Schweizerischer Verein von Hygienetagung 27./28.01.2011
Gebaudetechnik-Ingenieuren (SWKI)

SWKI Schweizerischer Verein von Geb&udetechnik-Ingenieuren
SICC Société suisse des ingénieurs en technique du batiment

SITC Societa svizzera degli ingegneri nella tecnica impiantistica
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i Agenda
Ll
® 1. Projektziel / Zweck
2. Kurze Einfiihrung / Riickblick
3. Normenarbeit
4. Erkenntnisse OP
2‘ 5. Relevanz

- 6. (Prifrichtlinie Luftreinigungsgerate —
S Présentation im Labor HSLU)
1D ) )

i Projektziele und Zweck
Ll
i il Optimierung der Hygiene, Kosten u.
B Energie

Hohe Anforderungen an OP-Liiftungen beziiglich :
» Hygiene
» Physiologie

» technischer Prozesse (Sicherheit)
» Reduktion der Antibiotikaprophylaxe

Limitierung des Eintrages von Bakterien in
die Wunde via Luft
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Agenda

Ziel | Zweck
. Kurze Einfuhrung / Rickblick
Normenarbeit
Erkenntnisse OP
Relevanz
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Prufrichtlinie Luftreinigungsgerate

9

TECHNIK BERUN G i G

~J
Lre=—]

Lo

E 2 HocHSCHULE
ZLUZERN

LUftungs- und Klimaanlagen vor 1970

» Ungenligende Filteranlagen

» Luftwascher als Keimschleudern
» Kanale mit Innenisolation

» Zuluft Gber Hohldecken

» Keine endstandigen Filter
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Impuls durch Sir John Charnley 1968

» Greenhouse — Raum-in-Raum
Konstruktion

» Anasthesie abgesondert
> Bessere Filter

» Body Exhaust System

» Selbstinstrumentierung

Deutliche Reduzierung der Infektrate
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Bewahrte Losungen ???
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Gewebeauslass Trennwand Laminarflow
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2‘ TMS-OP Trennwand-OP TAV-OP

Klasse Il <200 KBE/m®  Klasse lla <50 KBE/m®  Klasse | <10 KBE/m?
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Herkémmliche Luftung fur OP-
Abteilungen

Rein 186 m? - 20 = 3720 m%h

294 m? - 20 = 5880 m3/h NR/Schleuse/Aufwach

Unrein

Aussenluft je nach OP-Variante ca. 17-27 000 m%h
Flachendeckende “Aseptik” (griner Bereimch)
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SKI 35/1987 - SWKI 99-3
Fokus auf das Wesentliche

Forderung nach einer turbulenzarmer Verdrangungsstrémung
(TAV) in ausreichender GréRe lber dem OP-Feld: OP-Tisch,
OP-Team und offene Instrumententische.

Forderung begrenzt auf
Operationen mit hdchsten
Anforderungen an die
Keimarmut.

Forderung nach
Betriebssicherheit

Forderung nach
solider Priifbarkeit

Quelle: Liideritz, AYSID-GmbH

A

LUZERN

E 2 HocHschuLE
RN

o
F 2

Vision 99-3:Reduzierte Luftung
fur OP-Abteilungen

~12750= 600 W/
-‘-‘-‘-‘-‘-
N I

| | | | |
777505057 ,
\@\5\\&% 50 = 2400 ﬂ”/sl/h/ NR/Schl

Aussenluft ca. 9 000 m3/h

Gezielte “Aseptik” - Fokus auf das Wesentliche|
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Schutzgradmessung =2 Qualifizierung

Methode: Partikelmessungen im Schutzbereich

TR . Technische Abnahme:
l‘-l‘“l i RLT-Parameter, Filter-

J prifung.
Hygienische Abnahme:

Eintrag in Schutzbereich

- Uber Verbindungen
von ,auften“.

- Uber ,innere*
Auftriebsstromungen

» Ziel Hygienische Abnahme:
Schutzwirkung > 4 (ohne), 2 (mit OP-Lampe)
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Schnittstelle Normen- und
Projektarbeit

» SKI35/1987 wird von der SWKI 99- 3 abgeldst

» VDI 2167 ist die Fortzsetzung der Arbeit SWKI 99-3 mit
CH-Mitarbeit im VDI

» CEN WG 13im TC 156 wird ins Leben gerufen - Report

= _GiG

9

» GOP (H - forte) bleibt ohne Relevants in Bezug auf RLT
> SIA 282 / 8 Arbeit National vertiefen

> DIN 1946 — BI. 4 wird erarbeitet 2 2 OP-
Qualifizierungsmethoden Tu oder SG — allgemein
Verunsicherung und Diskussionen

~D
P

» RKI reagierte.in Richtlinie 2000: Raumklasse 1a und 1b

» CEN WG 13 will die Norm in Angriff nehmen — Standstill
fur alle nationalen Normenarbeiten
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Raumklassen nach DIN 1946-4

Einteilung entsprechend Anforderungen an die Keimarmut:

Festlegung der Raume in Raumklassen durch Nutzungsangaben:
Operationsarten, OP-Dauer, Gréle OP-Feld,
Anzahl und Anordnung der Instrumententische

Raumklasse I: OP-Réume:

Raumklasse | a: TAV-Konzept
Raumklasse | b: Mischliftung

Raumklasse Il
z.B.: Ubrige Rdume in OP-Abteilung
Eingriffsraume, Untersuchungsraume

Instrumentenvorbereitung
unter RK-Bedingungen wie OP
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Hygienische Abnahme RLT
Turbulenzgradmessung

Ziel:

Uberpriifung der Schutzwirkung durch turbulenzarme Luftstrémung

im Schutzbereich mit Hilfe einer Rastermessung. Bei TU < 20 % gilt das
Eindringen von Verunreinigungen aus dem AuBenbereich als wirksam
unterbunden.

Methode:

Rasterférmige Turbulenzgrad-
messungen (in 1,2 m tber FB)
- im leeren Schutzbereich,

- unter OP- Leuchten/Satelliten,
- Leuchtendurchfiihrungen.
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Turbulenzgradmessung

Reduzierung der Turbulenzgradmessung bei Abnahme, wenn
eine anerkennbare Systempriifung vorliegt (ca. 60 sonst 300
Messungen).

Bei allen Versuchen: Heizlast bis 3 kW im Raumhintergrund.
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Hygienische Abnahme RLT
Schutzgradmessung

» Partikelkonzentrationsmessungen auf OP-
Tisch bei vereinbarter Musterlastanordnung
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Versuchsaufbau: Musterlast-
Anordnung und Referenzlast nach
SWKI 99-3/ DIN 1946-4
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» Darstellung: Partikelquellen zur Simulation von
Linnerem Lasteintrag” ”




Versuchsaufbau: Musterlast-
Anordnung und Referenzlast nach
SWKI 99-3/ DIN 1946-4
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» Darstellung: Partikelquellen zur Simulation von
,2aulerem Lasteintrag” 2
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5 Grenzen des Schutzbereiches:

i Markierung
: l Bei Schutzgradmessung:
i ]

,Ertasten” des Partikel-
Konzentrationsabfalls von
aulen nach innen bei
Musterlasten.

Bei Turbulenzgradmessung:

Schutzbereich ist umlaufend
10 cm kleiner als
Zuluftdurchlass.

» Jeweils dauerhafte Markierun|
auf FuBboden.
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Quelle: Lideritz, AYSID-GmbH
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! Zu erwartende Auswirkungen
i { Neubau:
D;

» Anlagen fiir OP-Abteilung werden kleiner und
einfacher, kostenglinstiger.

» Planungs- und Ausfiihrungsprozess unterliegt
besserer Prozess- und Qualitatskontrolle.

» Abnahme ist viel genauer geregelt.
— Genauere Abgrenzung der Verantwortlichkeiten.

» Zwei Abnahmeverfahren = zwei TAV-Varianten,
ist noch ein Nachteil.

» Pflichtenheft ausflhrlich fiihren ist sehr wichtig.
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Moglichkeiten und Grenzen von
turbulenzarmer Verdrangungs-
stromung in Operationsraumen

- Ein Zwischenbericht —

Leistungsfahigkeit von
»nheuen”“ TAV-Systemen

- Einige Hinweise -
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Erwartungen an OP-Luftungskonzepte

» Keimeintrag verhindern (Patientenschutz)

» Chirurgischen Rauch reduzieren (Personalschutz)
» Behaglichkeit schaffen (Leistungsfahigkeit erhalten)
» Sicherer und energieeffizienter Betrieb

» Unabhangig von Medizintechnik funktionieren

Kostenglinstig sein:
Zwei Interessen: Investition, Betrieb
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5 Moglichkeiten und Grenzen von:
i ! Verdrangungsliftung

!

!

» Gesamtluftstrom kann
o verdunnen

» Gerichteter Luftstrom kann
verdréangen

» ...und kann dadurch
Leegebiete erzeugen

At e » Zuluftiiberschuss kann
Luftubertritte minimieren

A

Kiilpmann, Mei : RLT-Anlagen in i jene up2date
112006, Thieme-Verlag, Stuttgart

jé HOCHSCHULE
LUZERN

Lo
Z




Raumklasse la: TAV-Zuluftdecken
Einige einflussreiche Merkmale

Allgemein: Der ganze Raum wirkt sich aus, auch Lage von
Umluft- und Abluftéffnungen!

ekt ca 500 200 mm o o . 900

[revp- )
e
~ /1

rbauhthe o 430 men

O amRenlon ) #2577 Wnsbiic: ADMECO AG
grofem Einfluss
Homogenes/differen- Homogenes
Ziertes Abstrémprofil ? Temperaturfeld ?

Schirzenlange ?
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Zur Problematik von Leegebieten:

Beobachtung:

Ein schmutziges Auto wird
bei der Fahrt im Regen
vorne sauber und hinten
noch schmutziger.

Hinter dem Fahrzeug bildet
sich ein Leegebiet.

Im Leegebiet reichern sich
Partikel/Schadstoffe an.

Quelle: max-am-strand.blogspot.com

Das Leegebiet wird entgegengesetzt der Hauptstrémung
Lversorgt®.
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Uberstrom- u. Umluftoffnungen

9
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2‘ Uberstromaéffnungen: Umluftansaugung:
= Wand 1/3: Wand 2/4:
3 x Overflow oben, 2 x UML oben,
2 x Overflow unten 2 x UML unten
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Definition: Lokaler Schutzgrad SGx
Schutzwirkung SW

Messergebnis: Partikelkonzentration ¢y an medizinisch
relevantem Punkt im Schutzbereich

Definition:

SG, =-log Ox

mit Crer : 108 P/
CRef

Beispiel: ¢, = 1000 P/ft*: SGy = 3,0

Schutzwirkung: Minimum von SG,

Vorteile: Einfach interpretierbar, Vergleichs-
kenngrofe fur alle OP’s mit TAV
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Untersuchte Zuluft-Stromungsprofile

Zuluftvolumenstréme: 7.400 m*h und 10.900 m*h

Gleichstromfeld Differentialstromfeld: ,Differentialflow”
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Untersuchte OP-Leuchten

= .G

Standart-Lampen

Optimierte Lampen

Abgedeckte
(optimierte) Lampen »
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Einfluss von Stromungsprofil,
Lage der Umluftéffnungen,

Variation der Leuchtenposition

e Geichstrontela V2 SVW9-99-3 Ancranung
= Cifferentaifiow 3,1x0.6 rrit Urriuft unten V & Lauchtenpositionierung Gber M1 und VB

> Oifferontiaifiow 3.1x0.6 mit Umuft cben V 4: Louchtenpasitiorierung tiber M2
Quelle: DA Brzezinski, Mai (2007), GiG
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“ Cifforontinifiow 2x1 rrit Urriuft obon

e Ergebnisse Feldversuche:
€D Schutzgradmessungen

[ —
VG 8 g i 54

SG-Werte: , AuBenlasteintrag"
Messpunkt 0,3 um
M1 16
M2 50
M3 5.0
Schutzwirkung 16
=
=
SG-Werte: , Innenlasteintrag”
Messpunkt 0,3 pm
M1 16
M2 42
s 5
Schutzwirkung 16 ]| Quelle 2009: Breithecker, Mauch: OP 2/***+**
‘
i
Zwischenergebnisse :

» Im Kerngebiet erhdhte Geschwindigkeit ist besser als ein
gleichmaRiges Zuluftstromungsprofil.

9
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» Es ist nicht giinstig, die Zuluft mit niedrigstem
Turbulenzgrad ausstrémen zu lassen, weil sich dann die
Leegebiete hinter OP-Leuchten vergréfiern.

» Untere Anordnung von Umluft- und Abluftéffnungen
ermdglicht gleichmafige Abstrdmung.

» Oberflachentemperaturen der Umgebungsflachen sollten
konstant sein. (Horizontalwalzen unterbinden).

> Der storende Einfluss von OP-Leuchten ist erheblich. Er
kann nur mit strdmungsgtinstig gestalteten OP-Leuchten
nachhaltig reduziert werden. 36
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Einfluss geneigtes OP-Team
auf den SG

Messungen im Versuchs-OP-Luzern:
Schutzgradmethode, Partikelquelle: ,innerer Lasteintrag,
4 neigbare Dummies, OP-Leuchten Gber Dummies

? .

Haben die geneigten
Kérperoberteil der
Operierenden einen Einfluss
auf der Schutzwirkung?

TH HOCHSCHULE FUR TECHNIK BERUN v

"
108 a7
S
o it
o)
‘.'J Einfluss geneigtes OP-Team auf SG
; Differentialflow 3 x 3 m2, Schutzgradmethode ,innerer Lasteintrag*
i - Neigung der Dummies 0° oder 40°
L 0 7 .
i &l : : : G
j a ] hAo
| i — B —p ¢ — ]
Prof. Kurt :
o

Aktivitaten des OP-Personals im

Schutzbereich

= —6i

?

Haben die Bewegungen des n
technischen
Operationsassistenten eine
Auswirkung auf dem
Schutzgrad?

IR TECHNIK BERUN L
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Quelle: P. Sturny
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Versuchs-OP Luzern:

g ,innerel .
ein bewegter Dummy (Technischer OP-Assistent)

® B Der Dummy bleibt 3:03 min an der Position P1,

anschlieBend geht er auf die Position P2, wo er
Messpkt. M2 \y5hrend 15 s wartet, bevor er wieder zuriick an die
Position P1 fahrt.

| Der Abstand zwischen den zwei Positionen P1
und P2 betrdgt 1.20 m

= .Gi

®
I Die Geschwindigkeit der Bewegung ist 1 m/s
Partikelmessungen
w
5 Dauer: 1 Minute
T e
EE o
H g
Prof. Kurt
)
] i
o B
Ergebnis
Messanordnung mit Innenlasten und einem bewegten Dummy (Technischer OP-
Assistent)

Tendenz: Geringfiigige Senkung des Schutzgrades SG bleibt >3
L e e

OP HSLU
a1
"
Schutzgrade bei Variation der Zulufttemperatur
("Differential Flow" 3,20m x 3,20m; Vyy; s.e= 8.000 m¥h; Musterlastanordnung; Liiftungsschiirze 1,00 m)
—e SGmin von M1, M2, M3 - ZULTemperatur
50 15
i f
1
50 e ‘ zg i 10
e 'l,!“‘ A i I ] K
SR [
| | 1! | 44 | ‘,‘3‘4 |
40 ;| i o f 3 —+ s
| § .
K | | g
£ r-‘ = Lt Fttze &
£ _ ‘ WD g
K] f H [ a
20 1 ‘. . i ; L + Tt s
| IRl " |
I | i
10 I L ; ¥ ; i d 10
X ¥ e b 21
?"y "3 Y "\1
00 4 208
LI A . I I B . . B A A I A
CRNCHE G A
Uhrzeit
S 3" Quelle: Breithecker, Mauch (2009), GiG 42
Prof, Kurt
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Einfluss der Zuluft-Temperatur

lange Stromungsschiirze: 1,00 m

Statische Betrachtung:

ZUL-Temp: 18 °C ZUL-Temp: 29 °C
5 L} 50 58 50 50 50 50 50 50 50 58 50
B s
=
E
£ . [r—
S [ra—
B i
& B " Desterne.
sz 2 provi N
23 *
ERS NN - = EEN B | E—
3 il mindestens 1
=3 e
E: il
23 5 05 Asume der
2‘ e
e ™ " w2 s
¥
3 vernihay versuen a2
z
15z Tange Schize, “lange Schirze,
9 Mustrlastanardoung. o= 18°C Musteriastanoromng s s 25°C
=5 43
T3
Prof. Kurt
)
Einfluss der Strém. auf die gl bei
(" Differential-Flow" 3,20 X 3,20 M; Va, gpe = 8.000 MYh; B3, = 21°C)
6
5
s Bintema
Musterastanordnung.
¥
é’ 3 Bexterne
Musteriastanordnung
5
3
ER S --- ~ L DIN 19664
mindastans 2u
errsichender
Senutzgrad far
1 OP-Rsume der
Wszela
o
M1 wa s [ 2 M3 [ M2 s
Versuch3.2 versuch 2.1 versuch22
"lange Schirze, Musteriast- “hurze Schiorze, Musterlast- “kurze Schiirze, 2 nterne Ausstromer
anordnung” ancrdnung” auf 1,70m angehoben”
23 Quelle: BA Breithecker, Mauch (2009), GiG 4
Prof. Kurt
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Erste Versuche in Situ, ML und TAV

Vergleich Ausspiilzeiten

+]
E] ®
=5 €
) c
= 5
H g ——Mischlftung
=3 ] —— Verdrangungsliftung
= ]
E] = ——— 1% des Anfangswertes
2 s
g 2
100 .
—_—t A - = .
2 00 e R e
321012345678 9101112131415161718192021 2223
. Messintervall
3
1
&=
zh
w3
125 1 Quelle: Hengartner, Miiller 2010 45
Prol. Kt
Sieriang
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Zusammenfassung

» Verdrangungsstromung im OP ist mittlerweile
wesentlich verbessert worden.

> Sie fiihrt nachweisbar zu besserer Luftreinheit im Schutzbereich

» Der Vorteil von Verdrangungsliftung kann nur in
Verbindun? mit optimierten OP-Leuchten erreicht
werden (Pflichtenheft: Verantwortlichkeitsabgrenzung).

» Weitere Untersuchungen mit tiblicher Medizintechnik
(insbesondere DVE) sind erforderlich (Start. Feb. 11)

» Entwicklungsziel: ganzheitliches, nutzerfreundliches Konzept.
»Misch- und Quelliiftung erreichen keine genligenden SG fiir RK

46
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Zusammenfassung

» TAV-Systeme sind gegentliber den alten (kleineren) LAF
erheblich besser.

» Zwei Prifverfahren fur Abnahme von TAV-Systemen
ist schlecht (Kompromissldsung) und verunsichert (alle).

> Die hygienische Abnahme nach der Schutzgradmethode
ist realitatsnaher.

»Das genaue Fihren vom Projektpflichtenheft ist dringend
anzuraten: Bau-Soll und Abweichungen davon.
-> Gefahr, unverschuldet belangt zu werden.
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Agenda

Ziel | Zweck

Kurze Einfiihrung / Riickblick
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Erkenntnisse OP
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Prufrichtlinie Luftreinigungsgerate
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Infektionsrisiken

,Der Mensch ist eindeutig der gefahrlichste Trager
und Ubertréger von Keimen." Frau prof. br. Kathrin Miniemann, Insel BE

Anzahl Operationen:
D ca. 8 Mio
CH ca. 0.8 Mio

Beispiele postoperativer Wundinfektionen

Brustamputationen 33.3%
Hiftendoprothesen 3.6 %
Blinddarmoperationen 53 %

49
Infektionsweg > 90 % tber Kontakte und nur zu einem kleinen Teil aerogen

ERN

HOCHSCHULE
ZLuz

3

Relevanz Kosten:
Zusammenstellung des Sparpotential

Kostenein- Schweiz Deutsch- Sanierungspotential

sparungen land Anzahl Einheiten

Schatzungen | CHF CHF geschatzt auf 15 -
20 Jahre

Vermeidbare |12 -14 120 — 140 | (Dunkelziffer bis 3x

Kosten Mio./a Mio./a mehr!)

Infekte etc.

Kostenein- 40 -50 40 -50 CH 600 Einheiten
sparung Bau | kFr./OP kFr./OP D 6000 Einheiten

Kostenein- 30kFr./a*|30kFr./a* | Ohne

sparung OoP OP Beriicksichtigung
Energie, Yaweniger OP dank
Wartung, etc. ,Einheitspark*
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Relevanz Energie: Jahresenergie-
bedarf OP Abteilung (6 OP)

200000

150'000

100000

[kWh/a]

50000

0
ALT NEU

B TOTAL WARME O TOTAL STROM

pro Woche 6 x 12 h Stufe 2, Rest Stufe 1
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Agenda

Ziel | Zweck

Kurze Einfiihrung / Riickblick
Normenarbeit

Erkenntnisse OP

Relevanz
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Prafrichtlinie
Luftreinigungsgerate
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Prifrichtlinie fir mobile
Umluftreinigungsgerate

» Weltweit hunderttausende von mobilen Geraten
zur Reinigung der Raumluft.

» Kein einheitliches Prufverfahren um einen
Vergleich der Gerate untereinander flr den
Endnutzer zu erméglichen.

» Einsatz nicht geeigneter Gerate im
medizinischen wie auch privaten Bereich

» Unnétige Geratefunktionen die die Behaglichkeit
oder Hygiene unglinstig beeinflussen
54
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Definition ,,mobiles UML-
Reinigungsgerat*

»innerhalb kirzester Zeit
montierbar/demontierbar

» Reduzierung luftgetragener Absaugung
Partikel durch: Absaugung,
Filtrierung und

Raum

iltrierun:

Luftrickfihrung o

» keine sonstige Veréanderung Uftiektn
des Luftzustandes notwendig S
(zulassig)

> keine Erzeugung von Uber-
oder Unterdriicken et
notwendig

FORTECHNIKBERUN ¥ == Gi

100 : 1 Erholzeit,
Aufreinigungsleistung
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Versuchsreihe 1.1: Abklingkurve
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Standardprufanordnung
Luftgeschwindigkeit
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Prof. Kurt (V) Messstelle der Luftgeschwindigkeit

Allgemeine Angaben
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Prufkenngrossen
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Klassifizierung und Empfehlung

Klasse ini i ini i issi Raumluft-
Neuer Filter Entladener Filter indigkei

Toor [min ] Too: [min] Lonzu [dB(A)) Ve [mis]

A1 <20 <20 < <0.15

A2 <20 <20 25 bis 28 <0.15

A3 <20 <20 28 bis 33 <0.15

B1 >20 >20 <25 <0.15

B2 >20 >20 25 bis 28 <0.15

B3 >20 >20 28 bis 33 <0.15

C >20 >20 >33 >0.15

Tabelle 1: Klassifizierungskriterien

Einsatzbereich Beispielanwendung Empfohlene Klassen
Gesundheitswesen Isolierzimmer A1 bis A2
Privatbereich Schlafzimmer A1 bis B3
Offentlicher Bereich Gruppenbiiro A1bisC
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