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Beispiel 8: MMM Munchener Medizin Mechanik GmbH: »Anschluss Kuhlkreislauf«

Wassersparender Anschluss der Vakuumeinheit
eines Dampfsterilisators an einen bauseitigen

Kihlkreislauf

Einleitung/Stellenwert

Anwendungsbereich

Funktion
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Betriebswasserpumpe

Abb. 8.1: Vakuumaggregat mit Kondensator Abb. 8.2: Komponenten des Systems
flr Dampfsterilisator

Ubersicht/Produktbeschreibung

Zu sterilisierende medizinische Guter, Labor-Utensilien und Flissigkeiten werden
bevorzugt mit gesattigtem Wasserdampf behandelt. Die Dampfsterilisation wird
vor allem angewandst, weil sie sehr zuverldssig ist. Weil keine giftigen Stoffe not-
wendig sind, entstehen keine Gefahren fur Mensch und Umwelt. In Sterilisations-
prozessen mit Wasserdampf werden relativ groBe Energiemengen umgesetzt.

Bei der Erzeugung des Dampfes ist Energie fur das Aufheizen des Wassers auf
ca. 140°C und vor allem fur die Verdampfung erforderlich. Nachdem der Wasser-
dampf im Sterilisator genutzt wurde, muss er kondensiert werden und verlasst in
Form von Wasser das Gerat.

Der Anschluss der Vakuumeinheit eines Dampfsterilisators an einen bauseitigen
Kuhlkreislauf ermdglicht den Verzicht auf das sonst zur Kihlung erforderliche Frisch-
wasser. Die mit dem Frischwasserverbrauch verbundenen Betriebskosten werden re-
duziert, die natdrliche Ressource Wasser wird geschont.

Die beschriebene Einrichtung ist an allen Dampf-Sterilisatoren anwendbar, die mit
einer Wasserring-Vakuumpumpe zur Vakuumerzeugung ausgestattet sind.

Die Vakuumeinrichtung des Sterilisators wird zur Kihlung an einen bauseitigen
Kuhlkreislauf angeschlossen. Um maéglichst viel Frischwasser einzusparen, wird der
Kthlkreislauf zur Kondensation des Dampfes und zur Kihlung des Betriebswassers
der Vakuumpumpe verwendet.
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Besonderheiten

Technische Beschreibung
der Innovation

Um die Kthlung des Betriebswassers der Vakuumpumpe durch den Kuthlkreislauf

zu erméglichen, wird ein zusatzlicher Warmetauscher vorgesehen. Die Einrichtung
enthalt auch eine Umschaltvorrichtung, um bei Ausfall des Kuhlkreislaufs den Be-
trieb des Gerates mit Frischwasserkhlung zu gewahrleisten.

Innovation

Dampfsterilisatoren benotigen fur den GroBteil der zu behandelnden Guter eine
Vakuumeinrichtung, mit der einerseits die fur die Sterilisationswirkung stérende Luft
abgesaugt wird und andererseits das Sterilisiergut am Ende des Sterilisiervorgangs
durch Verdampfung von Kondensat im Unterdruck getrocknet wird.

Der aus der Kammer (1)* abgesaugte Dampf muss mittels eines Kondensators (2)
verflissigt werden. Die Kiihlung des Kondensators kann sowohl mit Frischwas-

ser (5) als auch mit Wasser aus einem bauseitigen Kihlkreislauf (3) erfolgen. Das
Kondensat gelangt in die Vakuumpumpe (4) und vermischt sich dort mit dem
Betriebswasser der Vakuumpumpe. Dieses wird ebenfalls auf niedriger Temperatur
gehalten, damit der erforderliche Enddruck erreichbar ist. Der durch die Pumpe
erreichbare Enddruck ist hauptsachlich von der Sattdampflinie des Betriebswassers
abhangig. Die Kuhlung des Betriebswassers erfolgt in der Standard-Ausfiihrung
durch Beimischung von Frischwasser (5). Das Betriebswasser wird zusammen mit
dem Forderstrom der Vakuumpumpe in einen Abscheidebehélter (6) gefiihrt, in
dem Wasser und gasformige Medien getrennt werden. Das anfallende Wasser wird
wieder als Betriebswasser angesaugt oder lduft ab, wenn entsprechend Kondensat
oder Frischwasser hinzugekommen sind.

Bei Sterilisatoren mit einer Einrichtung (7) zum Anschluss an einen bauseitigen Kahl-
kreislauf wird in den Betriebswasser-Kreislauf der Vakuumpumpe ein zuséatzlicher
Warmetauscher (8) eingebaut, der mit Kiihlwasser aus dem Kuhlkreislauf versorgt
wird und damit die Beimischung von Frischwasser fur Kihlzwecke erdbrigt. Frisch-
wasser wird somit nur noch zur Erneuerung des Betriebswassers benétigt.

* Die Nummerierung der Komponenten bezieht sich auf die Abb. 8.2
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Neuheitsgehalt der Lésung

Verbesserung zu
bestehenden Lésungen

Qualitativer Nutzen
(Fur Patient, Arzt, Kranken-
haus, Kostentrager)

Es wird eine vollstdndige Einsparung von Frischwasser fur Kihlzwecke erreicht. Die
Einrichtung ermdglicht die Nutzung eines bauseitigen Kihlkreislaufs neben der
Kondensation von Dampf auch fur die Kiihlung des Betriebswassers der Vakuum-
pumpe.

Inzwischen werden ca. die Halfte der von MMM produzierten Dampfsterilisatoren
mit der beschriebenen Einrichtung ausgestattet. Gegenlber Geraten mit reiner
Frischwasserkihlung kann durch den Anschluss an einen Kuhlkreislauf mittels der
beschriebenen Einrichtung etwa 90 bis 95 % an Frischwasser eingespart werden.
Fur einen Standard-Dampfsterilisator mit einer 0,65 m3 Kammer ergibt sich eine
Einsparung von ca. 400 Litern Frischwasser pro Stunde.

In der Vergangenheit wurden Dampfsterilisatoren fast ausschlieBlich durch Frisch-
wasser gekihlt.

Anfang der 90er Jahre begann man Kondensatoren an bauseitige Kihlkreislaufe
anzuschlieBen. Damit konnte ca. 50 % des sonst flr die Kihlung erforderlichen
Frischwassers eingespart werden.

Erst durch die beschriebene Einrichtung, die seit Mitte der 90er Jahre haufig einge-
setzt wird, konnte der Frischwasserbedarf soweit reduziert werden, dass er nicht
mehr zur Kuhlung erforderlich ist sondern nur noch, um die Qualitat des Pumpen-
Betriebswassers aufrecht zu erhalten.

Durch die beschriebene Einrichtung reduzieren sich die Betriebskosten fur die Auf-
bereitung von Sterilisiergtern. Die Sterilisiersicherheit wird dabei nicht beeintrach-
tigt. Teilweise ist durch die im Vergleich zum Frischwasser niedrigeren Temperatu-
ren der Kuhlkreislaufe sogar eine geringfligig bessere Trocknung und somit mehr
Sicherheit bei der Aufbewahrung der Sterilisiergtter gegeben.

Trinkwasser, das als naturliche Ressource immer kostbarer wird, kann eingespart
werden. DemgegenUber steht ein hdherer, meist elektrischer Energieaufwand, der
zum Teil bei der Nutzung der Abwarme wiederum eingespart werden kann.



62

Innovative Medizintechnik mit Kosteneinsparpotenzial — Beispiel 8

Beschreibung

Derzeitige
Abrechnungssituation

Kosten-/Nutzen-Analyse

Kostensenkungsmaglichkeiten liegen im Bereich der Betriebskosten und werden
im Folgenden anhand einer Beispielrechnung flr einen Sterilisator mittlerer GréB3e
(Selectomat 969-H) verdeutlicht. Es wird der Betrieb mit Frischwasserkthlung der
Verwendung eines Kihlkreislaufes Gber eine elektrisch angetriebene Kaltemaschine
gegenibergestellt. In der Berechnung ist ausschlieBlich die Wassermenge berdick-
sichtigt, die zur Ktihlung benétigt wird, da der Verbrauch fir die Erneuerung des
Betriebswassers in beiden Fallen gleich ist. Investitionskosten und Instandhaltungs-
kosten der Kaltemaschinen sind vernachlassigt worden, da Sterilisatoren in der
Regel an ein vorhandenes Kaltenetz angeschlossen werden und keine Neuanschaf-
fungen erfordern. Die Mehrkosten fir eine UmrUstung des Sterilisators auf einen
Kihlkreislauf Betrieb liegen bei 1300 Euro. Bei einer durchschnittlichen Nutzungs-
dauer von 12 Jahren und konservativer Rechnung wird angenommen, dass ein
6 Jahre altes Gerat umgeristet wird, wodurch jahrliche Kosten von 216 Euro zu
bertcksichtigen sind. Die Inbetriebnahmekosten sind fir beide Varianten vergleich-
bar und werden aus diesem Grund nicht beriicksichtigt. Die Nutzungsdauer der
Sterilisatoren wird einheitlich mit 7 Stunden pro Tag und 240 Arbeitstagen pro Jahr
angenommen. Die Gesamtanzahl der Infrage kommenden Sterilisatoren liegt bei
ca. 250 Geraten.
Kuhlkreislauf Frischwasser

Kostenposition Menge/Einheit Kostenposition Menge/Einheit

Kosten fir Umristung p. a. 216,00 €

Stromverbr. Kaltemaschine 3,67 KW/h Wasserverbrauch fur Kiihlung 0,40 m3/h
Stromkosten Kaltemaschine 0,07 €/KWH Wasserkosten inkl. Abwasser 4,00 €/m3
Laufende Kosten pro Stunde 0,26 €/h Laufende Kosten pro Stunde 1,60 €/h
Kosten pro Jahr 653,00 €/p.a. Kosten pro Jahr 2688,00 €/p.a.
Gesamtanzahl Sterilisatoren 250 Stuck Gesamtanzahl Sterilisatoren 250 Stuck
Gesamtkosten pro Jahr ~163250 € Gesamtkosten pro Jahr ~672000 €

Es ergibt sich ein Kostensenkungspotenzial von ca. 500000 Euro. Dieses Potenzial
kann gesteigert werden, wenn das Krankenhaus anstelle einer Umristung Kuhl-
kreislauf-kompatible Neugerate im Zuge geplanter Re-Investitionen anschafft. Der
Anschaffungspreis eines solchen Neugerates liegt 700 Euro Uber dem eines konven-
tionellen Sterilisators. Die Mehrkosten sinken p.a. auf 58 Euro (700 Euro/12 Jahre)
wodurch das Einsparpotenzial um ca. 10 % gesteigert werden kann.

Die Kosten fir die Aufbereitung der Sterilisiergtter flieBen in die laufenden Kosten
der Krankenhduser ein oder werden direkt auf jede Sterilisiereinheit und damit auf
die einzelne Behandlung umgelegt.
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Zweck

Innovation

Einsparungseffekt

Fazit

Die im Krankenhaus und in ambulanten medizinischen Einrichtungen haufigste
Sterilisationsmethode ist die Dampfsterilisation. Fir die notwendige Erwarmung

des Wassers auf ca. 140°C und seine Verdampfung ist viel Energie erforderlich.

Der erzeugte und fur die Sterilisation genutzte Dampf kann vom Gerét nicht in die
Umgebung entlassen werden, seine Kondensation zu Wasser durch Kihlung ist
erforderlich. Weiterhin ist eine Kiihlung fur die Absenkung der Betriebwassertem-
peratur der Vakuumpumpe notwendig und wird bisher bei Dampfsterilisatoren tber
die teure Zumischung von Frischwasser realisiert. Danach muss dieses gemeinsam
mit dem geklhlten Kondensat verworfen werden.

Sofern der Dampfsterilisator an einen Kuhlkreislauf zur Kondensatbildung ange-
schlossen ist, kann die vorhandene Kaltemaschine auch fir die Absenkung der
Betriebswassertemperatur der Vakuumpumpe genutzt werden. Dazu ist der Einbau
eines weiteren Warmetauschers erforderlich und die Zufuhr von Frischwasser zu
Kuhlzwecken nicht mehr notwendig.

Der Verzicht auf die Frischwasserzufuhr zur Kiihlung der Vakuumpumpe verringert
die Betriebskosten des Sterilisators. Die Erhéhung des Energiebedarfes der Kal-
temaschine fallt deutlich geringer aus. Zusatzlich wird das naturliche Ressourcen
verschwendende Verwerfen von Frischwasser vermieden.





