


Osterreich hat die Agenda 2030 und damit die Entwicklungsziele
des Aktionsplans der Vereinten Nationen fiir die Menschen,
den Planeten und den Wohlstand unterzeichnet und sich damit

verpflichtet, MalBnahmen auf lokaler und regionaler Ebene zu setzen.

Damit sind Lander, Kommunen und Unternehmen sowie auch jeder
Einzelne gefordert, an der Erreichung der 17 globalen Nachhaltig-
keitsziele (Sustainable Development Goals — SDGs) mitzuwirken.
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1912 wurde das Landeskrankenhaus Graz als grof-
tes und modernstes Krankenhaus Europas in Be-
trieb genommen. Die technischen Anlagen waren
fur die damalige Zeit ebenso einzigartig wie die
besonders ausgekliigelte Architektur. Durch gro3e
Fenster und Oberlichten wurde ein angenehmes
Raumklima geschaffen und mit der Ausrichtung
der Gebaude eine natiirliche Durchliftung erreicht.
Ohne Anschluss an die stadtischen Werke wurde
eine hauseigene Wasser- und Stromversorgung
eingerichtet, um die Unabhé&ngigkeit der Energie-
versorgung zu garantieren.

Obwohl das LKH-Univ. Klinikum standig wachst
und mittlerweile die Dimension einer Kleinstadt
erreicht hat, hat sich an diesem Innovationsgeist

Das LKH-Univ. Klinikum Graz 4 bis heute nichts gedndert.
Die komplexe Versorgungsstruktur 6 Das innovative Energiesystem ,KAGes Energy Hub"
im Zusammenspiel mit den Gebauden und der
Energiezentrale 8 Architektur gilt als eines der zukunftsfahigsten in
ganz Europa. Der Fokus liegt seit vielen Jahren auf
Speichersysteme 10 der ganzheitlichen Betrachtung von Okologie, Oko-
nomie, Nutzerkomfort und effizientem Betrieb. In-
Luft und Sonne 12 dividuelle Lésungen sind in diesem komplexen Sys-
tem gefragt. Zentral ist die Zusammenfihrung al-
Warmerickgewinnung 14 ler Komponenten und die Integration innovativer
Technologien, erneuerbarer Energiequellen sowie
Effizienter Betrieb 15 Speichermdglichkeiten.

Der KAGes Energy Hub ist eine nachhaltige Losung
fir Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und
Klimaschutz, als Ergebnis einer langjéhrigen pro-

Auf Nennung der Titel bei Personen wird in der vorliegenden funden Arbeit von KAGes Management und Ser-
Publikation durchgéngig verzichtet. Aus Griinden der leichteren vices gemeinsam mit dem LKH-Univ. Klinkum Graz,
Lesbarkeit entfllt die geschlechtsspezifische Differenzierung von teilweise unter Mitwirkung des Bundes im Rahmen

Personengruppen. Die méannliche Form versteht sich als neutrale des Programms LKH 2020.

Formulierung, mit der alle Menschen gleichermal8en

angesprochen werden sollen.

Graz, Janner 2021

KAGes Energy Hub LKH-Univ. Klinikum Graz



Das LKH-Univ.
Klinikum Graz

Das LKH-Univ. Klinikum Graz ist das gréfte Spitalim Ver-
bund der KAGes und eng mit der Medizinischen Univer-
sitdtsklinik verwoben. Es beherbergt alle medizinischen
Disziplinen in 19 Kliniken mit 33 klinischen Abteilungen,
um eine Patientenversorgung auf dem neuesten Stand
der Wissenschaft und einen hohen Standard der medi-
zinischen Forschung, der Lehre und der Ausbildung der
Studierenden zu gewéhrleisten.

Pro Jahr werden im LKH-Univ. Klinikum Graz rund

83.000 Patienten stationar und 440.000 Patienten

ambulant behandelt. Uber 7.800 Mitarbeiter sorgen fiir
die medizinische und pflegerische Betreuung und kiim-
mern sich um die dafiir notwendige Infrastruktur. Jeden

Tag bewegen sich rund 16.000 Personen am Gelénde -
Mitarbeiter, Patienten, Besucher, Studierende und Lie-
feranten. Das ausgedehnte Areal und das Ensemble

mit den Pavillons, die bereits vor gut 120 Jahren errich-
tet wurden, sind einzigartig in Europa.

60 ha Gelande
47 Gebaude
9,6 km StralRe

3,5 km Ver- und
Entsorgungstunnel

2 Parkgaragen

1.563 Betten
7.900

Mahlzeiten taglich

> 620 Mio.

Euro jahrlicher
Betriebsaufwand

Der Energieverbrauch
einer Kleinstadt

Kontinuierlich zunehmende Patientenzahlen, Flachen-
zunahme und steigende Anforderungen in der Medizin-
und Haustechnik bedeuten sténdig neue Herausforde-
rungen fiir die Energieversorgung. Im LKH-Univ. Klinikum
Graz betrug 2019 der Fremdenergiebezug 118.175 MWh.
Die eingekauften Energietrager sind Gas (44 %) und
Strom (37 %), deren Umwandlung und Verteilung in den
néchsten Kapiteln erklart wird. Die Fernwdrme (18 %)
geht in zwei Ubergabestationen in das Warmenetz des
Geléndes, wo sie aufRentemperaturabhéngig mit rd.
80 °C verteilt wird. Mit einem Anteil von 1% am Energie-
bezug spielt Heizdl eine wichtige Rolle als notwendige
Reserve, um die Anforderungen als Schwerpunktspital
erflillen zu kénnen. Die Strom- wie auch die Warmever-
sorgung missen bei einem externen Blackout fir min-
destens 72 Stunden sichergestellt werden.

1%
Hefzfﬂ Fremdenergie-
bezug 2019

gesamt 118.174,09 MWh

Unterschiedliche Energietréger
werden im LKH-Univ. Klinikum
Graz eingekauft. Der Strombezug
entspricht dem Verbrauch von
13.000 durchschnittlichen
Haushalten, der Warmebezug
dem von 3.600 Haushalten.

rd. 5,7 Mio.

Euro jahrliche

Energiebezugs-
kosten




Um die Resilienz der Energieversorgung zu sichern und
den steigenden Mehraufwand an Strom selbst abzude-
cken, wurde 2016 mit dem Bau der neuen Energiezent-
rale begonnen. Darin erzeugen zwei Blockheizkraftwer-
ke aus Gas Warme und Strom. Das Verhaltnis der ein-
gesetzten Energietrager hat sich seit 2018 mit der Inbe-
triebnahme der Energiezentrale génzlich verandert. Gas
ist damit zum wichtigsten Energietrdger geworden und
hat den Einkauf von Strom und Fernwarme reduziert.

Bereits im Jahr 2000 wurde fir das LKH-Univ. Klinikum
Graz die Vision formuliert, das Krankenhaus mit den
besten Energiewerten zu werden. Um dieses Ziel zu er-
reichen, waren und sind bis heute alle Mitarbeiter zum
Mitmachen aufgefordert, und es braucht die Beteili-
gung vieler interner und externer Partner und Auftrag-
nehmer. Im Areal wird stdndig um- und zugebaut, so
betrug 2005 die Nettogescholfliche 321.000 m?, bis
heute ist sie um ein Drittel gestiegen. Allein seit 2014
wurden 62.000 m? realisiert, darunter einige GroRRbau-
stellen im Programm LKH 2020, die ein Investitions-
volumen von mehreren Hundert Millionen Euro haben.
Neubauten und Sanierungen werden nach dem KAGes-
Grundsatz klimafreundlich, zukunftsféhig und enkeltaug-
lich" errichtet. Diese Rahmenbedingungen gemeinsam
mit einer sorgsamen Betriebsfiihrung bewirken, dass der
Energieeinsatz nunmehr auf 263 kWh pro m? Nettoge-
schol(flache gesunken ist.

Auf Effizienzsteigerungen bei jeder einzelnen Anlage
wird geachtet. Das ist ein wesentlicher Hebel fiir Energie-
einsparungen und Klimaschutz, so machen z. B. bis zu
80 % Energieeinsparung durch drehzahlgesteuerte An-
triebe bei 4.500 Pumpen eine grofle Summe aus! Das-
selbe gilt auch fir die 152 Lifte und die 42.000 Beleuch-
tungskorper, die laufend optimiert werden.

Zu den klassischen Fremdenergietragern werden am
Gelande des LKH-Univ. Klinikum Graz immer mehr er-
neuerbare Energien eingesetzt. So werden Sonnenener-
gie und Erdwarme genutzt, Erdfelder bewirtschaftet und
kiihle AuBenluft fur Kaltemaschinen oder fiir die passive
Raumkiihlung eingesetzt. Selbstversténdlich wird auch
Abwérme, wo immer es geht, recycelt und einer neuer-
lichen Nutzung zugefihrt.

2005

2017

2019

Eingesetzte Energietrager (%)

1,45

TG, 4.0

| 0,28

43,77

1,08

T, 705

17,53

Heizol
[ Strom
Gas

B Fernwarme

Jahrzehntelang waren Fernwédrme und Strom
die wichtigsten Energietréger.

Seit 2018 wird Gas fiir die Eigenerzeugung
von Wérme und Strom genutzt.

Darauf sind wir stolz!

Erhaltung und
Weiterentwicklung eines
Krankenhausareals mit
historischem Geb&udebestand

Umsetzung eines gesamt-
heitlichen Energiekonzeptes

Verbesserte Energieeffizienz -
Senkung des Energieverbrauchs
pro m* NGF um 10 %
gegenlber 2005

Einsatz von innovativen
Technologien zur Nutzung
erneuerbarer Energien

Gesamtheitliche Betrachtung
von Okologie, Okonomie und
Nutzerkomfort

KAGes Energy Hub LKH-Univ. Klinikum Graz
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Das LKH-Univ. Klinikum und seine Infrastruktur wach-
sen stetig und damit auch die Anforderungen an den
Strom-, Wérme- und Kaltebedarf. Die groRe Heraus-
forderung liegt in der Komplexitat des Gesamtsys-
tems. Es gibt denkmalgeschiitzte Jugendstilgebaude,
die véllig andere Anforderungen haben als Geb&ude,
die erst vor Kurzem in Betrieb genommen wurden und
nach héchsten Baustandards der Nachhaltigkeit und
Energieeffizienz errichtet wurden. Mit der modernen
Univ.-Klinik fir Blutgruppenserologie und Transfusions-
medizin und der neuen Apotheke ist das LKH-Univ. Kli-
nikum das Versorgungszentrum fiir die Steiermark und
beherbergt mit drei Rechenzentren auch die steier-
markweite Datenzentrale der KAGes.

Durch den Einsatz innovativer Umwandlungssysteme in-
nerhalb des LKH-Univ. Klinikum wird einerseits der nutzba-
re Output der Primarenergie (Gas, Fernwarme und Strom)
um ein Vielfaches erhéht und andererseits werden Um-
weltenergien und Abwérme in das Energiesystem ein-
gebunden. Das Herzstiick ist die neue Energiezentrale
mit der effizienten Kraft-Warme-Kopplung und ergénzen-
den Warmepumpen-Kéltemaschinen-Kombinationen.

Fir den Chirurgiekomplex und die Zahnklinik werden in
Speichersystemen im Winter Geothermie genutzt und im
Sommer Abwarme gespeichert. Warmeriickgewinnung ist
eine wichtige Komponente bei den grol3en Serveranlagen,
wo die Abwérme in einem Niedertemperatur-Wéarmenetz
(= Anergienetz) zur Univ.-Klinik fir Blutgruppenserologie
und Transfusionsmedizin gefiihrt wird. Die Nutzung von
Sonnenenergie zur Stromproduktion und von kalter Luft
fir die Kiihlung sind Aufgabenfelder mit steigender Bedeu-
tung in Hinblick auf die Erfillung der Klimaziele.

Es gibt funf unterschiedliche Netze fir Strom, Warme,
Kalte, Kaltwarmwasser und Prozessdaten, die durch
Mikronetze erganzt werden. Alle Netze sind mitein-
ander verbunden und operieren, wenn immer mog-
lich, bidirektional. Dadurch ist eine bedarfs- und witte-
rungsabhangige Steuerung moglich und Abfallwérme
kann optimal genutzt werden.

Alle Elemente des Energiesystems sind Teil einer integ-
rierten Netzstruktur (Abb. KAGes Energy Hub).

27 MW Strom
16 MW Warme

16 Mw Kalte

500w

Dauerleistung
Trinkwarmwasser

>150.000

Mess- und Schaltpunkte
der Gebdudeautomation
und ein unabhéangiges
Prozessdatennetz

Eine effiziente vorausblickende Betriebsfiihrung mit ei-
nem Energiecontrolling ist der Garant, dass alle Kompo-
nenten optimal ineinanderlaufen. Dadurch ist es mog-
lich, dass Innovationspotenziale, wie hocheffiziente An-
triebssysteme fiir Pumpen und Lifte, im Rahmen der In-
standhaltung laufend erkannt und umgesetzt werden.

Darauf sind wir stolz!

Einsatz von innovativen
Technologien und
erneuerbaren Energien

Vernetzung aller Komponenten
des Energiesystems und
Nutzung von Synergien

Weiterentwicklung des
Energiesystems mit jedem Um-,
Zu- und Neubau

Optimale Betriebsfiihrung
durch Knowhow und
Bewusstsein der eigenen
Mitarbeiter
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Nach einer Planungs- und Bauphase mit mehr als 340
Projektbeteiligten ging im April 2018 die neue Energiezen-
trale in Betrieb. Das Energiekonzept setzt auf Kopplung
und Mehrfachnutzung mit dem Ziel, den Wirkungsgrad
des eingesetzten Gases voll auszunutzen und méglichst
viel Strom selbst zu produzieren. So lieferte im Jahr 2019
die Energiezentrale 17.200 MW Strom in das interne Netz.

Die Energiezentrale besteht aus einer intelligenten
Kombination verschiedener Technologien, die unterei-
nander permanent im Wechselspiel betrieben werden.
Zwei Blockheizkraftwerke, die Uber eine Gasleitung mit
einer Kapazitat von 200 Nm?* pro Stunde versorgt wer-
den, erzeugen Strom und Wérme aus Gas. Der Strom
wird fur die Grundlastabdeckung verwendet, die War-
me wird ins Warmenetz geleitet oder durch diverse Um-
wandlungsprozesse der zentralen Kélte- und Warmwas-
serversorgung zugefiihrt. Zentrale Einheiten dieser gi-
gantischen Anlage sind zwei hydraulische Weichen, das
sind zwei Ausgleichsgefafle mit einem Volumen von je
150 m®. Damit stehen fiir das Warmesystem 150.000
Liter Wasser mit einem Temperaturgefélle von 90 bis
55 °C zur Verfligung und fiir das Kaltesystem 150.000
Liter mit einem Temperaturgefélle von 11 bis 5 °C, die
20-mal pro Minute umgeschlagen werden.

Angeschlossen an die Weichen und zum Teil in Wechsel-
wirkung sind eine Hochtemperaturwérmepumpe und
zwei Warmetauscher. Die Heizwédrme wird tber den Me-
dientunnel, in dem vier getrennte Heizkreise zu je 9 MW
angeschlossen sind, in das Warmenetz geliefert.

Fir die Kalteerzeugung gibt es zwei weitere Kernstiicke
der Kaskadennutzung - die Absorptionskaltemaschine
und die Turbokéaltemaschine. Die entstehende Abwér-
me wird an mehreren Stellen mittels Ruckkiihler in das
Warmesystem transportiert.

Fernwarme [N

Strom &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Kraft-Warme-
Kopplung

Absorptions-
kaltemaschine

Turbokalte-
maschine

Hochtemperatur-
warmepumpe

Das alte Kesselhaus mit einer 10 MW Notkesselanlage
wird seit der Inbetriebnahme der Energiezentrale be-
darfsgenau fiir Spitzenlastabdeckung bzw. als Ersatzma-
schine bei Ausfall und als Anfahrhilfe fir die Absorptions-
kéltemaschine zugeschaltet. Weiters hat es eine wichti-
ge Funktion fir die Legionellen- und Pseudomonaden-
Prophylaxe, weil die alten Gaskessel die dafiir notwendi-
gen hohen Temperaturen schnell bereitstellen kénnen.

Prozessbild:
Zusammenwirken von
Energiezentrale und Heizhaus

- Heizwarme » 4 Wiarmekreise

W Strom » 20 kV Stromring



Blockheizkraftwerke

Zwei gasbetriebene Blockheizkraftwerke (BHKWs)
zur effizienten Kraft-Warmekopplung. Die erzeugte
Wérme wird in verschiedenen Komponenten der
Energiezentrale verwendet. Der erzeugte Strom
geht direkt ins interne Stromnetz.

3IMW Nennleistung,

1,5 MW Ausbaumaéglichkeit

Turbokaltemaschine

Kéltemaschine zur Erzeugung groRer Kalteleistungen.
Sie ist an die hydraulische Kalteweiche angeschlossen
und kann aullentemperaturabhéangig mit oder ohne
Unterkihlung betrieben werden.

4 MW Nennleistung,

4 MW Ausbauméglichkeit

Hochtemperatur-
warmepumpe

Die Warmepumpe nutzt die Warmetemperaturen
der BHKWs, pumpt das Temperaturniveau
weiter hoch und produziert Heizwarme.

1 MW Warme,

1MW Kalte

Absorptions-
kdltemaschine

Thermischer Verdichter, fir den
Sommerbetrieb installiert, erzeugt aus
Warme der BHKWs Kalte.

3IMW Nennleistung

Darauf sind wir stolz!

Innovatives Herzstiick
der Energieversorgung mit
Ausbaumaoglichkeit

Kraft-Warme-Kalte-Kopplung
ohne Ruickkiihlung ins Freie

Erhéhung der Resilienz und damit
Beitrag zur Blackout Vorsorge

20 % Energiekosteneinsparung

KAGes Energy Hub LKH-Univ. Klinikum Graz



Fir den Neubau der Zahnklinik wurden schon 2010 zwei
Varianten fir die Warmeversorgung verglichen. Als Va-
riante A eine klassische Warmeversorgung durch das
interne Wérmenetz und Kélteerzeugung durch eine
Anlage in der Zahnklinik. Und als Variante B ein Erdson-
denfeld und Wérme- bzw. Klimaerzeugung durch eine
Warmepumpenanlage. Variante B wurde aufgrund der
strategischen Energie- und Klimaschutzziele und einer
detaillierten Lebenszyklusbetrachtung realisiert. Mit
Beriicksichtigung einer Energiekostensteigerung er-
gab sich fiir die Geothermieanlage eine Amortisations-
zeit von rund 30 Jahren, wobei die Erdsonden eine Le-
benszeit von 100 Jahren haben.

Infolgedessen wurden im LKH-Univ. Klinikum Graz zwei
unabhangige Speichersysteme fir die Zahnklink und fir
den Chirurgiekomplex realisiert. Beide Speichersyste-
me sind ann&hernd gleich grof3, je 80 Sonden mit einer
Leistung von 700 kW gehen 100 bis 140 m tief in das
Erdfeld, wo der Warmeaustausch passiert. Im abwech-
selnden Zyklus wird im Sommer Warme in das Erdfeld
transportiert und im Winter wieder herausgeholt. Das
Be- und Entladen der Erdspeicher funktioniert tber ei-
ne Warmepumpe, die in den heiflen Sommermonaten
als Kaltemaschine betrieben wird und das Gebaude ak-
tiv kiihlt. In den Wintermonaten beheizt sie die Rdum-
lichkeiten mit der dort gespeicherten Energie.

Die Warme- und Kalteverteilung in den Geb&uden funk-
tioniert iber unabhangige Mikronetze - fiir die Warme
im Niedertemperaturbereich. Fir die Beheizung wird
zusatzlich die Geb&udemasse genutzt, denn Fuflbo-
den- und Deckenheizungen werden Uber Bauteilakti-
vierung betrieben.

Das Zusammenwirken all dieser Komponenten fiihrt da-
zu, dass die Gebaude in puncto Warme- und Kalteversor-
gung nahezu autark sind.

Geothermie
Erdfelder
Tiefensonden
Mikronetze

Warmepumpen

Bauteil-
aktivierung




Die neue Zahnklinik, die 2015 in Betrieb ging, beweist,
dassdurchdie Erdfeld-Bewirtschaftung nahezukeine
Fremdenergie fiir Heizen und Kihlen eingesetzt
werden muss. Die daraus gewonnene Energie wird
fir die Niedertemperatur-Fulbodenheizung und
fur die Kihldecken verwendet, Uberschusswarme
wird fir die notwendige Freiflichenheizung beim
Ubergang eingesetzt. Die Warmepumpenanlage ist
zusatzlich mit Free-Cooling ausgestattet, dadurch
kann in der Ubergangszeit die Energie aus dem
Erdfeld ohne Warmepumpe genutzt werden.

1 MW Nennleistung

der Geothermieanlage

Die Zubauten der D- und C-Trakte des Chirurgie-
komplexes wurden 2017 bzw. 2020 in Betrieb genom-
men. Mit dem Erdsondenfeld wird das Hochhaus des
Pflegetrakts autonom beheizt und gekihlt. Gekihlt
wird mittels Kiihidecken. Uber ein Niedertemperatur-
Mikronetz wird die FuRbodenheizung betrieben und
gemeinsam mit Uberschusswarme aus dem Gebaude
wird die Eisfreihaltung des Hubschrauberlandeplatzes
gewahrleistet. Die Uberschusswarme der Druckluft-
Vakuumanlage wird fir die Beheizung der Logistik-
tunnel im Bereich des Chirurgiekomplexes genutzt.

1 MW Nennleistung

der Geothermieanlage

Darauf sind wir stolz!

Innovatives Zusammenspiel
von Geothermienutzung und
Waérmespeicherung

in Erdfeldern

Autarke Warme- und
Kalteversorgung und dadurch
maligebliche Senkung des
Fremdenergiebezugs

Sinnvolle schonende
Gebaudekiihlung

Mehrfachnutzung der Energie,
die zur Kiihlung verwendet wird

KAGes Energy Hub LKH-Univ. Klinikum Graz
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Klimaerwdrmung und die Zunahme von Hitzetagen be-
wirken auch im LKH-Univ. Klinikum Graz einen sténdig
steigenden Kihlbedarf. Eine komplette technische Kli-
matisierung ist aus finanziellen und auch aus gesundheit-
lichen Griinden nicht die richtige Antwort. Kalte AuRen-
luft und die alte Bausubstanz der Pavillons mit ihren gro-
RBen Speichermassen bieten Vorteile fiir eine natirliche,
schonende Kihlung. Mit Augenmerk auf den Klimaschutz
hat auch die Nutzung der Sonne eine grofle Bedeutung
fir die betriebseigene Energieerzeugung.

Das Prinzip der ,Passiven Nachtkiihlung” wurde fiir das
Direktionsgebaude genutzt, es liegt im Temperaturge-
félle zwischen kihler Auenluft und der wérmeren Luft
im Inneren. Es gentigt bereits eine Temperaturdifferenz
von 2 bis 5 °C zur Vorlauftemperatur, um komplett auf
mechanische Kalteerzeugung verzichten zu kénnen.
Das Prinzip funktioniert hnlich einer Kiihltasche: Das
thermische Speichervermégen eines Gebéaudes wird
genutzt, Uberwiegend in der Nacht oder in den Mor-
genstunden wird kalte Nachtluft in die Raume gefiihrt
und Warme abgefihrt. Gleichzeitig reduziert sich die
relative Luftfeuchtigkeit. Die Nachtliftung ist somit
Kiihlung und Entfeuchtung zugleich.

Freie Liiftungen finden Anwendung in diversen Stiegen-
hédusern und bei Aufzlgen. Es geht darum, Klappen so an-
zubringen, das Stauwdrme abgefiihrt werden kann. Aufzi-
ge werden mit Klappensteuerungen ausgestattet, die im
Sommer durch ein kontrolliertes Offnen die Temperatur
regulieren und verhindern, dass im Winter Energie Uber
die Brandoffnungen verloren geht.

Eine passive Kiihlung mit kalter Aufenluft wird auch als
Bypass-Schaltung bei Kaltemaschinenkreislaufen an-
gewandt. Diese so genannten Free-Cooling-Anlagen
funktionieren am besten bei tiefen AuBentempera-

Free-Cooling

Passive
Nachkiihlung /
Freie Liiftung

PV-Anlagen

Elektromobiliat

)

turen. Ab 10 °C kann direkt mit der AufRenluft gekihlt
werden. Im LKH-Univ. Klinikum Graz wurden Hybridan-
lagen installiert. Diese kénnen die fehlende Tempera-
turdifferenz durch Rickkihler in Kombination mit der
Kiihlmaschine ausgleichen.

Darauf sind wir stolz!

Schonender Umgang mit
denkmalgeschitzten Gebauden

Nutzung von natiirlichen
.Klimaanlagen”

Flachendeckende Stabilisierung
der Innenraumtemperatur
durch passive Kiihlung

Elektromobilitat
in der Ver- und Entsorgung

Versorgung der E-Tankstellen
mit 100 % Sonnenstrom



Bei der Sanierung des denkmalgeschitzten Direktions-
gebiudes wurde auf mechanische Klimaanlagen génz-
lich verzichtet. Um eine sommerliche Uberwarmung zu
vermeiden, wird Uber eine Luftungsanlage kalte Nacht-
luft eingeblasen und die Stauwédrme Uber eine separate
Abluftanlage abgesaugt. Wichtig ist das Mitwirken der
Nutzer, die durch richtiges Liften und Beschatten ein
Uberwarmen in den heilen Stunden vermeiden.

keine
technischen Klimagerate
in den Blros

Uber die groRe Tischriickkiihler-Anlage auf dem Dach
wird vom Spdtsommer bis zum Frihling die Kaltever-
sorgung fir die 16 Operationssale im Chirurgiekomplex-
Neubau géanzlich ohne Kompressorkaltemaschine be-
werkstelligt.

1 MW Maximalleistung

der Tischkihler

Bereits seit 2007 ist die erste Photovoltaikanlage am
Dach des Zentrums fir Medizinische Grundlagenfor-
schung (ZMF) in Betrieb. Diese Anlage diente anfangs zu
Testzwecken, um Erfahrungen zu sammeln und war der
Start fur den kontinuierlichen Ausbau. Anhand dieser Er-
fahrungen werden in Zukunft s&mtliche Flachdécher bei
Neubauten mit PV-GroRanlagen ausgestattet. Okono-
misch sind PV-Anlagen fiir die ErschlieBung dort interes-
sant, wo die Netze nicht mehr hinkommen, was bei Quell-
fassungen der Fall ist. Das LKH-Univ. Klinikum Graz kann
seinen Trinkwasserbedarf zum Grof3teil aus den eigenen
Quellen in Stattegg decken. Die zwei bereits Anfang des
letzten Jahrhunderts gefassten Quellen entspringen am
Osthang des Schockl. Aufgrund der dezentralen Situie-
rung wurden zur Aufrechterhaltung des Betriebes der UV-
Anlage und der Fernwirkanlage zwei autonome PV-Insel-
anlagen errichtet.

Im LKH-Univ. Klinikum Graz sind 8 Photovoltaik-An-
lagen in unterschiedlichsten Ausfiihrungsvarianten in
Betrieb. Die PV-Anlagen liefern die Basisversorgung
fur die Elektromobilitat.

76.500 kWh

Jahresertrag 2019

Im LKH-Univ. Klinikum Graz stehen sieben E-Tankstellen
fur den Fuhrpark und drei Solar-Tankstellen fur Fahrréder
zur Verfligung. In den Parkhausern gibt es zusatzlich fiinf
offentliche E-Tankstellen. 13 E-Pkw, E-Roller und E-Bikes
werden fiir Dienstfahrten eingesetzt. Im Tunnelsystem
sind 15 E-Schlepper fiir Ver- und Entsorgungswege und
oberirdisch zwei Fiat Ducato fiir Patiententransporte im
Einsatz. Die Abfallentsorgung erfolgt mit einem E-Las-
tenschlepper.

28 Tonnen

jahrliche Einsparung
von CO,-Emissionen

KAGes Energy Hub LKH-Univ. Klinikum Graz
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Bei einem Bestand von 396 Liftungs- und Klimaanlagen
und 150 Reinraumanlagen gibt es ein enormes Potenzial,
die Abwérme zu nutzen und wieder der Energieversorgung
zuzuflhren. Insgesamt stehen pro Stunde 2,8 Millionen
m® verwertbare Abluft dafiir zur Verfiigung, die zusatzlich
noch durch die hohen Innenlasten der Raumtemperaturen
erwdrmt ist. Ziel ist es, alle Liftungsanlagen mit Warme-
tauschern auszustatten. Im Bestand wird auf eine Aufris-
tung mit effizienten Warmetauschern mit einer Riickhol-
rate von mindestens 85 % geachtet. Bei Neubauten wie in
der Zahnklinik Ubersteigt die Riickholrate sogar die einge-
setzte Heizenergie. Bei komplexen Liiftungssystemen, wo
ein Einsatz von einfachen Platten- oder Rotationswarme-
tauschern nicht moglich ist, wird auf komplexe Kreislauf-
Verbundsysteme gesetzt, die eine Vielzahl von kleinen An-
lagen verbinden und die dort recycelte Abfallwarme in die
Zuluftanlagen Ubertragen. Mit solchen Anlagen sind z. B.
die Univ.-Klinik fir Blutgruppenserologie und Transfusions-
medizin sowie das Strahlentherapiezentrum ausgestattet.

Die gesamte Abwarme der Server des gréfSten KAGes-
Rechenzentrums wird in einem Anergienetz zur Univ.-Kli-
nik fir Blutgruppenserologie und Transfusionsmedizin ge-
fihrt, wo der steiermarkweite Bedarf an Blutkonserven
aufbereitet und gelagert wird. Von dort wird die Abwarme
aus der Prozesskélte ebenfalls in dieses Anergienetz gelie-
fert und fiir Warmwasser, Heizung und Liiftung verwendet.
Im Kinderzentrum wird Abwéarme aus Liiftungsanlagen mit-
tels Warmepumpen recycelt und in einem Mikronetz zur
Eisfreihaltung des Hubschrauberlandeplatzes gefihrt.

Die Abwarme der Server wird mittels Warmepumpen ge-
nutzt undin ein Anergienetz geliefert. Die Univ.-Klinik fiir Blut-
gruppenserologie und Transfusionsmedizin bezieht und lie-
fert daraus Warme. Zuséatzlich zu dieser effizienten Nieder-
temperaturnutzung ist sie mit einer autarken Kéltezentrale
ausgestattet, diese enthalt auch zwei Notstromdieselag-
gregate, die im Falle eines Stromausfalls im BHKW Betrieb
laufen und die Strom- und Wérmeversorgung sichern.

1 20 kW Nennleistung

der Warmeriickgewinnung (ganzjahrig)

Kreislauf-
Verbundsysteme

effiziente
Warmetauscher

Anergienetze

Warmepumpen

Darauf sind wir stolz!

Bidirektionale Anergienetze

Innovative Abwarmenutzung
im Kreislauf-Verbundsystem

Notwendige Freiflachen-
beheizung mit recycelter
Abfallwarme

Komplette Abwarmenutzung
der Rechenzentren



Energieeffizienz beginnt sehr frih, bereits im Zuge der
Planungen durch den Architekten werden die bauphysika-
lischen Gegebenheiten festgelegt, die auch den Rahmen
fir den planenden Techniker bilden. Idealerweise wird
der Betreiber vor Planungsabschluss einbezogen, um sei-
ne Expertise fir den téglichen Betrieb einzubringen.

Der 6konomische Umgang mit Energie ist im LKH-Univ.
Klinikum Graz seit fast drei Jahrzehnten gelebter Alltag.
Der umsichtige Betrieb geschieht durch den Einsatz von
qualifiziertem Personal an den technischen und bauli-
chen Anlagen. Damit alles reibungslos 24 Stunden und
365 Tage im Jahr funktioniert, sind im Bereich Technik
rund 170 Mitarbeiter beschéftigt. Die Tatigkeitsfelder
reichen von der Elektro- und Geb&udetechnik tber Auf-
zug- und Férdertechnik, Flugeinsatzleitung fir die zwei
Hubschrauberlandeplatze bis hin zur Bau- und Medizin-
technik. Wesentlich fir den effizienten Betrieb ist das
Controlling der Energieverbréuche. Es zeigt mogliche
Schwachstellen auf und wird seit Einflhrung des Ener-
giemanagementsystems nach ISO 50001 in das KAGes-
weite Datenmanagement eingepflegt.

Viele Innovationen wurden schon zu Zeiten umgesetzt, als
sie noch nicht Standard waren. Schon seit den friihen 90er
Jahren wurden energieeffiziente Pumpen erfolgreich ge-
testet und seitdem é&ltere ineffiziente Modelle sukzessive
ausgetauscht. 1994 wurde die erste Solaranlage in Betrieb
genommen und bereits 2004 waren selbstgebaute LED-
Lampen fiir die 24-Stunden Gangbeleuchtung im Einsatz.

Darauf sind wir stolz!

Energieeffizienz als kontinuier-
licher Prozess seit 30 Jahren

Energiecontrolling und
Optimierung von Anlagen

Vorreiter bei der Gesamt-
betrachtung von Kosten-,
Energieeffizienz und
Nachhaltigkeit

Der Verbrauch an Energie wird monatlich erfasst, ausge-
wertet und ist ab 1992 dokumentiert. Seit 2017 werden
Zahlerdaten in das Energiedateninformationssystem ,EIS"
Ubernommen. Darin enthalten ist auch das komplexe An-
lagenmonitoring ,BEA" fiir GrofRanlagen, wie die Energie-
zentrale oder die Geothermieanlagen mit Echtzeitdaten
und Anbindung an die Gebéaudeleittechnik (GLT). BEA
beinhaltet maligeschneiderte Rechenmodelle, die Ab-
weichungen zwischen Soll- und Istwerten erkennen.

6 GrofRanlagen

in Echtzeit Uberwacht

Bereits in den 90er Jahren wurden neben technischen
auch organisatorische MalRnahmen fiir jedes Gebaude
gestartet, wie die zentrale Absenkung der Raumtempe-
ratur [t. ONORM M7500, Zonierungen oder Aktionen zur
Nutzermotivation und Verbrauchserfassung.

O weniger Energieeinsatz
pro m? trotz Flachensteigerung

und Zunahme der medizinischen Leistungen

Die 152 Lifte wurden It. ONORM EN ISO 25745-2 nach
Nutzungskategorien klassifiziert. Fir alle Kategorien
werden Standby-Effizienzmaflnahmen wie LED-Beleuch-
tung oder Steuerung von Parkhalte- bzw. Schlafmodus
umgesetzt. In der Kategorie ,stark bis sehr haufig ge-
nutzt” werden MalRnahmen im Fahrtbetrieb implemen-
tiert, so u.a. hocheffiziente Elektromotoren, verlustar-
me Getriebe, Frequenzumformer oder nutzungsabhan-
gige Liftungen. Stromeinsparung wird auch durch Netz-
rickspeisung der Bremsenergie und bedarfsgesteuerte
Liftschachtentliiftung erreicht.

50— 60 o/o weniger

Stromverbrauch fir
die Beleuchtung

KAGes Energy Hub LKH-Univ. Klinikum Graz



Energieeffizienz
ist der Hebel fiir

den Klimaschutz!

Die medizinischen Leistungen steigen
und es werden immer mehr Menschen
behandelt, trotzdem sinkt der spezifische
Energieverbrauch durch gemeinsame
Anstrengungen, die sich lohnen.




