Optimierte Lagerung von Pharmazeutika: Nachhaltigkeit und Sicherheit durch den Einsatz
von Stickstoff (LN3)

Die korrekte Lagerung von Pharmazeutika ist entscheidend, um ihre Wirksamkeit zu
gewadhrleisten. Diese sensiblen Produkte reagieren besonders stark auf
Temperaturschwankungen und kénnen bei unsachgemaRer Lagerung ihre Wirkung verlieren.
Um diese Herausforderung zu bewaltigen, hat die NNC-LIN MS GmbH ihre hochwertige
Kihltechnologie speziell fiir die IDT Biologika angepasst; das auf der Nutzung von fliissigem
Stickstoff (LN;) basiert. Das in Dessau-Rof3lau ansassige Unternehmen ist ein innovativer
Auftragsentwickler und Auftragsfertiger von Virusimpfstoffen, Gen- und Zelltherapeutika
sowie Biologika, die weltweit zum Schutz gegen Krankheiten eingesetzt werden.

Das Projekt wurde von der NNC Group als Projektverantwortliches Generalunternehmen
durchgefiihrt. Die NNC Group beschaftigt sich seit circa 26 Jahren intensiv mit der Frage, wie
man Systemkomponenten, Lagersysteme und Raume wie Kiihllager sicher, effizient und ohne
herkdmmliche Kompressor-Technologie kiihlen kann. Unterstiitzt wurden sie durch die zwei
Partner: Air Liquide als Lieferant von flissigem Stickstoff, Demaco Holland als Lieferant von
isolierten Rohrleitungen und Spezialbauteilen. TEW war Auftraggeber und
Uberwachungsinstanz fiir die IDT. Hauptziel des gemeinsamen Projekts war es, das sichere
Nutzen von Stickstoff in Form und Funktion einer Kaskade bestmdglich zu planen und
umzusetzen, was hervorragend gelungen ist.

Fliissiger Stickstoff: Die Losung fiir prazise Kiihlung

,Das Kaskaden-Prinzip zeichnet sich dadurch aus, dass es ermoglicht, unterschiedliche
Temperaturzonen effizient zu steuern und gleichzeitig den Einsatz von fliissigem Stickstoff
(LN2) optimal zu gestalten.”, erklart Uwe Nehrmann, Geschéftsfiihrer der NNC Group. LN;
ermoglicht durch seine extrem niedrigen Temperaturen die prazise Steuerung der Kiihlung in
den verschiedenen Lagerrdumen. Im Gesamtsystem werden bei diesem Projekt Temperaturen
von 35 °C bis -75 °Cin verschiedenen Bereichen erzeugt und aufrechterhalten. Diese
Technologie ist im Bereich Pharmazie besonders fiir die Lagerung von Impfstoffen, Biologika
und Therapeutika geeignet, die unterschiedliche Temperaturanforderungen haben. Durch die
Kaskadenkihlung kann der Stickstoff in mehreren Stufen eingesetzt werden, was Flexibilitat
und Kontrolle in der Lagerung empfindlicher Produkte gewahrleistet. ,Flussiger Stickstoff
(LN2) ist unverzichtbar, da er extrem niedrige Temperaturen erméglicht und extrem Powervoll
ist — eine Voraussetzung fiir die sichere Lagerung empfindlicher medizinischer Produkte.”, fligt
Nehrmann hinzu.

Nachhaltigkeit im Fokus

Ein weiterer zentraler Aspekt bei der Entwicklung des Lagersystems ist die Nachhaltigkeit. LN»
bietet gegeniiber herkémmlichen KihIimitteln deutliche Vorteile: ,,Nachhaltigkeit spielt eine
zentrale Rolle bei der Medikamentenlagerung mit LN,. Fliissiger Stickstoff bietet nicht nur eine
umweltfreundliche Losung, sondern fordert auch eine dulRerst energieeffiziente Lagerung”,
betont Nehrmann.

Anders als andere KiihImittel erzeugt LN, keine Abwarme, was den Energieverbrauch
reduziert und die Betriebskosten senkt. Zudem kann flissiger Stickstoff aus erneuerbaren
Energiequellen gewonnen und gespeichert werden, was das System besonders
umweltfreundlich macht. Dies bedeutet einen deutlichen Vorteil zu herkdmmlichen
Kihlsystemen, die auf Kompressortechnologie basieren und haufig zu einem héheren
Energieaufwand, héheren Platzbedarf und Larm fihren.



SicherheitsmaBnahmen fiir den Umgang mit LN;

Die Lagerung und Handhabung von flissigem Stickstoff erfordert besondere
Sicherheitsmaflnahmen, um die Unversehrtheit der Produkte sowie die Sicherheit des
Personals zu gewahrleisten. ,,Zu den speziellen SicherheitsmalRnahmen zahlen eine robuste
Lagerinfrastruktur, regelmaRige Inspektionen und Wartungen der Anlagen sowie gut
ausgebildetes Personal im Umgang mit fliissigem Stickstoff (LN2)“, erklart Nehrmann. Neben
den allgemeinen Sicherheitsprotokollen sorgen spezielle Systeme fiir die Uberwachung der
Stickstoffleitungen und Tanks dafiir, dass mogliche Leckagen oder Druckabfille rechtzeitig
erkannt und behoben werden kénnen. Dies stellt sicher, dass die empfindlichen Produkte
durchgangig unter den vorgesehenen Bedingungen gelagert werden.

Nutzung der Restenergie und Redundanz

Ein weiterer Vorteil des Lagersystems ist die effiziente Nutzung der verbleibenden
Kdlteenergie. ,,Der Zwischenlagerraum wird passiv mit der verbleibenden Kalteenergie der
Standardlager und des Einfrierraums gekihlt. Dies erlaubt es uns, die investierte Energie
nahezu vollstandig zu nutzen”, so Nehrmann. Dariiber hinaus sorgt ein redundantes
Systemdesign flir zusatzliche Versorgungssicherheit. Falls ein Teil des Systems ausfallt, kann
ein zweites System sofort einspringen, ohne die Lagerbedingungen zu beeintrachtigen und
ohne Leistungseinbulen.

Effiziente Kiihlung durch das Kaskadenprinzip

Das maligeschneiderte Lagersystem besteht aus mehreren spezialisierten Bereichen, die
jeweils unterschiedliche Funktionen erfiillen. Der Hauptlagerraum und der spezialisierte
Einfrierbereich werden vorrangig durch den Einsatz von fliissigem Stickstoff gekihlt. Der
Zwischenlagerraum hingegen nutzt die verbleibende Kalteenergie aus den anderen Bereichen
zur passiven Kidhlung. Um den Warme- und Feuchtigkeitseintrag zu reduzieren, wurden ein
Vorraum sowie eine Schleuse installiert. Fir die Lufttrocknung sorgen spezielle
Warmetauscher, wahrend ein Kalteschild eingesetzt wird, um Temperaturschwankungen zu
minimieren und die gelagerten Materialien zu schiitzen. Hierbei wird die Restkélte durch
spezielle Warmetauscher in den Isolationswanden optimal genutzt.
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Ubersicht Raume NNC BOS Groftraumsystem mit Kaskadenanwendung
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Bild 1: Durch das Kaskadenprinzip werden die verschiedenen Lagerbereiche effizient mit abgestuften Temperaturen versorgt —
von tiefgekiihlten Einfrierzonen bis hin zu temperierten Zwischenlagern, die mit (iberschiissiger Kdlte aus den Hauptlagern

gekiihlt werden



Das Kaskaden-Prinzip

Standardlagerraum: wird primar durch die Kiihlung mit LN, auf der gewlinschten
Temperatur gehalten. Die Temperatur kann flexibel nach Bedarf eingestellt werden.

Dedizierter Einfrierraum: wird primar mit LN, gekiihlt. Er ermdglicht eine schnelle und
gezielte Einfrierung von zu lagernden Produkten. Bei Bedarf kann der Einfrierraum mit
einer erhdhten Kiihlleistung ausgestattet werden, um allen Anforderungen gerecht zu
werden.

Zwischenlagerraum: dient der leichten Kiihlung in niedrigen Plus-Temperaturen. Die
Kihlung erfolgt passiv mit der verbleibenden Kalteenergie der Standardlagerraume und
des Einfrierraumes. Bei Bedarf kann eine aktive Nachregelung mit LN, erfolgen.

Auftauraum: fir eine schonende Erwarmung des Lagerguts. Auch hier kann die
Temperatur flexibel eingestellt werden, ist aber von den Kapazitdten des Heizkreises
abhangig.

Vorraum: wird groRtenteils passiv mit der verbleibenden Kéilteenergie der
Standardlagerrdume sowie des Einfrierraumes gekiihlt. Zudem unterstitzt die
Kaltluftzufuhr Giber die Lufttrocknungsanlage die Raumkonditionierung.

Durch die Einfihrung des LNz-basierten Lagersystems, das sowohl auf Nachhaltigkeit als auch
auf Sicherheit ausgelegt ist, wurde eine erhebliche Verbesserung in der Lagerung
empfindlicher Pharmazeutika erreicht. Dank der prazisen Temperaturregelung, der hohen
Energieeffizienz und der robusten Sicherheitsvorkehrungen stellt das System eine optimale
Losung fur die Aufbewahrung von Impfstoffen und Therapeutika dar. All das verbunden mit
der unschlagbaren Lebensdauer von mehr als 25 Jahren.
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