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Situation in vielen Krankenhausern

- enormer Anstieg der Energiekosten

v 4 - viele Um-/AusbaumaBnahmen
L - '
’_' ‘ - - Krankenhausnutzung éndert sich fortlaufend

ca. 2 100 Krankenhauser - alte, ineffiziente Anlagen

Energiekosten ca. 2 600 €/Bett*a
Verbrauch

- Brennstoff ca. 25 000 kWh/Bett*a
- Strom ca. 7 800 kWh/Bett*a

Quelle: Statistisches Bundesamt; Tippkotter/Schiwer

- Betrieb nicht an Bedarf angepasst
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Bisherige Werkzeuge zur Energieoptimierung

o Energieanalyse

e gute Ergebnisse

¢ kosten- und zeitintensiv
e keine Einspargarantie

2 . 5 Kennzahlenvergleich
o] | e geringer Aufwand, geringe Kosten
a0 * fFo o . 4 .
e | PR ) e bisher kWh/Bett*a, kWh/m2*a
M ‘0 N . . N N . .
i Xihdes => keine Vergleichbarkeit (z.B. Augenklinik - Unfallklinik)
Fraunhofer .. .
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I Krankenhausvergleich in Abhangigkeit von den

Fraunhofer  ivq individuellen Krankenhauseigenschaften
Umwelt-, Sicherheits-,

Energietechnik UMSICHT

gefardert durch

Einsparpotenziale aufzeigen durch

DB U (B - Energiemessungen,

- allgemeine Best-Practice-L6ésungen und

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

- Krankenhausvergleich

www.dbu.de
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Verbrauchssektoren
Therm. Elektr. Primdrenergie
Auswabhl: Energie Energie
- Messaufwand vertretbar 1. Heizung X
- Energieverbrauch 2 \\armwasser X
relevant und beeinflussbar
3. LUftung X X
4. Liftung OP X X
5. Zentrale X X X
Energiewandlungsanlage
6. Kilte X X
7. Aufzlge X
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Ultraschalldurchflussmessung

- ohne Betriebsunterbrechung
- Messdauer: 1 Woche

- Messintervall; 12 min

o
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- Messort: Vor-/Rucklaufleitung
an der Kaltemaschine oder am

Verteiler
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oo e
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Strommengenmessung

- Strommesszangen fir 3 Phasen
- Messwerte: U, |, Q der 3 Phasen
- Messdauer: 1 Woche
- Messintervall: 15 min

- Messort: Schaltschrank oder
direkt an der Kaltemaschine
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Kalteversorgung - Kaltebedarf

Einzelanlage geringer Leistung e
400 40,0
Q’.x = 60 kW (Tag) . .
Q' in = 30 kW (Nacht) o .
Tageslastgang = 2
dT <0,5...1,0 K, optimal 6 K g 2 02
TVL = 4,0...13,5 OC é 2l 200 g
§ 160 16,0 ,U_EJ
Auslastung 15...25 % 5 120 120
- aln] 8,0
COP 1,0. . .2,0 m = /fq_——— KWH\/A\/HVN"M\;H is
Sa 05.058.06 00:00 Sa 05.058.06 06:00 Sa 05.08.06 12:00 Sa 05.08.06 18:.00 S50 06.058.06 00:00

— 4! — Temp vL —Temp RL + Ta —dT
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Kalteversorgung - Strombedarf

2 zentrale KKM groBer Leistung o0 o
IDel, max — 2 x 57 kWe| *0
Betriebszeit 6 — 22/24 Uhr -

60

., = S
coP } N AAg

Auslastung 35...50 %

Leistung [Kiv]

- Nacht 2,0...3,0 e JRAY —
-Tag 4,56,0 20
- Mittel 4,3 10
0 T T T
Donnerstag 27.07.06 Donnerstag 27.07.06 Donnerstag 27.07.06 Donnerstag 27.07.06 Freitag 28.07.06
— P 1 [kW] — P 2 [kW]
G
T
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Installierte Kalteleistung — groBBe Bandbreite

4500 Vergleich 2 Krankenhauser mit 600 Betten

4000
< 3500 = 4,5fache Kalteleistung
53000 Ursache:
3 2500
S 2000 - hoher Komfort (Klimatisierung der Eingangshalle)
= 0 - hohe technische Ausristung (Anzahl OPs, medizinische Gerate)
@ 1000

500 |

CH 1 KH 2 => Beurteilung nach klimatisierter Flache nicht Bettenzahl
Fraunhofer

Institut
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Folgerung

- Kalte-/Strombedarf abhangig von klimatisiertem Volumen
NICHT von Bettenzahl

- dT = 6 K wird nicht erreicht => hoher Pumpstrombedarf
- Ty, steigt mit T, => Leistungsgrenze?

- Rickkihlung ausreichend?

- hohe Auslastung verbessert deutlich COP

- Anlagenverbund besser als Einzelanlage

- mehrere Kompressoren => besserer COP

- COP von alten Anlagen begrenzt

Bild: BMU
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COP - Eine Frage des Alters?

Wirkungsgradverluste
- Betriebsweise, Auslegungsfehler
- Abnutzung

- veraltete Technologie

Mew Technology  High-efficiency IE:-::lr'r'..-wElntin::-n.alll:],l'_mr Chiller Chiller Plants with
All-vanable Spead Cphimized  Code Based Plants Cormsctable Design ar
Chiller Plants Chuller Plants  Chiller Plants Cperational Problems

FAIR

kWiton 05 06 07 08 08 10 11 1.2
C.O.P. (7.0) (5.9) (5.0) (4.4) (3.9) (3.5) (3.2) (2.9)

AVERAGE ANNUAL CHILLER PLANT EFFICIENCY IN KW/TON (C.0.P.)
{Input energy includes chillers, condenser pumps and fower fans)

Based on efectrically driven centrifugal chiller plamts in comfort conditioning
applications with 42F (5.6€) nominal chilled waler supply temperaliire and open
cooling towers sized for 85F (29.4C) maximun entering condenser water temperature.
Local Climate adjustment for North American climates is ++£ 0.05 kWiton

Fraunhofer Institut

Quelle: http://www.automatedbuildings.com/
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Wirkungsgrad - Verluste im Teillastbereich

Schraubenverdichter 100 ‘ p
’ o 80 /
Kalte 100 % @ P
=> Antrieb 100 %, COP 4,0 & o0
w60 n/u/ / - Kolben
" 0 % /n/u T Scbraubea
Kalte 69 %o E‘/.'/n;/u/u "o Setvaube2
=> Antrieb 65 %, COP 3,7 S 4. O Schraube 8
=
E wO- Turho
Kalte 20 % A 20 — direkt proport.
=> Antrieb 50 %, COP 1,6
O L L § L § L
0 20 40 60 . 80 100
Prozentuale Kalteleistung
Quelle: ,Energieverschwendung? Handbuch zur rationellen Einsatz von
mmite elektrischer Energie”, Energieagentur NRW (Hg.)
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Technologischer Fortschritt

neue Kéltemaschinen mit hohem COP-Vergleich: Schrauben / Quantum I

Wirkungsgrad Basis: ARISE0
sehr gutes Teillastverhalten :
B
Kolben-Kompressions-KM
Baujahr 1978 q . —
=> COPmax = 4,0 © 4
neue drehzahlgeregelte : S A —
Turbo-KM mit Magnetlagerung 1 == Schmule

=> COP =5,5...9,5 70 120 170 220 270 az0
Kalteleistung [kW]

Bild: http://www.aximaref.de

Fraunhofer Institut

Umwelt-, Sicherheits-,
Energietechnik UMSICHT

14



Forschungsprojekt » Energieeffiziente Krankenhauser«

Fazit

=> Kaum Betriebsdaten vorhanden

=> Energiemessungen machen Defizite deutlich
=> Betriebsoptimierung erforderlich (T, dT, V', iabel)
=> Leistungsbegrenzung durch Ruckkuthlwerk

=> Wirkungsgradverluste durch Teillast

=> Enorme Unterschiede im Klimatisierungsbedarf von KH

=> hoher Energiebedarf durch alte Anlagen - Neue Anlagen/
Verfahren/Technologien steigern Energieeffizienz deutlich
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