freigeseezie
Partikel werden in diesem Fall aws deg SWH
hermss und in die Umgebang ransporticre,
Dies zeigen dic Ergebnisse der Personen-
schutzprisfungen und der Visualisterumngs-
versuche {Video Bewegter Memsch™).

Zukiinftig missen die Anforderingen
gem. DIM EN 12469 und DIN 12980 fir
die Prisfung der Schurzfunktionen von 5i-
cherheitswerkbinken gedndert werden, Fir
Hersteller von SWH gilt es, die spezifischen
Leistungsgrenzen bagl. des Personen- and
Produktschutzes seiner SWH zu ermicreln,
Drer Betriebspunkt fiir die Lufteintrises- und
Verdringungsstraenung ist so zu wiblen, dss
selbst signifikante Stdrungen, durch sich be-
wegende Menschen vor der Arbelsdfnung
kompensiert werden kinnen,

k5 Fusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, dass diverse exteme
Stérfaktoren die Leistangsgrenzen and somit
die Schutefunktionen einer SWH besinfussen,
Der optimale Betriehspunkt der untersuchten
SWE ise m;ewﬂ'i]r..dnn die Ll.l.l'm'uﬂlnung
abine Stdrungen bis zu ™ % reduzier: werden
kisnmde, ohine dass diex mit dem Verfust der

Beharslsnkrionen einhergehe (Abb. 3). Die-
s Varrasisetmaig it pedoch niar fGr den Fall,
itz kelne Person vor der 5WE sitet und ar-
bedaer, sowie ketiie Person sich ummittelbar vor
der Arbsisdfiming der SWE bewegt.

DHe Realicic zeige jedoch, dass cine SWB
in der Begel nbe ohne duBere Brungen be-
trichen werden kann. Als das grifte Stée-
potential konie der JBewegter Mensch®
vor der SWE identifiziert werden, Hierbei
kimpen die Lulstrdmungen nur noch s zu
29 reduziert werden, bevor die Perscnen-
schanzfisnkiion aufter Kraft gesetst wind.
A diesem Gramd ist es wichtig, dass der
Hersteller den Betrichspunks ciner SWE sa
wihile, dass auferecende externe Storeinflis-
s problemlos kosngenisert werden kiinnen.
Mur g0 kinnen die Schuteflunktionen der
EWE ‘.Il.rj:d-ﬁ' Leit aulrechborhalien werden.

Licgr iber Betrichspunke anfgrand der Redu-
wlerang der Luftserimungen jedoch 2u nahe
an den Letstungagrenzen, besteht die Ge-
fahr, dass die Sclurefunktionen ciner SWH
i albiglichen Betrich nicht mehr gewahe-
letarer werden kéinnen, Zusammenfassend
ist fesrzustellen, dass cin Herabsenken der
Laafessramungen in Verbindung mit der Be-
wegping deg Menschen za deutlich verrin-
gerten Sclutz des Personals Rihren kann.

Wideoy mkreblokoghacbe Prifung, bewegter Ao wd
bewegler Mensch kinnen unier wwsyoutube. de
feichranrt _berner Inbernabional® betrachbet wersen.
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