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Kurzfassung 

In der vorliegenden Arbeit werden für eine Kombikühlzelle die zur 

Bereitstellung der Kälteleistung notwendigen Anlagenkomponenten 

dimensioniert. Nach der technischen Konzeption werden die möglichen 

Abwärmequellen untersucht und die effizientere Lösung zur 

Wirtschaftlichkeitsanalyse herangezogen. Abschließend kann die, sich als 

wirtschaftlich erweisende Variante, zur Umsetzung vorgeschlagen werden.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

- 2 -

Abstract 

The present work illustrates the combination cold storage cell with all the 

necessary components, the provision and the dimension of the cold 

achievements. After the technical conception the waste heat sources are 

investigated and the more efficient solution is pulled up. Finally may I offer 

a suggestion to the more economically variation. 
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Symbol  Einheit Bedeutung 

a      [1/a]  Annuitätenfaktor 

A      [m²]  Fläche 

B       [€]  Barwert 

c   [kJ/kgK] Spezifische Wärmekapazität von Wasser 

Abc   [kJ/kgK] Spezifische Wärmekapazität vor dem Erstarren 

Uc   [kJ/kg/K] Spezifische Wärmekapazität nach dem  

Erstarren 

d      [a]  Diskontierungsfaktor 

id     [mm]  Innendurchmesser 

DT1      [K]            Temperaturdifferenz zw. Lufteintrittstemperatur     

           und Verdampfungstemperatur 

WBf       [-]  Wärmebrückenkorrekturfaktor 

g    [m/s²] Fallbeschleunigung 

h               [kJ/kg] Enthalpie 

L,Ah    [kJ/kg] Enthalpie der Außenluft 

L,Rh    [kJ/kg] Enthalpie der Lagerraumluft 

k   [W/m²K] Wärmedurchgangskoeffizient 

vk     [m³/h] Durchflusskoeffizient 

Gm      [kg]  Gesamtmasse des Lagergutes 

Rm      [kg]  Kältemittelfüllmasse 

24hm&     [kg/d] Lagergutdurchsatz 

Rm&     [kg/s]  Kältemittelmassenstrom 

Wm&     [kg/h] Massenstrom vom Wasser 

Bn       [-]  Anzahl der Beleuchtungsquellen 

LWn      [1/d]  Luftwechselzahl 

Pn       [-]  Anzahl der Personen 

BP      [W]  Anschlussleistung der Beleuchtungsquelle 

iP     [kW]  Indizierte Verdichtungsleistung 
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isP     [kW]  Isentrope Verdichtungsleistung 

KLP      [W]  Klemmleistung 

0p      [°C]  Verdampfungsdruck 

cp      [°C]  Verflüssigungsdruck 

NBQ     [kWh] Wärmekapazität des Bedarfs 

rückQ     [kWh] Rückgewinnbare Wärme 

SPQ     [kWh] Speicherkapazität 

VFQ     [kWh] Wärmekapazität der Aufheizung durch  

Verflüssiger 

NHQ     [kWh] Wärmekapazität der Nachheizung durch Kessel 

0eq    [kJ/kg] Spezifischer Nutzkältegewinn 

0vq    [kJ/m³] Volumetrische Kälteleistung 

Pq     [W/P] Wärmeabgabe pro Person 

0Q&       [W]  Effektive Kälteleistung 

0,vQ&       [W]  Vorläufige Kälteleistung 

AbtQ&       [W]  Wärmestrom durch Abtauung 

BQ&       [W]  Wärmestrom durch Beleuchtung 

CQ&      [kW]  Verflüssigungsleistung 

C,rQ&      [kW]  Reine Verflüssigungsleistung 

EQ&      [kW]  Enthitzungswärme 

GQ&       [W]  Wärmestrom durch Lagergutabkühlung 

HQ&       [W]  Heizleistung der Abtauheizung 

LUQ&       [W]  Wärmestrom durch Luftumwälzung 

LWQ&       [W]  Wärmestrom durch Luftwechsel 

NQ&      [kW]  Nennleistung 

PQ&       [W]  Wärmestrom durch Personen 

TrQ&       [W]  Wärmestrom durch Transmission 

UQ&      [kW]  Unterkühlungswärme 
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vQ&       [W]  Vorläufiger Gesamtwärmestrom 

s  [kJ/kgK] Entropie 

t      [°C]  Temperatur 

0t      [°C]  Verdampfungstemperatur 

ct      [°C]  Verflüssigungstemperatur 

Flt      [°C]  Temperatur des flüssigen Kältemittels 

L,At      [°C]  Temperatur der Außenluft 

L,Rt       [°C]  Temperatur der Lagerluft 

Rt      [°C]  Raumtemperatur 
v    [m³/kg] Spezifisches Volumen 

V      [m³]  Volumen 

HV     [dm³]  Hubvolumen 

RV      [m³]  Raumvolumen 

gV&     [m³/h] Geometrischer Hubvolumenstrom 

v1V&     [m³/h] Volumenstrom am Verdichtereingang 

effw     [m/s]  effektive Strömungsgeschwindigkeit 

isW    [kJ/kg] Spezifische isentrope Verdichtungsarbeit 

fhΔ    [kJ/kg] Erstarrungsenthalpie 

GhΔ    [kJ/kg] Spezifische Enthalpiedifferenz des Lagergutes 

pΔ     [bar]  Druckverlust 

1pΔ     [bar]  geplante Druckdifferenz 

2pΔ     [bar]  tatsächliche Druckdifferenz 

EWpΔ     [bar]  Druckverlust durch Einzelwiderstände 

ExppΔ     [bar]  Druckdifferenz über dem Expansionsventil 

gespΔ     [bar]  Gesamtdruckverlust 

g.HpΔ     [bar]  Druckverlust durch geodätische Höhe 

minpΔ     [bar]  Minimale Öffnungsdruckdifferenz 

RpΔ     [bar]  Druckverlust durch Rohrreibung 

tΔ      [K]  Temperaturdifferenz 
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AbtΔ      [K]  Temperaturdifferenz beim Abkühlen 

UtΔ      [K]  Temperaturdifferenz beim Unterkühlen 

mtΔ      [K]  mittlere logarithmische Temperaturdifferenz 

vϕ       [-]  Füllungsgrad 

ϕ      [%]  Relative Luftfeuchtigkeit 

iη       [-]  Indizierter Gütergrad 

λ       [-]  Liefergrad des Verdichters,  

Rohrreibungsbeiwert 

ρ   [kg/m³] Dichte 

L,Rρ   [kg/m³] Dichte der Lagerraumluft 

Aτ     [h/d]  Anlagenlaufzeit 

Abtτ     [h/d]  Relative Abtauzeit 

Bτ     [h/d]  Relative Betriebszeit der Beleuchtung 

Gτ      [h]  Abkühl- bzw. Gefrierzeit 

Lüτ     [h/d]  Relative Laufzeit des Lüfters 

Pτ     [h/d]  Relative Verweilzeit der Personen 
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