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[. Vorgang

Auf dem Gelande der Firma C. Miesen GmbH & Co. KG, Wachtberg wurde im Auftrag der
Firma Westermann Kaltetechnik GmbH ein Infektionsunterdruck-Krankentransportfahr-
Zeug untersucht.

Die Messungen fanden am 23.06.2007 statt.

Das wesentliche Ziel der Untersuchung ist es, die Fahrzeugkonzeptionierung auf ihre
Tauglichkeit abzusichern. Das Konzept ist, einen Transport von hochinfektiosen (kontagio-
sen) Patienten ohne Gefahrdung der Umgebung durch Aufbau eines konstanten Unter-
drucks in der Transportkabine und Filtration der Abluft ber hocheffiziente Schwebstofffil-
ter zu gewabhrleisten.

Il. Beschreibung des gepriften Produktes
Fahrzeugtyp: Mercedes Sprinter 324
Volumen der Transportkabine: ca. 7 m3 (Angabe des Auftraggebers)

Umluftsystem (Klimaanlage)

Filterelement 2 x Filterklasse H13 Ident-Nr.: 1135-00-00845
(Angabe des Auftraggebers)

Ansaugvolumenstrom ca. 1.500 m3/h

Luftwechselrate >214ht

Abluftsystem 1 + 2

Filterelement 2 X Filterklasse H13 Ident-Nr.. 1135-00-00209
(Angabe des Auftraggebers)

Filterelement 2 x Filterklasse F 6 Ident-Nr.. 1135-00-00201 (An-
gabe des Auftraggebers)

Filterelement 2 X Filterklasse H13 Ident-Nr.. 1135-00-00209

(Angabe des Auftraggebers)

Ansaugvolumenstrom ca. 110 m3/h [55 m3/h + 55 m3/h]
Absaugstrémung nach unten gerichtete Stromung zum hinteren Teil
der Patientenzelle

Im Anhang 1 und 2 ist in den Abbildungen 1a und 1b das geprufte Transportfahrzeug
schematisch dargestellt. In den Abbildungen sind die Stromungsrichtungen der Umluft und
Fortluft gekennzeichnet. In der Abb. la sind zusatzlich durch die Nummerierungen die
Messpositionen markiert.
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Ill. Priifung und Prifungsergebnisse

1. Vor Beginn der Messung erfolgte eine visuelle Inspektion der filtertechnischen An-
lagen, samt eingebauter Filter und deren Dichtsitz. Abgesehen von Verunreinigun-
gen der Luftkanale, aufgrund der noch laufenden Einbauarbeiten, waren die inspi-
zierten Filter und die Klimatechnik im Fahrzeug im ordnungsgemalfen Zustand.

2. Es wurde die Zeitdauer bis zur Einstellung eines Unterdruckes von 100 Pa nach
dem Schlie3en der Fahrzeugtiren ermittelt. Der Umgebungsluftdruck wahrend der
Messungen betrug 1003 mbar.

Nach dem Schliessen der Transportkabine wurde bei maximal laufender Absau-
gung innerhalb von 75 s ein Unterdruck von Uber 250 Pa erreicht (-278 Pa)!

Durchschnittliche Klimadaten in der Transportzelle

Temperatur: 21 °C
Rel. Feuchte: 55 %
Unterdruck: -250 Pa
3. Bestimmung der Partikelabscheideleistung der installierten Zu- und Abluftfilter ge-

genuber angesaugter Umgebungsluft. Dazu zuerst erfolgte zuerst die Erfassung der
Partikelkonzentration der Umgebungs- bzw. Kabinenluft vor den Prufungen der Fil-

teranlagen.
Luftpartikelkonzentration in der Fahrzeugumgebung betréagt etwa
Partikel > 0,3 pm 2 x10° Plcft

Danach Messung der Partikelkonzentration in der Abluft bzw. am Luftaustritt der Fil-
teranlage zur Kabinenabluftfiltration entsprechend Position 1 in Anlage 1, Abb. 1a.

Die entsprechenden Messdaten sind in der Anlage 3 vor den Messpunkt 1 linke
Fahrzeugruckseite und in der Anlage 4 fir den Messpunkt 1 rechts dargestellt.

Wahrend der Messungen der Abluft war die Kabinentir geschlossen.

Die Abluft selber ist sowohl am linken wie am rechten Auslass extrem partikelarm.
Uber den erfassten PartikelgréRenbereich der Reinraumzahlers von 0,3 pm bis 10
pm werden in Summe innerhalb einer Messdauer von 1 Minute nicht mehr als 17
Partikel gemessen (Mittelwert von 3 Messungen).

4. Prufung der Partikelgehalte am Auslass der Klimaanlage (Position 2, Anlage 1,
Abb. 1a 1)
Die erhaltenen Messdaten sind in Anlage 5 wiedergegeben.
Man sieht, dass im Vergleich zur Kabinenabluft etwas hohere Werte an Partikeln

gefunden werden (Kumuliert 28 Partikel pro Kubikful3); ein Wert der aber etwa 5
Dekaden unterhalb der Umgebungsluftpartikelgehalte liegt.
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5. Messung der Partikelabklingrate nachdem die Fahrzeugkabine durch Offnen der
Turen mit Umgebungsluft geflutet und anschlie3end wieder verschlossen wurde.
Die Reduktion der Partikelgehalte in der Kabine nach 15 min ist im Anh. 6, Abb. la
uber den gesamten erfassten Partikelgro3enbereich wiedergegeben. Im Anh. 7,
Abb. 1b ist die Abklingrate der Partikelkonzentration in der Kabine fur 0,3 um dar-
gestellt. Man erkennt den schnellen Abfall der Partikelbelastung, die sich auch fur
den kritischen PartikelgréRenbereich 0,3 um innerhalb von 15 min auf unter 0,1 %
des Anfangswertes verringert hat.

6. Die Messung der Luftaustrittstemperatur und Feuchte an der Position 2 ergab Wer-
te von 21,5 °C und 54 % RF.

7. Eine verlassliche Messung der Stromungsgeschwindigkeit mittels Hitzdrahtanemo-
metrie war aufgrund zu geringer Empfindlichkeit des Sensors nicht mdglich. Durch
Anbringung von Flatterbandchen an der Decke zur Visualisierung der Luftstromung
in der Kabine und Aufnahme entsprechender Digitalfotos, konnte aber gezeigt wer-
den, dass der Umluftstrom, wie er im Anhang 1 Abb. 1a schematisch dargestellt ist,
sich so auch in der Realitat einstellt (siehe Anhang 8, Beispielbilder; Hiervon wurde
einige weitere Bilder wie auch Videosequenzen aufgenommen). Noch besser waren
die Stromungsverlaufe durch den Einsatz von Rauchgasrohrchen zu erkennen.
Diese Verlaufe wurden als Minivideos mit einer Kamera dokumentiert.

IV. Zusammenfassunqg der Ergebnisse

Der Funktionstest des C. Miesen Infektionsunterdruck-Krankentransportfahrzeug in
Verbindung mit dem Filter,- Klimasystem der Firma M. Westermann Kaltetechnik
GmbH Typ CLION 6000 IUF hat aufgrund der ermittelten Messwerte gezeigt, dass
das Fahrzeug wie vom Konzept her ausgelegt, in der Realitat funktioniert. Das
heil3t, dass Fahrzeug ist fir den Gebrauch Transport kontagiose Patienten geeig-
net.

Durch die Erzeugung des Unterdrucks und Reinigung der entsprechenden Abluft
mittels des installierten HEPA-Filtersystems kann ein Transport hochinfektioser
Kranker ohne Gefahrdung der umgebenden Bevoélkerung durch die Abluft durchge-
fuhrt werden.

Die installierte Klimaanlage mit Filtereinsatzen ist aufgrund der ermittelten Daten fur
die Luftabkthlung und Partikelabscheidung in der Lage den Patientenraum ent-
sprechend zu klimatisieren und zu filtern.

(Dr. rer. nat. D. Renschen)
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Anhang 1
Abb. 1a) Darstellung der Luftfihrung im Krankentransportfahrzeug (Westermann)
3-D Ansicht
Slowly warmed-up Filtered and air-

condiioned air

Warmed-up air / air

Fresh air, forced by the aid of the

underprassure into the cabin

i

’ f‘\ﬂontﬂm"]ﬂtﬂd alr

A Filtered air, forced by the aid of
the filter units out of the cabin

Die Nummern zeigen schematisch die Probenahmepunkte an.
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Anhang 2

Abb. 1b) Darstellung der Luftfihrung im Krankentransportfahrzeug (Westermann)

In Seitenansicht und Aufsicht

Blaue Pfeile : Stromungsrichtung kalte Luft (Umluft)
Rote Pfeile :  Stromungsrichtung erwarmte Luft (Umluft)

Grune Pfeile : Luftauslassrichtung (Fortluft)
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Anhang 3

Messdaten am Messpunkt 1 linke Fahrzeugrickseite

Fa. Westermann GmbH und C.Miesen GmbH & Co. KG
Kabinenabluftfiltration, Abluftfilter links

Volumenstrom Temperatur 13,2 °C
(Herstellerangabe) 55 m3h rel. Feuchte 83,1 %
Barometer 1003 mbar

PartikelUbersicht
Mittelwert aus 3 Messungen
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PartikelgroRe[um]

dp [um] Distr. Kumul. Dis.(cft) Kum.(cft) Dis(m3) Kum.(m?3)
0,3 pm 2 17 2 17 71 600
0,5 um 5 15 5 15 177 530
0,7 pm 3 10 3 10 106 353
1,0 um 3 7 3 7 106 247
1,5 pum 1 4 1 4 35 141
2,0 um 1 3 1 3 24 106
2,5um 0 2 0 2 12 82
3,0 um 0 2 0 2 0 71
3,5um 0 2 0 2 0 71
4,0 um 1 2 1 2 24 71
5,0 um 0 1 0 1 0 47
6,0 um 0 1 0 1 0 47
7,0 um 0 1 0 1 12 47
8,0 um 0 1 0 1 12 35
9,0 ym 0 1 0 1 0 24
10,0 um 1 1 1 1 24 24
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Anhang 4

Messdaten am Messpunkt 1 rechte Fahrzeugriickseite

Fa. Westermann GmbH und C.Miesen GmbH & Co. KG
Kabinenabluftfiltration, Abluftfilter rechts

Volumenstrom Temperatur 13,2 °C
(Herstellerangabe) 55 m/h rel. Feuchte 83,1 %
Barometer 1003 mbar

PartikelUbersicht
Mittelwert aus 3 Messungen
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Partikelgrofie[um]
dp [um] Distr. Kumul. Dis.(cft) Kum.(cft) Dis(m3) Kum.(m?3)
0,3 um 5 14 5 14 177 506
0,5 um 6 9 6 9 212 330
0,7 um 2 3 2 3 82 118
1,0 um 1 1 1 1 24 35
1,5um 0 0 0 0 12 12
2,0 um 0 0 0 0 0 0
2,5um 0 0 0 0 0 0
3,0 um 0 0 0 0 0 0
3,5um 0 0 0 0 0 0
4,0 um 0 0 0 0 0 0
5,0 um 0 0 0 0 0 0
6,0 um 0 0 0 0 0 0
7,0 um 0 0 0 0 0 0
8,0 um 0 0 0 0 0 0
9,0 um 0 0 0 0 0 0
10,0 um 0 0 0 0 0 0
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Anhang 5

Messdaten am Messpunkt 2 Klimaanlagenausblas (oben)

4\ DMT

Fa. Westermann GmbH und C.Miesen GmbH & Co. KG
Klimaanlagenfiltration Luft Auslassposition (oben)

Volumenstrom Temperatur 21,5 °C
1500 m3¥h rel. Feuchte 53,8 %
(Herstellerangabe)
Barometer 1003 mbar
PartikelUbersicht
Mittelwert aus 6 Messungen
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Partikelgrofie[um]
dp [um] Distr. Kumul. Dis.(cft) Kum.(cft) Dis(m3) Kum.(m?3)
0,3 pm 9 28 9 28 318 977
0,5pm 11 19 11 19 371 660
0,7 pm 4 8 4 8 153 289
1,0 um 2 5 2 5 65 136
1,5um 2 3 2 3 a7 71
2,0 um 0 1 0 1 12 24
2,5um 0 1 0 1 6 12
3,0 um 0 0 0 0 0 6
3,5um 0 0 0 0 0 6
4,0 um 0 0 0 0 0 6
5,0 um 0 0 0 0 0 6
6,0 um 0 0 0 0 0 6
7,0 um 0 0 0 0 0 6
8,0 um 0 0 0 0 6 6
9,0 um 0 0 0 0 0 0
10,0 um 0 0 0 0 0 0

Bemerkung: Die Partikelmessungen wurden bei maximaler Einstellung des

Volumenstromes durchgefihrt. Der Unterdruck von 278 Pa wurde nach 75 Sekunden

erreicht.
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Anhang 6
Partikelmessdaten Abklingverhalten der Klimaanlage bei ausgeschalteter Abluftabsaugung

Abb. 1a Reduktion der Partikelgehalte in der Kabine nach 15 min

Dargestellt in Abhangigkeit von der Partikelgrof3e
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Anhang 7
Partikelmessdaten Abklingverhalten der Klimaanlage bei ausgeschalteter Abluftabsaugung

Abb. 1b Abklingrate der Partikelkonzenentration in der Kabine fir 0,3 um
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Anhang 8
Beispielbilder der Stromungsvisualisierung mittels Flatterb&ndchen

Abb. 1a) Stromungsverlauf oberhalb des Bodens, nach rechts in Richtung Ansaugung
der Klimaanlage

Abb. 1b) Stromungsverlauf unterhalb der Decke, nach links in Richtung Heck




