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Regenerative Gebaudekiihlung mit Flusswasser

Okonomisch und 6kologisch sinnvolle Alternative

enkt man an die Energiewen-

de, kommen einem auf An-
hieb das Gebot des Stromsparens
oder Anlagen wie Solarpaneele
und Windrdder als ,saubere
Energiequellen in den Sinn. Dass
aber auch kiihles Flusswasser er-
heblich zum Gelingen der Ener-
giewende beitragen kann, ist den
wenigsten bekannt. Die Rosenhei-
mer Duschl Ingenieure GmbH &
Co KG gingen beim RoMed Klini-
kum neue Wege: Sie konzipierten
ein Pilotprojekt zur Kiihlung der
Krankenhausgebdude und -tech-
nik mit dem Flusswasser aus dem
benachbarten Inn. Seit Inbetrieb-
nahme der innovativen Anlage
spart das Klinikum stolze 90 Pro-
zent der ansonsten bendtigten
Kiihlungsenergie ein.

Die Kiihlung von Gebduden und
der damit verbundene Energieein-
satz gewinnen unter anderem auf-
grund gestiegener Komfortanfor-
derungen zunehmend an Bedeu-
tung. Ublicherweise erfolgt die
Kilteerzeugung in  Gebduden
durch elektrisch betriebene Kalte-
maschinen mit einem hohen
Stromverbrauch. Flusswasser hin-
gegen wird in grof3em Stil als Kiihl-
medium bei der Stromerzeugungin
Kraftwerken und zur Kiihlung in-
dustrieller Prozesse genutzt. Nicht
umsonst befinden sich thermische
GrofRkraftwerke meist in unmittel-
barer Ndhe zu FlieRgewdssern.
Kiihlleistungen von mehreren Mil-
lionen Kilowatt sind hier keine Sel-
tenheit, sie rechtfertigen umfang-
reiche und damit auch kostspielige
Baumalinahmen zur Flusswasser-
erfassung und -reinigung. Ublich
ist hier zum Beispiel die Entnahme
und Reinigung des Flusswassers
iiber Kanédle und Absetzbecken.

Geht es jedoch um die Gebédude-
kithlung mit einem Kéltebedarf im
Bereich einiger Hundert bis maxi-
mal weniger Tausend Kilowatt,
lohnt sich ein solcher baulicher
Aufwand freilich nicht. Dies diirfte
einer der Griinde sein, weshalb bis-
her selbst bei glinstiger Standortla-
ge nicht an die Nutzung von Fluss-
wasser flir die Gebdudekiihlung ge-
dacht wurde. Sind aber die richti-
gen Rahmenbedingungen gegeben,
stellt die Kiihlung mit Flusswasser
durchaus auch fiir Gebdude eine
wirtschaftlich und 6kologisch
sinnvolle Alternative dar.

So zeigt sich am Pilotprojekt des
RoMed Klinikums Rosenheim, wie
das Potenzial der Flusswasser-
Kiihlung auch fiir Gebdude sinn-
voll genutzt werden kann. Die In-
genieure stellten hier unter Beweis,
dass sich auch fiir Krankenhduser
eine solche Kiihlung umweltscho-
nend und nachhaltig nutzen lésst.
Fiir ihre innovative Herangehens-
weise wurden sie mit dem dritten
Platz des Ingenieurpreises 2017
der Bayerischen Ingenieurekam-
mer-Bau und mit dem dritten Platz
beim Deutschen Kéltepreis 2016 in
der Kategorie ,MaRnahmen zur
Emissionsminderung durch Teilsa-
nierung von Kéilte- oder Klimaan-
lagen“ ausgezeichnet.

Das RoMed Klinikum Rosen-
heim ist ein Krankenhaus der
Schwerpunktversorgung, das ei-
nen iiberregionalen Versorgungs-
auftrag erfiillt. Es befindet sich di-
rekt in Rosenheim knapp 200 Me-
ter vom Inn entfernt. Letzterer ist
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Innenansicht des Pumpenhauses.

einer der ldngsten und méchtigsten
Alpenfliisse und der viertwasser-
reichste Fluss Deutschlands. In sei-
nem Einzugsgebiet befinden sich
mehr als 800 Alpen-Gletscher mit
einer Gesamtfliche von rund 390
Quadratkilometern. Dieser alpine
Ursprung fiihrt dazu, dass sich das
kalte Wasser besonders gut zur
Kiihlung von Gebduden eignet. So
hat die Wassertemperatur an der
Messstelle Rosenheim noch nie ei-
nen Wert von iiber 16 Grad Celsius
erreicht.

Automatisch
riickspiilende Filter

Grofle Klinikbetriebe wie das
RoMed Klinikum Rosenheim stel-
len unterschiedlichste Anforde-
rungen an die Gebédudekiihlung:
So muss beispielsweise in sensi-
blen medizinischen Bereichen wie
den OPs jederzeit eine sehr hohe
Versorgungssicherheit und ein sta-
biler Luftzustand gegeben sein.
Auch bei der Kiihlung der medizi-
nischen GroRgerédte und des Kkli-
nikeigenen Rechenzentrums ist
hochste Versorgungssicherheit ge-
fordert. GroRe Kiihlkapazitidten
werden zudem fiir Liiftungsanla-
gen und Flachenkiihlsysteme wie
Kiihldecken bendtigt.

Die Idee zu diesem Projekt ent-
stand schon im Jahr 2009. Da da-
mals umfangreiche Neu- und Um-
baumalnahmen im Bereich des
Klinikareals absehbar waren,
wurde in einer architektonischen
Zielplanung die langfristige Ent-
wicklung des Klinikums erarbei-

Das Entnahmebauwerk.

tet. Darauf abgestimmt konzipier-
ten die Duschl Ingenieure die zu-
kiinftige Energieversorgung des
gesamten Klinikareals bis ins Jahr
2025. In diesem Zuge entstand in
einem gemeinsamen Gespridch
zwischen der Technischen Lei-
tung des Klinikums und Mitarbei-
tern der Abteilung EnergySoluti-
ons der Duschl Ingenieure die
Grundidee zur Nutzung des na-
hegelegenen Inns zur Kélteerzeu-
gung. Nachdem sich der Bauherr
schlieRlich dafiir entschied, diese
im ersten Moment ungewohnlich
erscheinende Idee weiterzuverfol-
gen, wurden in einer Realisie-
rungsstudie Machbarkeit und
wirtschaftliche Rahmenbedingun-
gen des Vorhabens {iberpriift.

Datenreihen zu den Flusswas-
sertemperaturen der Messstelle
Rosenheim seit 1980 wurden aus-
gewertet, die Zusammensetzung
des Flusswassers untersucht. Das
Innwasser weist die meiste Zeit des
Jahres eine milchige Triibung auf,
was auf die hohe Schwebstoff-
fracht zuriickzufiihren ist, die aus
den alpinen Regionen mitgefiihrt
wird. Hauptsdchlich handelt es
sich hierbei um Sand. Um Verstop-
fungen und Verschleilf der Anlage
vorbeugen zu konnen, wurden Zu-
sammensetzung und Schwebstoff-
fracht des Innwassers genauestens
analysiert. Die Untersuchungen er-
gaben schlieRlich, dass eine Filtra-
tion des Flusswassers unumging-
lich sein wiirde. Um den Wartungs-
aufwand dabei aber so gering wie
moglich zu halten und das Fluss-
wasser in seiner Zusammenset-
zung nicht zu verdndern, entschied
man sich fiir den Einsatz von au-
tomatisch riickspiilenden Filtern.
Diese zeichnen sich dadurch aus,
dass der abgefilterte Sand vollau-
tomatisch wieder in den Fluss zu-
riickgespiilt wird.

Nachdem auflerdem Genehmi-
gungsfihigkeit, Betriebssicherheit,
okologische Riickwirkungen und
Wirtschaftlichkeit fiir verschiede-
ne in Frage kommende Anlagen-
konfigurationen bewertet wurden,
kristallisierte sich mehr und mehr
ein konkretes Vorgehen heraus:
Man entschied sich fiir die Errich-
tung eines  Technikgebdudes
(,Pumpenhaus“) auflerhalb des
Hochwasserdamms, in dem alle
notwendigen technischen Kompo-
nenten der Anlage untergebracht
werden sollten. Der Vorteil dieser
Losung ist, dass Antriebe, elektri-
sche Ventile und Pumpen auch im
Hochwasserfall zugénglich sind
und Stérungen jederzeit behoben
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werden konnen. Aufbauend auf
den Ergebnissen der Studie fiel die
Entscheidung zur Planung und
Umsetzung einer Kélteanlage mit
Innwassernutzung mit 2100 Kilo-
watt Kélteleistung.

Die Anlage gliedert sich prinzi-
piell in drei Hauptkomponenten:
Das Entnahmebauwerk befindet
sich kurz hinter der Miindung der
Mangfall in den Inn, auf der linken
Uferseite. Es wurde in die Uferbo-

Das RoMed Klinikum Rosenheim.

schung integriert und ist mit fest-
stehenden Rechen ausgeriistet,
wodurch verhindert wird, dass gro-
Rere Partikel wie Aste und Steine
mit angesaugt werden.

Das Innwasser wird vom Ent-
nahmebauwerk durch 170 Meter
lange Rohre unter dem dort befind-
lichen Hochwasserdamm zum
Pumpenhaus auf dem Klinikareal
gefordert.

Herzstiick der Anlage
ist das Pumpenhaus

Das Pumpenhaus selbst stellt
schlie8lich das Herzstiick der An-
lage dar. Hier befinden sich die
Wérmetauscher, in denen der ge-
bédudeseitige Kaltwasserkreislauf
durch das Flusswasser abgekiihlt
wird. Von hier aus werden alle K&l-
teverbraucher der Klinik mit dem
Kaltwasser versorgt. Die maximale
Erwédrmung des Flusswassers liegt
bei unter vier Grad Celsius.

Da Flusswasserkiihlanlagen in
diesem Kkleinen Leistungsbereich
bisher uniiblich waren, bestand
eine groRe Herausforderung darin,
geeignete und zuverldssige Kom-
ponenten wie Rohre, Filter und
Pumpen zu finden. Und so zeigten
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Fllterstrecke

sich die Ingenieure auch hier offen
fiir neue, interdisziplindre Ansét-
ze: Brauchbare Pumpen fanden
sich schlieRlich im Bereich der Ab-
wassertechnik, andere Bauteile
kommen sogaraus dem Schiffsbau.

Nach einer etwa einjdhrigen
Bauphase konnte die Kélteanlage
im Sommer 2014 schlieRlich in Be-
trieb genommen werden. Zu Be-
ginn wurden nur Kilteverbraucher
mit der Anlage versorgt, die dem

Komfort im Klinikgebédude dienen,
wie zum Beispiel die Klimaanla-
gen. Dadurch konnte man erste Be-
triebserfahrungen mit der Pilotan-
lage sammeln ohne die Versorgung
medizinisch sensibler Bereiche
und des Rechenzentrums zu ge-
fahrden.

Diese erste Inbetriebnahme ver-
lief problemlos — die Anlage pro-
duzierte von Beginn an kosten-
giinstige Kaélteenergie. Lediglich
eine Nachjustierung im Bereich
der bereits erwdhnten Riickspiil-
pumpe wurde notwendig, da diese
vor allem nach Starkregen mit
Laub und Gras verstopfte. Bei der
Untersuchung der Problematik
stellte sich als Verursacher ein
falsch geliefertes Pumpenlaufrad
heraus. Als dieses aber schlieBlich
ausgetauscht war, konnten im Win-
ter 2014/2015 Schritt fiir Schritt
auch die sensibleren Kiihlungsbe-
reiche des Krankenhauses an das
System angeschlossen werden.

So werden mittlerweile die neu
errichteten Gebdude des Betten-
hauses und des Schulungs- und
Dienstleistungszentrums, das Kkli-
nikeigene Rechenzentrum sowie
groRe Teile des bestehenden Kran-
kenhauses mit der als Innkélte be-
zeichneten Anlage versorgt. Die
Kapazititen werden dabei aller-

— . ———— —]

FOTOS DUSCHL INGENIEURE GMBH & CO. KG

dings bisher lediglich zu rund 50
Prozent genutzt. So ist sicherge-
stellt, dass der Kélteenergiebedarf
des gesamten Klinikareals auch
mittel- und langfristig vollstdndig
durch die Nutzung des Innwassers
regenerativ gedeckt ist.

Im Jahr 2016 produzierte die
Innkilte bereits etwa 1800 000
kWh Nutzkélte mit einer soge-
nannten Jahresarbeitszahl von
rund 30. Diese Jahresarbeitszahl
gibt den Grad der Energieeffizienz
einer Kéltemaschine an, der bei
konventionellen Kéltemaschinen
typischerweise im Bereich von drei
bis vier liegt. Daraus resultiert eine
Energieeinsparung von etwa 90
Prozent bei Nutzung der Innkdlte,
was beachtlichen 350 Tonnen
CO,-Aquivalente pro Jahr im End-
ausbau entspricht. Dies ist mit dem
CO,-Ausstol} einer 1,6 Millionen
Kilometer langen Autofahrt ver-
gleichbar.

Die Gesamtkosten der Anlage
beliefen sich auf rund zwei Millio-
nen Euro. Der Freistaat Bayern for-
derte die Anlage mit etwa 700 000
Euro fiir die innovative Energie-
technologie im Zuge des Forder-
programms ,Bayern Innovativ‘.
Die Amortisationszeit der Investi-
tionskosten liegt durch die sehr
hohe Jahresarbeitszahl bei deut-
lich weniger als 15 Jahren.

Die Nutzung von Flusswasser
zur Kiihlung von Gebéauden ist na-
tlirlich nichtan jedem Standort an-
wendbar, da ein geeignetes Gewés-
ser in unmittelbarer Ndhe vorhan-
den sein muss. Ob und wie die Um-
setzung fiir ein konkretes Objekt
Sinn macht, muss individuell be-
trachtet werden. Feststeht aber,
dass das ungenutzte Potential ent-
lang der Fliisse noch sehr groR ist
und sich eine offene Herangehens-
weise an Bauprojekte oftmals loh-
nen kann. > CHRISTOPH WINKLER

Der Autor ist Technischer Geschéftsfiih-
rer Fachbereich M bei Duschl Ingenieu-
re GmbH & Co. KG sowie Lehrbeauf-
tragter an der Hochschule Rosenheim.

KOOPERATION
Kein Ding ohne ING

In Zusammenarbeit mit der

Bayerischen Ingenieurekammer-
Bau stellt die Bayerische Staats-
zeitung auf einer Sonderseite in
regelmaRigen Abstdnden span-
nende Projekte von Mitgliedern
der Ingenieurekammer-Bau vor.




