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ie Energieethizienz technischer Gerlite stellt infalge beschrinkrer Rohstoffressourcen
und steigender Betrichskosten sunchisend cin Cualicieskriterium das, Dies gile such
und insbesondere fiir Sicherheitswerkbinke in der Zytostatiks-Fubereitung. Dicse werden
viclfach rand um die Ubr in efmem sicheren, aber mﬂluh;:.h w‘ﬁlﬂiﬂﬂi Fustand betrie-
ben, Erst durch das Zusammensplel moderner, hocheffizienter elekirischer Komponenten

und ciner intelligenten Betrichsstenerung sind weitreichende Energiceinspamngen még-
lich - ohne die geforderten Schutzfonktonen der Greridte zu beelnerichtigen.

= Energieeffizienz - kein
wnice-to-have"

Welrweir mehren sich die Aneeichen fiir
cinen Rlimawandel Eine Hauprursache fir
diese Entwicklung ist die Energicgewinnung
aus fossilen Bohstoffen. Deren Yerwerming
sorgt Air den Aussiod grolber Mengen an kli-
aschidlachem CO,, Wesentliche Potenziale
wur Verlangzamang dieses Provesses ergeben
sich durch die Bchonung der Bessourcen in
Farm eanes sparsamen Lmgangs mit Energie.
Diex gili nichr nur Filr private, sondemn auch
Fir pewerhliche und industrielle Berelche.
Encrgiceffigiens helfit hier das Schlagworr,
eine Eigenschait, die vor allem von tech-
pischen Einrichtungen gefordert wied,
Drer Gesctzgeber schreibe filr bestimmee
Produkigmppen bereits jerze den Elnsarz
von Geriten und Anlagen Jim Okodesipn®
vor (= B, im Fmr:g,icv:rlmummuﬂnm-
Produkte-Geserz, EVPG [V und den darsus
abgeleiteren Durchfibhrungsmagnahimen),

wird Encrgiceffiziens zunchmend zu
einem Cualititskrirerium, das gleichwertig
nehen funktionalen Anforderungen in die
Bewerung cines Geriites cinbezogen wer-
den muss,

I Sicherheitswerkbinke - Schutz
durch bewegte Luft

Gieeignete Sicherheitswerkhinke stellen hel
der Zytoseatika-Zubereinang ¢ln wesentli-
ehes Hilfemittel zur Umisetmang wichiiger

Far den Betrelber machen sich energieef- Abb, 1:
fiziente Gierdte aber auch direkt hezahlr, Luftstr@mungen
Vor allem elne langfristige Ersparnis bet in gingr
den Betrichekosten gilt fir viele Mutzer Sicherheitswerkbank
inzwischen als wichtiges Kaufarpument filr Zytostatika (542).
eugunsten spareamer Crerite [2]. Damir
Gasamtvolamenstrom Schutzfunklion
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Schuremalfnabhmen dar: Innerhalh des
durch sic bereitgestellten, hochreinen
Arbeitsraums [GMP-Reinheitzklasme A)
ist o3 m-iiﬂ!'n.'h. Parenteralia keim- und
FlrEEELI-Tr:i sowie ohne die Gefahr einer
Krewdkontamination hermustellen {Produlkt-
und Verschleppangsschutz). Darither hinans
schiitzen Sicherheitswerkbinke das Personal
und die Umgebung vor ciner Belistung durch
Ereigesetzte Acrosole (Personenschutz).

Beasis der Schuszhanktionen einer Sacherheits-
werkbank far Zytostatika (562) sind zwei
gerichtete Luftstrimungen (Lufteintritts-
und Verdringungsstramung), die durch
Yentilatoren crzeuge werden. Die rich-
tige Kombination dieser Stromungen
fiihirt zur Aushildung cines Luftvorhangs
aber der Arbeitsoffnung, der den inne-
ren, reinen Bereich won der unreinen
lJm_Et'hung tremnt (Abb. 11 Wichﬁg st
daher, dazs j:ﬂ:r Hersteller nicht nur die
optimalen Strémungsverhilinisse seiner
Sicherheitswerkbank festlegt, sondem diese
auch im Hinblick auf die anihrteiuung
der Schutzfunktionen und Leistungsgrenzen
pridft.

Entsprechend dem jeweiligen Pridfeie] wird
die 5fZ dabei systermatisch mit apathoge-
nen Priifkeimen beaufechlage. Diese mik-
robénlogischen Tests sind das normative
Verfabiren in Europa, den USA und Asien
mar Bestimmung der Schutefunktionen von
Sicherheitewerkbinken im Bahmen der

Typpriifung [3 - 6]

Jede SFZ hat blunrtbuﬂingt ginen eige-
e n]'rlimnlui .B-rh'i.l:h:p.lnkf {BF), 4. k.
eine Ei.ml:-nﬂung’, bei der die beiden Lufi-

Tab. 1:

Einfluss uaterschiedlichar
Luftstrdmungsverhdlinisse auf die
Schutzfunktionen elner
Sicherheitswerkbank filr ytcstatika.




Abb, 2=

Performance Envelope-Diagramm ainer
Sicherheitswerkbank fGr Zytostatika, Mit
den Kpmbinatiomen von Lufteintritts- und
Verdringungsstrimung im griinen Bereich
wurdan die normativ vorgeschriebenen,
mikrobiologischen Tests bestanden (BP-
Betriebspunki),

strdamungen cine susreichends Geschwindig-
ket sowie elm genaw abpestimmbes Verhaltnis
aifwelsen. Eine Abwelchung von diesen
Werten, lnbesondere eine Feduzierung
der Luftseedmmungsgeschwiidigheiten, kann
die Schursfunkibonen beeinirichtigen: Tse
die kinetische Energie der Verdringungs-
strdmung wesentlich grdfer ale die der
Laftcimisirsseodmung, s besteht Gefahe fir
den Personenschurz {Awsteag von Partikeln,
Tabelle 1). Ist dagegen die Luftcintritts-
slrimni g bebermchender, e der Produlk-
schutz infrage gestells wenden {Eintrag von
Partikeln, Tab, 1), Diese Wechselbezichung
ist cine bekannte Tarsache und sollte
bereits bei der Enrwicklung angemessene
Bericksichtigung fnden [7, 8],

In den USA ist it viclen Jahren die Prifung
der Schutefunktionen mit unterschiedlschen
Stromungsverhilinisien normativ vorge-
schrichen IE.II. Ml den Erﬁl:lmi:uﬂ diexes
<Performance Envelope Teitings® kann ein
Leistungudiagramen erstellt werden, das die
Sicherhritsrcserven elnes sperifischen SFZ-
Modells beschreibe (Abb. 2). In Europa wird
diese Vorgehensweise seit cinigen Jahren
ebenfalls thematisiors [#] und fAndet vorus-
sichilich in dicsem Jahs Einmg in die nati-
onabe Mormacrumg (DI 1296800,

Basierend aufl der Idee des Performance
Envelope Testings™ wiirden dazu drei sog.
Prosokationsguinkae {PPs) definiert, an denen
die S£Z zissarelich mit besondems anginsti-
gen Strimungscinstelhangen gopriaft werden
sall {Abb. 3k Kdanpen die Schutsfunktionen
an allen drei PPe nachgewizsen werden, ist
der i.l.:l.l#l’."'l'l'llﬂn: BP als ...!|:'J!'rn"" zu betrach-
ten. Ein Machweis dieser Prilfungen gibs dem
Mutrer abss die Gewssshele, an cinem Gerat
mit aasreichenden Schurzreserven su arbeiten,

D¥ies it wichrig, da robuste™ Slcherhins-
werkbinke weniger stiranfillig pepeniiber
Luftbewegungen in der unmirtelbaren
Ungelsng sind. Derartige Stinungen bapw,

Sparsame Sicherheitswerkbinke filr die ytostatika-Zuberaitung
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Abb. ¥: Verifizierung des Leistungsvermigens elner Sicherheitswerkbank fiir 2ytostatika
durch mikrobiclogische Tests an Punkien mit unterschiedlichen Eombinationen von
Lufteintritts- und Verdr@ngungssirdmung (8#; Betriebspunkt, PP 1 = PP 3:

Prowokationspunkie).

durch Liifeungesystems und Tirbewegungen
sind hiuﬁg nicht zu vermeiden, Belegr a1,
dass Bewegungen des Menschen vor der
.ﬁrhci'l:-ﬁl'rnunp; die g‘lﬁﬂ:‘ﬂ Elu:-rgﬁiﬁt dar=-
steflen [10, 11]. Dhe schutzgebenden Lufi-
strimungen giner SFE ditrfen also picht
bri.i:l:-iﬁ reduziert werden, chne dass fils den
daraus resulticrenden neven Berrichspunks
cine susreichende JSeorfestigheir” nachge-
whtsen wird,

b Energieverbravcher in
Sicherheitswerkbinken - Neue
Technbk bringt Vorteile

[Der Encegieverbrawch hewre am Marke
verfilgharer 5025 varlicrs stark je nach
Muodellgeaibe, Ausfithoung wnd Bavart ewi-
schen erwa 190 wnd 1100 Ware, Venrila-
toren und Heleuchmng bilden dabet die
Hauptenergieverbraucher [12], Andere
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strommabhdingige Kempenenten wic die
elektronische Steverung, das Bedien-
feld, akustische und optische Signalgeber
sowse der Frontschelbenmotor und gefl eln
Hishintergestell spiclen bed der Verbraschs-
hilanz einer 562 lediglich eine untergeond-
nete Ralle = enrweder, weil thr Energicbedart
grundsitelich gering ist oder sie nicht anhal-
tend zum Ebnzatz kommen,

Ventilatoren

Die Erzeugung der erforderlichen Lufr-
strimungen in ciner S92 erfordert den Einsare
von Ventilatoren, Diese sangen unreine Lody
aus dem Arbeitsraum und der Urmpebung
an, beiten sie durch dic Hauptfileersoude und
komprimicren sie in clnem eng bogrens-
ten Raum, dem Uberdruckplenum. Der
Stramungeswiderstand der nachgeschale-
ten Filter und dic Konstrukrion des Ple-
mums sargen dafiar, dass der grisfae Teil der
Luft gleichmiBig und mit awsreichender
Creschwindigheit Gber den Umlaftflier in
den Arbeitsranm zurbckstrdmt, Ein klei-
nerer Teil wird aue dem Plenum diber den
Abdugehileer in die Umgebung (in der Regel
in die Fortluftanbage des Labars) pefandert
(Abb. 1}. Die Uberwindung aller Filter-
und Stromungswiderstinde erfordert die
Verwendung leistungestarker Ventilatoren,
Meist kommen Radialventilatoren zam
Einsarz, die hibere Pressungen erzaelen als
Aiallifter und weniger eenpfindlich auf das
Zuserzen der Filter reagicren.

Zur Energiebilanz ciner Sscherheitswerkbank
tragen die Ventilatoren mit bis zu 909 des
Cresamiverbrawchs bei [12], Optimicrungen
im Bereich der Stromungsececugung haben
daler einen erheblichen Einfluss auf dic
Energieeffizienz. Yor dicsem Hintergrund
ipi:h' der Wirkungsgrad der cingescre-
ten Ventilatoren cine wichtige Rolle. Dies
schligt sich auch in der Gesetzgpebuny wie-
der: Gemil der Okodesign-Richtlinie [13]
und der Verordnung der EL- Kommission
Me 32702017 [14] wisd in diesem Bereich
das Fiel der Verbesserumg des Wiskungsgrads
fily den Hersteller hindend. 5o warden im
Hinblick auf die umweligerechee Gestalung
imwischen Werse far die Zielencrgiceifizicnz
von Ventitutaren feagelegr, wie sbe auch in
Sts Yerwendung finden.

Unter Beriicksichtigung dieser Vorgaben
setzen sich in Sicherheitswerkbinken

zunchmend elckeronizch kommutieste
{EC-) Ventilatoren gegen solche min
Asyachronmororen (AC-Yentilatoren)
durch. Erstere zeichnen sich aulfer durch
cinen halen Wirkungegrad duanch Laulmbe
undl ine geringe Baugritfe aus, Meben der
Auslegung der Ventlbatoren Gbhen auch die
Bamar der Filter (Girdfe und Marertall sowie
die Cregmetrie der gesamten Luftfilhung
elnen Eimnfluss auf den strdeuangsbasderten

Encrgpeverheanch wus,

Beleuchiang

Die Beleuchmng des Arbeitsraumes stelln
civen wichiigen Sicherheitsaspeky bei der
Mutzung ven Sicherheitswerkbinken das,
Mur cine ausreichend helle, schatten- und
blendfreie Beleuchtung ermbgliche die
Duarchfibhring keitischer Arbsivsschrioe,
Awch fir die Belenchmang in 568s gibr &
deshalb nosmative Yosgaben, dic im Sinne
ciner sicheren Mutsang cingehalten wenden
miszen (3] Hier wind neben ciner definies-
ten Gleichmaligheit vor allem cine minlere
Mindestbeleuchiangsstinke son 800 1k auf
der Arbeitsfache gefosdert,

I herkdsombichen Sicherheitswerkbanken
igl die Arbeitsraumbeleuchtung mit bis
zu 3% am Gesamtencrgicverbrauch
beteilige [12]. Bislang werden dberwic-
gend Gasentladungelampen cingesetzs, o
denen neben den hiufig verbauten, klassi-
schen Leuwchistodfrohren auch sogenannee
«Energicsparkumpen” in kompakter Bauform
zihben. Im Vergleich s herkémmlbichen
Glahlampen weisen dicse Leuchtmittel
bereits cinen hohen Wirkungsgrad baow.
cine gute Lichtawsbeate auf {ca. 3% und
10 lm/ W gegeniber 14-18% und 50-60
ImYW ). T.m:hr!ml’ﬁu'rl]nn wandeln damit
iae elekerische Energic etwa sechsmal effek-
tiver in sichtbares Liclt wm als traditionelbe
Ghihlampen.

Moch effizienter arbeiten LEDs (Licht-
emittierende Dioden), derei Erll.‘w'i.cklung
in den letzten falren rasane varangetricben
warde. Mie einem Wirkangsgrad van bis zu
. 409 (Lickhraasheute bis oo ca 150 W)
kimsien Hochleistungs- LEDs die sugefiihre
clekirische Energic mebr ale zehnmal es-
ser nutzen als klassische Glihbimen. In der
Enrwickbung befinden gich bereats LED-
Lampen mit noch hdiherem YWitangsgrad,
sadass Ehr energetischer Vorsprung weiter
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wachsen wird, LEDs sind dws Leschiminel
der Wahl, wenn es darum gehe, cine energioef-
fiziente Werkhank-Beleuchtung umzuserzen,

Hinzs kommen weitere Voreeile: Als Halh-
leirer-Lichtquellen weisen LEDs eine
hespnders hohe Lebensdaver auf. Hoch-
lelstungsvarianten hringm ot suf mehrens
mehntausend Stunden Betrichszein, bevor
der abgegebene Lichtstrom ein aloepeables
Mivesu unterschreitet. Voraussetzung filr eine
lange Mutzharkeit sind allerdings cine aus-
reichende Kithlng sowie cine angemessenc
Betrichsspannung. Chualitatiy hochwertige
Beleuchiungssysieme berbcksichrigen dicse
Anforderungen und stellen glelcheeitiz dinen
nur minimalen Energieverbrauch durch dic
vorgeschaltete Elektronik sicher

Als welterer Vorteil erwelst sich die Pusam-
menscrzung von LED-Leschtmitceln:
Anders als In Leuchtstofflampen st fir
deren Funktion kein umweltschidliches
DipecksiTher erforderfich, Fasst man vor die-
sem Himtergrund die wichrigsten umwelirele-
vanten Aspele von Lewchemicelbersielbang
ugnid -rarming masamamen, ergiht deh bereies
beute ein klarer Vortell fir LED-Lampen
[15, 16). Es ier 2u erwarten, dass sich der
Voreprung mit Fortentwickbong der LEI-
Technik noch vergrifiemn wind,

¥ Energleeinsparpotenziale —
Nutzungsverhalten vor Technik

Mehr noch als die Verwendung «ffi-
zicnter Komponenten beeinflusst das
Mutzungsverhalten den Energlekonsum
technischer Gerdte. So filhe cin permancne
ter Betrich swangstiufig sur Maimierang
des Strombedarfs, Eln effektiver Ansarz
gur Senkung des Energleverbrauchs ergitn
sich durch die bedarfsperechte Stewensng
der Gerireleipnang, Belspiele Rir die intef-
ligente Umestzung dieser Verfaheensweise
gind ingwischen allviglich (Start-Stop-
Automatik energlesparender Auromalile,
Grebiudemanagementsysteme usw, ). Das
sugrunde legende Einsparkormeps lesy sich
auch auf 1% Gbertragen, Sram des unge-
regelien Berriehs ist eine Redurieneng oder
eim Abschalten der YVerbraucher sinmvoll,
wenn keine Arbeiten durchgefithrt werden,
Voraussereung fir die Bedarfsanpassung
cines solchen, fir den Personen- und
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Produktschutz konspierten, Gerdites ist s
jedoch, dess die jeweilige Nutningssinoation
sicher erkannt wird. Avuferdem midis-
sen anch im redozierten Betrieb die
Schurzfunktionen — entsprechend dem
rarsdchlichen Bedarf - gewihrleistet sein,

lnl'en[!;m Fillen sind hereits hewte Ez.ql:qnut
1.'cdﬁghﬂ, die durch Senzoren erfaen kan-
nen, of eine Person im Frontbenzich an- oder
shweend izt Wird keine Arbeirsakriviein
erkannt, kann dber die elektronische
Steuerung ein redusierter Betrieh oder das
kentrollierte Ausschalten eingelelbter werden,
Irs einem solchen Zykdus wird - begleitet von
optischen und akustischen Wamsignalen -
zunichst der Arbeitsraum verschlossen.
Amnschllefend werden Liche, Bedienfeld und
Vensilatoren ausgeschaltet, bis sich die 562 im
stark verbrauchsreduzierren Srandby-Modus
befindet, Bel ernewter Prisenz des Anwenders
wind das System auwtomatisch in umgekelirner
Hethenfolge wieder in den Berriehssmodia
verserzt, Ein solches intelligentes Regel-
verhalten erlaubt Energieeinsparungen,
die den Effekt durch verbrauchsoprimisene
technische Kompanenten nochmals deuslich
iibertreffen kinnen,

» Energieeffiziente
Sicherheitswerkbinke -
Qualitit und Intelligenz

Der polisische Wille sur Schonung hegrerre-
ter fosslber Ressouscen sowie die Aussiche
auf akonomische Yorteile veranlassen die
Betreiber elekerischer Systeme sunch-
inend, sparsame Greriite zu nuteen. Dies gilr
fiir den privaten wie filr den gewerblichen
Bereich, Auch Sicherheirswerkbinke fir
Fyrostatika, die fir die Umserzung elemen=
tarer Scharranforderungen eingesete werden,
selleen dem Anspruch an eine encegicefizi-
ente Technik entsprechen,

Entwicklung und Betrieh derartiger Vor-
Achmungen erwelsen sich allerdings als Spagar
ewischen den vorgeschriebenen Schurz-
funktionen, einem niedrigen Verbrauch
undl cinem als angemessen :mpfund:ngn
ﬁm:haFFl.mg:Frdl. Da En-:r_!;iul'i'ﬂl.-:nl;:
Hechlsistengskomponenten in der Regel teu-
rer sknd als herkiioanliche Bauteile, besteht
i Gefahr, dass Einsparziele durch einfa-
ches Absenken der Lifterleistung umgesetzt

werden. [Hes fibrr, wic in entaprochen-
den Priffungen pereigt werden konnte, zur
Verringerang der Schutereserven. Tamsadhlich
lassen sich alle Anfordemmgen rur dunch cine
Koembination verschiedener MaBnahmen
wmserzen, 23 denen auch der Einsaer moder-
mer Technik =Ehie,

Der wirkeamste Ansarz engibt sch jedoch was
der musiirelichen bedarfsgesechren Nutzang
der Urerire: Elne Steserung, depen Sensarik
Arbeitsakoivitiren erkennt, sorge dafiir, dass
sbeh die Sicherhelwwerkbank eigenstiindiy in
einen energiesparenden und denmach sicheren
Lisnard verserzr, sobald ketive Eubervinung
startfinder. Auf diese VWiise lassen ach - ver-
glichen mit einem andavernden Borrich -
Serameinsparungen von deuthich Gher MG
crzichon. Der Einsate von Jdntelligent® gere-
peleen Sicherheiswerkbinken mie hoch-
wertigen, cnergiecfizicnten Komponenten
catsprichs somit micht nur dkologischen
Zielsreungen, sondein bictet auch edheb-
liche dkamomische Voreile,
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