Fotodokumentation Projekt KUWEA

Umbau im laufenden Betrieb ohne
Unterbrechungen des Klinikbetriebes
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02.12.2020



Transport und Einbringung

*Warmepumpen
480 bis 1.100kg

*Bauteile der Pufferspeicher 120-380kg
bis 2,0m Durchmesser



Einbringung in Gebaude ohne Aufzug
mit schwierigem Zugang




Transport uber enge Wege
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Pufferspeicher in

Teilen — zur

Schweillung im

Keller

Seitenwande



Konstruktion und Eigenfertigung
Eines speziellen Transportwagens




Transportwagen im Einsatz




Pufferspeicher

Transport in Teilen durch
Kellergange




Pufferspeicher

Einbringung in
Heizungsraume




Liefermenge eines 40t Sattelzuges
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Transport im Klinikgelande
Umladen und Materialhandling
Mit schwerer Ladetechnik










Transport in Gebaudeebenen ohne Aufzugshalt
Warmepumpe 480kg mit schiefer Ebene




Haus 04



Pufferspeicher

mit montierten
Schichteinsatzen
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Haus 02
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3D Laserscanner und Ausgabe als

Planungsgrundlage der
Pufferspeicher




Detailplanung Rohrleitungsbau an
besonders beengten Raumen



Vor Umbau der Vakuumanlage




Einbringung Pufferspeicher




Speicher fertig geschweildt und grundiert




Speicher fertig gedammt
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Montage der Umschaltventile

Ladepumpe
Umladepumpe



Anbindung der
Warmepumpen




Fertiger Pufferspeicher mit Ventilen,
Pumpen und Rohrleitungen zu
Warmepumpen und Frischwasserstationen




Frischwasserstationen
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Haus 06
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Haus 16












Hydraulischer Abgleich

* 10 von 13 Gebauden sind hydraulisch abgeglichen

* Corona bedingt zweimal Verschiebungen
* Sehr gute Ergebnisse

e Auszug aus dem Messprotokoll:
Differenz kaltester — warmster
Heizkdrper im Schnitt um 10-17K verbessert

* Pumpenforderhohe und Leistungsaufnahme
um 30-40% reduziert

Streuung der MTs

" | Absolut | Verbesserung
| 17K
-13 K
4 K
21.5 K
-17.2 K

Pumpe 33K

' F/S
. 8,5
= ke

4.5m




;2 myWarm

Protokoll
Hydraulischer Abgleich

Projekt: 04129 Delitzscher Str. 141 Klinikum St. Georg HAUS 14
Anlage: Delitzscher Str. 141, 04129 Leipzig

Vorgang: myWarm® Abgleich 113 Heizkodrper und 2 Stréange
Datum: Durchfihrungszeitraum: 01.10.2020 bis 02.10.2020
1. Ergebnisiibersicht: Legende:
1.Messung 2.Messung VL°C =Vorlauf, RL°C =RthE_kIauf, SWK=Spreizwert,
AuBentemperatur |, ;545.03 14.1°C 02.10 12:47 17.1°C MTeC =Mitteltemperatur, UTK =Ubertemperatur
Stran VL RL | SW | Regulier | Pumpen- | Pumpe Regelart Anzahl Streuung der MTs
g9 °C °C K Ventil1 |(LeistungW| F /S Heizkorper | Absolut ‘Verbesserung
2 1.Mess.| 54.8 | 50.2 | 4.6 340 W 8,5 konst. Drehzahlstufen 66 17 K 13 K
2.Mess.| 54.9 | 46.6 | 8.3 5 konst. Drehzahlstufen 66 4 K
1.Mess.| 57.8 | 47.3 | 10.5 270 W 4,5m dp variabel 47 21.5K
3 -17.2 K
2.Mess,| 57.6 | 46.3 | 11.3 em dp konstant 47 4.3 K




Vorhaltung von Material

Lieferung von 30 speziellen
Volumenstrom-Regelventilen, da lange
Lieferzeit zu erwarten sind




Energiemanagement



Energiemanagementsystem vitricon

Greift auf die Daten der Gebaudeleittechnik zu, historische wie aktuelle

VY vitricon Suchen Q Deutsch W @ = %
Energiemanagement ’ Stammdsten Werte Zihlerkalibrierung  Zeitr3aume  Ableselisten  Gleichung  Tarife  Kundenspezifische Eigenschaften  Verknipfungen
Datenpiiege ¥ Anderungen speichern  + Werte hinzufiigen = Werte Ioschen @ Filter ausfilhren (¥ Werte exportieren ]
1% |lei| 42U - WW3rmeversorgungsaniagen - 11
[+ ||T.jl420 - Warmeversorgungsaniagen - 11
— @) Auswahifilter
|+ ||_.:_,Z)423 - Warmeversorgungsaniagen - 11
";j |E‘42~3 - Warmeversorgungsaniagen - 11
(=1[1&3]440 - Eiektro aligemein - 11 Zeige Zeitraum vom | 18.05.2020 [ bis 03122020 =] Normierungsintervall taglich v
[=] g1 - Unterverteitung Elektro
[=][®]1 - zahler
|®]1 - HS13CNT-188349C1 Elt.Zaehler BHKW ;
|6;i 2 - HS13HZG45-048350C1 -Wirkarbeit EZ SW Zoom : 3T [ iw llM I &M i 1) IA“Q l Verbrauch des DBIEFDUH?@ES in kWh
!§| Ubersicht berechnete Datenpunktserien \
[+][@]0014 - Gebaude H14 - H14
[+][@]0015 - Gebaude H15 - H15 3k
[+]|@]0016 - Gebauds 16 - H16
(+][®]0017 - Gebauds 17 - H17
[+][@]0018 - Gebaude 18 - H18
+][@]0019 - Gebaude 19 - H19
1k
Tanf
Plausibilitatskontrolle
Auswertung Ok

& Hilfe ein-/ausblenden

[C] Mavigation ein-/ausblenden

Lzenziert fur. Klinikum St. Georg 04.1220 - 15:15 Uhr MEZ VITRIcon-Version 6 Package: 6.0.19.10-DEV-SNAPSHOT (14022020-03908) 2



Energiemanagementsystem vitricon

Energieverbrauch WWB 2020

20.000,000

15.000,000

10.000,000
B h ‘ h | | | ‘
- Ill Lh ||| Lh | "l L1 ’ ||| i ||||I|| ol

Januar 2020 Februar 2020 Marz 2020 April 2020 Mai 2020

[kWh]

@ HSOTCNT-08B349C1-Wm - Zaehler WWB in [kWI@® HSO2CNT-21B828C1-WMZ stat HK WWB in [kWh]" HSO3CNT-47B349C1-H03_WMZ_WWB in [kWh] @ HS04CNT-34B349C1-Wm-Zaehler WWB in [kWh]
® HSO6CNT-43B349C1-Wm-Zaehler WWB in [kWhil® HSO7CNT-32B349C1-Wm - Zaehler WWB in kWl HSO9CNT-37B349C2-WMZ WWB Hs9 in [kWwhl @ HS10CNT-1DISC1-WMZ HK WWB in [kWhl
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Licht



Kellergange fur Transport von Patienten
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Kellergange fur Transport von Patienten — griin sind KUWEA umgerustete Bereiche



Wirkleistung der Kellerbeleuchtung vor und nach dem Umbau

vorher: T5 25/7 Betrieb

Energieverbrauch 208kWh/Woche
KUWEA: LED-Leuchten mit einstellbarer Leistung und Prasenzmeldung
Energieverbrauch 114kWh/Woche

Einsparung von 55%

2 =NIEIEA e
File Edit File Edit
R U & Bq Bq Bq 5 ¢ VR U 2 B B B & &
Zoomen Messen Nullzentrierung Zoom zuriicksetzen Untere Achse bearbeiten Linke Achse bearbeiten Rechte Achse bearbeiten Drucken CSV exportier | Zoomen Messen Mullzentrierung Zoom zuriicksetzen Untere Achse bearbeiten Linke Achse bearbeiten Rechte Achse bearbeiten Drucken CSV exportier
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Aullenleuchten
103 Mastleuchten
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ey

111 Historische

Hauseingangsleuchten




Mastleuchten mit
Prasenzdimmung

und variabler Gruppenschaltung

Hier als Doppelleuchte:
Leuchte links zur Wegebeleuchtung

Leuchte rechts zur Ausleuchtung des
Sperrbereichs um die Infektionsstation



Historische Hauseingangsleuchten

Refit durch Einbau einer gekihlten LED-Leuchte
und LED-Treiber durch den Hersteller der
Leuchten




Elektrischer Speicher
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Gebaudeleittechnik im Traforaum




Umbau RLT

Tausch der alten Lufter und Motoren mit Riemenantrieb und Stufenschaltung

Ge%en Axialventilatoren mit 0-10V Schnittstelle und Drucksteuerung tber die
Gebaudeleittechnik

Phase 1: Messung von Druck und Volumenstrom

Phase 2: Auslegung der Ventilatoren nach den aktuellen Messwerten und nicht nach
den Planwerten.

Phase 3: Tausch der Pumpen der Warmerickgewinnung
Phase 4: Tausch der Ventilatoren in 01-2021 wegen Lieferverzogerungen



Messung von Volumenstrom und Druck

GE

ANLAGENBAU

E lichte
y . L e Watt I §f J P Fliikt Abmessunge
o 2 E 3 Typ max [m#fh] Pa Anzahl E in Pa m3fh . n .
£ H 2 £ B £ & Breite x Hahe | aom artikel Anzzhl Freigabe erteilt am Unterschrift
H & & 5| & 2 - min/Stufe 1 [W][max. Stufe 2 [W] A Soll Sall mm
Posl |abwf| 20 |ue| T2 03 Fiskt EU-20 3800 700 3500 1584 2sufig| 1 2 | 15aa ss00| 3m00 | 790670 |kagsssevro.ol
! Pos2 |zulwft| 20 |ue| T2 03 Flskt EU-20 3800 700 3500 1716 2sufig| 1 2 e 1716 ss00| 3m00 | 790%670 |yag31o-pHss-0z
Pos3 |abwft| 20 |ue| TZ 05 Fiskt EU-20 2500 450 2200 1318 2sufig| 1 2 ATE 1025 as00| 2500 | T90%670 |yag31o-pHss-0z
2 Pos4 |Zulwft| 20 |ue| T2 05 Flskt EU-20 2500 450 2200 1497 2sufig| 1 2 AN 2037 as00| 2800 | 790670 |kag31o-pves-os
Pos5 |abwf| 20 |ue| TZ 02 Fiskt EU-30 5300 1000 4500 1426 2sufig| 1 2 R 1426 e300 e300 | 1090%570 |y3cacopazios
3 Pos6 | Zuluft 20 UG TZ 0.2 Flakt EU-30 6300 1000 4500 1615 2 stufig 1 5t 1615 1615 g300| 5200 1000 x 970 KIGAS0-PAIL-D3
Pos7 |abf| 20 |us| T2 3 Fiskt EU-21 4200 3000 1385 P+FU 1 420 1385 1385 | 2200| 4200 | 1009%670 |y3eacc muro.on
s Pos® |Zulwft| 20 |ue| T2 3 Fiskt EU-21 4300 4000 1557 P+FU 1 420 1597 1424 | 2300| 4300 | 1009%670 |y3eaec muo.on
Pos9 |abwf| 20 |ue| TZ 2 Fiskt EU-32 11200 7500 1424 P+FU 1 <00 1224 1500 | 11200| 12000 | 1609X970 [pacac opoa ng
s Pos10 |Zulft| 20 |ue| TZ 2 Flskt EU-32 11000 11000 1642 P+FU 1 <00 1622 1300 | 11000| 15000 | 1800%970 [Lacann vimar o1
Pos1l |ablft| 20 |ue| TZ 123 Fiskt EU-40 OP 13500 11000 1562 P+FU 1 400 1562|1700 | 13500| 15000 | 1300%1270 fpacasn ot 0o
. Pos12 |Zulft| 20 |ue| TZ 122 Flskt EU-40 OP 13500 15000 1922 P+FU 1 50 1922 2100 | 13500| 15000 | 1300%1270 fLacann oay o
Pos 13 | Abluft 20 UG TZ 121 Flakt EU-40 OP 13500 11000 1562 P+FU 1 150 1563|1700 13500| 15000 1300 x 1270 K3G310-PHEE-02
7 Pos14 |Zulft| 20 |ue| TZ 121 Flskt EU-40 OP 13500 15000 1922 P+FU 1 50 1922 2100 | 13500| 15000 | 1300%1270 fLacann nay o0
Pos17 abluft| 20 |ue| TZ 0.1 Fiskt EU-31 10400 1300 6200 1561 2sufig| 1 2 1561|1600 | 10200| 13000 | 1309%970 |y3caso.pR2a-01
s Pos18 |Zulft| 20 |ue| TZ 0.1 Flskt EU-31 10400 3500 10500 1783 2sufig| 1 2 1783 1300 | 10200| 13000 | 1309%970 |y3caso.pR2a-01
Pos19 |abluft| 20 |ue| TZ 06 Fiskt EU-30 5900 700 3500 1333 2sufig| 1 2 es 1435 sa0o| e110 | 1090%570 |y3caco ppaao
s Pos20 |Zulft| 20 |ue| TZ 06 Flskt EU-30 5900 700 3500 1462 2sufig| 1 2 ee| 1452 sa00| e300 | 1090%570 |y3caco.pmaa.o1
Pos21 |abluft| 20 |ue| TZ 1 Fiskt EU-20 2500 330 1500 1320 2sufig| 1 2 n 1320 as00| 200 | T90%670 |yag3io-pH3s-0z
10 Pos 22 | Zuluft 20 uG TZ 1 Flakt EU-20 2500 330 1500 1459 2 stufig 1 st2 1493| 1985 2500 2500 T00 x 670 K3G310-PVES-03
Pos23 |abluft| 20 |oss| TZ 32 Fiskt EU-21 5500 700 3500 1708 2sufig| 1 2 1708 700 csoo| 4300 | 1090%670 |y35355pHas0z
u Pos24 |Zulft| 20 |oss| Tz 32 Flskt EU-21 5300 700 3500 1508 2sufig| 1 2 1608 a0 300 4000 | 1090%670 |y3g3ssprasoz
Pos25 | Abluft| 20 |oss| Tz 21 Fiakt EU-31 3000 5500 1435 PR |1
5 Pos26 | Zulft| 20 |oss| Tz 21 Flakt EU-31 3100 7500 1651 PR |1 e
Pos27 |Abluft| 20 |oss| Tz 33 Fiskt EU-21 5000 230 1100 1513 2sufig| 1 2 o 1513 sooo| soop | 1090%670 |y3cano.pazz.03
13 Pos28 |Zulft| 20 |oes| Tz 33 Flskt EU-21 5000 330 1500 1632 2stufig| 1 2 Y| 103 sooo| soop | 1090%670 |y3caco.ppaa.o1
Pos 29 | Abluft 20 oG5 TZ 11 Flakt EU-31 11300 11000 1649 P+FU 1 200 1649| 1648 11300| 13160 1300 x 970 K3GAS0-PB24-01
1 Pos30 |Zulft| 20 |oss| Tz 11 Flskt EU-31 11200 11000 1935 P+FU 1 330 1935| 1935 | 11200| 13842 | 1300%970 [Lacann inar o0
Pos31 |abluft| 20 |oes| Tz 31 Flskt EU-21 5500 700 3500 1508 2sufig| 1 2 1608 700 csgo| 4300 | 1090%670 |y353s5pHas0z
= Pos32 |Zulft| 20 |oes| TZ 31 Flskt EU-21 5300 700 3500 1683 2stufig| 1 2 1683 a0 300 4000 | 1090%670 |y3c3sspnasoz
Pos33 [abluft| 20 |ue| TZ 13 Howerterm 4300 2200 1092 <00 e - 2300| so00 K3G3I55-FVT0-01
® Pos34 |Zulft| 20 |ue| TZ 13 Howerterm 4300 3000 1420 <70 o - 2300|5000 K3G355-PYT0-01




RLT-Anlagen Hs 20
UG und DG




Abwarme/Kalteerzeugung

Umfangreiche Messungen an allen relevanten Kaltemaschinen mit
dem Ziel einer Speicherung der Abwarme.

Ausfuhrung uber eine Projekterweiterung.

- Grundlage zur Projekterweiterung KUWEA |



Bestandskalte Haus 22

Kalteerzeuger

Speicher

Verbrawcher

Hews 21

Polenz
Kélternittel:
Baujahr:
free-cooling:
Rickkiihlung:

Cauletti
Kaltemittel:
Brujakhr:
free-cooling:
Rickkiihlung:

MIE 362
R407c
10GE

H=in
Aulenluft

LER 284
R410A
2013

I
Auleniuft

1x¥50L

220001

Kiihlstell=n: Bx Kiihiregister / RLT

Hiilt:le'uiiirl:t-: 10Z kW

Kaltelast 1000Bh.: 36 kW

Kaltelast_=vg..: 23 kW

Kaltwazser_SOLL/ET: 612 °C L4r106%C

Delta_T_SOLLAST: B K 13K

Ealt=arbeit: B3 6 MWh/'a

CO2 Emmssion, I5T: 270 tifs

Kiihlstelbzn: Bx Kiihlregister Luftungszentrale 2.0G
1i0x Umluftiithlgerate Technik, EDV

Kdlteleistung, inst.: 295 KW

Kaltelast 1000Bh.: 100 kW

Kiltelmst_mvgE..: 30 kW

Kaltwasser SOLLSIST: 10/16*C  12,9M13,7°C

Delta_T_IST: 6K 0EK

Kaltearbeit: 341 MWhs

CO2 _Emmssion, IST: A48, Tt

Rediologi= MVE in Planung:

Hydr. Einbindung und Kdhllast derzeit nicht bekannt

Techn. Kihlung Radiologie und Liftung [Kdhlregister)

T_KEW ca. 14°C




Bestandskalte Haus 20

Haus 20 Kiihlstelber: 2 Kalteverteiler (MRT, ULK]
Kilteleis imst.: 187 kW
T ccownaos p e s 3w
K&ltemittel: R407c Kiltelast_10008h.: 70 kW
Baujahr: 2006 Kaltelast_svg..: IT kW
free-cooling: la ¥A-Aohrnetz Kaltwasser_S0LLSIST: Bi2 °C 10/12%C
Riackkiihlung: Aulenluft Delta_T_SOLLMAST: EE 2K
Ix1330L Kaltearbeit: 320 M'Why=a
CO2_Emmssion, I5T: 341 t/s
Kihlstellen: 3 Kaltewerteiler
KiihIregister, ULK, CT-Technik
ILEA-Mafa FEAGE0.2 Kalteleis imst.: 510 kW
et 37 ot s 7w
Baujahr: 2002 Kaltelast_1000Bh.: 225 kW
free-cooling: In Kaltelast_avg..: 95 kW
Ricklkiihlung: AuBenluft Kaltwasser_S0LLSIST: Bi2 °C i
5000L Delta_T_SOLLAST: EE ik
Kaltearbeit: 693 MWh/a
COZ Emmssion, I5T: 103 t/s
Kihlstellen: entspr. |LEA-Mafa_KM
Kalteleistung. inst.: 522 kW [400kW_real}
zeplant als Seulz ESD 5102 _:h in Starung
Redundaz / Spitzenlast Kaltemittel: R134a Kaltelast_10DDBh.:
m ILKA-Mafs-KM Baujahr: 2019 Kiltelast_avg..:
free-cooling: Mein Kaltewasser SOLLSIST: 6s12°C 4y13°C
Ribckkiihlung: AuBenluft Delta_T_SOLLAST: EE 4K
Kaltearbeit: anteilig won ILKA-fiafta

COZ2 Emms=sion, IST:

Kihlstellen: anteilig ILKA-Mafa_EM
CombiTh=rm KWW 2300 Kalt=l=istumg, inst.: =30 kW
Contracting der SWL Ksltemittel:  R13da _
nur sporatisch sinn- Baujahr: 2009 Kaltelast_10DDBh.-
voller Einsatzbereich free-cooling: Mein Kaltelast_avg..:
WT-Quell=: Kaltwazsar-WL Kaltewasser SOLLSIST: 6s12°C
Warmesenke: BHKW-Racklauf Delta_T_SOLLAST: BEK
Kaltearbeit: vernachlassigbar

CO2 Emmssion, I5T:




Neukonzeption Kalte Haus 21 mit Verbund Haus 20
KWKK

Solarthermie

saisonale Abwarmespeicherung

Geteilt in Grundlast -

Abnorpombe hne 1 Husmel g J
Fadlerndnel Woanarr Kchistudben fx Kublrugster / RLY
friecooleng wa weparatom Frakutler

und Spitzenlasterzeuger S - O O hunws o incmnsos
---------------- 26 MW : M (1 Stnde / fabe)

1 Kikeletitung, last., pet.:
R shiuhbung v Aguds -S adtederitung, Grusdiet: 145 W Aurch AN
Be bocud ety Falddnsing 145 W\ atuderitung, peak: 1R KW durch kKM
W at e e g 407 A Kl L b 181 MwW/s
W SR ——— Tw 136 kW fewthe ats 100000
{[KLIWEA) Sadtdast vy : 62 kW {lohresdurchuchaitt]
' dlparbot fow cockng 77 Maha

I ': m I . Fadtwasiar SOUJST: anx'c
- Defta_T_SOULAST ax
L 2ntaniluryg FL A
ey o 183 M

002 Redohtion pagen e 62 Ua

Q Radbalogie MVZ in Panuny:
] Hyed . Eindandusg wi eggenen Kubdhras / Kieverteder?

Techesiche Kilte erthéin Grundastantod der ASM
Lafturgshitebeclar! erhéin gt Demeraion XM
Glittung von Lastipdtien durch Puller-Speicher, daher Poskisstunguatasnbony |

Kompressionskil T, KRONGS
Vadtormattet R2%0
Elektr. Lostung 47 kw Blebirownerge

Elebtroenenpe 18 AW —

Haus 20



Neukonzeption Kalte Haus 20 mit Verbund Haus 21

KWKK

Solarthermie

saisonale Abwarmespeicherung
Geteilt in Grundlast

und Spitzenlasterzeuger

3
Haus 20 :
Alnorptombatemaschos 2 :
Kl terruttel Wauu . (uhwens. verioegt durch TRANE-XM)
friecooling wa sepiratem Fredobler |Bestand|
Herlwsawes v BHEW P Q p
Aetnutadnvy £1 kW — ' | |
Warmemange 245 vty VA Sohrmets
- PAT
fat khidvhurg v A 30000
Warmenmg s il b
o NT-Evwrgw I Warrrepiemgs
t X
—— 1
E o | NS ——
Atn b hine 3 (bwrn. v h - Male- KNG
Kl turraved Wasser
Triecodling wa separatom Fredoitler |Bevtard| _.," q Q o
tHerBwasint v BHON
Antribishiiing oy — 1 1
Wartmerreng v.i; MW e
, =
Deletuberilury Xaw B e L 145 W S0000
War et e g 1213 MAe e 53 M " Kahistudlen: 2 Kibbeverteiir ebermn. Trase, (WRT, ULK)
-N (t fiae ‘Waerregsurngas | [Hunss 20, ges.) 3 Kihevwrteir (Kidtragiiter, LUK, CT-Tachedk)
Katstenitung, it ges 510 'w
| " Al I Kateisarg, Grurdint 290 kw durch A
Katdentuny, poak: 151 Ww durch XXM
Roctkuhury 2 Aude
R 203 Mesa Kaludas o 152 ¥w
: ™ i
Kadtormetzel R290 5 Kidtwartet frow cosbey 170 WA
Eleklr. Lostung. 47 kW Elebtrcenerge | Kaltwasser SOUSST: e
Elektroenenge M — - | Dedta T _SOLLAST 4K
002 Redublion pegen st L ERTH
Cadtdentory 20 kW
Fidtoartet 104 Mwa | Rickbas der Wirmeparpe Combatherm
| Erbdinunyg v aal Surch Ardigpeswertbund
Glatiung von Lastigitnes durch Putler-Speicher |
susitdiche Rodundase
oder Durncrtage/
Urrmsiung -




KW Kaltelastprofil, HS21_KM_Polenz

Lastprofil Kalteerzeuger Haus 21

80,0
70,0
60,0 ‘
50,0 ;
40,0 ’ !
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Abb. 23: Kdlteleistungsprofil H21_KM_POLENZ

Selbst im Hochsommer (hier: August 2018) ist das Kiihllastprofil sehr gleichmaRig und gepragt von wenig
schwankenden Kiihllasten mit wenigen Leistungsspitzen unter der nominalen Kalteleistung der Maschine.

kW Kaltelastprofil, HS21_KM_Polenz, August 2018
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Abb. 24: Kilteleistungsprofil H21_KM_POLENZ (August)

Die Nennkalteleistung von ~102 kW wurde im Jahr 2018 nicht erreicht. Maximal (punktuell) leistete die
Maschine 81 kW.



Aufteilung der Antriebsleistung zur Kalteerzeugung
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Abb. 29: Arbeitspunkt maximaler Kdlteleistung der AKM (Energiebilanz)



