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Kosteneinsparungen in der
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Einleitung

Wasserdampfsterilisatoren verbrauchen viel
Wasser und Strom. Ein kleines Beispiel als
Anekdote: 1985 wurde in der ZSVA des
Hopital Edouard Herriot in Lyon ein Steril-
isator mit einem Nutzvolumen von 1000
Liter (= 15 Korbe) installiert, der 96 kWh
und pro Zyklus 1200 Liter Wasser fiir die
Vakuumpumpe  verbrauchte. In einer
Arbeitswoche fiillt (oder leert?) dieser eine
Sterilisator allein (!) ein mittelgrosses
Schwimmbad.

Die Hersteller von Sterilisatoren haben sich,
von den pessimistischen Umweltprognosen
noch starker dazu angehalten, zunehmend
um energie- und wassersparende Lésungen
bemiiht.

Zu diesen zdhlen auch die Wassersparsys-
teme fiir Vakuumpumpen, die auf den ersten
Blick sehr interessant erscheinen. Aber sind
sie wirklich so interessant?

Stromeinsparungen

Ein Wasserdampfsterilisator ist und wird
auch immer ein grosser Energieverbraucher
bleiben, egal ob es um sich bei dieser
Energie um Dampf, mit oder ohne
Wérmetauscher, oder Elektrizitdt handelt:
Um Wasser in Dampf zu verwandeln braucht
es immer 539 kcal/kg.

Das Aufheizen der Wande und Kanalisierun-
gen/Rohre (?) kostet ebenfalls Energie.
Wenn es sich beim Vakuumsystem um eine
Wasserringpumpe handelt (meist Pumpen
mit 4 bis 6 PS), dann zdhlen auch sie mit
rund 1,3 kWh pro Zyklus zu den Grossver-
brauchern. Systeme mit Venturi-Wirkung wie
in den Matachana-Sterilisatoren  ver-
brauchen an sich zwar keinen Strom, dafiir
aber viel mehr Wasser als Systeme mit
Wasserringpumpen.

Bei vollelektrischen Sterilisatoren mit 8
Waschkorben belduft sich der Stromver-
brauch fiir einen Sterilisator mit Wasserring-
pumpe pro Zyklus auf 12 bis 17 kWh. Uber-
raschenderweise verbraucht ein Sterilisator
mit Venturi-System in diesem Fall 20 kWh.
Die Kosten belaufen sich auf von € 1,20 -
1,60 (Preis/kWh im Hopital de Lyon: € 0,08
alle Steuern inbegriffen).

Beim  Stromverbrauch  werden  die
Einsparungen am geringsten ins Gewicht
fallen, denn die Umwandlung von Wasser
in kochendes Wasser und anschliessend in
Dampf st ein fast unverdnderliches
physikalisches Phdanomen: Um ein Kilo
Wasser in eine Kilo Dampf umzuwandeln
braucht es immer 539 kcal.

Bei Speisung mit Strom konnen an drei
voneinander  unabhéngigen Punkten

Einsparungen erzielt werden: Dampfre-
serve/Isolierung des Generators, Leis-
tung/Wirkung  der «Schlangen» und
Speisung dieser Heizschlangen:

e sehr reaktive, effiziente, leistungsstarke
Heizwiderstdnde («Schlangeny), die je
nach Bedarf eingesetzt werden kdnnen

e weniger grosser Dampfvorrat im Genera-
tor (Generatoren mit kleinen Kapaz-
itdten, Druck immer leicht tiber dem in
der Kammer); wobei nicht vergessen
werden darf, dass heute die doppelte
Kammerwand die grosste Dampfreserve
darstellt. Dank der Reaktionsschnel-
ligkeit heutiger Widerstdnde ist der
Dampfreservedruck heute bei ver-
schiedenen Gerdten mit dem der Kam-
mer fast identisch

e TIsolierung von Generator, Kammer und
Kanalisierungen, deren Qualitdt heute
viel besser ist als friiher.

Wassereinsparungen

Ein Sterilisator wird mit zwei Wassersorten

gespeist, die es gut zu unterscheiden gilt:

e \Wasser fiir den Generator: Es handelt
sich hierbei um Osmosewasser, das in
Dampf umgewandelt wird. Ein Steril-
isator mit 8 Waschkdrben verbraucht
rund 25 Liter. Die Kondensate werden
oft {iber die Ventile wiedergewonnen.

e Wasser fiir die Vakuumpumpe.

Eine «gute Sterilisation» hangt von der
Qualitdt des Vakuums ab. Die verschiedenen
Vakuumerzeugungssysteme, d.h. Venturi-
Wirkung oder Wasserringpumpe, weisen
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ungefahr den gleichen Wasserkonsum auf.

Beispiel eines Sterilisators mit 8 Waschkor-

ben:

e 260 Liter fiir ein System mit Wasserring-
pumpe

e 300 Liter fiir ein System mit Venturi-
Wirkung

Im Idealfall konnte man bei jedem System
das gesamte fiir die Erzeugung des Vakuums
verwendete Wasser wiederverwenden.

Da die physikalischen Gesetze jedoch uni-
versell und unverdnderlich sind, und auch
von den machthabenden politischen
Parteien der Lander nicht beeinflusst wer-
den kdnnen, variiert die Qualitdt des Vaku-
ums proportional umgekehrt zur Temperatur
des verwendeten Wassers. Fiir die Erzeugung
eines qualitativ hochstehenden Dampfs darf
das Wasser nicht warmer sein als 20 bis 30
Grad. Wasserdampf hat bei 10°C einen
Druck von 13 mbar, bei 20°C von 23 mbar,
bei 40°C von 74 mbar und bei 60°C von 199
mbar etc).

Wasser, das mit Dampf in Kontakt gekom-
men ist, kann deshalb nicht wiederverwen-
det werden oder zumindest nur in sehr
begrenzten Mengen (Bei modernen Steril-
isatoren kdnnen auf diese Weise jedoch
mindestens 30% des Wasserverbrauchs
eingespart werden: Vor 25 Jahren ver-
brauchte ein Sterilisator mit 8 Waschkdrben
450 bis 600 Liter Wasser pro Zyklus, heute
sind es «nur» noch 250 bis 300 Liter.)

* Wassersparsysteme

Verschiedene Hersteller haben unldngst
Wassersparsysteme auf den Markt gebracht:
BELIMED, CISA, GETINGE, MATACHANA

Funktionsweise

Das Prinzip ist einfach: Der Sterilisator wird
mit einem Warmetauscher ausgeriistet und
an das «Eiswasser-Netz» des Spitals oder
aber an einen autonomen Generator
angeschlossen.  Das  gekiihlte  Wasser
zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf.
Die Erzeugung des Vakuums erfolgt theo-
retisch ohne realen Wasserverbrauch, prak-
tisch werden dennoch pro Zyklus 5 bis 10
Liter verbraucht.

Die Tabelle Nr. 1 zeigt die derzeit auf dem
Markt erhdltlichen Systeme mit ihren Merk-
malen sowie Leistungen fiir einen Steril-
isator mit 8 Waschkdrben.
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Abb. 1 Funktionsweise eines Wassersparsystems (ECO SYSTEM Getinge).

Tabelle 1 Auf dem Markt erhdltliche Systeme mit ihren Merkmalen und Leistungen fiir einen
Sterilisator mit 8 Waschkdrben.

HERSTELLER A

HERSTELLER B

HERSTELLER C

HERSTELLER D

Autonomer Betrieb Warme- Warmetauscher Warmetauscher Warmetauscher mit
oder mit Warmetau- | tauscher mit geschlosse- geschlossenem
scher und Anschluss nem Kreislauf; Kreislauf,
ans Eiswassernetz Anschluss ans Eis- | Anschluss ans
wassernetz oder Eiswassernetz oder
autonomer Gene- | autonomer
rator Generator
Gewiinschte ca. 10°C 7 bis 9°C 4 his 12 °C 5°C
Wassertemperatur
Anschaffungs-und | 2000 € vor | 1924 € vor St. 2037 € vor St. + | 2631 € nach St.
Installations-kosten | Steyer + Mon- | davon 800 € vor | 9000 € vor St. fiir | fiir Eiswassernet-
Wérme-tauscher tage = 3200€ | St. fiir den Wasserproduktions | zanschluss oder
nach Steuern | Warmetauscher = | -system = 11037€ | 3588<€ nach St. fiir

2300€ nach St.

nach St.

autonomes System

Lebensdauer ca. 7 Jahre 3 bis 5 Jahre 15 bis 20 Jahre 10 bis 15 Jahre

Warmetauscher autonomes System:
7 bis 8 Jahre

Geschitzte Abschrei- | ca. 12 Jahre | Je nach Abschrei- | Uber 10 Jahre < 1Jahr

bungs-dauer fiir Kalt-
anlage (Eis-wasser-

bung Kaltgruppe

produktion)
Jihrliche Warmetauscher keine Auskunft 98 € vor Steuern
Wartungskosten 800<€ vor St. alle

3 bis 5 Jahre
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Tabelle 1 Auf dem Markt erhdltliche Systeme mit ihren Merkmalen und Leistungen fiir einen
Sterilisator mit 8 Waschkdrben (Fortsetzung).

HERSTELLER A | HERSTELLER B HERSTELLER C | HERSTELLER D

Verbrauchsgiiter Nein Nein keine Auskunft | Nein ausser fiir
autonomes System:
Gaswechsel alle 3-
4 Jahre: 350€ v. St.
d.h. ca 139€ nach
St./Jahr

Pro Zyklus dank 2 kWh 5 kWh 3 kWh 0,83 KWh

Kaltanlage ge-

wonnene ther-mische

Energie

Wasserverbrauch des |5 Ld.h. 10 Ld.h. 0,025 € |10Ld.h. <5Ld.h. 0,012 €

Vakuum-systems 0,012€ 0,025€

(teilweise enthartet)

pro Zyklus

Wasserverbrauch pro | 260 L d.h. 300 L d.h. 0,675 € |300Ld.h. 235 L d.h.0,562 €

Zyklus des Va-kuum- | 0,585 € 0,675€

systems fiir Steril-

isator ohne

Wassersparsystem

Durchschnittl. 1,36 € 1,04 € 1,60 € 1,16 €

Stromkosten pro Zyk-

lus (Aufheizen &

Vakuumsystem)

Tabelle 2 Einschdtzung des Selbstkostenpreises dieser Wassersparsysteme.

HERSTELLER A

HERSTELLER B

HERSTELLER C

HERSTELLER D

Wasser- und Stromkosten
ohne Warmetauscher

Wasser: 0,585 €
Strom: 1,36 €
Total:

1,94 €/Zyklus

Wasser: 0,675€
Strom: 1,04€
Total: 1,715€/Zyk-
lus d.h.

Wasser: 0,675€
Strom: 1,60€
Total:
2,275€/Lyklus

Wasser: 0,562€
Strom: 1,60€

Total: 2,162 €/Zyklus
d.h.

d.h.5 5145€/Jahr d.h. 6486€/Jahr
830€/Jahr 6825€ /Jahr
Jahrliche Wasser- und Wasser: Wasser: 0,025€ Wasser: 0,025€  |Angeschlossen:
Stromkosten mit 0,012€ Strom: 1,04 + Strom: 23 x 0,08 = | Wasser: 0,012€
Warmetauscher Strom: 1,36 + |0,16€ 1,84€ Strom: 1,36 + 2,65 =
0,064€ Total: 1,225€/Zyk- |Total: 139€
Total: Total: 1,402€/Zyklus

lus d.h.

1,865€/Zyklus

1,436 €/1yklus |3675€ d.h. d.h. 4206 €
d.h. 5595€ Autonom:
4308€ Wasser: 0,012€
Strom: 1,36 + 0,07 =
1,43€
Total: 1,442€/Zyklus
d.h. 4326 €
Abschreibungskosten 456 € 200 € 120 € 131 €
Wérmetauscher/Jahr
Abschreibungskosten Ver- | fiir 20 Jahre: | Fiir 20 Jahre: Fiir 20 Jahre: Fiir 20 Jahre:
grosserung Eiswasserpro- [ 100 € 250 € 450 € 54 €
duktionszentrale oder fiir 12 Jahre: | fiir 12 Jahre: fiir 12 Jahre: fiir 12 Jahre:
autonomer Generator 166 € 416 € 750 € 81€
Jahrliche Wartungskosten |30 ¢ 75 € keine Auskunft 117 €
Gesamtkosten mit 4867 € - 4200 € - 4366 € | > 6165 € - > 4443 € -
Wassersparsystem pro Jahr | 4933 € > 6465 € > 4535 €

Stromverbrauch und Kosten

von Wassersparsystemen

Wir gehen von einem Konsum pro Zyklus
von 1 kWh (Warmeenergie) sowie 1 Zyklus
pro Stunde aus. Dies entspricht einem
stiindlichen ~ Verbrauch  von 1 kWh
(Warmeenergie inbegriffen).

Die Vergrosserung der Ausriistungen fiir die
Produktion von und Versorgung mit
Eiswasser) muss folglich +  1kWH
entsprechen (Wéarmeleistung).

Die Kosten fiir eine Eiswasseranlage mit
grosser Produktionskapazitt,
Eiswasserkreislauf und Installation inbegrif-
fen, liegen bei rund € 1000 nach Steuern
(kW (Wérmeleistung). Die Lebensdauer wird
auf maximal 12 bis 20 Jahre geschatzt.

Die jahrlichen Wartungskosten belaufen
sich auf € 15 nach Steuern/kW.

Fiir die Extraktion von 1 kWh (W&rme)
braucht es 1/2,5x8=3,2 c€ nach Steuern
(2,5 = Leistungsgrad der Ausriistungen fiir
die Produktion und den Transport von
Eiswasser - Leistungsgrad = 2,5 bedeutet,
dass die Extraktion von 1kWh Warme 0,4
kWh Strom verbraucht werden).

Gemdss dieser Hypothese (1 kWh/Zyklus)
belaufen sich die Mehrkosten fiir eine Ver-
grosserung des Produktionssystems fiir die
Sicherstellung der Abkiihlung des Steril-
isators auf € 1000 nach Steuern. Bei einer
Abschreibung iiber 20 Jahre liegen die
Mehrkosten pro Jahr bei € 50 nach Steuern
und bei 12 Jahren bei € 83 pro Jahr.

Die Mehrkosten fiir die jdhrliche Wartung
des Produktionssystems fiir die Sicherstel-
lung der Abkiihlung des Sterilisators auf €
15 nach Steuern/Jahr.

Der Stromverbrauch kostet € 3,2 c¢/Zyklus.
Nota bene: Die Eiswasseranlage verbraucht
kein Wasser.

Das Endergebnis fiir 10 Zyklen/Tag und 300
Tage/Jahr ergibt wie folgt (Tabelle 2).

Diskussion

Wirtschaftlichkeit

Die Tabelle Nr. 1 zeigt deutlich, dass die
Wasser- und  Stromkosten  fiir  das

Wassersparsystem sprechen.

Diese auf den ersten Blick bedeutend giin-
stigere Variante relativiert sich jedoch
durch  die  Abschreibungskosten  von
Warmetauscher und Eiswasserproduktion-
sanlage (Tabelle Nr. 2).

Die Abschreibungsdauer (hier mit der
Lebensdauer gleichgesetzt) der Eiswasser-
anlage wurde in diesem Fall von den
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Herstellern auf rund 12 Jahre geschatzt. In
Wirklichkeit haben diese Installationen
jedoch eine ldngere Lebensdauer (15 bis 20
Jahre). In die Investitionskostenberech-
nungen  wurden  die  Eiswasserver-
sorgungsnetze bereits integriert. Diese
Kanalisierungen halten langer als 20 Jahre.
Die genannten 20 Jahre rechtfertigen sich
also aufgrund dieser zwei in der Berech-
nung beriicksichtigten Elemente.

Doch auch nach Beriicksichtung all dieser
Faktoren sind Wassersparsysteme immer
noch deutlich giinstiger, sogar beim Her-
steller C, dessen Betriebskosten mit oder
ohne Wassersparsystem viel hoher ausfallen
als bei den anderen.

Sterilisatorenleistung

Je kalter das Wasser desto besser das
Vakuum.

Auch hier schneidet das Wassersparsystem
eindeutig besser ab, weil es im Sommer wie
im Winter eine konstante Vakuumqualitat
garantiert. Dies kann je nach geografischem
Standort von Bedeutung sein, auch wenn
wir damit keinesfalls die Behauptung auf-
stellen wollen, dass das Vakuum in Lille
besser sei als in Marseille !

Umweltvertrdglichkeit

Sollte man lieber Strom oder Wasser ver-
brauchen?
Wasserversorgung
Stromverbrauch.
Die Wasserversorgung erfolgt normalerweise
immer mit einem Druck von 3 Bar (~30 m
Wassersdule) oder mehr direkt am Anschluss
an das offentliche Versorgungsnetz. Dafiir
muss das Wasser zuvor jedoch erst noch
gepumpt werden und zwar meist aus dem
Grundwasser und anschliessend {iber
mehrere Kilometer bis zum Konsumenten
transportiert werden.

Wir gehen hier davon aus, dass Wasser 30 m
tief aus der Erde gepumpt wird, der Netzver-
lust bei 1 Bar liegt (~10 m Wassersdule,
Abkiirzung mWS) und der Druck beim Ver-
braucher 4 Bar betragt.

Dementsprechend braucht es einen Druck
von 80 mWS (8 Bar), um das Wasser zu
pumpen und bis zum Anwender zu trans-
portieren. Die dafiir bendtigte Wasserkraft
entspricht 80 m x 10 000 N/m? = 8-10°
Joule/m3,

Wir wissen, dass elektrische Pumpen iiber
eine Leistung von rund 45% verfiigen und

reimt immer mit
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dass 1 kW-h = 3,6-10° Joule entspricht,
braucht es rund 0,5 kWh/m3 elektrische
Energie.
Dieser Energieberechnung fiir die Erzeugung
von 1 m3 Wasser unter den angegebenen
Umstdnden ist aber noch nicht vollstdndig,
da ausserdem die Abwasserentsorgung, die
fiir den Netzbau bendtigte Energie etc.
miteinberechnet werden missten. Man
kann jedoch davon ausgehen, dass die fiir
die Wasserversorgung benétigte Energie im
Vergleich zu der fiir die Produktion verhalt-
nismdssig gering ausfallt, zumal das aus
den Sterilisatoren kommende Wasser sauber
ist und die Abwasseranschliisse (Kanalisa-
tionen) normalerweise iber Gefdlleleitun-
gen verfiigen. Beziiglich des Netzaufbaus
kann in diesem Zusammenhang, bei dem es
uns um den Vergleich zwischen Wasser- oder
Stromverbrauch geht, die vereinfachende
Feststellung getroffen werden, dass Strom-
und Wassernetze dhnliche Umwelteinfliisse
aufweisen.
Wir gehen also davon aus, dass ein Konsum
von 250 Litern Trinkwasser einen Stromver-
brauch von rund 0,125 kWh bendtigt, was
in keinem Verhdltnis zu der fiir die Abkiih-
lung von Wasser notwendigen Energie
steht.
Bei einem noch umfassenderen Vergleich
hatten wir auch noch das Dampfproduktion-
ssystem mittels Gasofen miteinbeziehen
miissen, was die Angelegenheit jedoch
noch viel komplizierter macht. Hier ein paar
Analysehinweise fiir einen solchen Ansatz:
Gasofen  sowie  Dampfversorgungsnetz
haben eine Leistung von 90% und die kWh
Gas kostet rund € 4 Cents alle Steuern
inbegriffen.  Die  Anschaffungs-  und
Wartungskosten sind hingegen nicht uner-
heblich.
Fiir unsere Frage «Soll man lieber Wasser
oder Strom verbrauchen?» konnten wir uns
leider nicht an eine einzige Behdrde oder
Stelle wenden, die sich auf Wasser und
Strom spezialisiert hat, da die geforderten
Kompetenzen a priori keine Gemein-
samkeiten aufweisen.
Wir haben uns deshalb an Umweltschutzor-
ganisationen gewandt:
e la France en action
e Ministére de l'écologie, du développe-
ment et de UAménagement Durables
(Umweltministerium)
e (Greenpeace
e Die Griinen
¢ Fondation Nicolas Hulot

e (énération écologie

e Mouvement Ecologiste
d’Antoine Wechter

e (.I Eaux

o WWF

Indépendant

und ihnen folgende Frage gestellt:

«Ist es von einer rein dkologischen Warte

aus gesehen besser 24 kW Strom und 120L

Wasser pro Sterilisator/Tag zu verbrauchen

oder aber 3600 Liter Wasser pro Steril-

isator/Tag? Soll man lieber Strom oder

Wasser verbrauchen ?»

Es gab iiberhaupt nur wenige Antworten:

® (Greenpeace: Bei der Frage handelt es
sich nicht um eine globale Heraus-
forderung. Uns wurden nur ein paar
Website-Adressen als  Information-
squelle ibermittelt.

e Das Umweltministerium schickte uns
zur Agentur fiir Umwelt und Kontrolle
des Energieverbrauchs (die uns nicht
antwortete). Eine Verantwortliche des
Wasserausschusses erkldrte uns am Tele-
fon, dass es keine Antwort gibt, aber
dass wir Wasser in diesem Zusammen-
hang als vollstandig erneuerbare
Energiequelle betrachten miissen.

e J.F. Perard, der Organisation «La France
en actiony, Ubermittelte uns an andere
Gremien wie den WWF.

Aus den Diskussionen mit den Personen, die

geantwortet haben ergab sich:

e Strom verbraucht viel Energie nicht
erneuerbarer  Ressourcen.  Atomstrom
muss gesondert analysiert werden: Eine
Organisation fragte uns nach der
Stromherkunft im Raum Lyon: Atomstrom
oder nicht, spielt eine Rolle bei der
Entscheidungsfindung.

Je nach Land kann die Entscheidung
dann anders ausfallen als beim Nachbarn.
Anteil Atomstrom pro Land:

- Frankreich: 78,5%

- Belgien: 55,6%

- Schweiz: 32,1%

- Deutschland: 31,1%

- UK:19,9%

- Spanien: 19,6%

- Italien 0%

e \Wasser ist eine erneuerbare Energie-
quelle
Das in den Sterilisatoren genutzte
Wasser wird nicht verbraucht sondern
kehrt in den Wasserkreislauf zuriick.
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Nur als zusdtzliche Informationen zu den
Daten der «Umweltorganisationen»: Fiir
den Verbrauch von 1kWh Strom brauchte es
0,2 bis 0,3 kWh fiir den Transport bis zum
Verbraucher  (Netzverluste) und rund
3,6 kWh fiir die Herstellung (Antriebsmas-
chine), d.h. insgesamt rund 4 kWh fossile
oder Atomenergie bzw. Biomasse. Bei Wind-
oder Wasserkraft sind die Produktionsleis-
tungen deutlich besser.

Atomstrom produziert zwar wenig Treib-
hausgase dafiir aber radioaktive Abfélle.
Auf rein 6kologischer Grundlage handelt es
sich wirklich um eine Gretchenfrage.

Alternative: Vakuumpumpe ohne
Wasserverbrauch

Im November 2007 prasentierte das
Unternehmen CISA (in Frankreich durch das
Unternehmen  Aldor-Dechosal vertreten)
einen Sterilisator auf dem Markt, dessen
Vakuumpumpe ganz ohne Wasser funktion-
iert: AQUAZERO.

Anbei die Beschreibung des Herstellers: Das
Vakuumsystem  funktioniert  mit  einer
Fliigelpumpe mit Ol, wie sie CISA bereits fiir
Niedrigtemperatur-Plasmasterilisatoren  ver-
wendet. Mit dieser Art Pumpe kann ein
Vakuum von rund 1 mbar erzielt werden. Bei
Wasserdampfsterilisatoren ist es jedoch
unvorstellbar, dass die Luft, das Luft-Dampf-
Gemisch oder der Dampf mit dem Ol der
Pumpe in Kontakt kommt.

CISA hat dafiir eigens ein neues System
entwickelt, wie ein Ballast, der jeglichen
Kontakt zwischen den oben angefiihrten Ele-
menten vermeidet: Das spezielle Hochdruckél
fiir die Pumpe erhitzt sich wdhrend des Zyk-
lus auf rund 134°C, die freigegebene Energie
wdrmt die in einem Ballast enthaltene kom-
primierte Luft. Das Element (Luft, Gemisch
Luft/Dampf oder Dampf) wird von der Pumpe
durch den Ballast in die Kammer gesogen.
Der Ballast dient dabei in erster Linie zur Ver-
dampfung der Wassertrépfchen, die sich noch
im abgesogenen Element befinden kdnnten
und stellt somit sicher, dass es nie zu einem
Kontakt mit dem Ol kommt.
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Das aus der Kammer gesogene Elemente wird
beim Passieren des Ballasts auf rund 130°C
aufgewdrmt und anschliessend in einen
Wérmetauscher geleitet. Die iiber die Ventile
aus der doppelten Kammerwand, dem Damp-
fabscheider und der Kammer extrahierten
Kondensate werden in einem zweiten
Wérmetauscher recycelt.

Beide Wdrmetauscher sind in einem dichten
und mit fiir den Dampfgenerator bestimmten
Osmosewasser gefiillten Reservoir montiert.
Der Wirmetausch erwdrmt das Osmosewasser
bevor es in den Dampferzeuger geleitet wird
auf 60°C. Auf diese Weise werden Leistung-
seinbussen des Erzeugers beim Fiillen ver-
mieden und Energie gespart (60°C statt 20°-
25°C aus dem klassischen Hausnetz).

Die Leistung des Vakuumsystems verkiirzt die
Vor- und Nachbereitungszeit eines Sterilisa-
tionszyklus. Daraus ergeben sich folgende
Ergebnisse (fiir einen Sterilisator mit 8
Waschkérben, Dampferzeuger 45 Kw) :

Tabelle 3 Vergleich herkémmlicher
Sterilisator CISA und Sterilisator AQUAZERO.

Herkémmlicher | Sterilisator
Sterilisator Aquazero
Zyklusdauer 70 min 50 min
Stromverbrauch | 14,5 kW 8,2 kW
Verbrauch 225 L oL
enthdrtetes
Wasser
Energieverlust | 2500 W 1980 W

Neben den dkologischen und 6konomischen
\Vorteilen bietet AQUAZERO auch Vorteile im
Bereich der Wartung, da zahlreiche
Bestandteile des Wasserkreislaufs nicht
mehr bendtigt werden wie Kondensator,
Luftventile, Klappen, Pumpe etc.

Eine auf der gleichen Grundlage wie zuvor
durchgefiihrte Kosteneinschatzung zeigt,
dass mit dem neuen System jahrlich bedeu-
tende Einsparungen erzielt werden konnen:

Tabelle 4 Vergleich herkémmlicher
Sterilisator CISA und Sterilisator AQUAZERO.

Herkémm- | Sterilisa- | Sterilisa-
licher tor mit tor
Sterilisa- | Wasserspar | Aquazero
tor system

Stromkos- 0,656 €

ten/Zyklus

Wasserkos- 0,58 €

ten/Zyklus

Jahr. 6486 € |>4443 € - (3708 €

Gesamtkosten > 4535 €

Ohne  Erfahrungswerte und geniigend

Abstand ist es schwer, die Zuverldssigkeit
eines solchen Systems bewerten zu wollen.
Die Einsparungen sprechen hingegen Bénde.

Fazit
«Wasser oder Strom?» ist vielleicht gar
nicht die richtige Frage. Vielleicht muss
man noch viel pragmatischer an das Prob-
lem herangehen.
Aus okologischer Sicht stellen sich fiir den
Anwender und {ibrigens auch den Hersteller
von Autoklaven noch zwei weitere Fragen:
e Arbeiten Sie in einem Land oder einer
Region mit einem Risiko beziiglich
Wassermangel oder -einschrankungen?
e Haben oder konnten Sie ein Problem
mit der Stromversorgung haben?

Beim Bau der ZSVA der Hospices Civils de Lyon
wurden beide Fragen mit Nein beantwortet.
Rein wirtschaftlich gesehen spricht alles
eindeutig fiir die Wassersparsysteme. Da mit
diesen  Systemen aber noch keine
Erfahrungswerte gesammelt werden kon-
nten, die Daten nicht vollumfanglich zur
Verfiigung standen und angesichts der Trag-
weite einer solchen Entscheidung wagten
sich die Hopitaux de Lyon nicht sofort an
ein solches Abenteuer heran, verfolgen die
Entwicklung solcher Systeme aber weiterhin
mit grosstem Interesse.

Aber wer weiss, vielleicht gehort die
Zukunft ausschliesslich den «wasserlosen»
Pumpen? B





