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Sehr geehrte Tagungsteilnehmer !

Im Namen der Medizinischen Hochschule Hannover und der Ab-
teilung fiir Biomedizinische Technik speziell Krankenhaus-
technik mdchten wir Sie herzlich zu unserer Fachtagung
Krankenhaustechnik "Energie im Krankenhaus" in Hannover be-
griiBlen.

Die technische Ausristung in Bauten des technischen. Gesund-
heitswesens ist in den letzten 15 Jahren durch die Erkennt-
nisse auf den Gebieten der Medizin und Technik explosions-—
artig angewachsen. Es sei erwidhnt, dafll der Wert der tech-
nischen Ausriistung in unseren Hochlelstungskrankenhausern
bereits 45% des gesamten Anlagenwertes erreicht, Das medi-

- zinische und technische Potential, das in unseren Kranken-

hiusern den Patienten zur Verfugung steht, induziert wach-
sende Anspriiche an die medizinische Leistung und Versor-
gung, die ihrerseits wiederun Medizin und Technik stimulie-
ren. AuBeres Zeichen dieser Schraube "Arztliche Leistung,
die bessere Technik bendtigt" ist Tagesgesprich und heilt
"Kostenexplosion im Gesundheitswesen'',

Cbwohl die Erkenntnis, defl jedes Wachstum begrenzt ist,
weil die Resourcen begrenzt sind, keineswegs neu ist, hat
uns die weltwirtschaftliche Situation insbesondere in
jungater Zeit schmerzlich an diese Tatsache erinnert. An-
ld4B8lich dieser Fachtagung soll daher aufgezeigt werden,
welche Moglichkeiten und Altermativen die Krankenhduser ha-
ben, um Energie zu sparen und Energiekosten zu senken, Da
energiesenkende MaGnahmen in fast allen Bereichen der Tech-
nischen Gebiudeausriistung unserer Krankenhiduser ergriffen
werden konnen, sind die Vortrdge inhaltlich' nach Gewerken
aufgeteilt, wobei jedoch auch die Grundlagen der Anlagen-—
technologie in einem Einfithrungsreferat der betreffenden
Sektion abgehandelt werden. AuBerdem soll mit dieser Fach-
tagung aufgezeigt werden, welche Wege die Krankenhiuser be-
schreiten kinnen, um Energielieferungsvertrige glnstig ab-
zuschliefien.

Den Vortragenden, Vorsitzenden, Ausstellern und Inserenten
gsei daher an dieser Stelle besonders herzlich dafiir gedankt,

dall sie unsere Absichten und Bemiihungen unterstiitzen.

Allen Teilnehmern danken wir fiir ihren Besuch und wiinschen
allen Beteiligten einen interessanten und angenehmen Aufent-

_halt in Hannover

Q.Anna C.Hartung H.Klie

\



Bitte vormerken:

Hiermit laden wir zur Teilnahme an der Fachtagung
Krankenhaustechnik sowie zu speziellen Fortbildungs-
Seminaren vom 18.-21. Mdrz 1980 nach Hannover ein.

Fachtagung Krankenhaustechnik 1980

-‘MEDIZINTECHNISCHE QERﬁTE IM KRANKENHAUS "

19.-21. M8rz 1980

Fortbildungsseminare

18. Mirz 198C

Veranstalter:‘

Fortkildungsseminare;:

Prof.Dr.-Ing.0.Anna
Prof.Dr.-Ing.C.Hartung

Medizinische Hochschule Hannover
Karl-Wiechert-Allee 9
3000 Hannover 61

Fachtagung: Stadthalle und Niedersachsenhalle
Theodor-Heuss-Platz 1-3
3000 Hannover

Tagungsadresse: Medizinische Hochschule Hannover

Abt. fir Bicomedizinische Technik
speziell Krankenhaustechnik
Karl-Wiechert-Allee 9

Postfach 610 180

3000 Hannover 61



MEDIZINTECHNISCHE GERKTE IM KRANKENHAUS

" Krztliche Leistung mit verniinftiger Technik "

Themen: ’ .

- Anforderungen an medizintechnische Ger#dte aus der Sicht des
Mediziners und Technikers

- Konsequenzen filir den Hersteller und Betreiber

- Problematiken beim klinischen Einsatez

- Instandhaltung, Problematik flir: Hersteller, Betreiber,
klinische Service-Zentren

- Risiken, Verantwortlichkeit, Kompetenzen, Haftung

- Sicherheitsaspekte: Priif- und Funktionskonzepte, Vorschriften

- Technologle - gestern, heute, morgen

- Gerdtetypen und Einsatzbereiche

- Wirtschaftlichkeitsaspekte bei der Beschaffung:
Kauf, Miete, Le&sing?

Industrieausstellung: 4

Fir Firmen mit einschligigen Erfahrungen auf den Gebieten
Projektierung, Bau und Instandhaltung medizintechnischer Gerite

Fortbildungsseminare:

Mit speziellen Themen aus den medizintechnischen Bereichen

fir interessierte Fachleute

Zielgruppe:

- Arztliche, pflegerische, adminilstrative und technische Bereiche
im Krankenhaus

- Angehbrige der Sczial- und Wirtschaftsministerien, Gesundheits-

dmter, Krankenkassen und Versicherungen

Hersteiler medizintechnischer Gerdte

—~

- Ingenieur- und Planungsbiiros



PROGRAMM UND INHALT

Freitag, den 27. April 1979
10.30-12.00 h Nur flir Mitglieder der Fachvereinigung

Krankenhaustechnik e.V.: Jahreshauptver-
sammlung in der Mensa der MHH

Horsaal A - Vorsitz: H.B&rner, Hannover;

H.Kastens, Hannover

13.00 h Erdffnung
C.Hartung, Hannover

13.15 h Erfassung und Vergleich von Verbrauch und 1
Rosten filr Energie und Wasser im Kranken-
haus
K.W.Graff, Stuttgart

13.45 h Diskussion

14.00 h Energielieferungsvertrige beim Land Nieder- 14
sachsen
M.Stein, Hannover

14.30 h Diskussion

14.45 h Pause und Gelegenheit zum Besuch der Industrie-
Ausstellung

15.15 h Energielieferungen an Krankenhiuser aus der 21
Sicht des Energ1e—Versorgungsunternehmers
H.E.Brachetti., Hannover .

15.45 h Diskussion

16.00 h Beratung bei Energievertrigen aus der Sicht 32

' des Abnehmers

K.Deparade, Hannover

16,30 h Diskussion

16.45 h

Ende



.

Sonnahkend, den 28. April 1979

H&rsaal A< Vorsitz: H.Brockmeyer, Lahn-Giefen;

H.Esdorn, Berlin

09.00 h Kilteanlagen - Arbeitsprinzipien, Kon-
struktion und Installation
H.Loewer, Karlsruhe

09.30 h Diskussion

09.45 h Kilte im Krankenhaus - medizinischer
Bereich, Kiichenbereich, Klimabereich
H.Wadzinski, Heidelberg

10.15 h Digkussion

10.30 h Pause und Gelegenheit zum Besuch der
Industrie~Ausstellung

11.00 h Kidltetechnik beil Sonderklimaanlagen
K.Steffen, Lahn-GieBen

11.30 h Diskussion

11.45 h Geblise in LTA - Energieeinsparung und
Wirtschaftlichkeit
K.Rasmussen, B#blingen

12.15 h Diskussion ’

12.39 h - 14.30 h Mittagessen und Gelegenheit zum

Besuch der Industrie-Ausstellung

38

L1E

66



Sonnabend, den 28. April 1979

. 14.30 h

15.00 h
15.15 h

" H6rsaal A - Vorsitz: H.E.Brachetti, Hannover;

N.G6R1l, Minchen
Fernwdrme und Eigenwdrmeversorgung
L.Siebert, Dilsseldorf
biskussion

Heizungssysteme im Krankenhaus - Hoch-
druckdampf-, Niederdruckdampf-, Warm-
wasserheizungsanlagen

K.Riedle, Wiesbaden

Diskussion

Pause und Gelegenheit zum Besuch der
Industrie-Ausstellung

17.00 h
17.15 h

17.45 h
18.00 h

Warmwasserversorgung im Krankenhaus
- Anlagentechnik, Energieeinsparung
w.Dlinnleder, Hamburg

Diskussion

Kosten- und Energieeinsparung bel wasser-
fithrenden Systemen durch Beseitigung und
Verhinderung von Ablagerungen
R.Scharmann, Freiberg

Diskussion
Ende

74

85

106

120



Sonntag, den 29%. April 1979

Horsaal A - Vorsitz: H.P.Tretrop, Hannover;

K.Weber, Hannover

09.00 h Abnahme und Uberwachung energietechnischer
Anlagen aus der Sicht des GUV
N.Schulz, Hannover

09.30 Diskussion

09.45 Abnahme und Uberwachung -energietechnischer
Anlagen aus der Sicht der Gewerbeaufsicht
M.Tryzna, Hannover

10.15 Diskussion

10.30 Pause und Gelegenheit zum Besuch der
Industrie~Ausstellung .

11.00 Abnahme und Uberwachung energietechnischer
Anlagen aus der Sicht des TUV
H.Niebergall, Hannover

11.30 Diskussion

11.45 Verantwortlichkeit des technischen Lelters
beim Betrieb energietechnischer Anlagen
- rechtliche Konsequenzen
W.Tingler, Eicklingen

12.15 Diskussion

12.30 SchluBSwort

C.Hartung

126

146

158



Freitag, den 27. April 1979

" Hbrsaal P ~ Vorsitz: L.Siebert, Dilsseldorf;

13.00
13.15

13.45
- 14.00

h

h

h-

W.Ziemba, Zirich
Er&ffnung
O.Anna, Hannover

Energieversorgungssysteme im Krankenhaus
N.GY8E£1, Minchen

Diskussion -

Ooptimierung der Energieverwendung mittels
Regeleinrichtungen und zentraler Leief{t-
technik

A.Blodau, Offenbach

Diskussion

Pause und Gelegenheit zum Besuch der
Industrie-Ausstellung

= 15:45
16.00

16.30
16.45

Methoden der Wirmeriickgewinnung im
Krankenhaus
K.Flaig, Stuttgart

Diskussion “

Energierlickgewinnung .im Marienhospital
Gelsenkirchen
B.Canzler, Mihlheim

Dié&uséion
Ende

"17.30

Festvortrag - Das Energleeinsparungsgesetz
u seine Bedeutung flr den Betrieb in.

Krankenhfusern
B.Breuel, Nds. Minister f{r Wirtachaft und
Verkehr, Hannover

165

191

213

229



Sonnabend, den 28. April 1979

Hérsaal F ~ Vorsitz: O.Anna, Hannover
F.H.Schiirmann, Hannover

09.00 h Mittel- und niederspannungsseitige Ver-
sorgung - Anlagen und Instandhaltung
H.J.Marheineke, Hannover

09.30 h Diskussion '

09.45 h Nachrichtentechnik - Kommunikations-
systeme und Uberwachungsanlagen
D.Stinshoff, Minchen

10.15 h Diskussion

10.30 h Pause und Gelegenhelt zum Besuch der
Industrie-Ausstellung

11.00 h Besondere Ersatzstromversorgung = An-
lagentechnik
L.Scheibenberger, Erlangen

11.30 h Diskussion

11.45 h Notstromversorgung - Handhabung N
O.Anna, Hannover ' -

12.15 h Diskussion

12.30 h - 14.30 h Mittagessen und Gelegenheit

zum Besuch der Industrie-
Ausstellung

238

244

256

262



Sonnabend, den 28. April 1979

" HOrsaal

14.30 h

F - Vorsitz: C.Hartung, Hannover;
R.Wischer, Stuttgart

Energieeinsparung im Krankenhaus - bau-
physikalische Mafnahmen bei Alt- und
Neubauten

R.Jenisch, Waiblingen

15.00 h Diskussion

15.15 h Entdeckung von Wdrmeverlusten durch
Thermographie
H.Specht, Eschborn

15.45 h Diskussion

16.00 h Pause und Gelegenheit zum Besuch der
Industrie-Ausstellung

16.30 h Medizinische Gasversorgung =-. Gase,
pruckluft, vakuum, Anwendungsumfang,
Installation,; Vorschriften
H,-J.Wilke, Libeck

17.00 h Diskussion .

17.15 h. EDV-gestiltzte Instandhaltung energie-
technischer Anlagen.
A.Graef, Wilhelmshaven

17.45 h Diskussion

18.00 h Ende

270

280

286

309

Ll



Sonntag, den 29, April 1979

H&rsaal F - Vorsitz: J.Prescher, Hannover;

H.Smidt, Hannover

09.00 h Das Medium Dampf im Krankenhaus
- Verwendung, Erzeugung, Transport
H.Pitzer, Kéln

09.30 h Diskussion

0%.45 h Energieeinsparung durch Kéndensat-
ableiter
H.Wieber, Bremen

10.15 h Diskussion

10.30 h Pause und Gelegenheit zum Besuch der
Industrie-Ausstellung

.11.00 h Dampfdrucksterilisation - Technologie,
Realisierung und Anwendungsbereiche
R.Daniel, Miinchen

11.30 h "Dpiskussion .

11.45 h Hygienische Aspekte der pyrogenfreien
Dampferzeugung
J.Drescher, Hannover
W.Verhagen, Hannover

12.15 h' Diskussion

12.30 h SchluBwort
Q.Anna

Verzeichnis der Autoren und Vorsitzenden

319

328

341



Erfassung und Vergleich von Verbrauch und Kosten

fiir Energie und Wasser im Krankénhaus

K. W. Graff, Stuttgart

1. Allgemeines

Die Erfassung des Verbrauchs von Energie und WasserlhnKrankenhaus mit dem
Ziel, Tendenzen e¢rkennen und Aie durch diesen Verbrauch verursachten Ko-
sten ermitteln zu kidnnen, war schon immer Voraussetzung fiir eine wirksame
Betriebslberwachung, Seit Juli 1976 ist es fiir dem Betreiber heizungstech-
nischer, raumlufttechnischer und der Versorgung mit Brauchwassgr dienen-
der Anlagen Pflicﬁ:, diese Anlagen so zu betreiben, da8 nicht mehr En;rgie
verbraucht wird, als zu deren bestimmungsgemdfer Nutzung erforderlich ist
(EnEG § 3). Wenn im Energieeinsparungsgesetz (1) und in der zu § 3 erlas—
senen Rechisverordnung (2) nur von Heizwidrme, Kiihlung, Brauchwasser, Brenn-
stoffen etc, die Rede ist, so ist das darauf zuriickzufiihren, daB der Be~-
reich Raumheizung - einschlieBlich dem Energiebedarf fiir den Betrieb raum

“lufttechnischer Anlagen und fiir ‘di:e Brauchwasserberéitung - als der ent-
ééheidende Sektor fir den ﬁnergieverbrauch.in der Bundesrepublik Deutsch-
land anzusehen ist (29). Der Gesetzgeber hat sich deshalb nach der Energie-
krise bemiht, zundchst den Verbrauch von Wirmeenergie durch ein Gesetz
iiber die Energieeinsparung in Gebduden zu beeinflussen. Wirme hat imKran-
kenhaus nicht nur am Gesamtenergieverbrauch den bei weitem gréften Anteil,
sondern auch an den Gesamtenergiekosten., Auch bei den Gesamtkosten fiir
Energie und Wasser entf#llt bei KrankenhHusern unterschiedlicher Grége
fast durchweglder gri8te Anteil auf Wirmeenergie (24),

Neben der gesetzlichen Pflicht zur Energieeinsparung ist flir den Betrei-
ber auch aus der Preisentwicklung fiir Energie und Wasser eine wirtschaft-
lich begriindete Verpflichtung zur Einsparung von Energie und Wasser abzu-
leiten. Ein Maﬂat;b-fﬁr das Marktgeschehen in den letzten Jahren ist die
Entwicklung des Preisindexes, der fir Energie und Wasser seit 1970 sehr
stark angestiegen ist, Der Preisanstieg flir Wasser - einem Medium fiir den
Gebdudebetrieb, dem man bisher zu wenig Beachtung geschenkt pat% ist da- .
bei besonders auffallend (24), Man kann damit rechnen, dag sich im Bundes-
durchschnitt der Preis fﬁr Wasser (einschlieflich Abwasser) von 1970 bis
1980 yerdoppelt‘(s. Abbildung 2).



Diesen gesetzlichen und wirtschaftlichen Forderungen nach einer sparsa-
men, kostenbewuBten Betriebsfilhrung k._ann der verantwortliche Techuiker im
Krankenhaus nur entsprechen, wenn er seinen Betrieb durch stidndige Beob-"°
achtung des Verbrauchs und der Kosten fiir Energie und Wasser iiberwacht.
Die folgenden Ausfiihrungen sollen auf die Probleme bei Erfasaung und Ver-
gleich von Verbrauch und Rosten fiir Energie und Wasser im Krankenhaus hin-

weisen.

NeSainrichtungesn rur Erfassung des Verbrauchs ven Energie und Wasser
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Abb. | Empfehlung flir die Ausstattung mit meBtechnischen Einr{cﬁtungeu (15)




‘ T
2404 -— Uslzol EL Lo
a0 Allgemainer PElwgesats
2204
oo}
2001 o
15044 Wasser "
"ap
1601 10
e Strom
3 [
1401
"0+
1204 3
i
10014
ro Bewirtschaftungikosten
o— T T T T [ raarr e T !
1970 1872 1974 1976 1978 i) ey " (L} 1w T8 (L] W
Abb. 2 Entwicklung der Preis- Abb. 3 Entwicklung des "Allgemeinen
indices fiir Wasser, Pflegesatzes" und der Bewirt-
Heizdl EL und Strom schaftungskosten je Berech-
(24) - nungstag

2. Erfassung von Verbrauch 'und Kosten fiir Energie und Wasser

Die wichtigste Voraussetzung fiir die Erfassung des Verbrauchs von Energie
und Wasser ist das Vorhandensein meBtechnischer Einrichtungen fiir die ver-
schiedenen Energiearten und fiir Wasser. Die Auswahl und der Einbau dieser
Einrichtungen muB danach erfolgen, ob der Gesamtverhrauch oder der Spitzen-
verbrauch gemessen werden soll. Die Kenntnis des Spitzenverbrauchs ist fiir
die Ermittlung des Bedarfs als Grundlage fiir die Bemessung .und Auslegung
haustechnis\cher Anlagen erforderlich und kann auBerdem fiir tarifvertrag-
liche Uberlegungen von Bedeutung sein. Der Gesamtverbrauch ist diejenige
Menge an Energie und Wasser, die in einer bestimmten Zeiteinheit, z.B. in
einem Jahr oder einem Monat, verbraucht w_ird und meistens gleichzeitig

Grundlage fiir die Abrechnung mit dem Versorgungsunternehmen ist,

In Abbildung.! sind die erforderlichen MeBeinrichtungen zur Erfassung des
‘Gesamtverbrauchs und des Spitzénverbrauchs zusammengestellt., Auf Unter-
schiede bei Fremdlieferung und. bei Eigenlieferung wird hingewiesen. Mef-
technische Unterstationen sollten mBglichst in jedeni Gebﬁudé fiir alle
Energiearten und Wassér vorgesehen werden. Sie sind unbedingt tiberall dort

vorzusehen, wo Nutzungsbereiche versorgt' werden miissen, deren Verbrauch



nicht iiber den Pflegesatz abgerechnet werden kann - z.B; Lieferung an
Dritte - oder wo die Kosten auf besonderen Konten getrennt erfaBt werden
miisgen -~ z.B. Stromverbrauch der Heizzentrale ~ (!11; 15; 28). Fiir die Zu-
sammenstellung der in regelmiBigen Abstlnden abzulesenden Verbrauchswerte
gibt es verschiedene Vorschlige fiir Berichtsformulare {23; 28). Besonders
mit der Energieverbrauchserfassungsanweisung (EVA) des Arbeitskreises Ma-
schinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwaltungen (AMEV)
werden dem Betreiber wertvolle Hinweise fiir die Verbrauchserfassung und

fir die Berichterstattung gegeben (23).

Die sachlich richtige Erfassung der Gesamtkosten filr Energie und Wasser
im Krankepnhaus setzt die eindeutige Kldrung der Zuordnung der durch den
Verbrauch von Energie und Wasser verursachten Teilkosten voraus. In den
Haushalfsplidnen der &ffentlichen Verwaltungen gehéren die Kosten fiir Ener-
gie und Wasser zu den Bewittschaftungskosten der Grundstiicke, Gebiude und
Rdume und sind - das gilt insbesondere fiir Wasser und Abwasser - aus den
in den Jahresabrechnungen ausgewiesenen Teéilbetrigen dieses Tltels nicht
sofort zu ersehen (7). In Abbildung 3 und 4 wird am Belspxel des Klinikums
einer siiddeutschen Universitit gezeigt, wie sich die Bewirtschaftungs-
kosten in den letzten 10 Jahren entwickelt haben. Eine eindeutige Unter-
teilung der Kosten im die verschiedenen Energieformen (Wérme- und Elektre-
energie) und Wasser einschlieBlich Abwasser ist auf der Grundiage der Jah-
resherichte nicht mdglich. So werden z.B. die Kosten fiir Wirmeerzeugung
durch Verbrennung von Gas bzw, durch elektrische Heizregister unter "Be-
leuchtung und elektrische Kraft" und die Kosten fiir Wasser und Abwasser

unter "Reinigung und Miillabfuhr" erfaBt.

10 = Kkesten fUr Heizung
= Kesten {07 slektrischen Strom und Caa

[ - scastigs pevirtachuftungsiosten

. Millionen [M/a
-
i

1966 1947 1964 198¢ 9 191 1972 1973 1322 1875 1976 Wit 1978

Abb, 4 Entwicklung der Kosten fiir die Bewirtschaftung der Grundstiicke,
Cebiude und Riume des Klinikums einer Universitit
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Eine eindeutige Abgrenzung der Teilkosten fiir die Energiearten und fiir Was-
ser wird durch die seit einem Jahr geltende Krankenhaus—Buchfﬁhruugsverj
erdnung (KHBV) m¥glich, die als Anlage | einen "Kontenrahmen fiir die Buch-
fihrung" verbindlich vorschreibt (5). Danach sind in Kontengruppe 67 alle
Kosten fiir Wasser, Energie und. Brennstoffe in-genauer. Ubereinstimmung mit '
Blatt I, Zeile Il c des als Anlage | zur Bundespflegesatzverordnung (BPf1V)
eingefithrten Selbstkosténblattes zusammenzufassen (4). Fiir die weitere Un-
. terteilung der Kontengruppe 67 wurde mit dem KRW-Musterkontenplan ein Vor-
schiag vorgelegt, der in Abbildung 5 im Schema dargestellt ist (27). Dar-
aus ist ersicht}ich, dag die vom Kontenrahmen vorgegebene Bezeichnuug der
Kontengruppe 67 bis zu den Kontenuntergruppen bzw. Konten beibeghalten wer-

den soll. Diese Unterteilung ist vom Standpunkt des Ingenicurs aus nicht
" zweckmXBig.

Da dieser Musterkontehplan im Gegensatz zum Kontenrahmen nicht verbind-
lich ist, wird fir die Erfassung der Kosten fir Energie und Wagsser im Kran-
kenhaus eine Koétenzuordnung in Ubereinstimmng mit der DIN i8 960 Teil I
"Baunutzungskosten von Hochbauten" vorgeschlagen (13). Die Gliederung der
Kogtenérhppen der Baunutzungskosten, insbesondere der Kostengruppe 5 "Be-
triebskésten", ist in Abbildung 6 dem Musterkontenplan gegeniibergestellt
(13; 19). Die Aufteilung der Gesamtkosten fir Energie und Wasser in Kon-
tengruppe 67 des neuen Kontenrahmens k8nnte in Anlehnung an die DIN 18 960

in folgende Untergruppen erfolgen:



. Kontenuntergruppe Bezeichnung

670 Wassér, Abvasser
R 671 B _ VWirme, Kilte

672 Strom.

Durch diese Zuordnung des Verbrauchs und der Kosten zu den Energieformen
(Wirme und Strom) und zu Wasser wird es mdglich, ohne zusdtzlichen Aufwand
genaue Aussagen zur Entwicklung von Verbrauch und Kosten machen zu kdnnen,
Das kann z.B. dann von Bedeutung sein, wenn bei einer Uberpriifung des Be-
triebes der technischen Anlagen im Sinne des Energieeinsparungsgesetzes
{1; 2) der Nachweis ven Verbrauch und Kosten flr Wirme und Kdlte gemiR

Kontenuntergruppe 671 gefordert werden sollte {vgl, § 7 EnEG).

Die DIN I8 360 wurde in denJahren 1973-75 unter Beteiligung von Vertretern
des-Bundes, der Linder, der Gemeinden und der Wirtschaft erarbeitet. Durch
diese Norm soll u.a. bei bestehenden Gebduden die Erfassung des Energie-

verbrauchs auf einer einheitlichen Grundlage sowie die Bildung von Richt-

werten fiir einen Vergleich erleichtert werden {28).

Fiir die genaue Abgrenzung der Kostem fiir Energie und Wasser im Sinne der
DIN 18 960 sollten die ausfiihrlichen Erl#uterungen von Muser; Drings (28)
herangezogen werden, Einige Hinweise auf die Abgrenzung nach DIN 18 960

kénnen Abbildung | entnommen werden, Ein Vorschlag fiir die weitere Unter-

teilung der Kontengruppe 67 kann vorgelegt werden.

3. Vergleich von Verbrauch und Kosten fiir Energie und Wasser

Der Jahresverbrauch und die Jahreskosten fiir Energie und Wasser stellen’
das Betriebsergebnis eines Jahres in absoluten Zahlen dar. Durch einen Ver—
gleich mit den Ergebnissen fritherer Jahre oder mit denen anderer, vergleich-
barer Hiuser kann bereits festgestellt werden, ob das abgelaufene Jahr mit
einem giinstigeren oder mit einem schlechteren Ergebni; abschloB. Inder Re-
gel ist ein Vergleich nur iiber Richtwerte (8) ﬁﬁglich,-da es nur wenige
genau vergleichbare Hiuser gibt und selbst inﬁerhalb eiﬁes Hauses imLaufe
eines Jahres Verinderungen eintreten kinnen (z.B. &nderung von Bettenzahl
oder genutztem Baubestand), die einen Vergleich mit den Ergebnissen der

. .
. Vorjahre erschweren,

.Fliir den Vergleich von Verbrauch und Kosten fiir Energie und Wasser in staat-

lichen Gebiduden werden in der Praxis bereits verschiedene BezugsgréBen



verwendet (16; 17; 18; 23; 28} 29; 30; 32; 34; 35), Die verwendeten Be-
zugsgréBen sind nicht alle fiir den Vergleich des Verbrauchs und der Ko-
sten eines Krankenhauses geeignet. Nach eingehender Priifung der besonde- '
ren Bedingungen im Krankenhausbetrieb werden zur Bildung Qon Richtwerten
sowohl fiir den Verbrauch als auch fiir die Kosten fiir Energie und Wasser

folgende BezugsgriBen vorgeschlagen:

Berechnungstag: Ein Ausdruck der Kostensituation in einem Krankenhaus ist
fir den auflenstehenden Betrachter die Entwicklung des "allgemeinen Pflege-
satzes", der jihrlich von den zustdndigen Landesbehdrden auf der Grund-
lage der gepriiften Selbstkosten neu festgesetzt wird. Dieser allgemeine
Pflegesatz gemiB8 Bundespflegesatzverordnung ist das Entgelt, das fiir sta-
tiondre und halbstationdire allgemeine Leistungen des Krankeﬁhauses zu zah-
len ist (3; 4). Er wird gemdB Blatt 7 des Selbstkostenblattes der Bundes-
pflegesatzverordnung durch Teilung der Gesamtkosten‘gemﬂﬂ Abschnitt DI9
wit den sogenannten kostengleichen Berechnungstagen gemi8 Abschnitt E II
errechnet. In diese Gesamtkosten werden die Sachausgaben fiir Energie und
'Wasser eingerechnet, Teilt man diesen Ausgabenbetrag ebenfalls mit der
"Zahl der kostengleichen Berechnungstage, 8o erhdlt man einen Richtwert,
den man sowchl der Entwicklung des Pflegesatzes im eigenen Hause als auch
den Werten anderer Hiuser vergleichend gegeniibersteiien kann. Beim Ver-
gleich mit anderen Hiusern sollte man zusdtzlich den prozentualén Anteil
der Kosten fiir Energie und Wasser am jeweiligen Pflegesatz und den Be-—
zugspreis als Mischpreis fiir Energie und Wasser berlicksichtigen. Fiir die
‘Bezugsgribe Berechnungstag ist:der Kostenrichtwert fiir einen Vergleich am
wichtigsten. Man solite aber auch jahrlich den Verbrauch je Berechnungs-
tag ermitteln, Dieser Verbrauchsrichtwert, bezogen auf den Berechnungstag,
ist wegen der kleineren Zahlenwerte in kWh gut geeignet, das Verhiitnis. _.
Wirmeenergie zu Eleétroenergie am Energieverbrauch anschaulich zu machen.
AuBerdem kann der spezifische Verbrauchswert, bezogen auf den Berechnungs-
tag, als Zahlenangabe fiir den Tagesbedarf dienen. Dieser Richtwert ist gri-
Ber als der vielfach iibliche spezifische Verbrauchswert je Bett und Kalen-
dertag, da in ihm indirekt die Auslastung des Krankenhauses Beriicksichti-
gung findet, Man 11egt somir bei Anwendung dieses Wertes fiir den Tagesbe-
darf auf der sicheren Seite, Die Kostenentwicklung je Berechnungstag ist

in Abbildung 3 flir ein Klinikum dargestelle,

Nutzflidche in m? NF: Von Griin wurde am Beispiel der Beheizung von Insti-

tutsgebduden gezeigt, wie der Verbrauch an Wirmeenergie "am stdrksten mit
g g B



der Brutto-GrundriBfliche korreliert, daB er also in erster Linie von der
GebiudegriBe abhingig ist" (21). In der Praxis hat sich inzwischen die im
Gebdude genutzte Fliche in m? als BezugsgréBe durchgesetzt (16; 17; 18;
21; 23; 26; 28; 32). Unterschiede sind bei den Flichenangaben insoweit
festzustellen, als einige Verwaltungen in genauer Beachtung der Energie-
verbrauchserfassungsanweisung (EVA) die Hauptnutzfliche (HNF) und andere
Verwaltungen die Nutzfldiche NF als BezugsgriBe filr Verbrauch und Kosten
verwenden. Nach DIN 277 Blatt | ist die Nutzflliche NF derjenige Teil der
NettogrundriBfliche, welcher der Zweckbestimmung und Nutzung des Bauwer-
kes dient (9). Die Nutzfllche NF beinhaltet die Hauptnutzfliche HNF und
die Nebennutzfldche NNF und ist somit gréBer als die Bezugsgrife HNF ge-
miB EVA, Bei Erhebungen wurde festgestellt, daB die Bezugsgrife m? NF
gich filr einen Vergleich von Verbrauch und Kosten fiir Energie und Wasser
am besten eignet (16). Vergleicht man die spezifischen Werte, bezogen auf
m? HNF,mit Werten, bezogen auf m2 NF, so muB auf letztere Werte ein Zu-
schlag von 10 bis 30 I (je nach Gebdudeart) gerechnet werden (16). Flr den
Vergleich von Verbrauch und Kosten fiir Energie und Wasser ist in Kranken-
hdusern nur die Butzfléche NF als Bezugsgrifie geeignet, da eine eindeuri-
ge Trennung z.B. im Pflegebereich (HNF = Bettenzimmer und NNF = Vorzone
mit Schwesternarbeitsplatz und Sanitdrbereich) kaum méglich und im Hin-
blick auf den Verbrauch von Energie und Wasser auch nicht sinnvoll ist. Es
wird deshalb fiir den Vergleich in Krankenh#usern als gebdudespezifische
BezugsgriBe die Nutzflidche NF vorgeschlagen. Zu dem 1. Satz dieses Ab-
schnittes wird noch angewerkt, daf bei dem zur Zeit laufenden Klinikbau-
program des Landes Baden—Wilrttemberg das Flidchenverhlltnis Brutto-Grund-
riBfliche zu Nutzfliche (BGF : NF) ca. 2,2 betrigt.

Krankenbett: Entsprechend der vergleichenden Handhabung bei den Investi-
tionskoesten, wo man #.B. von Kostenaufwand in DM je neugeachaffenem Kran-
kenhausbett spricht, sollte man jihrlich auch den Verbrauch und die Kosten
fiir Energie und wassér je Krankenbett und Jahr ermitteln, um vergleichba-
re "folgekosten" fiir den Investitionsbetrag zu erhalten. In diese spezifi-
schen Werte gehr die Flidche in .mZ NF. je Krankenbett ein, d.h. diese Werte
fiir Verbrauch und Kosten je Bett miissen um den Multiplikator m2 NF/Bett |
grofer sein als die spezifischen Werte je w? NF und Jahr,

Da sich bei einem Vergleich von Werten, auf w? NF bezogen, mit Werten, auf
die Einheit Krankenbett bezogen, imGrundsatz das gleiche Zahlenverhiltnig

wviderspiegeln miifte, kinnte man streng genommen auf den spezifischen Wert



je Bett verzichten. Bei eigenen Untersuchungen hat sich aber gerade dieser
Wert als besounders niitzlich erwiesen. Von den Krankenhaus- und Klinikver-
waltungeﬂ kann man in der Regel Verbrauch und Kosten je Jahr sowie Zahl der
Berechnungstage und Zahl der Betten fir das gleiche Jahr genau erfragen.
Bei den Angaben zur Fldche erhdlt man dagegen oft keine oder 3fter unge-
naue Angaben, Die ungenaven Angaben kann man bei einem Vergleich der ande-
ren spezifischen Werte mit anderen HHusern vergleichbarer Griife und Nutzung
sehr leicht feststellen. Sind z.B, der Verbrauch je Berechningstag und der
-Verbrauch je Bett und Jahr wit anderen H#usern vergleichbar, so kann man
mit.Sicherheit einen Fehler in der Flichenangabe annehmen, wenn der Ver—
brauch je w? NF und Jahr aus dem von anderen Hiusern vorgegebenen Rahmen
fé11lt, In diesen Fillen kann man mit Hilfe eines fiir das betreffende Haus
angenommenen Flichenrichtwerts in m2 NF/Bett den spezifischen Wert je m2
NF berichtigen bzw, festsetzen. Auf diese Methode mu8 hilfsweise so lange
zuriickgegriffen werden, wie noch keine genauen Fliéchenangaben fiir die Kran-

kenhdugser und Kliniken vorliegen.

Fir Hochschulkliniken miissen nach dem Hochschulstatistikgesetz "Grund-
stiicke, Gebdude und Riume sowie deren Gr¥Se, Ausstattung und Nutzung" er-
hoben werden (6). Fiir AllgemeinkrankenhH#user gibt es diese gesetzliche
Verpflichtung nicht: Es ist zu wilnschen, daR bald flir alle Krankenhduser

und Kliniken auf gleicher Grundlage ermittelte Fldchenangaben vorliegen.

In die vergleichende Betfachtung sollten bei &en spezifischen Wirnever-
brauchswerten fiir den Fall des idberregionalen (z.B, bundesweiten) Ver-
gleichs noch die Zahl der Gradtage zur Beriicksichtigung des Klimaunter-
schiedes einbezogen werden. Die Gradtagszahl G eines Jahres ist das Pro-
dukt aus der Zahl der Heiztage z und dem Unterschied zwischen der mittle-
ren AuBentemperatur tam und der mittleren Raumtemperatur t; und wird nach

-der Formel berechnet (31): - - . e
G = z (t - tan).

Zahlenwerte fiir G und flir z werden vom Zentralamt des Deutschen Wetter-—
dienstes in Offenbach/Main regelmdBig ermittelt und fiir zur Zeit 50 .aua--
gewdhlte Standorte in der Bundesrepublik Deutschland voen Zeit zu Zeit in
der HLH vertffentlicht. Auf die fur den Wasserverbrauch in der Praxis ein-
gefiihrte Bezugsgroge "Zahl der Bediensteten" bzw, Personen (18; 34; 35)
wird hier nicht eingegangen, da sie fir den Krankenhausvergléich nicht ge-

eignet scheint. Die Bediensteten gind neben stationiren und ambulanten Pa-
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tienten sowie neben den Besuchern nur eine den Wasserverbrauch beeinflus-

sende Personengruppe.

\

Die fir den Vergleich von Verbrauch und Kosten in Krankenhdusern vorge-
schlagenen spezifischen Werte sind in Abbildung 7 zusammengestellt. Vor-
teilhaft ist, daB man seit Einfiihrung der SI~Einheiten fiir alle Energie-
formen die-gleiche Verbrauchseinheit - ndmlich kWh - verwenden kann. Da-
durch ergibt sich fiir Wirme und Strom beim spezifischen Verbrauch und beim
Preis je Verbrauchseinheit eine direkte Vergleichsmbglichkeit, Inden PEl-
.len, wo man bisher den Wirmeverbrauch in Geal angegeben hat, sollte man
kilnftig die Einheit MWh widhlen, um die bisherige GréSencrdnung fiir die Ver-

brauchsangaben in etwa zu behalten.

Kostengruppe
Wasser Wirme Strom
Abwasser Kilte
1. Spez. Verbrauch je
n3 kWh - kWh
1.1 Berechnungstag Tag Tag Tag
m3 kWh_ (MWh} kWh
1.2 mZ Nutzfliche mZ NF . a nZ NF + a mZ NF.a
m3 kWh _(MWh) kWh
1.3 Krankenbett Bett + a Bett - a Bett . a
r SEez. Kosten je
DM DM DM
2.1 Berechnungstag Tag Tag Tag
DM DM DM
2.2 m? Nutzfliche m2 NF . a me NF - a m2 NF . a -
DM DM DM
2.3 Krankenbett Bett . a Bett + a Bett - a
3. Zusttzliche
spezifische Werte
3.1 Preis je ‘ DM DM _ ¢ DM\ DM
Verbrauchseinheit m3 kWh (Mwh) kWh
3.2 Nutzflliche je _m_
Krankenbett Bett

Abb. 7 Zusammenstellung der fiir einen Krankenhausvergleich .
vorgeschlagenen Verbrauchs- und Kostenrichtwerte



Eine Zusammenstellung von Richtwerten zu Verbrauch und Kosten fiir Energie
und Wasser im Krankenhaus gibt es noch nicht. In der angefilhrten Litera-
tur sind an verschiedenen Stellen Einzelwerte bzw. Bereiche fiir spezifi-
sche Werte angegeben. Hervorzuheben sind die Arbeiten von Hiergeist (24;
25), die eratmals umfangreiche Zahlenangaben zu Verbrauch und Kosten fiir
Energie und Wasser in Allgemeinkrankenhiusern in der Gr8B8enordnung von
200 bis ! 000 Betten enthalten, Als Erginzung dazu kdnnen die Ergebnisse
der Erhebung von Verbrauch und -Kosten fiir Energie und Wasser in den Hoch-
schulkliniken der Bundesrepublik Deutschland (Gesamtbettenbestand ca.

45 000) gesehen werden, die vom Zentralarchiv fiir Hochschulbau durchge-
fihrt wird, Es ist beabsichtigt, zum Zeitpunkt dieses Referates die er-
sten Ergebnisse mitzuteilen und um sbezifische Werte fiir Allgemeinkran-

kenhduser auf der Grundlage der Untersuchungen von Hiergeist zu erginzen.

4, Zusammenfasgsung

Die Zielvorgabe fiir dieses Referat war, auf die Probleme im Zusammenhang
mit der’Erfassung und mit dem Vergleich wvon Verbrauch und Kosten fiir Ener-
gie ;nd Wasser im Krankenhaus allgemein hinzuweisgn. Es werden die meB-
technischen Voraussetzungen fiir die Erfassung des Verbrauchs von Energie
und Wasser zusammengefaBt aufgefiihrt, Auf die Ermittluué und Zuordnung
der durch. diesen-Verbrauch, verursachten Kosten wird ausfiihrlich eingegan-
gen. Fiir den Vergleicﬁ von Verbrauch und Kosten werden fiir die Kranken-—
h3user und Kliniken geeigneﬁe spezifische Werte vorgeschlagen. Im Vorder-
grund der eigenen.Untersuchungen stehen die Verhdltnisse bei den Hoch~-
schulkliniken, doch sind die allgemeinen Aussagen zu Erfassung und Ver—
gleich auf alle KFankenhHuser‘ﬁbertragbar. Auf die i& Augenblick laufen-

den Untersuchungern wird abschlieBend hingewiesen.

Angchrift des Autors:

Dipl.-Ing. K. W. Graff

c/o Zentralarchiv fiir Hochschulbau
Kienestrafe 41

7000 Stuttgart 1
Tel, 0711 - 2073-565
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Energieliefe}ungsvertrﬁge beim Land Niedersachsen

Dipl.-Ing. M. Stein, Hannover

Nicht erst seit der sog. Energiekrise 1973/74 gilt der Abachnitt
- Betriebsiiberwachung - aus der RBBau K 19 fiir das Land Nieder-
sachsen. . :

Aber bis zu diesem Zeitpunkt wurde die Betriebsiiberwachung

wegen der niedrigen Energiepreise nicht geniigend beachtet., In
Verbindung mit den seither immer mehr steigenden Preisen, in
jiingster Zeit durch die Ereignisse im Iran wieder sehr deut-
lich, wachsen die Betriebskosten iiberproportional an. -
Durch Anlagenverbesserungen oder deren Ersatz durch moderne
Technologien wird derzeit versucht, dieser Entvieilung zu
begegnen. ’

Als flankierende MaBnahme miissen daneben die geltenden oder

neu abzuschlieBenden Liefervertfﬁge fir Energien ﬁéerprﬁft und
gef. angépaﬁt bzw, optimiert werden, Bisher sind Verbrauchser-
fassungen nur im Einzelfall mit der notvéndigen Sorgfﬁlt durch-
gefiihrt worden. Beispiele zeigen, daB e}hebliche Einsﬁarungen
allein dureh die Wahl bzw. die Anpassung der Vertrige erziel-

bar sind.

1. Strom
In Niedersachsen trifft man alle denkharén Yariationen von Ener-

gieliefervertridgen an. Neben den Haushalts- und Gewerbetarifen,
; die fir kleine Objekte abgeschlossen werden, sind vor allem die
Sondervegiidge f{iir GroBabnehmer (Sehulen, Krankenhiuser u.i.) von
wesentlicher wirtsechaftlicher Bedeutung; diese sollen hier nidher

untersucht werden, .,
Bei der Uberpriifung der Sondervetrige féllt besonders suf, wie '

wenig beim AbschluB auf wesentliche kostentrichtige Faktoren ge=

achtet wird.

Hier werden in der Regel bei der Festlegung des anzumeldenden

- Bedarfs viel zu hohe Anedtze gemasht.
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Der Gleichzeitigkeitsfaktor liegi meistens zrischen 0,5 und G,85.
Hier ist zu beachten, daB die Verbraucher nicht gleichzeitig mit
100 % ihrer Leistung betrieben werden.

Ein weiteres Kriterium wird nicht ausreichend beachtet, nidmlich
die Benutzungsdauer Tm @/EJ. Je geringer die Benuizungsdauer ist,
umso héher sind die Kosten je Kwh.

Die Auswertung der EVU-Abrechnungsblédtter zeigt hdufig einen er-
echreckend niedrigen Leistungsfaktor cos Y .Ein erheblicher Blind-

leistungesanteil muB somit zusdtzlich bezahlt werden.

l;g_fzgisregelungen

Folgende Sonderpreisregelungen werden hier angesprochen:
a) Abrechnung iiber einen Leistungs- und Arbeitspreis und

-*b)- Abreehnung nur-iber den-Arbeitspreis.

In Fall a) wird ein Leistungspreis [DM/KVA oder DM/KW ] und etn
Arbeitepreis [PI/KWh] bereohnet. Bezugsbasia eind entweder Monats-
oder Jahreshtchstleistungen. Piir den Fall b} wird nur ein Arbeits-
preis [pn/xwﬁ] in Reshnung gestellt. (Der Leistungepreis 1st dabei
eingerechnet.} Hierbei wird oft das Angebot von Hoeh- und Nieder-
tarifseiten unterbreitet.

Beide Abreshnungsarten kénnen durch Zonung oder Staffelung vari- _
jert werden.

Yon erheblicher Bedeutung ist die richtige Abasshiitzung der unter
1.2 beschriebenen Benutzungsdauer Tm' Nach der folgenden Skizze

untersgheidet man flache und steile Preisregelungen.

I flash: niedriger Leistungapreis,

qﬁ_‘?ﬂ‘ |—~Vorteils~- (weich}hoher Arbeitspreis - ginstig
EE grenze fir niedrige Benutzungszeiten
E a - steil: hoher Leistungepreils, niedri-
E'E . (hart) ger Arbeitspreis - giinstig

= ! fiir hohe Benutzungszeiten

1000 2000 3000 Ty [h/a)
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"

Einige EVU versuchen, durch Benutzungsdauerrabatte die VergrtGe-
rung der Einschaltzeiten zu honorieren, z.B. fiir die ersten

BOO h/a werden 2,5 %, fiir jede weitere 100 h/a 1 % PreisnaghlaB
gewdhrt,

a) Die beim EVU anzumeldende Leistung soll ao gering wie ﬁﬁg-
lich bemessen werden. (CGleichzeitigkeitsfaktor)

Ist die Leistung nicht abzuschdtzen, so sollte mit dem EVU
ein Zeitraum fiir den Anlaufbetrieb vereinbart werden.

Anmerkung: Zu Eohe Leistungsanmeldung kann aueh erhebliche In-

vestitionen auf der Erzeugerseite notwendig machen
und damit die AnschluBkosten unverhiltnismiBig stei-
gen lassen.

b) Schwachlastzeiten {Sommer-, Nachtrabatt usw.) eind auszu-
nutzen. Durch entsprechende organisatorische Mafnahmen
lassen sich Sbitzen abbauen. (Maximumwichter, gegenseitige
Verriegelung u.d.)

c) Die Abreshnung moglichst nash 3 statt nach 2 héchaten Mo-
nateleistungen vornehmen. !

Beisgpiel: 3 Monatshdchstlelstungen - 250 KW, 125 KW u. 170 KW
250 + 170

] = 210 KW
Einsparung
250 + 1§§ + 170 - 182 KW 26 KW

Bel einem Leistungspreis von 2490 DH/KW ergibt sieh eine Ein-
aparung von 6.720,- DM/a. _

d) Grundedtzlich sind lange Vertragslaufzeiten anzustreben, insg-
tesondere wenn das EVU Strompreisstaffelungen oder -zonungen
anbietet, l

©) Wird der Bereitstellungspreis nach der Art, Anzahl und Nenn-
leiétung der Verbraucher vom EV] festgelegt, so gilt wieder’

die Leistung so gering wie mbglieh zu halten,



1.5.2 Kafnahmen im Betrieb

a) Nutzung der Niederstromtarifzeiten

b} Hochfahren groBer Verbraucher in die Schwachlastzeit legen

¢) Trafos in Schwachlastzeiten abschalten oder durch Verlage~
rung der Last optimale Bedingungen fiir einen Trafoc schaffen.

d} Leerlauf von Maschinen vermeiden.

e) Beleuchtung rechtzeitig auwsschalten.

f) Stromverbraucher z.B. Kdltemaschinen, Drucklufterzeuger usw.
auf einwandfrelen Betrieb prifen.

g) Blindstrom kompensieren.

Grundsitzlich stehen die EVU der Eigenstromerzeugung positiv
gegeniiber. Ein reiner Inselbetrieb ist aber in der Reéel nicht
betriebssicher genug, so dafi eine zusdtzliche Einapeisung durch
das EVU n&tig ist. In solchen Fillen bildet der grégte Strom-
verhraucher die Verrechnungahasis. Im Zuge des Einsatzes von
iber vcrhandene Notstromaggregate angetriebene Warmepumpen

kormt dieser Frage grdBere Bedeutung zu.

2. Gas
Betrachtet man den Eﬁergigtrﬁger Gas, so stellt man viele Xhn-
‘lichkeiten zum Strom fest.
Wenn auch die Prexagestaltung nicht genehmigungupflxchtlg ist,
750 wird in der Regel doch analog zum Strom verfahren, d. h die
Preise bauen auf denen der Vorlieferanten auf. Denrnoch empfiehlt
es sich, Preisvergleiche zum Vorlieferanten und zu anderen Ere
satzenerglen anzuatellén.lnaheaondere gilt dieser Hinweis,
wenn kein schweres oder leichtes Heiz&l als Konkurrent vore
handen ist oder wenn Prozessgus, das je kaumr durch andere
Energien zu ersetzen ist, bendtigt wird.
Beispiel: Schweres Heizs1 230 DM/1000 kg,Hu = 11,5 KWh/kg
’ Purchschnittspreis = 2,00 Pfg/KWh/Hu
Ho = 938 KWh/m3

Fu « 8,9 Kwh/m3 Vergleichepreis Gas
’

1,8 Pfg/Kwh/Ho



Leichtes Heizbl EL 35 Ffg/l

bei Hu = 10 KWh/1

Durchschnittspreis = 3,5 Pfg/Kwh/Hu

Vergleichspreis Gas 3,15 Pfg/Kvh/Ho
Rechnet man in beiden Fallen den zusdtzlichen Investitions-
sufwand beim 81 fiir Lagerhaltung, héheren Schornstein usw,
hinzu, kommt in vielen Fillen ein Vorteil fir Gae heraus.
Steht Gas in Konkurrenz zum Helzdl S, wird in der Regel das

Gaspreisangebot gilinstiger ausfallen.

Im Gasgeschidft kennt man die Staffel-, Zonen-, Tagee- und
Stundenleistungepreisregelung. Aus den Angeﬁoten ist die
giinstigate Bezugsmdglichkeit zu wihlen.

In Jedem Fall ist be{ der Anmeldung der Leistung ﬁhnliche‘
Zuriickhaltung an den Tag zu legen wie beim Strom. Im z-ei-
felafall sollte die Vertragsmenge in den ersten Jahren glei-
tend bemesmsen werden, um die Anpassung an dan tatsichlichen
Verbrauch méglich zu machen,

Da hdufig auch Mindestabnahmezeiten cder -mengen seitens des
GWU angeboten werden, ist hier eine weitere Méglichkeit der
Variation gegeben. AuBerdem wird der unterbrechbare Betrieb
hdufig angeboten, Dabei sollte die Zweitbrennstcffmenge so be=
messen werden, dafB der gesamte Bedarf zu giinstigen Bedingungen

{z.B. in Sommer) eingekauft werden kann.

2«2 MaBnahmen im Betrige

Je nach Art der Vertragsbasis ist es zweickmiBig, z.B. beim
Stundanleistungspreié die Verbraucher ngoheinander einzuschal~
ten, um hohe Leistungsspitzen zu vermeiden.

Beim Tagesleistungspreis ist entsprechend éu verfahren. {z.B,
Miillverbrennung oder iéhnliche Verbraucher nur an lastschwachen
Tagen in Betrieb nehmen.) Wichtig ist,beim unterbrechbaren Be-
trieb die Abschaltzeiten einzuhalten,.da sonnt Vertragsstrafen
drohen,

Bei Gasvertridgen ist ebenfalls der langfrietige Vertragsab-

schluf anzustreben, wobei selbatverstdndlich auch Preisgleit-
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klauseln eingearbeitet sein miissen.

3. Fernwidrme

Auch bei der Fernwirme ist die Ahnlichkeit der Tarife zu denen
der Stromversorgung nicht zu verkennen. Wie auch bei anderen
Energien darf nur der tatsdichliche Bedarf vertraglich festge-
tegt werden. Dabei sollte jedoch auch die Korrektur nach einer
bestimmten Zeit der Betriebserfahrung moglich sein. Aus der
folgenden Formel erkennt man besorders leicht die Zusammenhidnge
zwischen Benutzungsdauer und einrestellter Leistung im Hin-
blick auf den Durchschnittspreis:

Ppm A+ E(B+ M )ma+] (B4+1M)
v LE m B
Arbeitspreis A4 = [DM/KWh], Verbrauch V = [M‘Nh/a], Leistung Lg
in B{WI, Leistungapreis B = E)M/K'\'l/a] » Benutzungszeit t_ -Eh/a]
Danach 1#B8t sich eine Optimierunyg der veriraglich festzulegenden

[

Leistung unter Beriicksichtigung der Gebiudenutzungszeiten durnh-
fithren. (Behtrdenhaus ungefiéhr 1.200 h, Krankenhaus ca. 4.000 h)
‘Ein weiteref Vorteil efgibf sich, wenn die Abnahme.mehrerer
Verbraucher addiert und damit ein giinstiger Sunmenrabatt er-
reicht wird. Grundatiicksgrenzen diirfen also keine Rolle spielen.
Im Gegensatz zum Strom unterliegt die Fernwirme nicht unbe-
dingt der Preispriifung, so daB der freie AbschluB der Vertrige
éinschlieflich der Preisgleitklauseln miglich ist, Langfristige

Vertriige sind anzustreben.

4. Fernkialte

Diese Energie wird nicht sehr hdufig durch Fremdversorger ange-
boten, Die Vertrige miizsen hier nach drtlichen Bedingungen susa-
gehandelt werden. Dabei ist besonderer Wert auf Korrekturmég-

lichkeit naoh den Betriebsergebnissen zu legen.

j. Wapser

Hier gelten die in den Gemeindesatzungen festgelegten Gebiihren.
Danach werden Mengenpreise in DM/n’ bereshnet.
Nur bei GroBabnehmern (Fabriken, Krankenhiusern u.d.) werden

2onungen oder Staffelungen vertraglich festgelegt.
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Dabei kann eine Mindesti- oder auch Waximalabnahme preisregu-
lierend wirken. Verzichtet das WV{ auf die stirikte Einhaltung
der Grundstiickegrenzen, ao ergeben sich u.l. aueh hieraus
glineiigere Rabattisétze.

{iblicherweise wird durch das WVU aueh die Abwassergebiihr er-
hoben. Dies geschieht im Auftrage der jeweiligen Gameinde.

6. Zusammenfassung

Bei bestehenden oder neu sabzuschliefenden Energielieferver-
trigen ist im Interesse des lLandeas die Qptimierung notwendig.
Wenn aulerdem noch auf die Verbraucher dahingehend einge-
wirkt werden kann, energiebewuBter zu denken und 2zu handeln,
werden erhebliche Energien und damit sueh Haushaltemittel
eingespart werden k&nnen.

.
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Energielieferungen an Krankenhiuser aus der Sicht des

Energieversorgungsunternehmens

von H.E. Brachetti, Hannover

1. Kategorien von Versorgungsleistungen '

Krankenhiuser haben wesentlichen Bedarf an folgenden Versor-
gungskategorien:

1. Elektrizit8t in Form von Tagstrom, Nachtstrom und auch
Notstrom,

2. Gas in Form von Heizgas fiir die Raumwdrmeversorgung,
aber auch fiir verschiedene technische Zwecke und

3. Wirme in Form von Helizwasser flir die Raumwdrmeversorgung,
in Form von Dampf fiir verschiedene technische Zwecke und
.in Porm von Kaltwasser fiir die Bedienung der Klimaanlagen.

Die Frage, welche dieser Versorgungsgiiter vom Krankenhaus
selbst erzeugt und bereitgestellﬁ werden und- welche von einem
Energieversorgungsunternehmen bereitgestellt werden sollen,
kann nicht generell beantwortet werden. Sie hdngt von tech-
nischen Bedingungen und den #rtlichen Gegebenheiten ab.

Die Energieversorgungsunternehmen k&nnten von ihren substanz-
iellen M8glichkeiten her durchaus alle der genannten Qualitd-~
ten bereitstellen. Es hat sich aber, bestimmt von der histo-
rischen Entwicklung und bekrdftigt durch das Recht der &ffent-
lichen Versorgung, herausgebildet, daB vonseiten solcher Unter~
nehmen nur eifie beschrinkte Anzahl von Versorgungsgiitern be-
reitgestellt wird.

Elektrizitdt in Form von Tagstrom ist aufgabengemi#B anzubie-
ten. Nachtstrom kann in vielen Fillen zur Verfiligung gestellt
werden. Die Versorgung mit Notstrom fiir den Fall des Ausblei-
bens der 8ffentlichen Versorgung wird nicht als Angelegenheit
des Versorgungsunternehmens angesehen, sondern als Aufgabe des
Abnehmers, der'entsprechend den im eigenen Bereich zu garan-



tierenden Versorgungsleistungen zu entscheiden hat, ob
und in welchem Umfang Notstrom vorzuhalten ist.

Wird Notstrom gebraucht, und dies ist im Krankenhaus als ge-
geben anzusehen, s0 bedeutet das, auch innerhalb des Kranken-
hausbereiches Stromerzeugungsanlaéen betriebsbereit zu hal-
ten, die neben den Verbindungsstellen zum Sffentlichen Unter-
nehmen existieren.

Bei der Gasversorgung ist heute davon auszugehen, daf nur eine
Belieferung infrage kommt, gleich,welcher Zweck vonseiten des

Krankenhauses fiir die Gasversorgung ins Auge gefaBt wird.

 Fiir die Wdrmeerzeugung kdnnen die Krankenhiuser demgegeniiber
in wesentlich grBBerem Umfang eigene Erzeugungsanlagen betrei-
ben und damit Heizwasser und Dampf bereitstellen. Anderer-
seits kdnnen diese Giiter oftmals von den Versorgungsunterneh-
men bezogen werden.

Die Versorgung'mit Kdlte ist aufgrund der aufwendigen Trans-
portbedingungen fiir- Kaltwasser als eine Angelegenheit der
jeweiligen Verbraucher zu betrachten, wenngleich es bereits
vereinzelt zentralisierte bffentliche Kilteversorgungen gibt.

Die Problematik der Versorgung entwickelt sich- auf der Seite
des Krankenhauses dadurch, daB die Entscheidung fiir:die Eigen-
erzeugung einer oder mehrerer Versorgungskategorien im Ver-
gleich mit den vom Versorgungsunternchmen angebotenen Leistun-
gen gefdllt werden muB. DaB die Entscheidung hier nach

streng betriebswirtschaftlichen Methoden gefdllt werden mul,
steht auBer Frage. Es muB aber beriicksichtigt werden, daB die
eigene Betriebsanlage innerhalb des Krankenhauskomplexes als
ausgesprochene Nebenleistung anzusehen und in diesem Sinne zu
bewerten ist. Demgegeniiber sind die Leistungen der Versorgungs-
.unternehmen als typisch zu bezeichnen und ureigene Aufgabe
dieser Einrichtungen, selbst wenn heute noch davon auszugehen
ist, daB die Mehrzahl der Unternehmen nicht alle aufgefiihrten
Kategorien anzubieten imstande ist.
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Es wird folglich in vielen Féllen eine Mischung aus Eigen-
erzeugung und Lieferung als Bestl&sung anzusehen sein. Somit
wird das Arrangement mit dem Versorgungsunternehmen zur
lebenswichtigen Aufgabe des Krankenhauses

2. Stromversorgung

Sofern nicht die Eigenerzeugung elektrischer Energie, ge-
koppelt mit der Wiarmeerzeugung, in einem krankenhauseigenen
Heizkraftwerk durchgefilhrt werden kann, ist das Krankenhaus
auf Strombezug angewiesen. Aber auch bei Heizkraftbetrieb ist
dies weithin erforderlich, durch die Vorhaltung von Reserve-
leistung flir den Fall des vollstindigen oder teilweisen Aus-
falls der eigenen Anlagen sowlie zur Peckung des Bedarfs an
elektrischer Energie im Sommer, wenn das Heizkraftwerk keinen
Absatz fiir Wirme hat bzw. der Strombezug billiger ist.

Es darf somit filir die weit Uberwiegende Zahl der Félle unter-
stellt werden, daB das Krankenhaus auf die Lieferung elek-
trischer Energie angewiesen ist und diese deﬂ krankenhaus-
-spezifischen Bediirfnissen angepaBt werden mu8. Als krankenhaus-
spezifisch ist insbesondere das hohe Sicherheitsbediirfnis bei
der Bereitstellung elektrischer Energle anzusehen,

wihrend der Durchschnittsverbraucher eine einzige auf der Nie-
derspannungsseite liegende Stromversorgung chne weiteres als
hinreichend sicher ansehen kann, bendtigen alle grfferen Kran-
kenhiuser schon von der Leistung her hochspannungsseitige An-
schlilsse, die zudem den Charakter-einer zweiseitigen oder
doppeltgesicherten Einspeisung aufweisen milssen, Fir GroBkran-
kenh#user wird auch diese L#sung nicht in jedem Fall als hin-
reichend angesehen, da wihrend des Ausfalls einer Einspeisung
auch an der zweiten ein Schaden auftreten kann und dann be-
reits der Notstromfall gegeben ist, Insbesondere dann, wenn
die Einspeisungen nicht von zwel verschiedenen Umspannwerken
stammen, die jewells mit der vorgelagerten Spannungsebene ver-—
bunden sind, kann das Krankenhaus eine dreifache Einspeisung
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als notwendig ansehen. Der Krankenhausbetreiber mu8 sich
aber darfiber im Klaren sein, daf sich die an die Sicherheit -
der Stromversorgung gestellten Anspriiche in den Stromkosten
niederschlagen und somit in die Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung wesentlich eingehen. Zweifelsfrel genieBt die Sicher-
heit der Versorgung von Krankenh#iusern einen besonders hohen
Stellenwert, aber auch hier ist abzuwigen, ob bei Vorhanden-
sein punktueller Notstromversorgungen fiir extrem hohe An-
spriiche der ibrige Bedarf gewisse Unterbrechungen vertragen
kann, wenn mit iiblicher Notstromversorgung ein voriibergehen-
der Mindestbetrieb gesichert ist.

Die Ermittlung der optimalen L8sung wird bei solcher Betrach-
tung zu einem Rechenexempel, das in Zusammenarbeit mit den
vom Versorgungsunternehmen angebotenen Mbglichkeiten aufge-
stellt werden muB. Es wire falsch, hier nur von festgeschrie-
benen Grundsatzregelungen auszugehen,

3. Kombinierte Versorgung

Bel der Gasversorgung entfillt jede Eigenerzeugung, es sind

nur Einrichtungen fiir die Ubernahme der Lieferung erforderlich.
Wird die Gaslieferung zum Betrieb eines eigenen Heizkraftwerkes
verwendet, so geht die Sicherheit der Stromversorgung zusdtz-
lich in die Sicherheitsbetrachtung ein. Der im vorigen Kapitel
aufgestellte Grundsatz fiir die Sicherung der Stromversbrgung
bleibt hier bestehen, wird sogar durch die Eigenerzeugungsanla-
ge noch verschiirft, da die Nebenleistung Heizkraftwerk trotz
ihrer sicherheitstechnisch hohen Bedeutung filr das Krankenhaus
eine im Vergleich zur &ffentlichen Versorgung hthere Ausfall-
guote haben dlirfte.

Daneben existiert die Aufgabe, den Wirmebedarf auf dem Wege
der Eigenerzeugung durch Vorhaltung entsprechender Reserveein-
heiten zu sichern, die neben den arbeitenden Anlagen bereitge-
halten werden miissen.



Kann die Wirmelieferung nicht oder nicht hinreichend Uber

Gas sichergéstellt werden, so sind in der Vergangenheit
Ylanlagen verwendet worden, um die Widrmeversorgung sicherzu-
stellen, eine Technik, die unter den heutigen Gesichtspunkten
der Ulverknappung nicht mehr vertreten werden kann, auch dann
nicht, wenn unterbrechbare Gaslieferungsvertrige Vortelile

fiir das bivalente System versprechen. Es bleibt im Fall der
konventionellen Eigenerzeugung nur der Riickgriff auf Kohle.
Eine solche Situation whre aber geeignet, die Anwendung neuer
energiesparender Techniken in die Betrachtung einzubeziehen.
In anbetracht des geschilderten sicherheitstechnischen Auf-
wandes, gerade fiir die gekoppelte Erzeugung von Strom und Wirme,
aber auch fiir die reine Wirmeversorgung, stellt sich fiir das
Krankenhaus sofort die Frage, ob die Nebenleistung Wirmever-
sorgung mit Vorteil an das Energieversorgungsunternehmen ab-
getreten werden kann. Schon mit Riicksicht auf den Aufgabensta-
tus sollte dieser L&sung der Vorzug eingerdumt werden, sofern
das Versorgungsunternehmen auf die Ubernahme der Aufgabe tech-
nisch und wirtschaftlich eingerichtet ist,

“*~Da - zunehmend aufgaben aus der Wirmeversorgung auf die Versor=-
gungsunternehmen zukommen, scllite das Interesse auf die Uber-
"nahme derartiger Aufgaben, zumal wenn es sich um Triger Sffent-

licher Belange wie Krankenhiuser handelt, gelenkt werden,
andererseits mu8 man sich dariiber im klaren sein, daB ein
kleines, lediglich Wasser und Gas verteilendes Energieversor-
gungsunternehmen sich schwerer darin tut, derartige Aufgaben zu
ibernehmen als ein Quer%erbﬁndunternéhmeh-mit maﬁgébliéher Ei-
genstromerzeugung in Kraftwerken oder Heizkraftwerken, dem der
Umgang mit Wdrme geldufig ist.

Da jede Wirmeversorgung eines Krankenhauses eine hohe Ausla-
stung der Versorgungsanlagen ermdglicht, kann das Interesse der
Versorgungsunternehmen hier sicherlich eher geweckt werden als
fir andere Arten der Warmeversorgung. Liefert ein Versorgungs-
‘unternehmen bereits Fernwirme in Form von Heizwasser, wird es
"ihm sicherlich, sofern es die drtlichen Verhdltnisse erlauben,
relativ leicht mBglich sein, die WHrmeversorgung eines Kranken-
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hauses, gleich welcher GrdBenordnung, zu ibernehmen, es sei
denn, es bestiinden keine Moglichkeiten, die erforderlichen
Erzeugungskapazititen bereitzustellen.

Schwieriger ist die Aufgabe, wenn das Krankenhaus wesentliche
pampfleistungen verlangt, die in der Regel flir verschiedene
Zwecke erforderlich sind. Sofern nicht vergleichsweise gerin-
ge.Transportentfernungen zwischen dem Erzeugungswerk, von

dem Dampf bereitgestellt werden scll, und dem Krankenhaus ge-
geben sind, wird die Einrichtung separater Dampferzeugungs-
werke notwendig. Eine zweifellos kostspielige Aufgabe, weil
die Ausnutzung derartiger Anlagen gering ist, wenn sie nicht
gleichzeitiqg fiir die Raumwirmeversorgung eingesetzt werden
k6nnen. Da fiir diese eine andere Technik giinstiger als die .
Dampfversorgung ist, ist die Kombination nicht immer von vorn-
herein gegeben, kann aber herbeigefiihrt werden. Selbst wenn

die Dampfversorgung kein Gegenstand des Versorgungsunternehmens
ist, wird dieses mindestens in Form der Betriebsfihrung dem
Krankenhaus diese Nebenleistung abzunehmen bereit sein.

Aktuell ist die Uberlegung, welchen Umfang der Einbau energie=-
sparender Erzeugungstechniken im Krankenhaus einzunehmen hat,
wie bereits angedeutet wurde. Will das Krankenhaus diese Anla-
gen selbst betreiben, so tritt damit in vermehrtem MaBe Neben-
leistungsaufwand auf und es stellt sich die Fragé, inwieweit
die Versorgungsunternehmen auch fiir den Betrieb solcher ina-'
gen gewonnen werden kbnnen._Wenngleich hier nicht gesagt wer-
den kann, daB grundsdtzlich jedes Unternehmen dazu geeignet
ist, so sollte doch das Ziel verfolgt werden, auch diese Tech-
niken in den THtigkeitsbereich der Versorgungsunternehmen auf-

Zunehmen.

4, Besondere Transportfragen

Da zumal grBBere Krankenh#user eine ausgedehnte Urtlichkeit
benstigen, die in der Regel in vorgegebene Stadtstrukturen
nicht eingeordnet werden kann, ergibt sich dadurch fiir

die Energielieferung oftmals eine wesentlighe Transportauf-
gabe. In etlichen Fillen mufite das Energieversorgungsunter-
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nehmen eine neue Entwicklungsrichtung fir mehrere Versor-
gungsgiiter in Richtung auf den Standort des Krankenhauses
wihlen. Wenngleich dies nicht als grundsétzlicher Nachteil
zu bezeichnen ist und zweifellos der st#dtebaulichen Orien-
tierung hier ein gewisser Vorrang vor Energieversorgungs-
aufgaben eingerfumt werden muB, so bewirkt dennoch die
Uberwindung gr&Berer Entfernungen wesentliche Aufwendungen,
die sich notwendigerweise in den Lieferkosten niederschlagen.
Dies gilt f(r alle Sparten gleichermaBen, wenngleich Vertei-
lungskosten bel Strom und Gas eine geringere Rolle spielen
als bei der Fernwirmeversorgung.

Kann das Energieversorgungsunternehmen die Ubernahme einer .
solchen Aufgabe mit anderen eigenen koppeln, so wird sich

sicherlich eine angemessene Kostenregelung finden lassen.

Bei einer reinen Abseitslage muB aber fiir das Krankenhaus mit
vergleichsweise hohen Transportaufwehdungen gerechnet werden.

wWerden dann zus#itzliche Anforderungen an die Lieferqualitdt |
etwa durch die Heranfiihrung elektrischen Stroms auf verschie-
denen Trassen gefordert, so wirken sich diese zus#tzlich aus -
und es ist sehr wohl abzuwidgen, wie weit das Sicherheitsbe-

Eine Abseitslage kann auch dazu fithren, daB eine Fernwirmever-
sorgung ilberhaupt nicht ilibernommen werden kann, sofern die iib-
lichen Transportentfernungen iiberschritten werden, es sel
denn, es kann eine drtliche Erzeugungsanlage errichtet werden,
Ist dies der Fall, so kann diese drtliche Einrichtung als
Grundlage fir einen spiteren Verbund zwischen verschiedenen
Versorgungsgebieten angesehen werden. Eine Aufgabensteilﬁng,
die auf die Fernwérmeseite in zunehmendem MaBe zukommt, insbe-
sondere unter dem Gesichtspunkt des Einsatzes der Heizkraft-
kopplung als energiesparende Technik.

Andererseits ist die &6rtliche Erzeugung auch unter dem Gesichts-
punkt von UmweltschutzmaBnahmen zu sehen, die in der Regicn
eines Krankenhauses besondere Beachtung verlangen, wenn zusdtz=-
liche Emissionen entstehen. SchlieBlich ist auch die stidtebau-
liche Frage nach der Anordnung herausragender Schornsteine zu
beachten.
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5. Qualitit der Lieferung

Jede Bereitstellung und Lieferung von Giitern hat fdr den
Abnehmer nur insoweit Bedeutung, als er {iber die bestellten
Gliter nach Bedarf verfligen kann. In der Energieversorgung
hat dieses Bereitstellungsproblem einen bescnderen Charakter,
da die Lieferungen Uber 2zu verlegende Leitungen vorgenommen
werden milssen. Die Leltungsverbindung bedeutet eine weit-
reichende Festlegung und ist in den meisten F#llen nur mit
hohem Kostenaufwand verinderbar. Damit ist gleichzeltig das
Problem der Sicherung angesprochen, da diese {iber Art und
Umfang der Leitungswege weitgehend beeinfluBt wird.

Kann das Anschlufiproblem als lésbar angesehen werden, so steht
fir das Krankenhaus die Frage nach der Verfiigbarkeit der
Energielieferung an hervorragender Stelle. Hier kommen auch
dem Krankenhaus. die Grundsatzbedingungen zu gute, die den
Unternehmen durch das Energlewirtschaftsgesetz auferlegt sind
und besagen, @éb die Versorgung so"preiswert und sicher wie
m&glihh" vorzﬁnehmen ist. Hiermit sind Maximalforderungen zum
ausdruck gebracht, deren Interpretation in der Rechtsprechung
nicht zu einer Abschwichung geflihrt hat. Die neueste Recht-
sprechung zeigt vielmehr eher eine verschiirfende Tendenz. Widh-
rend die genannten Forderungen per Gesetz nur fiir Strom und
Gas existieren, liegen fiir die Fernwilrme bisher keine entspre-
chende Regelungen vor,

Die Energieversorgungsunternehmen haben aber durch die Maxime
des Energliewirtschaftsgesetzes anlegbare MaBstdbe, die ihnen
ein nennenswertes Abweichen bel der Fernwérmeversorgung nur
insoweit erlauben als dies vom Wesen der Fernwdrme bedingt
ist,

Es hat in der letzten Zeit verschiedene Bemihungen des Gesetz-
geberé gegeben, das Recht der Energieversorgung durch Schaffung
eines Energieversorgungsgesetzes auf eine novelllerte Basis

zu stellen. Diese Bemilhungen sind bisher aus verschiedenen

Griinden noch niéht weiter verfolgt worden. Stattdessen steht
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eine Novellierung der Allgemeinen Versorgungsbedingungen an.
In der Folge des Gesetzes ilber die Allgemeinen Geschiftsbe-
dingungen sind auch allgemeine Versorgungsbedingungen filr die
Fernwidrmeversorgung in Vorbereitung.

Wenn auch mit der neuen Regelung das Ziel verfolgt wird, den
" Sicherheitsgrad der Versorgung weiter zu erhdhen, so dérf
doch kein Abnehmer davon ausgehen, daB seine Belieferung
nicht unterbrechbar sei. Die Verhdltnisse im vergangenen
Winter haben dies deutlich gezeigt.

Jede Technik und jede betriebliche Bereitstellung dieser Ver-
sorgungsglter kann nur am Stand der technischen Mdglichkeiten
gemessen. werden und im Grundsatz ihr Versagen nie ausschlieBen.
Dieser Gesichtspunkt ist bei den hohen Sicherheitsanforderun-
gen des Krankenhauses von erhShter Bedeutung und stellt die
entsprechenden Anspriiche an die Notversorgung. Wdhrend eine
Notversorgung bei elektrischer Energie als eine iibliche Ein-
richtung angesehen werden kann, ist bei der Gasversorgung in
der Regel eine solche nicht gegeben.

Es muB auch betont werden, daB die Ausfallquote der &ffent-
lichen Gasversorguhg, d.h. die Quote des Ausfalls von Gas an
den Ubergabestellen, noch wesentlich geringer ist als bei der
elektrischen Energie. Auch bei der Fernwlirmeversorgung kann
dem Krankenhaus nicht zugemutet werden, eine eigene Notversor-
gung vorzuhalten. Hier ist das Unternehmen aufgefordert, sich
um eine praktisch unterbrechungslose Versorgung 2zu bemithen.
Dennoch kann diese letzthin nicht untersteilt weraeﬁ, auch wenn
alle Glieder der Sicherheitskette hinreichend dimensioniert
sind.

Der.einzige Vorteil, der hier dem Krankenhaus wie jedem ande-
- ren Wirmeverbraucher zuf#llt, ist, daB ein Ausfall der Wdrme-
versorgung sich nicht pldtzlich, wie beim Strom bemerkbar

- macht, sondern erst im Verlauf einer gewissen Zeit, Fiir extrem
hohe Bediirfnisse der unterbrechungslosen Wirmeversorgung mub
daher das Krankenhaus eine Zweitquelle vorsehen, Es ddrfte im
Regelfall ausreichen, diese Wirmenotversorgung auf wenige
Einzelfidlle zu beschrinken.
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6. Abgrenzung der Titigkeitsbereiche - .

Jede Versorgung ist durch die Anordnung einer Ubergabestelle
gekennzeichnet, an der die Zust#dndigkeit der einen Seite
endet und der anderen Seite beginnt. Fiir das Energieversor-
gungsunternehmen bedeutet das, daB seine betrieblichen Be-
lange und alle Aufgaben, die mit der im dargelegten Sinne
durchzufiihrenden Bereitstellung und Lieferung zusammenhdngen,
hier enden.

Aus der anderen Beschaffenheit der krankenhausinternen Be-
triebstechnik im vergleich 2zu der des Energieversoréungsunter-
nehmens ergibt sich aber, daB die Ubergabestelle auch eine
Anderung in der Art der Wahrnehmung der Betriebsaufgaben mit
sich bringt. Im allgemeinen Interesse sollten die Ehergie—
versorgungsunternehmen hier bereit sein, bestimmte Leistungen
auch fiir den Bereich der Kundenseite zu {ibernehmen, - soweit sie
von ihrer Struktur her dazu imstande sind. Lassen sich. filr
solche Leistungen eindeutige Abgrenzungskriterien finden,
wiirde dem Krankenhaus damit sicherlich nicht unwesentlicher
Betriebsaufwand abgenommen werden k&nnen. .

'Derartige aufgaben zielen in die Richtung der Betriebsfiihrung
und sind im Grundsatz nicht als neuartig anzusehen. Uber

diese kleinriumige Betrachtung hinausgehend ist zu ergénzen,
daB im Grundsatz die kooperative L¥sung der Energieversorgungs-
fragen in der Zukunft Vorrang vor der bisher vielfach gefibten
Praxis haben diirfte.

Es kann nicht befriedigen, wenn Krankenhduser und Energiever-
sorgungsunternehmen nebeneinander her leben, planen, bauen und
betreiben, ohne die Miglichkeit der Gemeinsamkeit ausqeschbpft
zu haben, Auch Finanzierungsfragen und verwaltungsrechtliche
Uberlegungen diirfen derartiges Zusammengehen nicht hindern. Es
sel als ungutes Beispiel angefilhrt, daB in einer deutschen
Universititsstadt nebeneinander drei Wirmeerzeugungsanlagen

auf Heizwerksbasis von drei verschiedenen Stellen betrieben
werden, wihrend ein zentrales Heizkraftwerk als energlesparende
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und umweltschonende Einrichtung, gefilhrt vom Energieversor-
gungsunternehmen, zur wirtschaftlicheren Deckung des Bedarfs

an Wirme und Strom hitte beitragen k¥nnen.Als Gegenbeispiel

ist die klrzlich aufgenommene Fernwirmeversorgung einer Klinik
von einem Helzkraftwerk aus {iber eine 4 km lange Leitung
hervorzuheben, die die 8rtliche Heizwirmeerzeugung einzustellen
erlaubte. ’

7. SchluBbemerkung

Auf verschiedenen Gebieten wird mit Uffnungsvorschldgen ver-
sucht, wirtschaftlichere L3sungen durch Abweichen von bisher
als unumginglich angesehenen Prinzipien zu erreichen. In
anbetracht der Vielschichtigkeit der Problematik und der
zweifellos gegebenen Miiglichkeiten sollte iiber die mdgliche
Anndherung an ein Optimum diskutiert werden, ohne neue

Wege im Grundsatz auszuschliefien.

Die bel solcher Betrachtungswelse mdglichen Durchdringungen
der aufgabenbereiche brauchen fiir die eine oder andere Seite
nicht grundsitzlich nachteilig zu-sein, Der-~tatsichlich m&g-
liche Spielraum sollte im Interesse der Erzielung minimaler
Kosten ermittelt werden.

Professor Dr.~Ing. Hans Elmar Brachetti
Stadtwerke Hannover AG, Ihmeplatz 2,
3000 Hannover 91 |
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Beratung bei Energievertrigen aus_der Sicht des Abnehmers

von Dr.-Ing. Klaus Deparade, Gehrden

1. Rechtliche Grundlagen von Energie-Lieferungsvertridgen (1,2,3)}

1.1 Energiewirtschaftegesetz (EnWiG)
-GemdB § & Abs. 1 EnWiG (Energiewirtschaftsgesetz) besteht filr
die EVU (Energie-Versorgungs-Unternehmen) die "Allgemeine An-

schluB- und Versorgungspflicht" zu Alldémeinen Bedingungen (AVB)
und Allgemeinen Tarifpreisen (AT).

Nach § 6 Abs. 2 EnWiG besteht diese Pflicht allerdings nicht,
wenn der AnschluB oder die Versorgung dem EVU aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht zugemutet werden kann.

Im Ubrigen besteht kein klagbarer Anspruch auf Anschlu8 und Ver-
sorgung zu Bedingungen und Preisen, die fiir den Abnehmer glinsti-
ger sind als AVB und AT (§ 11 der 5. DVO zum EnWiG). Soweit ein
solcher klagbarer Anspruch aber nicht besteht - und das ist flr
den AbschluB8 von Sonderabnehmer-Vertrdgen der Fall -, gilt zu-
nidchst grundsdtzlich das Prinzip der Vertragsfreiheit. Der
Grundsatz der Vertragsfreiheit findet sich in seiner allgemein-
sten Gestalt in Art. 2 GG (Grundgesetz). Allerdings wird dieses
Prinzip durch geltendes Recht in der Form von Preisvorschriften
oder abweichenden Ancrdnungen aufgrund des EnWiG, ganz besonders
aber auch durch das Kartellgesetz (GWB), eingeschrinkt.

Gem8B8 Abschn. II, Ziff. 5 der mit Anordnung vom 27.1.42 fir ver-
bindlich erklirten AVB werden Nachldsse in keinem Fall gewdhrt.
Sinngem3B sind Sconderregelungen nur auBerhalb der AVB {ber ent-
sprechende besondere Vertrige mdglich. Der Rahmen der AVB und AT
reicht bel Elektrizitlt normalerweise bis hdchstens 100 kW, oft
nur bis 25 kW. Die mengenmifige Grenze liegt meist bei etwa
100.000 kWh/a.

1.2 Gesetz gegen Wettbewerbsbeschrinkungen (GWB) -

§ 26 Abs. 2 GWB {Kartellgesetz) verbietet marktbeherrschenden
Unternehmen (hier also den EVU), ein anderes Unternehmen unmit-
telbar oder mittelbar unbillig zu behindern oder gegeniiber
gleichartigen Unternehmen chne sachlich gerechtfertigten Grund
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unmittelbar oder mittelbar unterschiedlich zu behandeln.

Das Kartellgesetz schriénkt die Vertragsfreiheit also auch fiir
Nicht-Tarifabnehmer ein, allerdings zum Schutze der Verbraucher.

S50, wie besondere Bezugsverhdltnisse und dadurch begriindete
Preisvortelle nicht innerhalb der AVB und AT geregelt werden
kénnen, gilt sinngem#B auch fiir den Bereich der Sondervertrige,
daB Abweichungen von den Texten der sog. Norm- bzw. Musterver-
trige, die fiir die groBe Masse der "typischen", miteinander ver-
gleichbaren Sondervertragskunden gelten, nur aus sachlich ge-
rechtfertigtem besonderem Grund méglich bzw. zuldssig sind. Die
Norm- bzw. Mustervertrdge haben insoweit Tarifcharakter. Bei-
spiele fir "individualisierende" Vertragsbestimmungen (4), die
automatisch zu elner Honorierung besonders giinstiger Merkmale
des Strombezuges filhren, sind u. a.: Benutzungsstundenrabatt,
NT-Arbeitspreise, Starklastzeitenregelungen, Saisonregelungen,
Wochenendschaltungen und Wirmestromvereinbarungen.

Es ist ersichtlich, dag flr wirklich individuelle Vertrige ge~-
wissermaBen eine begriindbare und nachweisbare- "Ungleichheit" -bzw.
die fehlende Vergleichbarkeit mit den iibrigen Norm- bzw. Muster-—
vertragskunden Voraussetzung ist.

2. Energievertrige - Aufbau, Besonderheiten, Schﬁerpunkte (1,2,3)

Die wichtigsten Punkte von Energie-Lieferungsvertrigen fiir
Sondervertragskunden sind u.a.:

i oo - - Po- . - - -

- Art und Umfang der Lieferung (Leistungsberegtstellung)'
- AnschluBanlage und Eigentumsverhiltnisse (Ubergangsstelle)
- AnschluBkosten- (AKB) und Netzkostenbeitrige (NKB)

- MeBeinrichtungen

-vSonderpreisregelungen

- MeB- und Schaltzeiten

= Mindestzahlverpflichtungen

- Preis&nderungskiauseln

- Allgemeine Liefervereinbarungen

- Sondervereinbarungen

- Vertragslaufzeit )



Besondere Bestimmungen gelten fiir die Betreiber von Eigener-
zeugungsanlagen, sowelt sie einzelne der folgendén EVU-Dienst-
leistungen in Anspruch. nehmen: Parallélfahren mit dem Bffent-
lichen Netz, Zusatzstrombezug, Vorhaltung von Reserveleistung
(fiir den Fall einer stdrungs- oder revisionsbedingten Stillegung
der Eigenanlage) und Einspeisung von UberschuBstrom in das
gffentliche Netz (4). Hier ist in der Zwischenzeit allerdings
eine weitgehende vertragliche Gleichstellung mit vergleichbaren
Vollstrombeziehern erreicht worden. Insbesondere ist inzwischen
auf die lange Zeit heftig umstrittene "Parallelfahrgebiihr" ver-
zichtet worden.

Besondere Vereinbarungen empfehlen sich stets fiir den Fall der
erstmaligen Aufnahme eines Energiebezuges und bel einer Steige-
rung des bisherigen Bezugsumfanges nach Leistung und/oder Arbeit,
z. B. bel Betriebserweiterungen oder Produktionsumstellungen.

Aufgrund der Karte1lreferentenentschlieﬁuﬁgen von 1965 und 1967
empfiehlt sich immer ein Vergleich nicht nur der vom liefernden
EVU alternativ angebotenen Vertrags- und Preisregelungen unter-
einander, sondern auch mit den Konditionen des “"vorgelagerten"
regionalen EVU bzw. dem Vorlieferanten des &rtlichen EVU, denn
dieses soll seine Kunden nicht zu ungﬁnséigeren Bedingungen und/
oder Preisen,als der Vorlieferant selbst sie einrdumen wilrde,
versorgen. Dartiber hinaus kann auch der Vergleich mit benachbar-
. ten EVU niitzlicle Ansdtze fiir gezieltg Preis- und Vertragsver-
handlungen Uber spezielle Scnderregelungen liefern - auch dann,
wenn die verglichenen EVU in keiner Lieferbeziehung miteinander
stehen sollten.

3. MBglichkeiten individueller Energievertragsgestaltung (2,3)

Unter Beriicksichtigung der schon erwdhnten Rechtsbestimmungen
bestehen individuelle Vertragsvereinbarungen hiufig aus geson-—
derten, vertragserginzenden Schreiben oder Protokellnotizen. Als
im Prinzip sonderregelungsfihige Besonderheiten im Sinne von
“unvergleichbaren" Bezugsmerkmalen k&nnen beispielhaft aufge-
filhrt werden:
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- sehr hoher Nachtverbrauchsanteil

- h8here Leistungsspitzen zu NT- als zu HT-Zeiten

- besonders grofie Verbrauchsmengen an den Wochenenden

- hohe Sommerverbrauchsanteile/geringe Winterverbrauchsanteile

- die Mtglichkeit, zu bestimmten Zeiten (Stark- bzw. Spitzenlast-
zeiten) die Leistungsbeanspruchung mit Rilcksicht auf die Eligemrr
erzeugung oder den Fremdbezug des EVU einzuschrédnken (beim Gas
sog. "unterbrechbare" Liefervertrige)

- hoher Energieverbrauchsanteil fiir ProzeBwidrme (beim Gasbezug:
hoher Kesselgasanteil)

-_beim Strom {(nur noch in besonderen Ausnahmefdllen) guter
Leistungsfaktor cos phi

- Lieferung in Hoch—- statt in Mittelspannung (z.B. 110 kV}

- besonders gelagerte Eigentumsverhdltnisse (z.B. Schalt- und
Umspannanlage bzw. Druckreglerstation im Eigentum des Kundeni

- Eigenerzeugung mit Riicklieferung an das EVU mit zumindest
widhrend bestimmter, vertraglich bescnders festgelegter Zeiten
garantierter Leistung.

Vi'ele der hier angesprochenen Besonderheiten werden allerdings

bei-den einzelnen-EVU in den Vertridgen bereits liber die schon

erwidhnten "individualisierenden" Vertragsmerkmale (4) automa-

tisch bericksichtigt, so z.B. durch die {iblichen NT-, Saison-,

Wochenend~ und Starklastzeitenregelungen.

4. Ansatzpunkte fiir Kostensenkung durch optimale Vertragsgestal-
tung und Ausschdpfung tariflich-vertraglicher Mdglichkeiten

Im Hinblick auf die ilbrigen Vortrdge dieser Fachtagung-scll hier-.
bewuBt nicht auf die Vielzahl der betrieblich-technischen Mig-
lichkeiten der Energieeinsparung und der Energliekostensenkung

durch sparsame und raticnelle Energieverwendung {1,5), sondern
nur auf die sich unmittelbar aus den Besonderheiten des Vertra-
gés und der Preisregelungen ergebenden tariflich-vertraglichen
Mdglichkeiten eingegangen werden.

Der wohl wichtigste Punkt muS schon lange vor der erstmaligen
Aufnahme des Energiebezuges (aber auch vor allen spdteren Er-
welterungen!) praziée gekldrt werden, nidmlich die Frage der

richtigen Leistungsbereitstellung, abgestimmt auf die spiter
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effektiv zu erwartende tatsdchliche Leistungsbeanspruchung.
Leider werden hier immer noch sehr hdufig Fehler gemacht, indem
iiberhaupt kein oder aber ein viel zu hoher Gleichzeitigkeits-,
grad g eingesetzt wird (1,2,3). bDies flihrt dann nicht nur zur
Anforderung einer zu hohen Leistungsbereitstellung beim EVU mit
der Folge unndtig hoher AnschluBf- und Netzkostenbeitragsforde-
rungen, sondern in der Regel auch zu einer Uberdimensionierung
der betrieblichen Verscrgungseinrichtungen, insbesondere der Um-
spann- bzw. Druckreglerstation und der Unterverteilungen. Darilber
hinaus wird dadurch die Gefahr der Unterschreitung einer ver-
traglichen Mindestzahlverpflichtung (f{ir Leistung und/oder Ar-
beit) aiut, denn meist ist sie {ber einen bestimmten Faktor oder
Prozentsatz direkt an die vertraglich bereitgestellte Leistung
gekoppelt. Der Verbraucher kdnnte dann spidter zur Zahlung von
Leistung und/oder Arbeit gezwungen sein, die von ihm in Wirkliclhr
keit gar nicht beansprucht werden. Die Schitzung des spdteren
Leistungsbedarfs sollte daher stets so friih und so sorgf;ltig
wie mdglich erfolgen, vor allem unter Ansatz eines realistischen
Gleichzeitigkeitsgrades unter Beriicksichtigung vorliegender Er-
fahrungswerte. Fehler, die hier gemacht werden, lassen sich in
der Regel spiter nicht mehr oder doch nur mit erheblichen zu-
sdtzlichen Kosten riickgingig machen. Mitunter ziehen sie sogar
noch unangenehme und unndtige Folgekostén nach sich.

Auch im bereits 1fd. Betrieb kommt der Frage der Leistungsbean-
spruchung ein besonderer Aufmerksamkeitswert zu, weil es eine
Reihe von organisatorischen und technischen Mdglichkeiten gibt
{Leistungssteuerung, Maximumiiberwachung, H&chstlastoptimierung) ,
mit deren Hilfe die bisherige Verrechnungsleistung nicht selten
splirbar verringert werden kann {1,5)., Auch dies bedarf einef be-
sonders sorgfiltigen Priifung - jedenfalls ist es mit dem Einbau
eines Leistungsspitzenwdchters allein nicht getan. Vielmehr
milssen zunichst alle Verbraucher, die ein gewisses "Pufferver-
halten" aufweisen, liickenlos erfaB8t und nach GrdBe, Priorititen
und maximal mdglicher Abschaltdauer geordnet werden {6). Bei den
heutigen Leistungspreisen sind die méglichen Einsparungen auch
bei relativ geringen Leistungsabsenkungsmdglichkeiten schon
durchaus beachtlich, so daB sich der Einsatz technischer Hilfs-
mittel in der Regel rasch amortisiert. Oft kénnen durch

-
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Leistungssteuerung nicht nur Leistungskosten, sondern - iiber die
Verbesserung des Benutzungsdauerrabattes - auch die Arbeits-
bzw. Gesamtstrombezugskosten gesenkt werden.

SchlieBlich ist speziell filir den Verbrauch elektrischer Energie
noch eine ausreichende Kompensation des Blindstroms mit Hilfe
von Kondensatoren anzusprechen. Hier reichen die Mdglichkeiten
von der Einzel- {iber die Gruppen- bis zur Zentralkompensation.
Einsparungen kénnen entweder direkt durch Verméidung unndtiger
Blindstromkosten (bei Abrechnung nach kvarh) oder indirekt iber
eine entsprechende Verringerung der Scheinleistungskosten (bei

Abrechnung nach der Scheinleistung in kVA) bewirkt werden (1,5,7).
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Kidlteanlagen -
Arbeitaprinzipien, Konstruktion und Installation

von H. Loewer, -Hamburg/Karlsruhe

1. Verfahren der Kilteerzeugung

Die Kidlteerzeugung hat die Aufgabe, eine niedrigere Tempera-
tur als die. Ungebungstemperatur unter Zufiihrung von Energie
herzustellen. Die Kilteerzeugung dient somit zur Abkiihlung
{(Whirmeentzug) eines Stoffes unter Anwendung chemischer und
physikalischer Vorgiinge.

Bei der Kaltdampfmaschine {Bild 1), der gebriuchlichsten Kil-

temaschinenbauart, wird die beim Ubergang vom fliissigen in
den dampffirmigen Zustand bei niedrigen Temperaturen bendtig-
te Verdampfungsenthalpie eines verfliissigten Geses (Kdltemit-—
tel) zur Kilteerzeugung ausgenutzt. Deg Kﬁltemitteldémpf wird
anschliefend auf einen hiheren Druck verdichtet und dann un-
ter Abfiihrung der Verfliissigungswlrme an die Umgebuﬁg (Luft,
Kilhlwasser) verfllissigt. '

¥yg

Bild 1. Schema einer Kompressor-Kiltemaschinenanlage (nach
dem Carnot-Prozefi arbeitend)

Die Arbeitsstoffe einer Kiiltemaschine, durch deren Zustands-
dnderung die Kilte erzeugt wird, werden als Kidltemittel be-—
zeichnet. Die in der Praxis verwendeten Kiltemittel lassen
sich einteilen in die Gruppen der anorganischen Verbindungen,
der Kohlenwasserstoffe und der halogenierten Kohlenwasser-
stoffe (FKW-Kdltemittel).



2., Bauarten von KHltemaschinen

Mogliche Kidltemaschinen-Bauarten sind Kompreasiona-, Absorp-
tions~ und Dampfatrahl-Kdltemaachinen,

2,1 Kompressionakiltemaschinen

Kompressionskil temaschinen mit Kolben- oder mit Turbokomprea-
soren arbeiten im wesentlichen mit elektrischem Strom als An-
triebsenergie, Turbokompressoren kinnen auch mit Gas- oder
Dampfturbinen angetrieben werden. Gasmotoren sind auch zum
Antrieb von Kolbenkompressoren geeignet,

Bei offenen Kolbenverdichtern ist die Kurbeslwelle aus dem Ge-

hiuse herausgefiihrt. Dadurch ist der Verdichter fiir eine Viel-
zahl von Antriebsmiglichkeiten geelgnet mit der Moglichkeit,
die jeweils billigste Energieart zum Antrieb zu verwenden, -
Zu den hermetischen Kolbenverdichtern gehdren halbhermetiache

und vollhermetische Verdichter. Motor und Verdichter sind bei

halbhermetischer Bauweise in einem Geh#duse untergebracht. Die

Zylinderktpfe, GehHuse- und Lagerdeckel kinnen filr Reparatur-

zwecke abgenommen werden. Der vollhermetische Verdichter (Kap-
selverdichter) ist in einem geschweiBten und versiegelten Ge-

hduse untergebracﬂt, das nicht getiffnet werden kann. Reparatu-
ren sind also nicht moglich, Gewshnlich werden diese Verdich-

ter stehend gebaut, d.h, die Kurbelwelle steht senkrecht.

Als KnltwassersHtze (Fliissigkeitskiihler) werden kompakte Kilte-
maschinanaggregaté'mit Kolbenverdichtern eingesetzt, bei denen
Kompressor, Kondensator und Verdampfer zu einer Baueinheit zu-
sammengefaBt sind. Widhrend der Kondensator durch Kithiwesser ge-
kiihlt wird, wird im Verdampfer Kaltwasser abgekilhlt von etwa

12 auf 6 oC. Der Kaltwassersatz wird komplett vom Hersteller
kdltemittelseitig zusammengefiigt. Auf der Montagestelle miissen
lediglich Elektro- und Wasseranschliisse durchgefuhrt werden.
Dabei lassen sich durch Einsatz mehrerer parallel geschalteter
Kompressoren leicht Leistungsstufen schalten, die zu einer gu-
ten Anpassung der angebotenen Khiltelelatung an den jewsils vor-
handenen Bedarf fithren {Bild 2),
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Bild 2, Mogliche Schaltung der Kiltemittelkreisliufe bei
Flilssigled tskiihlern

Turboverdichter sind Strémungemaachinen, bei denen dem an-

gesaugten Gas zundchst keine Druckenergie, sondern Geschwin-
digkeiteensrgie zugefiihrt wird, die anschliefend in Druck-
snergie umgewandelt wird. Turbok#ltemaschinen werden einge-
setzt fir mittlere und groBe Kilteleiatungen (200 kW bis 35 M‘H’)
sowohl in der Klimatechnik als auch zur Erzeugung tiefer Tem-

peraturen in ein- und mehraturfiger, kompakter Bauweise
(Bi1a 3).

Lager und Lager und Dichtung
Dichtung be Yerdichter
3 Leitschaufelstelimetor
2 Kiiltemitteldampf
B2 Fissiges Kltemittel
2B FRijeriges Kiltemittel / Dampf

e L L L 0
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Kiederdruckseitiger
Rissighsits standregler
7

Servicaventil

Bild 3. Schema einer Turbo-Kiltemaschine



2.2 Absorﬁtionakﬁltemaachinen

Bel der mit Uﬁrﬁeenargie angetriebenen Absorptionskiéltemaschi-
ne wird der mechaniache Kompressor durch einen thermischen er-
setzt. Alle iibrigen Teile der KHltemaschinenanlage, wie Kon-
densator, Regelventil und Verdampfer, bleiben in der Form wie
bei einer Kompressions-Kiltemaschine bestehen (Bild 4).

[ i ke
Bild 4._Scha1tschema der Absorptionsk#iltemaschine. ..

Die beiden in Absorptionsk#ltemaschinen am meisten verwende-
ten Stoffpaare sind Ammoniak als Kdltemittel mit der wissri-
gen NHB-Lﬁsung als Absorptionsmittel oder Wasser als KHltemit-
tel mit wlHssriger LiBr-Lidsung als Absorptionsmittel. Dabei
wird bei der Anwendung in der Klimatechnik mit Verdampfungs-

temperaturen ocberhalb O °c vorwiegend das Stoffpaar Hasser/

“LiBr-Ldsung eingesetzt,

Wegen der Besonderheit des Abmorptionsmaschinenprozesses ist
der Energieverbrauch bei~diesem Verfahren relativ hoher aia
bel der Kompressionskiltemaschine:s Die im Austreiber einer
Absorptionskliltemaschine zugefilhrte Wirmeenergie ist gegeniiber
einer Kompressionakiltemaschine gleicher Kidlteleistung um et-
wa den Betrag grifer, der wegen des exothermen Absorptionsvor-
ganges im Absorber frei wird und damit auch das Kiihlmittel
zualitzlich belastet.
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Dor Energisaufwand fiir eine Absorptionskiiltemaschine muB Jje-
doch im Rahmen einer gesamtwirmewirtachaftlichen Bilanz he-
urteilt werden, Das bedeutet, daf ein wirtschaftlicher Betrieb
bei Absorptionsmaschinen besonders dann gegeben ist, wenn die
Wirmelieferung von einem bereits vorhandenen Heizkessel oder
iber einen Anschluf an die Fernwlrmeversorgung erfolgen-knnn.
Der Gesamtwlirmebedarf des zu klimatisierenden Gebludes wird
dadurch widhrend des ganzen Jahres ausgeglichen, ein Umatand,
der bei Fernwirmeversorgung sich giinstig auf den Tarif aus-
wirken und bel einer Einzelwidrmeerzeugung die Amortisation
des Hﬁrmeerzeugerg vorteilhaft beeinflussen kann,~Ein Vorteil
der Absorptionskiéltemaschine ist auch die Mdglichkeit der
Nutzung der Solarenergie zur Kilteesrzeugung.

Eine Verbesserung der Wirtachaftlichkeit deér Kilteerzeugung
mit einer Absorptionskiltemaschine ist miglich durch die Kom-
bination von Turbokompressions-~ und Absorptionamaschinen

{Bild 5). Diese Art der Kilteerzeugung empfiehlt sich beson-
ders dann, wenn Hochdruckdempf zum Antrieb einer Dampfturbine
zur Verfiigung asteht, Der Abdampf der Turbine kann dann gur Be-
heizung des Austreibers einer oder mehrerer nachgeschalteter

Lithiunbromid-Absorptionskiltemaschinen verwendet werden.

Bild 5. Schaltschema einer Turbokiltemaschine mit Dampfturbi-
nenantrieb und einer Absorptionskiltemaschine in Ver-
bundbetrieb '
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Die zweiatufige Absorptionskiltemaschine stellt eine weitere
Miglichkeit der Energieeilnsparung dar, Wesentliches Kennzei-
chen dieser zwelstufigen Konstruktion ist der Effekt, daf der
in der ersten Austreiber-Stufe ausgetriebene Wasserdampf als
Heizmittel flr eine zweite Austreiberstufe dient und dabei
kondensiert. Die hierbei freiwerdende Kondensationswlhrme dient
als Antriebsenergie. Zur Beheizung der eraten Stufe ist aller-
dings ein Betriebsdampfdruck von 8 bis 10 bar, entsprechend
einer Temperatur von 170 bis 1BO °¢ erforderlich,

2.7 Dampfastrahl-Kiltemaschinen

Dampfstrehlkiiltemaschinen sind Vakuumkiihlanlagen, bei denen der
Druck ganz oder teilweise mittels Dampfstrahlbriidenverdichter
erniedrigt wird (Bild 6). Dor Dampfstrahlapparat (bernimmt so-
mit die Funktion des mechaniaschen Kompresaors einer Kompres-
sionskiiltemaschine, Als Kiltemittel wird Wasser verwendet,

- Srronier ‘
mit Jisen

e

rerspriftes, —
. verdompfen-_| . . . -
des wosser Arwaemprer | .
2ifYuse
=2 |tegerventis
2= rflissige

Pumpe |

-Bild 6. Funktionaschema der Dampfatrahl-Kiltemasachine -

Vorteiles Die Strahlmaschine iat einfach im Aufbau, besitzt
keine bewegten Teile {wie die Kompresaionsmaschine)}, bietet
keine Korrosionagefahren (wie die Absorptionsmaschine) und ar-
beitet auflerordentlich betriebssicher und zuverllssig. Sie ist
zwar grundsbtzlich fiir die Kilteerzeugung bei Klimaanlagen gut
geaignet, konnte bislang jedoch wegen ihres grofen Flatzbe~
darfs und des relativ hohen Kiihlwasser~ und Dampfverbrauchs
mit den bereits beachriebenen KHlteerzeugungsverfahren nur

schwer konkurrieren,
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3. Hondensator-Kiihlung

Das verwendete Kondensator-Kiihlmittel bzw, das Kondensations-
verfahren haben einen wesentlichen Einfluf auf die Kondensa-
tionstemperatur (Tabelle 1) und damit auf den wirtschaftlichen
Betrieb einer Kﬁltema;chine. Dabei ist bemerkenswert, daf der
Bereich der Kondensafiona€emperaturen von etwa 27 °c (bed StadfL
wasser mit 10 °C) bis zu 46 °C (bei Luft mit 32 °C) reicht.

Tab, 1. Einflul des Kiihlmittels auf die Kondensationstemperatur

KOhl=- Elntritte-| Temperatur~|Austritts-|Austritte-|Hondans.-
mittel tegparatur anatieg teﬂpprutur differenz tanpsratur
c “ c L -0
Stadt- | 10 11 21 6 1 22
wageer 15 11 26 6 32
thlturmD
tfk' 22 “C| 27 B 33 ] 39
Luft o
tL- 32 °C 32 7 3% 7 Le

In Tabelle 2 aind KHlteleistung und Leistungsaufnahme des Kom-
pressors bei verschiedenen Kondensationstemperaturen filir eine
bestimmte Kompressor-Bauart gegeniibergestellt, Bei asteigender
Kondensationstemperatur und somit steigendem Kondensations-
druck nimmt die KHlteleistung ab und die Leistungsaufnahme =zu,

Tab, 2. Einflul der Kondensationstemperatur auf Kilteleistung
und Leistungsaufnahme des Kompressors (Kiltemittel: R 12)

Kondensations- | Kiltelelstung Leistungs- spez. Lelstunge-
temperatur aufnahme aufnahme
°c Kkl % kW KU/ %
. 30 108 100 " 16,0 0,15 100
35 102 95 17,4 a,17 113
40 97 90 19,1 0,20 133
45 89 as 20,5 a,23 153
50 83 7 21,5 0,26 173
55 76 71 22,8 0,30 200
60 70 &85 24,3 ) 0,35 233
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Die Verschmutzung und Verkalkung der Wirmetauscher beeinfilubt
den wirtaschaftlichen Betrieb einer Kiéltemaschine ebenfalls
erheblich, Dieses Verschmutzung trHgt nicht nur zur Verschlech-

terung des Wirmeilbergangs bel, sondern erhtht auch den Durch-
fluBwiderstand des Wamssers. Dies wiederum wirkt sich recht
nachteilig auf die Leistung des Kondensators und somit der ge-
samten Anlage aus. Schmutzablagerungen auf luftgekilhlten Kon-
densatoren reduzieren den Luftdurchsatz, so daf die Kondensa-
tionstemperatur und damit der Verbrauch an Antriebsenergie
-der KHltemaschine anateigen kann, Das gleiche gilt grundstitz-
lich auch fUr die Verdampferseite,

Die Hithlwasmer-Rilckkithiung stellt bekanntlich ein Mittel zur
Wassereinsparung bel wassergekiihlten KHltemaschinen-Kondensa—

toren dar, Dabei lassen aich durch verschiedene, den Auflentem-
peraturen angepabfte Beiriebaweisen des Rlickkilhlwerks erheb-
liche Antriebsemergien flr den Rilckkiilhlwerksbetrieb einsparen.,
Der Zusatggaaieg:Vorbggggg beeinflulBt. die Wirtschaftlichkeit
des Riickkithlwerkbetriebs ebenfalls., Dabei ist eine miéglichst
.gonaue Berechnung und Einatellung des notwendigen Frischwas-

ser-Zusatzstromes und des entsprechenden Abschlimm-Wasserstro-
mes wichtig. '

4, Normen und Vorachriften

DIN 8960 KHltemittel; Anforderungen

DIN 8962 K#éltemittel; Begriffe Kurzzeichen

DIN 8975 Kidlteanlagen; Sicherheitastechnische Grunds#tze flir
Bau, Ausr(istung und Aufstellung (Norm in mehrersen
Teilen, teilweise in Neubearbeitung) N

VBG 20 Unfallverhiitungsvorachriften “Kﬁiteanlagen“ ;

Dr,-Ing. Harald Loewer
 Professor an der Univereitidt Hamburg
Von-Melle-Park 8 Reinhold-Schneider-Str, 135

2000 _Hamburg 19 7500 Karlaruhe 51
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K&lte im Krankenhaus

Medizinischer Bereich - Kiichenbereich - Klimabereich

von H. Wadzinski, Heidelberg

1. Einleitung

Kdlteanlagen werden im Krankenhaus zum Kihlen im medizinischen
Bareich, dem Versorgungshereich und fiir Klimaanlagen verwen-
det. '

In den letzten Jahren wird immer h#ufiger die Abwirme von K4l-
teanlagen zum Heizen und zur Warmwasserbereitung benutzt. Da
im Krankenhaus nahezu immer gleichzeitig Wirme~ und Kdltebe-
darf besteht, lassen sich durch Wirmepumpenschaltung der K#l-
teanlagen interessante wirtschaftliche Effekte erzielen.

2. Kdlte im medizinischen Bereich

Im medizinischen Bereich werden vornehmlich kleine Leistungen
bendtigt. Es kommen kleine hermetische Anlagen nach dem Kalt-
dampfkompressions-~pPrinzip, Peltier-Gerdte und fliissige Gase ~
zur Anwendung, :

Die hier verwendeten Geridte milssen gut gereinigt werden k&nnen
und iber eine hohe Betriebssicherheit verfiigen.

2.1___Kihlschrdnke fir Blutkonserven

Blutkonserven werden nach Blutgruppen geordnet, auf drehbaren
Fédchern bei einer Temperatur von* 40 C bis zu 21 Tagen gela-
gert.

Es werden Gefriertruhen in Sonderausfilhrung verwendet, in
denen das Gut zwilschen =259 und -35°C gelagert werden kann.

Unter dem Begriff Kryo-Chirurgie versteht man die gezielte,
umschriebene Gewebezerstdrung (Kryo-Nekrose) durch Ein-
frieren unter Anwendunyg tiefer oder extrem tiefer Temperatu-
ren. Es werden Temperaturen zwischen -80°C und -196°C ver-
wendet. Zur Anwendung kommen Kidltemittel wie CO3, N,0, CF3Cl
oder CF2Cl, die bei Raumtemperatur und Dricken con ca. 60 bar
flitssig aufbewahrt werden.
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Zur Erzeugung von Temperaturen bis -160°C wird fliissiger Stick-
stoff als Kdltemittel verwendet. Fliissiger Stickstoff wird in
VorratsgefdBen gelagert. Der Inhalt reicht filr 15 bis 20 Kryo-
Operationen unterhalb =-1609 C aus.
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Blockschaltbild eines kryechirurgischen
Steuergeridtes

Die Anwendungsgebiete sind: Linsenextraktion beim Katarakt
sowie bel Eingriffen im Bereich der Neuro-Chirurgie, der
Dermatclogie, Urolcgie sowie in dexr Hals-, Nasen—- und Ohren-
heilkunde.

In der Pathologie werden Kilteanlagen zur Kiihlung von Leichen~-
Kithlzellen bei Temperaturen von 2-4° ¢ angewandt.

Zur l&ngeren Aufbewahrung werden Leichen oder Leichenteile bei
=30 © C eingefroren.

Gekilhlt werden ferner Sezierrégme und Seziertische.
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3. Versorgungsbereich

Der Versorgungsbereich von Krankenh#usern umfagt unter ande-
rem auch den Bereich der Kiiche, welcher iber umfangreiche kidl-
tetechnische Einrichtungen verfiigt.

Im Versorgungsbereich des Krankenhauges wird fiir Patienten,
Personal, hiufig auch fiir Besucher oder Studenten gekocht.

Die Kilteanlagen fir den Kiichenbereich werden bendtigt fir:

1} Lagerung frischer Lebensmittel
2) Gefrieren von Lebensmitteln und Speisen
3) Lagerung gefrorener Lebensmittel und Speisen

Grundnahrungsmittel werden bei den folgenden Bedingungen

gelagert:
e L)
Lagerungs- o relative Luft- Lagernungszeit
Ware Temparatur C  feuchtigkeit %

Fleisch frisch -2/+1 80/85 2 Wochen
Wurst gekocht +1/43 80/85 2 Wochen
Fisch im Eis 0/+1 100 5-10 Tage
Milch Q/+2 i BO/85 bis 5 Tage
Eier -1/0 85/90 6-7 Mon.
Butter/Margarine 0/+2 75/85 2-3 Wochen
Gemiise O/+5 85/90 2-3 wWochen
Kartoffeln +4/+5 85/90 . 2=3 Wochen

Lagerungsbedingungen frischer Lebensmittel !

Die Lagerung erfolgt in KiihlrHumen fegter Bauart oder in trans-
portablen Zellen. Abhlingig von der Lagertemperatur werden die
Kiihlrdume mit einer 8 bis 24 cm starken Isolierung versehen.
Als Isolierung werden kiinstlich hergestellte Isolierstoffe -
wie Styropor oder Polyuretanschiéume verwendet. Bel stationdren
Zellen werden h8ufig noch die seit langem bewdhrten expandier-
ten Korkplatten benutzt. Es ist unerliflich, eine Diffusions-
Sperrschicht zu verwenden, welche ein Durchnissen der Isolier-
schicht und damit eine Verschlechterung der Wirmedurchgangs-
zahl verhindert. Die Innenwidnde werden mit Fliesen oder bei
Rdumen hoher Temperatur mit einem hygienischen Anstrich ver-
sehen., Die Tidren von Kilhlriumen sind isoliert und von Hand
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oder automatisch, aber stets auch von innen zu &ffnen.
Die Kiihleinrichtung besteht aus:

Verdampfer -

Ein aus Kupferrohr und Aluminium-Lamellen bestehender Anparat,
welcher meistens zwangsbelliftet mittels kalter Luft die Ware
kithlt. Im Innern des Verdampfers verdampft ein Kiltemittel,
welches der im Kithlraum befindlichen Ware Wirme entzieht. Als
Kdltemittel werden R12, R22 oder R 502 verwendet.

Verdichtersatz -

besteht aus einem Verdichter in hermetischer oder halbherme-
tischer Bauweise, welcher einzeln oder in Gruppen zusammenge-
fagt auf einem Gestell aufgebaut ist. Der Verdichtersatz kann
in der N#he des Kihlraumes oder auch in einer Entfernung hiufig
von 50 Meter und mehr vom Kihlraum entfernt sein. Der zum Ver-
dichtersatz dazugehdrige Verfliissiger kann luft- coder wasser-
gekiihlt sein.

Werden mehrere Kilteverdichter an einen luftgekiithlten Ver- .
flissiger angeschlossen, so wird in der Regel darauf geachtet,
daB jeder Verdichter einen separaten Kiltekreislauf behilt.

Man spricht von Mehrkreis-vVerfliissigern.

In letzter Zeit wird - kleinere Einzelkiihlriume ausgenommen -
wassergekithlten Verfliissigern der Vorzug gegeben, weil das
den Verflissiger kilihlende Wasser zu Gebrauchszwecken, z.B.
zur Brauchwasser-~Erwdrmung genutzt werden kann.

Abrauvorrichtung --

Die Kilhlanlagen arbeiten mit giinstigstem Wirkungsgrad nur.dann,
wenn die Wirmeaustauschflichen des Verdampfers sauber - und
chne Reif - bzw. Eigansatz sind.

Bei Raumtemperaturen cberhallk von 10°%¢ wird durch Abschalten
des Verdichtersatzes und weiteres Betreiben des Ventilators
abgetaut.

Bei Temperaturen im Kithlraum um By 0% und darunter wird

_durch Beheizen des Wirmeaustauscherpaketes des Verdampfers. . _
mittels elektrischer Heizst#be ahgetaut. Der Abtauvorgang

wird in der Regel durch eine Zeituhr eingeleitet. Wirtschaft-
lich kann abgetaut werden, wenn das Ende des Abtauvorgans
abhiingig wvon der Oberflichentemperatur des Wirmetamschers
gesteuert wird. Eine abhlingig vom Abtauthermostat des Ver-
dampfers arbeitende Sicherheitseinrichtung verhindert ein
Uberhitzen des Verdampfers und bewahrt vor Schiden an der
Isolierung.

Der Verdampfer muf idber einen Tauwasserablauf verfiigen, wel-
cher in Riumen mit tiefen Temperaturen beheizt sein muB.

Die Wirtschaftlichkeit des Abtauvorgangs kann weiter ver-
bessert werden, wenn durch Anwenden von Wirmepumpenschal-
tungen der Abtauvorgang durch Einblasen heiBen Kiltemittel-
dampfes in den Wirmetauscher durchgefiihrt wird. Das Einlei--.
ten des Abtauvorgangs kann mittels elektrischer Uhren oder

—r———— = =



in Abhidngigkeit von der ErhShung des luftseitigen Druckver-
lustes des Verdampfers eingeleltet werden.

Kilhlrdume k&nnen einzeln oder auch in Gruppen an eine Kélte-
anlage angeschlossen werden. Es ist méglich, zweil Riume mit
unterschiedlichen Temperaturen mit Hilfe des Einsatzes ge-
eigneter Regelgerdte zu fahren.

vefrierverfahren sind als Konservierungsart fiir Kdltemittel
seit ca. 40 Jahren bekannt. Von 1961 bis 1872 hat sich der
Pro-Kopf-Verbrauch an Tiefkilhlprodukten vervierfacht. Die
Verwendung tiefgefrorener Lebensmittel erlaubt die Nutzung
saisconbedingter Einkaufsvorteile und ist infolyge der Mdg-
lichkeit der Verwendung im Ausland erzeugter Lebensmittel
ein wichtiger Faktor der Weltwirtschaft geworden. )

Gefroren werden kdnnen alle gebriuchlichen Grﬁndnahrungsmit-o.
tel. Die Gefriertemperaturen bewegen sich im Bereich von -207
bis - 40°C,abhlngig von der Art des zu gefrierenden Gutes.

Als Gefriereinrichtungen werden in kleineren Betrieben Ge-
frierschrinke oder Truhen verwendet. In mittleren und groBen .
Betrieben werden Gefrierrdume gebraucht. Es handelt sich da-
bei um Ridume, welche im wesentlichen in ihrem Aufbau norma-
len Kiihlrdumen entsprechen, jedoch iiber eine Isolierung ge-
eigneter Stidrke und hiufig.iber einen Vorraum (Schleuse) mit
einer héheren Temperatur verfigen,

In gr¥Beren Betrieben werden zum Gefrieren von Lebensmitteln
im Luftstrom Spezialeinrichtungen, wie Tunnels flir Hordenwa-
gen oder Gleitbahnfroster, verwendet.

FEETY
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Gleitbahn-Luftfroster



Bekannt sind dartiberhinaus Kontaktfroster, in welchen das =zu
gefrierende Gut in Schalen untergebracht wird, welche von ver-
dampfendem Kiltemittel umspiilt sind. Wihrend Hordenwagen dis-
kontinuierlich arbeiten, k&nnen Gleitbahn-Gefriertunnel und
Kontaktfroster auch kontinuierlich betrieben werden.

Insbesondere hat das Gefrieren wvon fertigen Speisen in Kiichen
von Krankenhdusern an Bedeutung gewonnen. Beigetragen haben
dazu unter anderem folgende Vorteile:

- der Patient kann tdglich aus einer wechselnden Speisekarte
wihlen

- in der Speisenzubereitung k&énnen ein Acht-Stunden-Tag und
die Finf-Tage-Woche eingefithrt werden

- das Pflegepersonal kann durch zentrale Portionierung der
tischfertigen Gerichte entlastet werden:

Speisen kdnnen in wirtschaftlichen Stickzahlen produziert
werden:

durch saisonbedingte Fertigungsmdglichkeiten k&nnen Preis-
vorteile erzielt werden

= manuelle Tidtigkeiten im kalten Bereich k&nnen vermieden
werden

Fiir das Versorgungszentrum der Universit#tskliniken in K&ln
ist bereits bei der Vorplanung des Zentralbaues eine Speisen-
versorgung mit Tiefkilhlkost untersucht und in die Gesamtorga-
nisation eingegliedert worden. 2100 Patienten und 3700 Ange-
stellte haben die t#gliche Wahl zwischen 5 Meniis filr Voll-~
. kost.und-3 Menils- fiir 16-Di#iten- die"tHglich in ‘der jeweiligen
Menge. vom Tiefkiihllager abgerufen werden. Der Patient braucht
bei einem durchschnittlichen Krankenhausaufenthalt von 21 Ta-
gen nicht zweimal das gleiche Menii zu wihlen.
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Die Lagerung gefrorener Lebensmittel oder fertiger Speisen
kann in Truhen, Schrinken, RHumen oder automatischen Regal-
lagern vorgenommen werden. Die Lagertemperatur richtet sich
nach der Art der Ware.
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Lagerungs— ° relative Luft- Lagerungs-
Ware Temperatur C  feuchtigkeit &  zeit

Fleisch/Gefliigel -18/-23 95-100 6-8 Mon.
wild -12 85 bis 3 Mon.
Fisch -25 - 6-8 Mon.
Backwaren =20 - 1 Woche
Fruchtséfte =-23/-20 - bis 12 Mon.
Eiskrem -26/-23 - bis 12 Mon.

Lagerungsbedingungen gefrorener Lebensmittel

N

Im Menii-Lager des Vesorgungszentrums der Uninversititsklinik

in K81ln werden die Speisen im Regallager mittels Lochkarten ab-
gerufen, automatisch transportiert, tablettiert und iiber die
AWT-Anlage zur Stationskfiche zum Aufwirmen bef®rdert. Wiahrend
fiir die Versorgung der Patienten mit Einzelportionen gearbeitet
wird, verlivft die Versorgung des Persconals mit Hilfe von .25
Portionen umfassenden GroBschalen.

Zur Kihlung solcher Tunnel werden in der Regel zweistufige An-
lagen mit Kolben- oder Schraubenverdichtern unter Verwendung
des Kdltemittels R22 verwendet. Ist das Versorgungszentrum vom
Klinikbau getrennt, so ist auch die Verwendung des bewihrten,
billigen und wirtschaftlichen Ammoniak mtglich.

In der Kidltetechnik bekannt sind (lber die Methode des Gefrierens
im Luftstrom hinaus zahlreiche andere Verfahren, z.B. das Ge-
frieren in kalten Flilssigkeiten oder Kiltemitteln. In Kranken-
haus-Kiichen haben diese Verfahren, welche zum Gefrieren von
grofen Mengen spezieller Giliter verwendet werden, bislang keine
Anwendung gefunden.

In Cafeterias fir Personal, Studenten oder Giste wird neben
warmen Speisen h#ufig ein reichhaltiges Angebot an kalten
Gerichten, Platten, Salaten und &hnlichem dargeboten. Genutzt
werden hierzu die in der Gastronomie bekannten cffenen oder
verglasten bzw. teilverglasten Kilhlm®bel. Die Kilhlung solcher
Mi&bel erfolgt mit Einzelgeridten oder zentral durch AnschluBg
an einen gemeinsamen, gr¥Beren Kiltesatz. pie Verwendung was-
sergekithlter Sitze wird mit Hinblick auf die dabei mégliche
Warmerickgewinnung durch Anwendung von Wirmepumpenschaltungen
immer hdufiger praktiziert.

Kalte Getrinke werden mit Hilfe der aus der Gastronomle bekann-



ten Gerdte kilhl serviert. Hier werden in der Regel Einzel-

gerdte mit gekapselten, hermetischen Motorverdichtern ver-
wendet.

Bei der Geschirrsplilung fallen grofe Mengen heifien, schmutzi-
gen Wassers sowie warme Wrasen an. Sowohl Wasser als auch
Wrasen kénnen mittels einer Wirmepumpe zur Vorwdrmiing des die
Geschirrspiilautomaten speisenden Wassers benutzt werden. Die
den Wrasen und dem warmen Schmutzwasser entzogene Wirme wird
im verfliissiger der Wirmepumpe dem die Geschirrspiilmaschine
speisenden Wasser abgegeben. Dieses wird dabei erwirmt.
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Die Anwendung von Wirmepumpenschaltungen #hnlicher Art ist
gleichfalls in Wischereien denkbar.

4. Klima-Anlagen

Klimatisiert werden in Neubauten von Krankenhdusern in der
Regel heute die Bereiche filr Untersuchung, Behandlung und
gegebenenfalls Forschung. .

Die Betten-Bereiche werden in den letzten Jahren aus Kosten-
griinden mit Ausnahme der Intensiv-Pflege meistens nicht
klimatisiert.

Am hdufigsten werden zur Klimatisierung zentrale Klima-
Gerdte verwendet. Ein Bestandteil solcher Klimagerite ist
immer ein Kihler, welcher zur Entfeuchtung der Luft wihrend
des Prozesses der Aufbereitung notwendig 'ist. Die Kiihler zen-
traler Liftungsgerite werden meistens mit kaltem Wasser von
6°C gespeist. Die Erwdrmung betrigt in der Regel 4 bis 6§ K.

Bei der Sanierung alter Hiuser oder in bescnderen Fillen von
Neubauten werden dezentrale Gerdte mit direkter Verdampfung

angewandt, sofern sie fiir reinen Frischluftbetrieb geeignet

sind. Einen speziellen Bereich des Krankenhauses bildet die

Epv-Abteilung. Fir die dort benutzten Ger#te gelten die fiir

EDV~- Anlagen allgerecin, aililtigen Regeln.

4.1 Zentrale Kaltwasser-vVersorgung

4.17.1 Kolben=-, Schrauben- und Turbo-XKaltwassersitze

Zur Erzeugung von kaltem Wasser werden abhingig vom Leistungs-
bereich Kaltwassers#tze verschiedener Bauarten verwendet.
Kolben-Kaltwassersitze sind mit hermetischen oder halbherme-
tischen Verdichtern ausgestattet. Sie verwenden meistens das
Kdltemittel R 22 und sind werkseitig fertig montiert zur In-
stallation vorgesehen. Lediglich Wasser- und Stromanschliisse
milssen vergenommen werden.

Mit Hinblick auf die im Krankenhaus erforderliche hohe Be-
triebssicherheit sollte auch bereits bei kleineren Leistungen
Zwei- oder Mehrkreisausfilhrungen der Vorzug gegeben werden.
Unter einem Zwei- oder Mehrkreiskaltwassersatz Versteht man
"einen Satz, der aus mehreren voneinander unabhidngigen,auf den
Kaltwasserteil parallel geschalteten Kiltekreisl&ufen besteht.
Nachdem bei Kolbenkaltwassersftzen die Leistungsregelung in
der Regel bis 25 % geflihrt werden kann, kann bei Mehrkreis-
sdtzen die Leistungsregelung durch Abschalten einzelner Kreis-
ldufe verfeinert werden. Bei Ausfall oder Stdrung eines Kilte-
mittelkreises muB ein Eingriff in diesen m¥glich sein, ohne
den Betrieb der verbliebenen Kiltemittelkreise zu beeintrich-
tigen. Voraussetzung dafiir sind gleichfalls getrennte von-
einander unabhdngige elektrische Schalt- und Regelkreise.

Schraubenverdichter-Kaltwassersitze k¥nnen glinstig im Leistungs-
bereich zwischen Kolben-Kaltwassers&tzen und Turbo-Kaltwasser-
sdtzen verwendet werden. Sie zeichnen sich bei modernen halb-
hermetischen Konstruktionen durch hohe Laufruhe und eine aus-



gezeichnete Regelmdglichkeit stufenlos von 100 bis O% aus.
Schrauben-vVerdichtersdtze verwenden am hdufigsten das Kidlte-
mittel R 12. )

Turbeo=Kaltwassersitze werden bei den im Krankenhaus vorkommen-—
den Leistungen mit Kdltemitteln R 11 und R 12 verwendet. Es
werden gleichfalls zum AnschluB fertige Sdtze gefertigt. Sie
sind stufenlos bis auf 10% ihrer Leistung zu regeln und haben
einen hohen Stand der Technik und Betrjiebssicherheit erreicht.
Zu beachten ist, daB Turbo-Kaltwassersitze konstruktionshe-
dingt liber ein begrenztes Druckverhdltnis verfilgen. Bei Teil-
last und hohen Verfliissigungs-Temperaturen kann der Betrieb
durch Abreifien der Strdmung im Laufrad {Pumpen) gestdrt werden.
Insbesondere empfindlich sind gegen diese Erscheinung B 11-
Verdichter. Mit Hinblick auf die in Zukunft unabwendbare Not-
wendigkeit der Nutzung der Abwidrme von Turbo-VerdichtersZtzen
sollte bei Neubauten dem Kdltemittel R 12 der Vorzug gegeben
werden. Vorteilhaft verhalten sich im Betrieb bei h®heren Ver-
flissigungstemperaturen zweistufige R 12 Maschinen. Die beim
Wirmepumpenbetrieb vorkommende hohe Zahl der Betriebsstunden
spricht trotz hdherer Investitionskosten fiir die Verwendung
sogenannter heavy-duty-Konstruktionen.

Absorptions-Kaltwassersidtze sind betriebssicher, gerduschlos,
gut regelbar (bis J0%} und bei der "Spezifik des Krankenhaus-
betriebes héufig sehr wirtschaftlich einzusetzen. Die Nutzung
im Sommer freier Kapazitdten von Dampf- und HeiBwassererzeugern
1438t oft eine wirtschaftlich interessante, Verwendung von Ab-
sorptions-Maschinen zu. Absorptions-Kdltemaschinen werden im
Krankenhaus-Betrieb meistens mit dem Arbeitsstoffpaar LiBrp -
H,0 verwendet. Auf der Kaltwasserseite wird in der Regel mit

6 - 120 C gefahren, wihrend als Heizmedium Wasser oder Dampf
von 90 -~ 1100C verwendet werden kann.

Ahyorbes
Absorprian-
mosdhies

Rohrleitungsschema einer Kdlteanlage mit

Abscrptionskédltemaschine
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Verfliissigerwlirme, Wir- schlagt

meaustauscher fiir das
Brauchwasser wvom Kilhl
wasser beaufschlagt

«

Sind hbhere.Wassertemperaturen notwendig, so Empflehlt sich’
eine Kaskaden-Schaltung.
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Kaskaden-wWirmepumpensystem mit
Speicherbehilter

AuBerordentlich giinstige Effekte kSnnen erzielt werden, wenn
zum Antrieb der Kaltemaschine ein Gasmotor verwandt wird.

Die Nutzung der Abwarme aus Kuhlwasser und Abgasen des Motors
erlaubt das Erzeugen von Wasser mit Temperaturen bis 70-80°C.
Bis zu 172 % der eingesetzten Primirenergie kénnen im Wirme-

pumpenbetrieb nutzbar gemacht werden.

Interessant kdnnen Verbundschaltungen von Gasmotoren und Ab-
sorptions-Kiéltesldtzen zur Stromversorgung, Heizung und Kiih-
lung sein.
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5. Wirmepumpenschaltungen

Steigende Energiepreise haben die Nutzung von Wirmepumpen zur
Beheizung von Gebduden oder zur Erzeugung von Brauchwarmwasser
konkurrenzfidhig gemacht, Veoraussetzung daflir ist stets das
Vorhandensein einer Wirmequelle.

Krankenhduser bieten fiir den Wirmepumpenbetrieb besonders glin-
stige Bedingungen. Kihl- und Gefrierrfume, Innenbereiche mit
groBer Energie-Entwicklung (OP-Bereiche, Intensivpflege), Fort-
luft aus klimatisierten Bereichen sowie warme und feuchte Fort-
luft aus Versorgungsbereichen sind giinstig zu nutzende Wirme-
guellen. Reichen diese nicht aus, so kann FluBwasser, Grund-
wasser oder AuBenluft zusdtzlich genutzt werden.

Als Beispiel diene die Deutsche Klinik fir Diagnostik in Wies-
baden. Die Innenzonen des Geb#dudes haben praktisch einen ganz-
jihrigen Kilhlbedarf. Die Biiro—, Aufenthalts- und Warterdume in
den AuSenzonen miissen auf 'den nicht-sonnenbeschienenen Seiten
bereits unterhalb von 209 C beheizt werden. Die auf 3 Kolben
Verdichterkaltwassersitze aufgeteilte Kidlteleistung von 732 kW
wird zur Heizung des Gebiudes verwandt. Unterhalb von * 0°C
wird eine Zusatzheizung benutzt,

Ty -

I

Schema der Wiarmepumpenanlagen Schema der Widrmepumpenanlagen
fiir Winterbetrieb fiir Sommerbetrieb

Brauchwasser kann mit Temperaturen bis zu 45°¢ ohne Enderung
der serienmifigen Kaltwassersitze in der Regel erzeugt werden.
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6. SchluBSbemerkungen

Bei_der Neuplanung von Kilteanlagen flir Krankenhduser sollte
stets Verbundschaltungen fiir Kilte- und Wirmeerzeugung der
Vorzug gegeben werden. Nur in Sonderfdllen - wenn die Ab-
wirme von Kilteanlagen nicht nutzbar gemacht werden kann -
sollten Kiihltiirme oder luftgekiihlte Verflissiger verwendet
werden.
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Kiltetechnik bei Sonderklimaznlagen

von K. Steffen

Die bel den Sonderklimaanlagen auch auf dem Geblet der Medizin {1) gefor-
derten Klimabereiche und Genauigkelten werden melst von der Raumklima-
technik nicht mehr beherrscht, deshalb nehmen Sonderklimaanlagen eine
Sonderstellung ein zwischen Raumklima- und Umweltsimulationsantagen,
Nachfolgend soll vor allem die Kéltetechnik bei Sonderklimaanlagen behan-
delt werden,

1. Arbeitsbereiche von Sonderklimaanlagen

Eine Obersicht Gber die Arbeitsberefche von Sonderklimaanlagen zeigt Ta-
belle 1.

spezielle | extrame
. Anforderungen R':L’;‘:l'i:a Raumlutt- | Raumiuft- | Sonderfille
zustéinde | zustinde
Tempéra:urbereich . °c 18bis26 | 5bis70 | -30bis 95 | —80 bis 95
Temperaturkonstanz ‘ K . +1 + 0,8 +05 + 05
Feuchtebereich |%rF.| 40bis65 | 30 bis 95
Feuchtekonstanz % r F. 5 3 -
Taupunkt-Temperaturberaich °c —25 bis 80 | —50 bls 50
Taupunkt-Temparaturkonstanz K +05 +05
Luftwechsel vh 6 bis 12 6 bis 12 Gbislé 20 bis 500

Tabelle 1: Arbeitsbereiche fir Sonderklimaanlagen

Speziella Raumluftzustinde bendtigt man belspielsweise in Intensivpflege-
stationen und fUr die Verhaltensforschung. Extreme Raumluftzustinde fin-
den Anwendung flr physiologische Studien und fur TiefkGhlriume, bei-
spielswelse in der allgemeinen Hygiene. Sonderklimate spieien eine Rolle
in der medizinischen Verfahrenstechnik, Tleftemperaturren bis -80 grd C
fordert man bel der Lagerung von Irnpfstoffen und Blutkonserven.

2. Kihlung der Raumluft

Die Kdhlung der Raumluft erfolgt entweder an dem Direktverdampfer eines
Kéltemittelkreislaufes oder an einem Kaltwasser—Wérmetauscher
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... Bild 1: Prinzipbild einer Kilteanlage mit verschiedenen Systemen
der Kondensatorkahtung

Bild 1 veranschaulicht die Kiihlung der Raumluft an einem Verdampfer, der
mit dem Kompressor, dem Kondensator und dem Expansionsventil den soge-
nannten Kiltemittelkreislauf bildet. Fdr die KOhiung des Kondensators gibt
es verschiedene Maglichkeiten. Bei der Glykelkdhlung erfolgt die Warmeab-
fuhr Gber den Kondensator an das umgepumpte Glykol. Das Glykol wird
Gber einen luftgekiihlten GlykolkGhler gefiihrt, der wieder eine Abkiihlung
das Glykols bewirkt. Bei AuBentemperaturen unter 15 grd C durchfliefit
das gekiihlte Glykel zundchst einen Glykolwdrmetauscher, der in Luftrich-

--tung vor dem Verdampfer geschaltet ist und eine Vorkihlung der Raumluft
bewirkt. Dies hat eine Verklirzung der Laufzeit des Kilteaggregates zur
Folge. Wahrend.der Wintermonate und auch zum Tell in der Obergangszeit

" kann das Kilteaggregat sogar ganz ausgeschaltet bleiben. Dies fihrt zu ei-
‘ner spirbaren Energieeinsparung.

Bild 1 verdeutiicht als weitere Moglichkeiten die Kiihlung des Kondensators
mit AuBenluft oder mittels eines Rickkilhlwerkes.

Das Schema einer Kaskadenkihlung zur Erzeugung tiefer Temperaturen
zelgt Bild 2.
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1 Kiiltekompressor (R 502) 9 Expansionsventil

2 Pressostat p, (aus 22 bar.ein 16 bar) 10 Verdampferkondensator

3 Olabacheider 11 Magnetventil

4 Kondensator 12 wiirmetauscher

5 Sammler 13 Kiiltekompressor (R 13)

6 Absperrventil 14 Pressostat p; (aus 22 bar, ein 16 bar)
7 Trockner . ) pi(aus 4 bar, ein 8 barn)
8 Schauglas

Bild 2: Prinzipbild einer Kaskadenkihlung

Zu beachten ist, daBl der Siedapunkt des verwandeten Kiltemittels immer
tiafer liegen muB als die gewGnschte Raum- oder Lagertemperatur. Zur
Erzielung tiefer Temperaturen findet melist das Kiltemittel R 13 Verwen-
dung mit einer Siedetemperatur von -81 grd C. Alle tief siedenden Kalte-
mittel erfordern zur Verflissigung bei normalen Umgebungstemperaturen
einen hohen Druck. Bel +25 grd C Verflissigungstemperatur weist R 13
beispielsweise einen Kondensatordruck von ca. 35,5 bar auf. AuBerdem
haben diese Kiltemittel eine nledrige kritische Temperatur, beisplelswaise
28,8 grd C bel R 13, Unterhalb dieser Temperatur wird R 13 nicht mehr
flassig. Diese Kiltemitteleigenschaften filhren zwangsl3ufig zur Kaskaden-
kdhlung, d.h. zu einer AbkUhlung in Stufen. GemaB Bild 2 kdhlt eln nor-
males Kilteaggregat mit dem Kiltemittel R 502 oder R 22 den Kondensator
eines R 13-Kilteaggregates auf beispielsweise elne Temperatur von

-40 grd C. Unter diesen Voraussetzungen betrigt die Verflissigungstem-
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peratur etwa -35 grd C und der Kondensatordruck 7,2 bar. Wenn es bei-
spielsweise gelingt, den Kondensator des R 13-Kilteaggregates auf

-55 grd C abzukihlen, erniedrigt sich der Kondensatordruck des R 13-
Kalteaggregates auf ca. 3,4 bar. Mit diesem niedrigen Kondensatordruck
erreicht die R 13-Maschine ein tiefes Teilvakuum von etwa 0,25 bar, was
elner Verdampfungstemperatur von ca. -105 grd C entspricht. Das Ge-
heimnis zur Errelchung tiefer Temperaturen liegt also nur darin, einen
mdglichst niedrigen Kondensatordruck fur das Kiltemittel R 13 zu schaffen.
In Bild 2 sind ebenfalls alle erforderlichen Sicherheitsorgane eingezeichnet.

3. Entfeuchtung und Befeuchtung der Raumluft

Bel Sonderklimaanlagen kann die Kihlung der Raumluft gleichzeitig mit
einem Entfeuchtungsvorgang verbunden sein. Den Zusammenhang zwischen
den verschiedenen physikalischen Einheiten fiir die Luftfeuchte zeigt Bild 3.
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Bild 3: Zusammenhang zwischen Luftfeuchte und Lufttemperatur

Aus dem eingezeichneten Belspiel 138t sich erkennen, da8 Feuchte ausge-
schieden wird, wenn man Raumluft von 50 grd C bei 20 § relativer Luft-
feuchte unter 20 grd C abkOhlt, Bei Befeuchtungsvorgingen Ist zu be-
achten, daB durch direktes Einblasen von Dampf oder durch Einsprihen
von Wasser eine echte Lufibafauchtung im Sinne der Definition Luftfeuchte
nicht erzielt werden kann. Medizinische Untersuchungen lieBen erkennen,
daB bei der Einwirkung verschiedener Klimate beispielsweise auf das At-
mungssystem des Menschen zwischen dem Aerosolgehalt und der Feuchte
{gasférmiges Wasser) zu unterscheiden ist (2).

Bel den Aerosolen handelt es sich um unsichtbare schwebende Trapfchen
mit Durchmessern von 0,2 ,um. Die kleinste Einhelt des "Wassers" stellen
die Wasserdampfmolekiile éar mit einem Durchmesser von 0, 00005 Jum.
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zum Klimaraum
t —10
”

— N L

1 Kilteaggragat
mit wassergekilhltemn Kondensator
2 Verdampter
3 Expansionsventil
4 Luftpumpe
5 Luftmengenmesser

Bild 4: Raschigring Be- und
Entfeuchter

Tzum Klimaraum

?Auﬂenluft'

Blld 3:

6 Luftfitter

7 Heizung

B Wasserpumpe

8 porise Keramikplatte
10 Wasserverieiler

11 Raschigring-Korb

Wasserbad Be- und
Entfeuchter

Bild 4 und 5 zelgen, wie sich eine Verdunstungsbefeuchtung im Sinne der
Definition Luftfeuchte verwirklichen 138t. Gema® Bild 4 wird zur Befeuch-
tung und Entfeuchtung die Raumluft oder ein Teilluftstrom (ber einen Ra-
schigring-Be- bzw. ~Entfeuchter geleitet. In diesem Gerat befeuchtet um-
gepumptes und erwdrmtes bzw. gekiihltes Wasser eine lose Schiittung
keramischer Fallkérper (Raschigringe) . Die Luft durchstromt dieses System
von unten nach oben, um dann dem Klimaraum je nach Temperatur des Was-
serbades be- oder entfeuchtet wieder zugefihrt zu werden. Eine weitere
Mdgiichkeit der Befeuchtung nach dem Verdunstungsprinzip Ist In Bild 5
dargestellt. Bei diesem Prinzip leitet man die Luft in elner Vielzahl von
Bisschen durch ein Wasserbad, dessen Temperatur auf die gewiinschte
Taupunkitemperatur geregelt wird. Besitzt die dem Befeuchter zugefiihrte
Luft eine hdhere Taupunkttemperatur als die eingestellte Wasserbadtempe-
ratur, kommt es in dem Wasserbad zu einem Entfeuchtungsvorgang., Ist
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die Taupunkttemperatur niedriger, nimmt sie Luftfeuchte auf. Die in Bild &
und 5 aufgezeigten Systeme lassen sich nur bis zu einer minimalen Tau-
punkttemperatur von 2 grd C einsetzen, well sonst das Wasser in dem Be-
hilter gefriert.

Zur weiteren Entfeuchtung kann man zwei umschalitbare Verdampfer eines
Kilteaggregates einsetzen, an denen das Uberschiissige Wasser auskonden-
siert bzw, ausfriert. Im Einsatz ist immer ein Entfeuchter, wihrend der an-
dere abgetaut wird, beispielsweise mit dem HeiBgas des Kiltekreises, Mit
einer derartigen Kombination lassen sich Taupunkttemperaturen bis

-50 grd C erzielen.

4. SchiuBbemerkung

Die aufgefihrten Beispiele lassen erkennen, daB die Kiltetechnik auch im
medizinischen Bereich eine sehr groBe Rolle spielt, nicht nur, wenn man
die Raumluft kiihlen will, sondern auch wenn man eine gezielte Befeuch-
tung bzw Entfeuchtung im Sinne der Definition Luftfeuchte durchzufiihren
hat. Sonderklimaanlagen finden verstirkt bei medizinischen Untersuchungen
und auch in der medizinischen Verfahrenstechnik Anwendung. Tieftempe-
raturen bis -80 grd C sind beispielsweise bei der Lagerung von Blutkon-
serven und Impfstoffen erforderlich.
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Geblise in LTA - Energieeinsparung und Wirtschaftlichkeit

K.Rasmussen, Bdblingen

Liftungsanlagen fir groBe Gebiudeblécke (z. B. Krankenhauser) wurden bisher hauptsitch-
lich in Form vieler kleinerer Anlagen ausgeliihrt, wobei jede dieser Anlagen einen geschlos-
senan Teil des Biockes vaersorgt — bestimmt von der Nutzungsart dieses Teils.

Diese Lésung wurda gewdhlt, da die unterschisdlichen Nutzungsarten eine jeweils angepaBte
Luftbehandlung erfordern und die Betriebszeiten der einzelnen Abschnitte differieren.

Der Einbau mehrerer kleinerer Anlagen bawirkt, dafl sich der Ingpektionsvorgang in jeder
Anlage wiedserholt und das Betriebspersonal fir die Inspektion der in grofien Abschnitten ver-
teilten Komponenten viel Zait bendtigt.

Diese Verhiltnisse haben bei den projektierenden Instanzen zu Ubertegungen mit dem Er-
gebnis gefihrt, dad heute viels kleinere Anlagen durch wenige gréBere ersetzt warden,

Theoretisch kdnnen diese Anlagen so groB gemacht werden, daB nur eine einzige Anlage zur
Versorgung des ganzen Gebéudeblocks erforderlich sein wird. In der Praxis muB abar berlick-
sichtigt werden, da8 fir die erforderlichen Kandle in solchen Fallen mehr Raum bendtigt wird,
da die Kanile sehr lang sein miissen. Die Ersparnis, die beim Einbau von wenigen groBen
Komponenten anstatt vieler kleinerer Anlagen erreicht wird, kann damit durch die Verteue-
rung der Kandle aufgehoben werden.

Ein sehr wichtiges Verhdltnis ist, daB die GroBzentrale notwéndigerweise imstande sein mug
variierende Luftmengen zu férdern, da nichtimmer sdmtliche Teile des Gebdudeblockes die
durch die GroBzentrale versorgt werden gleichzeitig in Betrieb sind.

.Die GroBzentrale” muB also mit einem oder mehreren Gebldsen versehen werden, damit die -
Wiinsche nach einer automatischen Anderung der Luftmenge im Takt mit den Forderungen
der Nutzer erfilllt werden kdnnen. Diese Anderungen miissen unter solchen Verhdéitnissen
erfolgen, dad eine Anderung durch den aufgenommenen Effekt zum Ausdruck kommt, der
mit Ersparnis in kWh und somit in Geld ausgedrickt werden kann.

Am Anfang Jeder Projektierung solite der Planer zusammen mit dem Betrelber den Luftbe- -
darf im Laufe von 24 Stunden analysieren und ain Diagramm oder ein Schema ausarbeiten,
welches die Variationen des Bedarfes veranschaulicht.

Ein solches Diagramm tir ein Krankenhaus ist in Abb. 1 gezaigt.

Daraus ist ersichilich, daB dia Bettenabschnitte Tag und Nacht eine bestimmte Menge Luft
bendtigen und vielleicht ein wenig mehr in der Zeit, in welcher die Patienten wach sind. In der
Zeit von 6 bis 8 Uhr steigt die Forderung an Luft auf ein Maximum, weil alle Abtellungen Im
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Krankenhaus jetzt in Funktion treten; dieses Maximum soll bis 12 Uhr geleistet werden. Da-
nach wird die Arbeit in elnigen Operationssalen und Behandlungsabschnitten eingestelit, so
daB man ab 13 Uhr bis 17 Uhr einen Bedarf von 60% aufrechterhi!t. Danach wird die Luft-
menge von 18 Uhr bis zum néachsten Morgen 6 Uhr wieder auf ein Minimum von 20% redu-
Ziert.

Die Betriebsverhaitnisse der Zentrale in Abb. 2 werden sein:

4 Stunden mit 100%s Luft
2 Stundenmit 80% Luft
4 Stunden mit  60% Luft
2 Stundenmit 40%b Luft
12 Stunden mit  20%a Luft

Die Gebliése missen selbstverstindlich 1Gr Motoren-ausgelegt und mit diesen versehen wer-
den, so daB sie 100% Luit, die fir 4 Stunden verlangt werden, leisten kénnnen. Es ist deshalb
sehr wichtig, dafl Geblise gewdhlt werden, die bei reduzierter Leistung wirtschaftlich betrie-
ten wardan kdnnen.

Die fir das Krankenhaus erforderliche Zentrale, die.die.Grundlage-fir-das.Belastungsdia-
gramm bildet, muB imstande sein. 1200000 m? pro Stunde leisten-zu kdnnen. Es empfiehit
sich hier die Zentrale mit 4 Gebldsen im Parallelbetrieb zu betreiben, so daB baei Wartung
oder Stdrung eines Geblases eine Sicherheil gewéhrleistet ist.

Wichtig ist 8s nun ein Geblase zu finden, das 300000 m¥h leisten kann, und bei 100%, Last -
als auch bei 20% Last wirtschafilich betrieben werden kann.

In dem nachfolgenden Beisplel wurden gagenibergestelit:
1. einstutige Axialgeblése mit Drehzahlregelung
2. Radialgeblase mit regelbarem Leitapparat

3. einstufige Axialgeblise mit verstellbaren Schaufeln
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Abb. 2 Zuluitzentrale




Abb. 3: Einstufiges Axialgeblése mit Drehzahlregelung
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Abb. 5: Einstufigas Axialgeblase mit verstellbaren Schaufeln
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Taballe 1: Ei figes Axlalgeblise mit D gelung
Balastung { %} 100 80 50 40 0
Anzahl Gablise 4 4 L} E] 2
Luftmaenge/Geblise (mi/e) 234 68,7 50.0 LTy 333
Temparatur (*C) 0 20 20 20 20
Kanalwiderstand (Pa) 490 4950 40 450 490
Gerdtawideratand (Pa) 1472 942 530 238 59
StoBverlust {Pe) 353 226 128 o8 59
Gablssadruck (Pa) 2315 1658 1148 623 &08
Wirkungsgrad (%) 85 BS a5 Bs 823
Krattoadar! P (kW) n7 130.0 6.5 430 245
na (%} 2 %8 %8 93 ]
G stand = Wi {ber Filtar, Haiztlhche usw,
Schieifringldufer-Motor
Wirkungagrad uyy {%) 0 [:.E} Az s 60
Laisting Prg, (kW) 2574 1499 8B40 61,4 ar
oder
Ble N - Mot
Wirkungsgrad ny (%) -] 80,0 as 6 63,5
Leistung Fia¢ (kW) 2545 1474 no 57,7 394
Tabelis 2: Radiatgebliss mit Ibarem Leitapp
Belastung (%} 100 50 80 40 20
Anzahl Gablasa 4 4 4 3 1
Luftmenge/Geblase (m/s) 8.4 867 500 x4 667
Tempaeratur {*C) 20 20 20 20 .+l
Kanalwicersiana (Pa) 490 490 40 490 490
Geratawidarstand (Paj 1472 942 530 235 59
Stofiverlust (Pa) 45 157 28 59 157
Geblassdruck (Ps) xr 1589 1108 794 706
Wirkungsgrad (%}- Lad 65 80 58 - 57
Krattbadart P (kW) 2149 1631 69.2 829 826
na (%} 98 g8 98 98 98
Garatewiderstang = Widarstand yber Filter, Heizflache usw.
KurzschluBiauter-Motor
Wirkungagrad ni (%) 92 gt 91 90 L]
Leistung Pio; (kW) 2374 182.8 786 714 958
Taballe 3: Elnstufipes Axizigebliise mit verstelibaren Schautein - -

Balastung (%) 100 80 60 40 20
Anzahl Geblase 4 4 4 N 4
- Luftmenge/Gabtase (m3/s) 834 86,7 50.0 133 187
Temparatur {*C) 0 20 20 20 20
Kanatwidsrstand (Pa} 490 - 450 430 @0 . 490
Garstewidersiand (Pa) r472 942 530 235 59
Stofveriust {Pa) M3 2086 128 59 15
Geblasedruck (Pa) 2305 1648 tea 784 564
Wirkungsgrad {%) aro B4S arg 840 20
Krattbecar! P (kW) 220.9 1300 859 45 13.0
na (%} 9 ] 28 98 ]
Geratewidersiand = Widsrstand aber Filter, Heizllache usw. '

KurzachiuBrauter-Motor
Wirkungagrad ny (%) 2.0 915 90,0 89.0 780
Leistung Fig (kW) 2840 1449 T4 98 17.0
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Beispiel 1: Einstufige Axialgebldse mit Drehzahiregelung

Wie aus Bild 3 ersichtlich ist, wird es notwendig sein, ein Geblase bei atwa 50% Last abzu-
schalten, um ein Abreiflen zu vermeiden. Aus dem gleichen Grund muB bei etwa 30% Last
noch ein Geblése abgeschaltet werden. Der technische Betriebsverlaul von max. bis min.
Belastung ist aus Tabelle 1 ersichilich. Von min. bis max. Belastung ist der Regelungsverlauf
entgegengesetzt. Wenn Geblise angelassen werden und nur eines in Betrieb ist, wird eine
BypaB-Vorrichtung erforderlich gein, um Betriebim AbriBgebiet zu vermeiden.

=2

Beispiel 2: Radialgeblise mit regelbarem Leitapparat

Bei Radialgabliisen ist mit allen vier Gebldsen in Betrieb eine Regelung bis auf 10% méglich,
wegen des niedrigen Wirkungsgrades im Teillastgebiet wird es aber ein betriebswirtschaft-
licher Vorteil sein, verschiedene Gebldse ab- und zuzuschalien, sowie die Drehzahl durch
ein Polumschalten der Motoren (1000/750 U/min.) abruandern. Der Regelungaverlauf ist
aus Abbildung 10 ersichtlich {Tabelle 2).

Beispiel 3: Axialgebliase mit verstellbaren Schaufeln

Eine Belastungsinderung ist hier bis auf 10% mdglich und zwar mit allen vier Geblasen in '
Betrieb. Um eine optimale Betriebswirtschaft bei Belastungen unter 60% zu erreichen, wird
durch ein Polumschalten die Geblasedrehzahl auf 870 U/min. geiindert (Tabelle 3).

Ubersicht (iber Wirtschaftlichkeit |

Auf Grund der berechneten Geblase-Kraftbedarfe kénnen wir eine betriabsméBige Ubersicht
iber Wirtschaftlichkeit gemaf der Belastungsverteilung in Abb, 2 darstellen.
Belastungsverteilung:

Betriebszeit 4 h/Tag = 100%s Lastpunkt= 1460 h/Jahr
Betrigbszeit 2h/Tag= B0%b Lastpunkt= 730 h/Jahr
Betrigbszeit 4 h/Tag= 60% Lastpunkt= 1460 h/Jahr
Betriebszeit 2h/Tag= 40% Lastpunkt= 730 h/Jahr
Betriabszeit 12 h/Tag = 20% Lastpunkt=4380 h/Jahr

) ' Insgesamt 8760 h/Jahr
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Betriebskosten pro Jahr

Beispiel 1: Einslufiges Axialgeblase mit Drehzahlregeiung

Last- KW/ Anzahl Betriebs- kWh/Jahr
punkt Geblése Gebl, zait
h/Jahr
100% 2545 4 1460 1486280
80% 1474 4 730 430408 -
60% 81,0 4 1460 473040
4Q°%, 57,7 3 730 126363
20% 39.4 2 4380 514
' insgesamt 2861235
+ 5% Regelverlust 143061
Insgesamt 3004 296
Beispiel 2: Radialgeblase mit regelbarem Leitapparat
Last- KW/ Anzahl Betriebs- kWh/Jahr
punkt Geblése Gebl. zeit
h/Jahr
100% .. 2374 4 - 1460 - <1386 416
80% 182,8 4 730 533776
60% 776 4 1460 453184
40% 71.4 3 730 156 366
20%, 958 1 4380 419 604
insgesamt 2949 348
+5% Regelverlust 147 467
Insgesamt 3096813
Beispial 3: Einstufige Axialgeblase mit verstellbaren Schaufeln
Last- KW/ Anzahl Betriebs- KWh/Jahr
punkt Geblése Gebl. zeit
h/Jahr
100% 2440 4 1460 1424960
0% 144,98 4 730 423108
60°% 74,7 4 1460 436 248
40% 396 4 730 115632
20%, 17,0 4 4380 297 8B40
insgesamt 2697788
+ 5%, Regelverlust 26977
Insgesamt 2724765

[,
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[}

' Der Regelverlust bezieht sich auf die Regelung selbst, Zu- und Abschalten sowie aul die Ge- :
schwindigkeitsénderung.

-

Bei sinem Vergleich der zwei besten Beispiele (Beispiele 1 und 3) geht hervor, daB es einen
janrlichen kWh-Unterschied von 3004 206 — 2724 765=279 531 kWh/Jahr.

Bei einem kWh Preis von DM 0,15/kWh betragt die jahrliche Betriebsersparnis zwischén die-
san beiden Beispielen

279531 - 015=41930 DM/Jahr

Aufgrund des Obengenannten geht hervor, daB es ibermaBig wichtig ist, daB von Anfang an
die richtige Gebldsetype und Regelungsart fir den Bauherrn und den Bendtzer der Anlage
gewdhit werden.

Betrachten wir anschlieBend den Selbstkostenpreis und die Betriebskosten kann eine graphi-
sche Darstellung — wie in Abb. 6 veranschaulicht — gemacht werden, waraus ersichtlich ist,
daB Axialgebldse mit verstellbaren Schaufeln in diesem Fall gew#hlt werden missen, indem
ein optimales Betriebsverhdlinis nach einem vierjahrigen Betrigb erreicht werdan kann.

Die hier gezeigte graphische Darstellung veranschaulicht die Verhaltnisse unter gewissen,
gegebenen Voraussetzungen. Ahnliche Berechnungen kdnnen fiir jede Antage durchgefithrt
werden, falls die Forderungen genau spezifiziert werden, und unter den jetzigen Verhaltnis-
sen, wo Energieersparnisse Uberall auf der Welt Gesprichsstoff sind, miissen betriebswirt-
schattliche Berechnungen immer gemachi werden.
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Preis Der Ausgangspunkt zeigt den Selfbstkosien- 1
preis fir Gebldse einschl. Motor an. P

7,2
Die Neigung zeigt die Betriebs- //

kosten pro Jahr an. 7, 3

= = = = Einstufiges Axialgeblase mit
Drehzahlregelung, Beispiel 1

' 100%
B — - — Radialgeblise mit regelbarem
4 Vorleitapparat, Beispial 2
27
2 Einstutiges Axialgeblase mit

verstelibaren Schaufeln, Beispiei 3
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Abb. 6 Batriebswirischatt
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Fernwirme- und Eigenwirmeversorgung
L. Siebert

Die Wirmeversorgung flir Krankenh#iuser 188t sich in zwel Ver-
brauchsstrime unterteilen:

Heizwirme Wirtschaftswirme

Raumheizung Warnwasserbereltung

Raumlufttechnische Anlagen Kilche '

(RLT-Anlagen) Wischerel
Sterilisation
Desinfektion

Therm. Entgesung

Flr die Eigenwlirmeerzeugung wurden bisher Primlirenergien wie
feste, flUssige und gasfirmige Brennstoffe verwendet. Bel der
Fremdwirme handelt es sich im wesentlichen um von Dritten be-
zogenen Energlen wie Fernwiirme bzw. Ferndampf. Die neueren
Technologien verwenden daneben eleXxtrischen Strom zur Nutz-
barmachung der Umweltenergie aus Sonne, Wasser, Luft und Erd-
reich, Auf diese Entwicklungen s0ll hier nicht weiter einge-
gangen werden.

Der Gesamtwirmebedarf vertellt sich wie folgt:

Raumwirmebedarf 3,4 kW/Bett

RLT-Anlagen 11,4 kW/Bett

Wirtschaftswirme 11,4 kw/Bett
davon antellig:
Warmwasserbereitung 3,3 kW/Bett
Kliche . 1,8 kW/Batt
Luftbefeuchtung 2,2 kW/Bett
Whacherei 2,2 xW/Bett
Sterilisation 1,1 kKW/Bett
Bettendesinfektion _0,8 kW/Bett

Gesamtbedarf ca. ~26  kW/Bett
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Die hier aufgelisteten Werte sind Mittelwerte von 2.Z. in
Planung oder im Bau befindlicher Krankenhluser mit 200 bis
400 Betten cohne Berlicksichtigung der Gleichzeitigkeltsfak-
toren,

N

Der GesamtanschluBwert wird bel zunehmender Energiecoptimie-
rung eine rUcklifufige Tendenz aufweisen. Durch MafSnahmen der
widrmerlickgewinnung bel RLT-Anlagen widren durchschnittlich
4,5 kW/Bett weniger zu installieren.

Vergleicht man die Einzelbedarfswerte aus verschieden kon-
ziplerten KrankenhHusern, so zeigt sich die Unterschiedlich-
keit der spezifischen Bedarfawerte und Glelchzeitigkeitafak-
toren. Untersatellt man, daB die melsten der heute statistisch
erfaBbaren Anlagen vor 1973 geplant wurden, so ist bel der
Auslegung der Anlagen mehr die "Sicherheit" als der sparsame
Energieeinsatz in der Planung beriicksichtigt worden. Gleich-
zeltigkeltsfaktoren knnen nur empirische Werte sein. Eine
genauere Dimenslonierung der Anlagen 18t sich Uber eine
Energieeinsatzplanung erzielen. Eine starre Vorgabe von
Gleichzeitigkeitsfaktoren und spezitischen Werten fihrt da-
her. zu nicht praktikablen und vielrach unwirtschaftlichen
Anlagen.

FUr die Wirmeversorgung werden Je nach Verbrauchsstellen un-
terschiedliche WHrmetrdger benttigt:

Raumheizung: Warmwasser bis max. 90° C
RI.T-Anlagen: Warmwasser, HelBwasser
Kiiche: Dampf mit 0,5 bar Uberdruck
chem, -therm,

Desinfektion: Dampf mit bar Uberdruck

0,5
Sterilisation: Dampf mit 1,5 bar Uberdruck
therm., Entgastung: Dampf mit 2,0 bar Uberdruck
therm.Desinfektion: Dampf mit 4,0 bar Uberdruck
Wiascherei: Dampf wit 4-6 bar Uberdruck
Trockner: Dampf mit 10-12 bar Uberdruck
Mangel: Dampf mit 12-16 bar Uberdruck.
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Die Entscheidung Uber eine eigene Wirmeerzeugung oder iber
den Bezug von Fremdwirme ist von folgenden Kriterien abhéngig:

1. Betriebawirtachaftlichkeit;
2. Baurecht;
3. Versorgungssicherheit

Bel allen Vorilberlegungen wird der Betriebskostenrechnung die
Prioritédt zugemessen werden. Hierin interessieren besonders
die Kostenanteile von Brennstoff, Kapital und Personal. Fir
die verglelichende Betriebskostenrechnung wird zweckmiissiger-
welse der Entwurf der VDI-Richtlinie 2067 - Wirtschaftlich-
keitsberechnung von Wirmeverbrauchsanlagen; betriebstechni-
sche und wirtschaftliche Grundlagen - herangezogen.

Aus Griinden des Umweltschutzes ist es manchmal nicht mehr
méglich - besonders in inneratidtisch verdichteten Lagen -,
eine eigene Wirmeerzeugung aufzubauen., Auch kinnen wegen des
Schallschutzes gewerberechtliche Schwierigkeiten vorgebracht
werden.

Die Versorgungssicherheit bei einer eigenen Wirmeerzeugung .
ist brennstoffabhiingig kalkulierbar und durch planeriache,
technische MaBnahmen realisierbar.

Eigene WHrmeerzeugung

Bel der Auslegung elgener WiHrmeerzeugungszentralen wird im
wegentlichen vom Bedarf der beiden unterschiedlichen Medien-
arten und deren Lastvertellungen ausgegangen.

Die Erzeugung von Heizwasser filr Raunwilrme, Warmwasserberel-
tung und RLT-Anlagen ist erfahrungsgemdBf technisch unprobdble-
matiasch. Gleiches gilt fUr die Erzeugung von Niederdruck-
Dampf, obgleich hier ein htherer Bedienungs- und Kostenauf-
wand nbtwendig wird. Nicht unerheblich ist die Hochdruck-
Dampferzeugung. Nach der Dampfkessel-Verordnung unterliegen
Hochdruck-Dampfkessel einer stindigen Beaufsichtigungspflicht.
Durch zusitzliche technische Ausatattungen kenn der Bedie-
nungsaufwand vermindert werden.
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So ist nach TRD 602 eine Kontrolle der Anlage alle zwei Stun-
den und nach TRD 604 eine Kontrolle alle 24 Stunden erforder-
lich. Daher iat es immer notwendig, die Kostenparameter Per-
sonal und zusdtzliche Investitionen gegeneinander abzuwligen.

Diese Uberlegungen spielen auch in die Standortwahl fiir die
Heizzentrale mit hinein. Da jedes Krankenhaus neben WHrme auch
noch andere Medien wie KHlte, Druckluft, aufbereitetes Wasser
benttigt, wiirde dieses filr eine Zentrale innerhalb des Gebdlu-
des sprechen. Allerdings ist dabei die Art der Dampferzeugung
zu berlicksichtigen, da'nunmehr die sogenannte Produktenformel
nach den TRD-Richtlinien sich auswirkt. Das heiBt, innerhalb
von Helzzentralen, die  an RHume flir den dauernden Aufenthalt
von Menschen angrenzen, diirfen nur sogenannte Produktenkessel
aufgestellt werden. Produketenkessel sind Dampferzeuger, de-
ren Produkt aus Volumen in n3 x Betriebsdruck in bar nicht
mehr -als 10 betragen darf.

.Daher werden im allgemeinen in krankenhauseigenen Heizzentra-
len zwei HeiBwasserkessel fiir 110/70° C und zwei Produkten-
kessel aufgestellt, die nur auf den notwendigen h&chsten.
Druck einzurichten sind. Dabei kommen ausachlieBflich flllssi-
ge oder gasfUrmige Brennatoffe zum Einsatz. Diese Kombination
ist nur stellvertretend fir viele andere M3glichkeiten, die
ingenieurnissig konstruierbar sind, aufgefiihrt.

Kohlegefeuerte Heizzentralen werden aus Grlinden des Immissions-
schutzes und des technischen Aufwandes nur sehr selten errich-
tet. S e e T o

Die Versorgungsasicherheit der Wérmeerzeugung wird durch die
obige Kesselaufteilung gewlhrleistet. Reservekessel sind
nicht notwendig. FUr den sommerlichen Betrieb wird zweckmis-
slgerweise das Helzwasser Uber dampfbeheizte Gegenstrimer er-
zeugt.
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Fernwirmebezug

Der Fernwdrmebezug ist fir Lieferant wie auch flr Abnehmer
eine interessante Versorgungsalternative, Allerdings sind ne-
ben dem wirtschaftlichen Angebot, eine Reihe von technischen
Fragen vorab zu kléren. Wie bereits dargestellt, bendtigt

das Krankenhaus unterschiedliche Wirmetridger. Allgemein wer-
den die Fernwirmenetze als Zwei-Leitersystem Je nach AuBen-
temperatur gleitend mit max. 130o C im Vorlauf betrieben.
Dies 1st aus der Sicht der Fermwhrmelieferer ein optimaler
Betrieb im Hinblick auf die anderen Abnehmer innerhalb des
Versorgungsgebietes.

Abnehmerseitig ist dabel zu beachten, daB der Fernwirmean-
schluf mittels Zwei-Leiter-System bel gleitenden Wassertem-
peratureh den Wirmebedarf des- Krankenhauses nur helzseitig
decken kann. Das Krankenhaus ist daher gezwungen, entspre-
chend seiner Abnahmestruktur eine eigene Dampferzeugung auf-
zubauen. Diesé wird unter Beachtung der Dampfkeasel-Verord-
nung in der Regel im Hochdruck-Produktenkessel und Nieder-
druckdampfkessel aufgeteilt werden.

Bei den Ubergqbestellen ist zu unterscheiden zwischen indi-
rekter und direkter Ubergabe. Beide Systeme bergen techni-
sche und wirtschaftliche Abhingigkeiten in sich:

Die indirekte Ubernahme - mittels Wirmetauacher - erfordert
ab ca. 1 Mw Anachluﬁleistung hthere Investitionskosten als
die direkte Ubergabe. Bel ca. 3,5 MW Ubertragungsleiatung
'sind die Investitonskosten bereits doppelt so hoch.

Indirekte Ubergaben werden vielfach vom Fernwirmelieferer
wegen der weitverzweigten Ausdehnung seines Fernwirmenetzes
und dessen gesicherten Betriebes gefordert. Energiewirt-
schaftlich sind ailerdinga Nachteile zu verbuchen, die sich
aus den h8heren Temperaturen, besonders im Ricklauf, erge-
ben.
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Direkte Ubergaben haben deshalb energiewirtschaftliche Vortei-
le. Auferdem besteht die MSglichkeit, daB der im Fernwiirmenetz
vorhandene Vordruck flir die nachgeschalteten Abnehmer ausge-
nutzt werden kann. Die Entscheidung Uber die eine oder andere
Wirnelibergabeform ist daher ein ingenieurmiissiges Problem,
welches voraeb zu diskutieren ist.

Die weitergehende Versorgung eines Krankenhauses mit FernwHrme
setzt ein Drei-Leiter-Netz voraus:

1 Leiter mit gleitender Temperatur bis max. 130° C;
1 Leiter mit konstanter Temperatur von 130 ¢ C;
1 Leiter als gemeinsamer RUcklauf

Der konstante Leiter mit 130° C erleaubt es unter Annshme ei-
ner Griddigkeit von bis zu ca. 10° ¢ Dampf mit 0,5 bar Uber-
druck zu erzeugen. Da bel der Dampferzeugung nur mit geringen
Temperaturdifferenzen gearbeitet werden kann, werden hohe Um-
laufwassermengen erforderlich. Dieses ist filr den Fernwilrme-
lieferer energlewirtschaftlich wie auch betriebswirtachaft-
lich nicht interessant, zumal das Fernwiirmenetz kapitalinten-

.. -siver.als. das.Zwel-Leiternetz-ist; -FUr das-Krankenhaus als

Abnehmer 1ist darauf hinzuweisen, daB der Dampf mit hSheren
Driicken selbst erzeugt werden muB. Hinzuweisen ist auch auf
die schwierigere Erfassung der Wirmemengen beim Drei-Leiter-
Syatem.

Vorteile des Drei-Leiter-Netzes bestehen in der Versorgungs-
sicherheit, da zweli Leiter durch Verbund gegeneinander aus-

-tauschbar-sind. Dieses System garantiert einé Versorgungssi-
cherheit von mindeatens 50 %.

Der Krankenhaustriiger wird bei der Miglichkeit der Fremdwir-
meversorgung die Forderung nach einer Yollwiirmeversorgung
mit einem Medium ausreichenden Drucks und Temperatur stellen.
Allerdings werden heutzutage Ferndampfnetze aus Grinden der
Kondensatwirtschaft und der hohen Whirmeverluste besonders im
Sommer kaum noch realisiert. Statt dessen kdnnte die Forde-
rung nach Dampf mit c¢a. 14 bar Uberdruck Uber entsprechende
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HeiBwasserleitungen erfilllt werden, Flr die Erzeugung von
Dampf mit 14 bar Uberdruck ist eine mittlere Temperatur im
Wirmetauscher von knapp 200° ¢ notwendig. Dies zwingt amller-
dings zu einem hohen HeiBwasserumlauf und zu groBen Widrme-
tauscherfliichen. Technische Probleme infolge hsherer Tempe—
raturen wle Wirmedehnungen, Festpunkte und Kompensatoren
treten auf. Ferner ist die Abhlingigkeit von Druck und Tempe-
.ratur entsprechend DIN 2401 - Druckstufe - eng an Material-
anforderung gekoppelt., Derartige Netze arbeiten dadurch in
der Nihe von Grenzbedingungen, die an geringen topographi-
sche H6henunterschiede und geringe Druckverluste im Nétz
gekoppelt sind. In der Abnehmeranlage darf ein Druck von ca.
19 bar nicht unterschritten werden, da sonst Dampfschlége zu
erwarten sind, Diese materislabhingigen und dampfdruckabhin-
gigen Grenzen lassen fiir den Betrieb beim Abnehmer nicht’
mehr viel Splelraum und schlagen sich in der Kostenkalkula-
tion des Fernwlrmelieferers nieder., Somit wird es notwendig,
nach KompromiBl8sungen zu suchen.

Die Analyse der Bedarfswerte fiir Betriebsdruck zeigt, daB
ausschlieBlich die MangelstraBen den hohen Betriebsdruck
bendtigen, Diese hbheren Dampfdriicke sind die Folge der h#-
heren Leistungsfihigkeit der MangelstraBen. Bel diesen Ab-
hiingigkeiten muB allerdings die Frage gestellt werden, ob
alle in Krankenhduser installierten Mangeln - als Hochlei-
stungsgerite ausgelegt - auch wirtachaftlich ausgenutzt wer-
den k¥nnen.

In Nordrhein-Westfelen wurden daher Uberlegungen angestellt,
Mangelstrafien so auszurlisten, daf der allgemeine Betriebs-
druck von ca. 12 bar nicht erforderiich ist, sondern der Be-
trieb mit 6 bar Dampfuberdruck gewdhrieistet wird. Diese
Uberlegungen wurden zuerst Iup das Klinikum Aachen ange-
stellt, unter der Berlicksichtigung, daB eine Fernwirmever-
sorgung {iber eln Zwei-leiter-System mit gleitender Vorlauf-
temperatur bis max. 180° C vorhanden 1st.

FUr die Erzeugung ven Dampf mit 12 bar Uberdruck bzw. 6 bar
Uberdruck wurden folgende Erzeugungsvarianten in eine Be-
triebsvirtschartlichkeitauntersuchung einbezogen:



- 81 -

1. Dampfleitung flr 12 bar Uberdruck mit Kondensatriickfihrung
zum Heizwerk;

2. ZusHdtzliches HeiBwasser-Zwel-Leltersysten in Nenndruckstu-
fe 40 fUr die Erzeugung von Dampf mit 12 bar Uberdruck;

3. Verlegung eines dritten HelBwasserleiters mit 135° C kon-
stanter Temperatur in Nenndruckstufe 25 parallel zum vor-
handenen Helzsystem.

Diese Varianten wurden mit einem klinikseigenen Dampfheizwerk
fiir 12 bar DampfUberdruck verglichen.

Filr die Kostenrelationen ergab sich folgender Uberblick:

Investitionen Betriebskosten
Dampfheizwerk
(12 bvar) 1,00 1,00
Lssung 1 (12 bar) : 0,98 0,89
Lsung 2 (12 bhar) 1,32 °,99
-L¥sung 3 (5 bar) 0,55 o,81

Das Ergebnis zeigt, da8 die Erzeugung von Dampf mit 6 bar
Uberdruck {Lsung 3) die geringsten Kosten verursacht. Nach
diesen Uberlegungen steht aber nunmehr offen, wie die Versor-
gung der Mangelstrafien mit dem entsprechenden Dampfiberdruck
durchgefUhrt werden kenn. Dazu sind wiederum zwei Alternati-
ven méiglich:

ratur und maschinentechnische Umriistung in der Mangelstra-
Be zwecks Verwendung von Dampf mit einem Uberdruck von 6
bar

2. Eigenerzeugung von Dampf enfsprechend der Menge und éﬁt-
sprechenden Uberdrucks durch gasbehelczte Produktenkessel,

FUr den AnschluB der Mangel an die Fernwiirme und die damit
verbundene Umrlistung der Mangel muB vorausgesetzt werden,
daB die Restfeuchte der WHsche nur 40 % betrigt. Um diese
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Restfeuchte der Widsche zu erreichen, nilssen den Waschanlagen
Trockner anstelle der Pressen nachgeschaltet werden. Durch
diese maschinelle ErgHnzung kann dle Leiatung der Mangel bis
auf 85 % der Nennleistung bel der Versorgung mit Dampf von
ca. 12 bar erreicht werden. Eine weitere Leistungsanhebung
wird durch den Anbau einer zusHtzlichen Rolle an die Mangel
mglich. Dadurch wird die dampfdruckbedingte Helzdrucksminde-
rung wieder ausgeglichen.

Die Vorausasetzungen fUur die Wirtschaftlichkeitsberechnung und
das Ergebnls wird nachfolgend tabdlarisch:dargestellt:
{siehe auch Anlage)

Dampf Fernwirme
Kepitaldienst 19,700 40,000 -
Brennatoff 105.750 80.500
Hilfsenergie . 8,000 " hoo
Personal 24,500 . - . -
Wartung . 8,500 1.500
Instandhal tung 22200 . 7.500_____

169.650 DM/a 129. 800 DM/a

Das Ergebnis zeigt, daB es durchaus mtglich ist, auch bei
Fernwirmebezug ein Krankenhaus voll zu versorgen. Dies setzt
aber eine frithzeitige Abstimmung zwischen Fernwirmelieferer
unq Krankenhaus voraus. Daher wurde in Nordrhein-Westfalen
entsprechend dem Ergebniz der hier dargestellten Voruntersu-
chung fiir die wirtschaftliche Dampfversorgung flir das Klini-
kum Aachen auch auf die Fernwlrmeversorgung fUr das Klinikum
Essen angewendet. Der Fernwirmelieferer in Essen liefert aus
einem kohlegefeuerten Fermhelzwerk Uber ein Drei-Leitersystem
HeiBwasser zum Klinikum, Der Konstantleiter filhrt eine HeiB-
wassertemperatur von 180° ¢ Bm; der Leiter flir die gleitende
Temperatur ist ao susgewhhlt, daB die Aufschaltung der Fern-
wirme in Ruhe durchgefilhrt werden kann.

AbschlieBend ist festzustellen, daB die Eigenwirmeerzeugung
sowle der Fremdwirmebezug Jjeweills betriebawirtschaftliche
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und versorgungssichere Erzeugungsvarianten sind. Beide Syste-
me sind aber auch ineinander integrierbar und somit weiter
optimierbar.

Dr. Lothar Siebert
Finanzministerium Dilsseldorf
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...................................... Dampfversorgung _______________Fernwdrme ________________
Investitionen Bauteil DM 80.000,-- Hubanlagen DM 4&41.500,--
AnschluBkosten DM 12,000,-- Takttrockenmasch.DM 75.000,--
Kesselanlage DM 124.000,-- 1 Mangel (5Rollen) DM 240.000,--
(1,2 M¥) Montagen DM 13.500,--
" DM 216.000,-- DM 370.000,--
Kapitaldienst Nutzungsdauer Nutzungsdauer . !
Zinssatz & % Bauteil 30 .Jahre WHschereimaaschinen 12 Jahre 2
AnschluB 50 Jahre !
Kesselanlage 15 Jahre

Brennstoffkosten
Fernwlirmekosten

Hilfsenergie

Personalkosten

Warungskosten

Instandhaltung

Arbeitspreis: 3,017 Pf/kW
Grundprels: 744,- DM/a

spez. Kosten 22 kWh/Gcal

3,5 Mann bei Anlagé nach

TRD 602

280 Mann/Stunden/a

2 % der Investition der
Maachinen

1 % der Investition flir Bau

Arbeitspreis: 0,035 DM/kW

spez. Kosten "1 kWh/Geal

50 Mann/Stunden/a
2 % der Investition
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Helzungssysteme im Krankenhaus -
Hochdruckdampf ~,Niederdruckdampf -,Warmwasserheizungs-

anlagen

von K.Riedle, Wiesbaden

1.0 Anforderungen der WHrmeverbraucher an Versorgungs-
medien

Das Versorgungsmedium fir einzelne Wirmeverbraucher
oder Verbrauchergruppen bestimmt sich nach den dort
erforderlichen spezifischen Daten, wie:
Temperaturniveau,
Wdrmeaustauschbeziehungen,
Regelbarkeit,
Wdrme~ und Stoffaustauschbedingungen,
Hierflir kann grundsitzlich ein Medium gewihlt werden,
welches aber - will man vorgenannte Forderung opti-
mal 18sen - diese Aufgabe in teilwelse unterschied-
lichen Aggregatzustinden am besten gerecht wird. Es
ist heute Stand der Technik, hierfiir die Kombination
-~ Wasser/Dampf -zu wdhlen:-Die-Einfachheitder *Handha-
bung dieses Mediums im Betrieb, unter besonderer Be-
rilcksichtigung der hohen sbezifischen Warme von Was-
ser, l&Bt voraussetzen, daBs die Zustandskombination
Wasser/Dampf auch in Zukunft als Wirmetriger flir Kran-
kenhéusanlagen dominierende Prioritit genieBen wird.

2.0 Die Versorgqung der Wirtschaftswirmeverbraucher

. Das cbere Versorgungstemperaturniveau wird im Kranken-

haus durch die apparativeé Ausstattung der scorgenannten
"Wirtschaftswirme” bestimmt., Hierbei 1ist es nach wie
vor iiblich, dlesen Bereich mit Hochdruckdampf zu ver-
sorgen, da die Apparatehersteller ihre Gerdte auf die-
ses Helzmedium ausgerichtet haben (Anlage 1,9,10).

Der KRankenhausdampfverbrauch gliedert sich wiederum
nach Verbraucheranforderung in unterschiedliche Druck-
stufen, die sich {lblicher Weise wie folgt zusanmen-

_fagsen lassen: = _ - B,
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Wigcherel:
a) Mangel und Trockner 12 + 14 bar
b} Waschmaschinen und Bligelpressen 8 ¥.10 bar

Reindampf fiir Sterilisation und Luftbefeuchtung:

&) Sterilisation 3 bar
b) Luftbefeuchtung’ 1,5 bar
¢} Thermische Abwasseraufbereitung 2,5 bar
Kilche:

a) Druckkochkessel 2,5 bar
b) Kochkessel, Splilmaschinen etc. 0,5 bar

Warmwasserbereitung (eventuell}:

Die Verbraucher sind erfahrungsgemif nach Druckstufen
geordnet am Gesamtdampfverbrauch des Krankenhauses wie
folgt beteiligt:

Prozentuale Aufteilung des Dampfverbrauches:

Druckstufe 12 § 14 bar 12%
Druckstufe 8 + 1o bar 9%
Druckstufe 3 bar . 22%
Druckstufe 1,5 bar 15%
Druckstufe 2,5 bar . 8%
Druckstufe o,5 bar . 33% (falls WW-Be-

reitung ebenfalls mit ND-D erfolgt.)

Insgesamt kann hel den Dampfverbrauchern mit einer
Gleichzeltigkeit von 7o% gerechnet werden.

Versorgqung der Wirtschaftswirmeverbraucher mit HelB-

wasser '

Vom erforderlichen Temperaturniveau her kdnnten auch
alle o.a. Wirmeverbraucher mit HeiBwasser versorgt
werden, wobel die Bereiche:
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Thermische Abwasserdesinfektion,

Sterilisation,

Desinfektion, -
Dampfbefeuchtung,

stets auf Dampf vorgenannter Druckstufen umzuformen
wiren.

Die sonstigen Wirtschaftswirmeverbraucher k&nnten auch
mit Heifwasser erforderlichen Temperaturniveaus direkt
gefahren werden, wenn die Herstellerindustrie entspre-
chende Serienprodukte anbieten wilrde. Hierfiir sind
schon vor Jahren Prototypen gebaut worden; es fehlt
jedoch heute noch entsprechende Marktverbreitung.

Versorgung mit LUftungs-, (WW-Bereitungs-,) und Trans-
missionswirme

Ldftungs- und Transmissionswirme wird tiblicher Weise
Uber Warmwasser-Pumpenheizungsanlagen mit Vorlauftem-

peraturen. ==-900C versorgti: wWahlweise kann die BRauch-

warmwasserbereitung sowochl mit Niederdruckdampf als
auch mit Warmwasser erfolgen. Im Hinblick auf eine
deutliche Tendenz zu Niedertemperatur- Wirmeversor-
gung aufgrund von Wirmerilck— und —-zugewinn bietet sich
Brauchwasser-Warmwasserbereitung flir Niedertemperatur-

versorgung an, so daB zukilnftig vorrangig ebenfalls
eine Wirmeversorgung ilber Warmwasser zu.erwarten ist
{Anlage 2}.

Im Gegensatz zu den Wirtschaftswirmeverbrauchern, bei
denen die Versorgungsvorgabeh hingichtlich des Lei-~
stungsbedarfes durch apparative Anforderungen gegeben
s5ind, besteht beim groBen Bereich der Hauptwirmever-
braucher von Liiftungs--und Transmissionswdrme die
Mdglichkelt, durch gezielte MaBnahmen Energleeinspa-
rungen zu bhetreiben, wobei schon das WHrmetrdgermedium
"Wagsser" optimale Elgenschaften mit sich bringt (leich-
te Regelbarkeit, gleichmiBige Beaufschlagung der Heiz-.

B L
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flichen, gleichmiBige Widrmeverteilung im Netz, unab-
hiéingig von der Belastung, da bei erhaltendem F8rder-
strom ein allgeﬁeines Absinken des Temperaturniveaus
eintritt). Uberschliigig kann von folgenden durchschnitt-
lich zu erwartenden Wirmebedarfswerten ausgegangen
werden:

Gliederung des WW-Heizungsnetzes

Das Warmwasser-Helzungssystem ist. unter Berilcksichti-
gung des Betriebes, in eine wirtschaftlich glinstige
Vielzahl von Regelkreisen zu untertellen, wobei zen-
trale Vorsteuerungen mit 8rtlichen Einzelregelungen
oder Regelgruppen kombiniert werden sollten. Bei den an
den sogenannten Konstantregelkreis anzuschliefenden
Wirmeverbrauchern ist eine solche Regelunterteilung
besonders zu beachten (Anlage 3,4,5,6).

Hierzu z#hlen vorwiegend:
3.1.1 Warmwasserbereitung,

3.1.2 Liftungs~- und Klimaanlagen

Fér die Warmwasserbereitung kann ganzjdhrig ein Hei-

zungssystem gewlhlt werden, dessen Vorlauftemperatur
um mindestens 109C Uber der gewlinschten Brauchwasser-
temperatur liegen muB. Es ist tblich, das Warmwasser

in der Warmwasserbereitungsanlage mit 609C m erzeugen.
Auf diesem Temperaturniveau wird jedoch nur der gering-
ste Tell des Warmwassers benBtigt., Zu diesen Abnehmern
zdhlen vorwiegend:

Widscherei,
Kliche.

Alle {brigen Bereiche k3nnen mit einer Brauchwassertem-
peratur von 409C angefahren werden.
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Unter Berficksichtigung von Niedertemperaturwdrme aus
Wiarmerlick- und -zugewinn wire hier eine Unterteilung
der Warmwasserbereitung zukinftig denkbar mit einer
Grunderzeugung auf einem Temperaturniveau von 400C, °
bel Nachhelzung geringer Mengen auf 60°C. Hieraus k&n-
nen 2 Warmwasser-Helzungskreise unterschiedlichen Tem-
peraturniveaus fiir die Brauchwasserbereitung resul-
tieren, mit Vorlauftemperaturen von einerseits 55°C
und andererselts 7o®C.

Die Wirmeversorgung der Lilftungs- und Klimaanlagen

sollte wirtschaftlich auf einem Temperaturniveau er-
folgen, das mindestens 109C Uber der Ausblastemperatur
liegt. Theoretisch wire somit eine Vorlauftemperatur
des Helzkreises von 500C im Minimum vorstellbar. Damit
ergibt sich auch hier die Mglichkeit, an Niedertempe-
ratur-Heizung zu denken, tblich ist heute noch, sie
mit einer Vorlauftemperatur von 909C anzufahren und
dann {ber bBrtliche Regelungen die Wirmeaustauscher-
fldchen s0 zu beaufschlagen, das die- gewﬂnschten
Zulufttemperaturverhliltnisse gewdhrleistet sind. Die
Beaufachlagung der Lufthelzregister kann regelungstech-
nisch fiber eine Heizmediumsmengendrosselung, bem:r aber
durch Beibehaltung des Fbrderstromes und Absenkung der
Vorlauftemperatur, vorgenommen werden.

Um diese Regelung zu optimieren, ist-es von Vorteil,
die Vorlauftemperatur des Gesamt-Liiftungsgeizkreises
zentral abhingig von der Auﬂentemperatﬁr vorzuregeln,
um bel konstantem Heizmediumfbrdefstrom und abgesenk-
tem Temperaturniveau eine gleichmiBigere Einzelrege-
lungsbeaufschlagung an den Ldftungs- und Klimaaggre-
gaten sicherzustellen.
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Ortliche Heizkreise zur Transmissicnswirmedeckung:

Wie auch bel Wohngebduden, erfolgt in den Pflegebe-
reichen eine klassische Aufteilunq in Regelgruppen,
in Abh#ngigkelt der GebHudelage nach Himmelsrich-
tungen, Diese wird jedoch Uberlagert von Nach- und
Zusatzregelungen je nach der Art der Pflegegruppe.
Ein Konstant-Heizungskreis @«uf niedrigem Temperatur-
niveau ist durch die hiufig notwendige Nachwirmung
der Luft in NaBzellen der Pflegeeinheiten gegeben.
Hier ist an einen besonderen Helzkreis zu denken, der )
gleichzeitig auch als Sommerheizung dienen kann. Im
Bettenraum selbst ist eine Nachregelung {iber Heliz-
kbrperthermostatventile mit Raumthermostaten dann
vorstellbar, wenn gleichzeitig eine Zuluftfiihrung in
diesen Raum erfolgt. Da die Zuluft fiir solche Rium-
lichkeiten meist mit Konstanttemperatur eingeblasen
wird, erfolgt die Raumtemperaturkonstanthaltung dann
mittels Nachregelung ﬂbef Raumthermostat auf sta-
tische Helzflichen.

Um den Forderungen der Energleeinsparung nachzukom-
men, sind in den Riumen zwecks Transmissionswirme-
deckung Helzfldchen einzusetzen, die nmit einer schnell
ansprechenden Regelung in ilhrer Wirmeabgabe gesteuert
werden kinnen. Dies sind nach wie vor marktglingige
He;zk&rper und Heizplatten., Alle FlHichenheizungen in
Form von FuBboden- oder Deckenheizungen sind zwar vor-
stellbar, doch regeltrliger; auch Kombinationen zwi-
schen diesen und schnellanaprechenden 8rtlichen Heiz-
flichen sind unter besonderer Berficksichtigung der
kaum regelbaren Zuluftanlagen (abgesehen von Klima-
konvektoren mit Primiirluftzutritt aus einer zentralen
Klimaanlage) hinsichtlich Regelfihigkeit problematisch,
da der Uberwiegende Teil des Jahres - ohne Betribb mit
niedrigen Auslegungstemperaturen - gerade schnell an-
passungsfihige Helzflichen erfordert und bei Kombina-
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tionen zwangslaufig zu grof dimensionlerte regeltrige
Pléchen vorliegen (Anlage 7).

Die weiteren groBen Gebdudebereiche des Krankenhauses
= wie Behandlung und Wirtschaftsteil - sollten in ih-
renlssrelgruppen zusidtzlich so unterteilt und ausge-
stattet sein, daf auferhalb der Hauptbetriebszeiten
eine Absenkung der Netztemperaturen méglich ist, um
nergiesparend dann nur noch eine Grundbeheizung durch-
zufithren.

Erfahrungswerte flir die Wirmebedarfsermittlung

Transmissionswirmebedarf/m2 beheizter Fliche:
a) Altbauten = 120 kcal/m2,h
b) Neubauten = 60 kcal/mZ,h
¢} Neubauten mit optimaler Wirme-

dimmung (z.B. schallgedimmte

AuBenscheiben mit Dreifach--

Isolierverglasung)} = 30 kcal/m2,h -

Widrmebedarf filr Lilftungsanlagen:

Ohne Wirmeritickgewinn = 12,2 kcal/ml
Mit Wirmeriickgewinn von ca.50% = 6,1 kcal/m3
(Anlage 11)

Auf das Bett des reinen Pflegéberéiches bezogen, er-
gibt sich, unter Beriicksichtigung einer optimalen
Dirmung (schallgedimmte Scheiben mit Dreifach-Isolier-
verglasung) wie sie im Hinblick auf die Energieein-
sparungsiiberlequngen zukiinftig berwiegend hoffentlich
zur Ausfilhrung kommt, ein spezifischer Transmissions-
Wirmebedarf = 1.340 kcal/h,Bett

Unter Einbeziehung auch der
Behandlungsgebdudetrakte unter
Mitansetzung vorgenannter
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Voraussetzungen ein spezifischer
Transmissions-Wirmebedarf = 3.050 kcal/h,Bett

Bezieht man den Gesamtwirmebedarf eines solchen Kran-

kenhauses auf dag Bett (Transmissionswirme, Liftungs-
wdrme, Wirtacpaftswarme), sc ergibt sich ein spezi-
fischer Wirmebedarf = 26.100 kcal/h,Bett,
wenn keine Wirmerfickgewinnungsmagnahmen im Bereich der

Liftung und Klimatisierung vorgesehen sind.

Wenn man weiter berficksichtigt, daB eine Glelchzeitig-
kelt bei der Wirtschaftswlirme von 7o% zu erwarten ist
und zusitzlich einfache warmezugewinnungﬁmnsnahmen aus
dem Kdlteanlagenkreis und aus Abgasen mit beriicksich-
tigt, 148t sich dieser Wert

auf ca, - 16 .000 kcal/h,Bett
reduzieren (Anlage 12).

Wirmeeigenversorgung - Wirmefremdversorqung

Bel jeder Neuplanung, aber auch bei in Betrieb hefind-
lichen Kliniken, sollte {iberpriift werden, in wieweit
eine Fremdversorgung gegenfiber der Elgenversorgung.
der Vorzug zu geben ist, bzw. ilnwiewelt Abwirme aus
krankenhausfremden Anlagen f(r bestimmte Bereiche der
Klinik wirtaschaftlich sind.

Grundsdtzlich iat die Versorgung mtglich mit:

Dampf ,

HeiBwasser,

Warmwasser (Notwendigkeit von Nachversorgung in Eigen-
erzeugung flr Verbraucher, die hBheres Temperaiurnlveau
als Eintrittstemperaturniveau aus Fernwlirmeversorgung
bendtigen).
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Liegt eine Fernversorgung mit Hochdruckdampf im Tempe-~

raturniveau von ca, 16 bar vor, so we-rden alle Be-
reiche der Wirmeversorgung hierdurch abgedeckt.

Bei einer Fernversorqung mit Heifwasser ist die Lage

des Vorlauftemperaturniveaus entscheidend, wobel mit
einem solchen oberhalb von 1509C ebenfalls der grifte
Teil der Wirmeverbraucher (teilweise {lber Umformung
auf HD- und ND-Dampf)} versorgt werden kann (Anlage 8).
Eine kleine Eilgenerzeggung fiir Hochdruckdampf des
Druckbereiches 8 + 16 bar muf jedoch noch installiert
werden. l

Hat man nur Warmwasser = 1009C zur Verfligung, sind

nach wie vor erhebliche Investitionen zur Eigenerzeu-
gung von Wirme hther erforderlichen Temperaturniveaus
flir einen erheblichen Teil der Verbraucher notwendig.
Nur die mit Warmwasser anzufahrenden Wirmeverbraucher

- ~(Transmissionswirme, Klima-Liftung, Warmwasserberei-

tung) k&nnen direkt angeschlossen werden.

Es ist dann abzuwigen, in wiewelit eine Fernwdrmever-
sorgung {iberhaupt noch wirtschaftlich ist. Die Erfah-
rung zeigt, daf dann HuBerst glinatige WHrmeabgabe-
kosten vom Fernwirmelieferanten angeboten werden mils—
sen, um mit einem weiteren Ausbau der auf jeden Fall
erforderlichen Eigenwarmeefzéugunésientrdle im Kran-
kenhaus selbst konkurrieren zu kdnnen.

K.Riedle
Karl-von-Linde-Strafe 1o
6200 Wiesbaden

-
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Warmwasserversorgung im Krankenhaus -

Anlagentechnik, Energieeinsparung

von W. Dinnleder, Hamburg

Einleitung

Die Entwicklung der Energiekosten in der Vergangenheit
und die zu erwartende Kostensteigerung und Energiever-
knappung in der 2ukunft, zwingen den verantwortlichen
Planer auch im Bereich der Warmwasserversorgungsanlagen
die bisher gewdhlte Anlagentechnik unter dem Gesichts-
punkt der Energieeinsparung kritisch zu #berprifen und
die daraus gewonnenen Erkenntnisse in zeitgemdfe Anla-
gentechniken umzusetzen.

Bevor ich jedeoch in meinem Vortrag auf diese Techniken
eingehe, mdchte ich kurz auf die Anforderungen, die vom
Betreiber an eine Warmwasserversorgungsanlage im Kran-
kenhaus gestellt werden, eingehen.

Anforderungen an die Warmwasserversorgungsahlage:

Fir die zu planenden Systeme sind in erster Linie
folgende Kriterien maBSgehend:

Sicherstellung ausreichender Zapfleistungen fir die
einzelnen Verbraucher (Druck und Menge)

Sicherstellung der erforderlichen Mindest-Zapftemperatur
in vertretbarer Wartezeit

Verhinderung von zu hohén Auslauftemperaturen an den
Zapfstellen, hier insbesondere im Patientenbereich

Minimierung von Verlust-Wirmemengen wie Bereitschafts-,
Zirkulations- und Verteilungsverluste
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verwendung von korrosionsbestdndigen und wartungsarmen
Anlagenteilen und Systemen

Lieferung von hygienisch einwandfreiem Wasser fir alle
Zapfstellen

piese Forderungen missen im Krankenhaus durch zentrale
Versorgungssysteme fiir die einzelnen Verbrauchergruppen
erfillt werden,

Die Auswahl der Systeme ist jedoch wesentlich von der
geplanten raumlichen Zuordnung der einzelnen Verbrau-
chergruppen sowie den spez..- Anforderungen dieser Ver-
braucher an die Zapfleistungen und Temperaturen abhin-
gig. DarGber hinaus sind die Forderungen der jeweiligen
Wasserversorgungsunternehmer und hier insbesondere die
Sicherung gegen ridcklaufendes Wasser _von Sogenannten
trinkwassergefdhrdenden Verbrauchern zu berficksichtigen.

In Bild 1 ist ein typischer Tagesverlauf einer Warmwas-
serverbrauchskurve in einem- Bettenhaus, .-desgl., fir den
Untersuchungs- und Behandlungsteil und den Kiichenbe-
reich dargestellt.

Die Zusammenfassung von den 3 Versorgungsbereichen (Bild
2) ergibt, daB die Spitzenentnahmen zeitlich verschoben
anfallen, so daB‘insgesamt.eine gleichmaBigere Belastung
der erforderlichen Wirmeerzeuger erfolgt. ’

~



- 108 -

LI .
— O TT AL
am 4 ar ———
o 4 —t——t FLACTIDNE- § EEMAMDLLMOSIENE R
all
am 4
(7]
b as
[E b
[+ ] (1Y

BILD 1

- AL VIERENDY Skl ioierl S0l BICD |

SRS EEREEEREE

BILD 2




- 109 -

Verbrauchergruppen

Einige typische Verbraucher sind in Tabelle 1 - 3 fir
ein allgemeines Krankenhaus mit 1000 Betten, mit den
heute fiblichen jeweiligen Anforderungen an die Zapftem-
peratur zusammengefadt.

Die Auswertung der erforderlichen Zapftemperaturen
zeigt, daB die wverschiedenen Bereiche im wesentlichen

°c bendtigen. Verbraucher

zapftemperaturen von 35 - 50
mit h8heren Temperaturanforderungen socllten in der Regel

drtlich durch Nachheizeinrichtungen versorgt werden.

Bei dieser Temperaturwahl kann der Einbau von Thermo-
staten an den Endverbraucher entfallén. Hierdurch werden
nicht zuletzt auch die Betriebs- und wartungskosten fiir
das Gesamtsystem verringert.

Die dezentrale Anordnung von, zentralen Warmwasserberei-
tungssystemen reduziert die auftretenden Energiever-
luste durch Verkirzung der Rohrlingen und damit der
Rohroberflichen, durch die geringeren mittleren Strd-
mungsgeschwindigkeiten im Netz und die damitgeringere
elektrische Stromaufnahme fir mehrere kleinere Zirkula-
tionspumpen statt einer groflen zentralen Zirkulations-
pumpenanlage.

Bei der Mehrzahl der Objekte ergibt sich die in Tabelle-

4 enthaltene Zusammenfassung von Versorgungsbereichen.
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Tabelle 4

4.1 Versorgungsbereiche Temperatur
o
C
4.1.1|Bettenhaus: Patienten- und Publikumsbereich 40
4.1.2] Bettenhaus: Personalbereich 50
4.1.3|Allgem. Untersuchungs- und Behandlungsber. 50
4.1.3| Trinkwassergefdhrdende Anlagen:.wie
Physikalische Therapie, Labor, RSntgenab-
teilung HNO usw. 50
4.1.4|Ver- und Entsorgungsbereich:
Kiiche, Wascherei, Zentralsterilisation,
Zentral-Bettendesinfektion 50

Es sind jedoch auch andere Zuordnungen mdglich, insbe-

sondere dann, wenn eine weitere Temperaturanpassung von
4.1.1 - 4.1.3 mdglich ist oder, wenn auf den Einbau
trinkwassergefihrdender Anlagen verzichtet he;den bzw.

entsprechende Einrichtungen,
Versorgungsunternehmen entsprechen,

Herstellern angeboten werden,

die den Vorschriften der
von den einzelnen

Die jeweiligen zentralen Warmwassererzeuger sollten von

der bisherigen Praxis abgehend,

nicht unbedingt in den

Sanitdr- oder Heizzentralen, sondern durchaus verteilt

evtl.

Liftungszentralen aufgestellt werden.

in Verbindung mit den dezentral angeordneten

Die Verteilsysteme werden mit Zirkulationsleitungen
ausqgerilistet und mit entsprechend kleineren Umwalz-
leistungen {Stromkosten) versehen,
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Tabelle 1 - Typische Verbraucher im Bettenhaus
Verbraucher Sanit8re Ausstattung Wasser- Zapftemperatur
bedarf gewﬁgschte erfosderliche
1/min C [
o1 Bettenhaus
211 patientenbereich
.1.1.2 | Bettenzimmer Waschtischanlagen 6 35 - 38 35
Duschanlagen 10 - 20 38 38
3.1.1.3 | stationsbader Badewannenanlagen 60 40 40
Sitzbadeanlagen 40 40 40
Duschanlagen- 10 - 20 a8 38
Waschtischanlagen 6 a5 - 38 a5
3.1.2 Persconalbereich
3.1.2,1 | Stationskichen
bzw. Teekichen Splilen 15 50 - 60 50
3.1.2.2 | Pflegearbeits- :
réume Steckbeckenspiiler 15 - &0 50 - &0 S0
FAkalienausgup 15 50 - 60 50
Waschbottich 15 50 - 60 50
Waschtisch 6 35 - 38 35
3.1.2.3 Untersuchunés—
bzw. Dienstzimmer|Waschtischanlagen 6 35 - 38 35
3.1.2.4 | Publikumsbereich |Waschtischanlagen in
' WC-R&umen [ 35 - 38 35

L =



Tabelle 2 - Typische Verbraucher im UB-Trakt

Verbraucher

Sanitdre Ausstattung

Wasser-
bedarf
1/min

Zapftemperatur

gewﬁgschte
[

etfoBderliche
C

3.2

3.2.1.1

J.2.1.2

3.2,2
3.2.2.1
3.2.2.2
3.2.3

3.2.6

Untersuchungs-

u. Behandlungstr.

OP-Bereiche und
Intensivpflege

Rrzte waschriume

und Ausleitung
Pflegearbeitsr.

Réntgenabteilung

Untersuchungsr.
Dunkelkammern
Labor

Anforderungen
wie 3.2.2

Facharztbereiche

Anforderungen
wie 3.2.2

Apotheke

Anforderungen
wie 3.2.2

Physikalische
Therapie

wWaschtischanlagen
Spiilen

Steckbeckenspiler
(siehe auch 3.1.2.2)

Waschtischanlagen
Spilen

Unterwassermassagewannen
Teilbdader ’
buschen

Med. Vollbdder

Tret-Bad

15
15 - 60

120 - 200
60

10 - 20
100 - 120

35 - 238
50 - 60
50 - 60

35 - 60
15 - 40

35
35 - 50
15 - 20

a5
50
50

35
50

50
40

as
S0
20

- 21 -



Tabelle 3 - Typische Verbraucher im Ver- und Entsorgungsbereich

Verbraucher' Sanitdre Ausstattung Wasser- Zapftemperatur
: ! bed§rf gewﬁgthte erfogderliche
1/min C C
3.3 Ver- und Ent-
sorgungsbereiche
3.3.1 Kiche
3.3.1.1 RKalte Kiche, Spllen 15 - 60 50 - 70 50
3.3.1.2 Fleischvorbereit.|Spilen 15 - 60 50 - 7¢ 50
3.3.1.3 Bickerei Spiilen 15 - 60 50 - 70 50
3.3.1.4 Spilkiche Topfspiile 15 - 40 50 - 70 50
‘ Spilmaschine 15 - 60 60 - 90 50
3.3.2 Wascherei
3.3.2.1 vVorbereitung Spiilen : ' 15 - 40 50 - 60 50
3.3.2.2 waschzone ' Wwaschmaschinen : 50 - 90 50
3.3.2.3 cChem. Reinigung Reinigungsautomaten . 50
3.3.3 - Zentral-Sterilis.|Spilen a . 15 50 - 60 50
3.3.4 Zentral-Bettén-
desinfektion Spidlen 15 50 -~ &0 50

- £ -
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Versorgungssysteme

Bei der Wahl des wirtschaftlichsten Warmwasserversor-
gungssystems stehen sowohl Einzel- wie Gruppen- und
inshesondere Zentrale Warmwasserversorgungsanlagen zur
verfligung. Die heute {bliche Bauweise fir allgemeine
Krankenh3user in der GrdBe von 400 - 2000 Betten sehen
in der Regel die Anordnung von Bettenhaustirmen dber dem
Untersuchungs- und Behandlungstrakt und weitgehend
separate Geladnde fir die zentralen Ver- und Entsorgungs-

einrichtungen vor.

Die sich dadurch ergebenden dezentralen Versorgungsbe-
reiche, die unterschiedlichen Anforderungen an die
zapftemperaturen, die Forderungen der Wasserversorgungs-
unternehmen nach Trennung von trinkwassergefahrdenden
anlagen von den dbrigen Verbrauchern, die meist erfor-
derlichen unterschiedlichen Druckzonen fir die Betten-
langen und die unter Ziffer 2 genannten Anforderungen'an
die Warmwasserversorgungsanlage, sollten den Planer
verlassen, von den bisher weitgehend {blichen gemeinsa-
men zentralen Warmwasservbersorgungsanlagen fir alle
Abnehmer abzugeben und statt dessen mehrere‘Versorgudgs-
bereiche mit dezentral angeordneten, zentralen Anlagen,
die dem Verbrauchsschwerpunkt zugeordnet sind, einéuéia—

nen.

Die Regelung der Temperaturen im Warmwasserbereich
sollte grundsdtzlich durch das Heizmedium in der Weise
erfolgen, daBR im gesamten Verteilungssystem einschl. dem
Wafmwassererzeuger keine hdheren Temperaturen als max. +
55° C auftreten k3nnen.

Dariber hinaus sollte angestrebt werden, die Temperatur
noch weiter auf ca. + 45° C herabzusetzen , um unndti-
ge Warmeverluste durch das Rohrsystem (Zirkulationsver-
luste, Stillstandsverluste) auch bei optimaler Isolie-

rung auszuschalten,
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4.2 Warmwassererzeuger

Die Auslegung und die Systemwahl des jeweiligen Warmwas-
sererzeugungssystems hat unter Berlcksichtigung der zu
versorgenden Verbraucher (Verbrauchsverhalten, Tempera-
turanforderungen) sowie entsprechend der zur Verflgung
stehenden Energie f4r die Erwdrmung des Warmwassers zu
erfolgen.

Fiir die Erwdrmung kommen je nach Einzelfall Dampf,
HeiBwasser, Heizwasser und in Einzelfillen auch Elektro-
energie zur Anwendung.

Die direkte Beheizung durch Primirenergie wie Oel, Gas
oder Kohle kann nur in Ausnahmef3llen in Betracht
gezogen werden,

Die fir den Einsatz neuer Technologien wie Solarenergie,
Warmepumpen, Warmerlckgewinnung usw. erforderlichen
Voraussetzungen missen im Einzelfall gepriift werden.
Wenn wir auch heute in den meisten F3llen mit diesen
Technologien noch keine Wirtschaftlichkeit erreichen, so
sollten wir jedoch die spitere Umstellung bzw. Erginzung
nicht ausschlieBen. Das bedeutet:

Wahl einer mdglichst niedrigen Warmwassertemperatur im
Warmwasserer:zeuger.
" Wahl grofier Speicherinhalte als Wirmepuffer

Die aus den bereits erliuterten Grinden {zentraler
Verbrihungsschutz, geringere Kalksteinbildung in Erzeu-
ger und Rohrleitung, geringere 3Zirkulations-Wirmever-
luste) erforderliche Begrenzung der Temperaturen auf der
Warmwasserseite sowie die in Versorgungsnetzen auftre-
tenden starken Belastungsschwankungen, erfordern eine
entsprechende Regelgenauigkeit auf der Energiezuflh-
rungsseite,
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Diese Forderungen kdnnen nur mit einer Schaltung nach
dem vorgenannten Ladesystem (Bild 4) sichergestellt
werden. '

Bei ausgedehnten Verteilungsnetzen muf dariber hinaus
das zurilickkommende Zirkulationswasser Ober einen sepa-
raten Warmetauscher erwdrmt und dem Vorlauf direkt
wieder zugefldhrt werden. (Bild 5).

Dabei sind alle wichtigen Systeme doppelt bzw. aus-
tauschbar vorzusehen, so daB bei Ausfall oder Reparatur
ein Notbetrieb aufrecht gehalten werden kann.

Die in Bild 6 gezeigte konventionelle Regelung fidr die
Warmwassererzeugungsanlage kann nur noch fir Vertei-
lungssysteme mit hdheren Wassertemperaturen bei gleich-
zeitig verringerten Anforderungen an die Temperaturkon-
stanz eingesetzt werden (z.B. Versorgung, Kiche, Waische-

rei usw.).

BILD & 8ILD 5







- 118 -

Weitere Energieeinsparungsm&glichkeiten

Durch nachstehende Mafinahmen kann der Energieverbrauch
der gesamten Versorgungsanlagen zum Teil erheblich

reduziert werden.

Reduzierung des Wasserverbrauches durch Wassermengenreg-
ler coder Armaturen mit sparsamen Verbrauch an den
Entnahmestellen.

Reduzierung des Wasserverbrauches durch Reduzierung des
Versorgungsdruckes auf den tatsachlich ‘erforderlichen
Druck.

Optimierung der Warmedammung von Rohrleitungen, Erzeu-
gern und Armaturen Ober die DIN 4108 hinaus. Hier scll
auf die Warmeschutzverordnung zum Energieeinsparungs-

gesetz verwiesen werden.
Verzicht auf Warmwasser, z.B. Publikumsbereich,

Unterbrechung der Zirkulation in den Nachtstunden uber
Zeitschaltuhren. !

Anordnung von Einzel-Warmwassererzeugern bzw. Nacherhit-
zern fOr Entnahmestellen mit Oberdurchschnittlichen
Temperaturanfdrderungen.

Einbeziehung von zur Verfdgung stehenden Wirmeenergien
aus Abdampf, Wrasen, Rickklhlsystemen, Abfallwarme,
Abgaswirme, Abwasserwdrme oder anderen Warmerilickgewin-
nungssystemen.

Ausnutzung von Solarenergie bzw. Einsatz von Warmepum-
penanlagen,
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Schluflibetrachtung

Die Oelversorgungskrise im Herbst 1973 und die heute
avftretenden Probleme in der Oelversorgung durch die
Verdnderungen im Iran und nicht zuletzt die weiter zu
erwartende Verknappung von Primirenergie in der Zukunft
zwingen uns zu duBersten Anstrengungen bei dem Versuch,
technische Systeme und Anlagen zu planen, bei denen
optimale Wirkungsgrade und damit max. Energieausnutzung
sicﬂergestellt sind,

Dabei kdnnen heute Systeme, die in der Regel noch nicht
wirtschaftlich sind (z.,B, Solartechnik), nicht mehr
ausgeschlossen werden.

Durchgefiihrte Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen Ffiir
geplante bzw. ausgefiilhrte Objekte haben bewiesen, daB
auch fdr Warmwasserversorgungssysteme erhebliche Ener-
gieeinsparungen durch die Wahl geeigneter Systeme und
Anlagenteile erreicht werden kdnnen.

Jeder Einzelfall muB jedoch vor Ausfihrung von dazu
qualifizierten unabhdngigen Planern durch eine Wirt-
schaftlichkeitsberechnung untersucht und entsprechende
Empfehlungen erarbeitet werden.

Werner Dinnleder

Beratende Ingenieure
fiir Gebiudetechnik

F.W. Heermann, FP.W. Sadowsky
und Partner

H. Bernitt, W. Diinnleder, K.-D. Hufnagel
Oberseering 9

2000 Hamburg 60
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Kosten- und Energieeinsparung bei wasserfithrenden Systemen durch
Beseitigung und Verhinderung von Ablagerungen

von R. Scharmann, Freiberg

1. Einfilhrung und Problemstellung

Bei der Verwendung von Wasser als Kihl/Heizmedium kann es zu Hirteablagerun-
gen, Korrosicnen sowie zu Algen/Schleimbildung kemmen. Die Belagsbildung
fuhrt stets zu einer Beeintrichtigung der Funktion der jeweiligen Anlage.

An den Heiz- oder Kithlfldchen kommt es zu einer Verschlechterung des Wirme-
Uberganges, im System treten aufgrund von Querschnittsverengungen Druckver—
luste auf, Disen, Ventile, Schieber und Kithlkanile verstopfen. Das bedeutet:
1. Héhere Kosten durch Energiemehrverbrauch

2. Plétzlicher Ausfall der Anlage

3. Kurze Reinigungsintervalle

4. H&here Wartungskosten

5. Hohere Wasserkosten

6. Schwierigkeiten beim Betrieb der Anlage

7. Mbgliche Zerstdrung der Anlage.

1223456 78 909011213
nmm

Abb. I
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Die Ursachen der Belagsbildu.ng in Wassersystemen lassen sich wie folgt un-

terscheiden: .

1) Chemische Reaktion (z.B. Bildung von Kalkablagerungen}

2) Kristallisation gelSster Salze (z.B. Bildung von Gipsablagerungen)

3) Anhaften von suspendierten Stoffen (z.B. Belagsbildung durch Schmurtz-
partikel)

4} Bildung von biclogischem Bewuchs (Algen, Schleimbakterien).

Ablagenungen in wasserfihrenden Systemen sind die Ursache flr Brennstoff-

mehrverbrauch und Energieverluste.

Abb. t zeigt den Bremmstoffmehrverbrauch in %, abhéngig von der Dicke des

Kesselsteinansatzes. Die von der Kurve abweichenden Versuchergebnisse sind

auf die Verschiedenartigkeit des Kesselsteins (portss — hart) zuriickzufihren.

Bei einer Dicke des Kesselsteins von nur 1 mm tritt bereits eine Erhihung

des Brennstoffverbrauchs um ca. 10 % auf. :

Abnshmae des Wirme- Die guten isolieren-

durchgangswertss .
| bel Varkaikung B} Gen Eigenschaften von
l Hidrteablage: en
) gerung
sind in Abb. 2 dar-
\\ gestellt. Der Wdrme-
Einfiud der Katkbotige \\ durchgang z.B. in
~vr - st Gen Energiemehrs - : b bl IR :
verbrauch einer \ ) Kupferkondensatoren
yf e wird entscheidend be-
7 \va-am hindert und damit
H I
¥ = - \\ eine eirwandfreie
o L /] \\- Wim in Bezug auf
! I / - N die Wermelibertragung
L ; fé??i‘;.n N unméglich gemacht.
: !/ _ =~
10 ldr‘drtttlrtllllr
i
i molmmnorm 55 g —
05 1 15 Z "mm
7
Abb.2
Abb. 3 isolicrende Eigenschaften

Melwenergieverbramxh von Kalkbeligen
Bei gleicher Kilteleistung bedeutet dies einen Energiemehrverbrauch der
Kdlreanlage (Abb. 3).
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Oder anders ausgedriickt: Bei gleichem Strameinsatz sinkt die Kidlteleistung

(Abb. u). 2. SofortmaBnahmen
Rterung Ser Um wirtschaftliche Betriebsverhiltnisse
. durch Kalkbatiige wieder herzustellen, bietet sich eine
i B ) chemische Reinipung des Systems an.
| _ Zur Reinigung der Oberflichen von Hir—
teablagerungen und Korrosionsprodukten

werden inhibierte SHuren eingesetzt.
Eine solche Reinigungschemikalie soll-
te folgende Eigenschaften haben:
o - - kein wesentlicher Angriff auf die
installierten Materialien
- gutes L¥severmiigen der Ablagerungen
Abb.4 - Benetzungsfdhigkeit der Inkrustierun-

gen

- geringe Schaumeigung )
- Dispergierwirkung auf ungeldste Ab-
Kerrosimmschucs . lagerungen
2% SaiTatare - geringe Toxizitit
- " - gute Hautvertrdglichkeit
"~ einfach in der Handhabung.
I Diese Spezial-Chemikalien zur Ertkal-
kung und Entrostung von wasserfihren-
wha den Systemen aller Art enthalten je
nach Einsatzbereich Xorrosionsschutz-
zusdtze fir Eisen, Stahl, Kupfer,
Kupferlegierungen, Aluminium und Zink.
Fetthaltige Bestandteile werden emul-
/ giert und unldsliche Schmitzteilchen .
dispergiert. Vorhandene Belige werden
) unterwandert und l&sen sich vom metal-
/ . lischen Untergrmnd. Dieser Effekt fithrt
zu einer schnellen und kostenginstigen
Entfernung der Ablagerungen.

Hatallabtrag [g/m’ b}
TEEREEE.
il
=

=]

-
4
>

saéﬁi

3
ﬁ;
t

20 330 « S 60

°C
Abb. £ Vor dem Einsatz von ungeniigend inhi-
Schutzwirkung einer bierten S¥uren kann an dieser Stelle
nhiblerten Siure

nur gewarnt werden.
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Abb. 5 zeigt z.B. den Angriff einer mangelhaft inhibierten 5%igen Salzsdure
auf Normalstahl im Vergleich zu einer gut inhibierten Reinigungschemikalie
mit ebenfalls 5 % Sdure. Die Schutzwirkung vor Metallabtrag betrégt in die-
sem Fall 99,2 % bei 60°C.

Geltsts Menge Fe [mg]

g

Aagfitateganchvuimatagh s

rrrotnnv-pm
e Salvsiure

g 8

g

g

g

// HE
:mJI :

20 30 4«0
Zett [min]

Abb.&
Aufidsung von Rostbelligen

Wird keine chemische Analyse der zu besei-
tigenden Ablagerungen durchgefihrt, so
kann die Wahl einer ungeeigneten Reini-
gungschemikalie die Reinigungsdauer erheb-
lich verlidngern oder gar eine zufrieden-
stellende Reinigung unmdglich machen. Am
Beispiel einer Rostablagerung (Abb, 63
wird deutlich, welche Verldngerung <er
Reinigungszeit (und damit Kostenerh&hung})
in Kauf genommen werden muss, Wern Reini-
gungschemikalie und zu ldsender Belag
nicht gut aufeinander abgestimmt sind.

3. Vorbeugende MaBnahmen

Durch eine Regulierung der Eindickung

(Aufkonzentrierung der im Wasser gelSsten
Salze) und durch Impfung des Wassers mit
hdrtestabilisierenden. Chemikalien kann
die Bildung von Kalkbeligen verhindert
werden. Abb. 7 zeigt die guten hédrtesta-
bilisierenden Eigenschaften einer solchen
modernen Anforderungen entsprechenden Che-
mikalie (VARIDOS). Wichtig ist hierbeil
die hohe Temperaturbestdndigkeit und die
extrem niédrige Anwendungsgrenze im Gegen-
satz zu handelsiiblichen Polyphosphaten.

Durch den Einsatz von Korrosionsschutzmitteln bzw. ausgewdhlten Kombina-

tionen von Inhibitoren ist man in der Lage auch die Bildung von Beldgen aus

Korrosionsprodukten zu verhindern bzw. zu reduzieren. Abb. 8 und Abb. 9

zeigen filr einige ausgewihlte Materialien welche Reduzierung der Kerrosions-

rate bzw.

des Metallabtrages mdglich ist.
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Abb. 6
hletaliabizag Ghoe und mit VARIDOS~Zussts
nach ASTM

4. Zusammenfassung
Ablagerungen in wasserfihrenden Systemen sind die Ursache fiir hthere Betriebs-
kosten. Durch SofortmaBnahmen {schnelle chemische Reinigung der Anlagen) und
durch vorbeugende Mafinahmen (Zusatz von hirtestabilisierenden und korrosions-
schiltzenden Wasserbehandlungschemikalien) lassen sich wirtschaftliche Be-
triebsbedingungen wieder herstellen bzw. aufrecht erhalten. Die Xosten fir
derartige MaBnahmen stehen in keinem Verhdltnis zu den sonst zu ervartenden
Energieverlusten bzw. zum Energiemehrverbrauch.
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abnahme und t!berwachung energietechnischer Anlagen aus der
Sicht des Gemeinde—Unfaliversicherungsverbandes

{Dipl.-Ing. Norbert Schulz)

1. Einleitung, Definitionen:

Fiir einen reibungslosen,gefahrlosen und dem Stand der Technik
angepaBten Betrieb eines Krankenhauses ist eine Vielzahl von
energietechnischen Anlagen erforderlich. Energietechnische
Anlagen haben die Aufgabe, 'Energie zu erzeugen, umzuwandeln,
zu speichern und fortzuleiten. Hierbei muB8 dafilr Sorge getra-
gen werden, daB die Energie gefahrlos ihrer Zweckbestimmung
gemif verwendet und nicht unkontrolliert frei werden kann.
pas unkontrollierte Freiwerden von Energie stellt in jedem
Fall ein Unfallgreignié dar, unabhidngig davon, ob esa zu sach-
oder Personenschidden kommt.

Diese Unfallereignisse zu vermelden und auferdem ein hohes
MaB an Betriebssicherheit zu gewihrleisten, wie died in einem
Krankenhaus dringend erforderlich ist, ist Sinn und Zweck der
Abnahmepriifung von Anlagen vor der ersten Inbetriebnahme,
sowie der regelmiiBigen vorgeschriebenen Uberwachungspriifungen.
Die Aufgabe den gefahrlosen Betrieb und den betriebssicheren
Zustand energietechnischer Anlagen zu lberwachen und sicher-
zustellen, ist Aufgabe des Unternehmers, d.h., des Sachkosten-
trégers bzw. seines bevollmichtigten Stellvertreters.

2. Abnahmepriifungen und tberwachungsprilfungen:

Zur verantwortungsvollen Wahrnehmung dieser Aufgabe muf sich
der Unternehmer auf Fachfirmen, Sachverstdndige, Sachkundige
und Prilforganisationen' verlassen k&nnen, die eine Baumuster -
bzw. Abnahmepriifung der Anlagen vornehmen, um z.B. den si-
cherheitstechnisch einwandfreien Zustand zu bescheinigen.

Mit der Abnahme einer Anlage ist jedoch nicht sichergestellt,
daB sie auf Jahre hinaus den gepriiften sicherheitstechnischen
Zustand beibehfilt. Aus diesem Grund sind immer dann zusitz-
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liche,zum Teil regelmiBige Uberwachungspriifungen erforderlich
vorgeschrieben, wenn Anlagen je nach Nutzung einer anspruchs-
bedingten Abnutzung und demzufolge einem entsprechenden Ver-
schleif unterliegen, wodurch die Lebensdauer und Betriebssicher-
heit begrenzt bzw. beeinfluBt wird.

Regelméipige Uberwachungspriifungen sollen gewdhrleisten, daf
diese Abnutzung bzw. der VerschleiB ein vorgeschriebenes MaB
nicht {berschreitet und somit als Folge daven die Funktions-
sicherheit unmittelbar und die Sicherheit der Beschdftigten
und auch der Patienten mittelbar gefihrdet ist. Um diesen kri-
tischen Zustand einer Anlage rechtzeitig erkennen zu kdnnen,
sind aufgrund langjdhriger Erfahrungen Priiflisten erstellt wor-
den, die ihren Niederschlag in Verordnungen, Unfallverhiitungs-
vorschriften, technischen Regelwerken und dergl. gefunden ha-
ben. Werden in diesen Priifvorschriften Priifintervalle vorge-
schrieben, so spricht man von"regelmdfigen Priifungen”.

Die regelmdBigen Priifungen sind gleichbedeutend mit der tur-
nusmifigen Uberwachung und stehen im engen Zusammenhang mit
den Priifungen vor der ersten Inbetriebnahme {Abnahmepriifung}
von Anlagen sowie Priifungen vor dér;wiederinbetriebnahme-nach
wesentlichen Knderungen. Zu den genannten Priifungen treten zur
Vervollstindigung der Uberwachung die bedarfsabhingigen Pri-
fungen, die streng genommen nach Reparaturen und aufgetretenen
Fehlern durchzufithren sind.

3. Verantwortung fiir die Unfallverhiitung:

Die Verantwortung und Sorge flir die'betriebssichere,qéfahrlo-
se und unfallfreie Regelung des Betriebsablaufes und des Be-
triebes der Anlagen und Betriebsmittel trdgt der Unternehmer
oder sein bevollmichtigter Stellvertreter., Er trigt somit
auch die Verantwortung fir die rechtzeitige und vorschrifts-
mifige Durchfilhrung der Priifungen und damit die Uberwachung
der Anlagen und Betriebsmittel.
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4. Uberwachung der MaBnahmen zur Unfallverhiitung:

Es ist leicht einzusehen und dadurch verstindlich, daB diese
verantwortungsveolle Aufgabe des Unternehmers von auBen Uber-
wacht werden muB, zumal wennh man bedenkt, welche Auswirkungen
die Unterlassung bzw. Vernachldssigung der erforderlichen MaB-
nahmen fir Bedienstete und Patienten haben kann.

Der Gemeinde-Unfallversicherungsverband hat als gesetzlicher
Unfallversicherungstriger filr die Bediensteten im &ffentlichen
Dienst aufgrund von § 712 RVQO durch Technische Aufsichtsbeam-
te die Durchfithrung der Mafnahmen zur Unfallverhiitung durch
Stichproben zu iiberwachen, die der Unternehmer nach MaBgabe
der einschligigen Unfallverhlitungsvorschriften zu treffen hat.
In einem Krankenhaus lassen sich naturgemif die THtigkeits-
und Aufenthaltsbereiche zwischen Bediensteten und Patienten
nicht trennen, so daB der Patientenschutz bei den filr den
Schutz der Beschdftigten zu treffenden Mafnahmen vielfach
zwangsldufig miterfabt wird. '

Die Uberwachungstitigkeit des Gemeinde-Unfallversicherungsver-
bandes durch Technische Aufsichtsbeamte entlastet den Unter-
nehmer hinsichtlich seiner Verantwortung filr die Unfallverhii-
tung in keiner Weise.

In einem Krankenhaus ist eine Vielzahl von energietechnischen
Anlagen erforderlich, die nicht nur aufgrund von Unfallverhi-
tungsvorschriften abnahmegepriift sein bzw. regelmiifig iiber-
wacht werden milssen, sondern deren Abnahme vor Erstinbetrieb-
nahme und regelmdBige Uberpriifung in Gesetzen und Verordnungen
vorgeschrieben ist. Wird flr Anlagen eine derartige Abnahme
und Uberpriifung in Gesetzen und Verordnungen geregelt und vor-
geschrieben, so ist fiir die Uberwachung der vom Unternehmer
durchzuflhrenden MaBnahmen das Staatliche Gewerbeaufsichtsamt
zustdndig. Beispiele filr solche Anlagen sind Aufziige, Dampf-
kessel, Druckgasanlagen, Ridntgenanlagen und dergl. mehr.

Zusarmenfassend kann geéagt werden, daB der Gemeinde-Unfall-
versicherungsverband die MaBnahmen des innerbetrieblichen Ar-
beitaschutzes im Krankenhaus ilberwacht und das Staatl. Gewerbe-
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aufsichtsamt die tiberwachung der MaBnahmen wahrnimmt, die sich
aus den Bestimmungen fiir Anlagen nach § 24 Gewerbeordnung und
§ 4 Bundesimmissioconsschutzgesetz und sonstigen Gesetzen (Atom-
gesetz) ergeben.

5. Abnahme und Uberwachung aufgrund von Unfallverhiitungsvor-

gchriften:

Die hauptsichlichen Gefahren, die energietechnische Anlagen in
Krankenhiusern beinhalten, sind mechanisch - physikalischer,
chemischer, thermischer und elektrischer Art. MafBnahmen zur -
Vermeidung der aufgrund der genannten Gefahren resultierenden
Gefidhrdungen fiir die Bediensteten sind in den Unfallverhiitungs-
vorschriften Schleudermaschinen, Krane, Hebebilihnen, Druckbehdl-
ter, Gase, Kilteanlagen und elektrische Anlagen und Betriebs-
mittel vorgeschrieben.

Fir kraftbetriebene Krane mit einer Tragfahigkeit;> 1000 kg,

ist in § 25 der betreffenden Unfallverhiitungsvorschrift eine

Abnahmepriifung durch einen Sachverstdndigen vorgeschrieben.
Die regelmiBige Priifung aller Krane ist von einem Sachkundi-

gen vorzunehmen. .

Aufgrund von § 1B der Unfallverhittungsvorschrift "Druckbeh&dl-
ter”"ist jeder Druckbehdlter einer erstmaligen Priifung durch
einen Sachverstidndigen zu unterziehen. Druckbehidlter miissen
gem#df § 22 o.g. Unfallverhlitungsvorschrift regelmésig durch
einen Sachverstdndigen iberpriift werden.

Die regelmipige Uberpriifung von Schleudermaschinen, Zentrifu-
gen und Separatoren hat aufgrund § 11 der betreffenden Unfall=-
vethﬁtungvorschrift ebenfalls durch einen Sachkundigen zu er-
folgen. '

Kilteanlagen diirfen gemis § 15 der Unfallverﬁﬂtungsvorschrift
"Kilteanlagen" erst in Betrieb genommen werden, wenn sie durch
einen Sachkundigen einer Dichtheitspriifung unterzogen worden
sind. Die gleiche Priifung ist vorzunehmen, wenn eine Kdltean-
lage gelindert worden coder mehr als 2 Jahre auBler Betrieb war.
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Anlagen zur Speicherung und Fortleitung von Gasen milssen nach
den §§ 22 und 23 der Unfallverhiitungsvorschrift "Gase" vor

der Erstinbetriebnahme durch einen Sachverstindigen bzw. Sach-
kundigen ilberprift werden.

Die erforderliche Qualifikation des Priifers einer Anlage

hdngt davon ab, wie hoch der Zuverlissigkeitsgrad eines An-
lage sein muB und wie grof die GefShrdung der Bediensteten
sein kann, wenn die Priifung nicht mit dem erforderlichen Sach-
verstand bzw. der n¥tigen Sachkunde durchgefiihrt wird. Im
wesentlichen kommen fiir die Priifung energietechnischer Anlagen
drei Gruppen von Personen in Betracht:

1. Sachverstdndige
2. Sachkundige
3. Hersteller bzw. deren Beauftragter

5.1 Sachverstidndige:

Sachverstlndige sind Personen, die aufgrund ihrer f&chlichen
Ausbildung und Erfahrung besondere Kenntnisse auf dem Gebiet
der zu prifenden Anlage haben und mit den einschldgigen Ar-
beitsschutzvorschriften, Unfallverhiitungsvorschriften sowie
anerkannten Regeln der Technik so vertraut sind, daB sie den
arbeitssicheren Zustand einer Anlage zuverlissig beurteilen
knnen. Sachverstdndige miissen eine abgeschlossene Ingenieur-
ausbildung und mindestens 5 Jahren Erfahrung in Konstruktion,
Bau und Instandhaltung der betreffenden Anlage haben.
Sachverstindige sind im wesentlichen Mitarbeiter der Uber-
wachungsorganisationen {(z.B. TH#v, TUA),.die als staatlich
anerkannte Sachverstlindige gelten, Hinéu kommen Sachverstidn-
dige, die von einer Berufsgenossenschaft oder von dervIndu-
strie-und Handelskammer als vereldigte Sachverstlndige fiur
bestimmte Prifungen ermiichtigt sind. ’

5.2 Sachkundige:

Sachkundige sind Personen, die aufgrund ihrer fachlichen Aus-
bildung und Exrfahrung ausreichende Kenntnisse auf dem Ge-
biet der zu priifenden Anlage haben. Dariiber hinaus miissen
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sie mit den einschligigen Arbeitsschutzverschriften, Unfall-
verhiltungsvorschriften sowie anerkannten Regeln der Technik
soweit vertraut sein, daB sie den arbeitssicheren Zustand
einer Anlage beurteilen k&nnen. Fachlich geeignet flUr Priifun-
gen, die durch Sachkundige durchgefiihrt werden miissen, sind
z.B. Betriebsingenieure, Maschinenmeister oder fiir die jewei~-
lig zu priifende Anlage besonders ausgebildetes Fachpersonal.

5.3 Priifumfang, Priiffrigten und Priifnachweise:

Welchen Umfang die Priifungen durch Sachverstdndige und Sach-
kundige haben milssen, und wie bei der jeweiligen Priifung vor-
zugehen ist, ist in den betreffenden Unfallverhﬁtunésvorschrif—
ten und in den dazu bestehenden Priifgrundsétzen festgelegt.

Hiernach hat z.B. die regelmiBige Uberpfﬁfung von Kranen min-
destens einmal j&hrlich zu erfolgen. Zu priifen sind dabei die
mechanischen Einrichtungen und Bauteile, Bremsen, Fundamente,
Verankerungen und Fahrbahnen auf Verschleif, Zustand, Funktion
und Befestigung. Die elektrische Ausriistung ist ebenfalls auf
Zustand und Funktion sowie auf Einhaltung des Schutzes gegen
“indirektes Bérihrén hin 2zt Uberpriifen. Zur Uberpriifung des
Kraneé gehdrt selbstversténdlich die Priifung der Tragmittel,
wie Ketten und Seile.

Die erstmalige Priifung eines Druckbehédlters muf aus einer Bau-.
musterprifung, Druckpriifung und Abnahmepriifung bestehen. Der
Druckbehdlter ist danach durch das Zeichen des Sachversténdigen
zu kennzeichnen. Die regelmisige Uberpriifung von Druckbehdltern
- hat alle 4 Jahre durch eine innere Sichtpriifung und Priifung der
Ausriistungsteileé zu erfolgen. Alle 8 Jahre sind Druckbehdlter
mit einem Druckliterprodukt® 1000 einer Druckpriifung zu unter-
ziehen, wobei als Priifdruck das 1,3fache des zuldssigen Be-
triebsiiberdruckes angewandt werden muB.

Schleudermaschinen sind einer mindestens jédhrlich einmal wie-
derkehrenden Uberpriifung im Betriebszustand zu unterwerfen.
pDies muf eine Sicht- und Funktionspriifung sein. Alle 3 Jahre
hat eine Uberpriifung der mechanischen Teile im zerlegten Zu-
stand zu erfolgen. Bei Zentrifugen mit geschlossenem Gehduse
kann auf die jdhrliche Uberpriifung im Betriebszustand verzich-
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tet werden.

tiber das Priifergebnis muf ein schriftlicher Bericht oder Ver-
merk des Sachverstdndigen bzw. Sachkundigen angefertigt werden,
der dann bei der Betriebspriifung durch einen Technischen Auf-
sichtsbeamten diesem auf Verlangen vorzuzeigen ist. Finden
regelmifige {lberwachungspriifungen von Anlagen statt, so sind
die Priifergebnisse in einem Priifbuch festzuhalten. Werden die
geforderten Priifungen nicht in den geforderten Abstlnden bzw.
dem erforderlichen MaB durchgefilhrt, kann der Technische Auf-
sichtsbeamte durch eine sofort vollziehbare Anordnung nach

§ 714 RVO die Anlage so lange stillegen, bis die notwendigen
Priifungen veranlaBt und durchgefiihrt worden sind. AuBerdem sind
die Unfallverhiitungsparagraphen,in denen die Priifung von Anla-
gen gefordert wird, buBgeldbewehrt. Der vorsidtzliche und fahr-
ldssige Verstof gegen eine, in einer ordnungsgemiB erlassenen
Unfallverhiitungsvorschrift geforderten MaBnahme (hier Priifung
einer Anlage) kann mit einer Geldbufebis zu 20.000,-- DM ge-
ahndet werden (§ 710 RVO). Die gleiche GeldbuBe kann verhingt
werden, wenn vorsdtzlich oder fahrlédssig einer wvollziehbaren
Anordnung des Technischen Aufsichtsbeamten nach den §§ 712 und
714 RVO zuwidergehandelt wird.

7. Zusammenfassung:

Der Gemeinde-Unfallversicherungsverband als gesetzlicher Un-'
fallversicherungstrdger filir die Bediensteten in einem Kranken-
haus der &ffentlichen Hand hat nichtdie Funktion einer Abnahme-
oder Priifungsinstanz. Er tritt, was die erwidhnten Prilfungen
und Abnahmen betrifft,.auch nicht als Sachverstindiger oder
Sachkundiger auf, um Priifungen durchzufihren. Die Institution
"Gesetzlicher Unfallversicherungstriger” hat aufgrund der
Reichsversicherungsordnung -die Aufgabe, zu beraten und die
Magnahmen zu iberwachen, zu denen der Unternehmer bzw. sein
bevollméchtigter Stellvertreter aufgrund von Unfallverhiitungs-
vorschriften verpflichtet ist. Zur Wahrnehmung dieser Aufgabe
sind Gemeinde-Unfallversicherungsverbdnde und Berufsgenossen-
schaften mit hoheitsrechtlichen Anordnungsbefugnissen ausge-
stattet. Die Uberwachungstitigkeit durch einen Technischen
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Aufsichtsbeamten des Gemeinde-Unfallversicherungsverbandes
entbindet den Unternehmer nicht von seiner Verantwortung und
Aufgabe, den zuverlidssigen, gefahrlosen und unfallfreien Be-
triebsablauf der installierten Anlage selbst 2u gewdhrleisten.
Die vorgeschriebenen Abnahme- und Uberwachungspriifungen durch
Sachverstdndige und Sachkundige sollen ihm dies erleichtern.
Bel der Auswahl von sachkundigen Personen flir die durchzufilh-
renden Priifungen muB der Unternehmer demzufolge ein HSchstmaB
an Sorgfalt walten lassen, da er in diesen Fidllen die volle
Verantwortung fir den ordnungsgemdfen Ablauf der Priifung tridgt,

Dipl.=-Ing.Norbert Schulz
Gemeinde-Unfallversicherungs-Verband
Am Mittelfelde 169

3000 Hannover
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Abnahme und Uberwachung energistachniacher Anlagen
aus der Sicht der Gewerbesaufsicht

M. Tryzna, Hannover

l. Aufgaben der Gewerbeaufsichtslmter, Abgren-
zung zu anderen Institutionen

Die Geburtsstunde der Gewerbsaufaicht achlug am 16.5.1853,
Friedrich Wilhelm, Kénig von Preuflen, erliel das "Gesetz
betreffend einige Verinderung des Regulativs von 1839
Uber die Beschiiftigung jugendlicher Arbeiter in Fabri-
ken" und schaffte hierdurch die Grundlage flir die Ein.
stellung von Fabrikinspektoren ala Organe der Staatsbehir-
de, die erstmals die Eihhaltung von Arbeitsschutzvore
schriften fiberwachten. 1869 wurde die Gewerbeordnung er-
lassen und danach stindig ergtinzt und mit Rechtsgrundla-
g€en zum Erlafl weiterer Verordnungen ausgestattet, Sie

und die erlassenen Verordndngen enthalten nicht pur Vor-
schriften fiber die Anforderungen an technische, hygieni.-
sche und soziale Einrichtungen, sondern auch ilber zullis-
sige Arbeitszeiten. Krankenhiuser bzw, -anatalten waren
vom Geltungsbereich ausgeschlossen. Erst durch Bestim-
smungen des Umweltachutzes, damals § 16 der Gewa}boordnung,
waren diese auch auf wirtachaftliche Unternehmungen und
damit auch auf Krankenhiuser anzuwenden. Dies gilt auch
hagte noch fort fiir genehmigungspflichtige Anlagen nach

§ 4 des Bundes-Immissionsachutzgesetzes (Feuerungs- und
Abfallverbrennungsanlagen).

Das Recht der sog. Uberwachungsbedilrftigen Anlagen

(§ 24 Gewerbsordnung) war nicht nur auf wirtschaftliche
Unternehmungen ausgeweitet worden, sondern ist auch
heute noch anzuven&an, wenn es der Arbeitsschutz ers
fordert. Damit finden diese Vorachriften auch im me-

dizinischen Bereich Anwendung. Fir derartige Anlagen
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bestehen folgende, nach § 2% GewD erlassenen Verordnungent

1. Aufzugsvererdnung

2. Verordnung {iber elektrische Anlagen in explosions-
geftihrdeten Riumen

3., Getrinkeschankanlagen (unterliegen der Aufsicht durch
kommunale Ordnungsimter)

4. Verordnung fiber brennbare FlUssigkeiten

5. Dampfkesselverordnung

6. Druckgaaverordnung

7. Acetylenverordnung

8. Gasleitungshochdruckvererdnung

Inzwischen hat die Gewerbeaufsicht zusidtzlich Aufgaben auf
dem Gebiet des technischen (ffentlichkeitsschutzes erhal-

ten, die vom Anwendungsbereich von gewerblichen Betrieben

bia in die Privathaushaltungen reichen. Hier aind anzufiih-
rent

l. Maschinenschutzgesetz

2, Arbeitsstoffverordnung ’

3. Strahlenaschutzverordnung.

k. REntgenverordnung

5, Sprengstoffgesetz

Die vorgenannten gesetzlichen Bestimmungen entsprechen der
Fiirsorge des Staates fiir seine Blirger, um deren Gesundheit

zu erhalten und sie vor Schiden zu bewahren,

Die Rechtsgrundlage der Unfallversichtungstriger ist in
der Reichsversicherungsordnung zu finden. Ihre Aufgabe
iast es, Unfille und Berufskrankheiten im Berufasleben zu
verhliten, die Kosten fiir die Heilung und Rehabilation von
Verletzten bzw. Erkrankten zu iibernehmen und ggf. Hinter-
bliebene finanziell zu unterstitzen. Um Unf#ille und Er-
krankungen zu verhiiten, werden Unfallverhiitungsvorschrif-
ten erlassen, deren Einhaltung in Krankenhidusern allein
von den technischen Aufsichtsbeamten des Gemeindeunfall-
versicherungsverbandes oder von Berufsgenossenschaften
iberwacht wird.
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Sollten Ausnahmen von gesetxlichen Bestimmungen erforder-
lich werden, arbeiten die Gewerbeaufsichtstimter mit den
Unfallversicherungstrigern zusammen.

Nach § 2uc Gewerbeordnung werden Priifungen an Uberwa-
chungsbediirftigen Anlagen von amtlichen oder amtliech fiir
diesen Zweck anerkannte Sachverstlindige vorgencommen. In
diener Bestimmung ist die Rechtsgrundlage der Techni-
schen Uberwachungaorganisationen (TUV) enthalten. Inzwi-
schen jedoch werden diese Uborvachungaorganiaationen auch
téitig als Sachverstléindige im Bereich der Unfallverhiitungs-
vorschriften und auf den Gebleten des Unweltachutzea, dea
Strahlenschutzes und anderer Rechtagebiete.

Die Gewerbeaufaicht und die Unfallversicherungstriiger be~
dienen sich dieser Sachverstiindigen, wenn gzu priifen ist, ob
bestimmte, festgelegte Anforderungen aufgrund von Gesetzen,
Verordnungen oder Unfallverhiitungsvorschriften eingehaltsn
sind oder wenn im Einzelfall die Sicherheit auf andere
Weise gewiihrleiatet werden kann. ’

2. Abnahme und Uberwachung

Unter Abnahme einer Anlage oder Einrichtung wird hiiufig
eine Abpnahmepriifung verstanden, Diese Prﬂfung ist vor der
Inbetriebnahme von sinem Sachverstliindigen durchzufiihren
und scll zeigen, dal die Anlagen bzw. Einrichtungen ent-
sprachend den einachlligigen Vorschriften errichtet worden
8ind und entsaprechend batrisben werden kénnen.

In dem Geltungsbereich dea Bundes-Immissicnsachutzgeset-
zes, der Gewerbsordnung, der Strahlenschutzverordnung
oder der Rintgenverordnung k8nnen den vorgenannten Abnah-
mepriifungen Genehmigungs-, Erlaubnis- oder Anzeigeverfah-
ren vorgeschaltet sein. In diesen Verfahren priifen die
Geworbeaufasichtsliimter bereits vor Errichtung aufgrund von
vorgelegten Antragsunterlagen, ob die Errichtung oder der
Betrieb zugelassen verden kann. Sollte dieses mbglich
sein, werden entaprechonde Beacheide und Urkunden hiere-
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tiber gefertigt, Hierin aind jadoch Bedingungen und Aufla~
gen enthalten, die einen sicheren Betrieb der jeweiligen

Anlage gewHhrleisten sollen.

Die ggf. erforderlichen Anzeigeverfahren, die in der Re-
gel bei weniger gefdhrdeten Anlagen und Einrichtungen ]
durchzufiihren sind, soll den BehSrden und ggf. den
Uberwvachungsorganisationen Gelegenheit geben, vor Errich- )
tung bzw. ;nbetriebnahme priifen zu kénnen, ob die ein-

schliiglgen Bestimmungen beachtet worden sind. Z,B. wird \

. im Bereich der {iberwachungsbediirftigen Anlagen auf eine

Erlaubnis verzichtet, wenn eine Anlage der Bauart nach zu-
gelassen isat, Eine.Bauartzulaasung stellt daher eine vor-
weggenommene Erlaubnis dar. Teilweise sind Baumusterprii-

- fungen vorgesehen. Diese stellen vorweggenommene Einzel- J
priifungen - vorweggenommene, sich auf ein Muster bezie-

hende Sachverstiindigenpriifung dar. Entsprechende Priifun- ;
gen brauchen z.B., bei der Abnahmepriifung nicht wehr wie- .

derholt zu werden. b

Hinsichtlich der Uberwachung-des Betriebea.-von.Anlagen.und
Einrichtungen ist festzustellen, daB zunlichst der Betrei- i
ber dafiir verantwortlich ist, einen ordnungsgemliGen Betrieb
sicherzustellen. Bel bestimmten Anlagen hat er ggf. da-
rilberhinaus fachkundige Personen zu bestellen, die die
Anlagen {iberwachen bzw. zu warten haben (z.B. Dampfkessel-
oder Aufzugswiirter), Der Betreiber hat durch gehBrige Auf- s
sicht darauf hinzuwirken bzw, sich davon zu iiberzeugen,
dafl die Anlagen bzw. Einrichtungen entsprech@nd den Vor-
schriften betrieben werden.

Dariiber hinaus kinnen regelmifig wiederkehrende, angemel-
det oder unangemeldet durch die ttberwachungsorganisation
durchzufilhrende Priifungen vorgeschrieben sein. Zushtzlich
k&nnen Priifungen infolge von Schadensfilien notwendig

oder sus besonderen Anliissen von der Gewerbeaufsicht ange-
ordnet werden, Im librigen Uberwachen die Gewerbeaufsichts=-
Hmter in unregelmiBigen Abstidnden, in welchem Unfang der

Betreiber seinenm Verpflichtungen nachkommt.
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Im tibrigen kénnen insbescndere im Bereich der Umwelt-
schutzgesetzgebung kontinuierlich mesaende und sufzeich-
nende MeBgerkhte zur Uberwachung der Betriebsfilhrung vor-
geschrieben sein, Erwihnenswert ist, daB zur Durchfiih-
rung der notwendigen Priifungen sowohl die Gewerbeauf-
sicht als auch der Sachveratlindige das Recht haben, zur
Durchfiihrung notwendiger Mafnahmen das Grundstiick Betrof-
fener zu betreten. Art. 13 des Grundgesetzes ist insoweit
eingeschrinkt wo;den.

2.1 MaBnahmen bei Feuerungs- bzw. Abfall-
Yerbrennungsanlagen

Hier handelt es sich um Anlagen, bei denen Belange des
Umweltschutzes im Vordergrund stshen. Fiir Feuerungsanla-
gen fiir feste und fliiasige Bronnatoffe mit einer Feuerungs-
wHrmeleistung von mehr als 40 GJ/h sind Gonehmigungen nach
§§ 8 bis 15 (ftrmiiches Verfahren mit Veruffentlichung
und Erérterungstermin) des Bundes-Immissionsschutzgeseatzes
zu erwirken, Feuerungsanlagen flir den Einsatz dieser
Brennatoffe mit einer Feusrungawlirmeleistung von 4 GJ/h
bis einachlieflich 40 GJ/h werden nach dem vereinfachten
Verfahren nach § 19 BImSchG ge¢nehmigt. Im Rahmen dieser
Genehmigungaverfahren wird der TV beaﬁftragt zu Uberpri-
fen, ob die Schornsteinh8he molcher Anlagen ansreichend’
hoch bemesasen ist, um zu verhindern, da8 schidliche Um-
welteinwirkungen hervorgerufen werden. Im Rahmen der Ab--
nahmepriifung wird in der Regel vorgeschrieben, nach Inbe-
triebnahme derartiger Anlagen durch einen Sachverstindi-
gen nachweisen zu lassen, daf die Begrenzungen von Emis-
sionen an Staub und RuB in Abgasen von 5lfouorungaanlagen
bzw, Staub an Feststoffeuerungsanlagen bestimmte Grenz-
werte nicht i#iberschreiten., In Abstinden von 5 Johren kdn-
nen Anordnungen von der Gewarbeoaufsicht getroffen werden,
derartige Priifungen auf Koasten den Betreibers zu wieder-
holen. Aus besonderem Anlafl kann die Behirde auch in kiir-
zeren Zeitriumen solche Messungen anordnen, Der Betreiber
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hat in diesen Fillen die Kosten nur dann zu tragen, wenn
die Ergebnisse der Messungen zu Anordnungen gegen ihn fith-
ren, Jede Feuerungsanlage fiir feste und fliissige PBremnn-
atoffe mit einer hichaten Feuerungswiirmeleistung wvon

15 GJ/h und mehr ist zur Uberwachung der Feuerungsfiih-
rung mit einem MeBgerit auszuriisten, das die Rauchgas-
dichte laufend aufzeichnet, Hiermit kann die Betriebs-

weise (keine schwarzen Rauchfahnen) itiberwacht werden,

Im Bereich von Abfallverbrennungsanlagen kénnen ebenfalls
MeBgerite zur laufenden Aufzeichnung von Emissionen ver-
langt wérden, wenn bestimmte Schadstoffstréme iiberschrit-
ten werden, Fir Abfallverbrennungsanlagen gilt dés Ab-
fallbeseitigungsgesetz. Jedoch fiihrt im erforderlichen Ge-

nehmigungsverfahren das Bundes-Immissionsschutzgesetz.

Wihrend die Emiasionen derartiger Amlagen durch kontinuier-
1ich‘;rb91¥endé ﬁéﬁéeréfe relativ einfach {iberwacht wer-
den k¥nnen, bereitet die Uberwachung der Auswirkungen auf
die Nachbarschaft schon Schwierigkeiten. Von solchen
Emissionen vqrufaéchte Einwirkﬁngep auf Menschen, Tiere

‘und Sachen betrachtet man als Immissionen. Zwischen defi-

nierten Emissicnen und hierdurch verursachten Immissionen
beastehen komplizierte Verbindungen, Die Immissionen hin-
gen zwangsliufig von den meteorclogischen Bedingungen,der
Hiéhe des Emissionsniveaus, der Entfernung der Quelle und
der emittierten Stoffmenge bzw, Konzentration ab. Daher
lassen sich aufgrund von Immissionsmessungen-Schlilsse - -
ziehen auf die Betriebsweise einer Anlage. Bel Fouerungs-
leistungen, die die von Krankenhdlusern weit ilberschrei-
ten, werden tatslichlich Immissionsmessungen durchgefiihrt.
Sie sind sehr aufwendig und erstrecken sich tber ein Jahr,
um den Einfluf meteorclogischer Zufélligkeiten zurberﬁck-
sichtigen. Flir Feuerungsanlagen mit festen oder fllssigen
Brennstoffen unter 4 GJ/h gilt die' Verordnung tiber Feue-

- rungsanlagen, Ab bestimmten Feuerungsleistungen sind zur

t'bearwachung jihrliche Priifungen durch den Bezirksschorn-
steinfegermeister vorgeschrieben.
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2.2 MaBnahmen bei ubervachungsbadurftigan Anlagen
2.2.1 Damgfkeaaolanlagen

Als Dampfkesselanlagen gelten:

Hochdruckdampfkessel (Druck 0,5 bar)
Hochdruck-HeiBwasserkeasel {Temperatur 110%¢c)
Niederdruckdampfkessel (Druck 0,5 bar)
HeiBwasserkessel {Temperatur l}OOC)
Kleindampfkesael

Da die Gruppe der ersten bsiden Kessel zu den gefihrli-
cheren zu rechnen ist, ist fiir diese in Jedom Fall ein
Erlaubnisverfehren durchzufiihren. Die Antragsunterlagen
werden beim TUV zur Vorpritfung eingereicht und golangen
dann zur Gowerboaﬁfaicht, die ggf., die Erlaubnis erteilt.
Der Sachverstlindige dea TUV fiihrt dann vor Inbetriebnahme
der Anlage eine Bau-, eine Wasserdruck- und eine Abnahme -
prifung durch, Dis Abnahmepriifung erstreckt sich u.a. da-
rauf, ob die Anlage entsprechend der Erlaubnis errichtet
worden ist. Nach dieser Priifung sind wisderkehrende Priifun-
gen vorgeschrieben., Bei Hochdruckdampfkesseln sind HuBere
Priifungen jihrlich, innere Prifungen alle 3 Jahre und
Wasserdruckprilfungen alie 9 Jahre durchzufilhren,

Grundsitzlich sind Hochdruckdampfkesselanlagen durch einen
fachkundigen Keaaelw&rtor'stﬂndig zu beaufsichtigen, solan-
ga sle betrieben werden. Er hat darauf zu achten, daB die
Anlage nicht in den Bereich gefihrlicher Betriebszustlinde
gorit und die Sicherheitseinrichtungen funktionsbereit
sind. Werden an der Anlage zuslitzliche Sicherheitaein-
richtungen angebracht, kenn die Erlaubnis zulassen, dal
die Kesselanlage ohne atlindige Beaufsichtigung betrieben
wird. Die Anlage i{iberwacht aich daenn 5eibst, wird nur in
beastimmten Zeitabatinden vom Kesselwlirter aufgesucht und
schaltet bei Annéiherung an gefiihrliche Betriebszuatlinde ab,
In sclchen FHllen warden in haleﬂhrlichen_Abstund.n HuBe-~
re Prifungen durch den TUV durchgefilhrt.
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Bei den Kesseln geringeren Gefahrengrades kinnen Bauart-
zulassungen durch die obersten LandesbehBrden erteilt
werden. Solche Anlagen bediirfen dann nur einer Anzeige an
die Gewsrbeaufsicht, Vor Inbetriebnahme sind dann Bau-
prifung, Vanaordruckprﬁfung durch den Hersteller und eine
Abnahmepriifung durch den Ersteller durchzufiithren.

2.2,2 Aufzugsanlagesn

Die Errichtung von Aufzugsanlagen fUr die Personen- sowvie
GUlterbeftrderung ist anzeigepflichtig. Eine Anzeige mit
Unterlagen ist dem TUV zur Vorpriifung, eine formlose An-
zgeige der Geverbeaufsicht vor der Errichtung vorzulegen.
Stellt der Sachverstiindige fest, dal® das Vorhaben den
einschlégigen Hestimmungch entspricht, kann mit der Er-
richtung begonnen werden, Vor Inbetriebnahme ist eine Ab~
nahmepriifung durch den TV durchzuftthren. Die Uberwachung
durch den TUV erfolgt danach in Form von Hauptpriifungen,
die alle zwei Jahre durchzufilhren sind. Zwischen dieser
}P¥ﬂfﬁﬁg hat der TUV unangemeldeate Zuiacbénprﬂfungen aus-
guftthren.

Dient die Anlage der PeraonenbefSrderung, muf der Betrei-
ber einen Aufzugswlirter bestellen, der die Anlage lUber-

wacht und, solange sie betriebsbereit imt, sich jederzeit
und leicht erreichbar zur Verfilgung hdlt, um im Fahrkofb

evtl. eingeachlossene Personen befreien zu kinnen.

2.2,3 Elektrische Anlagen ins besonders ge-
fihrdeten Riumen '

Riiums, in denen sich nach den Brtlichen oder bstrieblichen
Verhlltnissen Gase, Dimpfe, Nebel oder StlHube, die mit
Luft explosionsgeflihrliche Gemische bilden und sich in ge-
fahrdrohenden Mengen ansammeln k¥nnen, gelten ales explo-
slonsgefihrdet. In diesen RHumen sind besondere Anforde-
rungen an elektrische Einrichtungen zu stellen, damit
nicht durch die Wirkung der Elektrizitét eine Ziindung

der gefiihrlichen Gemiache entstehen kann., Daher dirfen



- 142 -

in explosionsgefdhrdeten Raﬁmen bzw., Bereichen nur elek-
trische Betriebsmittel benutzt werden, die im Hinblick .
auf die vorkommenden Stoffe der Bauart nach Zugelassen

sind. Werden die Betriebsmittel hinsichtlich eines Teils,
von dem der Explosionsschutz abhlngt, inatandgesetzt..
diirfen sie erst nach Priifung durch den TUV in Betrieb ge~
nommen werden, Bei Sonderanfertigungen hat der Sachver-
stlindige vor Inbetriebnahme zu prﬁfen,.ob diese den tech-
nischen Anforderungen geniligen,

2.2.4 Maschinenschutzgesetz

Das Gesetz iliber technische Arbeitsmittel schreibt vor,

dafl der Herateller oder Einfilhrer technischer Arbeitsmit-
tel diese nur in den Verkehr bringen oder ausstellen darf,
wenn sie nach den allgemein anerkanten Regeln der Technik
sowie den Arbeitsschutz- und Unfallverhlitungsvorschriften
&0 beschaffen sind, daB Benutzer oder Dritte bei ihrer
beatimmungsgemiBfen Verwendung gegen Gefahran ailer grf fir
Leben und Gesundheit soweit geschiitzt sind, wie es die Art
der bestimmungsgemifien Verwendung gestattet. Werden mangel-
hafte technische Arbeitsmittel festgestellt, untersagt die
Gewerbeaufsicht in der Regel die weitere Herstellung bzw.
Einfuhr. :

Eine Verpflichtung.\technische Arbeitamittel tiberpriifen

zu lassen, besteht nicht. Dennocch sind stéindig zunehmend
Hersteller und Einfiihrer dazu Ubergegangen, durch Priifstel-
len ihre Produkte iiberpriifen zu lassen, bevor sie in den
Verkehr gebracht werden. Die Prilfstellen haben sich auf-
bestimmte Arbeitsmittel spezialisierf und sind hierzu er-
miichtigt worden. Priifstellen sind im wesentlichen die
Technischen Uberwachungsorganisationen (TUV) oder die Tri-
ger der gesetzlichen Unfallversicherung. Die Priifstellen
erteilen nach erfolgreicher Priifung den Antragstellern

die Befugnis, ihre Erzeugnisse mit dem Prifzeichen Gﬂr N
gepriifte Sicherhelt, zu versehen. Der KHufer kann dann
davon ausgehen, daB das Arbeitsmittel den einachligigen
Bestimmungen enfspricht und 'ausreichend aicher ist.
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2.2.5 Réntgenanlagen

Réntgenanlagen dienen im medizinischen Bereich sowohl der
Diagnoatik als auch der Therapie.-Doren Betrieb unterliegt
der Genehmigungspflicht. Genehmigungsafrei ist der Betrieb
einer Rintgenanlage, wenn der RSntgenstrahler der Bauart
nach sugelassen ist und weitere Voraussetzungen erfillt
werden., Eine wesentliche Voraussetzung ist, daB der Sach-
verstindige vor Inbetriebnahme der Anlage eine Priifung
vorgenommen und eine Bescheinigung erteilt hat, in der die
Rntgeneinrichtung und der vorgesehene Betrieb beschrie-
ben sind und festgestellt is&, dal der Rintgensirahler
der Bauart nach zugelassen iat und Einrichtungen vorhan-
den und MaBnahmen getroffen aind, die bel dem beabsich-
tigten Betrieb fiir einen ausreichenden Schutz ver Strah-
lenschiiden an Leben, Gesundheit und Sachgiltern erforder-
lich sind. Hierbel dberprift der Sachverstiindige u,a. durch
Messungen, ob der Straﬁlenachutz ausreichend bemessen ist,
Bigenmiichtige Anderungen diirfen an der Anlage nicht durch=-

-gefﬂhrt<werden.~Hoitere;Uberprﬂfungon_durch Sachverstindi-

g¢ sind an Rintgenanlagen, die der Diagnoatik dienen, nicht

vorgeschrieben,

Bei Therapieanlagen;jedoch aind die Dosisleistung unter
den {iblichen Bedingungen zu messen und die Ergebnisse auf-
zuzeichnen, Mindestens alle sechs Monate iat zu prilifen,
ob die Dosisleistung im Nutzatrahlenbilndel den Angaben
der Awufsesichnungen noch entspricht. Diese. Messungen miis-
aen mit ginem Deosimeter vorgenommen werden, das an eine
goeignete MeBanordnung der PTB unmittelbar angeschloasen
iat. Die Anschlufmessung ist mindeatens alle 2 Jahre zu
wisderholen, Um sinen sicheren Betrieb von REntgenanla-
gen zu gewlihrleisten, sind fachkundige Personen als Ver-
antwortliche flir den Strahlenschutz zu beetellen. Diese
haben die Aufaicht fiber die Anlage auazuiiben,
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3. Mdglichkeiten zur Durchsetzung notwen-
diger MaSnahmen

Um der Einhaltung gesetzlicher Bestimmungen Nachdruck zu
verleihen, hat der Gesetzgeber Zuwiderhandlungen gegen
Bestimmungen, die die notwendigen Priifungs- oder tberva=-
chungsmaBnahmen betreffen, unter Strafe oder Ordnungswi-
drigkeit gestellt. l .

Die Errichtung einer genehmigungabediirftigen Anlage nach
dew Bundes-Immissionsachutzgesetz ohne Genehmigung stellt
eine Ordnungswidrigkeit, der Betrieb einer solchen Anlage
ohne Genehmigung eine Straftat dar, entsprechendes gilt
fir Mullverq;ennungsanlagen. Zuwiderhandlungen gegen eine
Auflage der notwendigen Genehmigung sind als Ordnungswi-
drigkeiten zu bewerten, doch wenn durch diess Handlung
das Leben odér.die Gesundheit eines anderen oder Sachen
von bedeutendem Wert gefihrdet werden, ist die als Straf-

tat anzusehen,

Zuwiderhandlungen gegen das Recht der iiberwachungsbedirf-
tigen Anlagen werden als Ordnungsawidrigkeiten verfolgt.
Doch wenn diese beharrlich wiederholt oder hierdurch Le-
ben oder Gesundhelt eines anderen cder fremde Sachen von
bedeutendem Wert gefihrdet werden, liegt auch hier eine
Straftat vor,

Sollte der Hersteller eines mangelhaften tachnische; Be-
triebsmittels einer Untersagungaverfigung nicht nachkom-
men oder der Auskunftspflicht nicht genligen, handelt er
ordnungswidrig. Das Herstellen oder Einfilhren mangelhaf-
ter Erzeugnisae ist direkt nicht atrafbar ocder ordnungs-
widrig,

Zuwviderhandlungen gegen Bestimmungen der R¥ntgenverord-

nung sind als Ordnungawvidrigkeiten zu betrachten,

Wihrend die vorgenannten Tatbestinde erst geahndet werden
k¥nnen, wenn die Zuwiderhandlungen erfolgt sind, gibt es
fdr die Gewerbeaufsicht auch die Méglichkeit vorher ein-

zugreifen. Als Sonderbehtrden der Gefahrenabwehr beaitzen
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die Gewerbeaufsichtsimter nach dem Gesetz ilber 5ffent-
iiche Sicherheit und Ordnung die Befugnis, ZwangsmaB-
nahmen in Form eines Zwangsgeldes bis 5.000,- DM feat-
zusetzen bzw, Zﬁangahaft ble zu zwei Wochen zu erwirken,
wenn Pflichtige notwendige ‘Mafnahmen nicht treffen oder
Anordnungen nicht folgen wollen,

Dipl.-Ing.Manfred Tryzna
Meitnerstr. 4
3000 Hannover 61
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Abnahme und Uberwachung energietechnischer
Anlagen aus der Sicht des TUV

Hans Niebergall

Zum Thema Abnahme und Uberwachung energietechnischer Anlagen
aus der Sicht des TUV soll eine kurze Stellungnahme zur Ge-
schichte unseres Vereins nicht vergessen werden.

Die Technischen Uberwachungs-Vereine sind die Kinder einer
der #ltestens Blirgerinitiativen unseres Vaterlandes. Das
Ziel der damaligen Vereine zur Uberwachung von Land-Dampf-
kesseln war:

1. Optimale Bicherheit einer Anlage
2. Maximale Verfiigbarkeit einer Anlage

Wie wir heute wiesen, hatten unsere Vorfahren mit diesen
Zielsetzungen guten Erfolg, und man sollte diese Zielset-
zungen auch beim Bau wvon Kliniken im Auge behalten. Natir-
lich hatten es unsere Vorfehren m.E. leichter gehabt. Damals
hatten in erster Linie die Techniker das Sagen. Vielleicht
war der EinfluB der Industrie-Lobby auch noch nicht so stark.
Zudem war der Unfang der Bestimmungen und des erforderlichen
Wissens entschieden geringer als heute. Damals wurde nicht
lange gefackelt, man rief nicht nach dem Staat, sondern mach-
te dem Staat ein Angebot, das von diesem ekzeptiert und auch
ideell honoriert wurde.

Weitere positive Entwicklungen der damaligen, im Volksmund
mit Kesselverein bezeichneten Organisation,fiihrte zu immer
mehr Arbeitsgebieten und somit zum heutigen Namen -
Technischer Uberwachungs-Verein.

Der Wunsch jedes Sachverstédndigen sollte es ein, bei der
endgiiltigen Abnahme eine fertige Anlage vorzufinden - die
Betonung liegt hier auf "fertig" - die ein Maximum an
Sicherheit und gleiches an Verfiigbarkeit bietet. Bei der Be-
urteilung der fertigen Anlage, d.h. bei der Abnahme, stellt’
sich oftmals heraus, daB Bestimmungen und Verordnungen in
Einzelfdllen nicht gerade dem Buchstaben nach eingebalten
wurden bzw. nicht eingehalten werden konnten.
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Hier beginnt nun die Arbeit eines echten Sachverstidndigen -
sollte sie zumindest. Nur mit den Vorschriften in der Hand
und mit dem Gedanken, mit dem Riicken an die Wand zu kommen ,
dazu bedarf es keines Sachversténdigen. Das soll nicht hei-
Ben, der Sachverstidndige l#uft mit einer solchen Einstellung
Gefahr, seine Pflichten zu verletzen. Es ist sein gutes
Recht, einmal eine andere Meinung zu haben, als es die Be-
stimmungen vorsehen. Er mufl selbstverstindlich in der Lage
sein, technische Alternativen vorzuschlagern, durch die die
Sicherheit einer Anlage gewahrt bleibt.

In der Regel ist in den Bestimmungen etc. stets die M8glich-
'keit offen gelassen, auf die Einhaltung bestimmter Teile

von Bestimmungen und Normen zu verzichten, wenn esg moglich
ist, eine Ersatzldsung anzubieten, durch die die Sicherheit
in gleicher Weise gewdhrleistet ist.

Hier 2zwei Beispiele:

1. Gesetz iiber technische Arbeitsmittel
{Maschinenschutzgesetz vom 24.6.1968, Abs.l, letzter Satz)

Von den allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie
den Arbeitsschutz- und Unfallverhitungsvorschriften darf
abgewlichen werden, soweit die gleiche Sicherheit auf an-
dere Weise gewdhrleistet ist.

2. VDE 0022/1.64, Ziffer 3.2

Die VDE-Bestimmungen kénnen grundsiétzlich nicht alle mig-
lichen Sonderfédlle erfassen. In solchen Ausnahmefillen
kfnnen weitergehende MaBnahmen geboten sein, um die elek-
trische Sfcherheit zu gewdhrieisten, Andererseits kann es
unter besonderen Umsténden vertretbar sein, von bestimmten
Anforderungen in den VDE-Bestimmungen abzugehen, wenn da-
bei die notwendige Sicherheit beibehalten bleibt.
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Die Tdtigkeit eines TUV-Ingenieurs erstreckt sich in erster
Linie auf die Beurteilung einer Anlage. Hiufig kommen Anrufe
mit etwa folgender Frage:

~"Wir wollen eine ....Anlage bauen, wie sind da die TUV-Vor-
schriften?"

Diese Frage offenbart den Informationsmangel iiber die Tatig-
keit des TUV und das selbst bei Firmen von Rang und Namen,
seien es Elektroinstallations-Firmen oder Ingenieur-Biiros.
Der TUV hat weder legislative, executive noch administra-
tive Aufgaben zu erfiillen. Er ist nur Sachverstidndiger,
dessen sich die Wirtschaft bedienen kann. Er macht besten-
falls Vorschlédge im Sinne einer Beratung, hat aber keinen
Einfluf auf die Realisierung seiner Vorschlige, wenn bei-
spielsweise die Aufsichtsbehdrde nicht zustimmt, Die juris-
tische Konsequenz dieses Sachverhaltes wiréd lhnen im néchs-
ten Heferat erlautert werden.

Das gestellte Thema, iiber die Erfahrungen bei der Priifung
von Technischen Anlagen, soll hier einmal aus der Sicht
eines Elektro-Ingenieurs behandelt werden. Es sei hier ein-
mal ein Beispiel aufgefiinrt, wie es zu Abweichungen von den
einschlégigen Bestimmungen kommen kann, die vom Sachver-
stdndigen gut geheiBen werden kénnen,

Eine umfangreiche Beleuchtungsanlage wurde nachtréglich mit
etlichen Cberwellensperren - man kan auch sagen Tiefpéssen -
bestiickt. Die Vielzahl der Kondensatoren dieser Filter
tduschten im Moment des Einschaltens dem vorgeschalteten 30mA-
Fi-Schutzschalter einen Fehler vor. Man bedenke, daB Fi-
Schutzschalter u.U. bereits bei einem Fehlerstrom von 10
bis 12 mA ansprechen. Nach VD& 0107/3.68, § 5, ist in der
Regel eine maximale Beriihrungsspannung von 24 V zul#ssig.
Ausnshmen nur in zwei Fdllen, in denen 65 V zuldssig sind.

Um die Verfiigbarkeit der Anlage zu erhalten, schlug der
Sachveratindige wvor, kurzfristig Fi-Schutzschalter mit
einem Auslésefehlerstrom won 300 mA zu verwenden.
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Die bewuBte Abkehr von VDE 107 war aus folgenden Griinden
risikolos méglich:

1. Die Nullungsbedingungen waren im fraglichen Bereich erst-
klassig.

2. Zusdtzlich zur Nullung war ein Potentialausgleich vor-~
handen,

-Aus diesen Griinden konnte auch bei einem Fehlerstrom von
300 mA die Beriihrungsspannung den Wert von 24 V niemals
erreichen.

Beleuchtet man den vorliegenden Fall einmal mit Hilfe eines
FehlerfluB-Diagrammes nach DIKN 66001, kommt man zu dem
SchluB, dal erst beim Auftreten von vier Fehlern eine akute
Gefahr zu erwarten ist. (siehe Bild 1)

Eine Pflicht, den TUV als Sachverstdndigen zu widhlen, be~
steht nur bei iiberwachungspflichtigen Anlagen nach § 24 der
Gewerbeordnung, in Krankenhdusern sind anerkannte Sachver-
stdndige zustidndig. Die technischen Uberwachungsorgane werden
Deispielsweise "in der Krankenhaus-Bauverordnung des Landes
Nordrhein-Westfalen an erster Stelle genannt, Soweit bekannt,
wird dies in Zukunft auch in Niedersachsen so sein, bei der
Garagen~-Verordnung wird es bereits entsprechend gehandhabt.

Die Abnehme von Aufzugsanlagen erfolgt in Zusammenarbeit mit
dem Betreiber. Sie verl#duft in der Regel im Krankenhausbe-—
.reich reibungslos. Soweit bekannt, gilt dies auch fiir Kessel-
anlagen, Druckbehilter und Réntgenapparaturen, wihrend z.B.
bei der Priifung von elektrischen Anlagen, fiir die sich der
zukiinftige Betreiber vor der Ubergabe durch die Errichter-
Firmen meistens nichi zusténdig fiihlt. Oftmals werdeﬁ diese
Priifungen in den Ausschreibungen als Extra-Position ausge-
worfen, dann ist der Errichter fiir die Erstabnahme zustindig.
Letzteres gilt gelegentlich auch fiir die Liiftungsanlagen.

Bei kleineren Anstalten besteht der Kreis der Errichter meist
nur aus ein oder zwei Firmen. Auch der Kreis der zusténdigen

Vertreter des Betreibers. ist.klein. - - -
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Diese Priifungen machen dem Sachverstindigen in organisa-
torischer Hinsicht selten groBles Kopfzerbrechen. Aber, aber,
was gibt es manchmal Airger bei GroB- und Mammut-Anlagen. Da
ist von reibungslosem Ubergang von der Fertigstellung zur
Prufung nur noch theoretisech die Rede. Schon durch die Viel-
zahl der Errichter, deren Arbeitsbereiche sich mehrfach
iiberschneiden, gibt es bei der Terminabsprache fir die Ab-
nahmen manchmal fast uniiberwindliche Schwierigkeiten. Es
geht nur langsam voran. Anlagen, die bereits geprift wurden,
miissen oftmals doppelt und dreifach abgenommen werden, da
Erweiterungen und Anderungen erforderlichk waren.

‘Zum Thema Schwierigkeiten, hier ein Beispiel:

Die Installation eines GroBbaues wurde gepriift, es wurden
Mingel festgestellt, oftmals im Zuge der Priifung auch abge-
stellt. Fur diese erste Abnahme wird aun ein Bericht ge-
schrieben. Der Installateur gibt dann diesen Bericht an den
Bauherrn weiter, der aber die Teilanlage noch nicht uber-
nehmen kann, vielleicht auch nicht will, ganz gleich aus’
welchen Griinden auch immer. Bei der zweiten Untersuchung -
die Anlage ist der Fertigstellung bereits sehr nahe éekommen
- werden plétzlich lMingel festgestellt, die bisher entweder
gar nicht erfasst werden konnten oder die sich aufgrund
widriger Umstinde ergeben haben und oftmals mit der langen
Montagezeit in ursichlichem Zusammenhang stehen. Aus eige-
ner Erfahrung kann ich hier folgenden Fall nennen:; ’
Eine recht umfangreiche Beleuchtungsanlage in einem nahezu
fensterlosen Bau wurde monatelang chne die vorgesehene
Liftung betrieben. Entweder war die Liiftung noch nicht be-
triebsbereit oder msn wollte Energie sparen, vielleicht
auch einen vorzeitigen Filterwechsel vermeiden.

Was waren nun hier die Folgen?

Die Isolation von Lichtstromkreisen zeigt plétzlich Méngel,
da die Beleuchtungsk@rper ohne ausreichende Beliiftung iiber
lange Zeit einer thermischen Belastung ausgesetzt waren,
fiir die sie nicht ausgelegt, .
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Wenn nun noch von seiten des Bauherrn Forderungen aufgestellt
werden, die weit iliber die einschliigigen Bestirmmungen hinaus-
gehen, dann sollte man sich einmal in die Lage eines Sach-
verstindigen versetzen, der verzweifelt nach einer Lisung
sucht, die Anlage nun endlich abnehmen zu kdnnen und als
verfiigbar fliir den Betreiber anzusehen.

Bei der Abnahme von Anlagen gibt es zwei Gesichtspunkte iiber
die Genauigkeit von praktischen Priifungen. Es geht dabei
nicht um gut oder schlecht. Der Sachverstidndige muB wissen,
die Anlage ist entweder so genau wie mdglich zu priifen oder
so genau wie nétig. Hier wiederum einige Beispiele:

l. Bei der Beurteilung der Schutzmalnahmen gegen indirektes
Beriihren, wie Nullung, Fehlerstromschutzschaltung usw.,
sollte man so genau wie mdgliech priifen. Mit Daumen und
Zeigefinger einschliefBlich Glimm-Lampenschraubenzieher
(im Fachjargon Mogelstift genannt), ist eine exakte Be-

- urteilung unmdglich. Hier muB es heiBen:

Priifung so genau wie mdglich durchfiihren,
s. guch VDE 0100/5.7%, § 22.

2. Bei der meBtechnischen Erfassung der elektrischen Ableit-
fahigkeit von FuBbdden fiir elektrostatische Ladungen wurde
oftmals festgestellt, dal die gemessenen Werte zwischen
lO4 Ohm und 105 Ohm liegen. Der max. zulédssige Wert fiir
neuverlegte FuBbdden betrdgt nach DIN 51953 jedoch
lO6 Ohm, also das 10-fache. Die Forderung, eine Messung
Jje m2, wurde erfiillt, aber was hidtte es hier fir einen
Sinn, maBstabgerechte Pléne anrzufertigen und, je m2 den
gemessenen Wert einzutragen, das auch noch auf vier
Stellen genau? Hier ist das Wort "genau" fehl ahm Platze,
schon deshalb, weil die erfahrungsgemiB hohe Inhomogeni-
tht des FuBbodenmaterials innerhalb der o.a. Grenzen zu
den unterschiedlichaten MeBwerten fijhrt. Hier also die
Devise:

So genau wie notig!

—— - e
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Nach Abnahme und Ubernahme einer Anlage beginnt die Arbeit
der Betriebstechnik in Sachen Pflege, Wartung, laufende
Uberpriifung im Sinne der Bestimmungen. Pflege und Wartung

- hier mull der Betrieb disponieren - wer wie was pflegt und
wartet.

Uberpriifung - besser gesagt laufende Uberwachung - ist bei
Anlagen nach § 24 der Gewerbeordnung in die Hinde des TUV
gegeben. Mit zunehmendem Alter der Anlagen spielt sich hier
eine Cooperation zwischen Anlagenbetreiber und TUV ein, die
in der Regel von beiden Seiten als gut bis ausgezeichnet ge-
nannt werden darf, nicht zuletzt auch deshalb, weil gewisse
Kinderkrankheiten beseitigt sind oder auch Méngel nicht
sicherheitstechnischer Art als Schicksal angesehen und nach
dem Motto:

"Mangel zu ertragen, ist oftmals leichter als diese abzu-
stellen"

hingenommen werden. Man lebt damit wie der Mensch mit kleinen
Wehwehchen.

Die laufende Uberwachung von Anlagen, die nicht im § 24 der
Gewerbeordnung als ﬁberhachungspflichtig angesehen werden,
sind beispielsweise elektrische Anlagen .im medizinischen Be-
reich nach VDE 0107. Ter TUV bietet hier zwar seine Dienste
an, wird aber oftmals nicht in Anspruch genommen.

Was sagen die techn. Regeln und Bestimmungen?

Beispiel VDE 0107/2.68 - Anhang A.
(s. Bild 2 und 3)

Zu_a}

Was heillt angemessene Zeitabstinde?

Der Betreiber muB hier einen Kompromiss eingehen. Wenn er
dazu nicht gewillt ist und entsprechenden EinfluB hat, kann
die Anlage durch laufende Priifungen ihrer wirtschaftlichen
Verfiigbarkeit entzogen werden.
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Dann wird die Priifung und Uberwachung zum Selbstzweck. Hier
ist abzuwdgen, was wichtiger ist, Priifung beispielsweise
eines Operationssaales oder Weiterbetrieb, um ggfs. Menschen-
leben zu retten. Ein Restrisiko ist ohmehin nicht zu vermei-
den. Mit diesem Restrisiko miissen wir leben, ob wir wollen
oder nicht, es sei denn, wir bauen Klinikern mit einem abso-
luten Sicherheits-Maximum, etwa wie bei Nuclear-Anlagen. Das
erwdhnte Restrisiko ist nach unseren Erfahrungen vor allem
im Anlagenbereich minimal.

Angesichts dieser meiner persBnlichen Einstellung bin ich mir
bewuBt, daB diese auf heftige Kritik stoflen wird. Im iibrigen
haben selbst die VAter der VDE 0107 eingesehen, daf Risiken
mit einem geringen Wahrscheinlichkeitsgrad nicht zu vermei-
den sind.

Beispiel: (siehe Bild 4)

Nach VDE 0107, § 5, Ziffer 3.3, ist in Operationsrdumen das
Schutzleitungssystem hinter einem Trenntransformator zulissig.
Man nimfit hier in Keuf, daB bei einem ErdschluB u.U. eine Be=
rihrungsspannung von 220 V anstehen kann.

Warum? ‘

Wenn wihreand der Operation ein ErdschluB auftritt, muB
dennoch weiter gearbeitet werden. Eine Gefahr entsteht erst
beim zweitern Fehler, den man eben mit Riicksicht auf die Ver-
fiigharkeit der angeschlossenen Gerdte unberiicksichtigt 188t.
Hier wird‘die-Fehlerbétrachtung nach dem ersten Fehler be-
reits beendet.

Auch vorstehende Ausfilhrungen sollen ihr Ende haben. Aus der
Praxis fiir die Praxis - so waren sie gedacht - eine Mischung
von Sicherheitstechnik und Philosophie.

Ob es gelungen ist, DenkanstdBe auszulésen? Es bleibt zu
hoffen.

Dipl.~Ing.Hans Niebergall
TUV Hannover
Loccumer StraBe 63

3000- Hannover B81-
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FehlerfluB-Diagramm nach DIN 66001

Bild 1
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$ 9
Priifung der Anlagen vor Inbetriebnahme

@) Vor Inbetriebnahme ist die elektrische Anlage durch den Erridhter
in folgenden Eigenschaften zu prifen:

1. Isolationswiderstand der Anlage [nach VDE 0100/12. 65
§ 19 N}).

2. 2usiitzliche SchutzmaBnahmen mit Schutzleiter [nach VDE 0300/
. 12,65 $ 22 N in Verbindung mit § 5a) dieser Bestimmungen],

3. Ausfihrung des Polentialausgleichs [nach § 5b) dieser Bestim-
mungen],

4. Ausfihrung und Funktion der Einrichtungen zur Ersatzstrom-
versorgung [nach § B dieser Bestimmungen unter Beriicksichti-
gung der dort vorgeschriebenen Schaltzeiten].

b} Uber die Prifung und den Zusiand der Anlagen vor Inbetrieb-
nahme muB der Errichler schriftliche Unterlagen erstellen. Diese

~ 'miissen' enthalien:

1. Berichi Giber das Ergebnis der Prilungen nach a) 1 bis 4 mit den
zugehdrigen vollstindigen MeBprotakollen,

2. einen Schaltplan der Anlage, bestehend aus
2.1. Installationsplan und
2.2. Schaltplan der Schalt- und Verteilungsanlagen {mit Kiem-
menbezeichnung).

Die vom Errichter nach b} ersteliten Unterlagen sind vom Be-
treiber aufzubewahren und stets grillbereit zu halten.

(3

Bild 2
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0107

Elektrische Anlagen in medizinisch genutzten Réumen Anhang A

Arnhang A
RegelmébBige Priifung der Aniagen im Betrieb

a) Regelma3fBige Prifungendurcheinen Fachmann

b

C|

Elekirische Anlagen in medizinisch genutzten Réumen missen
regelmafig und in angemessenen Zeitabsiinden durch einen Fach-
mann (vgl. VDE 0105] geprift werden. Gegenstand dieser Prii-
lungen sind mindesiens die nach § 9 a] der vorsiehenden Beslim-
mungen festgelegten Einzelprafungen.

Aui die einschligigen Festlegungen der in & 2¢) genannten Beslm-
mungen wird hier hingewiescn.

Prilungen durch den Betreiber

Die Einrichtungen zur besonderen Ersalzstromversorgung sind
durch den Betreiber oder dessen Beaullragten regelmiBig wie
folgt zu priifen. \

1. Ersatzstrombatterie:

1.1. Vierteljdhrlich:
Zur Feststellung des Kapazititszusiandes der Batierie ist
in Abstinden von 3 Monaten eine Entladung mit einer
dem Verbraudhssirom enisprechenden Belastung bis zur
2uldssigen EntladeschluBspannung durchzufihren. Hierbei
mub die dreistiindige Entladedauver erreicht werden.

1.2. Monatlich:
Kontrolle des Ladezustandes; Wartung nach Anweisung
und Zeitplan des Lieferers der Batterie.

1.3. Wodhentlich:
Kontrolle des Elektrolytspiegels.

2. Ersatzsiromaggregat

Monatlich:

Mindestens 1 h Probelaui mit mindestens 50 /s der Nennlast
und Warlung nach Anweisung und Zeilplan des Lieferers des
Aggregates,

3 lsolationswdchter und Fehlerstromschulz-
schalter

Wacdhentlich:
Kontrolle der Betriebsbereitschaft und einwandlreien Funktion.

Prifbuch

Die Prifungen und ihre Frgebnisse sind in ein Prifbuch einzutra-
gen und vom Auslithrenden mit Stempel und Unterschrilt zu ver-
sehen, Soweil die Priifherichie auf losen Blattern erstellt werden,
sind diese unverlierbar in das Prifbuch elnzuhefien,

1?

Bild 3
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0107

Elektrische Antagen in medizinisch genuizien Riumen 5

Steckvorriditungen mit Schutzkontakt nach DIN 49 440
und 49 441 zu verwenden. Steckvorrichtungen von Einrich-
tungen nach 3.2.1 diirlen nicht mit Steckvorrichtungen von
Gerdlen verwechselbar sein, die idber Transformatoren
nach 3.2 gespeist werden.

T

Bild 1 Beispiele fiir Stromversorgung und Potenlialausgleich
in Andsthesierdumen -

1 Fesltangeschlossenes Gerét 11 Gas-, Wasser- und Heizungs-
2 Rontgengerdl installation
3 Elektzomedizinisches Gerat 12 Finfpolige Steckdose
4 Operationsteuchle 13 Ableilnetz des leitféhigen
5 Allgemeinbeleuchiung FuBbodens
6 Schutzisolicrles Geral 14 Uberwadiungseinsichtung '
(Schutzklasse 11} {Isolationswadiler)
7 Gerbt [or Schutzmafnahme mit 15 Spannungswachter mit Lade-
_ Schutzleiter [Schutzklasse I} einrichtung
& Meldchombination mit optischer 16 Polentislausgleichs- -baw.. -
und akustischer Anzeige, Prisf- . Schutzleiterschiene
und Laschtaste i7 Potenlialausgleich
¢ Fernmeldung fir Isolations- 18
wiadhier 19 Eehlerstrom-Schutzschaller
10 Cperalionslisch 20

Bild 4
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Verantwortlichkeit des technischen Leiters beim Betrieb
energietechnischer Anlagen - rechtliche Kensequenzen

W. Tingler, Eicklingen

Die Krankenhduser sind bis liber das Dach vollgestopft mit
Technik - Elektrotechnik, Warmetechnik, EKdltetechnik, Fér-
dertechnik, Regeltechnik. Die Technik im Erankenheaus iat aus
der Sicht des Laien dabei, den Mediziner aus der ersten Reihe
zu verdrdngen. Wenn man sich die Abhdngigkeit des Mediziners
von der Technik plastisch vorstellen will, muB man sich nur
mal vergegenwdrtigen, was mit dem Patienten aus der Intensiv-
station oder im OP geschieht, wenn die Stromversorgung sus-—
fdllt und die Notstromversorgung nicht einspringt.

Hier zeigt sich auch die zweite Besonderheit der Krankenhaus-
technik: Krankenhduser sind primédr fir den Patienten, also
den Menschen, da. Dementsprechend dient auch die im EKranken-
haus installierte Energietechnik unmittelbar oder zumindest
mittelbar dem Menschen.

Der Mensch und seine korperliche Unversehrtheit sind die
hochsten Giiter in unserer Rechtsordnung. Deher besteht immer
dort eine besondere Verantwortung, wo menschliches Handeln
auf den Menschen bezogen ist. Diese Verantwortung wichst

mit der Koglimiertheit des Handelns oder der Mittel, derer
sich der Mensch bedient.

Besonders gefihrdet unter dlesem Aspekt sind die Versntwort-
lichen fiir die energietechnischen Anlagen.

Ds ich Strafrechtler bin und die Thematik dieses Vortrages

" an mich sls Strafrechtler herangetragen wurde, will ich

mich auch nur mit dem strafrechtlichen Teil dieser Verant-
wortlickkeit beschdftigen und nicht mit dem zivilrechtlichen,
der such nicht so folgenschwer fiir die Person des Leiters
ist, da die zivilrechtliche Haftung abgenommen werden kann
vom Stsat 8ls Betreiber des Krenkenbsuses oder von einer
Versicherung.

Die strafrechtliche Verantwortung dagegen kann nicht abge-
nommen oder delegiert werden.
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Bitte erwarten Sie von mir keine Patentlésung und keine Ge-
brauchsanweisung fir richtiges Verhalten wit Garantie fiir
strafrechtliche Haftungsfreiheit. Es ist ja sowieso eine Be-
sénderbeit meines Berufsstandes, daB wir erst auftreten,
nachdem das Kind in den Brunnen gefallern ist, hier also ein
Menschk oder ein anderes strafrechtlich geschiitztes Rechtsgut
verletzt ist und jetzt fragen und priifen, wie das geschehen
konnte und wer das zu verantworten hat.

Solange nichts passiert, tritt keir Staatsanwalt und kein
Richter auf und prift die Frage der strafrechtlichen Verant-
wortlichkeit.

Wenn ein strafrechtlich relevantes Ereignis im Zusammenhang
mit dem Betrieb einer energietechnischen Anlage im Kranken-
haus eingetreten ist, dsnn ist zundchst zu priifen, welcher
Straftatbestand verletzt sein kénnte.

Als mogliche Straftatbestande kommen in Betracht:
Fahrlissige Tdtung, § 222 StGB
Fahrldssige Korperverletzung,§ 230 StGB
Fahrlissige Brandstiftung, § 309 StGB
-‘Pahrlidssige- Herbeiflihrung-einer-Brandgefahr, §523%
Diese Straftatbestinde setzen ausnahmslos voraus, daf3 ein
bestimmter Erfolg ursdchlich herbeigefiihrt wird. Solche Er-
folge sind namentlich der Tod oder die Verletzung eines
Menschen. Immer muB der strafrechtliche Erfolg verschuldet,

das heiBlt vorsiatzlich oder fahrldssig verursacht sein.

Vorsatztaten wie Mord, vorsdtzliche Koérperverletzung oder
Sabotagehandlungen ( §§ 88, 316 b S5tGB )} lasse ich als
atypisch suBer Betracht.

Priifung der strafrechtlichen Verantwortlichkelt

Wenn eir strafrechtlich relevanter Erfolg eingetreten ist,
beispielsweise ein Mensch wihrend einer Operation gestorben
iat, weil bei Stromausfall die Notstromanlage nicht recht-
zeitig ansprang, sp priift der Strafrechtler die strafrecht-
liche Verantwortlichkeit an Hand folgender Kriterien:
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Sind die gesetzlichen Tatbestandsmerkmale erfiillt?

Ist das Verhalten des mutmaBlichen. Tdters kausal fiip
den Erfolg gewesen?

War der Erfolg fiir den Titer vorhersehbar?
Hat der Tdter den Erfolg schuldhaft herbeigefiihrt?

Erfiillung der gesetzlichen Tatbestandsmerkmale

Diese Priifung ist eine rein juristische und umfaBt beispiels-
weise bei der fahrlidssigen Tdtung die Frage, ob ein vorher
noch lebender Mensch nach der Tat tot ist.

Eausalitiat

Der strafrechtliche Eausalitétsbegriff ist weit gefa8t. Kau-
sal fiir den Erfolg ist jede Einwirkung, die nicht hinwegge-
dacht werden kann,‘ohne daB der strafrechtliche Erfolg ent-
fiele (sogenennte copditio sine gua non).

Vorhersehbarkeit des Erfolges

Ds der weit gefeBte Kausalitdtsbegriff einen weiten Haftungs-
rahmen absteckt, in unserem modernen Strafrecht der Titer
Jedoch nur fiir sein ganz persdnliches Verschulden haftet
(hier unterscheidet sich der strafrechtliche Verschuldens-
begriff vom zivilrechtlichen, der nicht so subjektiv ausge-
richtet ist), wird hier die haftungsbegriindende Kausalitdt
wieder eingeschrickt in dem Sinne, daB der Titer nur fiir den
Erfolg verantwortlich ist, der fiir ihn vorhersehbar war.
Beispiel: Wer einen Bluter versehentlich mit dem Messer
sticht und nicht weiB, daB der andere Bluter ist, ist nur
wegen fahrlédssiger Kérperverletzung zur Verantwortung zu
ziehen und nicht wegen fabrlissiger Totung, wenn der Bluter
infolge der Verletzung stirbt.

Die Frage der Vorhersehbarkeit des Erfolges hingt eng zusam-
men mit der Frage des Verschuldens.

Verschulden

Dies ist der Teil der Priifung, der dem Juristen in dem hier
erérterten tecnnischen Bereich am schwertsten fillt und den
er ohne Hinzuziehung eines Sachverstiéndigen in den meisten
Fdllen auch nicht 1§sen kann.
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Die strafrechtliche Haftung setzt fahrlidssiges Verhalten vor-
aus. Fahrlassig handelt - grob umrissen -, wer die Sorgfalt

auBer acht 1dBt, zu der er nach den Umsté@nden und seinen per-
sénlichen Verhdltnissen verpflichtet und fdhig ist und infol-
gedessen den Erfolg nicht verausgesehen oder zwar fir mdglich

gehalten, aber dsrauf vertraut hat, er werde nicht eintreten.

Was ist nun die Sorgfalt, zu der man nach den Umstédnden ver-
pflichtet ist?

Bei den Xrzten etwa sind dies die sogenannten "Regeln der
irztlichen Kunst", die die Besonderheit haben, nirgendwo
pormiert, also sufgeschrieben und festgehalten zu sein.

Bei den Leiterr energietechnischer Anlagen bemiBt sich die
Sorgfalt nach den Vorschriften und Richtlinien, die mit dem
Bau und dem Betreiben der Anlsgen in Zusammenhang stehen.

Hiervon sind hervorzuheben:
VDE- Bestimmungen

Energiewirtschaftsgesetz
(Gesetz zur Forderung der Energiewirtscnaft vom
13.12.1935)

* Gesetz liber technische Arbeitsmittel
vom 24.06.1968

Vorschriften iiber die Abnahme und Uberpriifung energie-

technischer Anlagen durch Unfallversicherer, Gewerbe-
aufsicht und Technische Uberwachungsvereine.

Installations-, Inspektions—, Wartungs- und Repara-
turvorschriften der Hersteller von Anlagen ~ i

VDE- Normen

Die VDE- Vorschriften sind zweifellos die wichtigsten Normen,
da die elektrische Energie bei sllen emergietechnischen An-
lagen mitwirkt.

VDE- Normen sind Regeln der Technik, die von einem privat-

_rechtlichen Verband geschaffen wurden und werden. Schépfer

der Normen sind also nicht stastliche Rechtssetzungsorgane.
Andererseits sind VDE- Vorschriften von der Gesetzgebung
aber auch nicht.ignoriert worden; sie haben Eingang in Ge~
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setze und Rechtsverordnungen gefunden. Fir sich allein bhe-
trachtet sind die VDE- Normen alsc nicht mehr und nicht we-
niger als faktische Regeln, keine Rechtssdtze. Der bloBe Ver-
stof gegen diese Bestimmungen hat deshalb keine strafrecht-
lichen Folgen. Strafrechtliche Bedeutung erlangen solche Ver-
stdBe nur im Zusammenhang mit eigens normierten gesetzlichen
Tatbesténden.

Die VDE- Bestimmungen beschreiben das, was man auf dem Gebiet
der Elektrotecionik als anerkannte Regeln der Technik anzuse-
hen hat.

Andererseits ist auch denkbar, daB auf der'HBhe der Technik
stehende Fachleute Regeln anerkennen, die noch keinen Nieder-
schlag als VDE- Norm gefunden haben; sonst wire ein Fort-
schritt gar nicht mdglich.

Die Verletzung der VDE- Bestimmungen ist regelmaBig pflicht-
widrig und damit fahrl&ssigkeitsbegriindend; ihre Beachtung
ist umgekehrt regelmdBig pflichtgemdl und damit fahrldssig-
keitsausschlieBend. '

Energiewirtschaftsgesetz

Dieses Gesetz ermdchtigt den Wirtschaftsminister, u.a. Vor-
schriften liber die technische Beschaffenheit, die Betriebs-
sicherheit, die Installation von Energieanlagen und Energie-
verbrauchsgerdten zu erlassen (§ 13 Abs, 2). Das ist nament-
lich in der 2. Durchfiihrungsverordnung zum EnergG vom 21.08.
1937 geschehen: Verpflichtung, daB alle Energieanlagen und
Energieverbrauchsgerdte nach den anerkannten Regeln der Tech-
nik einzurichten und zu unterhalten sind.

§ 1 Abs.2 dieser DurchfilhrungsV0 lautet:
Als solche Regeln gelten die Bestimmungen des Ver-
bandes Deutscher Elektrotechniker (VDE).

Gesetz iiber technische Arbeitsmittel (GTA)

Auch das GTA vom 24.06.1968 verweist mittelbar auf die VDE-
Vorschriften. Dieses Gesetz dient dem vorgreifenden Gefahren-
schutz, dem Bediirfnis nach Sicherhelt vor Gefahren, denen der
Mensch durch die Technik in erhdhtem MsBe ausgesetzt ist:
Schon der Hersteller eines Erzeugnisses soll verpflichtet
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sein, die Sicherheit seines Produkts zu gewdhrleisten. Die
technischen Arbeitsmittel miissen nach den @llgemein anerkann-
ten Regeln der Technik sowie den Arbeitsschutz- und Unfallver-
hiitungsvorschriften so beschaffen sein, dall Benutzer oder
Dritte bei ihrer bestimmungsgemdfen Verwendung gegen Gefahren
aller Art fir Leben oder Gesundheit soweit geschiitzt sind,

wie es die Art der bestimmungsgemdBen Verwendung gestattet.

VYorschriften des Herstellers

Auch die "Gebrauchsanweisung" , die der Hersteller einer An-

lage mitgeliefert nat, kann herangezogen werden, wenn zu pri-
fen ist, ob schuldhaftes Verhalten vorliegt. Beispiel: Bei
eiper Anlage wurde eine vom Hersteller vorgesehene Inspektion
mit Wartungsarbeiten nicht durchgefiihrt. Die Anlage arbeitet
fehlerhaft; ein Mensch wird verletzt. Wenn die Anlage bel
durchgefiihrter Inspektion nicht fehlerhaft gearbeitet hitte,
trifft den fir die Anlage Verantwortlichen ein Verschulden
an der Verletzung des Menschen.

Mithilfe von Sschversténdigen
Fatalerweise 1st der Jurist als Geisteswissenschaftler nicht
- in- der -Lage,. komplizierte naturwissenschaftliche Vorginge sich

aus eigenem Wissen heraus erkléren zu kinnen. Wenn beim Be-
trieb einer Anlage ein Schaden entstanden ist und ein Ermité-
lungsverfahren gefiihrt wird, ist der Stsatsanwalt und spdter
im Strafverfahren der Richter auf die Mitarbeit eines Sach-
verstindigen aus demselben Fachgebiet angewiesen. Somit be
steht hier wie iiberall bei der juristischen Aufbereitung wvon
komplizierten Lebenssachverhalten das EKuriosum, daB der Ju-
rist zunichst gar nicht sus eigenem WisSen urteilen kann und
auf die Mithilfe eines Kollegen des Beschuldigten angewiesen
ist.

Ergebnis
Eine Mdglichkeit, der strafrechtlichen Verantwortung zu ent-

gehen, besteht darin, gewissenhaft, den anerkannten Regeln
der jeweiligen Technik entsprechend, zu arbeiten.

Eine zweite Moglichkeit sehe ick in dem erlsubten Delegieren
von Verantwortung, wovon — soweit ich es anl&@Blich einer Be-
sichtigung der technischen Anlagen der MHH festgestellt
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habe - bereits in groflem Umfange Gebrauch gemacht wird und
wegen der nahezu uniiberblickbaren Vielfalt der technischen
Systeme such Gebrauch gemacht werdem muB. Zu beachten ist
hierbei, daB derjenige, auf den Verantwortung deleglert wird,
fachlich qualifiziert ist dazu, die auf ihn itbertragenen Auf-
gaven zu erfiillen. Dariiberhinaus muf sich der Deleglerende
stichprobenartig davon liberzeugen, daB der andere die ihm
iibertragenen Aufgaben wahrnimmt und der von ihm betreute

Teil der Anlage einwandfrei lauft.

Nicht in jedem Fall fiihrt Delegieren von Aufgaben auch zur
Delegierung der Versntwortung. Wenn die technische Anlage
fehlerhaft geplant ist, ein Funktionsfehler sozusasen'vorn
programmiert und mit eingebaut ist, so haftet der Planer

der Anlage auch strafrechtlich unabhdhgig davon, ob er selbst
den Betrieb der Anlage ﬁber%acht oder ein anderer.

Wolfgang Tingler
Richter am Amtsgericht Burgderf / Hann.

Bapnkamp 2
3101 Eicklingen
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wnergieversorgunsgssysteme im Hrankenhaus
N. Gofil, Minchen

1. Einfihrung

Seit die Energieversorgung weltweit ein Resourcen- und Ver-
figbargeitsproblem geworden ist, kannr bpei Planungen und beim
Betrieb auch oder insbesondere von Xrankenhdusern nicht da-
rauf verzichtet werden, bei der Lnergieversorgung von Kran-
kenhdusern neben den Frazen der Wirtschaftlichkeit auch den
End~ bzw. und den Primidrenergieverbrauch, die Unweltvertrag-
lichkeit und die Vertfizgbarkeit in Betracht zu ziehen.

Unter dieser Pridmisse erweitert sich der Komplex der Energie-
versorgung, klassisch der fossilen thermischen Energie [ir
die Wdrmeerzeugung und -verwendung der elektrischen Energie
fir die Beleuchtung, die Gerdte und Maschinen, auch auf an-
dere Quellen, =z.3. der Abwirme und die Selarenergie, die
nicht unmitvelbar eingesetzt werden konnen, sondern einem Um=-
formungs- und Finordnungsprozess unterworfen werden missen.
Ausgehend von einer Bestandsaufnahme der fiir ein Xrankenhaus’
zur'Verfﬁgung stehenden Enefgiequellep_ist die Nutzbarmachung
dieser Quelle in einen abnahmegerechten Zustand und schlieB-
lich deren Einordnung in ein multivalentes System zu betrach-
ten und zu werten.

2. Bescandsaufnahme:

Im Sinne der Erweilterung der Energieversorszung in ein Kom-
plexes} multivalentes und incegfiertesvsystem'empfiehlt es
sich, tiber den Zaun des Krankenhauses zu blicken und die
Infrastruktur der Energieversorgung mit zu beriicksichtigen,
und zwar auch insofern, als nicht nur die Finzabedaten von
Vertrigen berlicksichtigt werden in Form von Baukostenzu-
schiissen, Arbeits- und Leistungspreisen, sondern die sinn-
volle Zuordnung von durch neue Technologien erschlossenen
Energieguellen.

2.1, Elektroenergie

2.1.1_Aus der Sicht des Erzeuwsers:



- 166 -

Unaphdngig vom Wirmebedarf kann hier jederzeit wirtschaft-
lich Strom erzeuit werden, wobel das elastische Abfahren von
Bedarfsspitzen den Betrieb als Spitzenkraftwerk bestatingt.

Auch die Nutzung der Abwirme eines Heizkrafstwerkes ergibg
eine glnstigere Ausnutzung der Primirenergie. Sehr hdufisz
werden diese Anlagen mit Erdaas oder Heiz®l, bzw. im
bivalenten Betrieb getahren.

Elextroenergie ist zu 17% von U1 oder Gas abhidngig.

2.1.2 Aus der Zicht des Verbrauchers:

Die Abnanme elextrischer Energie weist im Datengang, das
heidt im Tag/Nacht- und Wochengang, langfristiz auch im
Jahreszanz, Lastspitzen und -%idler auf,

Das Tarifangeopct der EVU, unterteilt nach Arbeits- und Grund-
preis, mul derartige Belastungsschwankungen beriicksichtigen.

2.1.3% BHKW - Technik:

Diese Technik ist der Elektroenergieerzeusung zuzurechnen,
sofern sie der Brsatzstromerzeugung dient, wobei auch eine
Stromerzeugung auilerhalb der Frsatzstromzeit eingeschlossen
ist. Die Kombination mit der wérhe- und Kilteerzeuzung wird
bei der thermischen Energie behandelt.

biese Tecnnix ist auf die Verwendung von Ol bzw. Erdzas an-

gewiesén.
2.2 Gas:
2.2.1 Aus der Sicht des krzeugers bzw. Bereitstellers:

Die unter 2.1.1 gezeligte unterschiedliche Energieabnahme er-
fordert sowohl auf der krzeugLer- als such auf der Verbraucher-
ebene den kinsatz von Speichern, wopei filir den Tagesbedarf
Niederdruck- oder Hochdruckspeicher in Frage kommen, wihrend
die Sommer/¥Winterdifferenzen nur durch den Bau von Grofi-
speichern aufgefangen werden kann.

2.2.2 Aus der Sicht des Verbrauchers:

Die Entwicklung des Sasverbrauchs ist in letzter Zeit agekenn-
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zeicinnet durch einen wachsenden Unterschied zwischen der
Sommer- und der Winterabnahme, bedingt durch einen erheblich
gewachsenen Energiebedarf fiir Raumheizung. Der Verbraucher
sollte hier auch beriicksichtisen, dal sein Tarif, ebenfalls
Zzestatfelt nach Arbeits- und Leistunygspreis sowie Amortisa-
tion eines Baukostenzuschusses, evgl. dann glinstiger ausfille,
wenn er seine Anlage fir die Lastspitze auf (¢l auslegt.

2.3 0

Wenn die pisher szliltisen Verhdltnisse betrachtet werden, so
ist der gezug lediglicn zuf die Tankwagengrdile aus wirtschaft-
lichen Griinden abgestellt, damit ein idealer Brennstoff fiir

Spitzenenergie.
2.4 Fernwirme:
2.4.1 Aus der Sicht der Lieferer:

Die Abnahmeamplituden zeigen die gleiche Entwicklung einer _
Tageszanglinie sowie entsprechende Sommer- und Winterkurven,

wie sie sich in den unterschiedlichen Tarifen niederschiagen.

Ein Problem stellt sich in der Riicklauftemperatur des Wirme- ?b
netzes dar, deren wirtschaftliche Nutzung durch eine zridBere
Spreizung zwischen Vorlauf- und Ricklauftemperatur, das heil3t

eine Absenkung der Heiztemperaturen des Verbrauchers, ge-

sichert werden kdnnte.
2.4.2 Aus der Sicht des Abnehmers:

Fernwirme deckt beil Krankenhiusern nicht das ganze Spekirum
der knergieversorgung av. Deshalb wird es sich als notwendig
erweisen, auch andere Energietr:iger vorzusehen.

2.5 Abwirme:

-

Abwdrme erweist sich als Energiequelle, sowohl als interne
als auch externe Energieauelle.

2.5.1 Vor allem die Abluft 143t sich in die REnergieversorgung
einbinden. Enerzieriickgewinner stellen die Komponenten dar,
Aber auch Abwidrme aus dem idrauchwassersektor ist zu berlick-
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sichtigen. Das interne Abwirmepotential eines Krankenhauses
erreicht fast den Bedarf.

2.5.2 Externe Abwirmequellen sind ebenfalls interessant.

Genannt wird:

- Abwdrme aus Klarwerken, Industrieunternehmen, z.B.
Brauereien, Molkereien
- Abwdrme aus Kraftwerken.

2.6 Solarenergie:

Die im November auf 2, im Dezember auf 1, im Januar auf 2

und im Februsar auf % Stunden tiglich zuriickgehende Scnnen~-
scheindauer ergibt neben dem unbedingt erforderlichen Einsatz
.multivalenter Systeme die Problemstellung der wirtschaftlich
vertretbaren Speicherung von Energie.

Wegen der UngleichmdBigkeit des Energieanfalls kann Sélar-
energie ohne Speicher nicht wirtschaftlich genutzt werden.

Ir das konventionelle Sclarsystem (Kollektor, Verteilung und
Speicher) gehen auch die anteiligen Xosten der griferen Heiz-
flachen ein. Daraus muB geschlossen werden, daB, bezogen auf
eine Normwarmeleistung (4t = 60 K), die Wirtschaftlichkeit
der Sonnenenergie sehr beschrankt ist und sie nur zur Warm-
wasserbereitung bzw. als Zusatzheizung im bivalenten System
Verwendung finden kann. Die Kosten eines Speichers spielen
hier eine bedeutende Rolle. Eine monovalente Solarheizung
miBte eine Kollektorflidche von &0 m2/kw und ein Speicher-
volumen von 10 ma/kw aufweisen, Werte, die derzeit unter
wirtschaftlichen Gesichtspunkten betrachtet, nicht realisier-
bar sind. Tiner Optimierung des Speicherveolumens kommt groBe
Bedeutung zu. )

Sonnenenergie kann mittels externer Kollektoren und auch iiber
die Auflenfldche der Gebidude genutzt werden.

2.7 Lrsatzstromversorgung:

Sie wird deshalb erwdhnt, weil ihre Verflechtung mit den
iUbrigen Komponenten der Wiarme-, Kdlte- und Stromversorgung
dies nahelegt.
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2.8 Miill:

Miill kann eine Energiequelle sein, jedoch ist die Energieum-
setzung fir den Hausmiill in die &ffentliche Miillbeseitigung
verlagert.

3. Unwandlung in abnshmegerechte Systeme:

%.1 Konventionelle Systeme

3.1.,1 Wérmeérzeugung

%,1.1.2 Elektrischer Strom

%2.1.1.% Erdgas '

3,1.1.4 Stddt. Mischges (Butan-Luft-Gemisch)

Der VersorgungsanschluB mit Versorgungsleitung, Gasiibergabe-
station und Gaszdhleranlage wird durch die Stadtwerke erstellt. |
Die Anlage besteht damit aus Brennstoffzuleitungen, Brennern
mit Armaturen, Kesseln und den Fauchgas- und Schornsteinan-

lagen (Abb.1).
%,1.1.5 Flissiggas (Butan)

Das Flissiggas wird unter Druck im fliissigen sustand in Be-
hiltern transportiert und gelagert. Bei Normaldruck nimmt es
gasformigen Zustand an.

Die Arbeitsweise der Brenner ist die gleiche wie bei der Ver-
feuerung von stédt. Mischgas.

3.1.1.6 BExtraleichtes Heizdl (EL)

Dag Prinzipschaltbild 2 zeigt die Bestandteile und den Aufbau
einer mit Heizdl EL beschickten Kesselanlage. Die Schorn-
steine einer dlbefeuerten Anlage miissen fir die speziellén
Anforderungen geeignet sein.

32,1.1.7 Heizdl 8 Die Keminhthen betragen 50 bis 100 m

%.1.1.8 Kohle " " t n ] I
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.3.1.2 Kdlteerzeugung:

Zur konventionellen Kidlteerzeugung kommen Absorptions- und
Kompressionskélteaplageu in Frage.

%,1.2.1 Absorptions-Kialtemaschinen:

Bei der Verwendung von. Absorptions-Kilteanlagen wird Wirme-
energie direkt in Kdlteenergie umgewandelt. (Abb.3)

3.1.2.2 Eombination:
Turbo-Kompresser mit Absorptions-Kdltemaschine. Solche Anla-
gen eignen sich bei groBem Kaltebedarf,

3,1.2.3 HeiBwasserkessel als Wdrmelieferant:

Durch eine gegenliufige Verinderung der Wirme- und Kdltean-
forderung wird der Betrieb einer Kesselanlage besser ausge-
glichen.

%2,1.% Warmepumpen-System:

Eine Wirmepumpe ist in der Lage, technisch wertlose Widrme
aus der Umgebung fiir Heizzwecke nutzbar zu machen.

{Abb.4)

— —
Oo.._-._ - L3 2 J— -
Ip —a —t |
g
[ |
el
Q = Heizwiirme (Q = Q + L), kW
Q =

o techn.wertlose Wirme aus der Warme-

. quel X\
Antriebsenergie fiir den Kompfességzgw
Temperatur am Verfliissiger, ¥

o Temperatur em Verdampfer, K

o3
noa

Abb.4 Wirmepumpensystem
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Niedertemperaturheizung:

Die Leistungsziffer wird umso kleiner, je gréfBer die Dif=-
ferenz zwlschen der Vorlauftemperatur und der Temperatur der
Widrmequelle ist. Fir Warmepumpenheizsysteme eigneﬁ sich des-
halb energetisch nur Niedertemperaturheizungssysteme wie
Flﬁchenétrahlungsheizudgen mit Vorlauftemperaturen bis ca.
45% 4 50%%.

Durch die Kombination beider MaBnahmen ist es m&glich, ein
besonders energiesparendes System zu erhalten. Im Hinblick
auf die Einfachheit der Anlage wird h#ufig suf die Nutzung
dieser Mdglichkeiten verzichtet.

Warmequellen:

Als Wirmequellen bieten sich im vorliegenden Falle an:
Luft

FlufBlwasser

Grundwasser

Abwidsser

Kiilhlwasser von Kraftwerken.
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3.1.4 MBzliche Vdrmetriger

I Dampf

ND- Compf
bis 05 bor

—————— Wdrmetriger ———o Wosser
HD -Dampt Warmwosser] [ND-reitwossed  [HOHeitwossed
iber QS5sar bis loo*C lap-No T doer Mo *C
Erzeugung
— - —
. Verbraucher
Wormwosser Wormwasser ledIwasser]
[‘Dweiﬂwassm
[warmwnsser
R "
0-Damp /!
Wormwosser HO-Dampf
mit Einschr
Abb. 5: Ubersicht iiher Virmetriger
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. Abb. 11 Pumpenanordnung in Zussemmenhang mit der Druck-

halteeinrichtung
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3,1.5 Wirmepumpen mit Gasmotor-Antrieb:

Seit 21.3.1977 ist eine gasmotorgetriebene Kompressions-
wirmepumpe 2zur Beheizung eines Freibades in Dortmund in Be-
trieb. Bei einem Wirmebedarf von 700 kW geniigt ein Antriebs-
motor von 83 kW Kupplungsleistung. Der Verdampfer ist ein
Direktverdampfer mit Luftkithlung {135 QOQ m3/h Luftdurch-
satz: ausgelegt Eintrittstemperatur + 8°C. Austritts-~
temperatur + 2°c bei einer Verdampfungstemperatur von - 2%c).
Der Kondensator ist fiir eine Verflissigungstemperatur veon
28% ausgelegt. Seine Leistung wurde auf 2 Einheiten mit je
250 kW verteilt. Die Kiihlwassereintritt¢stemperatur betrigt
2500, die Austrittstemperatur 24,500. Der Kiihlwasserwirme-
tauscher des Motors wird zur Brauchwasserbereitung benutzt
(5500). Der Abgaswidrmetauscher (Material V 4 A) kiihlt die
Abgase des Gasmotors auf 720°C ab. Seine Wirme kann sowohl
dem Badewasser als auch dem restlichen Brauchwasser zuge-
fithrt werden. (4bb. 12, 13, 14)
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WARMLUF T-
GEBLASE

MISCHVENT:.

WARMETAUSCHER
FUR SPITZENLAST

HEIZKORPER M |KONDENSATOR ABGAS

.rlr]i_"'
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1 MCTOR
W

|VERDAMPFER
KRAF T HEIZUNG

FLACHBRUNNEN SCHLUCKBRIUNNEN

Avb. 14 Schema einer Kraftheizung
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3.2. naumlufttechniscine Anlagen als Enerziesvstem (Abb.1%)

5.2.1 Zundchst zur dezrenzung des Enerzieverbrauchs ist es
notig, die Morphologie der Gebiude einzubeziehen.

per Bedarf an Wirme, Strom und Medien hiangt mit der Bauform
des Gebidudes, das versorzt werden soll, zusammen. Die ein-
zelnen Parameter sind nicht zleichsinnig.

Dabei ergab sich, daB die Kompaktheic, ausgedriickt durch das
Verhdltnis A/V, mit kleinerem Verhdltnis A/V (also mit
yroflerer Kompaktheit) erheblich in die Kosten eingent. Als
Beispiel einer Untersuchung sei die mit der KHEV-Studie zu-
sammenhédngende morphologische Wertung von Gebduden genannt.

Untersuchungen iiber Kompaktbauten - als MaBstab dient der
faktor UmschlieBungéTldche zum eingeschlossenen Volumen

(A/V) - zeigen, dad insoesondere die Kosten der liiftungs-
technischen Anlagen unter Berﬁckéichtigung des von diesen
Anlagen eingenommenen umbauten Raumes iberproportional steigen.

3.2.2 Anforderungen von Vorschriften (z.B. DIN-Normen)

Aufier der Gebdudeform, ausgedriickt durch die Kompaktheit A/V
zehen vor allem die Anforderungen der ve}schiedensten Art in
die ErhShung der Installationskosten und dewit in die Be-
triebskosten ein.

3.3 WNeitere Einfliisse:

loer die genannten Einfliisse (Morphologie, DIN-Normen,
VDE-Hichtlinien u.a.) hinaus werden folgende Faktoren zu be-
riicksichtigen sein:

%.%.1 Baukosten: Die Kosten von Gebiuden werden durch Anstieg
des technischen Installationsgrades, aber auch der nicht bau-
sebundenen Einrichtungen stark erhdht. Ds die zur Verfiigung
stehenden Haushaltsmittel nach dem KHG (Krankenhausfinanzie-
rungsgesetz) bearenzsg sind, ist eine strenge Priifung der
Kosten unumg#nglich. Gerade die raumlufttechnischen Anlagen
stehen hier in der Diskussion.
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3.3.2 Wirmeriickgewinnung (Tafel 1)

Die Abluft von Xrankenhiusern enthidlt noch eine grole
Enthalpie, die zur Deckung der Transmissionswirme des Gebiu-
des oder/und des Warmwasserbedarfs des Gebdudes ausreicht.

Ir Sinne des Energieeinsparungsgesetzes, aber such der Leit-
sdtze zum energiesparenden Bauen und: zur Betriebsiiberwachung,
wird es in Zukunft nicht mdglich sein auf den Einbau von
Rickgewinnern zu verzichten.

3.3 Zu den Energiesystemen ist das Gebidude mit seinen AuBen-
fldachen und innenliegenden Bereichen zu zidhlen.

Von erheblichem EinfluB sind in einem Krankenhaus die nicht
baugebundene Binrichtung, die in einem Klinikum wvon 1500
Betten 140 Mio DM Kosten erfordern kann.

Der EinfluB erstreckt sich auch auf die Gewerke Heizung und
Liftung, sowie auch Sanitdr. Hier ergibt sich noch ein
weltes Betdtigungsfeld.

4. Optimierung und Einordnung in ein unbegrenztes multi-

valentes System.

Multivalente Energienutzung durch InfrastrukturmaBnahmen:
4
Monovalente Systeme der Energieversorgung diirften nach

heutiger Kenntnis in Zukunft nicht mehr bevorzugt werden.
Dies triffv auf die zusdtzliche Nutzung der Sonnenenergie zur
Warmwassererzeugung schon jetzt zu. Die Erginzung der Gas-
und Fernwdrmeversorgung durch Solarenergie diirfte mit dem Ab-
.Sinken der Preise fiir solartechnische Installationen auch im
Helizungsbereich in Zukunft zu erwarten sein.

Energiearten wie Strom, Fernwirme und Gas sind ihrer Tarif-
struktur nach Energieformen mit Arbeits- und Leistungspreis,
d.h. sie erfordern eine grifere Beniitzungsdauer.

Einer multivalenten Energieverwendung beim Abnehmer stehen
noch gewisse Schwierigkeiten entgegen, so das Bestreben
einer ausschlieBlichen Verwendung nur einer Energieart.
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Bei der Aufteilung der Energie fiir die Versorsgung mit Heiz-
und Kithl- und Wirtschaftsenergie schilen sich doch gewisse
Grundlinien heraus, die als vorteilhaft angesehen werden

KOnnen.

Am Versorgungsbeispiel eines Krankenhauses wird die Energie-
nutzung der Energietrdger Warmepumpe (Sgrom, Gas, 01), Ab-
wiarme {Luft, Wasser), Sclarenergie (Fenster oder externe
Systeme), Gas- bzw. Fernwdrme, sowie der Olspitze gegebenen-
falls der Verbrennungsmotoren im Wirme-Kilte-Kopplungsprozel

gezeigt.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Ing. Nikolaus Go8l
Offenbachstralle 11
8000 Miinchen 60
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“Optimierung der Energleverwendung
pittels Regeleinrichtungen und zen-
tralsr Leittechnik®

A, Blodaun

1,00 Einleitung

Die dramatische Entwicklung auf dem Energiesektor
einerseits und die notwendigen MaSnahmen zur Eosten-
d4mpfung im KErankenhauswesen andererseits haben die
Energiekosten schlagartig gu einem beachtlichen Fak-
tor in der Kostenrechnung gemacht. '

Ziel dieser Ausfilhrungen ist es, innerhaldb gegebener
anlagentechnischer Kongzeptionen gusdtzliche Ansate-
punkte fiir eine verbesserte Wirtschaftlichkeit durch
.enteprechend konzipierte Regel- und Kontrollsysteme
in Neubauten wie auch bereits bestehenden GebZuden
dargustellen.

Wirtschaftlich besonders interessant sind dabel emer—
iesparende MaBnahmen in bestehenden Gebiuden, da sle:

a) 8ih weitaus gréferes-Volumen als~Neubauten
darstellen ' ‘ "
und
b) energlesparender GebHudebetrieb vor Jahren
nicht so im Vordergrund stand wie heute,
Alle derartigen MaBnahmen und Inveatitionen gur Ener-
gleeinsparung miissen jedoch an swel grunds#tglichen
Forderungen gemessen werden:
1. Sind Eimschrinkungen der Komfortbedingungen eu
erwarten?
Wenn ja, eind diese vertretbar?
2. Ist die Rentabilitit der susitglichen Investi-
tion gesichert?

VWegen der wachsenden Bedeutung der Energiekosten ha-
ben bereits viele privatwirtschaftliche Unternehmen
ein sog. "Energie-Management" eingefiihrt. 2iel des
Energie-Management igt es, durch Einsatz technischer
und organisatorischer Mitiel alle energetischen An-
lagen su optimieren.
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Zu den eingelnen Zielschritten einer wirkungsvollen Energie-
kostensenkung gehiren genermll:

1,01 Information und Motivation der eigentlichen Geblude-
. nutger Uber MafBnahmen 2ur Energieeinsparung (wird
meistens straflich vernachlissigt),

1.02 Sehulung uwnd Motivation des technischen Betriebeper-
sonals ilber Energlesparmafnahmen (148t auch gu wiin-
schen brig).

1,03 thherprifung und ggf. Anderung betrieblicher Abliufe
und Orgenisationsformen im Sinne eines verminderten
Energiebedarfts.

]

1,04 Anpassung der Anlagen-Laufzeiten an die Gebliudenut-
zungegeiten mit der Vorgabe: so spit wie mbglich
"EIN*, so frith wie m¥glich “AUS".

T

1.05 Anpassung der Anlagenleistung an den tatsHchlichen
Bedarf (Belegung, Jahreszelt etc,.).

1.06 Koordinieiung aller betriebstechnischen Abl&ufe
gur Vermeidung von unbemerkter Energlevernichiung.
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1.07 Periodische und fachgerechte Wartung der betriebs-
techniaschen Anlagen.

1.08 Ausschdpfung aller tariflichen Moglichkeiten beim
EVU,

Als regel- und steuerungstechnische MaBnahmen zur Energie-
einsparung bieten sich heute an:

1,20 Intermittierender Betrieb von Heizungsanlagen anatelle
der Nachtabsenkung. ‘

1.21 Enthalpileabhiingige Steuerung der AuBenluft/Umluft-
Verhiltnisse. ‘
Lastabhlingige Sollwertfiihrung zentraler Luftaufberei-
tungsanlagen und Zonierung.

1.22 Programmierter Gebiudebetrieb mit gentraler Leittechnik

1.23 Laufzeitreduzierung mittels lastkorrigierter Zyklus-
schaltung

1.24 Gleltendes Ein- und Ausschalten von Heigzungs- und
Klimaanlagen

~

1.25 Elektro-Maximumiiberwachung mit Lastabwurt
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2,00 Intermittierender Heighetrieb

Alle Nichtwohnbauten, die intermittlerend genutzt
werden und deren bauphysikalische und heizungstech-
nische Gegebenheiten bestimmte Voraussetzungen er-
filllen, bieten zus#tzliche Einsparungsmglichkeiten
filr Heizenergie, durch Umatéllung auf instationdren
Heizbetrieb, Die dabei erreichbaren Einsparungen
liegen zwischen 10 bis 40 % ! :

Diese Aussage gilt auch uneingeschrinkt dann, wenn
die GebHude bereits mit Nachtabsenkung betrieben
werden.

Im Erankenhausbereich gehdren zu den dafiir geeigneten
Abteilungen

z.B. Réntgen
Bider
Polikliniken
Bereiche mit Lehrbetrieb (Kursriume u. Horshle)
Labors
Apotheke
Verwaltung
Bibliothek
Werkstdtten
Whascherelen
Institute mit ausschl, Tagbetrleb '
usw,

. Bild 1 vermittelt einen direkten Vergleich zwischen
einem Betrieb mit Nachtabsenkung und einem lnstatio-
niren Helzbetrieb wit "variabler™ Einschaltzeit.

Die schraffierte Fliche reprisentiert qualitativ den
Jjeweiligen Energileverbrauch Hber einen Wochenzyklus.

Der theoretische Grenzfall filir minimelsten Energleauf-
wand ist dann gegeben, wenn nur wihrend der Gebdude-
nutzﬁngszeit die Solltemperatur vorhanden ist und wih-
rend der iibrigen Zeit die Innentemperatur gleich der
AuBentemperatur ist, siehe Bild 2.
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Der jdeale Raumtemperaturverlauf wiirde allerdings nicht
nur eine vdllig trigheitslose WHrmesrzeugung und Vertei-
lung, sondern auch ein "masseloses™ GebHude vorauassetzen.

Beildes ist in der Praxis nicht gegeben.

Fir alle weiteren Betrachtungen kann deshalb bestenfalls

der "optimale Raumtemperaturverlauf" herangezogen werden,

siehe Bild 3.

Blid2: |desle Zalt-Temparstur-Kurve #0r die

Raumtsmparatur

leitraum der
Gebdudebeselzung

gewunschie
Raumtemperafur

Aullentemperatur

Bildd : Optimale Zeit-Teamparatur-Kurve fir
die Raumtemperatur -

2eitrgum der
Gebdudabesetrung

gewdnschis

Roumlsmperalur

A
Auflentamperatur

Bild 4 zeigt eine microprozessor-gesteuerte Kontrollzentrale
fir optimierten Helzbetrieb.

Bitd 4 :2eit-Tamperatur-Progrgmmregler

Als variable EingangsgrifSen werden dabei die AuBentemperatur

als Parameter filr die 4uBere Last und eine miglichst repri-
gentative Innentemperatur als MaB fiir die Restwirme benutzt.
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Das Optimierungsprogramm bewirkt folgenden Ablauf:

1.

2.

4.

Variables Abschalten der Helzungsanlage am Ende der Gebiude-
nutzungszeit in Abhingigkeit der AuBen~ und Innentemperatur
(Mischventil schlieBt bzw. Umwdlzpumpe wird abgeschaltet).
tberwachung der GebHudeinnentemperatur auf einen vorbestimm-
ten Mindestwert wihrend der abgeschalteten Zeit, um Einfrie-
ren oder Kondensation zu verhindernm.

Bestimmung des spitestmbglichen Einschaltzeitpunktes und
Steuerung der maximal verfilgbaren Heizleistung zur schnellst-
moglichen Aufheizung des Gebiudes bis zum Beginn der GebHude-
nutzungszeit.

Nach Erreichen der Tages-Solltemperatur Umschalten auf die
normale  Tagesregelung (z.B. witterungsabhingige Vorlauftem-

r

peraturregelung).

5. Einschalten von zugehtrigen Liiftungs- oder Klimaanlagen gzu

Beginn der Gebdudenutzungszeit.

Bestimmung des frﬁﬁestmﬁglichen Abschaltzeitpunktes; der

sicherstellt, daB die Raumtemperatur unter Berficksichtigung
- des-. thermischen Verhaltens des-Gebiudes-bis zum Ende der

Gebahdenutzungszeit innerhalb zuldssiger Toleranzen bleibt.

7. Zeitabhdngiges Abschalten von z.B. Liiftungs- oder Klima-

anlagen am Ende,der GebHudenutzungszeit, unabhangig vom
variablen Abschalten der Heizungsanlage.

O RT

A\’L VRL

7

OPTIMIERER

gitld§ : Prinzipschaltung fir Optimierungs - System n Yerindung
mit Aufien-Vorlguf - Regelung
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Durch Kontaktvervielfachung lassen sich auch mehrere Heiz-
kreise von elnem Optimierungssystem schalten.

Voraussetzung ist jedoch, daB das thermische Verhalten der
verschiedenen Kreise in der Auskiihlungs- und Aufheizphase
annidhernd gleich ist.

Folgende Voraussetzungen scllten grundsdtzlich fiir einen
intermittierenden Betrieb gegeben sein: :

1. Periocdische GebHudebesetgung, mit téglicher Nutzungs-
dauer bis zu 15 Stunden.

2, Geniigend Leistungsreserve der Anlage zum Aufheizen des
Gebdudes in einer vertretbaren Zeit; z.B. 6 Stunden
bei AuBentemperatur = Auslegungstemperatur. o

3. ™Schnelle® WHrmeerzeuger wie gas— oder Hlbefeuerte
Kessel bzw. Gegenstriomer.

4, Separater Heizungskreis fiir GebHudeteile, die durch-
laufend betrieben werden.

5+ Kesselriicklaufbegrenzung zur Vermeidung von Korresion,
bedingt durch die niedrige Wassertemperatur des ausge~
kithlten Systemz bei der morgendlichen Einschaltung.

6. Installierte Wirmeleistung, mind. 1 GJ,

AbschlieBend sei noch erwHihnt, daB das Prinzip der gleiten-
den Ein/Ausschaltung nicht nur normalen Heizungsanlagen vor- -
behalten ist, sondern auch bei lufttechnischen Anlagen seine
Anwendung findet.
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3.00 Regeltechnische Sonderschaltungen filr lufttechnische
Anlagen

Der Klimatechniker bringt in sunehmendem MaBe Anlagen-
konzepte und geritetechnische Liusungen auf den Markt,
die einen mBglichst wirtachaftlichen Energleeinsate
zum Ziel haben.

Fiir den Regeltechniker stellt sich dabei die Aufgabe,
im Rahmen der gewihlten Anlagenkongeption durch op-
timale Regel- und St8rgriBenerfassung den Energieauf-
wand gu minimieren.
Energieeinsparung beginnt, was hHufig Ubersehen wird,
bereits mit der MeBwerterfassung.
Gerade GroBklimaanlagen, mit ihren betrichtlichen Ka-
nalquerachnitten, stellen in dieser Hinsicht beaondere
Anforderungen.
Man kenn davon ausgehen, daB mit sunehmender Anlagen-
grtBe und Energieanfwand die Gdte der MeBwerterfassung
~~-abnlmmt. . .

. Hier beginnt bereits filr den verantwortungsbewuSten
Planer und Anlagenbauer dile Energieeinsparﬁng;
Mit anderen Worten:

Die richtige Wahl der MeBSorte und die richtige Auswahl

der MeBfithler z,B, mittelwertbildende EapiliarmeBfiihler
oder mehrere MeBfithler in groSen WanHlen, ist die erste

Voraugsetgung fiilr einen energiesparenden Betrieb,

Regeltechnische Schaltungen mit besonders energiesparen—
dem Charakter,

3,01 Enthalpieabhlingige Steuerung filr AuBen- oder Um-
luftbetrieb i

3.02 Lastabhingige Sollwertfithrung in Verbindung mit
ginnvoller Zonierung lufttechnischer Anlagen.

3.01 Enthalpjeabhiingige Steuerung der AuSen-~ und Umluft
(Fortsetsung nHchste Seite)
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Da die erforderliche Edlteleistung nicht von der Trocken-
kugeltemperatur bestimmt wird, sondern ausschlieflich von
dem Wdrmeinhalt, d.h. von der Enthalpie der Luft, sollten
folgende }egeltechnischen L&sungen in Gro8anlagen den Vor-
zug erhalten:

1. Einbeziehung der Mischluftregelung in die nachge-
schaltete Zuluft- oder Raumtemperaturregelung, in
der Weige, dafl die AuBen-Umluft-Fortluftklappen
in Sequenz mit dem Erhitzer bzw, Kilhlerventil be-
tédtigt werden.

2. Stdéndiger Vergleich der AuBen- und Innenenthalpie
im Sommerbetrieb, mit der MaBgabe, daB bel AuBene
enthalpie gleiche oder grBere Innenenthalpie eine
automatische Umschaltung der Luftklappen auf Min-
dest-AuBenluftrate erfolgt.

Auf Bild 6 ist der regeltechnische Aufbau ersichtlich, der
zum besseren Verstindnis ¥eine Bilfseinrichtungen wie Frost-
schutzthermostate, Feuchte-Max, -Begrenzer etc., enthiit,

Bita B

VOLL- KLIMAANLAGE MIT SEQUENZ
HEIZEN- LUFTEN - KUHLEN UND ENTHALPIEUMSCHALTUNG

{BLOCKSCHALTBILD]
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.Die Sequenzachaltung der Klappen erfordert immer einen
Temperatur-Min,-Begrenzer in der Mischluft (Einstell -
wert ca, 10 - 12° C). Diese Mapnahme ist erforderlich,
um bei starker interner Last wihrend des Winterbetrlebes
ein Angprechen des Frostschutzthermostaten zu verhindern,

Der Funktionsablauf der 3 Sequenzen, s. Bild 7

Biid
T 4 OUERT - REGELUNG 1M - LUES TEM-<OELEN
T ENTMALPE S SCHAL TG
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STRLLLNG

Als grobe Orientierungshilfe filr die méglichen Eineparungen
durch den Enthalpievergleich kann folgende vereinfachte For-
. mel benutzt werden:

[oM/a = 0,65 - 1072 (vx - va) - 2,

V; = Luftleistung der Klimaanlage in m°/h .

¥, = Mindest-AuBenluftanteil der Klimaanlage in m>/h

A
Beispilel:

Vy = 100.000 m>/h (Gebdude fur ca. 500 Personen)

v, = 15.000 n/n

Betriebskosten je Gcal Kilte = DM 50,--

Jihrliche Einsparung: 0,65 x 85 x 50 = DM/ a 2,762,--

Der Wert entspricht mindestens den zusitzlichen Investitlona-
kosten, d.h. Amortisationszeit = 1 Jahr.

Die Ergebnisse dieser Formel stellen Mindestwerte dar.

Dabei 1st ein Betrieb von 5 Tagen je Woche und 10 Stunden je

Tag zugrunde gelegt.
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3.20 Lastabhlingige Sollwertfithrung zentraler Luftaufberei-

tungsanlagen und Zonierung

Innerhalb eines GebHudes treten nicht nur betriebsbe-
dingte interne Lasten unterschiedlicher GrbBe auf,
sondern auch von auBen wirken erhebliche Lasten auf das
Gebdude. Es handelt sich dabei aussehlieBlich um meteo-
rologische Einflilsse, die ebenfalls von unterschied-
licher Dauer, Angrifferichtung und Intensitfit sein kon-
nen, : _

Die Summe dieser Lastdnderungen erfordert geeignete
heizungs- und klimatechnische Einrichtungen, um die ge-
wiingschten Raunkonditionen aufrecht zu erhalten.

Uber den griBten Teil des Jahres bedeutet dies die’

. &leichzeitige Veérfiigbarkeit von Heiz- und Kiihlenergie.
Hier beginnt filr den Planer ein weiterer Ansatzpunkt
fir die Konzipierung energiesparender Anlagen,

Es gilt, nach einem grﬁndlichén Studium aller erfaB--
baren und berechenbaren internen und externen Lasten, .
eine ausreichende Zonierung der Anlagen vorzunehmen,
Ausreichend bedeutet, daB je Zone nach Miéglichkeit

kein gleichzeitiges Kilhlen und Heizen erforderlich .
wird und der Investitionsaufwand in vertretbaren Gren-
zen bleibt,

Bild 8 zeigt eine Aufteilung der Radiaforheizung in 4
AuBenzonen,

Die Klimaanlage ist in 5 Zonen eingeteilt (4 x AuBen,
1 x Innen). .
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Bild 8

{ Zonen Radiatorbeizung
5 Zonen Klima

Bila 9

. VAV-Anlage mit Lastanalysclor [Mehrere Zonen)

RT  Stelidruck

. Ausw °C| BAR Klima Heizung
2ONE ) ! ZONE A
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o
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Damit ist eine gute Anpassung an die Lastbedingungen mit
geringstmtglichem Energieeinsatz erreichbar. Die relativ
glelchen Lasten in den einzelnen Zonen gestatten auch

eine zentrale Sollwertverschiebung in der Weise, daf bei
sinkender Kithllagt der zugeordnete Sollwert fiir die Kalt-
lufttemperatur angehoben werden kann,

Bilt 9 zeigt die Detailausfilhrung der regeltechnischen
Einrdichtung. .
Wesentlich daran ist einmal dje eindeutige Sequenzschaltung
zwischen Heizen und Kithlen, wodurch trotz v8llig getrennter
Systeme eine Gegeneinanderarbeiten und damit eine Energie -
vernichtung ausgeschlossen ist.

Zum anderen wird durch Einsatz eines sogenannten "Lasten-
analysators® das Energieniveau von Heiz- und Eithlmedium bei
abnehmender Raumlast automatisch angen#hert, bei zunehmender
Raumlast dagegen gespreizt,

In diesem Beispiel bestimmt der Raumthermostat mit dem hdch-
sten Stellsignal = hichste Temperatﬁr, die GroBe der Soll-
wertabsenkung fiir den Kaltluftkanal. -~
Der Thermostat mit dem niedrigsten Stellsignal & niedrigste
Temperatur, bewirkt die GrioBe der Sollwertanhebung filr die
Helzungs-Vorlauftemperatur,

r
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4,00 Energieoptimierungsprogramme mit zentraler Leittechnik

Zentrale Leittechnik ist eine Einrichtung, die eine
gentralisierte, weitgehend automatische Uberwachung
und Steuerung der in einem Gebiude bzw. Gebdudekomplex
installierten "haustechnischen Anlagen" bel minimalem
Personaleinszatz gestattet.

Eine weltere Aufgabe des Gebiude-Leitsystems ist die
Reduzierung der Energiekosten.

In letzter Zeit ist die zentrale Leittechnik zum wich-

tigaten Energie-Management-Werkzeug der Betriebsfiihrung

geworden.
Verbunden damit sind wesentlich hthere Forderungen an

das Automationsniveau derartiger Systeme.
Nur dann ist man in der Lage ohne zusdtzlichen Personal-
einsatz wirksame Energieoptimierung durchgufiihren,

Spezielle Softwarepakete filr Energieoptimierung, in
Verbindung mit der neuesten Mikro-Prozessor-Technik,
schaffen dafilr dle Voraussetzungen.

-~ :Dabei~ ist-der Einsatz.der _zentralen Leittechnik nicht
nur GroBbauten, wie Universitdten, Erankenhiusern etec.,
vorbehalten.

Pereits Gebdude mit jihrlichen Energiekosten fir die
Haustechnik in Hbthe wvon DM 200,000,-- 8ind wirtschaft-
lich interessant fiir den Einsatz dieser neuartigen,
computergesteuerten Leitsysteme. Man kann dabel von
einer Amgrtieationszeit gwlschen 2 his 5 Jahren ausgehen.
Dies trifft aowohl filr Neubauten als auch filr bestehende
Gebdude zu, .
Bild 10 zeigt schematisch die Integration eines Gebiude-
Leltsystems in die Haustechnik.
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4.10 Laufzeitreduzierung mittels lastkorrigierter Zyklus-
schaltung

Die betriebstechnischen Anlagen werden normalerweise von
zeltabhlingigen Start-Stop-Programmen gefahren, die zu
einem festen Zeitpunkt die zugeordneten Anlagen oder

Aggregate ein- und ausschalten.

Dariiber hinaus ist eine weitere Laufzeltredusierung und
zusdteliche Energlieeinsparung durch das gyklische Ab-
schalten von ausgewidhlten Anlagen mbglich.

Wihrend der normalen Betriebszeit der Anlage erfolgen
"gewollte™ Abschaltungen, deren HHufigkeit und Dauer {lber
den Tag unterschiedlich programmiert werden ktnnen,
Entscheidende GriBen sind dabei das sogenannte Schaltinter-
vall (Zeit zwischen 2zwei Ausschaltungen), sowie die maxi-
male und minimale Ausschaltgeit innerhalb dieses Inter-

valls, s. Bild 11.



EIN — — = —

AUS e = — e

A 8
le— Perioce —]

TR |

Bild 42,

C oMo, Aus 20

Min. Aus 10

Tagesplon -
Max. AUS
| Min
Periode A, C, H = feste Ausschaltung . pust_
Periode B, F & feste Einschallung -1 '
Periode E, G 2 lastkorrigierte 2yklusschallung 1 el
E & intervall I, 45 min ! ]
G £ Intervadl I, 60 mn 1 J -
{ast ko
Lastkarigierte Zyklusschaltung AT
Intervall

Un EomforteinbuBen zu vermeiden, wirken reprisentative
Raumtemperaturen (ggf. mittelwertbildend) als Parameter
der inneren Last, korrigierend auf die Intervall-Auschalt-
zeiten, s, Bild 12,

Obere und untere Grenzwerte fiir die Raumtemperatur, die
dem Programm vorgegeben werden, billden zugammen mit der
festgelegten maximalen Intervall-Ausschalizeit die Begren-
zungspunkte der Eurven “A™ und'“Bﬁ.

. Eintlul der Raumiemperalur auf die Intervall - Ausschaltzeit
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Besondere Beachtung mufl dabei der Meotorerwdrmung geschenkt
werden, Bild 13 zeigt den Zusammenhang zwischen zyklischer
Schaltung und Motortemperatur.

: P R Bia ] Grngen Ow pyabibcrtn Scrattung und Erergemnspareng
Bild 13 Einflult der zyklischen Schaltung auf die Y i ABhanGighet der Molor estung
Molortempemtur
- Intervall -
[ L motarieletuny . 25 - 48 -
Ein o <18 FEI )
Hin. Intepvall
i%tnuten) 12 0 0
Ain. Ausscheltdauer | 3 [ 7
Aus tminueent
Man, Aysscasitdsvar [ o 7 10
{Winutani
Thermischer Temperaturan stieg
Nohigut durch Anboutatrom Ku-ZLnsparungen * . 0
. 1

/

/ ‘
Abkiihlung Batriqbstempeatur

Motoren mit einer Leistung fiber 100 KW sollten nicht mehr
in ein Laufreduzierprogramm mit Zyklusschaltung einbezogen
werden,

Hinsichtlich der Energiesparung gehtrt die zyklische Schal-
tung zu den wirksamsten Programmen. Exakte Einsparungen
lassen sich erst ermitteln, wenn fiilr die einzelnen Ver-
braucher die Sphaltintervalle sowie minimale und maximale |
Ausgchalizeiten fegtgelegt sind, Fiir eine {iberschligige
Berechnung gentigt der Ansatz: .

'Binsparung in DM = 1 5 252 Tage. ...KW,.. DM
a Tag * a W

4,20 Gleitendes Ein- und Ausschalten von Heizungs- und Klima-
anlagen

Das gleitende Ein-Ausschaltprogramm legt den optimalen
Einschalt- und Ausschaltpunkt fest, in Abhingigkeit von
der AuSentemperatur, Raumtemperatur und gebiudespezifi-
schen PFaktoren.

Die Funktion entspricht exakt der Optimierungsschaltung
wie sie unter Eapitel 2.00 beschrieben wurde.

Bild 15 verdeutlicht die Zusammenhiinge flir das gleitende
Einachalten. Die Neigung der EKurve und damlit die Ein-
schaltzeit ist abhingig von der Temperaturdifferenz (Soll-
Ist) im Gebdudeinneren und der Temperaturdifferenz zwiéchen
Innen und Aufen.

.
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Die Berechnung der optimalen Einschaltzeit erfolgt duch das
Programm ‘nach der Formel:

RN /R L
%, - 10 + K(1m r—z&!)(m‘:—f?;)

ve = Einschalt - Vorverlegung in min
Tva = Ausschalt - Vorverlegung in min
o mittlere Innentemperatur °C

[ |}

J?
h
7

tatsichliche Innentemperatur °C
AuBentemperatur °a

Auslegungstemperatur °C, 1 x Helzbetriebd
1 x Kiihlbetrieb

Im Bild 16 ist die gleitende Ausschaltung dargestellt.

Sofern die AuBSentemperatur zwischen 20°C und 2500 und die
Innentemperatur im Kemfortbereich liegt, schaltet das
Programm die Anlagen um den vorgegebenen Zeitwert (z.B.
45 Min.) friher ab. Dieser Wert wird bei abweichenden
AuSen- und Innentemperaturen gemif folgender Formel big
max. auf Null reduziert:

Tou = 60-K [1-02(1v - ) fgﬁ'ff)]
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Der Multiplikator.K"dient zur Optimierung der gleitenden
Ein~ Ausschaltzeiten in Verbindung mit dem thermischen
Verhalten der géschalteten Anlagen in elnem gegebenen Ge-
bdude. Der Multiplikator ist variabel zwischen 0,1 und
10,0 (an}agespezifische Konstante).

Die mit der gleitenden Ein~ Ausschaltung erreichbare
Laufzeitverkiirzung gegeniiber festen Ein- und Ausschali-
zeiten kann im Mittel mit 0,75 h je Tag angesetzt werden.
In Zahlen bedeutet das:

0,75 h/Tag x 252 Tag/a XeosoKW x 0,15 DM/KW = DM/a
Beispiel: Gebdude mit 300 KW Ventilator=- und Pumpenleistung

© 0,75 x 252 x 300 x 0,15 = 8,505,-- DM/a .

4.30

Unberiicksichtigt bleiben dabei die Einsparungen an Heiz-
oder Kithlenergie durch geringere Laufzeit.

Elektro-Maximumiiberwachung mit Lastabwurf

Mit diesem Programm werden Lastspitzen "vorausschauend"
festgestellt und gleichzeitig geeigneter Verbraucher nach
zwei Prioritdtslisten bei Bedarf abgeschaltet.
Man unterscheidet heute im wesentlichen zwei Programmarten:
a) die Trendhochrechnung :
b) die Idealkurve '
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Bei der Trendhochrechnung werden Rechnungen im Abstand von
1 bis 9 Minuten (einstellbar in Minuten) durchgefiihrt. Das
Hochrechnungsintervall mufl teilbar sein durch die Zeitein-
heit (z.B. bei einem 15 Minuten-Intervall entweder 1, 3
oder 5 Minuten).

Der bei der Hochrechnung auf Intervallende festgestellte
Wert der Uberschreitung "U"™ wird durch die Anzahl der noch
verbleibenden Hochrechnungsintervalle (im Beisplel = 3)
dividiert.

Im Vergleich zur Idealkurve, die immer auf den nichsten
Intervallschritt hochrechnet, bedeutet das weniger Schalt-
handlungen und einen relativ gleichbleibenden Verbrauch.
Auferdem wird am Anfang des ndchsten MeBintervalls der End-
wert des abgelaufenen Intervalle berlicksichtigt, so daB
nicht alle Verbraucher wieder voll zugeschaltet werden.

In beiden Programmen werden die schaltbaren Verbraucher
‘in zwei PrioritdHtsgruppen eingeteilt. Zuerst werden die
Verbraucher der ersten Prioritidt geschaltet. Sind diese
alle ausgeschaltet, wird das Laufzeitreduzierprogramm
{zyklische Ein~ und -Ausschaltung) zur-Unterstiitzung heran-
gezogen, - - .

Alle Verbraucher, die auch dem Laufzeitreduzierprogramm
zugeordnet sind, werden jetzt bel zyklischer Schaltung
ohne Lastkorrektur mit max, Augschaltzeit, zuziiglich 1
Minute gefahren.

Bilg 17 Trendhochvething ol Inier voliende g 1, \geaikurve
{Beregmung oul Erde Intrvalisahvitt }

KW h
Mox.- Grenze
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Kann auch diese Mafinahme ein Uberschreiten der Max., Grenze
nicht verhindern, werden die Anlagen der 2weiten Priori-

tdtsgruppe abgeschaltet.

Generell bietet dieses Programm die griBten Einsparungen.

In der Regel betragen die EBinsparungen ein Vielfaches der

zuvor behandelten Zeitprogramme, Als Grundlage der Berech-

nung wird der sogenannte Leistungspreis in DM/KW herange-

zogen,

Die Einsparungen durch dieses Programm ktnnen nur fir einen
spezifischen Fall ermittelt werden, da je nach EVU und Ab-
nehmer sehr unterschiedliche Kondltionen ausgehandelt sein

kinnen.

Um die GroBenordnung zu verdeutlichen, einige Zahlen von

einer ausgefilhrten Anlage.
AnschluBwert: 4,0 MW

festgelegte Spitzenlast = 80 % = 3,2 MW
Es wurde davon ausgegangen, daB 10 % dieser Spitze mittels

Maximumiiberwachung und Lastabwurf abgefangen werden kann.

Leistungspreis fir 3,2 MW:

Ersten 50 KW  je 96,-- DM/EW
Zwelten 50 KW je 75,-=.DM/KW
Weitere 3.100 KW  je 50,-- DM/KW

‘ Summe

Leistungspreis filr 2,79 MW:

Ersten 50 EW
Zwelten 50 EW
Weitere 2.690 KW  je 50,-- DM/EW

Summe
Differenz und Einsparung

Nicht beriicksichtigt sind dabel die
am Arbeitspreis.

Axel Blodaw, Ing.{grad.)
Honeywell GmbH
WiesenstraBe 17

6052 Mihlheim 3

= £.800,-- DM/a
= 3.75%0,-- DM/a
= 155,000,-- DM/a

" 163.550,-- DM/a

4.800,-- DM/a
3.750,=-- DM/a

= 134.000,-— DM/a
143.050,-- DM/a

-20,500,-=_DM/a

zusHitzlichen Einsparungen
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Mathoden der Warmerdckgewinnung im Krankenhaus

K.Flaig, Stuttgart
1. Einleitung

Schon allein der Titel dieser Fachtagung zeigt, daB das
Enargieproblem in Krankenhdusern sinen hohen Stellenwert ein-
nimmt. Oie vieglf8ltigen Aufgaben eines Krankenhauses grfardern
einen groBen Enarglebedarf. £s ist deshalb verstandlich, wenn
man versucht, einen Teil der in ein Gebdude eingebrachten

glbt

&

Energiestrdme rickzugewinnen. Speziell in Krankenhdusern

es viele Grinde, eine Warmeriickgewinnungsaniage einzuplanen:

- 0ie Kosten fir die Unterhaltupg von Krankenbdusern sind
in den letzten 10 Jahren aus vielen Grinden stark ange-

stiegen.
- Es besteht ein groBer Brauchwermwassertedarf.

- Krankenhduser besitzen eine Vielzahl ven Helzungs- und

Raumlufttechnischen Anlagen.

~.Raumlufttechnische Anlagen dirfen aus hygienischan Griin-

dan nur mit AuBenluft betrieben werden.

- Fir viele Anlagen ist ein 8etrieb rund um die Uhr
{ Tag und Nacht, Werktag und Feiertag ) arforderlich.

Folgende Arten von Verlustwlrme tretan in einem Krankenhaus euf:
- Transmissionswdrme Uber die dulere Hille des Gebdudes
-~ Warme aus der Fortluft wvon raumlufttechnischen Anlagen

- Wiarme aus dem Abwassar,

Richgewinnbsar ist nur die Wérme aus der Fortlufi und sus dem
Abwasser, wobel die letztgenannte Art nur einen geringen Anteil
an der Gesamtverlustwdrme hat. Raumlufttechnische Anlagen sind
in einem Krankenhaus der gréBte Energieverbraucher. Deshalb
lohnt es sich insbesondere baei Liftungs- und Klimaanlagen

Wadrmeriickgewinner einzuplanen.
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2. Einteilung der Warmeriickgawianer in RLT-Anlagen

Im August 1378 ist der Entwurf VDI 2071, Blatt 41 erschienen:
"Wérmeridckgawinnung in Raumlufttechnischen Anlagen - EégriFFE
und technische Beschreibung”. [1].

Nach oieser Richtlinie werdan folgende Wirmerickgewinner in
RLT-Anlagen unterschiecden ( Baschreibung der Apparata sieha
Apschnitt 5 ):

Kategorie I
Rekuperator: Warmeausteusch Uber Trennflachen

[ Als Trennfldchen dienen Rohre oder Platten )

Katagoris i1

Regenearataor mit umlaufendem flissigen oder gasfirmigen Warme-
trdgar: Oer Warmerlckgewinner ist eirme aus meh-
rgren Rehuperatoren zusemmengesetzte Einheit
{ 0Die Trennfl&ichen werden aus normalen Lamellenj
rohr-Wirmetauschern gebildet, die mit Rohr-

leitungen verbunden werden.

Kategorie III

Regenerator mit drehendem, festen Wirmetrdger:
Warm- und Kaltluft cdurchstrdmen réumlich getrennt
den idrehenden Nﬁrmatrégér nachainander, !
[ Der Roter hesteht aus keramischen, minerali-

*schen, metallischen oder chemischen Werkstoffen)
Kategorie IV

Wiarmepumpe: Warmeaustausch unter Energiearhdhung

( Kompressionswdrmepumpan mit motorischem Antrisb

3., Hygienische Anforderungen hei klimatisierten Riumen

Im Krankenhaus stellt die Bsachtung der Regeln der Hygiene

das oberste Gebot dar. Fir die Plamung und Ausfihrung von
Liftungs- und Klimaanlagen ist das Normblatt, DIN 1846, Teil 4,
"Reumlufttechnische Anlagen in Krankesnh3usern™ [ Ausgabe April
1978 } maBgetend [2].

)



- 215 -

Dieses Normblatt regelt, unter welchen Bedingungen Warmariick-

gewlnnungssystems bel RLT-Anlagen eingasstzt werden dirfan.

Die Zuluft pei Klimaanlagen in Krankenhdusern muB so keimfrei
wie mdglich sein, Es darf deshalb nicht vorkommen, daB dis
in der Fortluft eventuell vorhandenen gefdhrlichen Keime in
dig Zuluft dbertragen werden. Oie Anforderungen an Wdirmerlck-
gewinner sind je nach Raumklasse unterschiedlich., Nach DIN

1946/4 sind folgende Raumklassen festgelegt:

Raumklasse I HBesonders hohe Anforderungan aen die Keilm-
armut { z.B. OP-Rdume fir Transplantationen,

Gelenkprothetik )

Raumklasse I Hohe Anforderungen an die Keimarmut
[ z.8. normale OP-R3ume, Intensivpflege,

Entbindungsréume )

Raumklasse III fformale Anforderungen an die Keimarmut
[ z.B8. Bettenzimmer, Therapierduma )

.~ .o . N .

Rauvmklasse 1V RAume mit kontaminierter Luft:
[ z.B, Infektionsabteilungen )
Zu bemerken ist noch, deD Fir Raume, die richt unter das Norm-
blatt DIN 1345/4 fallen, z,B. Horsdle, Verwsaltungsr3ume usw.,
nicht diese hygienischen 8eschrinkungen gelten,

4, 7ulissige WaArmerlickgewinnungs-Systeme nach DIN 1846, Teil 4

Das Krankenhaus-Nermblatt unterscheidst aus hygienischer Sicht

zwel Wérmerickgewinnungs-Verfahren:

-~ Amnlagen m i t Trennfldchan zwischen AyBenluft und
Fortluft

- Anlagen o h n e Trennfldchen zwischen AuCenluft und

Fortlufzt.
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Anlagen__m_ i t_ Trennflichen

Anlagen, bei denan aufgrund ihrer Konstruktion sine Keim-
Ubertragung von der Fortluft zur AuBenluft nicht miglich
ist, sind fir alle Raumklassean zugelassen, Hierunter
fallen Regeneratoren mit Trennflachen und dazwischenge-
scthaltetem fliissigen oder gasfirmigen Wirmetrdgar

( Kategorie II ) gnd Warmepumpen ( Kategorie IV ).

Sollta aufgrund der Bsuart eine Keimlbertragung nicht ganz
ausgeschlossen werden kénnen [ z.B. sind bei Glasplatten-
oder anderen Plattenwdrmetauschern gelegentliche Undight-
heftan denhbar }, ist die hygienischg Unbedenklichkeit
durch gine Baumusterprﬁfung nachzuweisen. Das heiBt, da8
zwei Gutachten vorzulegen sind, ain Gutachten muB expari-
mantell sein, ein Gutachten muB von einam Hygianiker
komman. Sclche Wérmerickgewinner dirfen nicht in R&umen
der Raumklasse I und IV eingesetzt werden. Dieseg Forderung
gllt fir Rekupesratoren | Kategorie I ).

Sofern die Méglichkeit besteht, dal die Trennfldchen schad-
haft werden xénnen, muB die Fortluft vor dem Eintritt in.
den Wiarmetauscher mit einem B2-Filter gereinigt warden.
Fortluft sus R&umen der Klasse IV sowie aus tierexperi-
mentellen Abteilungen darf nicht verwendat werdan.

Anlagen o h n & Trennfldchen '

Hisrunter fallen Regeneratoran mit drehendem, festen
Wérmetrdger. Bei dissem System wird die Austauschar?lache
abwechselnd von AuBenluft und esventusll kontaminiertsr
Fortluft durchstrémt., Durch ein Gutachtan muB nachgewiesen
werdan, dabB die ﬂbertragungsrata von Partikeln < 0,5 &
klainer ist als 1 : 1094, S5ollte dies nicht erreicht wer-
den, muB der Partikelgehalt dar Fortluft vor Eintritt in
den Wirmerlckgewinner durch ein Filisr heratgasetzt werdan.
Auch bei diesem System darf keineg Luft aus der Raumklasse

IV verwendet werden.
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Regeneratoren [ Ketegorie III ) und Rekuperatoren mit
Trennfléchen ( Kategorie I } miissen so eingebaut werden,
daB ein Druchkgefdlle von der AyBenluft zur Fortluft
basteht.

5. Beurteilung der sinzaelnen Systeme

Im Krankenhaus entscheiden in srster Linie hygienische Aspekte
Uber die Zul3ssipgkelt der einzelnen Systems.

Die Anfordarungen eines Krankenhauses flhren dazu, daB viele,
kleine Einhelten von raumlufttechnischen Anlagen zu erstellen
sind. Das erschwert eine wirtschaftliche Wirmeriickgewinnung,
da bei jedem kleinen Klimageridt ein kompletter Wirmerickga-
winner einschlieBlich Regelung zu installieren ist, Oeshalb
ist sine zantrale Aufbesreitung der AuBenluft und eine zentrale
Fortlufterfassung anzustreben. An diesen zentralsn Stellen
kann dann die Wérmerlickgewinnung kostenginstig eingegliedert

werdan.

Rekuperatoren mit Trennfldchen machen es erforderlich,

daB die AuBen- und Fortluftstrdme aneinander vorbeige-

2P

flihrt werden.

Platterstarke

—

A4
4 A

Semeli o 2

,Bild 1: Rekuperatoren ( Plattenwdrmetauscher )
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AuBenluftansaugung und Fortluftaustritt miissen Jedoch

so engeordnet warden, daB auch bei unglinstigan Windein-
flissen keine Fortluft angessugt wird. Das heiBt, daB Im
Normalfall beide Offnungen rdumlich weit auseinander
liegen. Dies vertesuert natiirlich eing Widrmerilckgewinnung
mit Rekupseratoren mit Trennfldchen. Eine Beschéddigung

der Trennwdnde oder deren Abdichtung 1st nie ganz auszu-
schlieBen, deshalb diirfen sie auch nur bei den Raumklassen
I1 und III eingesetzt werden. Zus&dtzlich ist aine
hyglenische Unbedanklichkaeit zu erbringen.

. Eine Keimiibertragung ist hier unmiglich { siehs Bild 2 )
Oieses System darf deshalb ohne Baumusterpriifung fir slle
Raumklassen eingesetzt werden. Die Luftatréma kénnen
rédumlich auseinander liegen, Ein Einbau ist auch bel
dlteren Anlagen ohne zu groBen Aufwand realisierbar.
Zwischen Aullenluft- und Fortluftseite muB kein Oruckga-
fille varhanden sein., Diss sind allas Fakforan. die fir
den Einsatz solcher Wérmerlickgewinner in Krankenhdusern

sprechen,

7

Ausseniuft

1)1
Ll
ITTTTRITT

T

MEEITINT]

THT T
ITNNAN3T]
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{
—_—

Fortiuft

TOTTT

o Pumpe b Bypess

Bild 2: Regenerator mit flissigem Wirmetrdger
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Reganeratoren mit drehendam, festen Wirmetrager

[ Siahe Bild 3 )

“Eine Keimibertragung ist gensrell miglich, deshalb i3t
geine hygienische Unbedenklichkeits-Bescheinigung erforder-
lich. Darf dann aber.fir diea Raumklassen I - III einge-
setzt werden. Von Nachtell ist, dad die Luftstrdme rdum-
lich zusammenliegen missen. Bei einigen Konstruktionen
wird durch Ab- und Desorption auBer Warme auch Feuchtig-
kait libertragen. Diegs ist fir Krankenhduser ein wesentli-
cher Gesichtspunkt, de die notwendige Luftbefeuchtung aus
hygienischen Grinden mit Dampf erfolgen muB, was immer mit
einam hohen Primdrenergisaufwend verbunden ist. Durch
Feuchtafﬁckgewinnung kann somit der Energieaufwand redu-

ziert werdan.

Ausseniuft

Fortluft

Schleuszone Maoter Gehause Rotor mit Speichermasse

-

Bild 3: Regenerator mit drehendem, festen Wirmetrager

1
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Da es sich bei der Wdrmepumpe auch um einen Raganeratnr
mit umlaufendem flissigen odar gasformigan Wirmetridgar
handelt, bestehen kainerlei hygienischaen Bedenken.

Die unter Abschnitt 5,2 genannten Vorteile gelten auch
hier. Man muB unterschaidan, ob c¢ie Wirmepumpe ausschligf-
lich zur Rilckgewinnung von Wirme dienen so0ll oder gb im
Betriab Bleichzeitig die Kilte dusganputzt werden- kann.

Ole raumklimatischen Anfordarungan eines Krankenhausas
machen gine Kihlung notwendig. Die dadurch erforderiicha
Kédltemaschine biastet sich deshalb an, auch als Warmepumpe
eingesetzt zu werden Die ”arme kann dabei vom Fortluft-
strom direkt auf das Kaltamittel { Direktverdampfung )]
bertragen bzw. van diesem unmittelbar an den AuBenluft-
strom abgageben werden. Dar Verdampfer und der Kondensator
wgrden dabei cgzentral im Fortluftstrom bzw. im AuBenluft-
strom sngeordnet ( siehe Biid 4 ).

Einspritz ventil

t =+10%C . tL=+10*C
ondensator Verdampter-}- 4
Aussenluft tL=+22°C t =+ 25°C Fortluft
1+ i
tx =+30°C’ to=2 0°C

J=
- 5*Kompressor

Biid 4: WJarmepumpe mit Diraktverdampfung
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Eine andere Méglichkeit wire, Wasser els Zwlischenwirme-
trédger einzusetzen. Hier ist je ein zus3tzlicher wirma-
tauscher im Zu- und Fortluftstrom aniuurdnen. Diese Wérme-
,tauscher sind dann jeweils mit dem zentral liegenden
Kondensator und Verdampfer {iber Rehrleitungen mit Férder-
pumpen varbuynden [ S5iehe Bild 5 3.

t.=+10°C
Aus - t =+ 20°C
+
ty=+30°C

Worm-

wasser-

pumpe

Einspritzventil

Gild 5: Wirmepumpe mit Zwischentriger

Oie Leistungsziffer einer WArmepumpe ist umso griBer, Je
kleiner die Temperaturdifferenz zwischen Kondensations-

und Verdampfungstemperatur ist. Diese Temperaturdifferenz
kann bei einer Direktverdampfungsanlage klelinar géhélten
warden els bel einer Anlage mit Zwischentrdger. Das bedeu-
tet, dall somit eine Wé&rmepumpe mit direkt in die Klima-
anlage integriertem Kadltakreislauf eine griBere Wirtschaft-
lichkelt aufweist als das andaere Systam. Die Gesamtwirt-
schaftlichkeit einer Wirmepumpe mit Zwischenmedien wird
auBerdem noch durch den Leistungsbedarf cder notwendigen

Pumpen negatlv beeinflulBt.
In den Sildern 6 und 7 sind die Schaltschemata von zwel

ausgeflhrten Anlagen in Krankenhdusern mit Wadrmepumpen

als Warmerickgewinner dargestellt.

R
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4.5 Wdrmarphr

Beim Wirmerohr handelt as sich um gine hermetisch pe-
schlossane Rihre, die auf der Innenseite kapillar struktu-
riert und mit einer Flissigkeit [ z.B. Kiltemittel ) gé-
fUllt ist, ([ Siehe Bild 8 )

Die der einen S5eite zugefiihrte Wiarmeenergie bewirkt hier
ein Vardampfen der Flissigksit. Digser Dampf strémt zum
anderen Tell des Wérmerohres, das im kalten Luftstrom
sitzt, kondensiert dort und gibt dabei die Kondensations-
wérme ab,

Vorteile: Von hygienischer Seite vollkomman dnbedanklich,
da luftseitipg getrennt. Weiter ist positiv zu vermerken,

¢aB keinerlel drehende Teile vorhanden sﬁnd.

Nachteile: Die Luftstrdme missen anelnander vorbeigefiihrt
warden, Das Wérmerohr ist vorerst nur bei kleineren Luft-

mengen wirtschaftlich,

Fertiuft
EEUNIIRUNNRNENNNE]

Schnitt  durch en \Wirmerchr mit Auskleidung der Rohrinnen-
wand mit einer Dochimasse . . .
a__ Dochimosse die Rickimrsport  des KditemlHels dbernimmt.

Bild 8: Warmerohr

§. Wirtschaftlichkelt

Bezdglich der Wirtschaftlichkeit kann keine pauschale Aussage
gemacht werdan. ©Ois Kosten fir Wirmerdckgewinnung hdngen stark
von der Gebdudekonzeption und dem Aufbau der Raumlufttechnischen
Anlagen ab. Eins Wirtschaftlichkeitsberechnung, die in einem
Fall das System A els am giinstigsten erwaist, kann bei einem

anderen Krankenhaus ein vollkommen enderes Ergebnis bringen.
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In [3] wurden fir ein bestimmtes Krankenhaus drei Wirmeriickge-
winnungssysteme pegenitbergestellt, Die Wirtschaftlichkeits-
berachnung ergab folgende Rentabilitét:

Rekuperator ( Glasplattenwdrmetauscher )

Kategarie I 7.8 Jahre
Regenarator mit umlaufendem flissigen

Wirmetauscher, Kategorie II 2,6 Jabhre
Regenerator mit drehencem, festen

Warmetrhger, Kategorie IIT 2,9 Jabre

FUr die in Bild B gezeipte Warmepumpenanlage erbrechte die
Wirtschaftlichkeitsberechnung folgendas Ergebnis [ die Zahlen
sind [4] entnommen ):

Warmepumpe| Kesselanlage
Heizleistung KW 198 198
Verdampfungstemparatur | DQ ) *0
Kondensationstemperatur °c +30
Leistungsziffer £ 3,38
Kessaelwirkgrad 9 D.75
Brennstoffkosten OM/kW,B8M/kg D,10 0,28
Heizwert des Ols kWh/kg - 11,67
Anlagekostan DM 25 200 60.000
Wartungskosten oM/ Jahr 1 500 600
Zinsfub % a 8
Abschreibungszelt Jahre 10 20
Jahreswdrmebedar? MWh/a 108- 108
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Die Kostenberechnung ergab:

Betriebskosten:
Warmepumpe 29,65 BM/MHh
Kgaselanlage 32,18 "

Amortisations- und Wartungshkosten:
Warmepumpe 46,73 DM/MWh
Kesselanlagas 80,38 "

Gesamtkeostean:
Warmepumpe 78,38 DM/MWh
Kesselanlage 92,56

Untar Berlicksichtigung des errechnetan Jahresensrgiebedarfs
nach [4] sieht der Kostanvergleich fir Warmsenergie folgender-

maBan aus:

Wirmepumpe 8 430,-- ON/a
Kesselanlage 9 955,-- DM/a

Ole Wirmepumpenanlage kann somit mit geringeren Kosten batrie-
ben werden. Aus diesen Zahlen ist auch abzulesen, daBd dear Ein-
satz einer Warmepumpe nur zur Wdrmerlckgewinnung, also ohne
Ausniitzung der Kdlteenergie, nur in besonders gelagerten F&llaen
wirtschaftlich sein kann.

7. Allgemeine Hinweise

Speziell bal Warmeriickgewinnungs-Anlagen in Krankenh8usern ist
auf elne gute Zugdnglichkeit fUr die Wartung unc Relnigung
zu achten. Vor und nach den Wdrmetauschern sind groBe Reinigungs-

8ffnungen vorzusehen.

Lamagllen-Warmetauscher sind mit weilter Lamellenteilung zu wdh-
len. Um die Verschmutzung in Grenzen 2zu halten, mul in Kranken-
anstalten die erste Filterstufe im AuBenluftstrom immer vor

dam Wirmerlckgewinner angeordnet werden.

K 3
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Das Material des Wirmerdckgewinners muB daraufhin untersucht
werdan, o5 es den gebrdAucnlichen Desinfaktionsmitteln stand-
hélt. Rippenrohre sollten ceshalb aus Kupfer oder aus
korrosionsbestdndigem Material bestehen. Stahlrohre mit Kunst-

stoffbeschrichtung sind weniger geeignef.

Sofern man die Wrme aus dem Abwasser noch nutzen michte, soll-
ten die Abwasserrohre, die warmes Abwasser fihren, miglichst
gesondaert erfaBt werden. Diesss Wasser darf nur schwach wver-
schmutzt sein, es soll keine Fékalien enthalten.

Oia Abwasserwdrme kann entweder zur Vorwdrmung des Breuchwarm-
wassers dienen oder sie kann mittels Warmepumpe auf ein hdheres’
Temperaturniveau gaebracht werden. Man kann sich auch den Ein-

satz einear Gesmotor-Warmepumpe vorstellen.

AbschlisPend sell nech srwdhnt werden, daB in Deutschland die
hygianischen Anspriiche an Wérmeriickgewinnungsanlagen sehr

hoch gesteckt sind. Aufgrund verschiedsner Vorfélle in Kliniken
hatan die fir die Hyglene Verantwortlichen scharfs Anforderungen
an raumlufttechnische Anlagen gestellt. Im Ausland ist man in

diesem Punkt groBzigiger.

In den USA z.B. derf auch bei OP-Anlagen Umluft verwendet wer-
den. ’

In der Schwelz kennt men keine Baumusﬁerprﬁfung. es wird beim
Regenerator mit drehendem Waérmetréger nur ein Schwebstoff~
filter fiir die Zuluft vorgeschrieben, was fir die Raumklassen
I und II sowieso der Fall ist.

In Osterreich sind ebenfalls alle Wirmerickgewinnungssysteme
chne Baumusterprifung einsetzbar, scfern keine Abluft aus dem

Infektionsbereich vaerwendat wird.
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Energieriickgewinnung im Marienhospital Gelsenkirchen

Von B. Canzler, Milheim-Ruhr

1. Lage und Gebdude

Das Marienhospital Gelsenkirchen (MHG) .entstand in der 2eit
von 1972 bis 1977. Es ist in der Bundesrepublik Deutschland
das erste grdpfere allgemeine Krankenhaus der Zentralversorgung
mit Energieriickgewinnung und Wirmepumpenanlage bei allelektri-
scher Versorgung. Der Wunsch, in dieser hochbelasteten Kern-
zone des Ruhrgebietes keine neuen Emissionsquellen zu schaf-
fen, gab dem allelektrischen Betrieb unter der Voraussetzung
der Wirtschaftlichkeit in diesem Wettbewerb der Energien eine
besondere Chance.

g
e

1 = Haupthaus 3 = Wohnbereich

2 = Kinderklinik 4 = Schule

ABB. 1 = Lageschema

Bettenzahl = 6oc

Umbauter Raum = 157.000 w3
Gesantzuluftmenge = ' 414.000 n3/n -
Installierte Leistung der

allelektrischen Versorgung = t7.1c0 kW

ABB. 2 = Grunddaten
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Das Krankenhaus besteht aus dem elfgeschossigen Hauptbau und
den Nebengebduden wie Schwesternwohnheim und Schule. In den
Ebenen O bis 2 sind die Bereiche Behandlung, Verwaltung, Ver-
sorgung und Technik zu finden. Das darilberliegende Bettenhaus
{Ebenen 3 bis 9} ist als Doppelflurtyp ausgebildet. In der
Ebenie 10 sind einige Funktionsrdume und noch ein Teil der
Technik untergebracht.

2. Die Energieverhbraucher

Die Energieverbrauchsgruppen des MHG und deren elektrische
Anschlufleistungen sind der Abbildung 3 zu entnehmen.

Gruppen- Gesamt-
Verbrauchergruppe ' Anschlufiwerte | AnschluBwerte
' T kW) (kW)
Haupt- Licht, medizinische Gerdte
gebaude Kraft {auBer Klimaanlage) 3. Boo
Klimaanlagen ‘
Vorerhitzer 2.11o0
Nacherhitzer ‘940
Ventilatoren u. Pumpen 1.040
Wirmepuipen 660
Dampferzeugung fir
Sterilisaticn, Desin-
fektion u. Luftbefeuchtung 1.1%
Statische Raumheizung 2.460
Brauchwassererwirmung 37o
Kidche
Dappfkochkessel 30
dbrige Wirmeerzeuger Soo
Summe Hauptgebdude / 13.570
Neben-
gebdude Licht und Kraft 1.3c0
Brauchwassererwlrmung 230
Statische Raumheizung 2.000
Summe Nebengehaude 3.530
Gesamt summe 17.100

ABB. 3 = Installierte elektrische Leistungen
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3. Wirtschaftlichkeitsberechnung

Grundlage flir die Entscheidung zur allelektrischen Versorgung
des MHG war eine im Jahre 197o'erstellte, welt i{iber den in
der seinerzeit gililtigen VbI-Richtlinie 2067, Ausgabe 1957
beschriebenen Umfang hinausgehende Wirtschaftlichkeitsberech~
nung. Wegen der damals bereits erkennbaren Energieverknappung
erschien eine Gesamtbetrachtung erforderlich, die verschie-
dene Anlagentechniken, Wirmeriickgewinnungssysteme, simtliche
Energieverbraucher im Krankenhaus und die baulichen Auswir-
kungen berilicksichtigte.

# Gj S

Die Berechnungen ergaben, -
N J woMe S §  E

wie die Abb. 4 zeigt, fir b ® g 2
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Eine 19377 durchgefiihrte Iz
Nachrechnung der Wirt- 2

schaftlichkeit brachte
eine deutliche Verschie-

bung zu Gunsten der all- Yerzinsung und Abschreibung
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aufgrund der unterschied- @ Energie

lichen Preisentwickluné

der untersuchten Energie- ABB. 4 = JHhrliche Gesamtbe-
triger. ' triebskosten der haus-

technischen Anlagen,
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4. Rationeller Energieeinsatz

Da die Energieverknappung und die damit verbundene Energie-
kostenentwicklung voraussehbar war, wurden bei der Planung

Vorkehrungen zum rationellen Energieeinsatz ergriffen, die

zur Verminderung des Leistungsbedarfes und des Energiever-

brauches filhren, wie z. B.:
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- Verbesseruny des baulichen Wirmeschutzes,

= Mehrfachnutzung der Energie,

- Einsatz von Anlagenkomponenten, die einen

energieeinsparenden Betrieb erm¥glichen.

Die anschlieBend beschriebenen Systeme und MaBnahmen zum
rationellen Energieeinsatz im MHG zeigt das folgende Schema.
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4.1 Statische Heizung

Der Transmissionswidrmebedarf des Gebdudes wird hauptsichlich
iber Spezial-Krankenhausgerite gedeckt. Diese sind in ihrer
Konstruktion eine Kombination von Speicher-Heizgerdten der
Bauart I und Direktheizung.

Durch zusdtzlichen baulichen Wdrmeschutz, der die Forderungen
der damals gilltigen DIN 4108, Ausgabe 1960, weit iibertraf und
nach den heutigen Anforderungen der Wirmeschutzverordnung
kaum verbessert werden milBte, konnte der Wirmebedarf unter

50 % des Norm-Wertes gesenkt.werden.

4.2 Raumlufttechnigche Anlagen

RLT-Anlagen sind in Behandlungs- und OP-Bereichen, den Innen-
zonen sowie in zentralen Versorgungseinrichtungen, z.B. der
Kiiche eingesetzt. Bettenzimmer werden nicht lufttechnisch
behandelt.

DPie Wirme- und Kdlteversorgung lbernehmen Kdltemaschinen, die
auch als Widrmepumpen eingesetzt werden kdnnen. Obwohl die
Aggregate nach dem Kiltebedarf ausgelegt wurden, kann auch
“der gr¥8te Teil des jdhrlichen Wirmebedarfes der RLT-Anlagen
damit gedeckt werden. Nur an wenigen Wintertagen ist zusitz-
liche Heizenergie zur Luftvorwirmung bis auf +3° C erforder-
lich. !

Die Fortluft des Geb&dudes wird zur Energierilckgewinnung ge-
sammelt und zentral {iber einen Wirmetauscher gefilhrt.

4.3 Warmwasserbereitung

Zur Warmwasserbereitung dienen Speicher, die in Schwachlast-
zeiten, insbesondere nachts, elektrisch aufgeheizt werden.
Die Vorwdrmung {ibernimmt ein vom Kondensatorwasser der Wirme-
pumpen durchstrémter Plattenwirmetauscher.
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4.4 Dampfversorgung

Dampf wird fiir die Kilche, fir Luftbefeuchtung, Sterilisation
und die Desinfektion bendtigt. Wihrend dieser fiir die Kiiche
dezentral an den Ger&ten erzeugt wird, sind fir die Ubrigen
Verbraucher zentrale Widerstandsdampfkessel vorhanden.

Die latente Dampfwidrme aus der Luftbefeuchtunyg wird der Fort-
luft iilber den zentralen Wirmetauscher wieder entzbgen. Bei
der thermischen Abwasserdesinfektion' 148t sich die Wirme des
heiBen, desinfizierten Abwassers zuriickgewinnen und zur Vor-
widrmung des infizierten Abwassers nutzen. ’

5. Arbeitsweise der Wirmepumpenanlage

Die Wirmepumpenanlage besteht aus zwel Kolbénkompressoren und
einem Turbokompresscraggregat.

Im Sommerbeﬁrieb wird Kidlte fiir die RLT—Anlaéen behﬁtigt. Die
anfallende Kondensatorwdrme dient zur Vorwlrmung des Brauch-
Warmwassers. Uberschiissige Energie filhren der Fortluftwirme-
tauscher und ein Kithlturm an die Aufienluft ab.

.

Im Winterbetrieb entzieht der zentrale Wirmetauscher der Fort-
luft Energie, die dann im Verfliissiger mit hdherem Temperatur-
niveau wieder als Helizwlrme flr die Zuluft genutzt wird.

Wenn gleichzejtig Wirme- und Kiltebedarf vorliegt, z.B. in
den Ubergangszeiten, dann kann Energie aus lufttechnisch be-
handelten Riumen mit WirmelberschuB durch die Wirmepumpe in
beldftete Riume mit Wirmebedarf transportiert werden.

Zur Verbesserung der Leistungsziffer wurden die Kolbenaggre~
gate parallel und der Turbokompresser in Reihe hinter den
Kolbenmaschinen geschaltet. Je nach Leistungsbedarf werden
die Maschinen einzeln oder gemeinsam betrieben.
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6. Betriebsergebnisse

Die allelektrische Versorgung ermdglichte eine weitgehende
und differenzierte Messung der Verbraucher. Um die vorausbe-
rechneten Verbrauchswerte méglichst genau nachkontrollieren
zu kdnnen, ist eine umfangreiche MeBeinrichtung fir die Werte
der elektrischen  Arbeit und der elektrischen Leistung instal-
liert worden.

Nach mehr als einji#hrigem Betrieb liegen die ersten Ergebnis-
se vor. Die Anteile der Verbrauchsgruppen und die Struktur
des Jahresenergieverbrauches sind den nachfolgenden Abbil-
dungen zu entnehmen. Abb. 6 zeigt klar die Verbrauchsgruppen-
anteile, wihrend Struktur und Energ{eruckgewinnung in der
Abb. 7 dargestellt sind. Deutlich kann man in diesen Bildern
die Anteile der eingesparten und zurlickgewonnenen bzw. mehr-
fach genutzten Energien erkennen. Durch den verbesserten
Wirmeschutz wird der Transmissionswirmebedarf um mehr als
So‘% vermindert, wihrend durch den Wirmepumpenbetrieb ca.

36 % des gesamten Wirmebedarfes der RLT-Anlagen eingespart

~~werden.
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Licht und Kraft
aufler Kllma
Dampferzeugung fir
Sterilisation
Desinfektion und
Luftbefeuchtung
Statlsche
Raumhelzung
Kiche und Dampf
fur Kuche
Brauchwasser
Yentilatoren

und Pumpen
Vorerhitzer
Nacherhitzer

Wdr mepumpe
KUhibetrleb der
Warmepumpe
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Energieeinsparung

Ea Energiemehrfachnutzung

ABB. 7 = Struktur des Jahresenergieverbrauches
und der Energieriickgewinnung

Zusammenfassung

Rationelle Energieverwendung im Krankenhaus ist nur bei Be-
achtung der vielfdltigen energierelevanten Einfllsse mdglich!.

Grundlage fir die Energiewahl ist eine schon in der Vorpla-
nung aufzustellende vergleichende Wirtschaftlichkeitsberech-
nung. Darin sind zu erfassen: ’

- sdmtl. energierelevanten Fakten,

- alle Energieverbraucher des Krankenhauses,

- Kapitaldifferenzkosten verschiedener systemtechnischer
und baulicher Varianten.

Die ersten Ergebnisse sind im weiteren Planungsverlauf zu
Uberpriifen. Bei Beriicksichtigung aller dieser Einflilsse wer-
den sich nachstehende, notwendige Forderungen erfilllen lassen:
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- Einsparung von Primérenergie und Substituierung von Energie,

= Versorgungssicherheit,

- Reduzierung der Energiekosten,

- Ersatz von Energlie durch Kapital in realisierbaren Grenzen,

- sichere Technik mit langer Lebensdauer,

= Einhaltung von Vorschriften, Normen usw. auch an die Behag-

lichkeit ohne spirbaren Komfortverlust,

- geringere Umwéltbelastung.
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Mittel- und niederspannungsseitige Versorgung
- Anlagen uad Instandhaltung -

H.-J., Marheineke, Hannover

1. Planen und Errichten
von elektrischen Verscorgungsanlagen

Krankenhduser verfligen Uber eine Vielzahl elektrischer Ver-
braucher, die neben der medizinischen Behandlung auch der

allgemeinen Betreuung von Patienten und Personal dienen.

Der Leistungsbedarf hdngt von der Grife des Krankenhauses
und dem Umfang der elektrischen Einrichtungen ab, Er. wird
von der Betriebsweise und den Gleichzeitigkeitsfaktoren der
einzelnen Anlagenteile beeinfluBt.

F) b
Bei allen Fragen der Versorgung steht daé Gebot der Sicher-
heit an oberster Stelle. Im Falle méglicHer Stbrungen wvon
aufen oder innen muB die elektrische Versorgung wichtiger
Funktionsbereiche gewdhrleistet sein,

Die Verbraucher im Krankenhaus sind intern an drei- Netze

angeschlossen:

- Normalnetz

~ Netz der allgemeinen Ersatzstromversorgung

- Netz der besonderen Ersatzstromversorgung

Die Versorgung aus dem 6f}entlichen Netz erfolgt - aufgrund
des grofien Leistungsbedarfs - in den meisten Fdllen mit
Mittelspannung 10 oder 20 KV, nur selten mit & oder 30 KV,

Eine Einspeisung von mdglichst zweli 'von einander unabhin-
gigen Speisepunkten ist anzustreben. Der Einsatz von Uber-
gabeschaltern, die vom Betreiber auch ohne das EVU bedient
werden konnen, hat sich als zweckmidfig erwiesen.
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Je nach bendtigter Leistung und den baulichen Gegebenhei-
ten sind die Transformatoren mit zugehdrigen Mittel- und
Niederspannungsschaltanlagen entweder zentral oder verteilt,
in jedem Fall aber nahe den Lastschwerpunkten, anzuordnen.
Fiir den Betrieb haben sich in den Einspeise- bzw., Knoten-
punkten Mittelspannungsschaltanlagen mit Doppelsammelschie-
nensystem, in den Unterstationen solche mit Einfachsammel-
schienensystem, bewdhrt.

Die Mittelspannungsverbindungen sollten immer als Ringnetz
ausgebildet werden. Der Anlagenschutz ist unter 3eachtung
der Selektivitdt nach Anforderung und M&glichkeit als
Distanzschutz, Uberstromzeitschutz oder Differentialschutz
auszufihren.

f .
Fiir Querverbindungen zwischen Lastschwerpunkten sind auf
der Niederspannungsseite Maschennetzkabel vorzusehen, so
dal bei Stdrungen in einer Unterstation Verbraucher aus den
benachbarten Stationen weiterversorgt werden k&nnen.
Bei Ausfall. des Bffentlichen Netzes werden bevorrechtigte
Verbrauchergruppen aus einer zentralen allgemeinen Ersatz-
stromversorgung versorgt.

Die Netze der besonderen Ersatzstromversorgung werden - im
Rahmen der dafiir geltenden Vorschriften - fir "Inselbetrieb"
errichtet.

Um eine energiesparende, kostengiinstige Betriebsweise zu
ermbglichen, miissen Qberlegungen'zu den Fragen Maximum-
{iberwachung, Lastabwurf, Kompensation, Spitzenabfahrten,
zentrale Leittechnik usw. angestellt werden. Echon beim
Netzkonzept sind spdtere Ausbauten, Erweiterungen und
Leistungserhdhungen zu berlicksichtigen.
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- Bauverordnungen des Bundes und der Linder, insbesondere
die Elt-Bau-Verordnungen

- Auflagen der dSrtlichen Bauaufsichtsbeh8rden (Bauscheine)

- Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenossenschaften

- DIN-Normen ’

— Richtlinien wie 2z.B. TAB der EVU, AGI-Bldtter, des TUV

USW.

1.3 VDE-Vorschriften
Im feolgenden werden nur die wesentlichen Vorschriften ge-

nannt, die aber Hinweise auf weitere enthalten:

0100/4.74 - 0100g/7.76 - 0100m/7.76
Bestimmungen fiir das Errichten von Starkstrom-
anlagen m;t Nennspannungen bis 1000 Vv

0101/4.71 Bestimmungen fir das Errichten von Starkstrom-
anlagen mit Nennspannungen lber 1 KV
{(Entwurf 0101/...77)

0107/3.68 Bestimmungen fiir das Errichten elektrischer An-
lagen in medizinisch genutzten Rdumen !
(Entwurf 2 0107/...77)

0108/2.72 - 0108b/7.78
Bestimmungen fiir das Errichten und den Betrieb
von Starkstromanlagen in baulichen Anlagen fiir
Menschenansammlungen
(Entwurf 0108c/...77 - 0108d/...77)

0141/7.76 - DIN 57141
VDE-Bestimmung fir Erdungen in Wechselstroman-
lagen flir Nennspannungen liber 1 KV
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Bauformen elektrischer Versorgqungsanlagen

Metallgekapselte Schaltwagenanlagen mit ausfahrbaren
lLeistungsschaltern oder Lasttrennschaltern

fir Wand-, Frei- cder Riicken-an-Riicken-Aufstellung

mit oder ohne innerer Schottung und selbsttdtigem
Berlihrungsschutz

Giefharzisolierte Schaltwagenanlagen, die zusdtzlich
erhdhten Schutz gegen das Entstehen vor Erd- und Kurz-
schliissen bieten und das Wandern von Storlichtbdgen
verhindern

Schaltfelder mit fest eingebauten Gerdten in offener coder
gekapselter Bauform, mit Einfach- ocder Doppelsammelschie-
ne, Lichtbhogenschutzdecke oder Sammelschienenquerschot-
tung, fir Wand- oder Freiaufstellung

Schaltschridnke mit fest eingebauten Lasttrennschaltern,
gekapselte Ausfithrung, fiir Wand- oder Freiaufstellung,
mit gerifigém "Raum-“oder ‘Grundf-idchenbedarf~ . ..

. giefharzisolierte Kleinschaltanlagen mit Lastschalt-

elementen auf Schaltwagen, die durch Feststoff-Luft-
Isolierung mit optimaler Anordnung der Bauelemente sehr

kleine Abmessungen haben

Diese Anlagen werden iliberwiegend mit allseitiger Stahlblech-

kapselung, nur bei untergeordneter Aufgabenstellung als

isolierstoffgekapseltes Verteilersystem, errichtet.

Der Ausbau kann erfolgen in:

Einschubtechnik
Einsatztechnik
Baugruppentechnik
Festeinbautechnik.
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Fiir die Verwendung zur Energieverteilung werden die Ein-
speisungen, LAngs- und Querkupplungen und Abglinge mit
Leistungsschaltern, die Abginge auch mit Lasttrennschaltern
und NH=-Sicherungen oder mi% NH-Sicherungs-Lasttrennschal-
tern bestickt.

2.3 Transformatoren
Als meist verwendete NormgréBen haben sich
400-630-1000-1600 KVA - Leistungen durchgesetzt.

Fiir die Wahl von .

- 81-Transformatoren

- Askarel-Transformatoren

- GieBharz-Trensformaporen

ist der Aufstellungsort von entscheidender Bedeutung.

3. Betrieb von Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen -

3.1 Vorschriften fir_ den_Betrieb

VDE 0105 Teil 1 /5.75 - DIN 57105 Blatt 1
VDE-Bestimmung fiir den Betrieb von Starkstrom-
anlagen (Entwurf 0105 Teil 1a /...77)

3.2 Betriebssicherheit

Eine betriebssichere Anlagenhandhabung wird durch

- ibersichtliches Versorgungskonzept

- eiﬁfachen, bei vergleichbaren Anlagen einheitlichen
Adfbau ‘

- bedienungsfreundliche Gestaltung

- geschultes Betriebspersonal

erheblich erleichtert.
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Ausfallzeiten, die durch Stérungen an échaltgeréten hervor-

gerufen werden, kSnnen durch Anwendung der Einschub- bzw.

Schaltwagentechnik verkilirzt werden.

Betriebssicherheit setzt regelmiBige Inspektion und War-

tung voraus, Wartungsarme Anlagen bedingen nur groBe War-

tungsintervalle und haben nur geringe Betriebsbeein-

tridchtigungen zur Folge.

4. Instandhaltung und Wartung

von Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen

Filr die Uberpriifung und Wartung der Schaltanlagen sind

vordringlich die Angaben der Gerdtehersteller und der

Anlagenerrichter zu beachten.

Nach diesen Angaben scllte ein Wartungsplan erstellt

werden. bafiir sind festzulegen:

welche Anlagen mit eigeném Personal gewartet werden

“konnen

flir welche Anlagen Wartungsvertrdge mit Fremdfirmen abge-
schlossen werden missen

die Wartungsintervalle flir jeden Anlagenteil

die Betriebsbeeinflussung, die sich wihrend der Wartung
ergibt

Wartungstermine und daraus resultierendes Betriebsver-
halten

Auflistung der Arbeitsvergidnge, die bei der Wartung
durcthfuhren sind

Dipl.-Ing. H. Jirgen Marheineke

Siemens AG, ZN Hannover

Vertrieb Installationstechnik

Am Maschpark 1
3000 Hannover 1
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Nachrichtentechnik - Kommunikationssysteme
und Uberwachungsanlagen

von Dieter Stinshoff

Meine sehr verehrten Damen und Herren,

das mir ibertragene Thema heifit Nachrichtentechnik - Kommuni-
kationssysteme und Uberwachungsanlagen-

Ein solches Programm umspannt einen derartig weiten Bogen,

der den Rahmen der heutigen Veranstaltung mit Sicherhelt spren-
gen wirde. Ich wende mich daher aus dem Bereich der Nachrich-
tentechnik hier ganz besonders den modernen Kommunikationssy-
stemen und den Uberwachungseinrichtungen zu, also den Anlagen,
die in einem Krankenhaus flir die Pflege und die Sicherheit der
Patienten installiert werden und dariber hinaus den reibungs-
lesen Betriebsablauf gewdhrleisten.

Einrichtungen, die dem physischen Nachrichtentransport und in
gewisser Hinsicht auch dem Materialtransport dienen, alsc z.B.
Rohrpostanlagen und Kastenfiirderanlagen, seien hier nur am Ran-
de erwidhnt.

Bevor wir uns nun den einzelnen Kommunikationsmitteln zuwen-
den, nmiissen wir uns zundchst einmal mit den Kommunikations-
partnern beschiftigen.

Ein Krankenhaus oder Klinikum dient seiner Bestimmung nach der
Wiederherstellung bzw. Aufrechterhaltung menschlicher Gesund-
heit. Damit steht automatisch der Patient, der Menséh, im Mit-
telpunkt. ’

Dem Menschen und der Wiederherstellung und Erhaltung seiner
Gesundheit haben sich also auch alle Einrichtungen eines Kran-
kenhauses, insbesondere die Kommunikationseinrichtﬁngen, iber
die sich der Patient mitteilt, anzupassen.
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Unter Zugrundelegung dieser Gedanken sehe ich sich die
Kommunikation in einem Krankenhaus auf 3 Ebenen abspielen.

1., Der Patient HuBerst seine ¥Wiinsche mit Hilfe einer Licht-
ruf- bzw. Lichtrufsprech-Anlage.

2. Das Heil- und Pflegepersonal, Arzte und Pfleger, verstin-
digen sich innerhalb der einzelnen Organisationseinheiten,
wie beispielsweise OP-Trakt oder Pflegebereich, iliber Wech-

selsprecheinrichtungen mit starren, stehenden Verbindungen

und : ’

3. existiert natiirlich fir den Inﬁormationsaustausch in gro-
Serem Rahmen, wie iiberall, das Telefon. In den meisten Fidl-
len heute bereits erweitert um 1 bzw. 2 drahtlose Personen-
rufanlagen,fiir das Heil- unf Pflegepersonal einerselts und
das Wartungs- und Instandhaltungspersonal andererseits. 0b
und inwieweit eine Systemtrennung hier notwendig und ratsam
erscheint, ist eine Frage der GréBenordnung des Krankenhauses.

Meiner Ansicht nach ist die Reihenfolge, in der die einzelnen
Kommunikationsmittél hier aufgéfiihrt Wurder,” béreits’ eine Ein- *
stufung hinsichtlich ihrer Bedeutuhg, wobei hier die K&mmupi—
kation mit der Auflenwelt, bei der das Telefon naturgemidB die
grofte Bedeutung hat, bewuflt ausgeklammert worden ist.

Lichtruf-Sprechanlage

Die einfachste Form einer Nachrichteniibermittlung ist die Ab-
gabe eines Signals. Im Krankenhausbetrieb die Abgabe eines
Lichtsignals, die in den meisten Fdllen von allen Patienten
bewerkstelligt werden kann. Die stillschweigend als verabre-
det geltende Bedeutung <¢ieses Lichtsignals heiBft "Bitte kom-
men" .

E
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Sehr bald erkannte man, daB diese Art der primitiven Nachrich-
tenlibermittlung das Pflegepersonal sehr stark beanspruchte und
man ilberlagerte diesen einfachen Lichtrufanlagen Sprechverbin-
dungen, je nach Neigung Gegen- oder Wechselsprecheinrichtungen.
_ Gegensprecheinrichtungen werden aus akustischen Griinden mei-
stens mit Handsprechhdrern, Bettenbediengeridten oder Sprech-
horkissen ausgestattet, die der Patient unmittelbar in oder

an seinem Bett vorfindet. Wechselsprecheinrichtungen sind mit
Mikrofonlautsprechern ausgestattet, die entweder einmal pro
Zimmer ¢der in Bediengerdten an jedem Bett installiert sind
und es ist hier wirklich eine Frage des Geschmacks, ob man
sich fir das eine oder andere System entscheidet. Verfechter
der Gegensprechtheorie behaupten, diese Art des Sprechverkehrs
sel aus dem Telefonverkehr am weitesten verbreitet und somit
am problemlosesten durch die Patienten zu handhaben, auch blei-
be, so sagt man, die Intimsphire bei dieser Art von Kommunika-
tion am besten gewahrt und die Verfechter der Wechselsprech-
theorie, insbesondere der Installation von Léutsprechern ein-
mal pro Zimmer, fihren hygienische Griinde ins Feld, da der Mi-
krofon-Lautsprecher von keinem Patienten beriihrt werde.

Immerhin sollen diese aufgepfropften Sprechverbindungen das
Pflegepersonal insoweit entlasten, als die zusdtzlichen Wege
zum Erfragen des Patientenwunsches vermieden werden.

Unabhingig ob reine Lichtrufanlage oder Lichtrufsprechanlage
werden nachts bestimmte Pflegebereiche zusammengeschaltet und
durch eine stark reduzierte Anzahl an Personal betreut.

Patientenrufe werden grundsdtzlich nicht nur an den dafiir vor-
gesehenen Zentralen oder Bedienungsstationen, sondern wenn das’
Pflegepersonal entsprechende Vorkehrungen getroffen hat, inner-
halb des gesamten Pflegebereichs wahrgenommen. Das gilt auch
fiir die Wachbarbereiche, wenn diese eben wihrend des Nachtbe-
triebes zusammengeschaltet sind.

Seit einigen Jahren gibt es mehr oder weniger starke Strémungen,
vor allen Dingen in groflen und mittelgroBen Hiusern mit Licht-
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sprechanlagen, alle Patientenanrufe von einer Zentralstelle
abzufragen und die daraus resultierenden Wiinsche an das de-
zentral wirkende Pflegepersconal weiterzugeben. Anhinger die-
ser Einrichtungen fiihren ins Feld, daB Patientenrufe unmit-
telbar und schneller als sie von dem dezentralen Pflegeperso-
nal abgefragt und wahrgenommen werden konnen durch eine stets
einsatzbereite freundliche Stimme beantwortet-werden, widhrend
bei der einfachen Lichtrufanlage als Quittung nur eine soge-
nannte Beruhigungslampe erscheine. Die Gegner dieser Theorie
filhren ins Feld, daB es sehr leicht zu inneren Spannungen
unter dem Pflegpersonal kommen konne, da sich das Stations-
personal durch die Entgegennahme von Befehlen, die letztlich
aus dem eigenen Bereich kommen, bevermundet fithlen kdnne. Ich
selbst habe die Erfahrung gemacht, daB3 dies alles eine Frage
der Perstnlichkeiten ist. Die sogenamnnte Zentralistin mufl

eine iberdurchschnittlich begabte Kraft sein mit intimsten
Detailkenntnissen der Organisation des Krankenhauses selbst
und mit entsprechendem Einfiihlvermdgen gegeniiber Patienten und
dem Pflegepersonal. Wenn eine solche Perstnlichkeit méiglichst
in vierfacher Ausgabe, um Tag- und Nachtschicht sowie Urlaubs-
und Krankheitsausfidlle zu-iiberbriicken,vorhanden ist, kann eine
Lichtrufsprechanlage mit Zentralabfrage hervorrageﬁd funktionie-
ren.

Es gibt Tendenzen, Lichtrufsprechanlagen, wie Sicherheitsanla-
gen, im Sinne der VDE-Vorschriften, also mit stidndig liberwach-
ten Leitungen, zu betreiben. Ich halte diese Entwicklung fir
ausgesprochen positiv, wenn sich auch in der Vergangenheit
eigentlich nur wenige Fdlle ergeben haben, in denen das Nicht-
funktionieren der Kommunikationsmittel zu Unglicken gefiihrt
hat. Doch sind solche Fidlle bekannt. Und so scllte man zur Ge-
-wissenyEntlastung der Planer, Errichter und Nutzniefler von
Lichtrufsprechanlagen den Schritt zur Sicherheitsanlage so
schnell wie méglich vollziehen. Aus diesem Grund sollte es
ganz besonders bei diesem Kommunikationsmittel Lichtrufsprech-
anlage auch vorliufig bei der drahtgebundenen Nachrichteniiber-
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mittlung zumindest bis zur ersten Anlaufstelle innerhalb des
Pflegebereiches bleiben und hier drahtlose Einrichtungen erst
dann Anwendung finden, wenn eine gesicherte Nachrichteniiber-
tragung auch auf drahtlosem Wege angeboten wird. Die Weiter-
gabe von Patientenwlinschen von einer Zentrale iiber drahtlose
Anlagen an das periphere Pflegepersonal wiirde ich unter den
heutigen Umstdnden aus diesem Grunde ablehnen.

Das Xrankenzimmer

bie bisher erwdhnten Lichtrufsprecheinrichtungen erhalten hiu-
flg Endstellen oder Anschlisse flr Terminals in den Kranken-
21mmern NaturgemiB- ist darauf zu achten, daB die einzelnen
Anschliisse mbglichst sinnvoll miteinander verkniipft werden

oder aber zu Funktionseinheiten zusammengefalt werden. Das
sogenannte Bettenbedienger&dt oder Patientenbediengerit, eine
konstruktiv zusammengefaBte Ansammlung verschiedener Funktions-
einheiten, die am Bett fest montiert werden und Uber eine Steck-
verbindung zum nichsten FrontanschluB geleitet werden, hat sich
weitestgehend durchgesetzt Sclche Terminals bieten dann auch
AnschluBmdglichkeit fir Patienteniiberwachungsgerite, die in ver-
schiedenen Bereichen auch heute noch auBerhalb der Intensivsta-
tionen verwendet werden. An diese Geridte werden Patienten bei
voriibergehender Labilitét angeschlossen und auf ihren Gesund-
heitszustand laufend iiberwacht. Bei Uber- oder Unterschreiten
bestimmter Grenzwerte wird ein Alarm ausgelist, der als s0ge-
nannter Notruf von der Lichtrufanlage ibertragen wird. Bestimm-
te Anlagenkonzepte sehen hier filir den eigentlichen Lichtruf
auch zwei Tasten vor, so daB der Patient bereits vor Absetzen
seines Rufes zu entschéiden hat, ob er eine examinierte oder
eine Hilfsschwester ruft, die seine Wiinsche erfiillen soll. Mu-
siklibertragung in mehreren voneinander getrennten Programmen
und ihre Auswahl sowie die Toniibertragung des Fernsehprogramms
erfolgt ebenfalls iiber dieses Terminal.
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Bei Uberlagerung der Lichtrufanlage mit einer Zimmer-Wechsel-
sprechanlage enth&lt jedes Patientenzimmer einen Mikrofonlaut-
sprecher mit einer Lampe, deren Aufleuchten die Aufforderung
zum Sprechen enthidlt.

An der Eingangstiir zum Patientenzimmer befindet sich in der
Regel eine Abstelltaste fiir die Lichtrufanlage aus optischen
Griinden meistens mit Gerdten der Niederspannungstechnilt unter
einer gemeinsamen Deckplatte kombiniert. Die Abstelltaste
dient zum Abstellen von Patientenrufen, Anwesenheitsmarkierung
fir das Pflegepersanal und gleichzeitige Vorbereitung der Ruf-
nachsendung.

In steigendem Mafie werden Raum- und Lesebeleuchtung, Zuleitun-
gen fiir Gas, Druckluft, Niederspannung und Kommunikation in
sogenannten Installationskanilen miteinander vergquickt. Fiir
die Kommunikationsanlagen bedeutet das, daB deren Zuleitungen
in diesen sehr sinnvollen Installationseinrichtungen mit ver-
legt werden, jedoch streng getrennt von anderen Installations-
leitungen. Das gilt besonders auch fiir die Steckverbindungen
.der_Niearspannungstechnik. Da diese Installationskandle oft
die Leseleuchten fiir die einzelnen Bettenenthalten,filhrt eine
‘voriibergehende Uberbelegung einzelner Patientenzimmer, bei die-
sen starren Installationen teilweise zu Schwierigkeiten.

Automatische Brandmelder fiir die einzelnen Patientenzimmer set-
zen sich mehr und mehr durch, liber die Installationen zentral-
gesteuerter Nebenuhren in den Patientenzimmern ist man sehr
unterschiedlicher Auffassung. Doch davon spéter! .

Telefonanlage

Das Telefon, im normalen Leben unser beliebtestes Kommunika-
tionsmittel, hat im internen Krankenhausbetrieb nur im Orga-
nisations- und Verwaltungsbereich seine Bedeutung. Meinungen
dariiber, ob Patienten unmittelbar in die dffentliche Fern-
sprechkommunikation mit einbezogen werden sollten, gehen sehr
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weit ausainandér. Die Firsprecher fiihren ins Feld, daB der un-
mittelbare Kontakt mit der AuBlenwelt enorm heilsam sei, die
Gegner behaupten die Abgeschiedenheit, die Ruhe, die als be-
sondere Voraussetzung fiir den HeilprozeB gelte, werde durch
das Aufschrillen eines Telefonapparates unterbrochen und das
Hineintragen von Sorgen aus dem Tagesgeschehen wirke sich sté-
rend aus und unterbreche die klinische Ruhe, die als besonders
férdernd fiir die Heilung anzusehen sei. Im internen Bereich
dient die Telefonanlage der Abwicklung des iUblichen Kommuni-
kationsverkehrs. Fernsprechteilnehmer, die durch Abwesenheit
von ihrem iiblichen Arbeitsplatz voriibergehend nicht erreicht
werden kénnen, kionnen dann problemlos in den Fernsprechverkehr
eingebunden werden, wenn die Telefonanlage mit einer drahtlo-
sen Personenrufanlage gekoppelt ist. Manche Fernsprechanlagen
sind bereits so konzipiert, dafB sie dann ,wenn nach mehrmaligem
Rufen eine Sprechverbindung nicht zustande gekommen ist, .sie
automatisch auf die drahtlose Personenrufanlage umschalten und
der gewlnschte Teilnehmer iiber den Selektivempfinger das Ruf-
signal erhdlt. Je nach Komfortstufe kann er dann nach Driicken
einer Taste,automatisch mit dem ihn suchenden Fernsprechteil-
nehmer in Gesprichsverbindung treten oder aber es gilt das Ruf-
signal des Selektivrufempfingers automatisch als verabredete
Aufforderung!unmittelbar den ndchsten Fernsprechépparat aufzu-
suchen und von dort aus Verbindung zum rufenden Fernsprechteil-
nehmer aufzunehmen.

Da Telefoneinrichtungen durch ihre sehr weite Verbreitung den
h#ufigsten AnlaB zum .MiBbrauch geben ,empfiehlt sich, vor allen
Dingen bei grdBeren Organisationseinheiten grundsdtzlich eine
generelle Geblthrenerfassung. Bestimmte Stationen, die lediglich
fir eine hausinterne Kommunikation infrage kommen, erhalten
eine Fernwahlsperre,mit der das Eintreten in das &ffentliche
Netz verhindert wird und Gesprichsverbindungen auf den unmit-
telbaren Hausbereich beschrinkt bleiben.

Flir besonders hdufig wiederkehrende Verbindungen erhalten be-
vorzugte Personen Kurzwahleinrichtungen bzw. Namentaster, die
nach Driicken einer einzigen Taste bereits die gewiinschte Sprech-
verbindung zustande bringen.
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Im Gegensatz zu fritherer Auffassung kann man heute einem Pa-
tienten kaum noch die Benutzung eines 6ffentlichen Fernsprech-
apparates von seinem Patientenzimmer aus verwehren, Jedoch
stellt mansicher,dall von diesen Apparaten aus Sprechverbin-
dungen nur in das 8ffentliche und nicht in das Hausnetz zu-
stande kommen kénnen, um Uberlastungen des hausinternen Netzes,
Stérungen durch Fehlverbindungen und vor allen Dingen MifSbrauch
der Anlage zu vermeiden. Zur Entlastung der Zentrale von ste-
reotypen stidndig wiederkehrenden Auskiinften gewinnen Tonband-
ansageeinrichtungen, wie sie auch die Deutsche Bundespost be-
treibt, mehr und mehr an Beliebtheit und flr den internen Ge-
brauch bieten sich Telefondiktiereinrichtungen an, die es er-
méglichen, kurze Notizen, Briefe u.dgl. vom Telefonapparat un-
mittelbar in ein dafiir vorgesehenes Schreibzimmer zu diktieren.
Es ist dann wiederum Geschmacksache, ob derartige Informationen
an der Endstelle per Stenogramm aufgezeichnet oder von einem
Recorder automatisch aufgenommen werden.

-~

Wechselsprechanlage

Die Wechselsprechanlagen,gekennzeichnet durch das wahlweise
Durchschalten der einen oder anderen Gespridchsrichtung lber
eine Zweidrahtverbindung,dient zum Austausch kiirzerer Informa-
tionen in begrenzten Bereichen. Eine ldngere Unterhaltung iber

. eine Wechselsprechaniage zu fihren ist unbequem, weil die Ge-
sprichsrichtung meistens von Hand gesteuert wird. Anlagen, bei
denen der jewellige Schalldruck, der im Mikrofon letztlich in
elektrische Energie umgewandelt wird, dazu benutzt wird, die
Gesprichsrichtung zu steuern, haben sich eigentlich nicht durch-
gesetzt, '

Man benutzt Wechselsprechaniagen somit fiir kurze Rlickfragen und
Benachrichtigungen, wobel sowohl Einzelverbindungen als auch

Mehrfachverbindungen und somit die Mitteilungsweitergabe an meh-
rere Adressen leichtfertig mbglich ist. Der Vorteil dieser Ein-
richtungen besteht eindeutig darin, dafl die Gesprichsverbindung
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durch einfachen Tastendruck und nicht durch das Eingeben mehr-
stelliger Adressen zustande kommt.

Sicherungs- und Uberwachungseinrichtungen

Sicherungs-und Uberwachungseinrichtungen dienen einerseits der
Sicherung von Leben und Sachwerten, zum anderen der stédndigen
Uberwachung von Betriebszustinden der technischen Einrichtun-
gen eines Krankenhauses. Die sicherungstechnischen Einrichtun-
gen sind z.B. Brandmeldeanlage, Einbruchsicherungsanlagen. Mit
dem zentralen Uberwachungssystem werden unregelmidBige Zusténde
im ganzen Haus, wie beispielsweise an der Klimaanlage, an Hei-
zungseinrichtungen, in Aufzugsanlagen u.dgl. mehr zu einer
Zentralstelle signalisiert.

Brandmeldeanlagen

Der automatischen Branderkennung wird heute durch die Installa-
tion auteomatischer Brandschutzeinrichtungen weit mehr Raum ge-
geben als das vor etwa 30 Jahren noch der Fall war. Hier wir-
ken sich einerseits neue Erkenntnisse der Brandschutzforschung
aus, die z.B. aus der alten Feuermeldeanlage nach und nach die
automatische Frithwarnanlage haben entstehen lassen, zum andern
aber haben Brédnde in Krankenhiusern gezelgt, wie wichtig es ge-
rade fir bettlédgerige hilflose Patienten ist, rechtzeitig aus
der Gefahrenzone evakuiert zu werden.

Kernstiick dieser Brandschutzanlagen sind Rauchmelder, die erste
Rauchentwicklung eines Entstehungsbrandes bereits wahrnehmen
und zu einer Zentrale signalisieren.

Automatisch wie die Branderkennung erfolgt die Alarmierung.
Selbstversténdlich eine stille Alarmierung des Personals und
der Hilfskridfte, sc daf jede Art von Panik vermieden wird. Ge-
koppelt mit einem mikroprozessorgesteuerten Einsatzleitsystem
gibt die Brandschutzzentrale in Abhidngigkeit von der einlaufen-
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den Meldung alle die Informationen iiber einen Drucker heraus,
die vorher unter dem Stichwort hinterlegt wurden. Diesz Infor-
hationen umfassen sowochl die interne Alarmorganisation, regeln
also den internen Ablauf von RettungsmafSnahmen, stellen die
Benachrichtigung des hier verantwortlichen Personenkreises si-
cher und dienen auch der &ffentlichen Feuerwehr als Unterlage
filr die Planung des Einsatzes. Auflerdem werden von der Brand-
schutzanlage.fallweise fir bestimmte Bereiche Steuervorginge
ausgeldst, wie z.B. das Abschalten von Energiezufuhr, das
SchlieBen von Brandschutztiiren, Offnen von Rauchabzugsklappen
und das Einschalten von Entliiftungsventilatoren. Dabei ist
selbstverstindlich, daB sowohl die Alarmleitungen als auch

die Steuerleitungen stindig iiberwacht sind und jede Abwel-
chung vom Nermalzustand automatisch zu einer Zentrale signa-
lisiert wird.

Eine weitere Sicherungsanlage dient dem Schutz vor unberech-
tigtem Eindringen in bestimmte besonders gesicherte Bereiche.
Das gilt einmal fiir den Bereich der Datenverarbeitung, das
gilt im betriebsfreien Zustand fir die technischen Bereiche
“-und den- Laborbetrieb und in.groBen Kliniken grundsdtzlich fir
alle die Abschnitte, -die zu bestimmten Zeiten nicht von Fer- .
sonen begangen werden. '

Die Palette der Sicherungsméglichkeiten reicht von der einfa-
chen Kontaktsicherung iiber den Vibrationsschalter, z.B. zur
Fenstersicherung, bis hin zum Perimeterschutz, der also die
HuBlerste Peripherie jenseits der AuBenhaut des GebHudes bereits
iiberwacht. Fiir den Krankenhausbereich kommt hier in erster Li-
nie die Tir- und Fenstersicherung infrage, die in der betriebs-
ruhigen 2eit eingeschaltet wird. Wiahrend der Arbeitszeit be-
schridnkt man sich auf die reine Zugangskontrolle, wobel mit
Hilfe von kodlerten Ausweisen das zugangsberechtigte Personal
vom nichtberechtigten Personal selektiert wird. Auch hier gibt
es unterschiedliche Komfortstufen. Im einen Fall wird mit Hilfe
eines Aﬁsweises lediglich eine Tiir getffnet, bei komfortableren
Anlagen wird dariiber hinaus der unberechtigte Versuch,sich Zu-
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gang zu verschaffen,registriert und der zu dem Versuch miB-
brauchte Ausweis gesperrt. Die Uberwachungsmiglichkeiten ge-
hen soweit, daf beispielsweise auch das lingere Offenstehen
einer Tlr Uber einen Z.itraum, der zwei Menschen das Betre-
ten eines geschiitzten Bereichs ermdglicht hitte, signalisiert
wird. Aullenhaut und Perimeterschutz diirften eigentlich nur

fir geschlossene Bereiche angebracht sein, also flir Kranken-
bereiche fur Straf- und Untersuchungsgefangene oder allenfalls
fiir geistig Behinderte.

Uberwachungseinrichtungen

Wie'im Vorspann bereits gesagt, dienen diese Uberwachungsein-
richtungen dazu, technische Systeme auf ihre volle Funktions-
fahigkeit hin zu iiberwachen. Uberschreitungen bestimmter Grenz-
werte zum Positiven oder Negativen hin fihren automatisch zu
einem Alarm, der entweder als Sammelalarm oder differenziert
zu einer Zentrale weitergegeben werden kann, von wo aus Gegen-
mafinahmen eingeleitet werden. Diese Anlagen sind, soweit es
die Zentrale, ihre Stromversorgung und ihre Uberwabhung be-
trifft, im wesentlichen aufgebaut wie Brandmeldeanlagen, wo-
bei in Kleinsten Systemen unter Umstdnden auf die stidndige
Uberwachung der Leitungssysteme verzichtet wird. Ahnlich wie
bei den Lichtrufanlagen besteht jedoch eine gewisse Tendenz zu
mehr Sicherheit, also auch hier zu einer stindigen Uberwachung
des gesamten Leitungsnetzes, um Wartungspersonal zu entlasten
und Storungen automatisch gemeldet zu bekommen.

Zeitdienstanlage

Die letzte in der Reihe der hier angesprochenen Kommunikations-
anlagen ist die zentrale Zeitdienstversorgung. Hier hat man flir
kleinere Einheiten eine einzelne'meistens quarzgesteuerte Haupt-
uhr, fiir griflere Anlagen eine sogenannte Uhrenzentrale, die aus
zwel Hauptuhren, entsprechenden Uberwachungs- und Umschalteein-
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richtungen besteht und Anschlulmdglichkeiten flir eine Vielzahl
von Uhrenlinien besitzt. Das System selbst ist sehr einfach
aufgebaut. Uber ein eigenes Leitungsnetz wird an eine oder meh-
rere sternférmig angelegte Uhrenlinien minutlich ein Impuls
gegeben, der die daran angeschlossenen .Uhren und Zeitdienst-
gerdte minutlich weiterschaltet. Der jeweilige Impuls ist fir
die Zeitdienstgerdte sowohl das Zeitnormal als auch die Strom-
versorgung. Die MNebenuhren enthalten einfache Piagnetschaltwerke,
mit deren Hilfe die Weiterschaltung des Zeigerwerkes bzw. druk-
kenden Zeitdienstgerdten des Druckwerkes bewerkstelligt wird.
Die Ausfiihrung der einzelnen Nebenuhren im Gebdudebereich ist
Geschmacksache und unterliegt weitestgehend der Entscheidung
der planenden Architekten.

Patienten-Aufrufanlage

Krankenhduser mit Ambulanzbereich, aber auch Hiuser mit nur
internem Dienstleistungsbetrieb brauchen trotz sorgfdltiger
Planung einen Warteraum fir die zur Untersuchung anstehenden
Patienten. Die Patientémaufrufanlage sorgt dafiir, dafl die Pa-
tienten in der Reihenfolge ilhres Eintreffens behandelt werden. .

Dieter Stinshoff, Ing. (grad.)
Siemens AG - Signaltechnik -
HofmannstraBe 51

8000 Minchen 70
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Besondere Ersatzstromversorgung - Anlagentechnik
von L. Scheibenberger, Erlangen

Fir die sichere Versorgung eines Krankenhauses mit elektri-
scher Energie werden in der Regel drei verschiedene Netze
aufgebaut, das EVU-, AEV- und BEV-Netz. Im Normalfall wer-
den das AEV- und BEV-Netz vom EVU-Netz versorgt. Im Notfall
werden beide Netze iiber von einander unabhingigen Ersatz-
stromversorgungen gespeist.

Es stehen hierfiir dynamische-, rotierende- und statische An-
lagensysteme zur Verfiigung.

Die von der AEV zu versorgenden Gerite, Maschinen und An-
lagen haben meist gréfere ANsSchiGHwerte ES—naben—sleASNTorors =,
fur Diesel-Notsirom-Anlagen als besonders geeignet erwiesen.
Das Lelstungsangebot dieser Notstromerzeuger liegt derzeit
bel ca. 5 MVA als griéSte Einzelleistung.

Erfahrungsgend liegt die Gesamtleistung bei Kliniken oft
wesentlich iUber diesen Werten, so dal man zwangsldufig
mehrere Aggregate einsetzen muB. Aber schon bei kleinen
Leistungen ist es sinnvoll, diese Anlagen redundant aufzu-
bauen und zentral anzuordnen. Verfigbarkeit und Sicherheit
werdenjﬂamit erhht, ganz abgesehen von den Kostenelnspa-
rungen fiir Kraftstofflagerung, Beliiftung und Schalldémmung.

Uberregionale Bestimmungen verhindern, dafi der Gestaltung und
Ausfihrung dieser Ersatzstromversorgungsanlagen véllig frei-
er Lauf gelassen wird.

Fir AEV-Netze gelten:
VDE 0108 "Bestimmungen fiir das Errichten und den Betrieb von

Starkstromanlagen in Versammlungsstidtten, Waren- und Ge-
schdftshiéusern, Hochhéusern, Beherbergungsstétten und Kran-
kenhdusern",

Ortliche Bestimmungen und Verordnungen der Bauaufsichtsimter,
Gewerbedmter und feuerpolizeiliche Vorschriften. Das ZVEI-
Standardleistungsbuch erméglicht durch gleiche Textvorlagen
einen ibersichtlichen Vergleich mehrerer Angebote, sowohl

. den ausschreibenden Dienststellen, als auch den Anbietern,
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Fiir BEV-Netze gelten:

VDE 0107 "Bestimmungen fiir das Errichten und Priifen von
elektrischen Anlagen in medizinisch genutzten Réumen™.
Urtliche Bestimmungen und Verordnungen der Bauaufsichts-
imter, Gewerbedimter und feuerpolizeiliche Vorschriften.

Ein Standardleistungsbuch gibt es fiir BEV-Anlagen z.Zt.
noch nicht.

Fir den Ausschreibenden ist es daher nicht ganz einfach, un-
ter mehreren BEV-Angeboten zu vergleichen.

In den folgenden Betrachtungen werden deshalb die Kriterien
fiir den technischen Vergleich, den sicheren Betrieb und
nicht zuletzt die Wirtschaftlichkeit behandelt,

Fiir die Versorgung des BEV-Netzes stehen uns die gleichen An-
lagensysteme wie fiir das AEV-Netz zur Verfiigung. Im Gegensatz
zum AEV-Netz werden hier Anlagen mit verhdltnismdBig kleinen
Lleistungen gebraucht, die meist dezentral aufgestellt werden.

Es werden vorwiegend statische Anlagen eingesetzt. Nicht zu-
~ letzt sind hierflir deren sicherer Betrieb, die umweltfreund-
. 11chen Eigenschaften, die Verschleiﬁfrelheit und das hohe

MaB3 an Wartungsfreiheit ausschlaggebend. .

Die vorhandenen Bestimmungen, Verordnungen und Vorschriften

- fiir die Art der Zuschaltung, die HShe der Versorgungsspan-
nung, die 2eit der Lastilbernahme, die Art der Riickschaltung,
Betriebsdauer, Ladedauer, Spannungs-, Frequenz- und Lasténde-
rungen sowie den Aufbau eines Schutzleitungssystems - geben
den Rahmen filr den Bau von BEV-Anlagen.

Wie diese Vorschriften heute, unter Beachtung grifiter An-
lagensicherheit und Energieeinsparung erfiillt werden kinnen,
.sei am Beispiel einer statischen BEV-Anlage im Baugruppen-
system gezeigt.

Versorgungs-Baugruppe, AnschluB- und {berwachungs-Baugruppe,
sowie die Transformatoren-Baugruppe stellen ein Anlagen-
system dar, bei dem Gerdte, Batterie und Transformatoren in
der Zusammenarbeit optimiert sind. Ein sclches Anlagensyatem
schafft auch klare Abgrenzung in der Verantwortlichkeit.
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Yersorgungs-Baugruppe

Diese Baugruppe beinhaltet Gleichrichter, Batterie, Wechsel-
richter und Umschalteinrichtung.

Der Gleichrichter ist thyristorisch geregelt und arbeitet
nach einer IU-Kennlinie, Damit wird die Batterie-Ladung und
-Ladhngserhaltung besonders schonend durchgefilhrt.

Die Batterie ist ein wesentlicher Bestandteil der BEV-An-
lage, deren Auswahl nach den Kriterien, wile Energieinhalt,
Kapazitdtsverhalten, Verfiigbarkeit, Wartung und Kosten er-
folgen sollte. Die Aufatellung der Batterie kann bei BEV-
Anlagenleistungen bis 22 kVA kostensparend geltst werden,
wenn die Batterie in Schrénke eingebaut und im BEV-Raum auf-
gestellt wird. Die Sicherheit der BEV-Anlage wird damit
nicht eingeschrinkt. Batterieschrédnke sind billiger als ein
entsprechend ausgestatteter Batterieraum. Dariiber hinaus
fihren die hierbei entfallenden Leitungsverluste zu Energie-
und Kosteneinsparungen, ' ’

Der statische Wechselrichter fiir die BEV-Anlage ist in
thyristorisch geregelter Ausfiihrung einzusetzen. Er liefert
einen verhidltnism&Big hohen Stofkurzschlufistrom iiber etwa
200-400 ms. Danach stellt sich der DauerkurzschluBfstrem ein.
Dem Wechselrichter nachgeachaltete Schutzeinrichtungen miis-
sen aus Sicherheitsgriinden mit dem Stofkurzschlufistrom  ab-
geschaltet werden, Diese Eigenschaften fehlen dem transduk-
torisch gesteuerten Wechselrichter. Dieser liefert keinen
StoBkurzschlufistrom, sondern begrenzt auf den Dauerkurz-
schluBstrom. Damit k&nnen entsprechende Stromkreisautomaten
nur tber léngere Zeiten, die in den Sekundenbereich gehen,
abgeschaltet werden., Diese Art der Abschaltung, mit der man
im geraden Teil der Stromzeitkennlinie der Schutzeinrich-
tung arbeitet, ist unsicher und sollte deshalb nicht ange-
wendet werden.

Der Leistungsfaktorbereich von cos ¥=0,7 ind. bis 0,8 kap.
- wobei die Batterie fiir Wechselrichter-Nennleistung bei
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cos f£-0,8 ind. ausgelegt ist - hat sich als giinstig er-
wiesen., Regionale Bestrebungen, den Leistungsfaktorbereich
auf cos ¥=-0,6 ind. zu érweitern und die Batterie fir Wechsel-
richter-Nennleistung bei cos f=1 auszulegen, filhren zu hohen
Anlagen- und Betriebskosten, die im Zuge der allgemeinen
Energie- und Kosteneinsparung nicht vertretbar sind.

Die Betriebsart der BEV-Anlage, Anlauf-, Mitlauf- und Dauer-
betrieb bezieht sich auf die Auslegung des Gleichrichters
und die Anschaltung des Wechselrichters. Alle drei Betriebs-
arten sind m¥glich, wobei sich der Mitlaufbetrieb wmit Um-
schaltung auf Anlaufbetrieb als besonders geeignet erwiesen
hat. Die Jjederzeit mtgliche Wahl der beiden Betriebsarten,
wie Mitlaufbetrieb mit Umschaltzeiten £ 150 ms und stédndiger
Bereitschaft zur Lastilibernahme oder Anlaufbetrieb mit Um-
schaltzeiten £ 400 ms mit niedrigsten Leerlaufverlusten, ge-
ben dem Betreiber die Mdglichkeit, die Anlage der geforderten
Sicherheit optimal anzupassen.

. Umschalteinrichtung und Spannungsiiberwachung sind Bestand-
teile der BEV-Anlage bzw. .des Wechselrichters. JedeF Versuch,
diese Bauteile dezentral anzuordnen, erhdht nicht nur das
Sicherheitsrisiko, sondern auch die Kosten.

Anschlufi- und {berwschungs-Baugruppe

Diese Baugruppe beinhaltet die zur BEV-Anlage gehtrenden
Schalt-, Schutz- und Uberwachungseinrichtungen. Zus#tzliche
Installationen werden damit Uberflissig. Dies wirkt sich
kostensparend aus.

Eingebeut sind die Eingangs-Sicherungen fiir den Gleich-
richter, die Sicherungen fiir die Umgehung und fiir die Revi-
sions- bzw. Handumgehungsschaltung.

Ein Revisions- bzw. Handumgehungsschalter mit ZylinderschloB
und Meldeleuchte ermdglicht das Freischalten der Anlage.
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Die Kapazitiéts- und Funktionspriifeinrichtung einschlieBlich
Ansteuerung und Uberwachung ermdglicht die vorgeschriebenen
Kontrollen, bie Kapazitétsprﬂfung kann mittels Umkehrgleich-
richter durchgefihrt werden. Eine Kapazitits- einschl.
Funktionsprifung ist mit fremdbeliifteten Konstantandraht-
Widerstédnden coder mit einem Umkehrwechselrichter moglich.
Unter der Voraussetzung, dafl das zustdndige EVU die Zustim-
mung fur eine Netzrlickspeisung erteilt, ist die Kapazitéts-
und Funktionspriifung iiber Umkehrwechselrichter die sicherste,
sowie die energie- und kostensparendste.

An die eingebaute Lastilberwachung mit elektronischem Strom-
messer, die auch bei Normalbetrieb wirksam ist, kinnen bis
zu 20 Tableaus angeschlossen werden.

Die Funktionsiiberwachung hat die Signale fiir die Betriebszu-
sténde "Netzbetrieb", "BEV-Ein", "Notbetrieb" und "Stérung”
Uber potentialfreie Kontakte zu erbringen.

Fir die Versorgung der potentialfrejien Seite wird eine 24 V
Steuergleichspannung zur Verfigung gestellt. Die Spannungs-
quelle hierfiir kann die sichere Schiene des Wechselrichters
Uber Trenntrafo und Gleichrichter sein, oder die BEV-Batte-
rie mit Spannungswandler oder eine getrennte Batterie mit
Gleichrichter. ]

Verhdltnismédf3ig hohe Sicherheit, bel noch vertretbarem Auf-
wand und Kosten, bringt die Versorgung iiber einen Spannungs-
wandler der aus der BEV-Batterie gespeist wird.

Transformatoren-Baugruppe

Nach VDE 0107 ist fiir jeden Raum oder Raumgruppe ein Trenn-
transformator nach VDE 0550, Tell 1/12.69 § 2b)4. mit ge-
trennten Wicklungen, verstirkter Isolierung aller Wicklungen
gegeneinander, gegen den Kern- und gegen den Schirm, sowie
eine statische Abschirmung zwischen der Eingangs- und Aus-
gangswicklung mit herausgefiihrtem isclierten AnschluB zur
Verbindung mit dem Potentlalausgleich cder dem Schutzleiter
vorzusehen, Der symmetrische Anschlufl einer Isolationsiiber-
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wachung sollte durch herausgefiihrten Mittelabgriff mdglich
sein. Die Nennspannung auf der Sekunddrseite darf 220 V
nicht idberschreiten, bei Drehstrom auch nicht zwischen den
Aufienleitern.

Der Einbau dieser Trenntransformatoren im Schrank und eine
Aufstellung in unmittelbarer Néhe des Wechselrichters er-
miglicht einen kurzschlufifesten Sammelschienenanschlufi, Es
werden somit keine Schutzeinrichtungen erforderlich, die mit
in die Selektivitdtsberechungen eingehen.

Aufler den genannten Bestimmungen sind kleine Einschaltstrime,
kleine Kurzschlufispannungen und kleine Leerlaufstrdme wich-
tige Kriterien fir den Trenntransformator.

Eine so optimierte BEV-Anlage wird der Forderung nach Ener-
gleeinsparung gerecht werden, ohne dafl die Sicherheit da-
runter leidet.

Noch so gut gewartete AEV-Aggregate erreichen nicht die
Sicherheit, die fiir BEV-berechtigte Verbraucher erforderlich
ist,

- -

Neben der "Allgemeinen' Ersatzstromversorgung” gehdrt deshalb
in Jedes Krankenhaus eine "Besondere Ersatzstromversorgung".

L. Scheibenberger

Siemena AG - UB Energietechnik - Abtlg. E 483
Werner-von-Siemens-Strafie 50

D-8520 Erlangen 2
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Notstromversorgqung - Handhabung
von O.Anna, Hannover

Seit Krankenhduser einen ElektrizitdtsanschluBf haben, furch-
ten die Verantwortlichen, daB dieser AnschluB eines Tages
unvorhergesehen ohne Strom ist. Diese Furcht steigt umsomehr,
als nicht nur Licht und Heizung oder Kiichemmaschinen mit
elektrischem Strom betrieben werden, sondern zunehmend auch
vitalerhaltende Einrichtungen, wie medizin-technische Gerdte,
Herz—Lunéen-Maschinen, Operationsleuchten u.4i. Geridte. Ein
Ausfall dieser Gerdte wiirde den Patienten ggf. auf das
schwerste schddigen, und so hat man sich sehr frilh Gedanken
darilber gemacht, wie dieser Unsicherheit abzuhelfen ist.

Das Instrumentarium einer solchen Versorgungssicherung ist
geméB moderner Technik vielfdltig. Man kann eine ganze Reihe
von MaBnahmen ergreifen, um eine 50lche Funktionssicherheit
zu verbessern, und es gibt sehr interessante und wissen-
schaftlich fundierte Wege, solche Sicherheiten darzustellen
und zu verbessern. Diese M&glichkeiten waren in den 3oiger
Jahren und nach dem Kriege noch nicht gegeben, und man hat
eben in einfacher Weise, nach dem das Problem durchaus plau-
sibel den Geldgebern vorzutragen war, einfach verfiigt und
nach Vorschrift festgelegt, daB jedes Krankenhaus, das
golche Bediirfnisse hat, einen Notstromdiesel haben muB und
daB dies nach VDE auch vorgeschrieben ist. Es ist sogar de-
tailliert vorgeschrieben, wie oft die érobel&ufé zu machen
sind. Nicht vorgeschrieben ist bezeichnenderweise, wie stark
dieser Diesel sein muf, und damit wiren wir schon beim er-
sten Problem:

Die Frage, die sich heute stellt, lautet: "Verbessert denn
e¢ine solche Notstrom-Diesel-Anlage die Funktionssicherheit
derart, daB diese MaSnahme einer wirtschaftlichen Hberle-
gung standh&dlt?". Letztlich ist doch zu bedenken, daB die
Sicherheit der Stromversorgung, wie wir sie heute in den &f-
fentlichen Netzen haben, ein ilberaus groBes Potential dar-
stellt. Demgegeniiber mutet das bméteigen auf ein Notstrom-
Diesel-Aggregat an, wie wenn man bei schwerer See von einem
Schlachtschiff auf ein Rettungsboot umsteigt. 2war wird mit
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dem Diesel - hoffentlich - monatlich ein Probelauf gemacht
wird und daR das Personal insoweit einigermaBen vertraut ist;
aber auch im Rettungsboot wird in regelm&figen Abstdnden ge=-
iibt, und es wird dabei nicht besser, so daB man sich ernst-
haft fragen muB, wie hoch die Sicherheit ist, die tatsdchlich
im Notfall zur Verfiigung steht? Dabei ist nicht nur das An-
springen des Diesels zu beachten, sondern auch ob der Diesel
tatsidchlich die Last lbernimmt, ob die Prioritdtenliste bis
zum Ende abgefahren werden kann und ob im Falle mehrerer vor-
handener Diesel die Synchronisation funktioniert. Ohne jedoch
schon auf nidhere Details einzugehen, die jeder Praktiker
kennt, miissen wir feststellen,cdaB es heute durchaus Alterna-
tiven gibt, die Funktionssicherheit in &hnlichem MaBe sicher-
zustellen, wie dies heute durch aufwendige Diesel-Aggregate
méglich ist.

Im folgenden sollen einige Betrachtungen angestellt werden,
die ausgehend von Forderungen, die der Betreiber des Kranken-
hauses zu stellen hat, die Notwendigkeiten aufzeigen, um dann
zu einer Skala von MaBnahmen zu kommen, die je nach dem vor-
liegenden. Fall richtig auszuwidhlen sind, wobei zun#chst noch
unberilicksichtigt bleiben soll, dag heute nbch Vorschriften be-
stehen, Notstrom-Dieselanlagen zu haben und Probe laufen zu
lagsen. !

Notstromdiesel werden - wie der Name sagt - im Notfall bhe-
nutzt, d.h. wenn die Einspeisung durch das Elektrizitdts-vVer-
sorgungsunternehmen aus irgendeinem Grunde ausfdllt. Dieser
Grund kann darin liegen, daB z.B. das gesamte Netz zusammen-
bricht (black out}), wie dies in den letzten Jahren spektaku-
1lir bekannt geworden ist oder daf ein Kabel irgendwo bel Bag-
gerarbeiten beschddigt worden ist und deswegen der daran hin-
gende Verbraucher "Krankenhaus" temporér ohne Strom ist.
Denkbar sind auch Fidlle, daB8 ein Gewitter einen regionalen
Stromzusammenbruch hervorruft, der dann_nach einigen Sekunden
durch eine Ringschaltung anderer Art durch das EVU wieder her-
gestellt wird. Alle diese scgenannten externen Stromausfdlle
haben gemeinsam, daB nach einer kurzen Zeit des Fehlens der
Energjevergorgung das gesamte Netz des Krankenhauses abge-
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schaltet werden muB, da die Diesel die Stromversorgung ilber-
nehmen miissen. Das Netz muB abgeschaltet werden, da jederzeit
eine Wiedereinschaltung erwartet werden muB, die sonst dem
gesamten Netz, das desynchronisiert ist, schwersten Schaden
zufligen wilirde. Die spitere Rickumschaltung muf mit angemes-
sener Vorsicht erfolgen, so daB solche Schi3den vermieden wer-
den.

Daritberhinaus sind aber erfahrungsgemif Stromausfille in
Krankenhdusern nicht selten auch dadurch bedingt, das in-
terne Schwierigkeiten im Netz auftreten. Solche Stromversor-
gungs-Schwierigkeiten sind dann oft regional im Krankenhaus,
50 daB nur einzelne Stockwerke oder Gebdude betroffen werden.
Trotzdem sind sie zu filrchten, denn eg muB damit gerechnet
werden, daB vital interessante Bauteile, wie beispielsweise
der Operationstrakt und die Intensivstationen davon betrof-
fen sind. Solche Stromausfidlle kdénnen vielerlei Ursachen
haben, beginnend bei internen Schaltschwierigkeiten bis hin
zu Wartungs- und UmbaumaBnahmen oder auch, da8 intern ein
Kabel bei irgendeiner Reparaturarbeit beschidigt wird. Sie
kénnen aber mit zunehmender Fernsteuerung dadurch entstehen,
daB Fehlschaltungen im Fernschalt-Inform&tionsnetz zustande
kommen oder dadurch, daB der Computer schlicht falsch pro-
grammiert ist.

Die Ausgangssituation stellt sich also wie folgt dar:

Neben einer aus heutiger, technischer Sicht sehr zuverlis-
sigen Versorgqung durch die HuBeren Netze sind zusHtzlich
Schwierigkeiten durch Probleme der inneren Installation ge-
geben, wobel die Alternative des Einschaltens eines Notstrom-
diesels wegen des Ausfalles der internen Verteilungsméiglich-
keiten in der Regel nicht mehr gegeben ist.

Wie wir sehen, verschiebt sich hier der Schwerpunkt auf die
Problematik der inneren Sicherheit der Krankenhausversorgung,
so daf die alternative AuBen- und Diesel-Versorgung eigent-
lich in den Hintergrund tritt. Scolche Probleme lassen sich
dadurch eingrenzen, daB gualifiziertes Personal immer wieder
geilbt wird, solche Situationen zu beherrschen, wobei die
Schwierigkeit besteht, daB dies bei laufendem Betrieb gesche-
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hen muB8 und eine Fehlschaltung auch nur im Ubungsfall zu-
sdtzliche Risiken in sich birgt und das Netz schwer beschi-
digen kann.

Es hat nicht an Untersuchungen gefehlt, Netzmodelle zu
schaffen, die dann entweder in einer spielerischen Modell-
Ausfithrung oder als Computer-Simulation ein gewisses Trai-
ning erm¥glichen, ohne daB die Netzsituation realistisch
dargesteilt werden kann, da die Mdglichkeiten eines Pro-
gramms in der Regel nicht ausreichen, um alle Schwierigkei-
ten in einem solchen Netz zu realisieren, zumal der psycho-
logische Stress eines realen Notfalls fehlt.

Darilberhinaus gibt es in der Zuverldéssigkeitskette der elek-
trischen Versorgung durchaus auch M&glichkeiten,die Grenze
zwischen Technik und Medizin zu (berschreiten. Nach jahre-
langer Erfahrung des Vortragenden hat sich gezeigt, daB bei
vielen Stromausfillen in dem Bereich der MHH nie vitale Pa-
tientenprobleme aufgetreten sind. Dies filhrt zu der Ansicht,
daf der medizinische Bereich - Arzte und'Pflegepersonal -
durchaus Uber Alternativmdglichkeiten verfiigen, beim Strom-
"ausfall die Patienten vor grdBéren” Schiden zu-bewahrenj so
daf ernsthaft die Frage gestellt werden muf, ob diese Furcht
vor dem Stromausfall nicht iibertrieben ist und durch Not-~
Mafnahmen auf der medizinischen Seite kompensiert werden
kann? Tatsdchlich wurde bei einer Analyse festgestellt, daB
alle Gerite der Intensivbereiche - mit Ausnahme der Uberwa-
chungsgerste - auch von Hand betrieben werden k&nnen, z.B.
Herz-Lungen-Maschinen oder Beatmungsgerite. Echte Ausfdlle
gab es nur in dem Bereich der Diagnostik und WUberwachung, so
daB lediglich vitale MeBdaten tempordr nicht aufgezeichnet,
{ibertragen und abgespeichert werden konnten. Jedoch zeigt
sich auch hier, daB die irzte durchaus ilber einfachere Mg-
lichkeiten verfiigen, den Zustand des Patienten .abzusché&tzen.

Aus technischer Sicht ist noch die Mbglichkeit gegeben, eine
zweite Einspeisung fiir das Krankenhaus vorzusehen, wobei die
Kabelwege unterschiedlich sein und .verschiedene Hochspan-
nungsstationen benutzt werden sollten. Dies 1l&Bt sich ins-

besondere bei innerstHdtischen Krankenhdusern ohne weliteres

*
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durchfdhren. Es wird nur problematisch und teuer bei Kran-
kenhdusern, die auBerhalb liegen und an einem langen Kabel-
strang versorgt werden missen.

Dieses sind nun die Voraussetzungen fiir eiﬁen generell siche-
ren Betrieb: Neben einer sauberen Planung des Krankenhauses,
bei der alle n&tigen Einrichtungen berilcksichtigt werden,

ist es einfach eine Frage der Betriebserfahrung, ob der Not-
fall sicher beherrscht wird oder nicht, und dazu gehdren die
monatlichen Probel&dufe mit halber Last gemdf den VDE-Vor-
schriften. Hier fangen die Probleme an. Bei einer Notstrom-
leistung von 6,3 MVA ist es ein schwieriges, technisches
Problem, das System mit einer halben Leistung von 3,15 MVA

zu belasten. Belastungswiderstdnde, wie man das bei einigen
100 KW noch machen kann, sind hier nicht realistisch. Die
einfachste Méglichkeit wire, die Anlagen auf das Stadtnetz
als Generator zu betreiben. Dieses ist uns in der MHH per
Vertrag jedoch verboten, so daB wir nach 8 Jahren Betriebs-
zeit noch immer keine Miglichkeit haben, die VDE-Vorschrift
in diesem Punkt zu erfiillen. Viele Vorst#Be fithrten immer
wieder an die Mauer der Vertragssituation, daf nicht auf das
Netz gefahren werden diirfe. Andererselits weigern sich die
vorgesetzten Baubehdrden, uns Ausweichschaltungen zu instal-
lieren, die etwa die Hilfte der Hochschule als Belastungén
ermdglicht hdtten. Erst nach 7 Jahren wurde eine Notschalt-
mdglichkeit installiert, die eine halbwegs verninftige Bela-,
stung der Generatoren erlauht.

Die zweite Frage ist, welche Leistungen im Notstromfall
ﬂbérhaupt gefordert werden. Diese sogenannte fiktive Not-
stromleistung schwankt ja in jedem Augenblick, und es wire

in einfacher Weise méglich, diese zu messen, indem das nor-
malerweise vom Stadtnetz versorgte Dieselnotnetz Uber Leist-
ungsmesser angeschlossen wird. Dies gibt jedoch auch kein re-
alistisches Bild wieder, da wir davon ausgehen, daB im Not-
stromfall wirklich nur die notwendigen Gerdte betrieben werden.
Darliberhinaus werden gewisse Verbraucher durch den kurzzeiti-
gen Stromausfall wdhrend des Anlaufes der Diesel motorisch
stehen bleiben und dann Anfahrstrdme abfordern. Insofern ist
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diese Belastung nur durch einen Ubungs-black out zu erfahren
und hier auch nur durch eine sorgfidltige Beobachtung und Wahl
des Augenblickes. Generelle und prizise Angaben kdnnen jedoch
nicht gemacht werden, da nicht bekannt ist, wann und wo der
Notfall eintritt. Dazu kommt, daB die Diesel-Aggregate durch
Hilfs-Aggregate belastet werden, wie z.B. die eigene Kiihlung,

Wir firchten z.B. bei einem black out, daB nach einer gewis-
sen Zeit die Kithlung ausfallen wird und daB dariiberhinaus le-
benswichtige andere Systeme, die elektrisch betrieben sind,

, wie z.B. DruckerhShungspumpen, Drucklufterzeugungsanlagen u.d.
ausfallen werden, so daf letztlich die Zurverfiigungstellung
der elektrischen Leistung auch nicht die Notlage wesentlich
verbessert, d.h. das Krankenhaus sowileso funktionsunfihig

ist.

Diese Erfahrungen sollten an sich AnlaB sein, die elektri-
schen Anlagen der Notstromversorgung laufend zu verbessern

und den Betriebserfahrungen anzupassen, was allerdings ein

sehr dornenvoller Weg tber Ydie geldgebenden Behdrden ist. Es
ist uns bis heute nicht gelungen, unsere jahrelangen Betriebs-
erfahrungen einzubringen, zumal unsere computergestéuerte Leit—
warte technisch nicht mehr dem neuesten Stand entspricht.

Nach dieser relativ pessimistischen Darstellung erlauben Sie
mir hier, daB8 ich einige Betriebserfahrungen iber die Statistik
an der MHH vortrage:

Bel einer 10 KV Grundstromversorqung, die in mehreren Unter-
stationen verteilt wird, haben wir ein sehr ausgedehntes Hoch-
spannungsnetz mit hohen Sicherheitsanforderungen. Wir besitzen
eine zweilte Einspeisung, die iliber verschiedene Kabelwege, je-
doch zu einem gemeinsamen Hochspannungstransformator fihrt,
und wir besitzen, wie schon angefiihrt, drei Diesel-Aggregate
unterschiedlicher Gr&Be mit zusammen 6,3 MVA. Unsere Spitzen-
leistung ist etwa 11 MVA zur Mittagszeit, die installierte
Leistung liegt bei ungef&hr 40 MVA. Wir hatten in den Jahren
seit der Inbetriebnahme 1972 etwa 8 grdBere Stromausfdlle, wo- .
von nur zwel durcp externen Stromausfall bedingt waren. Einer
cdavon war widhrend eines Gewitters (ein Blitz schlug in die

o
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sogenannte Reichs-Sammel-Schiene 110000 V der Stadtwerke
Hannover, der ganze Stadtteile fiir eine Stunde lahmlegte).
Diesen Notstromfall, der wegen des Wetters unvorhersehbar
war, haben wir mit Glanz bestanden. Die Diesel liefen an
und iibernahmen auch die Last. Einen zweiten Stromausfall
durch externen Ausfall haben wir nicht so bravords meistern
kénnen. Ein Bagger hatte ein Kabel ausgebaggert, und damit
war die Stromversorgung durch St8rungen der Transformato-
ren-Station fiUr uns zwei Stunden lang nicht mdglich. Es ge-
lang nicht, die Diesel in Betrieb zu nehmen. Nachteilige Fol-
gen flir das Krankenhaus entstanden nicht, wie die kurz nach
dem Wiedereinschalten zusammengerufene Klinik-Direktoren-
Konferenz ergab.

Interne Schwierigkeiten mit unserem Schaltnetz ergaben sich
mannigfach, insbesondere in der Anfangszeit, als noch an dem
Netz gebaut wurde. Es gab mehrere Unfdlle, bei denen auch
Menschen zu Tode kamen (Hochspannungs-Schaltmeister), die
unter Nichtbeachtung entsprechender VorsichtsmaBnahmen gear-
beitet hatten, ferner beim Einbau einer zusdtzlichen Mefein-
richtung, als der Spannungswandler nach 15. Min. Einschalt-
zeié explodierte und die ganze Hochspannungszelle ruinierte.
Hier war bezeichnenderweise nicht primdr der Ausfall der
Starkstromleitung fiir die Schwierigkeiten maBgebend, sondern
die im gleichen Kanal verlaufenden Signalleitungen wurden be-
schddigt, so daf {iber eine gewisse Zeit keilne Mbglichkeit be-
stand, alternative Schaltungen vorzunehmen. In allen Fdllen
haben uns die Stadtwerke Hannover in vorbildlicher Weise un-
terstiltzt und alles unternommen, um uns entsprechend der hohen
Prioritidt der MHH die Stromversorgung kurzfristig wieder zu
sichern. ’

Nun 1ist die Notstromversorgung eines so groBen Krankenhauses,
wie wir es hier haben, nicht auf die Notstromdiesel beschrénkt.
Daneben haben wir mehrere hierarchische Systeme nach den ver-
schiedenen VDE-Vorschriften, wie Batteriesysteme und ein
Schwungrad-Diesel, die uns geringere Schwierigkeiten bereitet
haben. Aber auch dort hat es schon Probleme gegeben, z.B. bei
einem Stromausfall, als das Anzeige- und Regél-Gerat fiir den
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Betriebsdruck hakte, keinen Qeldruck an das System zurlickmel-
dete und der Diesel stoppte, obwohl er nicht defekt war.

Welche Forderungen sind nun aus diesen Betriebserfahrungen zu

ziehen: )

1. Aus heutiger technischer Sicht ist nicht ohne weiteres die
Anschaffung von grofen Diesel-Aggregaten die wirtschaft-
liche L&sung fiir eine Verbesserung der Funktionssicherheit
der Stromversorgung.

2, Gar keine Mdglichkeit bringen Notstrom-Diesel, wenn die
Schwierigkeiten im internen Netz vorliegen. Deswegen scollte
dieser Frage besondere Aufmerksamkeit gewidmet und sicher-
gestellt werden, da8 Alternativ-Schaltungen mbglich sind,
das Personal trainiert ist und dag das Netz tats#chlich
risikofrei zu schalten ist.

3. Aus Griinden der immer wiedér vorkommenden Schaltschiden in
den Zentralen heift hier die vordringliche Forderung, Sig-
nal- und Leistungskabel getrennt zu verlegen.

Aus diesem Beitrag kann geschlossen werden, daB die heutige

Vorschriftenlage den tatsichlichen Gegebenheiten bei weitem

nicht mehr enEsp;icht. Notstromversorgung wirtschaftlicﬁ zu

gestalten ist eine Frage der Systemanalyse im Einzelfall und

kann nicht generell durch die Installation von groBen Notstrom-

Dieseln gelést werden.

Anschrift des Verfassers:

Prof.pr.-Ing.0tto ANNA
Medizinische Hochschule Hannover
Abt. Biomedizinische Technik sp.
Krankenhaustechnik
Karl-Wiechert-Allee 9

Postfach 610 180

3000 Hannover 61



- 270 ~

Energieeinsparung im Krankenhaus

- Bauphysikalische MaBnahmen bei Alt- und Neubauten -

von R. Jenisch

Energiesinsparen beim Heizen heiBt in erster ILinie, den Wirme-
schutz der SBauteile der Gebiudenlille zu verbessern. Das Anfor-
derungsniveau ist in der Widrmeschutzverordnung festgelegt.

Die in der DIN 4108 - Warmeschutz im liochban - vorgeschriebenen
Mindestwerte des WirmedurcalaBwiderstandes der Bauteile resul=-
tieren aus Behaglichkeits- und Hygieneanforderungen. Sie sind
unabhingig von der Wiarmeschutzverordnung einzuhalten.

1. Der Wérmeschutz der sBauteile.

Der Wiarmeschutz eines Gebdudes wird vor allem durch die Warme-
démmung des Daches, der Kellerdecke, der Aullenwinde und der Fen-
ster bestimmt {1). Bei Neubauten sind alle 4 Bauteile von PYedeu-
tung. Die Verbesserung des Wdrmeschutzes bei Altbauten betrifft
normalerweise nur die AuBenwdnde und Fenster.

Bei Dichern und lecken mit schwimmendem Estrich ist es in der
Regel kein Problem, einen guten Warmeschutz zu erreichen. Die
Wirmeddmmung +2nn ohne groBen aufwand durch die Erhdhung der Dicke
der Dammschicht in weiten Grenzen gesteigert werden. Die Mehr-
kosten entstehen vornehmlich aus dem Mehraufwand an Dédmmstoff,

Bei den Auldenwi&nden und ienstern ist der Vorgang nicht so ein-
fach.

1.1 Widrmeschutz der Aufllenwidnde.

Die "klassischen” Aulienwandkonstruktionen (Winde aus Mauerstei-
nen verschiedener Art) geniigen in den liblichen Dicken (240 mm
und 300 mm) gerade den Mindestwerten des Wérmeschutzes nach

DIN 4108 oder iiberschreiten diese nur wenig. Lediglich Mauer-
werkswinde aus Stoffen geringer Wirmeleitfdhigkeit konnen bei
Wanddicken von 300 mm etwa das Doppelte der Mindestwdrmeddm-
wung erbringen (Tabelle 1).
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1,2 Widrmeschutz der Fenster.

Der Widrmeschutz der Fenster ist komplexer als der der nicht-
transparenten Bauteile und 1303t sich rechnerisch nicht er-
mitteln. Er ergibt sich aus dem Transmissionswirmeverlust

und dem Liftungswirmeverlust. Der Transmissionswirmeverlust
wird hauptsichlich durch die irt der Verglasung (iehrfach-,
Isolier~, Wiarmeschutzverglasung) bestimmt. Die Wirmevefluste
durch die Verglasung setzen sich aus Leituni:s-, :sonvektions-
und Wérmestrahlungsverlusten zusammen. Art des Rahmens {Holz,
Metall ohne und mit zusdtzlichen Dimmschichten) und Flachen-
anteile des Rahmens sind von sekundédrer Bedeutung. Die Lif-
tungswérmeverluste sind eine ¥olge der Luft- bzw. Fugendurch-
ldssigkeit der Fensterfugen, Die Fugendurchléssigkeit kenn-
zeichnet den iiber die Fugen zwischen Fliigel und Blendrahmen
stattfindenden Luftaustausch, der durcn eine am Fenster vorhan-
_dene Luftdruckdifferenz verursacht .wird. Die Qualitdt des
Fensters berliglich der Luftdurchléssigkeit wird durch den Fu-
gendurchlaBkoeffizienten a gekennzeichnet.

2. Verbesserung des Wirmeschutzes - bauphysikalische Frebleme.

2.1 -Verbesserung-des UWidrmeschutzes der AuBenwidnde.
301l die Auflenwand den Mindestwert des WirnedurchlaBwiderstan—
des nach DIN 4108 deutlich iberschreiten, so mlissen Zusatz-

mafnahmen ergriffen werden.

2.1.1 Einschaliges Mauerwerk.

In den letzten Jahren wurden voh der Industrie Leichtmauer-
mortel entwickelt, die eine Verbesserung des Widrmeschutzes
gemauerter AuBenwidnde ermdglichen. Die Wirmeleitfahigkeit

des mit Normalmdrtel gemauerten Steinmaterials wird bei der
Verwendung von leichtmauermirtel um das "Verbesserungsmaﬁ“d.)
reduziert. Der Zulassungswert AA = 0,06 W/ (mK) des Leicht-
mauermdrtels wurde am 5.8.1978 im Bundesanzeiger veroffent-
licht. Der unter Verwendung des VerbssserungsmaBes A)
errechnete Wert flir das Mauerwerk mit Leichtmdrtel darf je-
doch den Wert der Wérmeleitf&dhigkeit fiir groBformatige Bau-
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teile aus vergleichbaren Baustoffen gleicher Rohdichte

nicht unterschreiten. In der Tabelie 2 sind die Wirmedurch-
laBwiderstinde und vWirmedurchgangskoeftizienten von 500 mm
dicxen Hauerwerxswinden verschiedener Stoffe, die mit Leicnt-
mauermortel pgemauert werden, zusammengestellt.

ber normale AuBenputz pesitzt eine relativ hohe warmeleit-
fanipkeit. Durch leicnte Zuschlagstoffe .ann diese ver-
ringert werden. Da die wérmedﬁmmenden Putze zur Zeit noch
nicht genormt sind, bediirfen sie einer bauaufsichtlichen
Zulrassung durch das Institut fur Bautechnik, derlin. Die
Rechenwerte der Wirmeleitfidhigkeit liegen in der Regel vei
etwa 0,1 W/{mX). Bei derannahme einer Schicntdecke des
Putzes von 50 mm wird der WiarmedurchlaBwiderstand des Putzes
einen Wert von etwa 0,50 mak/w aufweisen.

Bei Gebduden, deren aAutienwidnde einen verhiltnismédllig kleinen
Warmedurchlaliwiderstand aulweisen - z.8. altbauten -, wann
derwdrmeddmmende Aulienputz eine spiirbare verbesserung orin-
gen. pei Wdnden nach den Yapellen 1 und 2, die sowieso ei-
nen relativ grolien WErmedurchlabwiderstand aufweisen, sind
bei der Entscneidung tir einen wirmedimmenden Putz Wirt-—
schaftlichkeitsiragen ousschlaggeoend.

2.7.2 Zweischaliges Mauerwerk mit Luftschicht nach DIN 1053,

Bei einem zweischaligen Mauerwerk mit Luftschicht nach

DIn 105% ist es zuldssig, eine WErmeddmmschicht im Hohlraum
zugsitzlich unterzubringen. Datei darf der lichte Aostand i
der Mauerwerksschalen 120 mm nicht iiberschreiten und die
verbleibende Luftschicht mull noch mindestens 4C mm dick
sein. Ls %“ann demzufolge eine Wirmeddmmschicht bis zu 80 mn
Dicke im Hohlraum untergebracht werden. Bei einer vollen
Ausniitzung der zur Verfiigung stehenden Dicke fiir die Wirme-
dimmschicnt (80 nm) kann ein WiérmedurchlaBwiderstand von
rd. % = 2,6 meK/w erreicht werden, also wesentlich mehr

als beim einschaligen Mauerwerk. Aus bauphysikalischer
Sicht gesehen zdhlt diese’Konstruktion zu den optimalen
Losungen; sie ist jedoch finanziell sehr aufwendig.
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2.1.% Finschalipe Aulienwiinde mit zusitzlicher Wérmed&mmschicht.

Soll der Wirmeschutz von einschaligen AufBlenwiinden wesentlich
besser sein als die in DIN 4108 geforderten Werte, so missen
die Wandschalen mit zusiitzlichen Wdrmedidmmschichten kombi-
niert werden, die sowohl auBenseitig als auch raumseitig ange-
bracht werden kdnnen. Flir den WidrmedurchlaBwiderstand des'ge-
schichteten Bauteils spielt die Schichtenfolge keine Rolle,
da der WiarmedurchlaBwiderstand sich aus der Summe der Teilwi-
dersténde ergibt. Die Lage der Dimmschicht - raum- oder aullen-
seitig - wirkt sich jedoch bel anderen, bauphysikalisch wich-
tigen Vorgingen 2us. Dies sind: klimabedingter Feuchteschutz
{Regenschutsz, Kondensation im Innern der Bauteile infolge von
Wosserdampfdiffusion), Vermeidung von Widrmebricken , Schall-
schutz (Erhthung der Schall-Lingsleitung)! Hierzu kommt noch
die thermische Beanspruchung von Bauteilen (Wdrmebewegungen bei
sich #ndernden AuBentemperaturenj.

Wirmebricken, die durch das Einbinden von Trennwinden und Dek-
ken in AuBenwiinden entstehen kdnnen, werden durch auBlenseitipg
angebrachte Wirmediimmschichien weitgehend oder ganz unwirksam
gemacht (Bild 1). Die raumseltlge Dammschicht hat zur Folge,

dafB die Oberflachentemperatur an der Deckenunterselte im Be-
reich des Deckenauflagers abgesenkt wird. Die Folge sind hau-
fig Feuchtigkeitsschiden (3). MaBnahmen zur Verhinderung der-
artiger Wirmebriicken sind sehr aufwendig und kommen deshalb
selten zur Ausfilhrung. Sie bestehen darin, daB an der Untersei-
.te der Deeken und an den Oberfldchen der eingebundenen Trenn-
winde Yirmedimmschichten angebracht werden.

Unter Winterverhiiltnissen ist in beheizten Raumen in der Re-
gel ein héherer Partialdruck des Wasserdampfes anzunehmen

als im Freien. Infolge des dadurch gegebenen Dampfdruckunter-
schiedes diffundiert Wasserdampf in den Bauteil, der den be-
treffenden Kaum zum Freien zu abgrenzt. Der klimabedingte
Feuchteschutz, der sich in erster Linie auf die Wasserdampf-
diffusion bezient, hingt von den Temperatur- und Dampfdruck-
verbdltnissen im Pauteil ab. Inf&lge der gegebenen Dampfdrucke

*diffundiert wihrend des Winters Wwasserdampf in die AuBenwand,
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Bei Mehrschichtkonstruktionen kann dies zu einem Truwasser-
niederschlag im Innerrn der Yand fiihren. Fin solcher Tau-
wasserniederschlag ist zuldssig, wenn eT zu keinen Schéden
fithrt und die Kondensatmenge wihrend des Sommers wicder aus-
trocknen kann. Durch Anordnen einer Basipfsperre auf raumsei-
tiger Wandcoberfliche kann eine schidliche Kondensation inner-
halb der vwand vermieden werden.

Werden AuBenwinde raumseitig mit Wirmeddmmstoffen bekleidet

und verputzt, so kenn dies den Schallschitz zwischen REumen,
die an diese AuRenwand angrenzen und durch einen an sich aus-~
reichend schalldimmenden Bauteil (Wand oder Decke) getrennt
sind, erheblich verringern. Die Ursache der herabgesetzten
Schalldammung ist eine Resonanzerscheinung der raumseitig

2n der Auflenwand angebrachten Wirmedimmschicht zusammen mitg
dem Putz, die zu einer Schall-Léngsleitung (Flankeniibertragung)
zwischen den UDereina:oerliegénden Rdumen unter weitgehender
Umgehung der Trenndecke fihrt (2). (Bild 2) AuBenseitig an-
gebrachte Ddmmschichten beeintlussen die uchalldﬁmmung-zwiscnen
Raumen nicng. '

Aulienoberfléchen der Wande ertfahren im Wechsel der Tages- und
der Jahreszeit lemperaturdnderungen, deren Urcsse und zeitli-

cher verlauf auler von der Orientierung une der rarbe der Ober-
fldche auch von den thermischen Ligenschatten des betreffenden
Materials (wirmeleitfdhigkeit, spezifische Wirmekapazitat) und
seiner Rondichte oestimmt wird. Eine ausenschicht mit hoher
Wirmeddmmung verzogert und verringert den WirmefluBl in die tie-
feren Wandschicnten. Dadurch erwirmt sich die Ober{fldcne stdar-
ker, schiitzt dabei die innenliegende Wandschale vor grosseren
Temperaturscowankungen, wird aber selbst thermisch stark bean-
sprucht. Sei innenseitig angeordneter Wirmedammschicht sind die
tragenden Wanascnalen in honerem MaBe der thermischen benn-
spruchung ausgesetzt.

Fir die zusatzlich gedémmte AuBenwand bietet sich deshalb an; -
wenn mdglich, sollte die wirmeddmmung an der AuBenseite der
Wand angebracht werden. Bewihrte Systeme sinda die Warmeddmm-
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platten zwischen Latten mit hinterliirteten Fassadenplatten
und die auf der Wandoberflidche aurgekleoten Widrmeddmmplat-
“ten mit armiertem Xunstharzputz (Thermohaut). bei dem letzte-
ren System miissen Dimmstofr und Beschichtung gut 2ufeinander
abgestimmt sein, um der thermiscnen sSeanspruchung aurch son-
neneinstrahlung gerecht zu werden. (4). So empfiehlt sich,
nur ein komplettes System anzuweuden, bei dem sich die prak-
tische pewdnrung durch 8ltere Referenzobjekte oder aurcb ent-
sprechende Priifberichte nachweisen 1&Bt.

2.2 Vverbesserung des Wirmeschutzes der renster.

2.2.1 Verbesserung des Widrmeschutzes der Verglasung.

Der Wirmeschutz der Fenster ist im Vergleich zur AuBenwand
relativ unginstig. Hach der Wdrmeschutzvercordnung und nach
DIN 44108 darf der warmedurchgungskoeffizient der Fenster ei-
nen Wert von kF = 3,5 W/(m“K) nicht ilberschreiten.

Der Wirmeschutz der Fenster mit Doppel- oder Isolierverglasung
kann durch folgende MaBnahmen verbessert werden:
- Verwendung einer Dreifachverglasung

- Ersetzen der Luft Zwischen den Scheiben
durch ein Gas kleiner Wirmeleitfdhigkeit

- Reduzierung des Wirmeverlustes durch Bedampfen
der Scneiben it einem welag, der die .Jirme-
strahlung reflektiert.

Tie dadurch erreichbaren Wirmedurchgangskoeffizienten der Fenster
liecen bei etwa 1,7 w/(maK) bis 2,0 W/(maK).

2.2.2_Liiftuncowdrmeverluste,

Die Wiarmeschutzverordnung befaBt sich auch mit-den Liuftungs-
wirmeverlusten. Um diese zu reduzieren, werden die Fugen-
durchlaBkoeffizienten a der Fensterfugen begrenzt. Von dieser
lberlegung ausgehend ist es naheliegend, die Fensterfugen
mdglichst dicht auszubilden. Allzudichte Fensterfugen sind
jedoch bedenklich, da sie den natiirlichen Tuftwechsel stark
einschriinken. Wenn die natiirliche Liftung iiber die Fenster-
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fugen nicht mehr gewiihrleistet ist, weil diese zu dicht

sind, muB durch zusétzliche Liiftungseinrichtungen fiir den

notwendigen Luftaustausch gesorgt werden. Bei extrem dich-

ten Fensterfugen steigt auch der Feuchtegehalt der Raum-

luft und es entsteht die Gefahr der Oberfléichenkondensation.
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Bild 1: wWarmebricken bei Widnden oder Decken, die in
AuBenwinde eingebunden sind, bei innen- bzw.
auBenliegender Yarmedimmschicht.

Aulleawand

/ ‘_f’_ - - Ddammschicht
13— — -Pulz

WWW%_ ‘ -

. v . . o

g el Gy
d B & U & kd

Bild 2: Dimmschicht und Putzschale wirken als Resonatoren,
die bei der Rescnanzfrequenz die Schall-Léngslieitung

aur dem Weg "S" stark erhdhen.
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YWirmedurchlaBwiderstiinde und Wirmedurchgangs—

koefrizienten von 300 mm dickem, verpucztem

einschaligem Mauerwerk mit
aus verschiedenen, genormten Baustoffen.

Hormalmdgritel

Rohdichte | Wiirmeleit- Wirmedurch~ | Wiarmedurch-
Baustoff fahigkeit laBwider- gangskoeffi-
stand zient
Leichtziegel 600 0,35 0,90 0,93
DIN 105 :
Lochsteine aus
Leichtbeton 600 0,35 0,90 0,93
DIN 18149
Hohlblocksteine +)
aus Leichtbeton
DIN 18151
2=-K-5teine, 500 0,30 1.04 0,83
500 mm 600 0,35 0,90 0,93
Jo0 noeine, 500 0,30 1,04 0,83
600 0,33 0,95 0,89
Vollsteine 2yg 500 0,33 0,95 0,89
ihtb
Den Eaesom 600 0,35 0,90 0,93
Vollblécke aus 500 0,30 1,04 0,83
i +
e | w0 o | o
Gasbeton- 500 0,22 1,40 0,64
Blocksteine 600 0,24 1,29 0,68
DIN 4165 700 0,27 1,15 0,76
800 0,29 1,07 0,81

+) Leichtbeton mit porizen Zuschldgen nach DIN 4226, Teil 2, ohne
Quarzsandzusatz. Bei Quarzsandzusatz erhdht sich der Rechen-

wert der Wirmeleitfzhigkeit um 20 %,
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Tabelle 2: WarmedurchlaBwiderstinde und Wirmedurchgangs-
koeffizienten von 300 mm dickem, verputztem,
einschaligem Mauerwerk mit Leichtmauer-
mé&rtel aus verschiedenen, genormten Baustoffen.

Baustoff Roh- Wiirmeleit- | Widrmedurch- | Wirmedurch-
dichte fanigkeit laBwider- gangskoeffi-

stand zient

Leichtziegel 600 0,29 1,07 0,80

DIN 105

Lochsteine aus

Leichtbeton 600 0,29 1,07 0,80

DIN 18149

Hohlblocksteine

sus Leichtbeton

DIN 18151

2-K-Steine 500 0,24 1,29 0,68

500 mm 600 0,29 1,07 0,80

3-K-Steine 500 0,24 1,29 0,68

500 mm 00 0,27 1,15 0,76

Vollsteine aus - 500 . 0,27 1,15 0,76

Leichtbeton

DIN 18152 600 0,29 1,07 0,80

Vollblocke aus 500 0,24 1,29 0,68

Leichtbeton o

DIN 18152 600 0,27 1,15 0,76

Gasbeton- 500 0,16 ; 1,92 0,48

Blocksteine +

DIN 4165 . &00 0,19 1,62 G,56

700 0,21 1,47 0,61
800 0,23 1,34 0,66
+)

Rechenwert der Wirmeleitf&higkeit von groBformatigen Bauteilen,
da die durch den Leichtmauermirtel verbesserte Warmeleitfahigkeit

kleiner wire.
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Entdeckung von Wirmeverlusten durch Thermografie

von H, Specht, Eschborn

Thermovision, Thermografie oder Thermoskopie siné neben-
einander gebriduchliche Bezeichnungen fiir Wirmebildwandler-
verfahren, die aus der von den Objekten unserer Umgebung
ausgehenden filr unser Auge unsichtbaren Wdrmestrahlung im
mittleren {2 ~ 5 m) und fernen (8 - 14 m) Infrarot in
einem cptoelektronischen Wandlungsproze@ wie er dhnlich
fiir das normale Fernsehen benutzt wird auf einem Bild-
schirm ein Wdrmebild unserer Umgebung erzeugen und uns
damit wie mit einem dritten Auge das Sehen im Infraroten
ermoglichen. Bei Thermovisionssystemen erscheinen Wirme-
bilder in Echtzeit schwarz/weiB auf dem Monitor; Zusatz-
gerdte ermbglichen mit einer zweiten Wandlung die Darstel-
lung in Farbe. Eine elektronische Quantifizierungs- und
Auswertemtglichkeit auf Temperaturunterschiede gehtirt zur
Standardausstattung. Belegfotos der Monitorbilder auf
Normalfilm werden als Thermogramme begzeichnet,/6/

Eommerzielle Bildwandlersysteme dieser Art existieren be-
bereits seit 15 Jahren sozusagen im Verborgenen in Labor

und Klinik; die erste Generation dieser Gerdte war voluminds
und bei Gewichten von fast 200 kg praktisch unbeweglich.’
Die heutigen modernen Kompaktgerite wie z.B, die AGA Thermo-
vision 750R -in der Gr&Be einer Videoanlage vergleichbar

mit einem Gewicht von unter 10 kg- sind fiir den mobilen Ein-
satz drinnen und drauBen konzipiert, sie werden erfolgreich
fir viele industrielle Inspektionsaufgaben auch unter den
rauhen Bedingungen in der Eiseﬁ— und Stahlindustrie sowie
der Petrochemie eingesetzt./6/

Seit der ersten Olkrise Ende 1973 und im Zusammenhang mit
dem Energieeinsparungsgesetz hat das Interesse an mobilen
warmeﬁildsystemen fiir Energieeinsparungsstudien und Unter-
suchungen der Wirmedidmmung stark zugenommen. Trotzdem ist
noch weitgehend unklar, wo die Grenzen und Mbglichkeiten
dieser Technik auf den Gebieten des Hochbaus, der Heizungs-,
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Liftungs- und Klimatechnik sowie der Untersuchung der
thermischen Behaglichkeit liegen.

Aus der Praxis werden an diese neue Gerdtetechnik eine
Fiille von Fragestellungen herangetragen, die wichtigsten
Komplexe sind:

Entdeckung und Quantifizierung wvon wérmeverlusten,
Uberpriifung der Einhaltung von Normwerten im Hochbau

z.B. des k-Wertes und die Quantifizierung von Unterschrei-
tungen zur Baumdngelfeststellung, '

Objekiivierung des Unbehaglichkeiisempfindens zur Verbes-
serung des Raumklimas. '

Trotz grofer Anstrengungen in den letzten Jahren und Forde-
rung von Forschungsvorhaben durch das BMFT ist bei uns im
Vergleich mit Lindern wie z,B., Kanada und Schweden, in denen
aufgrund des arktischen Klimas bereits seit iiber 10 Jahren
pragmatisch Thermografie in grofer Breite zum Teil aufgrund
von Verordnungen betrieben wird, ein erheblicher Riickstand
an praktischer Erfahrung festzustellen. Die unter den dorti-
gen Bedingungén gesammelten- und: niedergelegten Erfahrungen
/1//4/ sind nur teilweise auf unsere Verhdltnisse iibertrag-
bar. Insbesondere stellt die ehrgeizige Fragestellungides
Thermobil-Konzepts /27 (s.u.) nach Quantifizierung und auto-
matischer computérgestﬁtzter Auswertung der Wdrmebilder er-
hebliche und bislang noch nicht zufriedenstellend geldste
Probleme /3/ . Demgegenﬁber wurde in den genannten Léndern
von Anfang an die ﬁhermografische.Inspektion von Hochbauten
als empirische und qualitative Methode eingefiihrt. Generell
liegen die einzigartigen Moglichkeiten der Infrarotbildwand-
\lersysteme darin, sich schnell einen Uberblick iber aie
fiéchige Temperaturverteilung an der Oberflédche eines Bauteils
zu verschaffen und die MeBmdglichkeiten des Gerites nur fir
eine relative ortliche und zeitliche Quantifizierung von
Unterschieden zu benutzen; Absolutwerte dagegen durch Heran-
ziehung anderer konventioneller MeBmittel wie z.B. Tast-
thermometer, Referenzstfahler; WiarmefluBmesser zu ermitteln.



- 282 -

Wesentlich arbeitsaufwendiger als die Ermittlung von Unter-
schieden ist infolge der Vielzahl der meBtechnisch zu beriick-
sichtigen EinfluBfaktoren die Erstellung einer globalen
quantitativen Energieverlustbilanz. Grenzen der Thermografie
werden erreicht, wenn ausschlieBlich mit dieser Technik der
k-Wert eines Bauteils an Ort und Stelle bestimmt und mit dem
unter stationdren Laborbedingungen erhalternen Normwert ver—
glichen werden soll. Die Schwierigkeit resultiert aus der
zusitzlich erforderlichen Ermittlung der aktuellen inneren
und HuBeren Wirmelibergangszahlen ii und La’ wobei evtl,
vorliegende instationfre Bedingungen beriicksichtigt werden
riissen. Insbegondere d.a ist auch bei konstanten Temperatur-
verhdltnissen stark von den jeweiligen Wind- und Wetterver-—
hdltnissen abhingig; ninzukommt, daB sich um ausgedehnte
GebvHudemassen herum ein meBtechnisch schwer erfafibares
Mikroklima ausbildet. Insofern ist das vom BMFT geforderte
Vorhaben Thermobil /2/, d.i. ein in einen MeBwagen inte~
griertes InfrarotmeBsystem zur computergestiitzten Quanti-
fizierung von Wirmeverlusten an Gebiudefassaden von aufien .
heftiger Grundlagenkriiik vonseiten der Bauphysik ausgesetzt./7/
Demgegeniiber stellt das in Schweden entwickelte und'eingefﬁhr—
te Verfahren /1/,/4/ auf eine qualitative Beurteilung wvon
innen durch einen meBtechnisch versierten und bautechnisech
erfahrenen Thermografen ab. Diesem Ansatz kommt entgegen,

daf infolge der weitgehend standardisierten Bauweise mi%
Fertigbauteilen auch wiederkehrende typische Baufehler ins-
besondere Bauwausfilihrungsfehler auftreten,'die 8ich in charak-
teristischen Strukturen der Thermogramme niederschlagen.
Dadurch, dal in vielen HBunderten von Einzelf#llen Stellen mit
thermografisch auffallenden Befunden getffnet, untersucht

und dokumentiert wurden, ist der Zusammenhang zwischen Thermo-
gramm und Baufehler empirisch soweit gesichert, daB ein Kata-
log von Musterthermogrammen typischer Baufehler herausgegeben
werden konnte. Die Erstellung eines #hnlichen Katalogs wiirde
bei uns aufgrund der landschaftlich unterschiedlichen und
insbesondere durch individuelle Wiinsche und Yorstellungen

von Bauherren und Architekten geprigten Bauweisen einer
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Sisyphusarbeit gleichkommen, Auch bei der individuellsten
Baukonstruktion ist fiir den erfahrenen Thermografen gleich-
mifigkeit und Qualitdt der handwerklichen Bauausfiihrung in

der Regel thermografisch sofort erkennbar. Z.B. ist anhand

der Temperaturdifferenzen zu erkennen, ob hinter der Ver-
bretterung eines ausgebauten Daches die Didmmatten ordentlich
oder schluderig eingelegt wurden oder ob sie {iberhaupt fehlen.
Ob jedoch eine Dampfbremse vorhapden ist oder nicht und ob

sie an der richtigen Seite liegt, bedarf der Inaugenscheinnahne
durch den Bausachverstdndigen. ‘

Um Einsatzmbglichkeiten und Anwenduhgsfélle unserer Thermo-
visionssysteme aufzeigen zu kénnen, unterhalten wir eine
MeBdienstabteilung, deren wesehtliché Aufgabe in Applikations-
erstellung besteht., Unsere Erfahrungen, daB es auch hierzulande
typische thermische Schwachstellen gibt, werden im Erfahrungs-
austausch von Ingenieurbiiroes und Bausachversidndigen, die

mit unseren Geridten nach demselben pragmatiachen Ansatz arbei-
ten, bestdtigt, Es kann.als gesichert gelien, daB bei hinrei-
chender-Differenz-zwischen Innen- und AuBgntemperatur (in der
- Regel mindestens 10 - 15°C) folgende Punkte thermografisch’
mit sehr groBer Sicherheit erkannt werden kénnen:

Thermische Schwachstellen in Bauteilen,

Defekte in Heizungsanlagen insbesondere Flidchenheizungen,
Luftleckagen an Fenstern, Tliren und Rélladenkasten,

Griinde fiir schlechtes Raumklima sowie

Duréhfeuchtungen von Wdnden und DdAchern.

Ein besconderes Problem stellt die Formulierung einer Aussage
bei Bauschadensfillen dar. Bei der Analyse der Thermogramme
wird sich der Thermograf -sofern er nicht selbst Bausachver-
stdndiger ist- darauf beschrinken miissen, anhand der Thermo-
gramme bzw, der Ergebnisse seiner zusidtzlichen Messungen und
Erhebungen gezielte Hinweise fiir weitere Untersuchungen zu
geben bzw. eine ausdriicklich als solche gekennzeichnete Ver-
mutung iiber die Ursache einer thermografisch auffidlligen
Partie zu formulieren, deren Verifizierﬁng durch einen:Sach-
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‘verstdndigen z.B. mittels Probenentnahme oder Inaugenschein-
nahme nach Offnung erfolgt., Dieses arbeitsteilige Vorgehen -
zwischen Thermograf und Bausachversténdigen -4hnlich dem

wie zwiachen Réntgenfacharzt und Internisten bzw. Chirurgen-
hat sich bei Ortsterminen als sehr iiberzeugungsfihig erwiesen.

tberfordert ist der Thermograf mit der naheliegenden aber

nur scheinbar einfachen Fragestellung, wie die thermografisch
gefundenen Schwachstellen wirtschaftlich optimal und bauphysi-
¥alisch richtig saniert werden kiénnen, sofern er nicht gleich- .
zeitig Fachmann auf diesem Gebiet ist. Gerade die Sanierung
erfordert eine vertiefte Kenntnis des Verhaltens einer Kon-
struktion im Hinblick auf mdgliche Durchfeuchtung. Falsche
Lage oder Nichtvorhandensein einer Dampfbremse in einer- ‘
sanierungsbedirftigen Dachddmmung kann wie oben erwihnt,
nicht thermografisch erkannt werden, eine nicht fachge-
rechte Sanierung des thermografisch augenfdlligen Fehlers
ktnnte katastrophale Folgen haben, °

Die Objektivierung von Unbehaglichkeitsempfingen ist thermo-
grafisch leicht mdglich, Da die "empfundene'Temperatur“ den
Mittelwert aus der Lufttemperatur und der Temperatur der Um-
schlieBungsflichen darstellt, kann der EinfluB griéBerer ab-
gekilhlter Flichenpartien thermografisch sofort angegeben wer-
den. Zugerscheinungen aufgrund von Iufitleckagen z,B. an
schlecht schlieBenden Fenstern sind thermografisch an ihrer
speziellen Struktur auch bei Windstille von innen sehr gut
zu erkennen, wenn in dem Raum ein geringfiigiger Unterdruck
herrscht oder erzeugt wird. Auch Zugerscheinungen in klima-
tisierten Riumen aufgrund falscher Dimensionierung oder
Einstellung der Auslaf@idiisen sind mit einem meBtechnischen
Kunstgriff thermografisch erkennbar./5/

Die folgende Dia-Serie zeigt Ergebnisse einer thermografischen
Untersuchung, die im Januar 1979 am St. Vincenz-Hospital zu
Limburg durchgefiihrt wurde.
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Medizinische Gasversorgung - Gase, Druckluft, vakuum

Anwendungsumfang - Installation - Vorschriften

H.-J.Wilke, Libeck

1.

Einleitung

Die Forderung, in einer Vielzahl von Rdumen eines Kran-
kenhauses_ununterbroghen und in ausreichender Menge eine
Reihe von med. Gasen sowie Druckluft und Vakuum in még-
lichst sicherer und zugleich auch wirtschaftlicher Form
zur Verfdgung stellen zu missen, fihrte zur Entwicklung
und dem Bau der zentralen Versorgungsanlagen fir diese
Medien. Zentrale med. Druckgas-, Druckluft- und Vakuum-
anlagen sind Versorgungssysteme, bei denen diese Medien
in zweckméBiger und geeigneter Form an einer - oder bei
griferen Anlagen auch mehreren - Stellen in einem Kran-
kenhaus bevorratet und bereitgestellt bzw. die Druckluft
oder das Vakuum durch leistungsfdhige Aggregeate zentral
erzeugt werxden.

Von diesen Zentralstellen aus werden dann die Medien iber
entsprechende Rohrverteilungssysteme zu den verschieée—
nen Bedarfstellen im Hause gefiihrt und dort (iber Anschlul-
cder Entnahmestellen betriebsgerecht zur Verfiigung ge-
stellt. Heute sind diese Versorgungsanlagen fester Be-
standteil moderner Krankenhaustechnik und -planung und

wo auch immer in der Welt neue Krankenhiuser entstehen,
wird diese Versorgungsméglichkeit genutzt.

Anwendungsumfang

Heute werden in Krankenh#dusern folgende Medien iiber zen-
trale Versorgungsanlagen zur Verfigung gestellt.

Sauerstoff (0;}; Betriebsdruck 5 bar

Stickoxydul (NO;), auch als Lachgas bezeichnet,
Betriebsdruck 5 bar

Kohlensdure {CO,); Betriebsdruck 5 bar

Druckluft als Atemluft und Antriebsmittel, Betriebs-
druck 5 und 10 bar

Vakuum; Betriebsdruck: 800 bis 900 mbar Unterdruck
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sanerstoff wird in vielen Abteilungen eines Krankenhauses
angewendet, denn er wird ilberall dort zwingend bendtigt,
wo die Eigenatmung eines Patienten ungenilgend ist und wo
mit Hilfe von Geriten Beatmungen, Narkosen und Analgesien
zur Schmerzbekdmpfung durchgefiihrt werden.

Stickoxydul, oder auch Lachgas genannt, ist z.Z. das ein-
zige der in Anwendung befindlichen Narkosegase, welches
geeignet ist, lber eine‘Zentrqlversorgungsanlage zu den
Verbrauchsstellen gefiihrt zu werden. Die Ausdehnung einer
Lachgasanlage beschrinkt sich auf die Operations- und Be-
handlungsriume, in denen Lachgas fir Narkosen oder aber

zur Schmerzbek#mpfung, z.B. in den Entbindungs- oder KreiB-
silen, bendtigt wird.

angeschlossen werden an diese Anlagen demgemdB alle Arten
von Narkose- und Analgesiegeridten. '

Xohlensiure wird in gr#Beren Mengen nur in der physika-
lischen Therapie-Abteilung eines Krankenhauses benbtigt,
und zwar bei der Verabreichuhg von med,-Bidern.-Hierbei
wird Kohlensiure gasfdrmig flir die sogenannten trockenen
Kohlensiuregasbider oder aber durch Mischung mit Wasser
in den bekannten Kohlensiureimprignierapparaten fiir die
Kohlensdure-NaBb3der verwendet.

Der Druckluft sind im Krankenhaus die verschiedensten
Anwendungsgebiete sowohl im Bereich der Medizintechnik
als auch in der allgemeinen Haustechnik vorbehalten.

Im Bereich der Medizintechnik wird atembare, d.h. keim-,
schwebstoff- und geruchsfreie Luft bendtigt. S0 wird
Druckluft zur kurz- und langzeitigen Beatmung - oft un-
ter Anreicherung durch Sauerstoff - oder fir die Aerosol-
therapie, bei der flilssige Medikamente, Meerwasser, Warm-
sole oder dergleichen zu feinstem trockenen Nebel zer-
stdubt werden, angewandt. ‘
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Druckluft dient aber auch zum Antrieb von Beatmungsgerdten
sowie von Injektoren (Venturi-Prinzip) zur Erzeugung von
Schwach- und Starkvakuum. Man mu8 wiésen, daB mit entspre-
chend konstruierten Injektoren ein Vakuum bis ca. -9 m WS
erreicht werden kann. (Physikalische Grenzé = =10,33 m WS).
Diese Saugkraft und die gleichzeitig erreichbare Sauglei-
stung, gemessen in l/min. angesaugte freie atmosphirische
Luft, reichen aus, um alle auf den Bettenstationen vor~
kommenden Absaugungen, wie z.B. die Freisaugung der obe-
ren Atemwege (Bronchustoiletten) und Dauersaugungen im
Schwachvakuumbereich (Dauersaugdrainagen von K&rperhdhlen
nach Operationen) durchzufithren.

Fir alle vorstehenden Anwendungsbereiche wird Druckluft ’
mit einem Betriebsdruck wvon 5 bar bendtigt.

Dariiber hinaus gibt es aber auch Bereiche fiir die Druck-
luft mit hdheren Driicken, der dann regelbar gefordert wird.
Hier sind zu nennen die druckluftangetriebenen Bohrer,
S&gen etc. der Chirurgen, das weite Feld der Anwendung im
-Laborbereich, die Druckkammern u. dgl. Fiir diese Bereiche
ist Druckluft mit einem Betriebsdruck bis zu 10 bar vor-
zusehen.

2u den haustechnischen Anlagen, die Druckluft bend#tigen,
seien nur beispielhaft erwdhnt: Werkst#dtten, Bligelpressen,
Regelungs- und DruckerhShungsanlagen. Auch hierfiir werden
zweckmdBigerweise Betriebsausgangsdriicke von 10 bar vor-
gesehen, die dann individuell je nach angeschlossenem Ge-—
rit oder Anlage reduziert werden.

Vakuum wird im Krankenhaus ausschlieBlich fir alle vor-

kommenden Arten von Absaugungen bendtigt.

Es sind zu nennen:
Absaugungen aus dem Operationsfeld
Absaugungen aus den oberen Luftwegen
Dauversaugungen im Schwachvakuumbereich bei

Drainagen von Kérperhé&hlen.
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Vor allem sind es die chirurgischen Abteilungen und die
Beatmungsstationen der Krankenh&duser, in denen dem Vorhan-
densein und der schnellen. Einsatzmiglichkeit einer lei-
stungsstarken Absaugevorrichtung in vielen Fdllen lebens-
rettende Bedeutung zukommt. Man denke an das Freisaugen
der Atemwege von Blut, Sekret oder Erbrochenem bei schwe-
ren Unfdllen sowie an das Absaugen und Spiilen des Opera-
tionsfeldes wdhrend einer Operation oder dgl.

An dieser Stelle ist es - sicher sinnvoll, auch auf die hin
und wieder verwendeten Begriffe von "Primidr- und Sekundir-
Sauganlagen" einzugehen.

Bei Primdrsauganlagen wird das vakuum durch leistungsstar-
ke Vakuumpumpen zentral erzeugt und-das Leitungsnetz un-
ter Zwischenschaltung eines Vakuumkessels evakuiert, so
daB an der AnschluB- oder Bedarfsstelle stindig ein Unter-
druck in HShe des Kesseldruckes vorhanden ist. Deshalb
liegt der Schwerpunkt Qer Primdrvakuumanlagen auch itherall
dort, wo eine grofie Saugleistung, gemessen in 1/min ange-
saugte atmosph. Luft bei gleichzeitig grofier Saugkraft,
gemessen in m WS Unterdruck, schnell und in voller Hohe
zhf‘Verfﬁgﬁng steht. Insbesondere also in Opérationsriu-
mén, wo wihrend der Operation vielfach grofe Menben Blut
oder Spiilflissigkeiten schnell und zuverlissig abgesaugt
werden missen. Fir solche Anwendungsfille reicht die Lei-
stung der iblichen Injektoren nicht aus.

Bei Sekunddr-Sauganlagen wird das Vakuum, wie bei Druck-
luft erwdhnt, durch druckluftangetriebene Injektoren er-
zeugt, also erst an der AnschluB- oder Bedarfsstelle.
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WO sollte WA S vorhanden sein?

G; N,0 Dr. Ejektoranlage Dr. 0, Vakuum
5 bar fiir iberschiis- 10 bar
sige Narkose-
gase
Cperationsriume x X X x x - X
Ein- und Auslei-
tungsrdume X X X (x) - - X
Behand lungsriume
{nfall, vrologie,
Endoskopie, Kiefer-
chirurgie) X X X X - - x
Gynédkologie {(Wehen-
zimmer, Kreifsile,
CP) X X X X - - X
Wachstation, Frisch-
operiertenstation x {®x) x - - - x
Intensivstation X (x) x (x) - - X
Bettenstation 4 - X - - - X
Kinderstation x - x - - - X
Med. Biderabteilung x - X - - X -
Labor . x - X - - X -
Gerdtepflege-
zentrum X X X - - - b4
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%
Diese Tabelle gibt einen Uberblick, in welchen Bereichen
und Riumen eines Krankenhauses Anscﬁlﬂsse der verschiede-
nen Versorgungsanlagen vorzusehen sind. Die Angaben be-
ziehen sich auf die BRD und die hier gemachten Erfahrun-
gen.

Aus dieser Ubersicht ist leicht zu erkennen, daf der Um-
fang der verschiedenen Anlagen, allein von der Zahl der
Entnahme~- bzw. AnschluBstellen her, recht unterschied-
lich ist. Mit der Reihenfolge: Sauerstoff, Lachgas,
bruckluft, Vakuum kann man in etwa auch die Bedeutung der
verschiedenen Anlagen angeben.

Ein Haus, welches umfassend mit diesen zentralen Versor-
gungsanlagen ausgeriistet ist, wird sich dann aus wirt-
schaftlichen Grinden auch bei der Beschaffung der An-
schluBgerdte darauf einstellen, d.h. Gerdte bestellen,
die keine Gasvorratsbehdlter oder Druckluft- und Vakuum-
pumpen mehr umfassen. Die fiir den Einbau der Anlagen ge-
tdtigten Investitionen werden durch einfachere und preis-
gilAstigere Gerdte schon~zu einem Teil -ausgeglichen..

Grundsitze und Daten fiir die Planung der Anlagen

Fiir die Projektierung dieser Anlagen gibt es in Deutsch-
land keine umfassenden verbindlichen Vorschriften, wenn-
gleich filir Teile dieser Anlagen selbstverstdndlich ein-

schlégige Gesetze und Vorschriften zu beachten und sinn-

gemdB anzuwenden sind.

Die Grundforderungen, die an die Planung der zentralen
med. Versorgungsanlagen zu stellen sind, lauten:

Sicherstellung eines hohen Nutzeffektes durch Einbau der
erforderlichen Entnahmestellenzahl fiir die verschiedenen
Anlagen.

Beachtung aller die Sicherheit und zuverldssige Funktion
der Anlagen betreffenden MaBnahmen.
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3.3 Erzielung einer hohen Wirtschaftlichkeit beim Bau und beim
laufenden Betrieb der Anlagen.

3.4 Angemessene Leistungsauslegung und Dimensionierung von
Zentralen und Rohrleitungsnetzen,

3.5 Beachtung aller den laufenden Betrieb und die routinemi-
Bige Wartung und Uberpriifung erleichternden MaBnahmen.

4, Der Verbrauch an Gasen, Druckluft und Vakuum
Der Verbrauch an den verschiedenen Medien hingt selbst-
verstindlich sehr stark von der Gr#Be, Bedeutung und Art
eines Krankenhausés ab. Selbst die Verbrauchswerte durch-
aus vergleichbarer Hduser liegen oft erheblich auseinan-
der. Der Verbrauch hingt in starkem MaBe von der Zahl und
Art der AnschiuBgerEté ab {z.B. benttigt ein Beatmungsge-
rét vom Fabrikat A 40 l/min Antriebsgas, ein vergleichba-
res Gerdt vom Fabrikat B 80 1/min). Oft weichen aber auch
die Therapien erheblich voneinander ab und nicht zuletzt
ist auch das Patientengut nicht immer gleich.
Hier seien deshalb die Verbrauchswerte einiger Anschlufi-
gerdte nur beispielhaft genannt: : v

Sawerstoff Lachgas  Druckluft °© Vakuum

Narkosegerite 2= 4 (20} 4-6 (12) N

Narkose-Beatmngsgerst 8-15 (20) 8-15 (20)

Langzeitbeatmmngsgerdat 25-40 (BO) 25-40 (80)

ass. Beatmmgsgerdt 8-10 (20} 8-10 (20}

Sauverstoff-Inhalations-

gerdt 2-6

Sauverstof f-Insufflations-

gerdt 2-4

Inkubator 4- 5 (15)

Sauerstof f-Hauben 4- 8 (15}

Absaugegerdt fiir OP (Vak) 40~-50

Absaugegerdt fir Daver-
drainagen (Vak)

10-15
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Saverstoff Lachgas  Druckluft Vakuum
Absaugegerdt fiir Bronchus-
toil. (Vak) 20-20
Absaugegerdt fir Daver—
drainagen (Inj.) 12-18
Absaugeger#t fir Bronchus-
toil. (Inj.) 25-30

Hyperbarckammerm:
- Fillvorgang 1300 {1300}
- Spiillung 75 { 75)

Chirurgische Werkzeuge
(5 bis 10 bar} 150~250

Die Zahlen in { ) bedeuten Hichstverbrauchwerte.
Alle Angaben in 1l/min.

5. Die Systeme fiir die verteilernetze

.Je nach Umfang und Ausdehnung der Anlagen wird man ein

—iibersichtliches und zugleich wirtschaftliches Vertéiler-
system auswdhlen. . =
Bei Krankenh3usern bis zu mittlerer Gr&Be (bis 500 Betten)
kommt man in der Regel mit einem System aus, bei dem von
den Zentralen ausgehend, mehrere Hauptversorgungsleitun-
gen als Stichleitungen zu den zu versorgenden Bauteilen
fithren. Der Druck in diesen Leitungen ist dann gleich dem
Betriebsdruck an den Entnahmestellen, d.h., da8 die Redu-
zierung des Druckes auf den Betriebsdruck in den Zentralen
selbst exfolgt.

Anders verfdhrt man bei grtferen und ausgedehnteren An-
lagen. Hier trennt man die Druckstufen &rtlich und nutzt
den hheren Druck der ersten Stufe zur besseren und wirt-
schaftlichen Uberwindung gréBerer Entfernungen aus.
Gleichzeitig empfiehlt es sich in diesen Féllen, zumin-
dest fdr die grdBeren Anlagen, wie z.B. Sauerstoff und
Druckluft, Ringleitungssysteme einzuplanen, die sowochl
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in der horizontalen, wie in der vertikalen Ebene liegen
kénnen. Von den horizontalen Ringleitungen gehen in der
Regel dann die Versorgungsstringe fiir die Hauptgruppen

ab. An den Abgangspunkten von der Ringleitung erfolgt dann
die Reduzierung auf den Betriebsdruck.

Die Aufteilung der Entnahmestellen einer Anlage in'Haupt-
und Untergruppen ist wichtig, um die Ubersichtlichkeit zu
wahren und vor allem Teilbereiche der Gesamtanlagen im
Bedarfsfall absperren, reparieren oder‘routineméﬂlg war-
ten zu kénnen.

Sowohl Haupt- wie Untergruppen sind jeweils absperrbar .

Es hat sich bewihrt, die Einteilung der Gruppen entspre-~
chend-den Bauteilen, Abteilungéh oder Stationen vorzuneh-
men. Diese Art der Einteilung ist aber nur m8glich, wenn
man innerhalb der Geschosse eine Horizontalverteilung vor-
nimmﬁ, dhnlich wie sie auch bei der Elektroinstallation
angewendet wird.

Eine Sonderstellung bei der Installation des Verteiler=-
netzes nehmen die Intensivbehandlungsstationen ein. In
diesen Stationen muf sichergestellt werden, daB Sauer-
stoff wegen seiner hier lebenswichtigen Funktion stdndig
ununterbrochen zur Verfilgung steht, also auch bei Repara-
turen und routinem#iBigen Wartungen. Aus diesem Grund wer-
den je Intensivbett 2 Sauerstoffanschlisse installiert,
von denen einer jeweils an einer separaten Versorgungs-—
leitung liegt, so daB ein Anschlub pro Bett immer be-
triebsbereit bleibt,

Bei der Dimensionierung der Rohrleitungen fiir die ver-
schiedenen Anlagen ist sehr sorgfdltig vorzugehen, ins-
besondere ist darauf zu achten, daB die Querschnitte
auch den Maximalbeanspruchungen ygewachsen sind und dag
die Strémungsgeschwindigkeiten so gewHhlt werden, daB
keine Ger&uschbelistigung stattfindet,
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Die Planung der Zentralen fiir die verschiedenen Medien

Filr den Aufbau der verschiedenen Zentralen sind schon bei
der Planung eines Krankenhauses geeignete R#ume vorzuse-
hen.

Filr Vorratsbatterien aus Gasflaschen sollen miglichst
Riume zu ebener Erde ausgewidhlt werden. Sie sollten in der
Nihe des Wirtschaftshofes liegen und ilber eine Rampe zu-
gidnglich sein, so daB die mit Lastwagen angelieferten
schweren Flaschen {(Gewicht ca. 80 kg) mit Handkarren di-
rekt von der Ladeflidche des Lkw in die. Batteriersdume ge-
fahren werden kdnnen. Besonders gilt dies aber auch fir
Anlagen, die statt mit Einzelflaschen mit Flaschenpaketen
bestiickt werden.

Flaschenbatterien fiir nicht -brennbare Gase - das sind
u.a. Sauverstoff, Lachgas und Kohlensdure - diirfen in ei-
nem gemeinsamen Raum zur Aufstellung kommen.

In Riumen, in denen Sauerstoff und Lachgas gelagert wird,
besteht jedoch erh®hte Brandgefahr, so daB diese stets

" gut hbeliiftbar - “sein miissen.” Die™Riume~sind” feuerfest aus- - -

zubilden. Brennbare Stoffe -diirfen in ihnen nicht gelagert
werden. Die Tiiren sind feuerfest und nach auBen aufschla-
gend auszuffthren. Geeignete Feuerldscher sollten bereit-
stehen. Auf Hinweisschildern miissen die Gefahren darge-
stellt werden, z.B.: Kein Gel und Fett an die Armaturen;
Rauchen und offenes Licht sind verboten; Ventile lang-
sam Sffnen usw. )

Ssauerstoff kann sowohl in gasf&rmiger als auch in fliis~
siger Form bevorratet werden. Bei kleinen und mittleren
Anlagen sind zweiseitige Flaschenbatterien, zusammenge-
stellt aus Einzelflaschen oder Flaschenbiindel, nach wie
vor sinnvoll und wirtschaftlich.

Batterien mit mehr als 2 x 24 Einzelflaschen sollte man
jedoch nicht planen. Eine 50 1-Flasche Sauerstoff ent-
hilt bei 200 bar 10 Nm® Sauerstoff. Eine Batterie mit

i
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2'x 24 Flaschen somit 480 Nm*. Der Vorrat einer Batterie-
seite sollte den Bedarf fiir mehrere Tage ‘decken, so daB
an Wochenenden mtglichst kein Flaschenwechsel erfolgen
muB.

In der Bundesrepublik werden bei Verbrauchswerten an $Sau-
erstoff ab 1.000 bis 2.000 Nm’ pro Monat von den Sausr-
stofflieferanten oft Kaltvergaseranlagen im Mietverfah-

ren in Krankenhiusern zur Aufstellung gebracht. Eine sol-
che Versorgungsart ist fir ein Haus auBereordentlich gilin-
stig, denn es entfillt der st&n@ige An- und Abtransport
von Gasbehdltern. Kaltvergaseranlagen k&nnen in geschlos-
senen Ridumen oder aber auch im Freien zur Aufstellung ge-
bracht werden, wobei jeweils besondere Vorschriften der
Uvv-Sauverstoff zu beachten sind.

Lachgas und Kohlensiure werden in wesentlich kleineren

Mengen als Sauverstoff verbraucht, demgemdl erfolgt ihre
Eevorratung ausschlieBlich in Flaschenbatterien. Die Fla- -
schenbatterien gleichen denen fiir Sauerstoff Kohlensau—
re und Lachgas sind Fliissiggase.

Bruckluft wird durch Kompressoraggregate erzeugt, die
einen Enddruck von 15 bzw. 25 bar zu bringen in der Lage
sind. Uberwiegend sind deshalb in den Krankenhiusern Kol-~
benkompressoren im Einsatz. Diese Anlagen erzeugen Lirm
und Schwingungen und so ist es gut, sie in Gebdudeteilen
zur Aufstellung zu bringen, wo diese Nachteile in Kauf
genommen werden kdnnen. Die von den Kompressoren ange-
saugte Luft muf von einwandfreier Beschaffenheit sein,
denn sie wird bei der Beatmung von Patienten oder bei der
Aerosoltherapie den Patienten direkt verabfolgt. Aus die-
sem Grunde miissen oft besondere Ansaugleitungen ins Freie
gefiihrt werden.

Die Ridume fir die Aufstellung der Aggregate miissen grof
genug und gut beliiftbar sein, damit die bei der Kompres-
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sion entstehende Wirme abgefiihrt werden kann und der Raum
sich nicht aufheizt. Pruckkessel unterliegen der TUV-Uber-
wachung. Alle 6 Jahre werden die Kessel einer Wasserdruck-
probe unterworfen. Es empfiehlt sich, deshalb bei der In-
stallation auch Anschliisse fir Wasserzu- und -abfluB vor-
zusehen. Soweit auch Luft fiir technische Anlagen abgenom-
men wird, ist es sinnvoll, in der Zentrale gesonderte Ab-
ginge von einem Verteilerblock vorzusehen und diese Lei-
tungsstringe mit eigenem Druckminderer und nachgeschal-
teten Riickschlagventilen auszuriisten, so daB eine Beein-
flussung der medizintechnischen Anlagen mit Sicherheit
vermieden wird.

pie Drucklufterzeugungsanlagen miissen an die Notstrom-

versorgung des Hauses angeschlossen werden.

Vakuumerzeugungsaggregate sollten moglichst dicht bei den
Hauptverbrauchsgruppen zur Aufstellung gelangen, um die

Rohrleitungsverluste so gering wie mdglich zu halten.

Das hat bei GroBanlagen oft zur Folge, daB mehrere Vakuum-
erzeugungsaggregate an verschiedenen Stellen eines Hauses
errichtet werden; also z.B. “eine' Zentrale fiir den Opera-
tionstrakt, eine weitere fiir die Intensivstationen oder
dgl.

Die Riume scllten dhnlich wie bei Druckluftzentralen mit
Anschliissen fir Wasserzu- und -abfluf versehen sein.

Die von den Pumpen angesaugte Luft muB durch Rohrleitun-

gen gefaBt und ins Freie abgefiihrt werden.

Auch Vakuumerzeugungsanlagen sind an die Notstromversor-
gung anzuschlieBen.

Die wesentlichen Bauelemente der Anlagen

Flaschenbatterien

goweit Flaschenbatterien zum.Einsatz kommen, sind diese

stets als zweiseitige Batterieanlagen auszufiihren, d.h.
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zwischen den beiden Batteriehiilften wird die zentrale
Druckminder- und Umschaltstatioen angeordnet. Eine solche
Anlage arbeitet dann in der Weise, daB zundchst der Vor-
rat einer Batterieh#lfte verbraucht wird. Die andere Sei-
te steht dann als hetriebsbereite Reserve bis zum Umschalt-
vorgang zur Verfiigung.

In der zentralen Druckminderstation wird der hohe und ver-
dnderliche Flaschendruck (im gefiillten Zustand 200 bar)

in zwei Druckminderstufen auf den im Verteilernetz ge-
winschten Betriebsdruck von 5 bar reduziert.

Bei GroBanlagen erfolgt die Druckminderung in zwei Grtlich
getrennten Druckminderstufen. Man nutzt hierbei zur Uber-
windung gréBerer Entfernungen den hheren Druck der er-
sten Stufe mit annihernd 10 bar aus.

Zentrale Druckluft-Erzeugungsanlagen werden aus Sicher-

heitsgriinden stets aus mindestens zwel Kompressoren und °
zwel Druckluftkesseln aufgebaut. Hierbei arbeiten die
zweckmiBigerweise gleich leistungsstark gewihlten Kom-
pressoren im Wechsel in der Grundlast auf die gemeinsa-
men Kessel und erg#nzen sich bei Spitzenbeaarf. wenn ein
Kompressor die erforderliche Leistung allein nicht mehr
aufbringen kann.

bDie Aufstellung von zwei Kesseln hat sich als zweckmiBig
erwiesen, weil diese der routinemdfigen Uberpriifung durch
den TUV unterliegen (z.Z. alle 6 Jahre) und so bei ent-
sprechender Kupplung der Kessel mit Absperrventilen und
Umgehungsleitungen eine Uberprifung der Kessel nachein-
ander ohne wesentliche Stérung des laufenden Betriebes
erlaubt.

Fiir die Erzeugung von Druckluft haben sich Kolbenver-
dichter bewdhrt, die Betriebsdriicke von 15 oder 25 bar
erzeugen. Es sind mehrptufige Aggregate, die entweder
ocelgeschmierte Kolben haben oder aber Kolben mit selbst-~
schmierenden celfreien Kolbenringen besitzen. Letztere
sind sogenannte Trockenliufer.
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Die oelgeschmierten Kompressoren sind robust und weniger
stéranfidllig als Trockenldufer und was ebenfalls nicht oh-
ne Gewicht ist, wesentlich billiger bei gleicher Leistung.

Fiir welchen Typ der Kompressoren man sich auch entschei-
den mag, in beiden F&llen ist es notwendiyg, zur Sicher-
stellung atembarer Luft, zwischen Kessel und verteiler-

netz noch eine zuverlissige Luftfilterung einzusetzen.

Filr zentrale Vakuum-Erzeugungsanlagen haben sich Rotatiens-
pumpentypen gut bewdhrt. Wihrend frither fast ausschlie8-
lich die Wasserringpumpen eingesetzt wurden, haben sich

in den letzten Jahren mit Riicksicht auf die Notwendig-
keit, Wasser zu sparen, auch Stahlschieberpumpen mehr und
mehr durchgesetzt.

Beide Pumpentypen sind in der Lage, das fiir die zentralen
Anlagen erforderliche Vakuum nach Hohe und Saugleistung
zu erzeugen.

Unabhdngig von der Wahl der Pumpentype. werden auch die
-Vakuum-Erzeugungsanlagen .als Doppelpumpenaggregate aufge-
baui, S0 daB von den Punpen wéchselseitig die Grundlaét
iibernommen werden kann und bei Spitzenbedarf automatisch
die zweite Pumpe zuschaltet. Im Gegensatz zu den Druck-
luft~Erzeugungsanlagen geniigt hier ein Kessel, denn Vaku-
umkessel unterliegen nicht der TUV-Uberpriifung.

Die KesselgrdBe ist jedoch so zu bemessen, daB die Pumpen
nicht zu hdufig schalten und bei starker Inanspruchnahme
der Anlage auch ein geniigend grofier Puffer vorhanden ist.

An dem Kessel wird das Rohrsystem der Vakuumanlage ange-
schlossen, jedoch unter Zwischenschaltung einer socgenann-—
ten Sekretauffang- und Spiilvorrichtung und einer Doppel-
filtereinheit zur Reinigung der angesaugten Luft von
Bakterien.
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Uberwachungs- und Warnanlagen

Es ist notwendig, die Funktion und Betriebsbereitschaft
der zentralen Versorgungsanlagen zu tiberwachen, und zwar
derart, daB auftretende Fehler so rechtzeitig gemeldet wer-
den, daB das Bedienungs- und Pflegepersonal noch Zeit hat,
entsprechende NotmaBnahmen zu ergreifen. Andererseits miis-
sen aber auch Meldungen erfolgen, wenn das fiir den Betrieb
der Anlagen zustindige technische Personal irgendwelche
T&tigkeiten durchzufiihren hat, um die Kontinuitit der Ver-
sorgung sicherzustellen, wie z.B. das Auswechseln von lee-
ren Druckgasbehdltern gegen volle, bhei Flaschenbatterien
oder das Nachfilllen von fliissigem Sauerstoff bei Kaltver-
gaseranlagen.

Demgemdf unterscheidet man zwischen den Betriebsiiberwa-

chungssignalen, die alsc anzeigen, wenn z.B. der Vorrat

einer Batterieseite erschdpft ist und die Anlage auf die

Reserveseite umgeschaltet hat und den Katastrophenwarn-

signalen, welche den Ausfall einer Anlage anzeigen.

Betriebs- wie auch Katastrophenwarnsignale sind elektri-
sche Warnanlagen mit optischer und akustischer Anzeige,
die vom Druckpiloten bzw,. Relais gesteuert werden. Die
Betriebsiiberwachungssignale sind ausschlieBlich fiir das
technische Bedienungspersonal von Bedeutung, die Kata-
strophenwarnsignale dagegen fiir das Pflegeperscnal. Demge-
mdB werden die K-Signale auch direkt im Aufsichtsbereich
der Pflegestation montiert, so daB eine Notversorgung

der Patienten sofort veranlaBt werden kann. Die K-Signale
zeigen auch ausschlieBlich an, daB der Betriebsdruck in
einer Anlage absinkt, also in Kiirze keine Versorgung mehr
erfolgt. Die Betriebsiliberwachungsanlagen werden je nach
GréBe der Anlagen unterschiedlich ausgefiihrt. Bei GroB8-
kliniken laufen entsprechende Anzeigen direkt auf einen
Computer und werden dort in entsprechende Anweisungen

fir das Personal umgewandelt,

Die Untergruppen - Kontroll- und Absperrkisten

Die Unterteilung der Gesamtentnahmestellen eines Mediums

'y
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in Haupt- und Untergruppen ist nur sinnveoll, wenn man die-
se Gruppen jeweils dann auch fiir sich absperrbar und kon-

trollierbar macht.

Hierzu dienen die Kontroll- und Absperrkésten. In diesen
Kisten, die wandbiindig und verschlieBbar in den einzel-
nen Stationen, méglichst in der Ndhe des Schwesterndienst-
platzes eingebaut werden, sind je Gasart ein Absperrven-
til und nachgeschaltet ein Druckmesser und Kontakigeber
eingebaut.

Die Unfallwverhiitungsvorschrift Sauerstoff VGB 62 schreibt
den Einbau dieser Absperrorgane prc Station fiir Sauverstoff
vor, damit in Gefahrenfillen eine stationsweise Absperrung
von Anlagenteilen erfolgen kann.

Damit ist innerhalb der Geschosse bazw. Stationen zugleich
auch die bereits erwdhnte Horizontalverteilung der Medien
festgelegt. Ein System, welches sich aber auch bei den
erforderlichen routinemdBigen Uberpriifungen oder bei Re-
paraturen oder Erweiterungen der Anlagen bestens bewdhrt
hat.

Die Entnahme- bzw. AnschluBstellen der zentralen med.

Versorgungsanlagen werden heute allgemein als selbsttdtig
schlieBende Steckkupplungen ausgefilhrt und so ausgebil-
det, daB eine Gasartverwechslung beim AnschluB der Gerite
mit Sicherheit ausgeschlossen wird.

In Diskussionen auf iibernationaler Ebene wurden folgende
Forderungen aufgestellt:

Steckkupplungen miissen leicht und sicher zu be-
dienen sein, denn nur.unter dieser Voraussetzung
kénnen Gerite schnell und zuverléssig angeschlos-
sen werden. Von der raschen Inbetriebsetzung eines
Gerdtes hidngt oft das Leben eines Patienten ab.
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Zuverldssige Gasartkennung und =sicherung ist vorzu-
sehen. Jede Entnahmestelle mufi eine déuerhafte Gas-—
artbeschriftung erhalten und so ausgebildet werden,
daB beim Einstecken eines Gerlites oder Schlauchstek~
kers eine Gasarverwechslung ausgeschlossen ist,

Eine zul#ssige Ausnahme bildet allein der Stecker fiir
Druckluft. Dieser ist bewuBt so geschaltet, dall er
auch in eine Kupplung. fiir Sauerstoff eingesteckt wer-
den kann, denn dadurch erreicht man, daB bei Ausfall
der Druckluftversorqung (z.B. bei Stromausfall) die
Gerdte in diesem Notfall dann auch mit dem Druck des
Sauerstoffes angetrieben werden k#nnen. Umgekehrt
kann man einen Sauerstoffsteckerqielbstverstandlich
nicht in eine Druckluftkgpplung einstecken.

Durch eine sogenannte innere Gasartsicherung der ei-
gentlichen Kupplung, ist sicherzustellen, daB auch
bei Raparaturen an den Entnahmestellen Gasartver-
Wechslungeh ausgeschlossen werden.

Entnahmestellen sind mit Rickschlagventilen auszu-
riisten, um bei notwendigen Reparaturen an den Kupp-
lungen die Versorgungsnetze nicht drucklos machen zu
miissen.

Das Ein- und Auskuppeln der Geriite soll in zwel
Stufen erfolgen, wodurch eine sogenannte “Parkstel-
lung” fiir die angeschlossenen Gerite gewonnen wird,
d.h. ein Geridt kann an eine Entnahmestelle "in Be-
reitschaft" angeschlossen werden, ohne daB ein Gas
strémt, also ohne daB die Steckkupplung getffnet ist.

Die Einbautiefe einer Wandentnahmestelle soll kleiner
oder gleich 50 mm betragén, und es muB eine stufenlo-
se Anpassung an unterschiedliche Putzdicken bis zu
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50 mm méglich sein. Damit die Entnahmestellen pro-
blemlos sowohl in Leichtbau als auch in Massivwidnden
eingesetzt werden kénnen.

in den Operations- und Spezialbehandlungsrdumen kommt es

entscheidend darauf an, die Anschiiisse fiir die verschie-,
denen Medien mdglichst dicht an den Behandlungstisch her-
anzubringen, ohne daf Kabel cdexr Schlduche am Boden her-
umliegen und dort ein gefdhrliches Stelperhindernis bil-
den.

Um diese Aufgabe zu l&sen, bieten sich drei M8glichkeiten
an:

Deckensiulen oder -pendel
Wandschwenkarme

Bodensdulen bzw. Anschliisse im Boeden.

In der Praxis setzt sich in der Regel das durch, was
zweckmifig und sicher ist, und so kann man fes§ste11en,
daB sich alle Lésungen - und hier gibt es eine Vielzahl
“udnterschiedlicher Ausfiihrungsformen - die von der Decke
her kommen am besten bewdhrt haben. .Diese L&sungen set-
zen jedoch voraus, daB man diese Armaturen an einer trag-
fdhigen Decke installieren kann und vor allem auch die
Leitungen zu den Aufhingepunkten fiihren kann.

In den Operationssilen wird eine Vielzahl von Versorgungs-
anschliissen benstigt, und zwar sowohl zum Anschluf der
Gerdte, die der Andsthesist bénﬁtigt, wie auch der Ge-
rite, die der Chirurg einsetzt. Der Arbeitsplatz der
Anisthesisten ist in der Regel hinter dem Kopf oder
seitlich vom Kopf des Patienten, je nachdem we lche Ope-
ration der Chirurg durchzufithren hat. Fiir die Versorgung
seiner Gerite ist also eine Versorgungseinheit mit An-
schliissen an der Kopfseite des Tisches zweckmdBig. An-
ders dagegen ist es mit dem Chirurgen. Je nach Operation
nehmen er und seine Assistenten eine andere Position am
‘'Tisch ein.
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Daraus hat sich ergeben, daB es sinnvoll ist, zwei Versor-
gungseinheiten je Operationstisch vorzusehen und die An-
schliisse wie folgt zu verteilen:

Versorgungsanschliisse fir den Chirurgen:

X Druckluft (5 bar)
2 x Primirvakuum
1 % Druckluft (10 bar)
(Airmotor)
6 x 220 vV, aufgeteilt auf mindestens 2 Stromkreise.
Evtl. Anschlisse flir Schwachstrom.

Versorgungsanschliisse fiir den Andsthesisten:

Sauerstoff
Druckluft (5 bar)
Lachgas
Primérvakuum

Narkosegasabsaugung

T owd N e N
E I S S

220 V, aufgeteilt auf mindestens 2 Stromkreise.

Installation der Anlagen

Die Ausfilhrung der zentralen med. Gas-, Druckluft- und
Vakuumversorgungsanlagen sollte grundsidtzlich nur Féch-
firmen Ubertragen werden, die iiber entsprechend geschul-
tes Personal und Erfahrungen verfiigen. Fehler bei der
Montage setzen den Nutzungswert erheblich herab und k&n-
nen im dulBersten Fall zum Tod von Patienten fiilhren, wenn
z.B. Gasleitungen bei der Montage vertauscht und der Feh-
ler vor der Inbetriebnahme nicht bemerkt wurde.

Die Errichtung der Anlagen erfolgt in der Regel in zwei
Abschnitten, ndmlich der Vormontage‘und der Fertigmon-
tage.
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Die Vormontage umfaBt bei MNeubauten und Altbauten die In-
stallation all der Anlagenteile, die spiter unter Putz in
abgehdngten Decken, in Zwischenwinden oder Installations-
schidchten verschwinden, alsc all der Teile, die spiter
nicht mehr ohne weiteres zugidnglich sind. Hierzu gehéren
weite Teile des Rohrverteilernetzes, die Einbautelile der
Entnahmestellen, der Kontroll- und Absperrkisten, alle
Arten von Halterungen u. dgl.

Die Fertigmontage umfaBt dann die betriebsfertige Her-
richtung der vorerwihnten Bauelemente, die Anbringung der
Sonderarmaturen, die Aufstellung der Zentralen, den An-
schluB der Warnsysteme, die Herstellung der Strom-, Was-
ser- und Abwasseranschliisse usw. und nicht zuletzt dann
auch die gewissenhafte Uberpriifung der gesamten Anlagen
auf einwandfreie Funktion und Beschaffenheit.

Wie soll nun die Ausfithrung erfclgen, was ist dabei be-

sonders zu beachten:

" Fiir die vertéilernetze dieser Anlagen soll grundsdtzlich

- einzige Ausnahme Acetylen-Verteilernetze - hochwertiges
Kupferrohr zur Anwendung kommen, das den hohen Anforderun-
gen an die Schweill- und Hartlotfdhigkeit gerecht wird,

wie z.B. Sf-Cu-Rohr nach DIN 17.671. Dieses Rchr ist naht-
los gezogen, in Vakuum gegliht und fettfrei. Es wird in
Ringen oder Stangen geliefert, deren Enden verschlossen
sind, so dalB es gegen Verschmutzung im Innern gesichert
ist. Hohe MaBhaltigkeit nach DIN 1754 schafft die Voraus-
setzung fiir ein einwandfreies Hartléten mit Fittingen.

Die Entnahme- und AnschluBistellen sind s¢ zu setzen, daB

eine einfache Bedienung der spdter daran anzuschlieBenden
Gerite moglich ist. Da viele Gerdte mit MeBgerdten und
Einstellskalen ausgerilstet sind, hat sich eine HBhe der
Wandentnahmestellen iber FuBboden zwischen 1,20 und 1,60 m

bewahrt. In Krankenzimmern mit mehreren Betten crdnei man
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die Entnahmestellen zwischen dem ersten und zweiten Bett -
von der Tiir aus gesehen - an. Auf diese Weise kann man an
einer Entnahmestelle {iber Doppelarmaturen oder Verteiler-—
sticke auch einmal zwei Patienten gleichzeitig anschlie-
Ben.

Beim Aufbau der Zentralen ist besonders sorgfdltig zu ver-
fahren. Eine dbersichtliche und groBziigige Anordnung hat
sich stets bewdhrt. Die Riume selbst sind sauber herzurich-
ten. Gekachelte Winde verringern den Staubanfall und er-
leichtern die Pflege der Anlage und der Riume. Es sind
geniigend Anschliisse fiir Strom vorzusehen und die R&ume
ausreichend zu beleuchten. Fiir diese Riume ist Feucht-
raumaus fihrung der E~Insta11atioﬁ vorgeschrieben. Alle
elektrischen Aggregate und Einrichtungen sind an die Not-
stromversorgung anzuschliefilen. Die R&ume sollten eine
méglichst gleichmdBige Temperatur aufweisen.

Bel Druckliuft und Vakuumerzeugungsanlagen ist auf einen
ausreichenden Abstand der Aggregate von der Wand zu ach-
ten. Alle Teile miissen so aufgestellt werden, daB man sie
spidter, wenn ein Austausch notwendiqg werden scllte, auch
ohne Schwierigkeiten demontieren und abtransportieren kann.

Schall- und Schwingungsschutzmadnahmen sind zu beachten.

Nach vollendeter Montage der gesamten Anlagen hat eine
griindliche Uberpriifung und ein Probebetrieb zu erfolgen,
iilber deren Ergebnis zwecgménigerweise ein Protokoll ge-
fertigt wird.

Nach dem richtigen Grundsatz, daB sich niemand selbst
kontrollieren kann, sollte die Abnahme der Anlagen nicht
durch die Monteure erfolgen, sondern durch Dritte, am
besten anhand vorgegebener Checklisten.

Eine solche Uberpriifung wird je nach Gr&bBe und Zahl der
Anlagen sehr zeit- und damit auch kostenaufwendig sein,
aber sie hat sich bewdihrt und schon oft vor nicht wieder
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gutzumachendem Schaden bewahrt.

Die Anlagen sollen einwandirei arbeiten, sclange der Be-
trieb eines Hauses wihrt. Das k&nnen sie aber nur, wenn
sle auch stidndig routinemiBig gewartet und inspiziert
werden. Nur ein rechtzeitiger Austausch von Verschleii-
teilen verhiitet Reparaturen und sichert den geforderten
kontinuierlichen Betrieb der Anlagen.

Vorschriften

Filr die Projektierung und Ausfithrung gibt es - wie be-
reits erwdhnt - in Deutschland keine verbindlichen um-
fassenden Vorschriften. Trotzdem sind f{ir Teile dieser
Anlagen selbstverstédndlich einschligige Vorschriften
und Gesetze zu beachten und sinngemidB anzuwenden.
Hierzu gehdren:

Das "Gesetz iber technische Arbeitsmittel",

die "Pruckgasverordnung" (Verordnung iiber orts-
bewegliche Behidlter und iiber Fiillanlagen fiir' Druck-

gase},

die "VDE-Vorschriften", insbesondere VDE 107 und
0750,

die vom Hauptverband der gewerblichen Berufsgenos-
senschaft herausgegebenen einschlidgigen Vorschrif-
ten, wie z.B. VBG &2 und "Die Grundsitze fiir die

Arbeitssicherheit in Operationseinrichtungen", J
das "Merkblatt iiber den Umgang mit Sauerstoff”,
herausgegeben von der Berufsgenossenschaft der

chem. Industrie,

und weiteres mehr.
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Sicher werden neue Erkenntnisse und weitere Erfahrungen eben-
falls ihren NWiederschlag in erginzenden oder neuen Richtli-
nien, Vorschriften oder Gesetzen finden. In diesem Zusammen-
hang sei erinnert an die Forderung nach sicherer Abfihrung
der Uberschiissigen Narkosegase, insbesondere von Halothan

und Lachgas, um gesundheitliche Schidden bei den im Opera-
tionssaal t&tigen Personen auszuschalten.

2.Z. befaBt sich z.B. auch der "FachausschuB Chemie"

des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsgenossenschaf-
ten mit der Ausarbeitung der "Richtlinien fiir die Vermei-
dung der Gefahren durch explosible Atmosphire" (sog. Ex-
plosionsschutz-Richtlinien).

Aber auch ohne umfassende Richtlinien ist es miglich,
diese Anlagen betriebssicher und leistunygsgerecht zu
bauen, wobei immer wieder die Betonung auf Zuverldssig-
keit und Sicherheit gelegt werden muB.

. Sicher sind diese Anlagen dann, wenn an den zugeordneten
Entnahme- und AnschluBstellen jeweils das bestimmungs-
gemdBe Medium ununterbrochen und in ausreichender Menge
innerhalb des vorgegebenen Betriebsdruckbereiches ent-
nommen werden kann,

H.-J.Wilke, Dipl.~-Ing.,
Drigerwerke AG '
Postfach 1339

2400 Lilbeck 1
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EDV-gestitzte Instandhaltung energietechnischer Anlagen

Adalbert Graef, Wilhelmshaven

1. Schematisierung durch Dreiteilung

Die durch fortgesetztes Eindringen in die GesetzmdBigkeiten der
Natur gewonnenen Erkenntnisse filhren zu Ergebnissen und er-
weitern stindig unsere Fdhigkeiten. Die Menge der sich daraus
ergebenden Mdglichkeiten nimmt zu und wird immer schwerer tiber-
schaubar. Das Zusammenfiihren dieser anwachsenden Vielfalt zwingt
2u strengeren Forderungen an Planung, Organisation und Steuerung.
Diese wiederum setzen die klare Ubersicht voraus, d. h. eine
sich stdndig anpassende Schematisierung., Will man sich hierbei
nicht in allzu komplizierten Strukturen verlieren, ist eine der

Einfachheit dienende Willkir in vertretbaren Grenzen angebracht.

Einer ersten, einfachen Schematisierung kann eine Preiteilung
geniigen, die in den vorigen Sdtzen benutzt wurde: Die aus Er-
kenntnissen gewonnenen Ergebnisse erweitern die Fdhigkeiten.
Eine der Planung entsprechende Organisation erméiglicht die
Steuérung. Ein weiteres Beispiel aus der Militdrtechnik: Bei
den Lenkwaffen werden Messdaten vom Sensor erfaft, wvom Dator in
- Zieldaten--umgewandelt und aktivieren den Effektor. )
Bei der kurzen Behandlung des Vortragsthemas kann eine Drei-
teilung ebenfalls zur Ubersichtlichkeit und zum Erkennen von
Wechselwirkungen beitragen. Dazu ldB8t man die in drei Funktions-
gruppen aufgeteilte Instandhaltung in drei Strdnge kanalisiert
wirksam werden: 1. am Objekt, 2. durch das Instrument und 3.
mit dem Hilfsmittel, der EDV., Das Bild 1 gibt die Ubersicht und
zeigt auch die Dreiteilung wvon Objekt, Instrument und Hilfs-
mittel. An diesem Grobschema orientieren sich die weiteren Be-
trachtungen.

2. Funktionen der Instandhaltung

Anlagen und Gerdte sind durch Wechselwirkungen mit den iibrigen
Teilen des sie beinhaltenden Systems und mit der Umwelt Zu-
standsdnderungen unterworfen. Diesen Hnderungen soll die In-
standhaltung entgegen wirken. Somit liegt es nahe, die Instand-
haltung als Summe aller MaBnahmen zu definieren, die der Ge-

widhrleistung von Einsatzbereitschaft und Zuverlidssigkeit dienen,
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Die Vielzahl der in Frage kommenden MaBnahmen 148t es angezeigt
erscheinen, sie zu Funktionen zusammenzufassen. Zu einer
weiteren Vereinfachung und zu mehr Ubersicht gelangt man durch
eine Dreiteilung in Funktionsarten, die sich durch ihre Ver-
knipfungsmiglichkeiten unterscheiden: 1. Veranlassende Funktion
mit nur einem Signalausgang, 2. vermittelnde Funktion mit
Signalein- und -ausgang, 3. ausfilhrende Funktion mit nur einem
Signaleingang. Man gelangt s0 zu einem iibersichtlichen Block-
schaltbild der Instandhaltunyg - Bild 2.

2.1 Veranlassen

Die im Rahmen der Instandhaltung auszufithrenden MaBnahmen sind
selbstversténdlich von den Gegebenheiten abhdngig, deren Er-
kennen die Hauptaufgabe dieser Funktionsart ist. Sie haben das
Erkannte den ausfiihrenden Funktionen steuernd zu iibermitteln.
Der Zustand eines materiellen Systems ist laufend zu liberwachen.
Dieses kann auf zwei Arten geschehen, ndmlich durch Priifungen
von Funktionswerten und durch Registrierungen Qon EinfluBgrdBen
{(Alter, Belastung, Umweltbedingungen usw.). Es ergeben sich
planbare MaBnahmen, die unter der Bezeichnung "Zustandsiiber-
wachung” zusammengefaBt werden k&nnen.

Der Bedarf an InstandhaltungsmaBnahmen ist auch weitgehend vom
Stbrungsverhalten abhingig. Die Analyse der Stbrung und die Aus-
wertung von Stdrungsdaten geben wichtige Hinweise zu deren
Minderung. Damit ist unter dem Begriff "Stérungsanalyse" eine
weitere Gruppe von MaBnahmen erfaBt, die veranlassenden Charak-
ter haben.

2.2 Vermitteln

Die Praxis zeigt, daB die veranlassenden Funktionen umfangreiche
Teile enthalten, die nur gelegentlich verwendet werden. Es ist
daher ratsam, sie fiir Bedarfsfille vermittelnd zwischenzuschal-
ten.
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Bei starker Verkopplung vieler EinfluBgr8B8en kann sich die Not-
wendigkeit des Verfolgens der Zuverldssigkeit ergeben. Wenn er-
forderlich, soll die Zuverlissigkeitsuntersuchung ausfilhrende
Funktionen aktivieren k&nnen.

Auch die in Stdrungsfillen notwendige Ermittlung funktionsun-
fdhig gewordener Bauteile bildet ein umfangreiches System von
MaBnahmen, die nicht sténdig‘benétigt werden. Sie werden daher
ebenfalls zur gelegentlichen Verwendung als Fehlersuche ver-

mittelnd einzuschalten sein.
2.3 augfithren

Die bei der Instandhaltung auszuflihrenden MaSnahmen lassen sich
gliedern in Pflege als Fernhalten schddlicher Einfliisse, War-
tung als Aufrechterhalten vorgegebener Betriebsbedingungen und
Instandsetzung als Verhindern oder Beseitigen wvon Stdrungen.

Pflege und Wartung sind Begriffe, die keiner weiteren Erliute-

rung bediirfen. Die Instandsetzung wird zweckmdBig in vorbeugende :
und korrigierénde unterteilt, da-letztere-nicht-planbar. ist.

Die Wartuﬁg und die vorbeugende Instandsetzung kdnnen sich auf- i
grund technischer Gegebenheiten ilberlappen. Die Grenze kann

dann organisatorisch gezogen werden in der Weise wie man Hilfs-

stoffe von Ersatzteilen trennt. Die Instandsetzung ist dann

durch den Austausch eines Bauteiles gegen ein neuwertiges be-

schrieben.

3. Der Energiebetrieb als Cbijekt

Bei der Energieversorgung steht man hinsichtlich Energiefornm,
Verteilungsweise und Anwendungsarten einer schwer iiberschau-
baren Vielfalt gegeniiber. Im vorigen Satz ist bereits eine Drei-
teilung angesprochen, diese eignet sich jedoch wenig fiir die Be-
lange der Instandhaltung. Hier erscheint die Grobteilung zum
Festlegen der Schnittstellen allgemeingflltig angebracht: Er-
zeugen, Regeln, Verteilen. Hierbei muB das materielle System
“von Innen"” gesehen werden und die Festlegung der Schnittstellen

kann auch von nichttechnischen Gegebenheiten beeinflufit werden.
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3.1 Erzeugen

Beim Abstecken der Grenzen des Erzeugens ist der gedankliche
Ubergang zwischen Empfangen und Liefern hilfreich. GewBhnlich
wird das Erzeugen mit dem Empfang des Energietriigers beginnen
und mit dem Bereitstellen zur Verteilung an ein Netz enden. Es
muf allerdings zugelassen werden, daB in einem Palle das Er-
zeugen (sprich: Umwandeln) mit der Ubernahme von Kohle, 81,
Brennstdben u. a. beginnt und mit der Einspeisung in ein ver-
bundnetz endet, wihrend beim rein energiebeziehenden Betrleb
-nur die.Eingangstransformatoren gemeint sein k#nnen.

3.2 Regeln

Als Bindeglied zwischen und be1 dem Erzeugen und Verteilen ist
das Regeln nicht nur ein vermlttelnder Bestandteil, der "Ange-
bot und Nachfrage" in tlbereinstimmung bringt. Vielmehr ist hier
eine Fachrichtung titig, die beziliglich der Instandhaltung in
der Praxis gesondert gesehen werden muB. Bei einer rationellen
Instandhaltung bedarf die Personalplanung besonders beim Ein-
satz einzelner Qualifikationen einer erhshten Aufmerksamkeit.
Hier wird der Grobteil Regeln nur zu einem Teil selbstdndig
tdtig sein und auch dem Erzeugen und dem Verteilen Zuarbeit
leisten mﬂésen. Dieses ist bei der Planung nicht nur fach-
technisch sondern auch bei der r¥umlichen Arbeltsvorbereltung
fir die Instandhaltung zu beriicksichtigen.

3.3 Vertellen

Das Verteilen geschieht durch ein Netz. Auch hier kann die ab-
grenzung durch die Begriffe "Empfangen und Liefern"” vorge-
nommen werden. Die Schnittstelle zum Erzeugen wird sich im All-
gemeinen recht einfach festlegen lassen. Der tUbergang zum ver-
braucher dagegen mup prézis markiert werden, denn hier setzt

ein anderes Aufgabengebiet der Instandhaltung ein. Jenseitsg
dieser Schnittstelle wird man anwendungs- bzw. verbraucher-
Seitiyg mit einer Fille von anderen Organisationsformen kon-
frontiert, - man denke dabei nur an die Gerdtewartung, Garantie-
vereinbarungen unterschiedlichster Art, Sicherheitsbestimmungen,
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aber auch an die Abgrenzung zwischen Instandhaltung und Be-
treiben.

Der Objektteil "Verteilen" (Netz) ist organisatorisch unter
anderen Gesichtspunkten zu sehen, da hier besonders durch Lage
und Ausdehnung eigene logistische Anforderungen gestellt werden.
Als extremes Beispiel mag die Flugilberwachung von Erddlleitungen
dienen.

4. Die geplante Instandhaltung als Instrument

Die geplante Instandhaltung ist das Instrument, das der Funktion
Instandhaltung als Arbeitsvorbereitung dient. Da die Instand-
haltung von #uBeren Einflilssen (z. B. Auftragslage) weit-

gehend unabhdngig ist, 1ldB8t sie sich besconders einfach schemati--
sieren. Hier kann in aller Kiirze nur die einfachste Form der ,
geplanten Instandhaltung angesprochen werden, wie sie fir z. B.
kleinere Krankenhduser ausreicht. - Broschlire St. Willehad,
Wilhelmshaven ~-.

"4.1 Plahen - -

Auch die einfachste Planung muf alle erforderlichen Daten ent-
halten. D, h. es sind die instandhaltungswiirdigen Gerdte aufzu-
fiihren, die an ihnen durchzufilhrenden Mafnahmen zu benennen,
der erforderliche Zeitaufwand zu schitzen und eine wirtschaft-
liche zeitliche Verteilung anzugeben. Die nicht verwechselbare
Ansprache der MaBnahme ist durch Angabe des Gerdtes, der Wieder-
holungsperiode und einer ZZhlnummer gewdhrleistet. Fiir grBere
Betriebe ist es angebracht, zu Zwecken des Vergleiches der
Wartbarkeit und verfiigbarkeit den gesamten Magnahmenbestand an-
zugeben und die MaBnahmen innerhalb jeweils einer Periode wvon
10 Arbeitstagen nach Fachrichtungen zu unterteilen. In jedem
Fall dient der geschitzte Arbeitsaufwand (Zeitbedarf) im Zu-
sammenhang mit der Verteilung einer zuverldssigen Personal-
disposition..
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4.2 Organisieren

Das einfachste Organisationsmittel ist ein Kartensatz, der simt-
liche zur Durchfiihrung der einzelnen Instandhaltungsmagnahmen
erforderlichen Angaben enthdlt und dessen einzelne Karten nach
dem vorgenannten Plan abrufbar sind.

Die Grundlage bilden die Anwelsungs- oder Wartungskarten. Sie
enthalten sdmtliche Arbeitsdaten und entsprechen den einzelnen
MaBnahmen. Diesen Karten kann jeweils ein Durchfihrungsnach-
weis beigegeben werden, wodurch die Arbeitskontrolle gewdhr-
leistet ist. '

Wird zur Durchfilhrung einer MaBnahme eine andere bendtigt (z.B.
Stillegung eines Gerites), so ist eine Vereinbarung zu treffen.
Dieser dient eine mit entsprechendem Vorlauf ausgegebene Vver-
einbarungskarte. Ebenfalls mit erforderlichem vorlauf werden
Bedarfskarten ausgegeben, die das Bereitstellen von Ersatzteilen
und Hilfsmitteln sichern, sowle in einzelnen Fdllen Anforde-
rungskarten, falls Fremdleistung (Kontraktoren, Tlv usw.) er-
forderl}ch sind.

4.3 Steuern

Die Steuerung bedient sich sowohl der Planungsunterlagen, als-.
auch der Organisationsmittel. In den meisten Fillen wird eine
planungsgerechte Steuerung mdglich sein, d. h. diese wird sich
auf die entsprechende Ausgabe der Karten und Vermerke in der
Planungsunterlage beschr#nken kénnen. Unvorhergesehene Ereig-
nisse (z. B, Krankheit, Urlaub usw.) werden ein 2eitliches ver-
schieben der MaBnahmen mit Markierungen im Arbeitsplan erforder-
lich machen. Zusdtzliche Angaben in den Organisationsmitteln
(Kartensatz) sind hier niitzliche Entscheidungshilfen, soweit
sie Wichtigkeit der MaBnahme und zeitliche Toleranz enthalten.
Der Soll/Ist-Vergleich gibt nach Auswertung wertvolle Auf—
schllisse fiir kiinftiges Handeln, 4. h. er bringt die geplante
Instandhaltung "zum Leben”.
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5. EDV als Hilfsmittel

Bei der Datenverarbeitung ist zur ersten Erkldrung des Aufbaues
die Preiteilung unter dem Namen EVA (Eingeben, Verarbeiten,
Ausgeben) bekannt. Fiir die Besprechung der EDV als Hilfsmittel
der Instandhaltung bietet sich die Dreiteilung in die Tdtig-
keiten

Speichern
Ordnen
Auswerten

als zweckdienlich an.

_Vorab sel gesagt, da8 hier dem Einsatz der EDV als Selbstzweck
nicht das Wort geredet werden soll. Ferner wird sie in vielen
Fillen nur begrenzte Funktionen iibernehmen k&nnen und durch
die Mikrofilmtechnik zu erginzen sein (lange Texte und Ab-
bildungen). Ihre Vorteile sollen nachstehend angesprochen
werden.

5.1 SEeichein

Die fiir die Instandhaltung als notwendig erkannten und erar-
beiteten Daten und Texte stellen einen erheblichen Teil des Be-
triebsvermdgens dar, Sie sind daher sorgsam zu archiviéren und
zu sichern, wozu die EDV auf wirtschaftliche Weise in der Lage
ist. Dieser Archivbestand &ndert sich laufend mit dem Aus-
riistungs- und Erkenntnisstand. Auch hierzu kann die EDV ausge-
zeichnete Dienste (schnell und wirtschaftlich) leisten. Zundchst
kann_festgehalten werden, daR grofe Datenmengen, wie sie fﬁr

die Instandhaltung bendtigt werden; kostengiinstig unterge-
bracht werden kdnnen.

5.2 Qrdnen

Um die gespeicherten Daten rationell verfiighar zu halten, ist
ein zweckdienliches Ordnen unerl#Blich. Die Zweckdienlichkeit
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ist im Zusammenspiel der Beschaffenheit der Anlage mit den
Forderungen der Anwendung zu sehen, wobei beim heutigen Stand
der Technik anlagenseitig vielfdltige und wirtschaftliche Mbg-
lichkeiten geboten werden. Stets aber unterliegt das Ordnen von
der Maschinenseite her der Forderung nach schnellem, und damit
kostengiinstigem Zugriff, das bedeutet, daB Art und Haufigkeit
der Abfrage, Blockgr8ge und Speicherzelle sorgsam geplant sein -
miissen.

Von der Anwendung her ist den Belangen ﬁer_fnstandhaltung Rech-
nung zu tragen. Daher ist zundichst die gesamte Instandhaltungs-
tdtigkeit in einzelne MaSnahmen zerlegt vorzulegen. Hierbel ist
auf die Verkettung der vorher genaﬁnten Funktionsarten und {ib-
rigen Zusammenhinge zwischen den MaBSnahmen zu achten. Ferner
sind Sortiermerkmale zu wihlen und zu beachten, die den bedarfs-
tragenden Betrieb und die Verzahnung der Instandhaltung mit der
Material- und Zeitwirtschaft beridcksichtigen. Um hier nicht
auszuufern, kdnnen nur einige Ordnungskriterien angesprochen

werden, - '

Die weiteren Forderungen an das Ordnen haben sich an Art und

Tiefe der verlangten Informationen zu orientieren und werden

maBgeblich von dem Bedarf an Steuerungsfunktionen beeinflust.
Filr die maschinell unterstiitzte Stéuerung wird die Dringlich-
keit und zeitliche Verschiebbarkeit wvon MaBnahmen ein wesent~
liches Merkmal.

5.3 Auswerten

Die Auswertung 'der geordneten, gespeicharten Daten kann direkt
Zur Steuerung der Instandhaltung herangezogen werden, indem den
einzelnen Organisationselementen die Arbeiten zugeteilt werden
Die Vollzugsmeldung an die Zentrale 1&st dann die Zuteilung

zum n#échsten Zeitpunkt aus. Bleibt diese aus, kann die Zentrale
maschinell die MaBnahme in der Dringlichkeit hdher riicken oder
gar ein Betriebsverbot fir die betroffenen Betriebsteile aus-
ldsen. Es k&nnen auch MaBnahmen geringere} Bedeutung zu Gunsten
anderer, vor allem sicherheitswichtiger MaBnahmen, zuridckge-
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stellt oder gar der Verzicht ausgesprochen werden. Bei der Un-
durchfiihrbarkeit betriebswichtiger Mafnahmen ist vorausschauend
das rechtzeitige Anfordern von Fremdleistungen mbglich.

Ebenso wie die Steuerung kann die Auswertung der Personal-
planung und der Ersatzteilbewirtschaftung dienen. Eine Aus-
wertung der Hdufigkeit und Verteilung von St8rungen ist dem Ein-
leiten von zus#tzlichen InstandhaltungsmaBnahmen, dem recht-
zeitigen Erkennen von Schwachstellen, aber auch die Beurteilung
fiir die Ersatzbeschaffung dienlich.

Dr. Adalbert Graef

Materialinformationszentrum -
Gesellschaft fdr Logistik mbH

Postfach 967 - GdkerstraBe 68
2940 Wilhelmshaven
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"Das Medium Dampf im Krankenhaus - verwendung, Erzeugung,

Transport"” von H. Pitzer, Hiirth

1. Verbraucher

von den einzelnen Verbrauchern im Krankenhaus werden an die
Dampfqualititen die unterschiedlichsten anforderungen ge-
stellt. Die Hauptunterscheidungsmerkmale sind:

* Dampfdruck
-Dampftemperatur‘(Sattdampf oder Uberhitzerdampf}
* Reinheit

in der nachfolgenden Tabelle wurde, stellvertretend fir eine
gr8Bere Anzahl untersuchter Kliniken, der verbrauchergruppen-
abhiingige Dampfverbrauch dargestellt. In der tabellarischen
Darstellung war lediglich eine Unterteilung nach dem Quali-
tdtsmerkmal "Reinheit" mdglich.

Sterilisatoren:

Die Anforderung an die Dampffeinheit ist in DIN 58946/2/01.77
-ausreichend- beschrieben ~AuBerdem ist-die~zuldssige- Druckab-
weichung mit + 100 mbar, woraus sich eindeutige .Anforderungen
an die Qualitdt der zu verwendenden Dampfdruckminderer erge-
ben, unmiBversti#ndlich angegeben. Diese geringe Drucktoleranz
ist nur durch Einzelregelung und Vorregelung, gemiB der rech-
ten Darstellung in Bild 2, einzuhalten. .
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Autstallung von DampEverbrauchern an Beiuploien vun 4 Elinlken

Universiticen Stadfrleche

1 = GAttingen 1750 bis 1800 Betten 1 = wolisburg

2 = HFA Regonsburg 1000 Ratten 2 = Erch 500 Betten

Brauchdamp( Reindanpf Brauchdamp! Rrindompf Mittelwasle
1 2 L 2 2 i 2
Dampfverbraucher t/h| % |e/m]| bar | t/n| 8 | t/n % | bar t/hi o t/ml v bar |t/h v | e/ v | bar ) bar xq/RrtLt
1 Luftbefeuchtung v fanwn | oo fensa | - § 22,7 (50,9 0,5 | 5.9[ 0,6 | ----|---- |-=-=}-——- [---—- | 1.6 [45,2 (0.4 [1t0,2)1,5 | 0-50 |1,2-2,5 -
2,5
2.  Sterilisatoren - - - - - 6,7(15,0| 0,85 7,7] 2,$ - - - - - [o.6 J16.9 048 (12,2 (2,5 818 | 2,5 1 -k
1.1[ 2,5
3. beainfektion o8| - 2,5 - - - - - 0,1 )6,5]0,25| 6,4 04| - - - - - 6-17 | 0,5-8,0] 0,51
1.oli,8| 8,0 0,5 .
4, Kiche
4.1 Xochgut wird .
danpfberdhot 0.6 1,3} - - 1.6 - - - - - - - - - - 1.3 2,6 -
4.2 ohne dirckte
- Dampfberdhrung 4,6(10,3| %3(3%,1| 0,5 - - - - - 1,04(29.,4 |1,0 |45.8 | 0.4 - - - - - |10-45 {0,446, 3,3-3,3
6,0 2.5
5. Wischersi 6,4 (14,4 - - 5,0 - - - - - - - - - - 14 5 -
s:1 Hanaein {z,: ;:; 3,0[35,5 1;:3 kelae 1,0 (25.4 (10,00 = f = ) =~ f = | = ) ga5{g-11 [2-3
12,0 - - - - - - - -
13,5(30,1} 7,2]86,4 Nn.ajee, 7| 1,13013,6 1,24|37,9 | 2,05]77.8 2,2 62,1 0,88]22,4

13,5[36,3| 7,30(86.4

44.6] 100] B,45] 100
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von 10 ) x Ferndampt, 4 x Fernwlroe mit Tauscher, 4 x J1-/Gasfeuncung

I x Kombination Dampfberzug nnd HDD-Erzeuqung
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(S}

® Uampferzewjung durch HMillverb) snnuig

1,34|37,9] 2,0%/77,6

J,.54| 100 ] 1,91] 100

Bil |

ozZg



- 321 -

Eine Dampfdruckreduzierung erfolgt anndhernd adiabatisch,
d.h., bei konstantem Wdrmeinhalt des Dampfes, so daB, wie im
h-s-Diagramm zu erkennen ist, eine Uberhitzung des Pampfes

in Abhdngigkeit der Druckreduzierung eintritt. Der technische
Aufwand der Dampfkiihlung, um den Sattdampf wieder herzustel-
len, ist erheblich und meines Erachtens nach nicht immer er-
forderlich. Es ist deshalb anzuregen, eine zuldssige Tempera-
turabweichung von der Sattdampftemperatur zu erarbeiten und
in die vorgenannte DIN aufzunehmen. Das gleiche gilt fir die
Dauer der Druckabweichung vom Scollwert. Es ist durchaus denk-
bar, daB kurzfristige Druckabweichungen, die beim Einstr&men
des Dampfes nach dem Evakuierungsﬁorgang elnes Sterilisators
bei den anderen auftreten, durchaus in Kauf genommen werden
kénnen, wodurch sich ebenfalls der regelungstechnische Auf-

wand vereinfachen und somit auch verbilligen wiirde.
Kilchen:

In den meisten Kﬁchengér&ten kommt der Dampf mit dem Kochgut
nicht direkt-in-Beriihrung- Entweder erfolgt-die.-Beheizung_ der.
Speiséh iiber Kontaktheizflichen, die auf der anderen Seite
dampfberiihrt sind, oder iiber im Kochgerdt selbst erzeugten

* Sekunddrdampf.

In GrofBkiichen werden jedoch in zunehmendem MaBe Garautomaten
oder dhnliche Gerdte eingesetzt, bei denen der Primidrdampf
direkt iber das Kochgut strémt und dabei mit diesem in Beriih-
rung kommt. In solchen F#illen unterliegt die Dampfqualitét
dem Lebensmittelgesetz, d.h., fir die Gerdte muB Reindampf ge-
liefert werden, mit etwa gleichen Qualitdtsmerkmalen wie er
fiir Sterilisatoren bendtigt wird,

Beziliglich des Dampfiliberdruckes 1ist die offenbar mangelnde
Kenntnis der sicherheitstechnischen Erfordernisse bei den
Herstellern von Kiichengerften zu bedauern. Nach der -Dampf-
kesselverordnung mufi bei Niederdruckdampferzeugung der maxi-
male Betriebsilberdruck durch Standrohre der Sicherheitsven-
tile auf 0,5 bar begrenzt sein. Damit diese Sicherheitsein-
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richtungen nicht stdndig ansprechen, ist unter Beriicksichti-
gung der Regelabweichungen und der Hysteresis der Regel- und
Sicherheitseinrichtungen ein Dampfiiberdruck am Verbraucher
von maximql 0,5 bar zur Verfiigung zu stellen.

‘Luftbefeuchtung:

Hierbei ist betreffs der Reinheit des Dampfes DIN 1946/4/04.78
sowie in NRW fir Bauten des Landes der Planungshinweis Nr. 22
vom 10.10.1978 zu beachten.

Raumheizung, Lufterhitzer und Warmwasserbereitung:

Bei dampfberiihrten Heizflldchen erfolgt die Regelung dufch eine
indirekte Verkleinerung der Heizfldche, indet ein immer ge-
ringerer Anteil der Heizfldche vom Dampf beriihrt bleibt. Da-
raus ergeben sich 3 wesentliche Nachteile:

* Selbst im Schwachlastbereich wird ein Teil der Heizflichen
mit dber 100°C betrieben, so daB stindig Staubverschwelung
erfolgt. ’ :

* Bei Liiftungsanlagen wird die Temperaturschichtung zusdtz-
lich gefdrdert.

# Die Heizfldchen von Brauchwarmwasserhereitern inkrustieren

stdrker.

2. Erzeugung -

Die Art der Dampferzeugung hdngt nicht nur von den bereits be-

sprochenen vérbrauchsgruppen und -werten ab, sondern auch von:

der geforderten Verscorgungssicherheit,

dem m8glichen Aufstellungsort der WHrmeerzeugung,
der M&glichkeit des Dampf- oder Wirmebezugs,

dem zu verwendenden Brennstoff.



- 323 -

Sicherheit der Versorgung:

Nach dem elektrischen Strom und den technischen Gasen ist
auch die Versorgungssicherheit mit Dampf sorgfiltig zu durch-

denken. Hierfiir ergeben sich meines Erachtens nach 3 Klassen:

Klasse 1 - Sterilisatoren, Luftbefeuchtung fir Klimatisierung
von OP's und innenliegenden Rdumen, evtl. Tier-
stalle, z.B. bei Zuchtversuchen, evtl. Desinfektion.

Klasse 2 - Luftbefeuchtung der iibrigen Liiftungs- und Klimaan-
lagen, teilweise Versorgﬁng der Kﬂchengergte.

Klasse 3 - Restliche Kiichengerite, Wischerei,.

Die einzelnen Klassen unterscheiden sich durch die zul#ssige
Dauer der Unterbrechung der Dampfversorgung, wobei die Klasse
1 nahezu unterbrechungsfrei versorgt werden muB, wogegen bel
der Klasse 2 eine Unterbrechung von 24 h und bei der Klasse 3
eine solche von einem oder mehreren Tagen denkbar wire.

Eigenerzeugung--oder -Wirmebezug:

Unter Bericksichtigung der Aspekte Primdrenergieeinsparung
uqd Umweltschutz ist der Fernwdrmelieferung aus einem Heiz-
kraftwerk (aus Kuppelwdrme aus dem Stromerzeugungsprozéss}
oder einem Heizwerk, das mit einheimischer Kohle oder mit Ab-
fallstoffen betrieben wird, der Vorzug zu geben. Nicht zu- i
letzt deshalb, da der hohe Dampfverbrauch von Kliniken nicht
zu dem allgemeinen Versorgungskonzept der Fernwidrmelieferan-
ten paBt, ergaben sich, zumindest auf der Preisbasis der
Brennstoffe bis Ende 1978, meist mit der Eigenwdrmeerzeugung
wirtschaftlichere Ldsungen.

Auch Kombinationsl®sungen sind mdglich, insofern, daB entspre-
chend dem angebotenen Temperaturniveau die Beheizung und Warm-
wasserbereitung mit Fernwdrme betrieben wird, wogegen die
Dampferzeugung in klinikeigenen Kesseln erfolgt.
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Fir die Berechnung der gesamtwirtschaftlichsten Ldsung sowie
des wirtschaftlichsten Brennstoffes ist VDI 2067 zu beriick-
sichtigen.

Standortwahl:

Die Entscheidung, die Wirmeerzeugungsanlage in den Gebiude-
komplex mit zu integrieren bzw. in einem gesonderten Gebiude
unterzubringen, bedarf einer Soréf&ltigen Untersuchung. Neben
Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit und Funktion sind die
Auswirkungen der TRD 403, die Auswechselbarkeit von Aggrega-
ten widhrend des Klinikbetriebes und die Gefdhrdung und Beli-
stigung von Patienten und Personal zu beriicksichtigen. Nach
meiner Erfahrung wird sicﬁ insbesondere be1 gréBeren Kliniken
~und vor allem dann, wenn weitere Gewerke, wie Kalteerzeugung,
- medizinische Druckluft ‘und Wasseraufbereltung mit elnbezogen
werden, eine freistehende Energlezentrale als optlmale Lésung
ausweisen. .

Regelbarkeit bei Schwachlast:

Wegen der groBen Lastschwankungen im Dampfverbrauch bei Klini-
ken und -des geringen Wirmespeichervermdgens des Dampfes ist
auf das Schwachlastverhalten der Anlage besonderes Augenmerk
zu richten. Neben der Verwendung modulierender Brenner sollte
folgendes beachtet werden:

* Dimensionierung der Anlage méglichst nach ermittelten Ver-
brauchskurven {denkbare Aufteilung: 2 x 50 % bzw. 3 x 33 %},

¢ GemiB nachfolgendem Blockschaltbild Verbindungen schaffen,
50 daB die einzelnen Teilleistungen auf einen Erzéuqer:ver-
eint werden k®nnen.

®* Bei der Inbetriebnahme die nach $R-Gas geforderte Vorbeliif-
tungszeit errechnen und einstellen. Li¥ngere Vorbeluftungs—
zeiten sind ungiinstig. )
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ML CHE YEABUNDSCHALTUNG VO WOCHDRUCK~-NTEDERDRUCK~
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SCHETDEND.

8l 3

Wiarme~-Kraft-Kopplung:

-~ -KWK-Anlagen:-werden in:Holland bereits seit einigen Jahren in
Krankenhdusern eingesetzt. Durch den Fortfall der Mineraldl- -
steuer und durch die EinfluBnahme des Bundeskartellamtes auf
die Stromliefervertrdge bei Parallelfahrweise ist deren An-
wendung in Krankenanstalten in den meisten FHdllen als wirt-
schaftlich zu bezeichnen. Die Wirtschaftlichkeit und die Be-
stimmung des erforderlichen Anlagentyps ist anhand von exakt
ermittelten Jahres- und Tageskurven fir Wirme und Strom fest-~
zustellen. Vom Standpunkt der Dampferzeugung reduziert sich
allerdings die Palette der M8glichkeiten bereits erheblich.

Wasseraufbereitung:

Die Qualitdt des Kesselspeisewassers wird in den VdATUV-Richt-
linien Fir Dampfkessel [sinngemdB auch flir Wiarmetauscher) ge-
regelt. Bei der Gesamtwirtschaftlichkeit. sind neben den An-
schaffungskosten der Wasseraufbereitungsanlage,der Chemika-
lienverbrauch und die erférderliche Menge an Abschlimmwasser
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.

einschl. deren Wirmeinhalt (Kosten fir die Wirmerilckgewinnung
aus diesem} zu berilicksichtigen. Bei der Reindampferzedgung,
bei der keine dampffliichtigen korrosionsverhindernden Mittel
verwendet werden diirfen, ist der Einsatz thermischer Entgaser
dringend zu empfehlen. Nachteilig wirkt sich hier auch die
freiwerdende Kohlensiure aus, die bei der Natronspaltung von
enthirtetem Wasser auftritt. Der Salzgehalt des Wassers wird
teilweise vom Dampf mitgerissen und setzt sich auf dem OP-
Besteck als hidBliche Flecken ab. AuBerdem geraten Chloride
mit dem Dampf ins Leitungsnetz und fBrdern dort bei Edelstahl-
rohren die interkristalline Korrosion; deshalb wird in den
meisten Fillen zur Vollentsalzung zu raten sein.

Kesseltypen:

Im allgemeinen kommen Flammrohr-Rauchrohr-Kessel in Dreizug-
Bauweise oder mit Umkehrflamme zum Einsatz. Bei grdBeren Lei-
stungen,bei festen Brennstoffen ergibt sich fiir Strahlungs-
kessel ein Preisvorteil. Ohne Beriicksichtigung des besseren
wirkungsgrades liegt bei flissigen und gasférmigen Brennstof-
fen bei 20 t Dampf pro Stunde und Kesseleinheit etwa Preis-
gleichheit vor.

Dampf aus Mill:

. Wenn das Klinikum iber eigene Millverbrennungsanlagen verfigt,
insbesondere dann, wenn nicht nur der klinische, sondern der
gesamt anfallende Miill verbrannt wird, lohnt sich die Anschaf-
fung von Abhitzekesseln, die sich aufgrund der hohen Rauchgas-
temperatur auch noch zur Dampferzeugung bestens eignen. Der
Personaleinsatz fiir die stindige Uberwachung muf in der Wirt-
schaftlichkeitsberechnung beriicksichtigt werden .

3. Transport

pampf und Kondensat ergénzen sich im Kreislauf. Wenn sie je-
doch an der falschen Stelle auftreten, kdnnen sich hieraus
verheerende Folgen ergeben. Die Mdglichkeit Fehler zu machen,
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ist groB. Es ist deshalb erforderlich, fiir die‘Planunq und
die Ausfihrung Unternehmen zu beauftragen, die liber lang-

jdhrige und ausreichende Erfahrung verfiigen.

Y

-

-Rohrleitungsmaterial:

Fiir Dampfleitungen, insbesondere bei der Zugabe von korro-
siconsverhindernden Stoffen,. ist handelsiibliches (séhwarzes)
Rohr bestens geeignet. Bei der Versorgung von Reindampfver-
brauchern ist jedoch auf die Magnetitbildung im schwarzen
Rohr hinzuweisen, so daB entsprechend dem geforderten Rein-
heitsgrad der Einsatz von nichtrostenden Stidhlen erforderlich
éein kann. Diese sollten unter Berlicksichtigung der Baustel-
lenfertigung molybdin-stabilisiert sein.

Wesentlich gefdhrdeter sind Kondensatnetze. Hier wurden mit
Kupferrohrnetzen gute Erfahrungen gemacht. Die Verwendung von
GFK-Rohren ist in der Uberlegung, scheitert jedoch z.2. noch
an dem hohen Preis fiir die Formstilicke. Beim geschlossenen Kon-
densatkreislauf treten die vorgenannten Schwierigkeiten nicht
auf. Leider ist das geschlossene System aufgfund .seines Ge-
gendruckes in der Kondensatleltung in v1elen Fdllen nicht an-
wendbar Eln Ruckstrdmen von Kondensat in medlzlnlsché Geridte
oder in Luftkandle lber die Dampfluftbefeuchtung kann ver-
heerende Folgen haben und muB deshalb auf alle Fille vermie-
den werden. Rickschlagventile sind hier auf Dauer kein aus-

reichender Schutz.

Anschrift des Autors: H.L. Pitzer, Filhlingstr. 26, 503 Hiirth.

LR
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Energteeinsparung dureh Kondensatableiter

von Horst Wieber, Bremen

Das Thema mii3te eigentlich Dampfeinsparung heifBen, denn naetir-
lich kann man mit riehtig ausgewdhltan und gut funktionieren-
den Kondensatableitern nichts anderes als Dampf einsparen, und
die Kosten des Dampfes richten sich nach der Art der Damp f~
erseugung. Elektrisch erzeugter Dampf i;t im allgemeinen am
teuersten, und soleher aus Schwerdl am bzlltgsten Pamit man
uberhaupt 2u verwertbaren Zahlen kommt, muB man zundchst die
Koaten pro Tonne Dampf errechnen und annehmen, daB in einem
nicht zu groBfen Krankenhaus der Dampfkessel eine Kapazttdt von
3 Tonnen hat, welche zu awei Dritteln ausgelastet werden, danrn
kommt man im Jahr, bet 24—Stunden-Betrieb auf etwa 17.500 Tan—
nen, und bei etnem Preis von aur DM 20 -=/t, auf Znggesamt
350.000.~- DM. Nach meinen Erfahrungen ist es keineswegs eine
Ausnahme, wenn durch Verbesserung der Kondensathrtschaft 20%
der Kosten ezngespart werden, das wiren DM 70. 000 -- pro Jahr,
Ein Bruchteil dieser Summe mufl im allgemetnen nur aqufgewendet
werden, um die Einsparungen zu erzielen. Die GrdBe der einzu-
sparenden Summe ist eine klare Aussage, das der Preis des
einzelnen Kondensatabieiters eine untergeordnete Rolle sptelt,
solange er nur seine Funktion, ndmlich Kondensat durchzulassen
und Dampf zuriickzuhalten, erfillt. An dieser Stelle soll

nicht iiber Energieeinsparungen durch Ausnutzung des Entspan~
nungeddmpfes gesprochen werden, weil dies in erster Linie eine
Aufgabe fiir den Planer ist, und nachtridgliche Umbauten, welche

sich theoretisch so einfach darstellen lassen, in den meisten

Fidtlen mehr Schaden anrichten, als sie Einsparungen erméglichen.

Es gibt nun eine Vielzahl von Kondensatableitern, und es ist .
fiur den Kdufer nicht so einfach, festzustellen, welche Ableiter
fér thn am geeignetsten sind. Die Energieeinsparung wird oft
vom Praktiker gar nicht so¢ wichtig genommen, denn fiir ihn

gtle zundehst, daB die dampfbeheizten Apparate funktionieran
milsgen. Er hat gar nicht die Zeit, jeden der vielleicht mahr
als hundert Kondensatableiter sténdig zu warten. Zudem wird
nicht nur die Energie stdndig teurer, sondern auch die Arbeits-

zeit, und so erscheint eine Energieeingparung nur sinnvoll,
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wenn sie nicht zu Lasten der Arbeit geht. Um Thnen nun eine

Hilfe bei der Auswahl der Kondensatableiter zu geben, muB ich

versuchen, die Funktion der verschiedenen Kondensatableiter-

typen zu erkldren. Das ist verhdltnismdfig einfach, denn obwohl

die ‘einzelnen Kondensatableiter unterschiedlich aussehen milssen,

gibt es nur drei Arbeitsprinzipien. Und fir ein Krankenhaus

t8t nach meiner Meinung und Erfahrung nur ein Prinzip geeignet.

Als erste Type m&chte ich den thermodynamischen Ableiter

erkliren:

roncensat und Luft gelangan
durch den Dampfmantel in die Kapsel,
driickan die Scheibe zurick und strdman
Tum Auzgang. Sobald Dampf zur Scheibe
gelangt, bawirkt dis erhohte Strémungsge-
schwindigkeit sine Druckminderung, und
die Scheibe schlig zu. Auch in die Druck-
kammer ist Dampf gelangt und drickt suf
dis Scheibe. Wegen der gréBersn Flache auf
dur Druckksmrnsreite bleibt der Dampfein-
tritt durch die Scheibe verschiossen, Eins
winzige, rediale Prizisionsnut bewirkt nach
winigar Zeit den Druckausgieich, und die
Scheibe wird vom anstehanden Kondensat
in die entspannts Druckkammier gestollan,
Das Kondensat flieft ab, Kommt wisdsr
Dampf, so hliaBy dis Scheibe, und der
Vorgang wisderholt sich.

Der Ableiter ist
baut werden, und
verwendbar. Aber

nach kurzer Zeit

K ktion und Arbei ise der thermodynamischen Ablsiter

Druckkammer

Eintrittsdtfnung

Austrittsdffnung

(Zubshir)

klein, billig und kann in allen Lagen einge-
ist auBerdem noch filr einen groBen Druckbereich
er ist schmutzempfindlich und ldB8t schon

soviel Dampf dureh, daB er fiir das Kranken-

haus nicht geeignet ist!

40
THERMODYNAMISCHE KONDENSATABLEITER
30
Dampfveriust kg/h 20 /
&
S
o~
=
L
10 /
—_-_—d——.-—/ -
0 05 1.0 1.5 20

Betriebsdauer in Jahren
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Das zweite Prinzip stnd die thermischan Abletter, wobei der
Bimetall-Ableiter wohl am bekanntesten igt. Er wurde fir die
Entwédsserung von Begleitheizungen in der Chemischen Industrie
entwickelt und 148t abwechselnd Dampf durch oder staut das

Xondensat an. Beides ist ungunstig, denn man hat entweden

Energieveriust oder einen schlechteren Wirmeiibergang tm Dampf~

verbraucher.

. Das Venti! in den Bimetall-Ableitern

Der Bi Il-Kond blniter wird durch unterschiedliche Tempera-
turdehnungseifekta der Bimetallele.
mente betdtigt. Diese Elemente bestehen
aus zwei Metallen mit unterschiedlichen
Ausdehnungskoetfizienten und verin-
dern ihre Form unter Temperaturein.

. flult,
Die Hersteller von Bimetallableitern
verwonden unterschiedliche Arten und
Blécke in ihren Ableitern. Es ist allge-
mein bekannt, dal unabhingig von der
Bauart eine gewisse Zeit vergehen mult,
bis das Element auf die Anderung des
Aggregatzustandes von Dampi in Kon-
densat reagiert, Viele Ableiter sind so

. konstruiert, dag sie fir jeden Dampf-

druck geeignet sind, obwohl die meisten
von jhnen eine Einsteltung des Tempera-
turdruckverhittnisses erforderlich
machen,

Thermostatischs Arbaitswaisa

Die Balghewsgung des thermostatischon
Kondensatableiters wird durch Damp{-
druck und Temperatur bewirkt, wenn
Kondensat zum Ahleiter gelangt. Sobatd
sich das Kondensat der Damptiempera-
tur nahert, bewirkt der Dampidruck im
Balg eine Expansion und driickt das
Ventil fest inseinen Sit2. Wenn das Kon
densat nun anstaut und sich abkihlt und
somit auch die Temperaturin dem Balg
niedriger wird, zieht sich der Balg zu-
sammen und 6ffnet das Vantil, so daflt
Kondensat, Luft und nicht kendensier-
haie Gase austreten kdnnen.

Der thermostatische Ableiter hat etinen Balg oder eine Membran,

und er kann se¢ geliefert werden, dall er kaum Kondensat anstaut.

Da gr, wie alle thermischen Ableiter, etine groBe Entlilftungs-
kapazitdt hat, kann man 1hn fir die Entwdisserung von direkt .
beheizaten Stertlisatoren vervenden, welehe durch hdufiges Uffnen
tmmer wieder mit Luft gefiillt werden. Aber er 7st sehr
empfindlich gegen Wasserschlige und Schmutz, so dalBl man sich
liberiegen sollte, ob in diesen Fédllen nicht eine getrennte
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Entiiuftung besser ist,

Als drittes Prinzip sei der Schwimmerableiter genannt.

IThn halte

teh fir den Einsatz im Krankenhaus fir am besten geeignet.

Letider kann gin geschlossener Schwimmer nicht zwischen Dampf

“und Luft unterscheiden, und so mull man eine getrennte ther-

mische Entliiftung anbringen, welche wiederum

ist.

Arbei ise des S & T Ablei

sehr empfindlich

T . Konderss: -

1. Beim Anheizen ist das Schwimmerventil
gewdhnlich geschiossen, Die Luft wird durch:
dan steigenden Druck und das ofiens thermo-
statische Entliftungsventil herauigadricke.
Sobald das Koncensa: den Ablsitsr arreicht
{s. 0.), o1fnet der Schwimmer das Konden-
satventil. Wihrend das Wasser abfliefit, strémt
glaichzeitig dis noch vorhandens Luft aus
dem oberen gedfineten Entliftungsventil.

Ly .Damnf .

* 2. Sobald Dampf in den Ableiter gelangt,

wchiiefly cas thermostatische EntiGFtungsven.

1il wegan der nun héheren Temparatur.
Das Kondenzat ftieBt weiter durch das Ent.
wiissarungsventil, dat mehr cder weniger
&ffnet, jo nach dem, wieviel Kondensat an-
kommt und wis hoch dis Kugel dadureh
aufschwimme,

- Luft

3. -Langsam sammalt sich aun wieder Luft
oben in dem Ableitargehiuse an, Sobald die
Temperatur wenige Grade unter dis Satt-
dampftsmperatur des gerade herrchenden
Druckes tallt, wird des druck- und tempers-
g te Entiftungs il gedffnet unc
s [0t die Luftab.

Etinen Auéweg bietet der Glocken—Schuwimmerableiter mit mecha-
nischer Entliftung. Ihkn halte ieh fir den Einsatz im Kranken-
- hgus. filr am besten geeignet, und seine Funktion soll daher

eingehénd_beschrieben werden.
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Funktionsbeschreibung des Glockenableiter:

1. Kondensatableiter zwischan Dampf-
verbraucher und Xondensatlsitung.
Glocke unten bei weit gedifnetem Venil.
Der erste Anstrom des Kond: 8 tritt

2. Errgicht der Dampf den Ableiter, 8o
sammaeli er sich oben in der Glocke und
bewirkt sinen Auftrieb. Darauthin

in den Ablaiter ain, flieBt unter die
Glocke, fillt das Ableitergehduse bis die
Glocks vollatdndig unier Wasser iat,
Uberschiissiges Kendensat tritt durch
das wait gedifaets Ventd in die
Kandensat-AbtluBleitung,

VENTIL
WEIT QFFEN

schwi die Glocke eut und hebt das
Venlit gegen seinen Sitz. Der Damptdruck
1881 das Ventil dicht schlieBen. Luft und
Kohlendioxyd passieren dia Glockan-
entllitung und sammeln sich oben untar
dem Deckal. Dar zusatzlich durch die
Entliiftung strémende Damp! wird durch
Warmeabstrahlung kondensiert.

ERKLARUNG

. Dampf E] Kondersat

3. Steig! das einstrémende Kondensat in
dar Glocke, so Obt diese einen laichten
2ug aul den Ventilhebel aus. Das Ventil
Bfine1 sich jedoch arst, wenn das
Kendansat weiter steigt, und zwar bis auf
dia Linis, welcha dem bestehenden
Druckunterschied zwischen Dampl- und
Kondensatleitung entspricht.

4, Bai'diesem Pegsl in der Glocke dber-
staigt das Produkt aus Grockengewicht “
mai (X} Hebelarm den Wert ¢es Drucks,
der das Ventil gegen den Sitz preBt) ... "
Die Glacke sinkt und 8fine! das Ablaiter--
vanlil, Zunachat wird dis angesammelts
Luft, danach des Kondensal abgslassen.
Diese Entlegrung dauert so langs, bis
Dampf kommt und dis Glocke wiedar
aufschwimmen 1481, Der Kreislauf beginnt
von heuam.

VENTIL

WEIT OFFEN
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Der Glockenableiter ist robust, schmutzunempfindlich, hat
eine lange Lebensdauer und eine uniibertroffene Damp fdichtig—

ketit.

GLOCKENABLEITER

4

3

Damptverlust kg/h 2
1 srablaitdr —
0 1 2 3 4 5

Betriebsdauer in Jahren

Der gesamte Dampf- und Wirmeverlust dieser Art Kondensatableiter bleibt fiir die gesamte
Lebensdauer von etwa 5 Jahren praktisch gleich. Wenn man den Frischdampfverlust vom ge-
samten Dampfverlust abzieht, so ergibt sich, daf der Gberwiegende Anteil des Wirmeverlu-
stes. aus der Warmeabstrahlung und Konvektion des Ableiterkdrpers besteht und nicht aus
Dampfverlusten durch das Ventil. Gerade diese Dampfverluste waren typisch fir thermody-
namische Kondensatableiter nach den ersten 6 Monaten der inbetriebnahme.

Wenn man sich diese beiden Kurven ansieht und in Beziehung zum Betriebsergebnis setzt, so
ist offensichtlich, dal mit einem Kondensatableiter, welcher keinen Frischdampf verliert
und welcher keine Kondensatunterkithlung bewirkt, ein besseres Gesamtergebnis erzielt
wird. Wenn man die durchschnittlichen Dampfverluste aller Kondensatableiter des Betriebes
zusammenzahlt und die Selbstkosten pro Tonne Dampf kennt, kann man sich leicht ausrech-
nen, wie gro der Kostenfaktor ist, welcher hier aufgezeigt wurde.

Diese Kurve zeigt den durchschnitilichen gemessenen Dampfyverlust
aus einer groBen Anzahl ven Ableitern. Man gieht, daB sich der
Dampfuverbrauch in den ersten zwet Betriebsjahren sogar nocﬁ
verringert. Das liegt daran, daB die periodigche Arbeitaweise
ein selbstdndiges Einldppen des Ventils in den Sitz bewirkt.
Viele von Ihnen kennen diese Ableiter von den Armstrong-Dampf-
luftbefeuchtern, und kdnnen giech 1hr eigenes U{teil tiber die

Zuverldssigkeit und Lebensdauer bilden.

Horst Wieber, ASA Horst Wieber GmbH, BachstraBe 118,
2800 Bremen

!
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"Sterilisation von infekti&sem Miill mit Hochdruckdampf
im Autoklaven"

von Rudolf Daniel

Wie Sie sgicher wissen, ist die Sterilisation mit Hochdruck-
dampf in ihrem angestammten Bereich im Krankenhaus und in
der Industr;e schon lange bekannt. Neu dagegen ist der Ge-
danke, und dies wurde erstmalig jetzt in der Medizinischen
Hochschule Hannover aufgegriffen und durchgefiihrt, den
spezifisch infizierten Milll mit Hochdruckdampf zu sterili-
sieren. Es waren eine Reihe von intensiven Vorarbeiten und
Versuchen notwendig, um iiberhaupt eine definitive Aussage
treffen zu kdnnen: Ist das Miillsterilisieren sicher, und
wenn ja, ist es auch wirtschaftlich vertretbhar?

Aufgrund ven umfangreichen Versuchen wurde eindeutig be-
wiesen und bakteriell untermauert, daB eine sichere Steri-
lisation unter gewissen Voraussetzungen erzielt werden kann.
Diese Voraussetzungen hierfiir mdchte ich nun ndher erldutern.

Grundsédtzlich notwendig ist:

1. ein vakuum- und druckfester Behdlter

2. daf die zu einer Sterilisation notwendigen_Medien vor-
handen sind. Auf diesen Punkt komme ich spiter nochmals
zuriick. ’ ) : ’

3. die Verpackung des Miills in dampfdurchlissigen Sdcken
vorzunehmen; am besten eignet sich Polyamid mit einer
Foliendicke von 100 My oder ein Verbund von Polyamid und
Polyidthylen. Die Versuche haben hier gezeigt, daf Be-
schidigungen, wie etwa ZerreiBen der Sdcke bei der vorher
genannten Foliendicke wdhrend des Steriligjerprozesses
kaum auftreten. Wir gehen davon aus, daB beim Sackmaterial
beziiglich der Foliendicke noch Abstriche gemacht werden
k8nnen, was sich auch im Anschaffungspreis niederschlagen
nilfte. Dies muB sich aber erst in der Praxis noch bestd-
tigen: Wilnschenswert fiir die Herstellung der S#cke wire
natiirlich, wenn groBe Stiickzahlen bendtigt werden, da
dies den Preis erheblich reduzieren wlirde. Das wiederum
wiirde voraussetzen, daf sich die Miillsterilisation oder
eventuell Millldesinfektion auf breiter Front durchsetzt,

was sicherlich vom hygienischen Standpunkt erforderlich
wird.
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4. ein speziell abgestimmter Funktionsablauf des Steri-
lisiervorganges. .
Als erstes ist ein sogenanntes fraktioniertes Vorvakuum
einzuleiten. Dieses fraktionierte Vorvakuum, das aus meh-
reren Vakuum- und Dampfphasen besteht, hat sich aufgrund
der Versuche als.das schnellste und sicherste Verfahren
zur Milllsterilisation erwiesen. Die einzelnen Vakuum-
und Dampfphasen bewirken einmal eine beschleunigte Luft-
entfernung, beruhend auf Diffusion des Dampfes mit der
Restluft und zum anderen zwangsliufig eine sichere Dampf-
zufilhrung an den zu sterilisierenden Miill. Eventuelles
Kondensat, das widhrend der fraktionierten Vorvakuumphase
anfillt, muB entweder (ber einen Sterilfilter oder ther-
misch sterilisiert werden, bevor es in das Abwasser ab-
flieBen kann. Das widhrend der Vorvakuumphasen abgesaugte
Luft-Dampf-Gemisch muB in jedem Fall iiber einen Steril-
filter mit einer maximalen Porenweite von 0,45 My gelei-
tet werden, bevor es in die freie Atmosph#re gelangt.
Nach einer weiteren Vakuumperiode, die sich in etwa bei

© <60 Torr-einstellt,. wird Dampf zugegeben, bis die Steri-
lisationstemperatur bei 134°C‘erfeicht wird. Ist die Tem-
peratur - gemessen am Kondensatablauf des Kammerbodens -
erreicht, beginnt die eigentliche Sterilisationsphase.

Die Temperaturmessung geschieht mit einem Temperaturfih-
ler (PT 100), der. wiederum das Zeitwerk fiir -die Sterili-
sationsdauer in Funktion setzt. Wird durch irgendeinen
Grund die Temperatur unterschritten (sei es durch Aus-
_fall des Dampfes oder &hnliches) bleibt die Sterilisa-
tionszeituhr stehen und lduft erst dann weiter, wenn die
‘Sterilisationstemperatur wieder erreicht ist. Somit ist
eine durch das Verfahren bestimmte temperaturabhidngig
gesteuerte Sterilisationszeit absolut gegeben.

Im AnschluB an diese Phase erfolgt die Dampfdruckent-
lastung mit einer anschlieBenden Vakuumphase. Damit er-

reicht man eine gewisse Restverdampfung des Kondensats,
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das dem sterilen Gut anhaftet.

Mach dem Beliiften der Sterilisierkammer auf atmosphiri-
schen Druck ist der gesamte Sterilisationszyklus, der

ca. 30 - 35 Minuten dauert, beendet, und der sterile Miill
kann trocken aus dem Autoklaven entnommen werden.

Bei der letzten Versuchsreihe ist man davon ausgegangen,
daB die reine Sterilisationszeit 12 Minuten betrigt. Hier
ist jedoch anzunehmen, da8 in der Praxis spéter - natiir-
lich vorausgesetzt und bestdtigt durch bakterielle Tests -
die Sterilisierzeit weiter abgekiirzt werden kann. Dies
wirde auch zwangsldufig den Dampfverbrauch reduzieren und
die Betriebskosten weiter absenken. Bezliglich dieser
Thematik sollte man aber die von der Medizinischen Hoch-
schule Hannover vorgesehene‘Testreihe hinsichtlich Steri-
litdt, die mit dem von Stiefenhofer aufgestellten Auto-
klaven durchzufiihren ist, nicht vorgreifen. '

Unabhédngig zu den vorgenannten Voraussetzungen einer sicheren
Sterilisation miéchte ich noch kurz auf das Beschicken und
Entleeren des Sterilisators eingehen.

Man sollte davon ausgehen, daB8 die Sicke bereits in geeigne-
ten Behdltern oder Containern zum Sterilisator gelangen, so
daB das Bedienpersonal mit den Miillsdcken Uberhaupt nicht in
Berilhrung kommt.

Nach dem Sterilisieren ist die Gefahr einer Rekontamination
dann’ zwangsldufig nicht mehr gegeben. Man kann eventuell den
Container in einer Milllpresse abkippen oder mit dem normalen
Miill abtransportieren.

Bei groBen Autcklaven mit einem Kammervolumen von mehr als
2 m3 empfiehlt es sich, daB die Beschickung und Entleerung
der Miillcontainer oder -beh&dlter automatisch {iber entspre-
chende Vorrichtungen erfolgen.
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Bei kleineren Sterilisationsmengen, d. h., bei Krankenh#u-
sern bis zu 700 Betten ist ein manuelles Beladen der Steri-~
lisierkammer mit einem geeigneten Container, der mit steri-
lisierbaren Rollen versehen ist, aber durchaus mdglich und
gegeben. 2u diesem Zweck der leichten Beschickung wird der
Autoklav so aufgestellt, daf der Container bodenbiindig in
die Sterilisierkammer einfahren kann.

Hinsichtlich der jetzigen Umweltbelastung durch Verbrennen
des infektidsen Miills erscheint uns der jetzt erstmalig ein-
"geschlagene Weg, nidmlich Sterilisation von Miill mit Hoch-
druckdampf, zukunftsweisend. Gegen eine Realisierung zur
Herstellung dieger Autoklaven bestehen von seiten der

Industrie keine Bedenken.

Doch ist in den einzelnen unterschiedlichen Bedarfsfdllen
ven Fall zﬁ Fall die optimale Ldsung hinsichtlich Transport
und Grdpe der Sterilisieranlage zu eruieren, d. h., es bie-
ten sich zwei Grundsag;lésungen an: Entweder Sterilisation
des“ﬁﬁlléJim“Krankenhﬁus;“wobei die Lagerung und der Trans-
port des sterilisierten Miills mit dem normalen Miill erfolgen
kann oder Abtransport des spezifisch infizierten Miills zu ’
einem zentralen Sterilisationsapparat, der bei einer Miill-
deponie placiert ist. In diesem Fall spielt die Frage des
absolut sicheren Transports in technisch aufwendigen Behil-
tern eine wesentliche Rolle, sc daB uns die Lésung -
Sterilisation des Miills im Krankenhaus - sicher und besser

erscheint.

Denkbar ist noch eine weitere Version der Entsorgung des in-
fekti®dsen Miills, und zwar mit einem fahrbaren Autcklaven zu
operieren. Diese Msglichkeit erscheint jedoch im Hinblick

auf die notwendigen Medien, die teils vom Krankenhaus bereit-
zustellen sind und nicht genau ahgegrenzt werden kdnnen, im
Moment noch nicht realisierbar. Auf jeden Fall sollten Uber-
legungen in diese Richtung nicht durch vorschnelle negative
Beurteilungen abgewlirgt werden.
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Da qie Sterilisierkammern weitgehend in den Gr&Ben genormt
sind, kaqn je nach Millmenge auf StandardgrdBen zuriickge-
griffen werden. Das bedeutet keine besonderen Kosten fir
Entwicklung und Versuche.

Da die jetzige Tagung unter dem Motto "Energie im Kranken-
haus" steht, sind die notwendigen Medien und somit Kosten
sowie der Platzbedarf fiir eine Realisierung des Milllgteri-
lisators nicht ohne Bedeutung.

Ausgehend von einer Sterilisierkammergrdfie von 1 m3 Volumen
sind erforderlich: 7

(Diese Angaben sind ca.-Verbrauchswerte, in denen die Wirme-
abstrahlung des Apparates sowie die Widrmeverluste der Be-
schickungscontainer enthalten sind):

1. Sattdampf mit 2,5 bar Uberdruck

Anschlufwert: 120 kg/h

Verbfauch/Charge: 0,03 ¢t

ausgehend von DM 25,-- fur 1 t Dampf .

ergibt sich 0,03 * 25 : = DM 0,750

Im Gegensatz zur Sterilisation im
Krankenhaus und in der Industrie
werden bezliglich der Sauberkeit des
Dampfes keine Anforderungen gestellt.r

2. Kaltwasser roh mit 3 = 5 bar Uberdruck

AnschluBwert: 1,6 m3/h

Verbrauch/Charge: 0,3 m3

ausgehend von DM 1,25 fir 1 m3 Wasser

ergibt sich 0,3 - 1,25 = DM 0,375
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3. Strom 220/3B0O V 50 Hz

AnschluBwert: 7.0 kW

Vgrbrauch/Charge: 1,6 kW )

ausgehend ven DM 0,13 fiir 1 kW !
ergibt sich 1,6 « 0,13 o = DM 0,208

4, Presluft mit 5 - 7 bar Uberdruck

AnschluBwert: 1,0 m3/h

Verbrauch/Charge: 0,12 m3

ausgehend von 0,38 DM fir 1 m3

ergibt sich 0,12 - 0,38 = DM 0,045
das ergibt zusammen f£ir 1 Charge = DM 1,378

aufgerundet also DM 1,38

Wenn wir nun fiir 1 Chargenfillung 6 Sicke mit einem Volumen
von &4 70 1 und einem Gewicht von § kg pro Sack ausgehen,
ergibt sich bei den"vorgenannten Energiekosten zum Sterili-
sieren fiir 1 kg*Miill ein Preis von DM Q,046. Dieser-Preis .
beinhaltet nur die reinen Medienkosten.

Bei einer Chargendauer von 30 - 35 Minuten und bei einer
angesetzten Arbeitszeit von 7 Std. pro Tag kdnnen i2 - 14
Chargen durchgefiihrt werden. Diese Zeiten sind unabhingig
von der gewihlten Sterilisierkammergr&fe, da sowohl die
Medienzufithrungen als auch die Vakuumpumpe entsprechénd ge-

wihlt werden missen.

Wenn man weiter davon ausgeht, daB eine vorher zitierte An-
lage mit Montage ca. DM 100.000,-- kostet, kann man sich fir
seinen jeweiligen Bedarfsfall die Kosten ermitteln und mit

den Verbrennungskosten vergleichen.

Eine Gesamtkosteniibersicht kann nur nach den drtlichen Ver-
hiltnissen aufgestellt werden.

Dipl.-Ing.R.Daniel, Fa.Stiefenhofer,Landsberger S5Str. 79,
8000 Miinchen
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"Hygienische Aspekte der pyrogenfreien Dampferzeugung"von J.Orescher

und . Verhagen, Hannover

Bekterielle Pyrogene ( = fiabererzeugeﬁde Bestandteile.gramnegativer
Bakterien ) k@innen u.U. auch in extrem geringen Dosen Stdrungen des

Versuchsablaufas in bei virologischen Arheiten verwendeten Zell-und

Gewebekultursygtemen hervarrufen.

Es wurde daher gepriift, inwieweit eine Kontamination der fiir derar-
tige Versuche benutzten GlasgeféBe beim Autoklavieren in konventionell
betriehenen Autoklaven miglich ist.

hittels des Amﬁhucyt—Limulus—LyéaEtastes { Nachweisgrenze 0.6 ng
Pyrogen bezogen auf einmen E. coli Standard ) wurde festgestellt, daB
der in die Autoklavenkammer eintretence Wasserdampf regelmdBig mit
Pyrogenen kontaminiert war.

Bei Betrieb des Avtoklaven mittels einer Spezislanlage zur Erzadgung
von pyrogenfreiem Dampf konnte dagegen kein Pyragen im in die Kammer
eintretenden Dampf mehr nachgewiesen werden.

Somit ergibt siph, daB zum Autoklavieren von Gegenstdnden, bei denen
auch spurenweise Verunreinigungen mit Pyrogen vermieden werden miissen,
mit pyrogenfreiem Dampf betriettene Autoklaven erfolgreich eingésetzt
wr%nk&nm.

Dieg Vorteile und Anuendungsgebiete dieses Verfahrens werden dargelegt.

Institut fUr Virologie und Seuchenhygiene der Medizinischen Hochschule
Hannover, Karl-Wiechert-Allee 9, 3000 Hznnover 61
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Fachtagung Krankenhaustechnik "Energie im Krankenhaus" -~ Medizinische Hochschule Hannover

Freitag, 27.04.1979

Sonnabend, 28.04.1979

Sonntag, 29.04.,1979

HOGrsaal A

Hérsaal F

Horsaal A

HYrsaal F

09.00-10.30 h
Kiltetechnik

09.00-10.30 h
Nieder- und
Mittelspannungs-
technik,
Nachrichten~-
technik

09.00-10.30 h
Anlagenabnahme,
~iberwachung,
Verantwortlich-
keit

0%.00-10.30 h
Medium Dampf

Mensa der MHH

10.30~11.00 h Pause

10.30-11.00 h Pause

Nur fir Mitglleder der Fach-
vereinigung Krankenhaustechnik -
e.V.:

10.30-12.00 h Jahreshauptver-
sammlung

11.00-12,30 h
Kiltetechnik,
Liiftungstech-
nische Anlagen

11.00~12.30 h
Notstromver-
sorgung

11.00-12.30 h
Anlagenabnahme,
~iberwachung

11.00-12.30 h
bampfdruck-
sterilisation

Hérsaal A Hdrsaal F

12.30-14.30 h Mittag

13.00-13.15 h 13.00-13.15 h

Erdffnung Eréffnung
13.15-14.45 h 13.15-14.45 h
Energieversor- Energietechnik
gung

14.30-16.00 h
Wirme, Heiz-
ungssysteme

14.30=-16.00 h
Bauphysikalische
Magnahmen

14,45-15.15 h Pause

16.00~16.30 'h Pause

15.15-16.45 h 15.15-16.45 h

16.30-18.00 h

16.30-18.00 h

Industrie-Ausstellung

fiir Firmen und Planungsbilros
mit einschligigen Erfahrungen

auf den Gebieten

- Projektierung

- Bau und Betrieb

- Instandhaltung

energietechnischer Anlagen in

Krankenhdusern,

Rechtzeitige Anmeldung dringend

Energieversor- Energietechnik Warmwasserver- Medizinische empfohlen, da begrenzter Aus-
gung sorgung,Korro- Gasversorgung, stellungsraum, *
sionsverhiitung,
Wasseraufbe- :nigagghaltung
reitung nlag
17.30 h

Festvortrag




