Beispiel einer Kaltesanierung bei der
Studio Hamburg GmbH

& Bestand
& Vorgehensweise
& Anlagentechnik

f Netzwerk
Kilteeffizienz

) e

Christoph Brandt, KLIMAhaus Klima- und
Gebaudetechnik GmbH, Hamburg

i.ﬁ Netzwerkkoordinatoren f' Netzwerk
— Kalteeffizienz

Freie und Hansestadt Hamburg GERTEC h a u s \ J
Behorde fir Umwelt und Gesundheit C’”“f”’f““mf“‘[”‘” H am b urg

» Klima- und Gebaudetechnik GmbH ¢



Bestand: Gebaude N - Grundriss

Strang 5. OG

Strang 1. OG
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Errichtungsjahr:

Nutzflache:
Geschosse:

Laftung:

Dez. Kuhlung:
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Bestand: Kalteverbraucher

1986

ca. 5.500 m?

KG, EG, 1. -4. OG

5. OG = Technikzentrale

Anlage 5: 42.000 m3/h VVS-Anlage mit
LW 6 — 8 -fach

Anlage 6.1 (Kino) 6.000 m3/h
Anlage 6.2 (Kino 3) 3.100 m3/h
Anlage 4 (MAZ) 3.900 m3/h

Hochgradig mit technischem Equipment
ausgestattete Raume haben zusatzlich
Umluftkthlgerate (vergl. Anlagenauf-
stellung)
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Kilteeffizienz

(Gme... T 1 Homburg



Studic Hamburg GmbH

Anlagenaufstellung Haus N

Anlagenaufstellung Haus N

Stand 27.02.2008

aum aumbezeichnung nlagenbezeichnung un YP dlte- dlte- orrigierte - echn. dlte-
R R b ich Anl b ich dT Kal Kal K igiert KW Tech Kalt
Nr. Leistung Leistung Kalte- Strang Warmelast Leistung
gesamt sensibel Leistung laut STH |Freikiihlung
5.0G |Technikzentrale 5.0G Anlage 5 Zuluftgerat 42 .000m*/h far AL/JULJVFL 23520 kKW 160,00 KW 5.0G
Kaltwasserbetrieb 6/127T bei 297T/40% r.F.
5.0G |Technikzentrale 5.0G Anlage 6.1 Kino Zuluftgerat 6.000m#'h far AL/JULJVFL 23,84 KW 16,70 kKW 5.0G
Kaltwasserbetrieb 6/12C bei 29CT/40% r.F.
5.0G |Technikzentrale 3.0G Anlage 6.2 Kino 3.100m%h fur Kaltwasserbetrieb AL/JULJFL 12,37 KW 8.65 kKW 5.0G
G6/M12C bei 297C/40% r.F.
5.0G Technikzentrale 5.0G Anlage 4 MAZ 3 900m¥h fur Kaltwasserbetrieb AL JULVFL 19,65 KW z. Zt. 506G
6/12C bei 29C/40% r.F. ausser
R.445 |EDV-Raum 4 OG 1x Deckenkassette Euro-Line WHKC 020 Kaltwasser UL 11.23 KW 7.30 kW 1.0G 7,30 kW
R.443 |BUro Hr. Saure 1x Deckenkassette Euro-Line WKC 020 Kaltwasser UL 11.23 KW 7,230 KW 3.0G
R.457 |Buro Hr. Schoppel 3x Deckenkassette Euro-Line WHKC 004 Kaltwasser UL 6.60 KW 4,30 KW 3.0G
R.454 |Baro Hr. Jams 2x Deckenkassette Euro-Line WKC 004 Kaltwasser UL 4.40 kKW 2,90 KW 3.0G
R.303 |Raumkihlung 3.0G 1x Pana Splitgerat Deckenunterbau CS-112- wurde
TO1XES CU-112-C01-XE (Direktverdampfung) demontiert!
R.320 |Gestellkahlung 1x Wolf KG 63 2.850 m®h mit Befeuchtung fur UL 10,00 KW 10,00 kKW 3.0G 10,00 kW
Graphik-Technik Kaltwasserbetrieb 10/14%C bei 25CT/50%r.F.
L ufteintritt
R.338 |Gestellkuhlung 1x Wolf KG 40 2.200 m®h mit Befeuchtung fur UL 8.50 kwW z. Zt. 3.0G
Kaltwasserbetrieb 10/14%C bei 25CT/50%r.F. ausser
Lufteintritt Betrieb!
R.351 |Gestellkihlung MAZ- 1x Wolf KG 63 3.500 m®h mit Befeuchtung fur UL 10,00 kW z. Zt. 3.0G
Technik Kaltwasserbetrieb 10/14%C bel 25CT/50%r.F. ausser
Lufteintritt Betrieb!
Technik-]Kuhlung Studio 3.0G 1x Wolf KG 63 3.000 m®h mit Befeuchtung fur UL 11,10 KW 9,00 KW 3.0G 9,00 KW
Zentrale Kaltwasserbetrieb 8/13%C bei 257T/50%r.F.
3.0G Lufteintritt
Technik-|Kuhlung Regie 3.0G 1x Wolf KG 63 3.000 m®h mit Befeuchtung fur UL 11,10 KW 9,00 KW 3.0G 9,00 KW
Zentrale Kaltwasserbetrieb 8/13%C bei 257T/50%r.F.
3.0G Lufteintritt
3.0G MNachkuhler far div. ca. 15 Nachkihler hinter Volumenstromregler UL 12,00 KW 12,00 KW 3.0G 12,00 KW
Raume im 3.0G “orlauftemp. aber Taupunkt, ca. 15T
KLIMA
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Studio Hamburg GmbH

Anlagenaufstellung Haus N

Anlagenaufstellung Haus N

Stand 27.02.2008

Raum Raumbezeichnung Anlagenbezeichnung und Typ Kialte- Kalte- Korrigierte KW- Techn. Kilte-
Nr. Leistung Leistung Kalte- Strang Warmelast Leistung
gesamt sensibel Leistung laut STH |Freikuhlung
R.358 [|SAW Kopierraum 1x Klimaschrank Hiross U40C mit Befeuchtung far UL 36,40 KW 3200 kKW 29,00 kKW 3.0G 30,00 KW
Kaltwasserbetrieb 7/12%C bei 24C/50%r.F.
Lutteintritt / Wasser 6, 24m%h ¢ Luft ¥ 500m=h
2.0G [YUmluftkiihlgerate fir ca. 12 Umluftkiahlgerdte (Standgerate in den UL 47,00 kW 40,00 kW 5.0G
div. Rédume im 2.0G Raumen u. Flachgerate in der Flurdecke)
R.267 [E-Verteilung ELT 2 1x Klimatruhe Wolf KL Austihrung Kaltwasser UL 3,00 KW 2,00 kKw Y 2,00 KW
R.272 |gchaltraum 2.0G * 1x Klimaschrank Hiross 6GUA, 1x Verflissiger auf UL 30,00 KW 30,00 KW 30,00 kW
Vordach (Direktverdampfung R407C!)
Gestellkdhlung Uber Doppelboden von Anlage 5
R.221 ENB 14 im 2.0G 1x Kiimaschrank Hiross Hiflex 4LUC tUr UL 5,30 KW 5,30 kW 1.0G 5,30 KW
Kaltwasserbetrieb 10/15%C bei 24C/50%r.F.
Lufteintritt, ohne Befeuchtung
R.231 |EMNB 12im 2.0C 1x Klimaschrank Hiross Hiflex 4LUC far UL 5,30 kW 5,30 kw 1.0G 5,20 kW
Kaltwasserbetrieb 10/15%C bei 24T/50%r.F
Lufteintritt, ohne Befeuchtung
R235 ENB 6 im 2.0G 1x Klimaschrank Hiross Hiflex 4LUC far UL 5,30 kW 5,30 kW 1.0G 5,30 KW
Kaltwasserbetrieb 10/15%C bei 24C/50%r.F.
Lufteintritt, ohne Befeuchtung
R.224 |Video Copy 2.0G 1x Klimaschrank Hiross Hiflex 4LUC far UL 5,30 kW 5,30 kw 1.0G 5,30 kW
Kaltwasserbetrieb 10/15%C bei 24C/50%r.F.
Lufteintritt, ohne Befeuchtung
R.225 [MAZ-Technik im 2.0G 1x Klimaschrank Hiross Hiflex 4LUC far UL 5,30 kW 5,30 kw 1.0G 5,30 KW
Kaltwasserbetrieb 10/15%C bei 24C/50%r.F.
Lufteintritt. ohne Befeuchtung
R.171 JUSV-Raum 1.0G 1x Klimatruhe Euro-Line 42-XZ-10-HFR UL 6,22 kW 4,00 kKW 1.0G 4,00 kW
Truhengerat Ausfihrung Kaltwasser
R.148 |5AW 1.0G 1% Klimaschrank Hiross U70C mit Befeuchtung far UL 53.10 kKW 4850 kW 42,00 kKW 1.0G 42,00 kKW
Kaltwasserbetrieb 7/12°C bei 24C/50%r.F.
Lufteintritt / Wasser 9,10m*n / Luft 12.600m&h
R.140 [internet Technik 1.0G 1x Deckeneinbaukassette Euro-Line 42GWC 008 UL 4,00 KW 2,60 kKW 1.0G 2,60 KW
Kaltwasser
KG Technikzentrale KG Anlage MAZ 4 AL/UL/FL 19,64 KW 5.0G
KG USW-Raum KG 2x Split-Klimagerat Haier HSU-18-CA03
*Warmelast in R.272 unbekannt, nur Schatzwert! Nenn-Kalteleistung gesamt: 613,08 kW
Korrigierte Kalteleistung gesamt: 423,25 kW
Tatsachlicher Kadltebedarf bei Freikuhlung: 184.40 kW
KLIMA
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Bestand: Kélteversorgung

Kalteerzeugung: & ursprunglich 1 Trane Split-Kaltwassersatz

(vergl. Schema) 350 kW, Einbindung Uber hydr. Weiche,
Kondensator im Fortluftstrom der
Laftungsanlagen.

& erweitert um Carrier Split-Kaltwassersatz
120 kW, Einbindung tber zus. hydr.
Weiche, Kondensator auf dem Dach.
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Bestand: Kélteversorgung
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Bestand: Kélteversorgung

Kéalteverteilung: Ab hydr. Weiche Anschluss an Verteiler mit

(vergl. Schema) folgenden Abgéangen:
e LoOftung 5. OG (Luftung Anl. 5, Kino, MAZ)

« Strang 1. OG
« Strang 3. OG
= Zuordnung ,gewachsen”

= Alle Verbraucher tber Umlenkschaltung
eingebunden

= Nachgerlstete Sekundarpumpen
(Reihenschaltungen)

— z.T. Zuordnung nicht nachvollziehbar
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Bestand: Kélteversorgung
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Vorgehensweise KéalteCheck

& Startgesprach Febr. 2008
& Aufteilung in 2 Schwerpunkte
- Initialbericht Freie Kuhlung
- Effizienzcheck Kalteerzeugung, Hydraulik

& Bestandsaufnahmen, Mal3nahmenkatalog, Aufstellung Schatz-

kosten, Berichterstellung, Nachpflege Anlagendokumentation bis
08/2008

& FOrderantrag und Bewilligung 08/2008
& Umsetzung 11/2008 — 03/2009

KKKKK
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Anlagentechnik: Anlagenaufstellung Mal3nahmenkatalog

Studio Hamburg Aniagenautsisiiung Haus N Seand 2187200
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Anlagentechnik: Freikthlung

Jahreestunden Frelkuhlung gem. DIN 4710

Tabeile 3.7 3 HamBurg-Funisbitiel; Mebwerts 24 Stunoen/Tay

0 1 2 4 s e | 7 [ s [ s [ oo | 11 [ a1z [asfas]as] 7] se[io] suwme] rnay [na
2 5 05 0.5
1 2 1 7] o7 1,3
2 3 1 1 1 9 o9 2,1 i
3 5 2 2 3 2 1 1 22 22 4.3 Stucuo Hamuurg KLIMA
2 2 1 8 6 7 s 3o ) 4 8.3 B .
1 3 a7 8 71 1 7 8 3 3 1 | ose " Optimierung Kalteerzeugung Geb. N &
3 4 7 B 12 19 8 B8 € 4 1 1 83 33 22,4
¢ e <0 * Energiebedarfsgegeniberstellung Freikihlung haus
3 " 5 4 27 37 26 % 17 8 3 1 215 s » KEea el Gobasdatochinik 4
9 3 7 ) 24 ] 43 ] 25 5 3 307]
m w e T e s 4 m P a4 Unsere Auftrags- Nr. 08.X.402
18 40 53 a6 2g a7 73 43 27 o 3 1 S5
22 S0 139 132 02 3€ 1 795
-z .- P - Groke Einh. Kaltemaschinenb| Freikiihlbetrieb
s 15 20 e 156 oz 1590 etrieb ganzjahrig unter 5T
3€ 172 342 289 23 5L € 1927
109 230 408 414 83 2518 318 105,4|
j:f ;; :1 :‘3' i e R 1 Jahresstunden < 5 C Aulentemp. hia 3036 3036
430 662 119 EL ] 142
15 ES1 2 Durchschnittl. Permanentlast KW 170 170
1626 36
e e b 3 Energiebedarf Kaltemaschine kW 56,7 0
- (Annahme: EER = 3)
1263 7
055 4 Energiebedarf Primarpumpe kKW 2,5 0,6
2689
12 5 Energiebedarf Sekundarpumpe KW 0 22
6 Energiebedarf Rickkuhler KW 0 7,65
7 Summe Leistungsbedarf [ 59,2 10,5
a Jahresbedarf Strom kWh 179.630 31.726
9 Einsparung Strom kWhia 147.904
10 Einsparung CO2 kgla 87.263
(1 MWh = 590 kg CO,)
11 spez. Kosten Strom (Annahme) €kWh 0.14
5 12 Einsparung Kosten durch Freie Kiihlung £/a 20.707
46
12 2
5 0E
02
0z
21 g,
133 | 2a01 | 7eso 11716 | aszss | s44 | o030 | san | 2se Jea]ar[ s [+ [ o] E7E35
1=5T
In Zenmtel / Stunoen 30.260
naj 3.036
30¥ENA<5ST
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Anlagentechnik: Neue Kalteerzeugung mit / ohne

Freie Kuhlung

Studio Hamburg

Optimierung Kalteerzeugung Geb. N

Energiebedarfsgegeniberstellung Neue Kilteerzeugung {ohne Riickkiihler, Pumpen, etc.)

Unsere Auftrags- Nr. 08.X.402

h & u s

b Wl sl Gebbsniad R 4

Bestand = Basis

nur Freie Kihlung

Freie Kihlung plus
neue Kiltesrzeugung

Gribke Einh. Bestandskaltemaschine Bestandskaltemaschine Neue Kiltemaschine
ohne Freie Kiihlung mit Freie Kiihlung mit Freie Kiihlung
Jahresstunden hia 8.760 5.724 5724

Kéltemaschinenbetrieb

Jahresstunden
Freikiihlbetrieh

hia 0 3036 3038

Durchschnittl. Jahreskalteleistung KW 275 275 275
aulerhalh Freikihlzeit

Curchschnittl. Jahreskalteleistung KW 170 170 170
wahrend der Freiklhlzeit

Jahreskalieleistung KWhia 2.090.220 1.574.100 1.574.100
Kaltemaschine
Mennkalteleistungszahl EER 25 25 33
(Herstellerangaben bei Nennlast)
mittlerer Teillasifaktor gem. DIN % 15589 PLVav 1.2 1,2 1,31
(Bestandsmaschine mit
Kondensator in der Fortluft
== {8Ugarzianry = 25°C, daher PLV reduziert
angsnommen)
Jahreskalteleistungszahl SEER 3 3 4983
Strombedarf Kaltemaschine kWh 696.740,0 524.700,0 315.894.0
Jahresstromkosten bei 14 ct/kWh £la 97.544 73.458 44.225
Einsparung Strom Kalteerzeugung €la 24.086 29.233
Summe Einsparung Freie Kiihlung €la 53.318
und erneuerte Kilteerzeugung
Einsparung CO2 tola 101,56 123,2

(1 MWh = 590 kg CO2)

Summe Einsparung CO; Freie Kiihlung und tola 225
erneuerte Kilteerzeugung
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Anlagentechnik: Hydraulik

Studio Hamburg, Gebaude N K LIMA

Effizienzcheck Hydraulik Kilteanlage ,.g‘

h a us
b BEesn. el Gohowdoioohnik 4

Auftrag: Kh-08.X.402

Nr. Strang Geschoss Verbraucher Mafnahme Kosten Energieeinsparung Prioritit
[ [ [ [-] [ [€. netto] | kWhia]| [€/a] | [kg CO/a] [
14ct/kWh
1 5.0G Technikzentrale DG Anl. 5 Ventiltausch kvs 120 4.500 1
2 5. 0G Technikzentrale DG Anl. 6.1 Wentiltausch kvs 16, DN 32 1.100 1
3 5.0G Technikzentrale DG Anl.6.2 Ventiltausch kvs 16, DN 25 1.000 1
4 5.0G Technikzentrale DG Anl 1 ventiltausch kvs 16, DN 25 1.000 1
5 5. 0G Technikzentrale KG Anl. MAZ Wentiltausch kvs 16, DN 32 1.100 1

Pumpen (2 Einzelpumpen)
tauschen, einschl. Rohranschiu, Freigabe

5 5. 0G Technikzentrale DG Pumpe und Umschaltung aus Schaltschrank 7.100 10.862 1.521 6.190 1

7 5.0G gesamt Strang 5 Einregulierarbeiten 1.120 1

Zwischensumme Strang 5. OG 16.920 10.862 1.521 6.190 1
Neue Vorregelung, Weiterverwendung

8 3. 0G 4. 0G R443, 457, 454 Sekundarpumpe, MSR Nachristung 3.600 3
R379, SAW Neue Vorregelung, Weiterverwendung

9 3.0G 3.0G Kopier Sekundarpumpe, MSR Nachristung 3.600 3

10 3.0G 3.0G R379 Stilllegen 2 Umwalzpumpen 1.000 2102 294 1.198 3

11 3.0G 3

Fumpe (Doppelpumpe)
tauschen, einschl. Rohranschiul?, Freigabe

12 3.0G Technikzentrale DG Pumpe und Umschaltung aus Schaltschrank 5.600 3.858 540 2.200 3
13 3. 0G gesamt Strang 3 Einregulierarbeiten 1.120

Zwischensumme Strang 3. OG 14.920 5.960 834 3.399 3
14 1. 0G 4. 0G R445 Riickbau Sekundarpumpe UPS 32-80 400 1.752 245 998 2

Fumpe (Doppelpumpe)
tauschen, einschl. Rohranschiu}, Freigabe

18 1. 0G Technikzentrale DG Pumpe und Umschaltung aus Schaltschrank 7.100 3.322 465 1.890 2
19 1. 0G gesamt Strang 1 Einregulierarbeiten 1.120 2
Zwischensumme Strang 1. OG 8.620 5.074 710 2.888 2
|
Summe gesamt 40.460 21.896 3.065 12.477
KLIMA
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Anlagentechnik: Kostenschatzung neue Kélteerzeugung

Studio Hamburg

Optimierung Kélteerzeugung Geb. N LR

Schatzkosten Erneuerung der Kilteerzeugung

haus

Unsere Auftrags- Nr. 08.X.402 [P WE—.

Nr. Anz. Einh. Benennung EP GP

1 1 Stilick Demontage Bestandskalteanlage Trane einschl. Absaugung / Entsorgung Kaltemittel, 7.500 7.500
Teilrickbau Rohrleitungssystem einschl. Abtransport, Entsorgung

2 1 Stiick Flassigkeitskihlsatz ca. 475 kW (bzw. zzgl. 111.625 111.625
Reserveleistung Raum 272 bei Umstellung auf Wasserkihlung 1) einschl. aulien
aufgestelltem Kondensator, komplette Kaltemittelverrohrung zwischen Zentrale und
Dachaufstellort, Aufbau als Zweikreismaschine mit jeweils 3 Scroll- Verdichtern zur
optimalen Lastanpassung an Teillastzustande, einschl. Krantransport und Transport zur
Yerwendungsstelle.

3 1 Stilick Stahlbau fir Dachaufstellung Kondensator, Dachandichtung, Krantransport 10.000 10.000

4 1 Stiick Anpassen der Kalteverrohrung im Primarsystem: Einbau neuer Pufferspeicher ca. 3 m® 46 500 46500
als hydraulische Weiche zur primarseitigen Einbindung des neuen Kaltwassersatzes
sowie der geplanten FraikOhleinrichtung und Harrichten der sekundarseitigen
Anschlisse an die 3 Versorgungsstrdnge, einschl. Lieferung der erforderlichen
Absperrarmaturen, Primarpumpen, Kompensatoren, Schmutzfanger sowie der
Rehrleitungs- und Dammarbeiten.

5 1 Stiick Provisorischer Anschlult Verbraucher an verbleibenden Carrier- Kaltwassersatz 6.000 £.000
wahrend Umbaumalinahme, einschl. Rickbau nach Inbtriebnahme des neuen
Kiltesatzes.

6 1 Stilick Ermzuerung der Systemabsicherung des Kiltesystems, bestehend aus 1.800 1.800
Einzelabsicherung Kaltemasching, Ausdehnungsgefalt, SV, Manometer.

T 1 Stilick MSR- Anteil fur Datenpunktaufschaltung neue 15.000 15.000
Kalteerzeugung, Freigabe und Uberwachung der Primirpumpen, Steusrung der
Verflissigersatze Ober Verflissigungsdruckregelung, Einbau der FU's einschl. Bypass;
Umschwenken der ELT- Einspeisung, Hard- und Softwarekomponenten einschl.
Dienstleistung

Summe Herstellkosten, netto (Schitzkosten) 198.425

KLIMA
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Anlagentechnik: Kostenschatzung Freiklhleinrichtung

Studio Hamburg

e B WLIMA
Optimierung Kilteerzeugung Geb. N

Schatzkosten Freikihleinrichtung

h aus
Unsere Auftrags- Nr. 08.X.402 R i Gohasdotochillc
Nr. Anz. Einh. Benennung EP GP
1 1 Stick Freikihler ca. 200 kW bis Autentemp. ca. +4°C mit 45.000 45.000
Epoxidharzbeschichtung, EC- Motoren, paarweise vorverkabelt,
dp <60 kPa, ca. 50 dB(A) in 10 m
2 1 Stick Motor- Absperrklappe rechte Weiche, ca. DN 80 1.500 1.500
3 1 Stick Warmetauscher 200 KW, 6.000 6.000
sek. 13 -= 7; prim. 6 -> 12, dp < 45 kPa
4 1 Stick Umwalzpumpen ca. 31 m¥%h, ca. 11 m (Glykol) 1.800 1.800
5 1 Stick Umwalzpumpen ca. 29 m¥h, ca. 5 m (Wasser) 1.400 1.400
6 1 Stick Druckhaltestation und Systemabsicherung 400 400
7 1 psch. Armaturen einschl. DAmmung 2.500 2.500
8 1 psch. Rohrleitungsarbeiten {einschl. Dammung; 20.000 20.000
noch vor Ort zu priifen)
9 1 psch. MSR- Technik Einbindung Freikihler und 7.000 7.000
Laftersteuerung Freikdhler
Summe Herstellkosten, netto (Schitzkosten) 85.600
KLIMA
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Anlagentechnik:

Studio Hamburg
Optimierung Kilteerzeugung Geb. N
Zusammenfassung aller Maknahmen

Unsere Auftrags- Nr. 08.X.402

Zusammenfassung

K LIMA

h awus
b Hiei. wll Gabawdatechnik 4

Maftnahme Groke Kosten Energiekostenersparnis statische Amortisation CO,- Ersparnis
Einheit [€] [€£] [a] (1 MWh = 590 kg CO,)
[ kofa]
1 Freikdhlung (ginschl. Pumpen, 85.600 20.707 4,13 B7.263
Rlckkahler, etc.)
2 Optimierung Hydraulik 40.460 3.065 13,20 12.477
Sekundarsystem
3 Erneuerung der Kalteerzeugung 196.425 29233 6,79 123.196
Summe 324.485 53.005 6.12 222,936
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Anlagentechnik:

Dokumentation Kalteschema

| LEGENDE KALTETECHNIK
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