
Der Preis der Kälte
Auslegungsirrtümer und ihre Folgen



Agenda:
• Unternehmens Präsentation und Vorstellung

• Warum Wasserstoff kühlen

• Grundlagen der Kältetechnik

• SAE Norm

• Parameter zur Auslegung einer Kälteanlage

• Fehler und deren Folgen von schlechter Auslegung





KUSTEC plant Ihre Kälteanlage als Gesamtsystem

KUSTEC Planung



Unsere Kühlsysteme richten sich nach Ihren 
Bedürfnissen!

Unsere globale Präsenz und unser Erfolg geben 
uns die Kompetenz, Ihre gewünschte Lösung zu 
liefern!

Produkt: 𝐻2 Kühlung
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Business segments
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Hydrogen pre-cooling Mushroom Growing 
Container

Refrigeration Systems 
Industry & Commerce



Ing. Felix KOLM

Ausbildung:
HTL-Maschinenbau
Hollabrunn, Österreich

9 Jahre bei Kustec beschäftigt:
• ab 2017 Zusammenbau und Inbetriebnahme Techniker weltweit
• ab 2019 Werkstatt- und Teststandleitung
• ab 2022 Buissness development



Warum bei der Betankung H2 Kühlen?



Product: 𝐻2 Cooling Systems

WHY 𝐻2 COOLING?!

High mass 
flowrate, thus the 

Joule Thomson 
Effect

KUSTEC 
Cooling 
System

Fast Filling

𝑻𝑯𝟐 𝒕𝒂𝒏𝒌 ≤ +𝟖𝟓 ℃



• 1. Kompression im Fahrzeugtank (ca. 70 % bis 85 %)

Wenn der Wasserstoff mit hohem Druck in den Tank strömt, komprimiert 
das nachfließende Gas das bereits im Tank befindliche Gas sowie sich 
selbst.

• 2. Der inverse Joule-Thomson-Effekt (ca. 15 % bis 25 %)

• 3. Strömungsreibung und Dissipation (unter 5 %)

Die Reibung des Gases an den Rohrleitungswänden, Ventilen und der 
Tankinnenwand

Wärmequellen bei der Betankung von Wasserstoff



Kältemaschine



SAE-NORM

Betankungsnorm SAE J2601



Betankungskurve







Wo sind die Stellschrauben mit den die Kälteanlagen 
genau ausgelegt werden?
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Wo sind die Stellschrauben mit den die Kälteanlagen 
genau ausgelegt werden?

• Wasserstoff Eintritts-temperatur
• Massenstrom
• Umgebungstemperatur



Woast Case Auslegung:

Maximale Leistung?

• Max Durchfluss  60g/s

• Max Temp. inlet 35°C
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• Maximal gemessen Temperatur

• Jahresdurchschnitt
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• Tage über 40°C

Verdichter bei to 45°C ausgelegt, hat bei to 30°C um ca. 20% mehr Leistung 





Folgen von schlechter Auslegung

• Viel Platz

• Hohe Anschlussleistung

• Ungünstiger Betriebspunkt

• Hohe Anlagenkosten und Betriebskosten
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   𝑻   𝑯 𝟐   𝒕 𝒂 𝒏 𝒌 ≤ + 𝟖 𝟓   ℃

