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KLINIKUM LUDENSCHEID

Energieeffiziente Klimatisierung

Alle Bilder: Ebert-Ingenieure

Vor acht Jahren beauftragte das Klinikum Liidenscheid die Ebert-Ingenieure Niirnberg mit der
Entwicklung eines Konzepts zur energetischen Sanierung. 2002 wurden die Arbeiten abgeschlossen.

Die seither erzielten Einsparungen sprechen fir sich.

as Klinikum Liidenscheid ist mit 28 Fachabteilungen das grofte

Krankenhaus im stidwestfilischen Raum und weist einen ent-
sprechenden Energieverbrauch auf. 1999 beauftragte die Klinik-
leitung die Ebert-Ingenieure Niirnberg mit der Entwicklung von
Mafinahmen zur Energieeinsparung. Um an der richtigen Stelle
anzusetzen, entwickelten die Berater einen Katalog von Maffnahmen,
deren Prioritiiten sie gemiR folgender Kriterien bewerteten:

e Gefihrdungspotenzial bei evtl. drohenden gesundheitlichen
Gefidhrdungen oder baulichen Folgeschzden.

e Kosten-Nutzen-Verhiltnis als MafSstab fiir die Effizienz des
eingesetzten Kapitals.

° Emissionsverminderung als Mafstab fiir die dkologische
Wirksamkeit der Mafinahme.

e JSanierungsbedarf je nach Dringlichkeit einer Mafinahme
zum Erhalt der baulichen oder technischen Substanz.
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Nach diesen Kriterien erhielt die Sanierung der Kilteanlagen
mit einhergehender Erneuerung des vorhandenen Kreislaufwirme-
riickgewinnungssystems durch Einsatz von hocheffizienten
Wirmeaustauschern die hochste Prioritdtsstufe.

Zustand vor der Sanierung

Die durchgefiihrten Analysen zeigten, dass der Anteil der
Raumklimatisierung am Gesamtenergieverbrauch des Klinikums
betréchtlich war und hier die hdchsten Einsparpotenziale zu erwarten
waren. Die Grafik ,Jahresenergieverbrauch® zeigt, wie sich die
bendtigte Elektro- bzw. Wirmeenergie (Heizungswasser) auf die ein-
zelnen Funktionsbereiche des Klinikums Liidenscheid damals verteil-
te (Bezugsjahr 1998).

Der Stromverbrauch der Liiftungsanlagen (inkl. Kilte-
erzeugung) betrug rund 40 Prozent und der Wirmeverbrauch iiber
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Die Auslegung und energetische Optimierung der hocheffizienten
Warmeaustauscher erfolgten mithilfe eines Simulationsprogramms unter
Beriicksichtigung betriebsrelevanter Randbedingungen (Luftvolumen-
stréme, Betriebszeiten, Wirkungsgrad, Regelungsverfahren).

45 Prozent des Gesamtjahresverbrauches an Heizungswasser. Der
unverhiltnismiBig hohe Anteil der Klimatechnik am Energie-
verbrauch lag vorwiegend an der veralteten und zum Teil nicht opti-
mal ausgelegten Anlagentechnik und an den nicht zeitgemifen
Systeml6sungen. So sind die RLI-Anlagen als Zweikanalanlagen mit
konstantem Luftvolumenstrom ausgefiihrt und wurden aus diesem
Grund unabhingig vom Frischluftbedarf groRtenteils mit tiberhghten
Volumenstrémen gefahren. Die Anlagen verfiigten teilweise {iber keine
Leistungsregelung, die bestehende Stufen-Regelung mit Dralldrossel
war nicht effektiv. Fiir einige Anlagen gab es gar keine Steuerungs-
moglichkeit.

Dringender Handlungsbedarf

Die bestehende Wirmeriickgewinnung wurde im Kreislauf-
verbund-System ausgefiihrt. In den 15 Abluftgeriten mit einer
Gesamtluftleistung von ca. 624.000 m*h sind Luftkiihler sowie in der
Zuluftzentrale im Keller eine AuRenluftwirmeaustauscherwand mit
ca. 20mx 4,5m angeordnet. Das Kreislaufverbundsystem hatte einen
Gesamtwirkungsgrad von etwa 35 bis 40 Prozent. Die Wirmeaus-
tauscher des KV-Systems befanden sich zum Teil in einem sehr
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Struktur des Jahresenergieverbrauchs im Klinikum Liidenscheid anno 1998.
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Die hocheffizienten Wéarmeaustauscher mit einem Gesamtsystem-
wirkungsgrad von bis zu 80 Prozent erméglichen eine weitere Senkung
des Kalte- bzw. Warmebedarfs und ergénzen die Systemlésung auf
optimale Weise.

schlechten Zustand. Noch dazu erhielten die Liiftungsanlagen die
Kélte von einer mit dem seit 1998 verbotenen Kiltemittel R 12 gefiill-
ten Kompressionskilteanlage. Die Kilteanlage bestand aus zwei Turbo-
kaltwassersdtzen mit einer Kilteleistung von jeweils 1.250 kW, die ihre
rechnerische Nutzungsdauer von 15 Jahren weit tiberschritten hatten.

Hocheffiziente Warmeaustauscher

Im Rahmen der energietechnischen Untersuchung entstanden
Mafnahmen zur Aufwertung des vorhandenen Kreislaufwirmeriick-
gewinnungssystems. Eine davon bestand in der Befeuchtung der
Fortluft zum Zweck der Abkiihlung. Die Kilte aus dem Fortluftstrom
kann nun {iber den Kreislaufverbund auf die ungekiihlte Zuluft iiber-
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Gegeniiberstellung der Jahresverbrauchswerte fiir Heizungswasser vor
und nach der Sanierung.

tragen werden. Die Kilteanlage konnte dadurch um den Anteil der
gewonnenen Kiihlenergie kleiner dimensioniert werden.

Die Erginzung der Anlage mit hocheffizienten Wirmeaus-
tauschern (Gesamtsystemwirkungsgrad von bis zu 80 Prozent)
ermdglichte eine weitere Senkung des Kiltebedarfs. Eine besonders
hohe Einsparung wird durch diese Warmeaustauscher und den
Kreislaufverbund im Winterbetrieb bei der Zuluftvorwdrmung er-
reicht. Der Jahreswirmeverbrauch konnte dadurch auf rund 60 Pro-
zent im Vergleich zur urspriinglichen Ausgangslage reduziert werden.

Umbau bei laufendem Betrieb

Die sukzessive Umsetzung der MafSnahmen erfolgte nach abge-
schlossener Planungs- und Ausschreibungsphase ab Juli 2001. Der
Klinikbetrieb musste wihrend der kompletten Umbauphase aufrech-
terhalten werden. Alle MaRnahmen und Eingriffe in die
Anlagentechnik galt es deshalb zeitlich mit der Klinikleitung abzu-
stimmen, um die Unterbrechungen, beispielsweise im OP-Betrieb, so
gering als moglich zu gestalten.

In der AuRenluft wurde eine Unterteilung der AufSenluftwand in
drei Zonen vorgenommen, wobei die Einkanalanlagen {iber die mitt-
lere Zone und die Zweikanalanlagen iiber die Aufsenfelder versorgt
werden. Die Zweikanalanlagen sind in der Warmkanalzone mit
Nacherwirmern sowie einem WRG-Register ausgeriistet. Dadurch
kann die Restwirme je nach Aufenluftzustand in die Warmkanalzone
eingespeist werden. Dies stellt sicher, dass die Warmeenergie, die durch
die hochwirksamen Wirmeaustauscher {iber die Abluftanlagen
gewonnen wird, auch vollstindig fiir die Lufterwdrmung in der Zuluft
tibertragen werden kann. Die erforderliche Kalteleistung fiir die neuen
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Kumulierte Entwicklung der Kosten im Projekt (ohne Verzinsung)

Kumulierte Entwicklung der Kosten im Projekt (ohne Verzinsung).

Kaltwassererzeuger hat sich durch die beschriebenen Mafinahmen
von ca. 2.000 kW auf ca. 1.000 kW reduziert.

25 Prozent weniger €O,

Die Inbetriebnahme der neuen Anlagen erfolgte im Herbst 2002.
Die Gesamtinvestitionen beliefen sich auf rund 2,76 Mio. Euro. Davon
entfielen 1,45 Mio. Euro auf die raumlufttechnischen Anlagen (inkl.
neue Wirmetauscher), 520.000 Euro auf die Wirme- und
Kilteverteilung, 455.000 Euro auf die Gebdudeautomation und ca.
350.000 Euro auf Nebenkosten.

Seither werden iiber neu installierte Zihler regelmifige
Messungen der Energiestrome durchgefiihrt. Die Informationen tiber
die erfassten Einsparungen an Wirmenergie werden vom System-
lieferanten monatlich fiir die komplette Zeit des Betriebs zur
Verfligung gestellt. Die im WRG-System gemessenen Einsparungen
spiegeln sich auch in den Jahresabrechnungen des Klinikums mit
dem Wirmelieferanten wider, obwohl eine Reihe von neuen
Wirmeverbrauchern an das Heizungswassernetz des Klinikums nach
der Inbetriebnahme des neuen WRG-Systems angeschlossen wurde.

Die Grafik ,Kumulierte Entwicklung der Kosten“ zeigt die
Auswirkung der erreichten Einsparungen (Warme und Kilte) auf die
Projektfinanzierung. (Die Ergebnisse sind auf das Baseline-Jahr 1998
bereinigt.) Eine Kapitalriickflussdauer der gesamten Investition ist
innerhalb von sechs bis sieben Jahren zu erwarten. Die Sanierung
kommt jedoch nicht nur dem Gelbeutel, sondern auch der Umwelt
zugute. 3.000 Tonnen COz werden durch die neue Technik pro Jahr
weniger freigesetzt. Das entspricht etwa 25 Prozent des bisherigen
COz-Ausstofies. Dr. W. Krdmer, R. Weller, E. Zipf B
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