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1 Einfuhrung

Der Ostalbkreis nimmt auch weiterhin im Bereich Energiemanage-
ment/Energiebewirtschaftung eine Vorreiterrolle ein und setzt sich ambitionierte Energie-
ziele. Eines dieser Ziele ist, den Energieverbrauch und entsprechende Kosten einzuspa-
ren sowie eine Vorbildfunktion und Vorreiterrolle bei der Einfuhrung und Nutzung neuer
Technologien im Interesse einer effizienten und wirtschaftlichen sowie nachhaltigen Ener-
gieerzeugung und Nutzung einzunehmen. Ein Beispiel hierzu ist auch die Teilnahme des
Ostalbkreises am European Energy Award (eea). Bei diesem Prozess werden die drei Kli-
nik-Betriebsstatten in Aalen, Mutlangen und Ellwangen, die seit 01.01.2017 vom Kommu-
nalunternehmen "Kliniken Ostalb" in der Rechtsform einer gemeinnutzigen kommunalen
Anstalt des offentlichen Rechts des Ostalbkreises geflihrt werden, als wesentliche Ener-
gieverbraucher eingebunden.

Ebenfalls bestehen weitere gesetzlich vorgeschriebene Richtlinien und Vorgaben, bei de-
nen das Thema Energieverbrauch und Optimierung im Fokus steht. Die europaische
Energieeffizienzrichtlinie schreibt verbindliche Energieaudits vor. Dies betrifft auch die Kli-
niken.

Den Kliniken Ostalb kommt dabei aufgrund ihrer Grélde und energieintensiven Struktur
eine besondere Bedeutung zu. Ziel ist eine hochstmodgliche Sicherheit der Energieverfug-
barkeit sowie ein effizienter und entsprechend wirtschaftlicher Energieeinsatz.

Die Kliniken Ostalb kdnnen durch gezielte Malinahmen im Energiemanagement im lau-
fenden Betrieb, gegebenenfalls auch bei MalRnahmen, die die Immobilien der Kliniken Os-
talb als Eigenbetrieb des Ostalbkreises betreffen, deutliche Energie- und CO2-
Einsparungen erreichen. Der Energiebericht dient zur Analyse, Strukturierung und zur Er-
arbeitung zielgerichteter MaRnahmen.

Hierzu soll der nachfolgende Bericht eine Grundlage liefern. Der Energiebericht, der die
Energieverbrauche der drei Krankenhauser aus dem Jahr 2016 widerspiegelt, wurde
durch unsere Mitarbeiter in der Technischen Abteilung erarbeitet.

Der Energiebericht fur das Jahr 2016 besteht aus dem vorliegenden Bericht und drei An-
lagen. Der Bericht gibt einen Uberblick iber die Entwicklung und die Gesamtsituation der
vormaligen drei Klinik-Eigenbetriebe im Hinblick auf Wasser- und Energieverbrauche, den
damit verbundenen Kosten und den entstandenen CO.-Emissionen und zeigt einzelne
Entwicklungen der letzten drei Jahre auf. Des Weiteren werden in Planung bzw. Umset-
zung befindliche MaRnahmen sowie mogliche kinftige MalRnahmen dargestellt, mit denen
u. a. Energieeinsparungen erreicht und die Versorgungssituation verbessert werden. In
den Anlagen sind zusatzlich Angaben zum Gebaudebestand und zu den vorhandenen
energie- und versorgungstechnischen Anlagen der einzelnen Kliniken dargestellt.

Gegenuber friheren Energieberichten wurden verschieden Betrachtungsweisen z. B. bei
der Erstellung von Energie- und CO2-Bilanzen und der Bildung von Kennwerten verfeinert,
um Besonderheiten der Versorgungssituation (z. B. Einsatz von BHKW, Warmelieferung
durch Stadtwerke usw.) besser berucksichtigen zu kdnnen.
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2 Uberblick und Merkmale der Kliniken

Die drei Kliniken weisen unterschiedliche Merkmale u. a. im Hinblick auf Gro3e, Ausstat-
tung, Organisationseinheiten, Gebaudevorhaltungen, Behandlungskomplexitaten usw. auf.
Diese beeinflussen u. a. auch Wasser- und Energieverbrauche, daraus resultierende Kos-
ten sowie verursachte COz-Emissionen. Nachfolgend sind einige Unterscheidungsmerk-
male im Uberblick dargestellt.

Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum Summe Kliniken
Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik| Schwabisch Ostalb
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind
Nettogrundflache NGF m? 65.882 39.807 60.700 166.389
275 (inkl. 45
Bettenzanhl - 399 Betten ZfP) 401 1.075
Fachabteilungen 14 7 12
?;it'ronare Falle pro - 20.523 9.401 20.238 50.162

Tabelle 1: Merkmale der drei Klinik-Betriebsstatten der Kliniken Ostalb

3 Wasser- und Energieverbrauch

Fir den Betrieb der Krankenhauser werden Wasser, Strom, Brennstoffe und Fernwarme
eingesetzt. In nachfolgenden Tabellen sind die Wasser-, Strom-, Brennstoff- und Warme-
verbrauche der einzelnen Kliniken sowie jeweils in Summe Uber alle drei Kliniken flr das
Jahr 2016 dargestellt. Dabei entspricht der Wasserverbrauch zugleich dem Abwasseran-
fall (ohne Niederschlags- bzw. Oberflachenwasser). Des Weiteren werden Verbrauchs-
kennwerte fur Wasser, Strom und Warme fur das Jahr 2016 aufgezeigt und Verbrauchs-
entwicklungen in den Jahren 2014 bis 2016 dargestellt.

Wasser und Abwasser:

Wasser/ Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum Summe bzw.
Abwasser Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik | Schwabisch Mittelwerte

Bz und Reha) Ellwangen Gmiind Kliniken Ostalb
L I e 65.312 35.003 51.860 152.175
Abwasseranfall

Kennwerte Wasserverbrauch/Abwasseranfall

- pro m* NGF m?*/m?a 0,991 0,879 0,854 0,915

- pro Bett m?/Bett 164 127 129 142

Tabelle 2: Wasserverbrauch und Abwasseranfall 2016 und Kennwerte

Der Wasserverbrauch und Abwasseranfall der drei Kliniken lag im Jahr 2016 bei rund
152.000 m3. Dabei kommt im Ostalb-Klinikum mit rund 65.000 m*® der hochste Wasserver-
brauch bzw. Abwasseranfall vor.

Bezogen auf die Nettogrundflache liegt der Wasserverbrauch bzw. Abwasseranfall zwi-
schen rund 0,85 m3*m? (Stauferklinikum) und 0,99 m?3m? (Ostalb-Klinikum) und bezogen
auf die Bettenzahl zwischen ca. 127 m?Bett (St. Anna-Virngrund-Klinik) und 164 m?Bett
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(Ostalb-Klinikum). In der Literatur (ages GmbH) wird als Mittelwert zum jahrlichen Wasser-
verbrauch in Kliniken (250 — 450 Betten) ca. 132 m?®Bett angegeben, wobei in den ausge-
werteten Kliniken erhebliche Bandbreiten vorkommen.

Wasserverbrauch/Abwasseranfall Kliniken Ostalb 2014-2016
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Abbildung 1: Entwicklung des Wasserverbrauchs 2014-2016

Der jahrliche Wasserverbrauch hat sich in den Jahren 2014 bis 2016 in den einzelnen Kli-
niken nur geringfligig verandert. In der Summe der Kliniken hat sich der Wasserverbrauch
von der Tendenz her leicht vermindert.
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Strom:

Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum Summe bzw.

Strom Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik | Schwabisch Mittelwerte
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind Kliniken Ostalb

Strombezug kWh 6.222.948 1.173.519 5.906.515 13.302.982
Stromerzeugung
BHKW kWh 2.485.832 2.485.832
Stromverbrauch kWh 6.222.948 3.659.351 5.906.515 15.788.814
Kennwerte Stromverbrauch
- pro m*> NGF kWh/m?a 94,5 91,9 97,3 94,9
- pro Bett kWh/Bett 15.596 13.307 14.729 14.687
Kennwerte Strombezug
- pro m*> NGF kWh/m?a 94,5 29,5 97,3 80,0
- pro Bett kWh/Bett 15.596 4.267 14.729 12.375

Tabelle 3: Strombezug, Stromerzeugung, Stromverbrauch 2016 und Kennwerte

Der Stromverbrauch der drei Krankenhauser lag im Jahr 2016 bei rund 15,8 Mio. kWh. Der
hochste Stromverbrauch ist mit rund 6,2 Mio. kWh am Ostalb-Klinikum Aalen festzustellen.
Wahrend der bendtigte Strom im Ostalb-Klinikum und Stauferklinikum vollstandig durch
Stromlieferanten bezogenen wurde, wurden in der St. Anna-Virngrund-Klinik rund 2,5 Mio.
kWh Strom (68 % des Stromverbrauchs der Klinik) und damit mehr als 2/3 durch die zwei
klinikeigenen BHKW-Module gedeckt.

Bezogen auf die Nettogrundflache lag der Stromverbrauch der Kliniken zwischen rund 92
kWh/m? (St. Anna-Virngrund-Klinik) und 97 kWh/m? (Stauferklinikum) und bezogen auf die
Bettenzahl zwischen ca. 13.300 (St. Anna-Virngrund-Klinik) und 15.600 kWh/Bett (Ostalb-
Klinikum). In einer alteren Untersuchung des Landes Baden-Wurttemberg (1990) werden
Kennwerte zum Stromverbrauch von Kliniken pro Jahr zwischen 60 und 80 kWh/m? ange-
geben. Aufgrund der umfangreichen Ausstattung von Kliniken mit stromverbrauchenden
Geraten ist heute mit hoheren Verbrauchskennwerten zu rechnen.

Der Strombezug pro m? NGF bzw. pro Bett ist in der St. Anna-Virngrund-Klinik aufgrund
des BHKW-Einsatzes deutlich geringer als in den beiden anderen Kliniken.
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Stromverbrauch Kliniken Ostalb 2014-2016
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Abbildung 2: Entwicklung des Stromverbrauchs 2014-2016

Die Stromverbrauche der drei Kliniken haben sich in den letzten drei Jahren nur geringfu-
gig verandert.

Brennstoffe und Warme:

Der Warmebedarf des Ostalb-Klinikum wird Gberwiegend im Rahmen eines Warmeliefer-
vertrages mit den Stadtwerken Aalen (SWA) gedeckt. Lediglich die Gebaude Apartment-
haus und Bildungszentrum werden aus einer eigenen Gaskesselanlage mit Warme ver-
sorgt. SWA liefern im Rahmen des vorgenannten Vertrages Niedertemperaturwarme (fur
Gebaudeheizung, Luftungsanlagen, Warmwasserbereitung) und Hochtemperaturwarme
(Dampferzeugung fir Sterilisation, Kiliche, Waschanlagen, Luftbefeuchtung). Die Nieder-
temperaturwarme wird als Fernwarme aus dem Heizwerk Hasennest (Holz, Kraft-Warme-
Kopplung) der SWA bereitgestellt, die Hochtemperaturwarme wird im Heizwerk auf dem
Gelande des Ostalb-Klinikums durch SWA mit Heizkesseln (Erdgas) erzeugt.

In der St. Anna-Virngrund-Klinik werden Heizwasser und Dampf mit Heizkesseln (Uber-
wiegend mit Erdgas befeuert) erzeugt. Zusatzlich sind zwei BHKW-Module (mit Erdgas
befeuert) installiert, die Heizwarme und Strom erzeugen. Die Heizwarme wird zur Deckung
des Warmebedarfs der Klinik und zugleich zur Kalteerzeugung mit zwei Absorptionskalte-
maschinen genutzt. Der erzeugte Strom wird wie oben bereits dargestellt zur Deckung des
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Strombedarfs der Klinik verwendet. Diese gekoppelte Warme-, Kalte- und Stromerzeu-
gung (Kraft-Warme-Kalte-Kopplung) hat gegentber einer Warmeversorgung mit Kesselan-
lagen und vollstandigen Bezug des benotigten Stromes von einem Stromlieferanten sowie
Kalteerzeugung mit Strom (Verdichter-Kaltemaschine) einen erhdhten Brennstoffver-

brauch (Erdgas) in der Klinik zur Folge. Alle Warmeerzeugungsanlagen werden durch die
Klinik betrieben.

Das Stauferklinikum wird mit einer Holzkesselanlage (Holzhackschnitzel) sowie Dampf-
und Warmwasserkesseln mit Warme (Heizwasser und Dampf) versorgt. Diese Warmeer-
zeugungsanlagen werden durch die Klinik betrieben.

In den drei Krankenhausern werden somit unterschiedliche Energietrager eingesetzt.
Nachfolgend ist der Verbrauch dieser Energietrager im Uberblick dargestellt.

Brennstoffe/ Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum Summe Kiliniken
Fernwarme Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik | Schwabisch Ostalb
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind

Erdgasverbrauch kWh (Hi) 293.930 11.143.673 6.774.555 18.212.157
Heizolverbrauch kWh (Hi) 849.957 50 850.007
Holzhackschnitzel- | |\ (1) 2.457.000 2.457.000
verbrauch

Fernwarme kWh 8.743.480 8.743.480

Tabelle 4: Brennstoff- und Fernwarmeverbrauch 2016

In nachfolgender Tabelle ist der Warmeverbrauch der Kliniken Ostalb in Summe und nach
Standort dargestellt. Dabei wird auch aufgezeigt, durch welche Anlagen bzw. Energietra-
ger der Warmeverbrauch gedeckt wird.

Wirmeerzeuauna/ Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum | Summe bzw.
Wérmeverbrguc: Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik| Schwibisch Mittelwerte
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind Kliniken Ostalb
- EGA/HEL-Kessel kWh 264.537 3.627.854 6.097.144 9.989.535
- Holzkessel kWh 0 0 2.088.450 2.088.450
- BHKW kWh 4.222.900 0 4.222.900
- Fernwarme HT kWh 2.066.080 0 0 2.066.080
- Fernwarme NT kWh 6.677.400 0 0 6.677.400
Summe
Warmeerzeugung/- | kWh/a 9.008.017 7.850.754 8.185.594 25.044.365
verbrauch
Kennwerte Warmeverbrauch
- pro m*> NGF kWh/m?a 137 197 135 151
- pro Bett kWh/Bett 22.576 28.548 20.413 23.297

Tabelle 5: Warmeerzeugung/Warmeverbrauch 2016 und Kennwerte
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Der Warmeverbrauch der Kliniken Ostalb lag im Jahr 2016 bei rund 25 Mio. kWh. Der
héchste Warmeverbrauch mit rund 9,0 Mio. kWh kommt im Ostalb-Klinikum vor.

Bezogen auf die Nettogrundflache lag der Warmeverbrauch der Kliniken zwischen rund
135 kWh/m? (Stauferklinikum) und 197 kWh/m? (St. Anna-Virngrund-Klinik) und bezogen
auf die Bettenzahl zwischen ca. 20.400 kWh/Bett (Ostalb-Klinikum) und 28.500 kWh/Bett
(St. Anna-Virngrund-Klinik). Eine mdgliche Ursache flr den vergleichsweise hohen War-
meverbrauch pro m? bzw. pro Bett in der St. Anna-Virngrund-Klinik ist, dass dort eine Wa-
scherei betrieben wird und in den anderen Kliniken die Waschereien still gelegt sind.

In der Literatur (VDI 3808 / ages GmbH) wird als Vergleichswert zum jahrlichen Warme-
verbrauch von Kliniken (250 — 450 Betten) ein Mittelwert von 20.130 kWh pro Bett be-
nannt, wobei in den ausgewerteten Kliniken grof3e Bandbreiten vorkommen.

Warmeverbrauch Kliniken Ostalb 2014-2016
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Abbildung 3: Entwicklung des Warmeverbrauchs 2014-2016 (witterungsbereinigt)

Der jahrliche Warmeverbrauch hat sich in der Summe der Kliniken in den Jahren 2014 bis
2016 etwas vermindert.
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Abbildung 4: Entwicklung der Anteile Brennstoffe und Fernwarme fiir Summe der Kliniken 2014-2016

Der Anteil der Warmeerzeugung aus Holz (Holzhackschnitzelkessel im Stauferklinikum)
hat leicht abgenommen, der Anteil Fernwarme (Holz, KWK) ist angestiegen.

4 Wasser- und Energiekosten

FUr den Verbrauch bzw. Bezug von Wasser, Strom, Brennstoffen und Fernwarme sowie
die Entsorgung von Abwasser entstehen Kosten, die nachfolgend fur das Jahr 2016 fur die
3 Kliniken und die Summe der Kliniken dargestellt sind. DarUber hinaus werden Kosten-
kennwerte aufgezeigt. In den Kosten fur Wasser/Abwasser sind auch die Abgaben fur
Niederschlagswasser (Regenwasser) enthalten.
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Wasser und Abwasser:

] Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum Summe bzw.
st Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik Schwabisch Mittelwerte

Bz und Reha) Ellwangen Gmiind Kliniken Ostalb
Wasser-/Abwasser- € 234,604 . 180,808 60,354
kosten (brutto)

Kennwerte Wasser-/Abwasserkosten

- pro m? €/m? 3,59 4,14 3,49 3,68
- pro m? NGF €/m?a 3,56 3,64 2,98 &3
- pro Bett €/Bett 588 527 451 521

Tabelle 6: Wasser- und Abwasserkosten 2016 und Kennwerte

Die Kosten fur den Wasserverbrauch und die Entsorgung von Abwasser der 3 Kliniken
lagen im Jahr 2016 bei brutto rund 560.000 €. Dabei kommen im Ostalb-Klinikum mit brut-
to rund 235.000 € die hochsten Kosten flr Wasserverbrauch bzw. Abwasseranfall vor. Die
Kosten bezogen auf den Wasserverbrauch und die entsorgte Abwassermengen betragen
zwischen brutto 3,49 €/m? (Stauferklinikum) und 4,14 €/m? (St. Anna-Virngrund-Klinik).

Strom:
Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum Summe bzw.
Strom Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik | Schwabisch Mittelwerte
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind Kliniken Ostalb
e oS S € 1.023.627 219.031 1.051.038 2.293.696
(brutto)

Kennwerte Strombezugskosten (brutto)

- pro kWh €/kWh 0,164 0,187 0,178 0,172
- pro m? NGF €/m? 15,54 5,50 17,32 13,79
- pro Bett €/Bett 2.565 796 2.621 2.134

Tabelle 7: Stromkosten 2016 und Kennwerte

Die Stromkosten der drei Krankenhauser lagen im Jahr 2016 bei brutto rund 2,3 Mio. €.
Der hochste Anteil dieser Kosten fallt im Stauferklinikum mit brutto rund 1,05 Mio. € und im
Ostalb-Klinikum mit brutto rund 1,02 Mio. € an. In der St. Anna-Virngrund-Klinik sind die
Stromkosten aufgrund der eigenen Stromerzeugung mit dem vorhandenen BHKW mit
brutto rund 219.000 € vergleichsweise gering. Die Kosten bezogen auf den Strombezug
liegen zwischen brutto 0,164 €/kWh (Ostalb-Klinikum) und 0,187 €/kWh (St. Anna-
Virngrund-Klinik).

Aufgrund der Stromeigenerzeugung mit dem BHKW sind die jahrlichen Strombezugskos-

ten pro m? Nettogrundflache bzw. pro Bett in der St. Anna-Virngrund-Klinik deutlich niedri-
ger als in den beiden anderen Krankenhauser.
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Brennstoffe und Warme:
Brennstoffe/ Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum | Summe bzw.
Fernwirme Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik | Schwabisch Mittelwerte
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind Kliniken Ostalb
Brennstoff-/Fernwarmekosten (brutto)
- Erdgas € 13.887 483.030 317.777 814.694
- Heizol € 24114 2 24.116
- Holzhackschnitzel € 82.306 82.306
- Fernwarme € 718.085 718.085
- Summe € 731.971 507.144 400.085 1.639.201
Kennwerte Brennstoff- und Fernwarmekosten pro kWh (brutto)
- Erdgas €/KWh(Hi) 0,047 0,043 0,047 0,045
- Heizol €/KWh(Hi) 0,028 0,028
- Holzhackschnitzel [€/kWh(Hi) 0,033 0,033
- Fernwarme €/kWh 0,082 0,082
Weitere Kennwerte Brennstoff- und Fernwarmekosten (brutto)
- pro m? NGF €/m? 11,11 12,74 6,59 9,85
- pro Bett €/Bett 1.835 1.844 998 1.525

Tabelle 8: Brennstoff- und Fernwarmekosten 2016 und Kennwerte

Die Brennstoff- und Fernwarmekosten der 3 Kliniken lagen im Jahr 2016 bei brutto rund
1,64 Mio. €. Dabei kommen im Ostalb-Klinikum mit brutto rund 732.000 € die hochsten
Kosten fir Brennstoffe und Fernwarme vor. Die Ursache fur diese hohen Kosten im Os-
talb-Klinikum ist neben dem etwas hoheren Warmeverbrauch vor allem der im Vergleich
zu den Ubrigen Energietragern hohe Preis fir die Warmelieferung durch die Stadtwerke
Aalen. In diesem Preis sind neben den Brennstoffkosten zur Erzeugung der Warme auch
Kapitalkosten fur die Warmeerzeugungsanlagen der Stadtwerke sowie Kosten fur deren
Betrieb und Instandhaltung enthalten.

In nachfolgender Abbildung sind die Wasser-/Abwasser-, Strombezugs-, Brennstoff- und
Fernwarmekosten der 3 einzelnen Kliniken sowie in Summe fir alle Kliniken im Jahr 2016
dargestellt.
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Wasser-, Strom-, Brennstoff- und Fernwarmekosten Kliniken Ostalb 2016
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Abbildung 5: Wasser-/Abwasser-, Strombezug-, Brennstoff- und Fernwarmekosten 2016

Die Kosten fur Wasser-/Abwasser, Strombezug, Brennstoffe und Fernwarme betragen flr
die drei Kliniken insgesamt rund 4,49 Mio. €. Dabei sind die Kosten in der St. Anna-
Virngrund-Klinik im Vergleich der Kliniken am geringsten. Dies ist zu einem erheblichen
Teil auf die vergleichsweise geringen Stromkosten durch den Einsatz eines BHKW zu-
ruckzufihren.

Die Entwicklung der Wasser-/Abwasser-, Strombezugs-, Brennstoff- und Fernwarmekos-
ten der Kliniken insgesamt in den Jahren 2014 bis 2016 ist in nachfolgender Abbildung
dargestellt.

Entwicklung Wasser-/Abwasser-, Strombezugs-, Brennstoff- und Fernwirmekosten
Kliniken Ostalb 2014-2016
6.000.000 €

5.000.000 € — -

4.000.000 €

3.000.000 €
2.000.000 €

1.000.000 €

o ] ] ]

2014 2015 2016

M Wasser-/Abwasserkosten (brutto) Strombezugskosten (brutto) M Brennstoff-/Fernwarmekosten (brutto)

Abbildung 6: Entwicklung Wasser-/Abwasser-, Strombezugs-, Brennstoff- und Fernwarmekosten in
Summe der Kliniken
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Die Wasser-/Abwasser-, Strombezugs-, Brennstoff- und Fernwarmekosten in Summe der
Kliniken haben sich in den letzten 3 Jahren von brutto insgesamt rund 4,97 Mio. € auf rund
4,49 Mio. € also um rund 0,48 Mio. € verringert. Dies wurde durch Verminderungen beim
Warmeverbrauch, etwas gunstigere Preise fur Brennstoffe und Fernwarme sowie Reduzie-
rungen beim Strombezug durch den Einsatz der neuen BHKW-Module in der St. Anna-
Virngrund-Klinik erreicht.

5 CO,-Emissionen

Durch den Verbrauch von Strom, Brennstoffen und Fernwarme in den Kliniken werden
CO,-Emissionen verursacht. Diese wurden auf der Grundlage der von der Klima- und
Energieagentur Baden-Wirttemberg verdffentlichten Emissionsfaktoren (CO.-Aquivalent
nach GEMIS 11/2016) ermittelt. Bei diesen Emissionsfaktoren sind auch die CO»-
Emissionen berlcksichtigt, die in der Vorkette der Energielieferung entstehen. Fur die Lie-
ferung von Fernwarme an das Ostalb-Klinikum sowie die Lieferung von Strom an die ein-
zelnen Kliniken wurden die Emissionsfaktoren gemaf den Angaben der jeweiligen Versor-
ger herangezogen. Bei der Bewertung der CO,-Emissionen fur die St. Anna-Virngrund-
Klinik wurde aufRerdem bertcksichtigt, dass durch das dort installierte Blockheizkraftwerk
Stromerzeugung und damit CO,-Emissionen im Uberortlichen Kraftwerkspark (Bundesmix)
entfallen. In nachfolgender Tabelle sind die verwendeten Emissionsfaktoren dargestellt.

Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum
CO,-Emissionsfaktoren Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik Schwabisch
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind

St

om- kg/kWh 0,565 0,565 0,565
(Bundesmix)"
Stromb

rombezig Yon | kgikwh 0,000 0,214 0,214
Stromlieferant?
Erdgas" kg/kWh 0,250 0,250 0,250
Heizol" kg/kWh 0,319 0,319 0,319
Holzhackschnitzel” | kg/kWh 0,024 0,024 0,024
Fernwarme aus Gas

B " kg/kWh 0,278 0,278 0,278

(HT-Warme)
Fernwarme aus
KWK/Biomasse (NT{ kg/kWh 0,104 0,104 0,104
Warme)?

Y nach KEA Stand11/2016
2) nach Angabe Lieferant

Tabelle 9: CO,-Emissionsfaktoren

In nachfolgender Tabelle sind die CO,-Emissionen der einzelnen Kliniken und die Summe
der Kliniken dargestellt, die durch den Brennstoff-, Warme- und Stromverbrauch der Klini-
ken bei Zugrundelegung vorgenannter Emissionsfaktoren und Bewertungsmethode im
Jahr 2016 verursacht wurden.

Energiebericht 2016 der Kliniken des Ostalbkreises Stand 11.09.2017 Index a Seite 14/ 19



Ostalb-Klinikum St. Anna- Stauferklinikum Summe Kliniken

CO.-Emissionen Aalen (inkl. MDZ, | Virngrund-Klinik Schwabisch Ostalb
Bz und Reha) Ellwangen Gmiind

Strombezug
(Stromlieferant) t/a 0 251 1.264 1.515
Vermiedene
Stromerzeugung
Kraftwerkspark ta 0 -1.404 0 -1.404
durch Einsatz
BHKW
Erdgas t/a 73 2.786 1.694 4.553
Heizol t/a 0 271 0 271
Holzhackschnitzel t/a 0 0 59 59
Fernwarme t/a 1.268 0 0 1.268
Summe t/a 1.342 1.904 3.017 6.262

Tabelle 10: CO,-Emissionen der Kliniken nach Energietragern und Summe

Insgesamt sind durch den Brennstoff-, Warme- und Stromverbrauch der 3 Kliniken im Jahr
2016 CO»-Emissionen von insgesamt rund 6.260 t entstanden.

Dabei sind die CO2-Emissionen im Ostalb-Klinikum mit ca. 1.340 t/a im Vergleich der Kli-
niken am geringsten. Diese Klinik wurde im Jahr 2016 mit CO, neutralem Strom beliefert.
Aulerdem wird diese Klinik zu einem hohen Anteil (ca. 76 %) mit Fernwarme versorgt, die
mit einer Holzkesselanlage und einem BHKW erzeugt wird und somit geringe CO,-
Emissionen aufweist.

In der St. Anna-Virngrund-Klinik entstanden durch den Brennstoff-, Warme- und Stromver-
brauch CO»-Emissionen in Hohe von rund 1.900 t/a. In dieser Klinik wurden durch den
Einsatz eines BHKW erhebliche CO,-Emissionen vermieden.

Das Stauferklinikum weist im Vergleich der Kliniken trotz Einsatz eines Holzkessels mit
rund 3.000 t/a die héchsten CO»-Emissionen auf. In dieser Klinik befindet sich ein BHKW
in Planung, das im Jahr 2018 in Betrieb gehen soll. Damit kdnnen die CO,-Emissionen der
Klinik vermindert werden.
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6 MafRnahmen im Rahmen der Energiekonzeption Kliniken Ostalb

Gegenwartig planen die Kliniken Ostalb standortbezogen verschiedene MalRnahmen, die
auch Auswirkungen auf den kinftigen Wasser- und Energieverbrauch, die damit verbun-
denen Wasser- und Energiekosten sowie die resultierenden CO»x-Emissionen haben.
Nachfolgend sind wesentliche MalRhahmen benannt. Dariber hinaus sind weitere Mal3-
nahmen dargestellt, die neben einer Verbesserung der Betriebs- und Versorgungssicher-
heit auch erhebliche Einsparungen von Energie- und Energiekosten sowie Verminderun-
gen von COx-Emissionen zum Ziel haben. Letztere sind im Einzelnen vor einer Entschei-
dung zur Umsetzung noch weiter zu untersuchen bzw. werden bereits untersucht.

Ostalb-Klinikum

Bauvorhaben / MaBRnahmen in Planung und Ausfiihrung Aktueller Stand

Neubau Parkhaus mit PV-Anlage und Elektro-Tankstelle aktuell in Abstimmung

Einsatz v. effizienter LED-Beleuchtung kontinuierliche Umset-
zung

Weitere MaBnahmen (im Untersuchungsstadium bzw. noch zu prufen)

o Ertichtigung Heizwerk mit Errichtung BHKW ggdfls. in Verbindung mit Fernwarme-
versorgung

o Ertdchtigung Warmeverteilung in BT03, BT06 und BT11

o Ertichtigung/Erneuerung Dampferzeuger Kiche

o Ertichtigung/Erneuerung Reindampferzeuger BT03

o Erneuerung Heillwasserleitung (HT-Warme) Heizwerk zu BT03

o Ubernahme MS-Stromversorgung, neue Einspeisung durch SWA

Vorgenannte Mallnahmen werden im Rahmen des gegenwartig erstellten umfassenden
Energiekonzeptes zur Warme- und Stromversorgung des Ostalb-Klinikums untersucht.
o Ertdchtigung der Kihlung der Vakuumpumpen fur die Zentralsterilisation

o Energetische Inspektion von RLT-Anlagen (> 10 Jahre, Kalteleistung > 12 kW)

Tabelle 11: Aktuelle Bauvorhaben und weitere MafRnahmen Ostalb-Klinikum Aalen
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St. Anna-Virngrund-Klinik

Bauvorhaben / MaBnahmen in Planung und Ausfiihrung

Aktueller Stand

Errichtung einer PV-Anlage auf dem Parkhausdach

umgesetzt Ende 2016

Ertichtigung/Erneuerung Warmeverteilung (Einsatz v. Hocheffi-
zienzpumpen)

kontinuierliche Um-
setzung

Einsatz von effizienter LED-Beleuchtung

kontinuierliche Um-
setzung

Erneuerung der Bandspulmaschine

umgesetzt Aug. 2017

o Bei Bedarf Durchfuhrung eines hydraulischen Abgleichs

Wascherei (Baujahr 1990)

darfsoptimierte Einstellung der Anlagen

Weitere MaBnahmen (im Untersuchungsstadium bzw. noch zu prufen)

o RegelmaBige Uberpriifung der Kondensatableiter (Dampfversorgung)

o Uberprifung der Heizkreispumpen auf Regelbarkeit und Effizienz

o Energetische Inspektion der Heiz- und Dampfkessel

o Ersatz der Kaltwasser-Vorlauf-Pumpe (Kalteerzeugung) durch FU-geregelte
Pumpe

o Erneuerung der Druckluftanlage

o Uberprifung, ob Abwarme der Druckluft-Kompressoren genutzt werden kann

o Einsatz von FU-geregelten Zu- und Abluftventilatoren in Luftungsanlage

o Prifung RLT-Anlagen hinsichtlich Modernisierung (inkl. MSR-Technik) und be-

o Energetische Inspektion von RLT-Anlagen (> 10 Jahre, Kalteleistung > 12 kW)

Tabelle 12: Aktuelle Bauvorhaben und weitere MaBnahmen St. Anna-Virngrund-Klinik in Ellwangen
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Bauvorhaben / MaBnahmen in Planung und Ausfiihrung | Aktueller Stand

Fassadensanierung Altbau Ost- und Nordseite In Umsetzung

Installation eines Blockheizkraftwerks in Planung, Errichtung
und Inbetriebnahme
2018

Neubau fir Zentrale Notaufnahme in Planung

Heizungsmodernisierung (neuer Hauptverteiler/~sammler im | Ausfuhrung bis Ende
Behandlungsbau; geregelte Pumpen, MSR-Technik, Redu- 2017

zierung Rucklauftemperaturen in Teilbereichen des Warme-
verteilnetzes)

Optimierung des Warmenetzes (z. B. Einbau von FU- kontinuierliche Umset-
geregelten Pumpen) zung
Fassadensanierung Ostfligel in Planung

Weitere MaBnahmen (im Untersuchungsstadium bzw. noch zu priifen)

o Langerfristig Erneuerung der Dampferzeuger
o Energetische Inspektion von RLT-Anlagen (> 10 Jahre, Kalteleistung > 12 kW)
o Bedarfsoptimierte Anpassung der MSR-Technik an RLT-Geraten

o Erneuerung der Druckluftverteiler, Regelventile und Schaltschranke

Tabelle 13: Aktuelle Bauvorhaben und MaBnahmen Stauferklinikum in Mutlangen
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7 Fazit

Der Ostalbkreis hat in den drei Klinik-Eigenbetrieben bereits zahlreiche MalRnahmen um-
gesetzt, um unter Berucksichtigung der Anforderungen an moderne Kilinikbetriebe den
Energieverbrauch und die Energiekosten zu vermindern. Dabei wurde zugleich ein erheb-
licher Beitrag zur Umweltentlastung und zum Klimaschutz geleistet. Hierzu gehoéren z. B.
in der St. Anna-Virngrund-Klinik die Erneuerung von BHKW-Modulen im Jahr 2015 und die
Errichtung einer PV-Anlage auf dem Parkhaus in 2016.

Gegenwartig befinden sich weitere MaRnahmen in der Planung und Umsetzung. Hierzu
gehdren z. B. im Stauferklinikum die Errichtung eines BHKW und eine Heizungsmoderni-
sierung in Teilbereichen der Warmeverteilung. Weitere standortspezifische Mallnhahmen
der Kliniken Ostalb befinden sich in einer Vorbereitungs- und Untersuchungsphase. So
wird z. B. gegenwartig fur das Ostalb-Klinikum ein umfassendes Energiekonzept Warme-
und Stromversorgung einschlief3lich Ertiichtigung und Optimierung von Bestandsanlagen
erstellt, auf dessen Grundlage die Betriebs- und Versorgungssicherheit weiterhin gesi-
chert, Energie- und Kosten eingespart und die Umwelt entlastet wird. Weiterhin wird ge-
genwartig ein Ausschreibungsverfahren zur Beschaffung von CO, neutralem Strom fiur die
Kliniken Ostalb durchgefuhrt.

Durch den Zusammenschluss der drei Kliniken zum Kommunalunternehmen "Kliniken Os-
talb" als gemeinnutzige kommunale Anstalt des offentlichen Rechts, ergeben sich neue
Méoglichkeiten fir eine Weiterentwicklung aller Klinikstandorte mit weiteren Energie- und
Kosteneinsparungen. Diese werden gegenwartig im Rahmen eines ,Energiekonzeptes
2020 fur die Kliniken Ostalb mit den Klinik-Betriebsstatten in Aalen, Ellwangen und Mut-
langen sowie der Wachkomastation Bopfingen analysiert und untersucht. Daraus werden
auch weitere Mallnahmen zur Energie- und Kosteneinsparung abgeleitet und zur Umset-
zung gefuhrt.
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Anlage 1

Ostalb-Klinikum Aalen

Ubersicht zum Geb&ude- und Anlagenbestand

Jahr 2016

Energiebericht 2016 Ostalb-Klinikum Seite1/9



Inhaltsverzeichnis

A 310 Y (U] o T (U o =S PSP 3
2 Gebaudedaten und Anlagenbestand .........cccuiiiiiiiiie i e 3
2.1 GEDAUAEAATEN ...t e s e bbb e re e e nar e nans 3
2.2 F AN ] =TT oY o T=1] =1 o 1RSSR 3
2.2.1 W AT EVEISOIEUNG ..eeviiiiiiiiiiiietteeteeeeeeiietteeteeeteteteteteeeteteeeeeeeeeeeeesessesnsnsssseeeseeeeeeereeeeeeeeeeeens 3
2.2.2 N YT Y o1 =V V=PSRN 5
2.2.3 Druckluft und Vakuum ......ooooi et et 5
2.2.4 AV Y=Y Y] T ] ={ U oV - PPPPPRR 6
2.2.5 L 0] g NVZ=T Yo T (U o V- PRSP 7
2.2.6 RAUMIUTEEECRNIK ..o e 8

Energiebericht 2016 Ostalb-Klinikum Seite 2 /9



1 Einfihrung

In vorliegender Anlage wird fiir das Ostalb-Klinikum Aalen (OAK) der Gebaude- und Anlagenbestand
im Kalenderjahr 2016 als Teil des Energieberichts beschrieben. Beim Anlagenbestand werden
wesentliche Teile der Gebaude- und Versorgungstechnik dargestellt.

2 Gebaudedaten und Anlagenbestand

2.1

Gebaudedaten

Die Liegenschaft der Klinik wurde in den letzten Jahren standig den aktuellen Anforderungen

entsprechend erweitert und besteht aus mehreren Gebduden unterschiedlichen Baujahrs. Das
Ostalb-Klinikum verfligt Gber 399 Betten, verteilt auf 14 Fachabteilungen mit einer Nettogrundflache
von 65.882 m2. Die Nettogrundflache wird fir die im Energiebericht angegebenen Kennwerte als
Bezugsflache verwendet.

Gebdude BTO3 | BTO3 | BT04 | BTOS iTT%';‘ BT08 | BT09 | BT12 | BT14 | BT15
B?h.bau Verb.- Gferla- Klinik- |Frauen- | Park-  |Bild.- | App.-
Bez. Kiiche Forum | MDZ trie, ..
. bau hotel klinik haus zentr. haus
Casino ZNA
Baujahr 1986 2002 2004 1990 1965 2003 2013 2002 2003 2003
Letzte 2015 2013 | 2013
Baumaln.
thtog.runci- 15.648 | 1.589 8.916 2.661 6.242 9.387 5.735 11.339 1.722 2.643
flaiche in m

Tabelle 1: Gebdudebestand OAK

2.2 Anlagenbestand

Der Anlagenbestand des OAK deckt ein breites Spektrum an ver- und entsorgungstechnischen

Anlagen ab.

2.2.1 Warmeversorgung

Heil3- Heil3- Heil3- Heil3- Dampf- Dampf-
Warmeerzeuger | wasser- wasser- wasser- wasser- erzeuger erzeuger

kessel 1 kessel 2 kessel 3 kessel 4 (Sterilis.) (Ktiche)

Omnical/ Omnical/ Omnical/ Omnical/ Scheer & Gebr.
Hersteller . . . . ) vt

Weishaupt | Weishaupt | Weishaupt | Weishaupt | Cie. Froling
Baujahr 1978 1978 1978 1986 1986 1979
Brennstoff Ol Erdgas/Ol | Erdgas/Ol | Erdgas/Ol - -
Nennleistung 4.070 4.070 4.070 1.600 1.143 1.665
[kw]
Medium/Temp Wasser Wasser Wasser Wasser l%afze; 1%33(5:(2;
eratur 170 °C 170 °C 170 °C 170 °C

Dampf Dampf

Tabelle 2: HeiBwasser- und Dampferzeuger des Ostalb-Klinikums
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Das OAK ist an das Fernwarmenetz der Stadtwerke Aalen (SWA) angeschlossen. Dieses besteht aus
einem Niedertemperaturbereich und einem Hochtemperaturbereich.

Die SWA versorgen das Ostalb-Klinikum mit Niedertemperaturwarme (bis zu ca. 105 °C auf der
Primarseite) aus dem Heizkraftwerk Hasennest. Die Niedertemperaturwarme wird fir die Erwdarmung
des Trinkwassers, die Gebdaudeheizung und RLT-Anlagen eingesetzt. Die Fernwarmelibergabestation
befindet sich im Heizwerk. Von dort wird das Warmwasser mit Hilfe von zwei Netzpumpen (Vor- und
Ricklauf), die sich in Bauteil 11 befinden, in das Niedertemperaturnetz bis zu den Heizkreisverteilern
gefordert. Die beiden Netzpumpen haben eine elektrische Leistungsaufnahme von 4,5 kW und
stellen von allen eingesetzten Pumpen die groRten Stromverbraucher des Ostalb-Klinikums dar.

Das flir Hochtemperaturzwecke bendtigte HeiBwasser (ca. 170 °C) wird im Heizwerk auf dem OAK-
Geldnde mit HeilBwasserkessel erzeugt. Damit wird der Prozessdampf der Kiiche (Bild 2) und der
Reindampf fir die zentrale Sterilgutversorgung (Bild 1) und fir die Befeuchtung der RLT-Anlagen
erzeugt. Hierflr ist vorrangig Kessel 4 mit der geringsten Leistung (1.600 kW) in Betrieb.
Die Verwendung von Reindampf hat den Vorteil, dass immer hygienisch einwandfreie Feuchte der
Raumluft zugefiihrt wird. Zudem kann bei Bedarf mit Hilfe von Warmedibertrager NT-Warme
ausgekoppelt werden.

Bild 1 Reindampferzeuger Sterilisation Bild 2 Prozessdampferzeuger Kiiche
Scheer & Cie.; Baujahr 1986; Gebr. Froling; Baujahr 1979;
1.503 I, 1.143 kW 3.9601, 1.665 kW
Trinkwassererwarmung

Aus hygienischen Grinden wurde im Jahr 2013 mit der Sanierung der gesamten Trinkwasseranlage
begonnen. Hierzu zahlt als wesentliche MaRnahme die Erneuerung der Trinkwassererwarmungen.
Diese Warmwasserstationen speichern nur noch die Energie in Form von Heizungswasser, wahrend
das benotigte Trinkwasser bedarfsgerecht und dadurch frisch, im Sinne eines Durchlauferhitzers
erwarmt wird.

Bild 3 Trinkwassererwarmung in Bauteil 6; Fabrikat Warmeco; Baujahr 2014
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In den noch nicht erneuerten Bereichen des Krankenhauses wird das erwdarmte Trinkwarmwasser
direkt gespeichert.

2.2.2 Kalteversorgung

Das OAK betreibt 27 dezentrale Kalteanlagen. Tabelle 3 zeigt die gemaR den Untersuchungen im
Rahmen des Energieaudits nach DIN EN 16247-1 im Jahr 2016 fiinf grofRten Kalteerzeuger. Die
Ubrigen 22 Kalteanlagen verfligen iber deutlich geringere Anschlussleistungen (0,32 kW bis 7,72
kWw).

Die beiden groRten Kaltemaschinen mit einer Anschlussleistung von 560 kW decken ca. 75 % des
gesamten Kaltebedarfs.

. Kompressions- . —_

Kilteerzeuger Combitherm | Lennox SWC E;)ITVE:SZ:Z;U kdltemaschine \'\//IRIJIC:SE_?ISM

B Kww 2/7500 | 135 DSK 4pcs-15,2-408 | 22O PWe -l Notaufnahme

! C1405DXHNS8
i B
Bereich K"mgPT(B' Klima BT09 | Kihlung MRT Behandlung
Hersteller Combitherm Lennox Combitherm Sanyo Mitsubishi
Baujahr 2006 2012 2010 2014
Nennleistung
1 112 1 1 11
elektr. [kW] 40,0 /6 >0 33 7
Nennkalte-
12 2

leistung [KW] 440,0 0,0 45,0 42,9 40,0

Tabelle 3: Energetisch relevante Kilteerzeuger des OAK.

2.2.3 Druckluft und Vakuum

Fir die Erzeugung der medizinischen Druckluft steht ein Verbund von drei Kompressoren zur

Verfligung. Diese sind neben dem Kompressor zur Drucklufterzeugung in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Vakuum wird durch den Einsatz von drei Vakuumpumpen erzeugt (Tabelle 5 und Bild 5).

Die technische Druckluft (Bild 6) wird durch einen Kompressor erzeugt. Diese Druckluft wird zur
Steuerung der RLT-Anlagen benoétigt.

Druckluft-

V;llj(fju::-t / Kompressor 1 Kompressor 2 Kompressor 3 Kompressor 4
(med. DL) (med. DL) (med. DL) (techn. DL RLT)

erzeuger

Hersteller Boge Boge Boge Boge

Baujahr 1986 1986 2002 2015

Bauart Kolben Kolben Schraube Kolben

Nennleistung

[kW] 14,5 14,5 7,5 4,0

Tabelle 4: Drucklufterzeuger des OAK.
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Druckluft-/ Vakuumpumpe 1 Vakuumpumpe 2 Vakuumpumpe 3
Vakuumerzeuger

Hersteller Busch Busch Busch
Bauart Fligel-zellen Fligel-zellen Fligel-zellen
Nennleistung [kW] 7,5 7,5 5,5

Tabelle 5: Vakuumerzeuger des OAK.

Bild 4 Kompressoren medizinische Druckluft Bild 5 Vakuumanlage

Bild 6 Kompressor Technische Druckluft

2.2.4 Wasserversorgung

Das OAK wird von 2 separaten Zuleitungen (Platanenweg, Buchenweg) der SWA mit Trinkwasser
versorgt. Zur Erhohung des Systemdruckes ist eine Druckerhéhungsanlage (Bild 7) installiert.
Im Jahr 2016 wurden im OAK insgesamt 62.673 m3 Trinkwasser verbraucht.
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Bild 7 Druckerhohungsanlage KSB in Bauteil 9;
Forderstrom: 99,4 m3/h; Baujahr 2012

Flr die Wasseraufbereitung werden verschiedene Verfahren eingesetzt.

Mit einer Enthartungsanlage wird der GroRteil des verwendeten Trinkwassers aufbereitet. Die Anlage
wurde im Herbst 2015 ersetzt.

Mit einer Umkehr-Osmose-Anlage wird das Speisewasser der Dampferzeuger fir Reindampf und
Prozessdampf erzeugt. Hierbei kommt es auf eine sehr hohe Wasserqualitdt an, die sich wiederum
direkt auf die Qualitat der Sterilisation auswirkt. Es wird ein Leitwert von 5 uS unterschritten.

Die Kiihlung der Vakuumpumpen der Zentralsterilisation wurde Anfang 2016 an die Kalteanlage
angeschlossen, mit dem Ziel den Wasserverbrauch zu senken. Ein Minderverbrauch an Trinkwasser
zeichnet sich bereits ab. Dadurch wurde auch die Belastung der Vakuumpumpe verbessert und
ebenfalls die Leistung der Trocknung des Sterilgutes.

2.2.5 Stromversorgung

Das OAK betreibt auf dem Campus drei Trafostationen, davon dient eine Station ausschlieBlich der
Versorgung der Radioonkologie Ostalb. Eine weitere Trafostation wird von den SWA betrieben tber
die das Bauteil 4 (MDZ) versorgt wird.

Die Notstromversorgung des SV-Netzes (Sicherheits-Stromversorgung, griine Steckdosen) erfolgt
Uber mehrere mit Diesel betriebene Notstromaggregate (Tabelle 6). Die unterbrechungsfreie
Stromversorgung (BEV, orange Steckdosen), fur sehr sensible Bereiche der Klinik wird Uber
Batterieanlagen realisiert. Von den drei Notstromaggregaten im Bauteil 03 Gbernimmt der kleinere
die Vorlast, die beiden groReren laufen parallel. Im Probebetrieb laufen die Motoren 1 h/Monat.

Energiebericht 2016 Ostalb-Klinikum Seite 7/9



. Bauj | Nenn- Verbrauch .
Standort Bau-teil leistung | / Stunde Tank Versorgungsbereich
la Ostalb- BTO3 Motor |1985 |300 kW |48,2 Liter |4.000,0 | Klinikbetrieb
Klinikum, 1 Liter
1p Behandlungs- Motor |1985 300 kW | 48,2 Liter
bau
2
1c Motor |1985 |80 kW 21,7 Liter BEV Versorgung
3
2  Ostalb- BT11 Motor |2013 450 kW |40,4 Liter |1.000,0 | Klinikbetrieb
Klinikum Alte Liter
Trafostation
3  Med. BTO4 Motor | 2003|150 kW |40,4 Liter |2.000,0 | Beleuchtung Flucht-
Dienstl.- Liter und Rettungswege
zentrum
5 Klinikhotel BTO8 Motor |2005 | 100 kW | 28,9 Liter |800,0 [Klinikhotel
Liter
1.380 kW | 227,7 Liter

Tabelle 6: Notstromaggregate des OAK.

2.2.6  Raumlufttechnik

Fir die Be- und Entluftung der einzelnen Bauteile / Bereiche werden 55 Liftungsanlagen (Bild 8)
betrieben. Abhadngig vom Zweck der Anlagen wird hier ein erheblicher Energieeinsatz verursacht. Die
meisten dieser Anlagen laufen im Dauerbetrieb. Verbunden mit einem hohen Energieeinsatz fir
Betrieb (Strom), Heizung, Kalte und Befeuchtung haben diese Anlagen einen grofRen Einfluss auf den
Gesamt-Energieverbrauch der Klinik.

Bild 8 Liuftungsanlage mit WRG

Eine Ubersicht zu den gréRten und verbrauchsstirksten RLT-Anlagen gibt Tabelle 7. Die RLT-Anlagen
,Behandlungsbereich” und ,OP“ bestehen aus mehreren Abluft- und Entrauchungsanlagen.
Zusammengefasst sind hier jeweils die Volumenstrome und die Gesamtleistung der RLT-Anlage.
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RLT RLT Liiftungs-
RLT-Anlage | Behandlungs- RLT OP Kiiche und RLT Anlage 4 anlage
bereich Spiile Klinikhotel
EZS;EZ g | BTO3ES: BTO3:
. Prosektur, Umkleide EO1, | Innenliegende
Bereich Kompressor- BTO3 EO ..
raum. Techn Bettenzentrale Lager EO, Raume
’ ’ + Desinfektion Technik EO1
Zentrale
Zu-
[:13//?1?IUft 52.000/41.000 34.000/34.000 | 37.000/40.300 | 17.970/17.920 | 15.800/12.950
Ventilator-
anschluss- | 11,71 kW 23,71 kw 56 kW 26 kW 11 kw
leistung
Leistung
Kiihlung, | 940 kW 806 kW 270 kW 127 kw
Heizung

Tabelle 7: Wesentliche RLT-Anlagen des OAK.
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1. Einfihrung

In vorliegender Anlage wird flr die St. Anna-Virngrund-Klinik der Gebaude- und Anlagenbestand im
Kalenderjahr 2016 als Teil des Energieberichts beschrieben. Beim Anlagenbestand werden
wesentliche Teile der Gebaude- und Versorgungstechnik dargestellt.

2. Gebaudedaten und Anlagenbestand

Im Folgenden soll eine kurze Zusammenfassung (iber den aktuellen Gebdudebestand und der
versorgungstechnischen Anlagentechnik wiedergegeben werden.

2.1. Gebaudedaten

Die Liegenschaft der Klinik wurde in den letzten Jahren stdandig den aktuellen Anforderungen
entsprechend erweitert und besteht aus mehreren Gebdude unterschiedlichen Baujahrs. Die
St. Anna-Virngrund-Klinik verfligt Uber 275 Betten, verteilt auf 7 Fachabteilungen mit einer
Nettogrundflache von 39.807 m? incl. Wohnheim. Die Nettogrundfliche wird fur die Ermittlung der
im Energiebericht angegeben Kennwerte als Bezugsflache verwendet.

Gebdude A/B C D E G H J K
Baujahr 1945 1997 2009 2010 2013 2003 2005 2003
Letzte Sanierung 1990 - - - - - - -
Nettogrundflache | 1.154 6.811 | 10.888 | 3.091 4.875 1.283 4.352 3.186
[m?]

Tabelle 1: Gebdudebestand St. Anna-Virngrund-Klinik (ohne Wohnheim)

2.2. Anlagenbestand

Der Anlagenbestand der St. Anna-Virngrund-Klinik deckt ein breites Spektrum an ver- und
entsorgungstechnischen Anlagen ab.

2.2.1. Warmeversorgung

.. Heiz- Heiz- Dampf- Dampf-
Warmeerzeuger BHKW 1 BHKW 2 kessel 1 kessel 2 kessel 1 kessel 2
Hersteller Viessmann | Viessmann | Loos Int. Loos Int.
Baujahr 2015 2015
Brennstoff Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas Erdgas
Nennleistung
(kW] 350 350 1.400 1.400
Dampfleistung

- - - - 1.800 1.800
[kg/h]
i Wasser
Medium/Temper Abgas Abgas Waosser Dampf Dampf
atur 90 °C 90 °C
Tabelle 2: BHKW, Heiz- und Dampfkessel St. Anna-Virngrund-Klinik
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Zur Warmeerzeugung stehen zwei Heizkessel des Hersteller Fa. Viessmann zur Verfligung. Jeder
dieser Kessel besitzt eine Nennwarmeleistung von 1.400 kW. Des Weiteren kann Heizwarme aus dem
Dampfnetz mittels eines Warmetauschers mit einer Leistung von 800 kW ausgekoppelt werden.
Zusatzlich wird die entstehende Warme aus der vorhandenen Kraft-Warme-Kopplung genutzt.
Hierflr werden zwei BHKWs mit einer jeweiligen thermischen Leistung von rund 350 kW eingesetzt.

[ ) LR

Abbildung 1 Heizkessel, Hersteller Fa. Abbildung 2 BHKW-Modul 1, Warmeleistung
Viessmann 313 kW (Altanlage)

Die neuen BHKWSs unterscheiden sich im Leistungsbereich nicht wesentlich von der alten
Bestandsanlage (mit einer elektrischen Leistung von ca. 230 kW, zuvor 220 kW und einer
thermischen Leistung von ca. 350 kW, zuvor 315 kW). Dies entspricht einer Leistungssteigerung von
rund 10%. Es kann also von einem 1:1 Austausch der Bestandsanlage gesprochen werden.

Eine Besonderheit in der Klinik ist, dass die Warme aus den BHKW-Modulen in den Sommermonaten
einer Absorptionskaltemaschine zugefiihrt wird, um daraus Kalte fur die Kiihlung von Klinikbereichen
(z.B. OPs) zu generieren.

Die BHKW-Anlage stellt einen wesentlichen Anteil der Energieversorgung der St. Anna-Virngrund-
Klinik sicher. Zum einen deckt sie den Grofteil des Strombedarfs, zum anderen tragt sie einen
wesentlichen Beitrag zur Warmeversorgung im Winter sowie fiir den Betrieb unserer Kalteanlagen im
Sommer bei. Die Amortisationszeit der Anlage belauft sich auf ca. 4,5 Jahre.

Abbildung 3 Neuanlage 1 und 2 Abbildung 4 Neuanlage Modul 2
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Um die Effizienz der BHKW-Gesamtanlage zu steigern, wurde je Modul ein zuséatzlicher
Abgaswarmetauscher eingebaut. In diesem Warmetauscher wird die noch im Abgas vorhandene
Energie weiter genutzt (Brennwertnutzung). Hierbei wird der Abgasstrom Uber einen zuséatzlichen
Edelstahl Abgaswarmetauscher gefiihrt. Die dabei gewonnene Energie wird liber das Heizungswasser
aufgenommen und in einem Pufferspeicher gespeichert. Diese Energie wird, je nach
AulRentemperatur Uber zusatzliche Heizregister, der Zuluft einer zentralen Liftungsanlage oder in das
Heizungsnetz der Klinik abgegeben. Die hierbei gewonnene Energie wiirde ohne diese Anlage
ungenutzt Gber den Kamin an die Umwelt abgegeben.

Abbildung 5 Pufferspeicher der Abbildung 6 Heizregister im Zuluftkanal
Abgaswdrmetauscher

Die Gesamtanlage wurde am 27.11.15 in Betrieb genommen.

Trinkwassererwarmung

Aus hygienischen Grinden wurde im letzten Bauabschnitt - Bauteil G - fir die Trinkwarmwasser-
erzeugung ein Tauschverfahren mit der Beaufschlagung durch Dampf gewahlt. Im Ubrigen Teil des
Krankenhauses wird die Warmwassererzeugung mit konventionellen Warmwasserbereitern
realisiert. Diese beziehen ihre Warme zur Erzeugung des Trinkwarmwassers aus dem Heizungsnetz
der Klinik. Aktuell musste einer der konventionellen Warmwasserbereiter abgestellt werden, da
dieser an mehreren Stellen durchkorrodiert ist. Ein hygienisch einwandfreier Betrieb kann nicht
gewadhrleistet werden. Der Austausch der Anlage befindet sich in der Planungsphase.

Abbildung 7 Frischwasserstation BT G Abbildung 8 Konventioneller Warmwasserbereiter
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Dampfversorgung

Zur Erzeugung von Dampf befinden sich zwei Kessel der Fa. Loos International in der
Heizungszentrale. Die Dampfleistung jedes Kessels betragt 1.800 kg/h. Der Prozessdampf wird fir die
Trinkwassererwarmung, in der Kiiche und fir die Wascherei bendtigt. Des Weiteren wird der Dampf
in Teilbereichen zur Konditionierung der Raumluftfeuchte eingesetzt, einen weiteren Einsatz findet
der Prozessdampf im Bereich der Reindampferzeuger, mit denen die ZSVA betrieben wird.

»
LaL DU AR
L4
l' -!|‘,

Abbildung 9 Dampfkesselanlage Abbildung 10 Reindampferzeuger

2.2.2. Kalteversorgung

Die Bereitstellung der Kalte erfolgt durch den Einsatz einer konventionellen Kalteanlage und durch
zwei Absorptionskdltemaschinen. Die Absorptionskaltemaschinen werden mit der Abwarme aus der
BHKW-Anlage betrieben.

Ab einer Aulentemperatur von unter 8 °C ist es zusatzlich moglich die bendtigte Kalte
Betriebskostenoptimiert durch freie Kiihlung zu erzeugen. Der Gesamtkaltebedarf der Klinik ist auf
650 kW ausgelegt.

Abbildung 11 Kompressionskdltemaschine Abbildung 12 Absorptionskadltemaschine
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2.2.3. Druckluft und Vakuum

Fir die Erzeugung der medizinischen Druckluft steht ein Verbund von drei Kompressoren zur
Verfligung. Vakuum wird durch den Einsatz von drei Vakuumpumpen erzeugt.

Druckluft-/ Kom- Kom- Kom- Vakuum- Vakuum- Vakuum-
Vakuumerzeuger pressor 1 pressor 2 pressor 3 pumpe 1 pumpe 2 pumpe 3
Nennleistung [kW] 11,0 11,0 11,0 3,0 3,0 3,0

Tabelle 3: Druckluft- und Vakuumerzeuger St. Anna-Virngrund-Klinik

Abbildung 13 Kompressoranlage

2.2.4. Wasserversorgung

Fir die Wasseraufbereitung werden verschiedene Verfahren eingesetzt. So befinden sich eine
Doppelfilterenthartungsanlage und Umkehr-Osmose-Anlagen im Einsatz. Vollentsalztes Wasser (VE-
Wasser) wird fir Behandlungsraume und fur das Labor erzeugt.

<y b 2 ]

| reiRE He 1
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Abbildung 14 Neue Doppelfilterenthdrtungsanlage

2.2.5. Stromversorgung

Rund zwei Drittel der Stromversorgung wird durch die Eigenerzeugung mit zwei BHKW mit einer
jeweiligen elektrischen Leistung von 230 kW erzeugt. Beide BHKWs wurden im Jahr 1997 errichtet.
Im Jahr 2015 wurden die Module durch anndhernd baugleiche Anlagen ersetzt. Die
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Notstromversorgung des sog. SV-Netzes (Sicherheits-Stromversorgung) erfolgt Gber ein mit Diesel
betriebenes Aggregat. Dies ist in Containerbauweise ausgefihrt und verfiigt Gber eine Leistung von
800 kW. Die unterbrechungsfreie Stromversorgung, fiir sehr sensible Bereiche der Klinik wird Gber
Batterieanlagen unterbrechungsfreie und zusatzliche Stromversorgung realisiert.

2.2.6. Raumlufttechnik

Flr die Be- und Entliftung der Klinikgebdude werden 24 Liftungsanlagen betrieben. Davon sind 23
mit einer Warmerickgewinnung (WRG) ausgestattet. Die gesamte elektrische Anlagenleistung
betragt 355 kW, da diese Anlagen teilweise im Dauerbetrieb laufen, handelt es sich hierbei um einen
wesentlichen Energieverbraucher in der Klinik. Die verbrauchsstarksten RLT-Anlagen sind in Tabelle 4
aufgelistet.

RLT-Anlage Liftung Anlage 10 | Liftung Luftung Anlage 1 Liftung Anlage 1
Wascherei

Bereich Bettenzimmer Wascherei

Versorgungs- Zu-und Zuluftventilatoren | Abluftventilatoren

bereich Abluftventilator 1,2und 3 lund?2

Ventilator-

anschluss- 4,60 + 12,50 12,00 3x7,50 2x5,75

leistung [kW]

Tabelle 4: Energetisch relevante RLT-Anlagen St. Anna-Virngrund-Klinik

Abbildung 15: Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
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1 Einfihrung

In vorliegender Anlage wird fir das Stauferklinikum der Gebdude- und Anlagenbestand im
Kalenderjahr 2016 als Teil des Energieberichts beschrieben. Beim Anlagenbestand werden
wesentliche Teile der Gebaude- und Versorgungstechnik dargestellt.

2 Gebaudedaten und Anlagenbestand

Im Folgenden soll eine kurze Zusammenfassung Uber den aktuellen Gebaudebestand und der
versorgungstechnischen Anlagentechnik wiedergegeben werden.

2.1 Gebaudedaten

Die Liegenschaft der Klinik wurde in den letzten Jahren standig den aktuellen Anforderungen
entsprechend erweitert und besteht aus mehreren Gebdude unterschiedlichen Baujahrs. Das
Stauferklinikum verfligt Gber 401 Betten, verteilt auf 12 Fachabteilungen mit einer Nettogrundflache
von 60.700 m2,

Bild 1 Ubersicht Bauteile 1 — 3 des Stauferklinikums Schwibisch Gmiind

2.2 Anlagenbestand

Der Anlagenbestand des Stauferklinikums deckt ein breites Spektrum an ver- und
entsorgungstechnischen Anlagen ab.

2.2.1 Warmeversorgung

Zur Warmeversorgung des Stauferklinikums werden die Brennstoffe Erdgas, Holzhackschnitzel und
Heizol EL (< 10 % des Gesamtbrennstoffeinsatzes) eingesetzt. Mit diesen Brennstoffen wird in der
Energiezentrale des Stauferklinikums Warme und Dampf erzeugt.

Das Stauferklinikum wird aus dem Gasnetz der Stadtwerke Schwabisch Gmiind versorgt. Gaslieferant
ist gegenwartig die EnBW ODR.

In der Heizzentrale des Stauferklinikums werden Dampf und Pumpen-Warmwasser (90 — 70 °C)
erzeugt. Hierzu sind zwei mit Heizol/Erdgas befeuerte Dampfkessel, ein mit Heizol/Erdgas befeuerter
Warmwasserkessel (Spitzenlastkessel) sowie ein mit Holzhackschnitzel befeuerter Warmwasserkessel

installiert.
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Wirmeerzeuger Kessel 1 Kessel 2 K(::ssel 3 Kt.essel 4
Dampfkessel Dampfkessel Heizkessel Heizkessel
Baujahr 1982 1982 2003 2003
Brennstoff Heizol/Erdgas Heizol/Erdgas Erdgas Hackschnitzel
Nennleistung [kW] 1.300 1.300 1.400 2.500
Dampfleistung [kg/h] 2,0t/h 2,0t/h - -
Medium/Temperatur Dampf Dampf 90VY2;;gr°c 9S’Y§;‘;SZC

Tabelle 1: Technischen Daten zu den vorhandenen Warmeerzeugern des Stauferklinikums.

Weitere wesentliche zur zentralen Warmeerzeugung gehorige Anlagen sind:

e 2 Warmelbertrager Dampf/Pumpen-Warmwasser

o Kesselkreispumpen sowie Pumpen- und Druckhalteanlage fiir Nahwarmenetz
e Wasseraufbereitungs- und Nachspeiseanlage

e Elektro- und leittechnische Anlagen

e Tanklager fur Heizol EL (3 x 100.000 1) auRerhalb der Heizzentrale im Erdreich

Das Pumpen-Warmwasser wird Uber ein Nahwarmenetz verteilt. Im Bauteil 3 wird die Warme
(Pumpen-Warmwasser) direkt tiber Heizungsverteiler tibertragen. In den Bauteilen 1 und 2 erfolgt
die  Warmelbergabe  (Pumpen-Warmwasser) durch  indirekte  Hauslibergabestationen
(Warmetauscher). In den einzelnen Gebaudeteilen sind Warmwasserspeicher installiert, welche
ebenfalls durch das Nahwidrmenetz versorgt werden. Warmeverbraucher (Pumpen-Warmwasser)
sind Geb&dudeheizanlagen, RLT-Anlagen und Warmwasserbereiter zur Trinkwassererwarmung.

Der in der Heizzentrale erzeugte Dampf wird Uber ein Dampfnetz verteilt. Derzeit wird nach
Stilllegung der Wascherei nur noch die Kiiche mit Dampf versorgt:

Kessel 4 wurde im Jahr 2004 in Betrieb genommen. In der kiihleren Jahreszeit (Oktober bis April) wird
der Hackschnitzelkessel betrieben, um die Grundlast der Warmeversorgung (Pumpen-Warmwasser)
zu decken. Die Dampfkessel (Kessel 1 + 2) sind ganzjdhrig in Betrieb, da die Dampfverbraucher
ganzjahrig versorgt werden missen. Zudem wird der erzeugte Dampf lUber 2 Warmetauscher
(Dampf/Wasser) gefthrt und Pumpen-Warmwasser erzeugt, und das Nahwarmenetz in den
Sommermonaten hiermit gespeist. In den Wintermonaten geschieht die Dampfumformung bei
Bedarf, wenn die benéttigte Warme vom Nahwarmenetz nicht ausschlieBlich (ber den
Holzhackschnitzelkessel gedeckt werden kann. Die Dampfkessel werden Ulberwiegend mit Erdgas
befeuert. Heizol dient als Reservebrennstoff.

Der Kessel 3 wird als Spitzenlastkessel bei sehr tiefen AuBentemperaturen bendtigt. Er dient
zusatzlich als Ausfallreserve, um bei Storungen (z. B. des Hackschnitzelkessels), gegebenenfalls
zusammen mit den Dampfkesseln und den zugehdrigen Wiarmedbertragern Dampf/PWW, die
erforderliche Heizleistung sicherzustellen.

Die Vorlauftemperatur im Nahwarmenetz schwankt entsprechend der Jahreszeit zwischen ca. 75 —
90 °C abhangig von der Aullentemperatur. Die Spreizung Im Netz schwankt zwischen ca. 4...17 K. Die
Ricklauftemperaturen (Gesamtriicklauf Heizzentrale) liegen zeitweise tiber 70 °C (70 — 80 °C).
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Beide Dampfkessel sind mit einem Economiser zur erhéhten Nutzung der Abgaswarme ausgerustet.
Zusatzlich sind modulierende Brenner (Baujahr 2010/2012) installiert.

Der Spitzenlastkessel (Baujahr 2003) und Hackschnitzelkessel (Baujahr 2005) weisen keine sichtbaren
Mangel auf. Es wird deswegen davon ausgegangen, dass bei diesen Anlagen voraussichtlich keine
Neuinvestitionen in den nachsten Jahren zu tatigen sind.

—

/—A»\ .
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Bild 2 Holzhackschnitzel-Silo Bild 3 Holzhackschnitzel-Kesselanlage

Die Dampfkessel stammen aus den 80er Jahren. 2010/2012 wurden die Kessel mit neuen
modulierenden Brennern ausgeristet. Im Rahmen dieser MaRnahme wurden auch die zugehérigen
Schaltschranke der Kessel erneuert. Durch den modulierenden Betrieb der Brenner und den Einsatz
von Economisern werden im Teillastbetrieb Abgastemperaturen von bis ca. 130 °C - 140 °C und damit
insgesamt geringe Abgasverluste erreicht. Bei Volllast liegt die Abgastemperatur bei ca. 170 °C. Der
Abgasverlust betragt je nach Auslastung der Kessel zwischen 5 % und 7 %. Neben dem Abgasverlust
sind noch Strahlungsverluste und Betriebsbereitschaftsverluste zu beriicksichtigen.

Der max. Warmeleistungsbedarf, der gegenwartig aus der Heizzentrale zu decken ist, betrdagt nach
Auswertung des Erdgas-Lastgangs von 2013, Momentan-Leistungswerte des Warmemengenzahlers
im Heizungsnetz bei unterschiedlichen AuBentemperaturen und Hochrechnung auf die
NormauRentemperatur (-14 °C) rund 3.700 kW fiur Pumpenwarmwasser. Dieser max. Warmebedarf
kann aufgrund der Leistungen der vorhandenen Warmeerzeuger auch bei Ausfall der gréRten
Erzeugungseinheit nahezu vollstandig gedeckt werden.

Die vorhandenen Dampfkessel haben die fiir solche Kessel {ibliche rechnerische Nutzungsdauer von
25 Jahren bereits Uberschritten (Baujahr 1982). Wesentliche Maéngel an diesen Kesseln sind
gegenwadrtig nicht bekannt.

2.2.2 Kalteversorgung

Das Stauferklinikum betreibt eine zentrale Kalteversorgung mit 2 Kaltemaschinen. Die installierte
Kélteleistung betrdgt 750 kW (250 kW + 500 kW). In den néachsten Jahren ist nicht mit einem
Erneuerungsbedarf bei den Kaltemaschinen zu rechnen.

Die Kélte wird Giberwiegend fir 2 Bereiche genutzt.

1. Klimakalte fiur die Kihlregister der Klimaanlagen mit einer gesamten Anschlussleistung von
ca. 410 kw
2. Prozesskalte fiir Kernspin u. a. mit einer Auslegungsleistung von 122 kW
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Fir die Serverkihlung betreibt das Stauferklinikum eine dezentrale Kalteversorgung mit einem Split-
Gerat mit einer Kalteleistung von ca. 24 kW. Weitere Bereiche wie z. B. das Archiv oder die

Pathologie sind ebenfalls mit dezentralen Split-Geraten ausgerdstet.

2.2.3 Druckluft und Vakuum

Das Stauferklinikum betreibt mehrere Druckluftstationen zur Versorgung der Klinik mit medizinischer
und technischer Druckluft. Drei Kompressoren, die sich im 4. OG des Bauteils A befinden, erzeugen
die medizinische Druckluft und sind noch relativ neu. Die beiden Kompressoren im Bauteil OST sind
an das Netz technische Druckluft angeschlossen und bereits (iber 35 Jahre alt.

Druckluft- Kompr. | Kompr. | Kompr. | Kompr. | Kompr. | Kompr. | Kompr. | Kompr.
erzeuger 1 2 3 4 5 6 7 8
Bereich BT OST | BT OST BT A BT A BT A BT A BT A BT A
UG UG 4.0G 4.0G 4.0G UG UG UG
Hersteller Mabhle Mahle Boge Boge Boge Boge Boge Boge
Baujahr 1981 1981 2009 2009 2009 2008 2001 1987
Bauart Kolben | Kolben | Kolben | Kolben | Kolben | Kolben | Kolben | Kolben
Nennleistung 11 11 15 15 15 8 9 8

[kw]

Tabelle 2: Technische Daten zu den Drucklufterzeugern des Stauferklinikums.

2.2.4 Stromversorgung

Das Stauferklinikum wird Uber das MS-Netz (Ringeinspeisung) versorgt. Stromlieferant ist
gegenwartig die ENBW ODR. In den Gebduden Wirtschaftshof, Bauteil A2 Apotheke und Bauteil KN

Kinderklinik
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2.2.5 Raumlufttechnik

Die energieintensivsten Liftungs- und Kélteanlagen sind in Tabelle 3 aufgefihrt.

Anlagenbe-
zeichnung

1.2

2.2.0

4.8.0

4.9.0

Al1-3.6.0

Kiiche

Zuluft

9.130 m3/h

10.180 m?*/h

11.080 m?*/h

23.000 m3/h

23.000 m3/h

36.000 m3/h

Abluft

32.450
m3/h

26.495 m3/h

11.080 m*/h

23.000 m3/h

23.000 m3/h

24.000 m3/h

Antriebs-
leistung
Ventilator
Zuluft

11,0 kW

11,0 kW

11,0 kW

18,5 kW

18,5 kW

26,5 kW

Antriebs-
leistung
Ventilator
Abluft

22,0 kW

15,0 kW

7,5 kW

15,0 kW

15,0 kW

14,0 kW

Anschluss-
leistung
Heiz-
register

91,6 kW

102,2 kW

38,0 kW

31,7 kW

37,5 kW

224,0 kW

Anschluss-
leistung
Kiihl-
register

61,0 kW

61,0 kW

41,0 kW

102,8 kW

148,0 kW

Kaltwasser
VL/RL

8°C/14°C

8°C/14°C

8°C/14°C

8°C/14°C

8°C/14°C

Warme-
riick-
gewinnung

KVS

KVS

KVS

KVS

KVS

Tabelle 3: Technische Daten zu den RLT-Anlagen des Stauferklinikums.
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