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Vorwort. 

Bei dem Bau der Kältemaschinen wird vor allem auf 
größtmöglichste Betriebssicherheit Wert gelegt. Zeitweise 
werden inbezug auf Leistungen diesen Maschinen Funktionen 
anvertraut, für welche die höchsten Anforderungen an zu­
verlässiges Arbeiten gestellt werden müssen. 

W'enn trotzdem in einzelnen Fällen der Besitzer einer 
Kältemaschine, von ihren Diensten nicht befriedigt ist, so 
liegt das vielfach daran, daß von ihr entweder größere 
Leistungen verlangt werden, als ihrer Konstruktion ·zugrunde 
gelegt sind oder man betreibt sie unter Arbeitsbedingungen, 
die ihre Organe schädlich beeinflussen. 

In vielen Fällen wird ihnen auch die geringe Pflege, die 
sie bedürfen, vorenthalten, so daß kleine Unregelmäßigkeiten, 
welche sich aus irgend einem Grunde eingestellt haben, im 
Laufe der Zeit zu schweren Fehlern auswachsen können. 
Machen sich dann Störungserscheinungen bemerkbar, die den 
Betrieb nachteilig beeinflussen, so kann ein ordnungsge­
mäßer Zustand oft nur mit größeren Kosten hergestellt wer­
den, während es vielleicht bei etwas Aufmerksamkeit ge­
lungen wäre, mit geringer Mühe die Ursache der Anstände 
im Keime zu unterdrücken. Es soll nun der Zweck dieses 
Leitfadens sein, dem mit der Untersuchung betrauten Fach­
manne Fingerzeige zu geben, wie vorkommende Störungen 
richtig erkannt und beseitigt werden. 

Auch den mit dem Betrieb von Kältemaschinen betrau­
ten Maschinenmeistern, Monteuren, Installateuren und Werk­
führern soll dieses kleine Buch ein Ratgeber un 1 Führer sein, 
wie es auch dem Revisionsingenieur gute Dienste leisten 
wird. 
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In der Einleitung wird in möglichst knapper Form die 
heute in der Praxis verbreiteten Maschineng1tttungen behan­
delt, wobei namentlich deren Wirkungsweise und Charakte­
ristik besonders hervorgehoben wird. 

Theoretische Erörterungen, sowie weitgebende Unter­
suehungsmethoden sind vermieden worden, da dies Büchlein 
aus der Praxis für die Praxis geschrieben ist. 

Im Anhang ist ein besonderes Kapitel über Betriebs­
instruktionen für Dampfmaschinen und die Behandlung elek­
trischer Maschinen aufgenommen, da diese Maschinen fast 
überall in Verbindung von Kältemaschinen in Betrieb sind. 

Am Schlusse sind Tabellen und Rezepte für den prak­
tischen Gebrauch mit angefügt. 

Ra v e n s b ur g, Frühjahr 1914. 

D e r V e r f a s s e r. 
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I. Einleitung. 
Als Kältemaschinen haben die Kompressions-Maschinen 

(auch Kaltdampfmaschinen genannt), die weiteste Verbrei­
tung gefunden und sollen in diesem Leitfaden auch diese 
nur behandelt werden. 

Das Wesen der Kompressions-Kältemaschine gründet 
sich in der Hauptsache auf dem bekannten physikalischen 
Grundsatz, daß zum Verdampfen einer Flüssigkeit Wärme 
notwendig ist, während beim Verflüssigen eines Dampfes 
Wärme frei wird. 

Als Kältemedien stehen zur Zeit drei flüchtige Flüssig­
keiten in erfolgreichem Wettbewerb: N Ha, S 0 '• C 0 2, wo­
nach man drei Kältemaschinensysteme unterscheidet: 

Ammoniak-Kältemaschinen, 
Schwefligsäure-Kältemaschinen, 
Kohlensäure-Kältemaschinen. 

Alle drei Systeme bestehen im wesentlichen aus folgen-
den Hauptorganen: 

1. Dem Kompressor oder Verdichter, 
2. " Kondensator oder Verflüssiger, 
3. " Refrigerator oder Verdampfer. 

Aus dem Schema Fig. 1 geht die Wirkungsweise wie 
folgt hervor. Der Kompressor A ist eine doppelwirkende 
Saug- und Druckpumpe, die das Gas aus dem Refrigerator C 
absaugt, komprimiert und in die Schlangenröhren des Kon­
densator B drückt, woselbst es unter dem dort herrschenden 
Drucke bei gleichzeitiger Abkühlung durch fortwährend zu­
fließendes Kühlwasser kondensiert. Im unteren Teil der Kon­
densatorschlange B sammelt sich das flüchtige Kältemedium 
und gelangt durch die l!'lüssigkeitsleitung nach dem Regulier­
ventil D, welches den Uebertritt der Flüssigkeit nach dem 
Verdampfer C vermittelt. Bei größeren Kohlensäure-Kälte-



2 Einleitung. 

maschinen geht die C 0 '• bevor sie durch das Regulierventil 
tritt, durch einen sogenannten Flüssigkeitskühler (siehe 
Abbildung 9). 

B. -

Fia'. 1. 

Dadurch wird erreicht, daß die bei höherer Temperatur 
verflüssigte C C • bis nahe auf die Kühlwasserzuflußtempe­
ratur abgekühlt wird. 



Kompressoren. 

Die einzelnen Teile des Kompressors bestehen in : 
a) dem Zylinder, 
b) dem Kolben mit Kolbenstange, 
c) dem vorderen und hinteren Kompressoreckel mit den 

daran befindlichen Saug- und Druckventilen, 
d) der Stopfbüchse. 

Die Dimensionen resp. Volumen der Zylinder sind mit 
Rücksicht auf die Empfindlichkeit der drei verschiedenen 
Kältemedien und die auftretenden Spannungen verschieden . 

.5thwtftlise .Säure ( ~2.) 
Rauminhalt· 2.,(;. 

Am mon1a.k (HH3) 
RauminhCllt , ..f,O 

Fig. 2. 

Kohlensäure(~) 
l{<luminhca.IL · 0,~6 . 

---· f-

F' ig. 3. 

In den Figuren 2, 3 und 4 sind die 
Größenverhältnisse der Kompressions­
zylinder bei gleicher kalorischer Lei­
stung der drei verschiedenen Medien 
iargestellt. Bei der Schwefligsäure 
sind die Drücke im Zylinder gering. 
bei Ammoniak mäßig und bei Kohlen­
säure am höchsten. Die Zylindervolu-

Fig. 4. men stehen im umgekehrten Verhältnis 
zu den Drücken. 

In den Figuren 5, 6 und 7 sind Schnitte von den Kom-



4 Kompressoren. 

pressoren der drei genannten Kältemaschinensysteme dar­
gestellt und zwar ist Figur 5 ein Zylinder eines Ammoniak­
Kompressors, Fig. 6 ein solcher eine3 Kohlensäure-Korn-

Fig. 5. 

pressors, während Fig. 7 ein Zylinder einer stehenden 
Schwefligsäure-Kältemaschine darstellt. 

Von der Bedienung und Behandlung. des Kompressors 
als wichtigstem Bestandteil der ganzen Kälteanlage hängt 
im wesentlichen die Leistung derselben ab. Die konstruk-

Fig. 6. 

tive Durchbildung des Kompressors in Verbindung mit rich­
tiger Anordnung der zur Anlage gehörigen Apparate und 
Rohrleitung ist Haupterfordernis. Die bauliche Durchbildung 
dieser Hauptteile ist bei den einzelnen Systemen verschie-
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den, aber alle Ausführungen beruhen auf gleichen Grund­
lagen, die bedingt werden durch die Arbeitsw(•ise der Kom­

pressions-Kältemaschinen und 
die Eigenschaften der Kälte­
Medien. 

Besondere V erscbiedenhei­
ten zeigen die drei Kälte­
medien im Betrieb bei der 
Schmierung des Kolbens und 
der Kolbenstange. Nicht allein 
die tiefen Temperaturen erfor­
dern eine ganz besondere Aus­
wahl der Schmieröle, sondern 
insbesondere deren neutrales 
Verhalten zum Kältemedium 
und den Materialien. 

Bei NHa wird reines Kom­
pressoröl zur Schmierung ver­
wendet, während bei C02 sieh 
reines wasser- und säurefreies 
Glyzerin bewährt hat. 

Bei SOz ist eine Schmie­
rung des Zylinders nicht nö­
tig, da die schlüpfrige Be­
schaffenheit der Schweflig-­
säure selbstschmierend auf 

Fig. 7. den Kolben wirkt. Zylinder 
und Stopfbüchse ~ind bei die­

sen Maschinen mit einem äußeren Hohlraum versehen, durch 
den beständig Kühlwasser fließt, welches den Zweck hat, 
einen Teil der durch die Kompressionsarbeit entstandenen 
Wärme abzuführen und so ein zu starkes Erwärmen des 
Zylinders zu vermeiden. 

Außerdem wird aber durch die Kühlung des Kompres­
sors eine bessere Schmierung des Kolbens erzielt, indem 
durch die Einwirkung des Kühlwassers ein Niederschlag von 
kleinen Flüssigkeitsbläschen auf der inneren Zylinderfläche 
hervorgerufen wird. 

R 11 i f. Störungen. 2 



6 Kondensatoren. 

Mit Hilfe der M a n o m e t e r läßt sich der Arbeitsgang 
der Maschine genau kontrollieren und soll der Maschinen­
führer diesen stets seine volle Aufmerksamkeit zuwenden. 

Auf guten Abschluß der Stopfbüchse muß ganz besondere 
Sorgfalt verwendet werden, um eine vollkommene Abdich­
tung des Kältemediums gegen die äußere Atmosphäre zu 
erreichen. 

Kondensatoren. 

Diese sind verschiedener Ausführung: 

1. als Tauchkondensatoren mit spiralförmig gewundenen 
Schlangen und meist mit einem Rührwerk versehen; 

2. als Flächenberieselungskondensatoren mit Wasservertei­
lungsrohren und Sammeisehaie finden dieselben meist ihre 
Aufstellung auf dem Dache des Maschinen- oder Apparate­
raumes und werden dort angewendet, wo W nssermangel 
herrscht; 

3. als runde Berieselungskondensatoren, die auch im Ma­
schinenraum aufgestellt sind; 

4. Röhrenkondensatoren aus doppelt ineinander liegenden 
Röhren, in dessen innerem Rohr das Kältemedium zirku­
liert und in dem ringförmigen Zwischenraum zwischen 
innerem und äußerem Rohr bewegt sich das Kühlwasser. 
Das Kühlwasser, welches in normalen Fällen meistens 

eine Temperatur von + 10 ° C. hat, bewegt sich bei Tauch­
kondensatoren im Gegenstrom zu dem Kältemedium über 
die Rohrschlangen. 

Tauchkondensatoren benötigen große Wassermengen und 
erschweren die Reinigung bei schmutzigem Wasser, daher 
ist es notwendig, daß nur sauberes Wasser verwgndet wird. 

Nachteilig ist ferner die Möglichkeit des Ansetzans von 
Luftblasen an den Schlangen, wodurch der Wärmeaustausch 
beeinflußt wird. Bei gleicher Kälteleistung des Berieselungs­
kondensators gegenüber dem Tauchkondensator benötigt 
ersterer etwa zwei Drittel weniger Wasser als der Tauch­
kondensator. 
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An Orten mit natürlicher Luftzirkulation sind Beriese­
lungskondensatoren mit V orteil anzuwenden. 

Nachteilig ist bei ihnen, daß die Flüssigkeit mit der Tem­
peratur des erwärmten Kühlwassers abfließt und infolge der 
Parallelströmung von Wasser und Kältemedium ilöherer 
Kondensatodruck eintritt. 

Die Möglichkeit, die Rohrfläche während de8 Betriebes 
zu reinigen, der geringe Wasserverbrauch und die Annehm­
lichkeit, ev. Undichtheiten sofort zu erkennen, sind schätz­
bare V orteile des Berieselungskondensators. 

Refrige:rato:ren. 

Diese können bestehen aus: 

1. Eisengeneratoren mit seitlich oder unten liegenden lang­
gewundenen V erdampferschlangen; 

2. Salzwasserkühler in runden oder viereckigen Gefäßen mit 
Rührwerk; 

3. Süßwasserkühler in runden oder viereckigen Gefäßen mit 
Rührwerk; 

4. Luftkühlapparaten für direkte Verdampfung; 
5. Rippen- oder Schlangenröhren für direkte Verdampfung, 

in Raum eingebaut; 
6. Flüssigkeitskühlern für dil ekte Verdampfung; fi.ir Wasser, 

Milch, Rahm, Bier, Lauge etc. 

Bei Refrigeratoren mit Salzwasserkühlung ist die Haupt­
sache, Jaß die Konzentration der Salzlösung von Zeit zu Zeit 
nachgeprüft wird, um die Eisbildung an den Refrigerator­
schlangen zu verhindern. 

Die Bereitung der Sole für die Salzwasserkühler soll nur 
unter der Verwendung reinen Gewerbesalz es, das mit Petro­
leum oder kalzinierter Soda (<Jl/o) denaturiert ist, gescneben. 

Salz, das mit Eisenvitriol denaturiert ist, darf keinen 
Sodazusatz bekommen. 

Kristallbildungen an den Verdampferschlangen rührt von 
Glaubersalz her. 

2• 



8 Leitungen. 

Zur Verhütung des starken Aufressens der Rohrschlang·::m 
wird Kochsalzlösungen vorteilhaft 1 bis 2fl/o Hydrolit zuge­
setzt. Dasselbe ist in Kochsalzlösungen Ieich löslich, säure­
frei und absolut geruchlos. Es hat die Eigenschaft Unreinig­
keiten, welche in Kochsalzlösungen mehr oder weniger vor­
kommen, niederzuschlagen und gelöste Luft auszutreiben. 
Außer Kochsalz (Chlornatrium) kommen noch Chlorkalzium 
und Chlormagnesium zur Solebereitung in Anwendung. (s. 
Seite 42). 

Die Auflösung und Zubereitung der Sole soll in einem 
besonderen Gefäß bewirkt und erst nach dem Absetzen des 
Schlammes die Sole nach dem Salzwasserkühler geleitet 
werden. 

Leitungen. 

Der Verlauf der Leitungen zur Verbindung der einzelnen 
Apparate veranschaulicht die Fig. 8, welche ein Schema einer 
Ammoniak-Kältemaschine darstellt. Die Bezeichnungen der 
Leitungen und der Apparate wurden der Deutlichkeit halber 
direkt in die Abbildung eingeschrieben. Die Pfeile geben 
die Bewegungsrichtung des Kältem0diums, der Sole und des 
Kühlwassers an. 

Eine geschickte Anordnung der Leitung ist dringend 
notwendig, von ihr hängen in n ich t u n b e t rächt-
1 i c h e m M a ß e W o h l u n d W e h e d e r g a n z e n A n­
la ge ab. 

Fig. 9 zeigt ein Schema einer Kohlensäure-Kältemaschine, 
während Fig. 10 ein solches einer Schwefligsäuremaschine 
darstellt. 

Fig. 8 unterscheidet sich zum Gegensatz der anderen 
beiden Schemas von C02 und S02, welche man in ihren 
Grundzügen zusammenfassen kann, dadurch, daß ein Oelab­
scheider und Oelsammler vorhanden ist. 

Bei Flüssigkeitsleitungen zwischen Verdampfer und Re­
gulierventil ist zu beachten, daß diese nicht auf- und ab­
gehend angelegt sind. 
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Manometer. 

Manometer für Schwefligsäure. 
Fig .. 11. 

Diese zeigen an: 

1. genau den Kondensator­
druck, welcher der Tem­
peratur des abfließenden 
Kühlwassers entspre­
chend sein muß (s. S. 57), 

2. genau den Verdampfer­
druck, welcher der 'l'em­
peratur des Salzbades im 
Refrigerator entsprechen 
muß, 

3. jedes unrichtige Funk­
tionieren der Saug- und 
Druckventile des Kom­
pressors, 

4. das V orhandemein von 
Luft in der Maschine. 

Manometer für Kohlensäure. 
Fig. 12. 

Manometer für Ammoniak. 
Fig. 13. 



Ammoniak-Maschine. 13 

Die Einteilung der Skala der Manometer ist b€-i den 3 ge­
nannten Kältemedien verschieden und veranschaulichen die 
vor.<Jtehenden Fig. 11, 12 und 13 dieselben. 

Die Außenperipherie der Skala gibt die Temperatur·?n 
in Celsius-Graden an und auf der inneren sind die Drücke in 
Atmosphären-U eberdruck abzulesen. 

Säcke sind in den Manometerleitungen zu vermeiden, da 
dieselben unrichtige Druckangaben zur Folge haben. 

Die Absperrhahnen in den Manometerleitungen sind so 
weit zu drosseln, t1,aß die Zeiger der Manometar nur einen 
ganz kleinen Anschlag geben; starke Anschläge verderben 
die Instrumente vorzeitig. Beim Stillstand der Maschine soll­
ten diese Hahnen in ihrer Betriebsstellung belassen werden. 

A.mmoniak=Mafdtine. 

lnbetriebsetzen der Maschine: Bevor man die Maschine 
in Betrieb setzt, überzeuge man sich, daß 

alle Pflockhähne I 
das Rückschlagventil ganz offen sind. 
und die Kühlwasserleitung 

Die beweglichen Maschinenteile müssen frisch geölt werden 
und die Tropföler sind zu öffnen. 

Hierauf wird die Maschine 1 an g s a m angelassen, wobei 
darauf zu achten ist, daß sofort der Zeiger des Druckmoton< 
ausschlägt. 

Alsdann wird bei mäßiger Tourenzahl das Regulierventil 
allmählich geöffnet, der Gang der Maschine gesteigert und 
nach und nach auf die normale Tourenzahl übergegangen 
wobei den Manometern erhöhte Aufmerksamkeit zuzuwenden 
ist. Der Hahn auf der Stopfbüchse, in der Verbindungsleitung 
mit dem Oeltopf oder der Saugleitung· muß während des Be­
triebes stets ganz geöffnet sein. 

Während des Betriebes beobachte man ciie 'J'emperatur 
des Druckrohres am Kompressor durch Befühlen mit der 
Hand und stelle darnach das Regulierventil ein. 
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Abstellen der Masc:hine. Beim Abstellen der Maschine 
sind der Reihe nach zu schließen: 

L das Regulierventil, 
2. die Absperrventile an der Saugleitung, 

worauf man den Kompressor noch einige Umdrehung;m 
machen läßt und ihn dann s t i 11 s e t z t. 

Das Absperrventil in der Druckleitung und das Rück­
schlagventil dürfen nur bei v o 11 ständigem S t i 11-
s t an d geschlossen werden und brauchen nur geschlossen 
zu werden, wenn die Maschine für längere Zeit außer Be­
trieb ist. 

Fig. 14. 

Für den normalen Betrieb bleiben sie offen; bei nur kur­
zer Betriebsunterbrechung genügt es, nur das Regulierventil 
geschlossen zu halten. 

Soll ein Kompressor für Salz- oder Süßwasserkühlung 
umgestellt werden, so darf dies keinesfalls während des Be­
triebes stattfinden, sondem es muß jedesmal der Kompresssor 
stillgesetzt werden. 

Erst wenn während des S t i 11 s t an d e s die Pflockhähne 
der Saugleitung bei geschlossenem Regulierventil umgestellt 
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sind, darf die Maschine wieder langsam angelassen werden. 
Ganz besonderer Aufmerksamkeit ist der Stopfbüchse wäh­
rend des Betriebes zuzuwenden, um das Warmlaufen der Kol­
benstange zu verhüten; auch muß die Gelschmierung stets 
gut funkti0nieren. 

Die Packung der Stopfbüchse geschieht in der Regel mit 
Baumwollpackung. Bei einzelnen Typen kommen auch Metall­
packungen zur Anwendung. 

Vorstehende Skizze, Fig. 14, zeigt eine sachgemäße Me­
tallpackung (Howaldt), die sich in der Praxis bewährt hat. 

Fig. 15. 

In Fig. 15 ist eine Stopfbüchse mit Baumwollpackung dar­
gestellt. Besonders empfehlenswert sind die Rigoit-Stopf­
büchsenpackungen der Firma H. Schwieder, Dresden-N., so­
wie die Ideal-Packungen von Kleemann-Hamburg. 

Sdtwefligsäure= Mafdtine. 

lobetriebsetzen der Maschine. Bevor man die Maschine 
in Betrieb setzt, hat man sich zu überzeugen: 

1. daß dem Kondensator, dem Zylindermantel und der 
Kompressorstopfbüchse Kühlwasser in genügender 
Menge zufließt; 
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2. sämtliche Hähne und Ventile in der Druck-, Saug- und 
Flüssigkeitsleitung geöffnet sind; 

3. daß alle Schmiergefäße geöffnet sind. 
Darauf setzt man die Maschine langsam in Gang und öffnet 
das Regulierventil, wobei zu beachten ist, daß sofort der 
Zeiger des Druckmanometers ausschlägt. Alsdann lasse man 
den Kompressor seine normale Tourenzahl machen. 

Abstellen der Maschine. Beim Abstellen der Maschine 
sind der Reihenfolge nach zu schließen: 

1. das Regulierventil; 
2. die Absperrventile der Saugleitung; 
3. Kompressor stillsetzen; 
4. Kühlwasserhähne am Kompressor und Kond.ensator 

schließen. 

:Öaum~ollracku. n~ -
.---4-L--.. 

Fig. 16. 

Für kurze Betriebsunterbrechungen genügt es, das Regu­
lierventil allein zu schließen. Für das Umstellen des Kom­
pressors zum Arbeiten auf Salz- oder Süßwasser ist genau so 
zu verfahren, wie dies bei der N H 3- Maschine geschildert ist. 

Die Stopfbüchsenpackung besteht meistens aus Baumwoll­
packung mit flüssigem Talg getränkt, ausgepreßt und in kai 
tem Zustand eingesetzt. 
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Fig. 16 zeigt einen Querschnitt durch die Stopfbüchse 
einer S 0 2- Maschine und geht das Nähere aus der Abbildung 
hervor. Zu bemerken ist dabei besonders, daß als Grundring 
ein trockener Baumwollring zu verwenden ist, da ein Gummi­
ring für diesen Zweck ungeeignet ist. 

Kohlensäure=Maf<:hine. 

lobetriebsetzen der Maschine. Bevor man den Kompres­
sor in Betrieb setzt, überzeuge man sich: 

1. daß das Druckabsperrventil am Kondensator ganz offen 
ist; 

2. daß alle Ventile an den V erdampferschlangen ganz ge­
öffnet sind; 

3. daß :ler Glycerinbehälter auf der Stopfbüchse geöffnet 
ist; 

4. daß das Kühlwasser dem Kondensator in genügender 
Menge zuläuft. 

Man setzt hierauf den Kompressor ganz langsa.m in Be­
tl'ieb unter Beachtung des Druckmanometers, dessen Zeiger 
sofort ausschlagen muß. Wenn der Kompressor eine ent­
sprechende Tourenzahl erreicht hat, öffne man das Saugventil 
am Siebtopf ganz langsam und vorsichtig unter Beobachtung 
der Temperatur des Druckrohres durch Befühlen mit der 
Hand. Ist dieses Ventil ganz geöffnet, so öffne man alsdann 
das Regulierventil und reguliere dann so ein, daß das Druck­
rohr handwarm bleibt, aber ja nicht heiß wird. 

Abstellen der Maschine. Beim Abstellen der Maschine 
sind der Reihe nach 

1. das Regulierventil, dann 
2. das Saugventil am Siebtopf zu schließen, 
3. nach einigen Umdrehungen setze man den Kompres­

sor dann still. 
Die Druckabsperrungen am Kondensator sind nur bei 

längerem Stillstand der Maschine zu schließen. 
Kohlensäure-Maschinen besitzen meist am Zylinder ein 

Sicherheitsventil, welches mit der Druckseite des Kompres-
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sors in Verbindung steht. Wenn aus irgend einem Grunde 
oder aus V ersehen das Druckabsperrventil am Kondensator 
geschlossen wurde und bei Inbetriebsetzung vergessen wurde, 
dasselbe zu öffnen, so tritt das Sicherheitsventil der Maschine 
in Tätigkeit; d. h. die Sicherheitsplättchen werden von dem 
Heberdruck im Kompressor zersprengt und die C 0 2 ent­
weicht entweder ins Freie, oder nach der Saugleitung. 

Sofort schließe man dann die Saugleitung ab und setze 
den Kompressor still. 

Fig. 17 zeigt einen Schnitt durch ein solches Sicherheits­
ventil. Als Sicherheitsvorrichtung dient ein in dem Gehäuse 
dicht eingeklemmtes Gußeisen­
plättchen. Bei einzelnen Firmen 
werden auch dünne Kupfer­
plättchen angewendet. 

Es diene dringend zur War­
nung, andere Plättchen zu ver­
wenden, als wie solche zum 
Kompressor gehören und die­
selben nur von dem Kompres­
sorlieferanten zu beziehen, da 
andernfalls großes Unheil an­
gestellt werden kann. 

Die Stopfbüchsenpackung be­
steht meistens aus Lederman­
schetten mit darüberliegenden 
Gummiringen. 

Die Schmierung der Stopf-
büchse und des Kompressor- Fig. 17. 
zylinders erfolgt mit wasser-
freiem Glyzerin. Die Laterne steht mit dem Saugkanal des 
Kompressors in Verbindung, wodurch der Druck auf die 
Stopfbüchse bis auf die Saugspannung erniedrigt wird. 

Läßt sich die Stopfbüchse nicht mehr anziehen, so sind 
die Manschetten gegen neue auszuwechseln. 

In Fig. 18 h:t eine Schnittzeichnung einer Stopfbüchsen­
packung dargestellt und dürfen sämtliche Teile nur in der 
bezeichneten Reihenfolge eingebaut werden. 
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Die Huhn'sche Metallpackung, die in Fig. 19 dargestellt 
ist, besitzt die Eigenschaft, daß sie bei allen drei Kältemedien 

Ltderstulptnrackunj fii ... C'02 . 

gleich gut verwendet werden kann. Die Grundidee der Huhn­
Packung basiert auf einem hohlen, metallenen Dichtungsring, 

hohle, mit 
Schmierstoff gefüllte 
Met aii-Oichtung sringe 

Fig. 19. 

welcher mit Schmierstoff gefüllt ist. Durch Verengung rles 
Querschnittes vermittelst Anziehen der llinge bei der Mon-
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tage tritt der Schmierstoff durch die an der inneren Peri­
pherie der Ringe angebrachten Oeffnungen aus und lagert 
sich als Schmierkissen in den Rillen zwischen den Ringen 
und den Dichtungsflachen ab. 

Aus der Illustration ist die Anordnung der Ringe deutlich 
ersichtlich. Die V orteile einer solchen Packung brauchen 
nicht weiter erörtert zu werden, sie liegen klar auf der 
Hand. 



II. Allgemeine Störungen 
an Kältemaschinen. 

Die Störungen, welche an Kältemaschinen eintreten kön-
nen, sind hauptsächlich zurückzuführen auf: 

Konstruktions- und Montagefehler, 
Abnützung wichtiger Organe, 
U eberlastungen, 
falsche Bedienung, 
schlechte Unterhaltung. 

Es ist fast unmöglich, alle Einzelfälle vorauszusehen, 
die eintreten können, denn man müßte hierbei den besonderen 
Betriebsbedingungen einer jeden Anlage Rechnung tragen. 
Eine genaue Prüfung d2r verschiedenen Teile der Anlage und 
regelmäßig durchgeführte Revisionen von Spezialingenieuren, 
einmal im Sommer bei vollem Betrieb der Anlage und einmal 
im Winter bei auseinander genommenem Kompressor und 
herausgezogJnen Schlangen bei den Apparaten, ermöglichen 
jedoch fast immer, die Störungen zu lokalisieren und rasch 
:r.u beseitigen und so Beschädigungen fernzuhalten. Ursachen, 
die öfters schwierig zu erkennen sind, die aber ganz ein­
facher Art sein können, genügen zuweilen, um eine völlige 
Betriebsunterbrechung hervorzurufen. 

Die Verunreinigung der Lager kann eine Störung bilden, 
insofern sich beim undichten Verschluß der Lagerdeckel 
Staub, Fremdkörper oder dergl. ablagern und das Schmieröl 
durchsetzen. In diesem Falle ist das Schmieröl zu entfernen, 
der Behälter zu reinigen und die Lagerschale sorgfältig mit 
Petroleum zu reinigen und Oel besserer Qualität zu benutzen. 

Auch ist es zweckmäßig, die Schmierrinnen der Lager­
schalen zu säubern und, falls erforderlich, mitte1st Meisel 
oder eines Bimsteines zu vergrößern. 

Reif, Störungen. 3 
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Unzulässige Erwärmung der Lager. Sofern eine Erwär­
mung der Lager das zulässige Maß überschreitet, ist es er­
forderlich, nach den Ursachen dieser unnormalen Erwärmung 
zu forschen. 

In erster Linie sehe man nach der Schmierung. Die 
meisten modernen Kältemaschinen besitzen Ringschmierlager 
und hat der Schmierring den eineinhalbfachen Durchmesser 
der Welle. Die Ringe ruhen auf der Welle und werden durch 
die Rotation mitgenommen. Der untere Teil dieser Ringe 
.taucht in den Schmierölbehälter ein und wird durch die Be­
wegung der Ringe Oel heraufgeschöpft, das sich auf der 
Welle und in den Lagern ausbreitet und wieder zurücktropft. 
Alles, was diese Gelzirkulation hindert, verschlechtert die 
Schmierung und kann infolgedessen eine zu starke Erwär­
mung und selbst ein Einfressen der Lager hervorrufen. Es 
können Mängel besonderer Art eintreten, z. B. 

Der Oelring dreht sic:h nic:ht. In diesem Falle ist zunächst 
nachzusehen, ob der Ring auf der Welle gut aufliegt und ob 
nicht irgend ein Fremdkörper ihn an der Drehung hindert. 
Wird festgestellt, daß er sich nur hie und da dreht, so 
schließt man daraus, daß er verletzt ist, und ist derselbe aus­
zuwechseln. 

Dreht slc:h der Schmierring zu langsam, so rührt das 
meist davon her, daß das Oel schlecht oder zu dickflüssig ist, 
und infolgedessen der Bewegung des Ringes einen zu großen 
Widerstand bietet; es ist dann bes.seres, dünnes Oel einzu­
füllen. 

Wird der Oelbehilter zu rasc:h leer, was e·twa davon her­
rührt, daß er rirnt, daß infolge zu rascher Bewegung der 
Ringe das Oel wegspritzt, oder daß infolge zu starker V enti­
lation das Oel herausgesaugt wird, so entleere man zunächst 
das Lager. Wenn das Oel durch den durchlässig gewordenen 
gußeisernen Behälter hindurchgeht, so verkleidet man letz­
teren im Innern mit Mennige, und falls dies nicht genügt, 
wird das Lager mit Komposition auegegossen. Sofern das Oel 
aus der Verbindungsleitung des vorhandenen Gelstandsan­
zeigers heraustritt, wechselt man die zur Abdichtung be­
stimmte Bleiplatte aus und zieht die Schraube, welche sie 
festhält, ft:st an. Auch wird des öfteren das Oel von den 
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Ringen mitgenommen und gegen den Lagerdeckel geschleu­
dert oder von außen her ausgesaugt. 

Geräusch oder Klopfen der Triebwerksteile. l!""'alls man 
jedesmal vor Inbetriebsetzung einer Kältemaschine alle. Or­
gane, die sich lockern können, untersucht, lassen sich ohne 
weiteres etwaige schadhafte Stellen von vornherein fest­
stellen und unvermeidliche Störungen beschränken. Es kann 
der Fall eintreten, daß der Keil der Schubstange oder Kol­
benstange am Kreuzkop·f sich lockert und sich ein Klopfen 
während des Ganges der Maschine wahrnehmbar macht. 
Vielfach ist nicht sofort zu erkennen, ob der Schlag im 
Kreuzkopf, Kurbelzapfen, oder im Hauptlager sitzt. Die 
Maschine ist dann sofort abzustellen und sind diese Teile 
nachzusehen. Wenn die Rotgußlager im Kreuzkopf etc. zu 
viel Spiel haben, wodurch leicht obiger Mißstand eintreten 
kann, so ist seitlich oder unten dünnes, in Oel getränktes 
Papier zu unterlegen. (siehe unten betr. Auswechselung der 
Kolbenstange). 

Kolbenstange wird zu warm. Die Stopfbüchse ist ent­
weder zu stark oder ungleichmäßig angezogen. Wird die 
Stopfbüchse beim Nachlassen leicht undicht, so ist die Pak­
kung zu erneuern. Fängt die Kolbenstange an warm zu 
werden, so ist sofort mit ganz kaltem Druckrohr zu arbeiten, 
damit .A.bkühlung eintritt. Dies wird erreicht durch vorsich­
tiges Oeffnen des Regulierventils . 

.Auch kann der Fehler an mangelhafter Schmierung lie­
gen. Bleibt die Kolbenstange trotz sorgfältiger Behandlung 
und guter Schmierung dauernd warm, so kann der Fehler 
auch im ungenauen .Ausrichten des Zylinders bei der 
Montage liegen. 

Zur Kontrolle, ob ein solcher Fehler vorliegt, probiere 
man, ob der Rotgußring in der Ueberwurfmutter der Stopf­
büchse sich in jeder Kolbenstellung auf der Kolbenstange 
leicht drehen läßt. 

Auswechselung der Kolbenstange. Jede Kolbenstange 
nützt sich auch bei regulärem Betrieb in der Weise ab, daß 
sie an der Oberfläche rauh und in der Mitte schwächer wird. 
Die Folge davon ist, daß die Stopfbüchse nicht mehr dicht 
zu halten ist und die Packung sehr häufig erneuert werden 

3* 
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muß; es bleibt daher nichts anderes übrig, als die Stange 
gegen eine neue oder egalisierte auszuwechseln. 

Vor Wiederinbetriebsetzung der Maschine ist der schäd­
liche Raum beim Hubwechsel an den Zylinderenden auf glei­
chen Spielraum einzustellen. Bei herausgenommenen Druck­
ventilen hält man einen schmalen, weichen Bleistreifen in 
den Zylinder und läßt denselben bei von Hand umgedrehtem 
Schwungrad von Kolben auf das Maß des Spielraumes zu­
sammendrücken. Die gleiche Untersuchung ist nötig, wenn 
am Kreuzkopf oder der Schubstange etwas nachgeholfen 
bezw. etwas geändert wurde. 

Wenn Stöße in der Maschine auftreten, so rührt das mei­
stens von Störungen in der Funktion der inneren Organe des 
Kompressors her. Entweder ist der Kolben oder die Ventile 
undicht, was sich auch durch den Rückgang der Kälteleistung 
bemerkbar macht, wobei sich das Regulierventil mehr wie 
gewöhnlich schließen läßt (s. auch Seite 36). Feder-, Ventil­
oder Ventilführungsbruch zeigen ähnliche Erscheinungen wie 
oben angeführt. Lösung der schlecht angezogenen Kolben­
mutter kann ebenfalls die Ursache solcher Stöße sein. 

Sofortiges Abstellen und Untersuchen ist dringend nötig, 
da ein weiteres Arbeiten mit Gefahr verbunden sein würde. 

Undichte Stellen und dergleichen Flanschverbindungen 
lassen sich wie folgt erkennen: 

Bei NH 3: 1. durch Geruch, 
2. durch Absuchen mit einem brennenden 

Schwefelfaden, wobei das NH 3 als milch­
weißer Dampf heraustritt. 

Seifenwasser istnicht verwendbar, da NHa vom Wasser 
absorbiert wird. Liegen die Undichtheiten unter Wasser 
im Kondensator oder Verdampfer, so erkennt man das Aus­
strömen von NHs durch ganz feine aufsteigende Bläschen bei 
abgestelltem Rührwerk und Kühlwasserzulauf; auch Kalk­
niederschlag im Kondensator weist auf Entweichen von 
NHs hin. 

Wenige Tropfen von der N essler'schen Lösung genügen, 
um in einem Probierglase in NH3- haltiger Sole gelblich­
braune Niederschläge zu erhalten. 



II. Allgemeine Störungen an Kältemaschinen. 25 

Bei S02: 1. durch stehenden Geruch; 
2. durch blaues Lackmuspapier, das sich 

bei austretenden Dämpfen rot färbt; 
3. Wasser mit SO 2 Gehalt färbt sich beim 

Zugießen von Jodlösung nicht, ist dagegen 
das Wasser frei von SO 2, so wird es gelb­
lich. 

Bei CO 2: 1. durch starkes Zischen, wahrnehmbar bei 
abgestellter Maschine, wenn alles still ist. 

2. U eberpinseln der Flanschenverbindungen 
etc. mitte1st Seifenwasser, wo sich Seifen­
blasen bilden. 

3. Auftretende große Blasen im Kondensator­
kühlwasser oder der Sole im Refrigator 
lassen auf undichte Stellen in den Schlan­
gen schließen. 

Dies läßt sich jedoch nur einwandsfrei 
feststellen, wenn während der Beobachtung 
Rührwerk und Kühlwasser- resp. Solezu­
lauf abgestellt ist. 

Undichte Kompressorenventile haben auf die Kälteent­
wicklung nachteiligen Einfluß. Wenn während des Betriebes 
die Manometer ungleichen Anschlag zeigen, so ist dies ein 
Zeichen der Undichtheit der Ventile. Um sich während des 
Betriebes kurz zu überzeugen, ob die Ventile undicht sind, 
macht man den V ersuch, den Verdampfer leer zu saugen, in­
dem man das gesamte Kältemedium nach dem Kondensator 
drückt. Geht der Zeiger des Saugmanometers rasch zurück 
und steht nach ca. 5 Minuten am Arretierungsstift an, so sind 
die Ventile und Kolben in Ordnung. 

Bei neuen Maschinen kommt es in der ersten Zeit viel­
fach vor, daß sich die Sitzflächen der Ventile. mehr oder we­
niger verschlagen zeigen infolge des Hammerschlages, wel­
cher sich von den Innenwandungen der schmiedeeisernen 
Röhren loslöst und mit dem zirkulierenden Kältemedium die 
Ventile passiert. 

Es empfiehlt sich daher, die Ventile bei neuen Maschinen 
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nach einigen Monaten herauszunehmen and ev. mit Oel und 
feinem Schmirgel oder Bimsmehl nachzuschleifen. 

Ist es nicht möglich, den Verdampfer in der oben ange­
gebenen W eis,e leerzusaugen und braucht man dazu verhält­
nismäßig längere Zeit, so ist dies ein Beweis, daß die Ventile 
oder der Kolben undicht sind. Aus irgend einem Grunde 
kann Luft ln die Maschine gelangen. 

Dieselbe sammelt sich bei Stillstand der Maschine am 
höchsten Punkt des Kondensators an; und läßt man dieselbe 
entweder an dieser Stelle besonders angebrachten Luft­
hahnen, oder am Manometer-ventil ab. Luft kann folgender­
maßen in die Maschine gelangen: 

1. bei Erzeugen von Vakuum bei Absaugen des V erdamp­
fers tritt Luft durch die Stoffbüchsenpackung oder un­
dichte Flanschenverbindungen ein. 

2. wenn die· Maschine oder Apparate geöffnet werden. 
Luft in der Maschine beeinflußt die Kälteleistung der 

Maschinen ungünstig und ,erhöht den Kraftverbrauch. 
Das Vorhandensein von Luft äußert sich durch abnorm 

hohen Kondensatordruck, der bei Stillstand der Maschine 
nicht auf das der Kühlwassertemperatur entsprechende Maß 
zurückgeht. (s. S. 34). 

Die Entleerung des Kompressorzylinders findet bei lang­
samem Gang der Maschine statt, indem man das Absperrven­
til auf der Saugseite schließt und nach einigen Umdrehungen 
den Kompressor stillsetzt, während man auch da'l Druckab­
sperrventil geschlossen hat, gleichzeitig öffnet man die bei­
den Hähne an den Druckbogen. Bei NH a kann man die Kom­
pressorentleerung vereinfachen, indem man nur den Zylinder 
und die Stopfbüchse von den Leitungen absperrt und das Am­
moniak durch einen Schlauch von einem Hahnen der Bog~n 
aus in Wasser ableitet und absorbiert. Die Absorption ist 
genau zu beobachten, damit bei Beendigung derselben nicht 
Wasser in den Zylinder gelangt. 

Beelnflußt ein zu hoher Kraftverbrauch die Maschine un­
günstig, gilt als Ursache entweder Luft in der Maschine, oder 
U eberfüllung derselben mit Kältemedium, auch Mangel an 
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Kühlwasser steigert den Kondensatordruck und bedingt einen 
höheren Kraftverbrauch. 

Siehe auch unter den einzelnen Pos. Seite 36. 
Unruhiges Arbeiten des Kondensatormanometers bedeu­

tet Luft in der Maschine, Wiederaufsp,ringen eines Druck­
ventils im Kompressor, Verstopfungen im Regulierventil oder 
der Flüssigkeitsleitung hinter dem Regulierventil, oder auch 
U eberfüllung der Maschine mit Kältemedium. 

Zunächst prüfe man das betreffende Manometer mit einem 
gleichzeitig angebrachten Kontrollmanometer, ob die Ur­
sache an den vorgenannten Fällen liegen kann, wozu sich 
auch noch andere Anzeichen wie heißes Druckrohr, schwache 
Bereifung :md schwierige Regulierung gesellen, andernfalls 
liegt eine Störung an dem betreffenden Manometer vor. 

Die Ursachen eines zu warmen Druckrohres können ver-
schieden sein. 

1. zu wenig geöffnetes Regulierventil, 
2. Mangel an Kältemedium, 
3. Undichte Saugventile auf beiden Seiten. 
4. Zu große Saugventil- oder Saugleitungswiderstände. 
5. Zu enge, oder verstopfte F'lüssigkeitsleistung vor dem 

Regulierv entil. 
6. Luft in der Maschine. 

Die zur Abhilfe notwendigen Maßnahmen sind bei den 
einzelnen Rubriken beschrieben, die obige Titel führen. 

Zu viel Kältemedium in der Maschine kennzeichnet sich 
zunächst durch hohen Kondensatordruck, weil zuviel Fläche 
dem V erflüssigungsprozeß durch zuviel ~'lüssigkeit wegge­
nommen wird. Man untersuche zunächst, ob die Ursachen des 
hohen Kondensatordruckes nicht auf Luft oder Unreinigkeit 
des Kühlwassers etc. zurückzuführen sind. 

Bei großer Ueberfüllung mit Kältemedium treten leicht 
Flüssigkeitsschläge im Kompressor ein. Sofortiges Abstellen 
der Maschine ist dringend geboten. Man entzieht der Maschine 
etwas Flüssigkeit bis normale Zustände eintreten. 

Mangel an Kältemedium gibt sich vor allem durch eine 
auffallend schlechte Kälteleistung kund, auch gestaltet sich 
die Regulierung der Kompressor-Temperaturen immer 
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schwieriger. Das Druckrohr (Kompressorbügel) wird trotz 
weit geöffnetem Druckrohr abwechslungsweise heiß und kalt, 
meistens jedoch bleibt es sehr heiß (s. a. S. 27) Kondenstt­
tor- und V erdampferdruck sinken trotz richtiger Einstellung 
des Regulierventils unter den normalen Stand und die Diffe­
renz zwischen ablaufendem Kühlwasser und Druckmano­
meter, die bei normaler Füllung ca. 5° Celsius betragen soll, 
wird immer kleiner. 

Das in der Praxis verwendete Kältemedium ist nicht 
immer durchaus wasserfrei. Deshalb sollte das in die Ma­

Fig. 20. 

schine einzufüllende Medium direkt 
aus der Bombe heraus untersucht 
werden. Für die Begutachtung der 
Füllung während de3 Betriebes ent­
nimmt man das Medium der Maschine 
vor dem Regulierventil. Bei Ammo­
niak und Schwefligsäure bedient man 
sich hierzu eines in Fig. 20 darge­
stellten Probiergläschens. Das Me-
dium wird bis zu dem Loch o in das 

Gläschen eingeführt. 
Nach der Verdampfung bleiben in der un­

teren engeren Hälfte die Unreinigkeiten zu­
rück und sollen dieselben nicht mehr wie O,lOfo 
bL 0,5% betragen. Die Rückstände haben ge­
wöhnlich eine gelbliche Farbe und sind Was-
er, alkoholische Flüssigkeiten etc. 

Bei Kohlensäure bestehen die Verunreini­
gungen aus: Wasser, Luft, Kohlenoxyd, 

chmieröl. bituminö en Kohlenwa serstoffen etc. 
Wasser wird in der Weise nachgewiesen, daß ein in Kup­

fervitriol getauchtes und wieder getrocknetes Blatt weißes 
Filtrierpapier in den Kohlensäurestrom gehalten wird. Färbt 
sich dieses Filtrierpapier dann bläulich, so ist hoher Wasser­
gehalt in der CO ll enthalten. Falls das Wasser bei CO 2 nicht 
in größeren Mengen auftritt, kann seine nachteilige Wirkung 
dadurch aufgehoben werden, daß man durch die Füllschraube 
am Saugabsperrventil eine Mischung von wasserfreiem 



II. Allgemeine Störungen an Kältemaschinen. 29 

Aethyläther und Glyzerin im VerhäHnis von 1: 2 einfüllt und 
zwar 1/s bis 1 Liter je nach Größe der Maschine. Tritt das 
Wasser in größeren Mengen auf, so muß die Maschine ausge­
blasen und neue trockene CO~ eingefüllt werden. 

Bei Schwefligsäure macht sich Wasser unangenehm be­
merkbar, besonders bei höheren Temperaturen von 70 bis 
90 ° C. Es ist ganz besonders auf guten dichten Abschluß säm t­
licher unter Wasser liegenden Organe zu achten. 

Aus guten Fabriken bezogenes Medium gibt in bezug auf 
Wasserfreiheit etc. selten zur Beanstandung Anlaß. 

Wird beim Anlassen eines CO 2-Kompressor die Sicher­
heitsplatte zersprengt. so liegt die Ursache in dem geschlosse­
nen Drucksperrventil des Kondensators, das versehentlich 
nicht geöffnet wurde. Es muß dann sofort das Saugabsperr­
vt>ntil geschlossen und der Kompressor stillgesetzt werden. 
'V enn ein neu es Plättchen eingesetzt ist, kann der Kompres­
sor wieder in Betrieb gesetzt werden. 

Zwecks Nachfüllen von Kältemedium wird die Flasche in 
stark geneigter Lage mit dem Austrittsventil nach unten in 

der Nähe des Ein-
füllventils auf einem 
Holzgestellt gelagert, 
wie Fig. 21 veran­
schaulicht. In diesem 
Zustand läßt man die 
Flasche einige Zeit 
ruhig liegen, damit 
sich etwa vorhande­
nes Wasser im Me­

m?7.:~~7:'~~:::o?.:~~~~,-; dium unten ansam-

Fig. 21. 

werden kann. 

melt und vor An­
schrauben des Füll­
rohres abgeblasen 

Ist die Flasche mit dem Einfüllstutzen durch das Füll­
rohr verbunden, so kann mit dem Einziehen des Kältemediums 
begonnen werden. Das Regulierventil wird geschlossen, der 
Gang der Maschine auf die Hälfte der Tourenzahl vermindert 
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und hiera.uf erst das Ventil am Einfüllstutzen und dann das 
an der Fla.sche vorsichtig geöffnet. Die Flüssigkeit tritt nun 
infolge des in der Flasche herrschenden U eberdruckes und 
durch die Saugwirkung des Kompressors sofort in den Refri­
gerator über. Bei CO r wird das Einsaugen des Mediums da­
durch unterstützt, daß m a. n n a c h a u s g e g 1 i c h e n e m 
D r u c k zwischen F la s c h e und R e fr i g e r a t o r bei g e­
ö ff n e t e m F 1 a s c h e n v e n t i 1 die Flasche mit warmem 
Wasser von 40--50 ° C. begießt w ä h r e n d d i e M a s c h i n e 
die F 1 a s c h e 1 e er s a. u g t. Zu diesem Zweck wird die 
CO 11 Flasche vorteilhaft senkrecht an der Wand aufgehängt 
mit dem Austrittsventil ebenfalls nach unten im Sinn der 
Fig. 9. 

Will man nur einen Teil der Füllung einer Flasche ent­
leeren, so darf man das Austrittsventil derselben nur ganz 
kurze Zeit öffnen. 

Wenn bei der Füllung das Saugmanometer nicht mehr 
st.eigt, wird durch den Kompressor der Flascheninha.lt lang­
sam in den Kondensator gedrückt und durch das überlaufende 
Kühlwa.sser verflüssigt. Eine Maschine hat die richtige Fül­
lung, wenn zwischen verflüssigtem Medium und Kühlwasser 
eine Temperaturdifferenz von ca. 4-5 ° C. besteht, die Druck­
bogen bei NH a und CO a Maschinen ha.ndwarm und jene 
der SO 2 Maschine heiß und die Saugleitungen gleichmäßig 
bereift sind. 

Die Ausscheldun.r des Oeles bei NH s und Gb zerln bei 
CO a aus dem zirkulierenden Kältemedium bewirken in der 
Saugleitung angeordnete Abscheidevorrichtungen. Dieselben 
bedürfen guter Wartung und genauer Kontrolle. Das Oel 
bezw. Glyzerin ist von Zeit zu Zeit aus dem Sammalgefäß 
abzulassen, und soll genau gemessen, mit dem eingefüllten 
Quantum verglichen, und im Journal aufgeschrieben werden, 
damit man sich jeden Augenblick davon überzeugen kann, 
ob und ev. wieviel Oel sich ungefähr in der Maschine befin­
det. Zuviel Oel in der Maschine erzeugt hoben Kondensator­
druck. Das abgelassene Oel oder Glyzerin kann nach Filtrie­
rung und Mischung mit reinem Oel wieder verwendet werden. 

Zu diesem Zweck wendet man besondere Oelreinigungs-
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und Filtrierapparate, deren es verschiedene Konstruktionen 
gibt, an. 

Fig. 22. 

Fig. 22 veranschaulicht beispielsweise einen solchen 
Apparat von der Fa. Balduin Weißer-Söhne in Basel, welcher 
in der Praxis weite Verbreitung gefunden hat. 
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Die Entleerung des Kondensators kann da leicht von stat­
ten gehen, wo zwei Kondensatoren vorhanden sind, indem 
man einen derselben in Verbindung mit einem Verdampfer 
l<~er saugt. Ist nur ein Kondensator vorhanden, dann öffnet 
man bei abgestellter Maschine das Regulierventil vollständig, 
nach ca. einer halben Stunde wird der größte Teil des Kälte­
mediums sich in den Verdampfer niedergeschlagen haben 
und zwar geht dies um so rascher, je niedriger die Tempe­
ratur der Sole ist. Nach Absperrung des entleerten Konden­
sators gegen Maschine und Verdampfer kann derselbe zwecks 
Reinigung geöffnet werden, nachdem man bei NH a den Rest 
der Dämpfe in Wasser absorbiert hat. Bei CO 2 kann man 
direkt öffnen. Bei SO 2 empfiehlt es sich vor dem Oeffnen noch 
einige Zeit Luft durch die Schlangen zu blasen, ev. unter Zu­
hilfenahme eines Blasebalges. 

Innere Verunreinigung und Verstopfen der Schlangen 
kann von nicht rechtzeitig erneuter Packung herrühren. Auch 
Lötzinn, Putzwolle von unvorsichtiger Montage können solche 
Verstopfungen herbeiführen. Besonders in den engen Rohren 
der Flüssigkeitsleitungen und Schlangen setzen sich solche 
Teile fest und geben zu beträchtlichen Störungen V eranlas­
sung. Bei NH a tritt auch leicht eine innere Verunreinigung 
der Schlangen ein, wenn altes, nicht genügend gereinigtes 
Kompressoröl wiederholt verwendet wird. Zunächst sucht 
man die Verstopfung dadurch zu beseitigen, daß man den 
ganzen Strom des Kältemediums durch die betreffende 
Schlange leitet, indem man die übrigen Hähnchen an den Zu­
leitungsröhrchen absperrt. Gelingt es indessen mit diesem 
Versuch nicht, die Verstop·fung zu beseitigen, so muß die 
Schlange genauer untersucht und gereinigt werden. Die in­
nere Reinigung der Schlangen und Rohrleitungen geschieht 
mit Hilfe eines kräftigen Dampf- oder Wasserstrahles ev. 
unter vorheriger kräftiger Auslaugung mitte1st Sodalösung. 
Die Austrocknung geschieht mitte1st trockener oder heißer 
Luft. 

Innere Verstopfung der Kondensatorspiralen erhöht den 
Kondensatordruck, da die Spiralen dann mangelhaft arbeiten. 

Zu großer schädlicher Raum vermindert die Kälteleistung. 
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Beim Auswechseln der Kolbenstange ist darauf zu achtt'n, 
daß der schädliche Raum auf ein dem Zylindervolumen ent­
sprechend geringes Maß eingestellt wird. Die für diesen 
Zweck notwendigen Maßnahmen sind bei ,,Auswechselun!!' 
der Kolbenstange", Seite 23 angegeben. 

Besondere Kennzeichen zu großen schädlichen Raumes 
sind kalte Druckr-ohrstutzen und wenig Bereifung des Saug­
rohrstutzens auf der Seite des zu großen schädlichen Rau­
mes, wobei ein flatternder lauter Sch·lag des Kompressor­
Druckventiles beim Schließen wahrnehmbar ist. 

Von der richtigen Einstellung des Regulierventils hängt 
im wesentlichen die gute Arbeit und Leistungsfähigkeit der 
Maschine ab. Die Regulierung hat so zu erfolgen, daß das 
Saugmanometer immer ca. 3-4 ° C. niedriger anzeigt, als 
die jeweilige Temperatur der Sole oder der Luft beträgt, 
dabei soll das Druckrohr gut handwarm sein, einer Tempe­
ratur von ca. 35 ° C. entsprechend. 

Um das Druckrohr handwarm zu erhalten, muß man ent­
sprechend bei konstantem Betrieb mit abnehmender V er­
dampfertemperatur das Regulierventil allmählich weiter 
schließen. 

Erhöhte Aufmerksamkeit ist der Regulierung bei Ent­
leeren und Wiederfüllen der Eiszellen zu schenken. 

Bei neueren Maschinen mit Einrichtung zum Arbeiten 
mit überhitzten Dämpfen tritt an Stelle der Handregulierung 
die automatische Regulierung, bei welchen die Maschine fast 
automatisch dauernd mit dem günstigsten Effekt arbeih~t. 

Solche Einrichtungen können auch bei älteren Anlagen noch 
nachträglich angebracht werden, wodurch die Leistung der 
Maschine um l(f/o erhöht wird, bei ganz geringer Steigerung 
des Kraftverbrauches. 

Die Verschlammung der Kondensatorspirale rührt von 
den Unr.einigkeiten des Kühlwassers her. Der schlammartige 
U eberzug erschwert die Wärmeübertragung zwischen Kälte­
medium und Kühlwasser und erzeugt dadurch einen hohen 
Kondensatordruck. Es ist daher gut, hin und wieder die Spi­
ralen abzubürsten; wie oft dies zu geschehen hat, hängt in 
hohem Grade von der Beschaffenheit des Wassers ab. Die 



34 II. Allgemeine Störungen an Kältemaschinen. 

Arbeit geschieht am leichtesten mit Hilfe einer Bürste an 
einer Stange, die oben längs den Spiralen eingeführt werden 
kann. 

Wenn das Regulierventil zu weit geöffnet ist, bleibt das 
Druckrohr am Kompressor kalt und der Druck im Refrigera.­
tor ist zu hoch, dadurch verminderte Kälteleistung. Es macht 
sich auch ein stärkeres Schlagen der Kompressorsaugven­
tile bemerkbar, da zu nasse Dämpfe in den Zylinder gelangen. 

Wenn das Regullerventil zu wenig geöffnet ist, wird das 
Druckrohr am Komp'l.'essor sehr heiß .. Rasches Sinken des 
Druckes im Refrigerator und Steigen desselben im Kondensa­
tor sind die sicheren Merkmale dieses Uebelstandes. 

Zu hoher Druck im Kondensator deutet entweder auf 
1. zu viel Kältemedium, 
2. zu wenig oder zu warmes Kühlwasser, 
3. Schlamm a.n den Kondensatorspiralen oder 
4. Luft in der Maschine. 

Um diese Fehler zu beheben, überzeugt man sich zuerst, 
ob Luft in der Maschine ist. Die Entfemung derselben ge­
schieht während des Stillstandes der Maschine. Infolge des 
geringen spez. Gewichtes der Luft, gegenüber dem Kälte­
medium, sammelt sich dieselbe am höchsten Punkte in dem 
Kondensator an. An diesem Punkte befindet sich meist das 
Entlüftungsventil, welches dazu dient, die Luft aus der Ma­
schine zu entfernen. Man öffnet dieses Ventil ganz wenig 
und entlüftet mitte1st eines Schlauches mehrere Minuten 
lang in einen Eimer Wasser. Aufsteigende Blasen zeigen den 
Austritt von Luft an, starkes prasselndes Geräusch aber das 
Entweichen von Kältemedium. 

Verschlammte Kondensatorspirale deuten auf stark ver­
unreinigtes Kühlwasser hin. Der schlammige Ueberzug, der 
den Wärmeaustausch zwischen Kältemedium und Kühlwas­
ser erschwert, wird beseitigt durch Abbürsten der Schlangen 
und Entleerung des Kondensators. Kühlwassermangel sollte 
man beizeiten ev. durch Aufstellen von Berieselungskonden­
satoren beheben. 

Wenn die Maschine zu viel Kältemedium enthält, so wird 
ein Teil davon vom Kompressor, anstatt in gasförmigem, in 
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flüssigem Zustande angesaugt. Man tut in diesem Falle gut, 
der Maschine etwas Flüssigkeit zu entziehen, was während 
des Betriebes zu geschehen hat. (s. Seite 27). 

Eine Undichtheit der Kondensatorschlange erkennt man 
daran, daß bei abgesperrtem Kühlwasserzulauf Blasen im 
Wasser aufsteigen. Tritt dieser Fall ein, so muß die Konden­
satorspirale vom Kältemedium entleert werden, indem man 
die Temperatur im Refrigerator (Salzwasser oder Luft) so tief 
wie nur möglich erniedrigt, die Maschine dann abstellt und 
das Regulierventil ganz öffnet. Dann entleere man das Kon­
densatorgefäß vom Kühlwasser und begieße die Rohrspirale 
mit heißem Wasser. Das Kältemedium wird dann zum größ­
ten Teil in den Refrigerator überströmen. Auf diese Art läßt 
sich das Kältemedium auch in leere Flaschen auffangen. 
Nach der Entleerung der Kondensatorspirale schließe man 
zuerst das Regulierventil, dann die Absperrventile am Refri­
gerator und Kondensator. 

Mangel an Kühlwasser, steigert den Kondensatordruck 
und die Temperaturdifferenz zwischen Kühlwasser. Zu- und 
Ablauf wird größer als normal; gleichzeitig steigt der Kraft­
verbrauch und die Leistung der Maschine wird geringer. Bei 
einem geschlossenen Kondensator ist darauf zu achten, daß 
die unter dem Deckel sich ansammelnde Luft zeitweise durch 
einen angebrachten Lufthahn entfernt wird. 

In normalen Fällen wird die Leistung der Maschine bei 
+ 10 ° C. Kühlwasser Eintrittstemperatur angegeben. Hat 
das dem Kondensator zugeführte Kühlwasser eine höhere 
Temperatur als + 10° C. so ist die Kühlwassermenge ent­
sprechend größer zu nehmen. 

Für jedes Grad höhere Zulauftemperatur des Kühlwas­
sers erhöht sich der Kraftverbrauch um 40fo während die 
Kälteleistung um 4°/o geringer wird. 

Aus der Tabelle 2 des Anhangs ist ersichtlich, daß der 
Kompressionsdruck stets einer bestimmten Temperatur des 
ablaufenden Kühlwassers entsprechen muß, und daß der 
Druck abnimmt, je tiefer die Temperatur des eintretenden 
Kühlwassers ist. 
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Verunreinigung des Siebtopfes (Seiher oder Staubfilter ). 
Der Siebtopf hat den Zweck, die in der Maschine befindlichen 
Unreinigkeiten, wie Hammerschlag, Lötzinn, Packungsteile 
etc. darin festzuhalten, damit diese nicht in den Zylinder 
rf>sp. in die Ventile gelangen und dadurch Störungen her­
vorrufen würden. Zu diesem Zweck ist der Siebtopf in die 
Saugleitung eingeschaltet und zwar möglichst nahe am Zy­
linder. Das zylindrische Sieb ist zwecks Reinigung leicht 
herausnehmbar. In der ersten Zeit, in der eine Maschine ar­
beitet, muß das Sieb alle 14 Tage herausg·.:mommen und ge­
reinigt werden, dies muß man solang.e tun, bis das im Be­
hälter befindliche Kompressoröl bezw. Glyzerin vollständig 
rein abläuft. 

Um das Sieb herausnehmen zu können, muß man erst 
das Absperrventil zum Refrigerator schließen und die Lei­
tnng leer saugen, dann erst öffne man behutsam den Deckel, 
indem man die Schrauben löst und sich vorsichtig überzeugt, 
daß kein Druck mehr da ist. 

Beim Eingefrieren des Siebtopfes infolge Wassergehalt 
des Kältemediums, verfahre man nach der Beschreibung 
Seite 28 und 29. 

Leistet die Masc:hine zu wenig Kälte, kann die Ursache 
davon sein: 

1. zu wenig Kältemedium, 
2. daß die Kompressorventile undicht oder in U nord­

nung sind, 
3. daß der Kolben undicht oder der schädliche Raum 

zu groß ist, 
4. daß die Saugleitung oder Flüssigkeitsleitung zuge-

froren ist, 
5. zu wenig Kühlwasser, 
6. Schlamm im Kondensator und Refrigerator, 
7. zu schwache Salzlösung oder zu niedrige Tempe­

ratur, sodaß die Verdampferschlangen mit Eis be­
legt sind. 

Liegt einer dieser Fälle vor, so ist gemäß den bei diesen 
Pcsitionen entsprechenden Angaben zu verfahren, um den 
Uebelstand zu beheben. 
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Die Verdampferspirale kann eingefrieren, wenn die Salz­
lösung nicht genügend gesättigt ist, sodaß ihr Gefrierpunkt 
höher liegt, als die von dem Verdampfermanometer ange­
zeigte Temperatur. (Siehe Fig. 25, 26 u. 27.) Das U eberziehen 

Fig. 23. 

der Spiralen mit Eis beeinträchtigt die Kälteleistung 
ganz wesentlich. Es ist deshalb nötig, die Salzlösung 
auf den richtigen Salzgehalt von 20 ° Baume mit 
dem Aräometer (Salzwasserwage) (Fig. 23) zu un­
tersuchen. Bei großen Anlagen ist eine W eißer'sche 
automatische Salzwasserwage sehr empfehlenswert, 
die in die Salzwasserhauptleitung eingebaut wird, 

Fig. 24. 

s. Fig. 24. Die Verminderung des Salzgehaltes der Sole 
kommt bei Anlagen mit Eiserzeugung häufiger vor als bei 
anderen. Durch das U eberfüllen der Eiszellen kommt ge­
legentlich mal auch Süßwasser unter die Sole, auch bei Un­
dichtheiten der Eiszellen selbst tritt dieser U ebelstand auf. 
Undichte Eiszellen erkennt man sofort daran, rlaß dieselben 
infolge des Salzgehaltes der Füllung nicht ausgefrieren und 
sind dieselben sofort aus dem Generator zu entfernen. 

Bei Kühl- und Gefrieranlagen ist die Verwendung von 

Re i f, Störungen. 4 
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Chlormagnesium zur Solebereitung besonders zu empfehlen, 
da es gegenüber Chlorcalcium bedeutende V orteile hat: 

1. größere Reinheit, 
2. geringere Kosten. 

Bei$pielsweise hat eine lff/o Chlorcalciumlösung 
ihren Gefrierpunkt bei - 5,9' C. 

eine 2JJ1/o Chlorcalciumlösung ihren Gefrierpunkt 
~ -n~c 

während eine Chlormagnesiumlösung von lff/o 
-erst bei - 11,0° C. 

und eine Chlormagnesiumlösung von 21JM/o erst bei -23,00 C. 
gefriert. Aus obiger Darstellung geht deutlich hervor, daß 
bei gleichem Gefrierpunkt beide Lösungen verschieden stark 
angesetzt werden müssen und zwar die Chlormagnesium­
lösung nur halb so stark als die Chlorcalciumlösung. 

Der Unterschied in der Grädigkeit des Chlorcalciums 
70-75% und des Chlormagnesiums 46-4SO/o wird damit voll­
ständig ausgeglichen. 

Die Chemische Fabrik "Concordia", Leopoldshall- StaB­
furt, liefert ein für Kältemaschinenzwecke völlig reines 
Chlorma.gnesium, das sich in der Praxis gut bewährt hat. 

Soll der Verdampfer zwecks innerer Reinigung entleert 
werden. was bei CO 1 und SO 11 nur selten erforderlich ist, so 
geschieht dies durch einfaches Absaugen der Dämpfe bei 
geschlossenem Regulierventil. Zwecks Kondensierung der­
selben im Kondensator soll reichlich Kühlwasser zirkulie­
ren. U eber die innere Reinigung der Schlangen siehe S. 32. 

Ist der V erdampferdruck zu hoch, so fühlen sich meist 
die Druckrohre am Kompressor kalt ~tn. Die Ursache liegt 
darin, daß das Regulierventil zu weit geöffnet ist, dasselbe 
ist weiter zu schließen bis die Druckrohre handwarm werden. 

Undichte Eiszeiten. Bei der Eisfabrikation kann der Fall 
eintreten, daß die Verdampfertemperatur nach längerem 
Stillsta.nd der Maschine über den Gefrierpunkt steigt, wo­
durch das in den Zellen gebildete Eis sich von der Zellwand 
loslöst und nach oben steigt. 

Man darf in diesem Falle den Generator nicht wieder in 
Betrieb setzen, bevor das lose Eis aus den Zellen entfernt 
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ist, da man sich andernfalls der Gefahr aussetzt, daß die 
Zellen zuerst an den Wandungen zufrieren, wodurch sich 
das am Boden befindliche Wasser beim Gefrieren nicht mehr 
ausdehnen kann und daher die Zellen zersprengt. Zer­
sprengte undichte Zellen bekommen unten Ausbauchungen, 
die das Entl.eeren derselben nur unter großem Tauverlust 
ermöglichen lassen. 

Man entferne undichte Eiszellen sofort aus dem Eis­
generator, da sie auch eine Gefahr für die Schwächung der 
Salzlösung sind (s. a. unter schwacher Salzlösung Seite 43). 

Ist die Salzlösung unrein, kann eine äußerliche V ~run­
reinigung der Verdampferspiralen eintreten, welche den 
Kälteaustausch zwischen dem Kältemedium und der Salz­
lösung vermindert, dies zeigt sich besonders durch geringe 
Kälteentwicklung und niedrigen V erdampferdruck an. V er­
a.nlassung zu diesem U ebelstand gibt meistens die 

Zubereitung der 
Salzlösung, die 
nicht immer ein­
wandsfrei vorge­
nommen wird. 

Das Auflösen hat 
immer in einem 
sauberen eigenen 
Mischgefäß zu er­
folgen und haben 
sich in der Praxis 
die automatischen 
Salzlöser (Satis­
fakteur) der Fir­
ma Balduin Weis­
ser Söhne in Ba­
sel sehr gut be­
währt. In Fig. 28 
ist die Konstruk­
tion eines solchen 
Apparates, der in 

Fig. 28. 

verschiedenen Größen gebaut wird, veranschaulicht. Aus den 
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Bezeichnungen in der Abbildung 29 geht die Wirkungsweise 

klar hervor. 

Das Schema Fig. 29 zeigt die normale Aufstellung des 

Apparates. 

Fig. 29. 

Bei zu schwacher Salzlösung bedecken sich die Refri­

geratorschlangen mit Eis, wodurch di.e Wirkung der Maschine 

vermindert wird. Man soll daher von Zeit zu Zeit untersuchen, 

ob die Lösung den richtigen Salzgehalt hat. Wie aus den 

graphischen Darstellungen, Fig. 25, 26, ?:7, ersichtlich ist, 

haben die verschi6denen Lösungen ihren Gefrierpunkt bei 

verschiedenen Temperaturen. Bei Gefrieranlagen ist nur 

Chlormagnesium zur Solebereitung zu nehmen. Bei Kochsalz­

lösungen soll der Prozentgehalt niemals unh~r 20 ° Baume 

anzeigen (siehe auch Seite 37). 
Eingefrorene Saug. oder Flüssigkeitsleitungen sind daran 

zu erkennen, daß das Druckrohr sehr heiß wird und das V er­

dampfermanometer ganz wenig oder garnicht mehr aus­

schlägt, auch beschlagen sich diese Rohrleitungsteile nicht 

mehr mit Schnee. 
Bei wasserhaitigern Kältemedium ist ein Eingefrieren der 

Flüssigkeitsleitung am Regulierventilleicht möglich, wie auch 

am Siebtopf die Saugleitung eingefrieren kann. Wenn bei 

geöffnetem Regulierventil ein Leersaugen der Maschine ein-
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tritt, so liegen obige Störungen vor. Der Uebelstand läßt sich 
beseitigen, indem man zunächst versucht, das Regulierventil 
schnell ganz weit zu öffnen, wodurch ein starkes .Absaugen 
des Verdampfers stattfindet, hilft dies indessen nicht, so muß 
man die Maschine abstellen, die Leitung abtauen und reinigen 
unter Zuhilfenahme eines Dampfstromes oder einer Druck­
pumpe.. Sola.nge die Flüssigkeit eine Temperatur unter Null 
besitzt, darf zum .Ausspülen nur eine ungefrierbare Flüssig­
keit, Glyzerin oder Kompressoröl verwendet werden. 

Beim .Ausblasen mitteist Dampf ist bei Verdampferspiralen 
die Sole vorher zu entleeren. Um das evtl. durch diese Mani­
pulation in die Maschine gekommene Wasser aus derselben 
zu entfernen, muß bei N Ha dasselbe durch Rezifikation in 
folgender Weise entfernt werden: man rezifikiert einige 
Stunden, schließt dann den rotierenden Hahnen und scheidet 
durch vorsichtiges Erwärmen des• Oeltopfes das sich in dem­
selben angesammelte W as.ser aus dem N Ha aus, läßt dasselbe 
ab und fährt damit solange fort, bis man kein Wasser mehr 
erhält. Bei C 0 11 verfährt man in der Seite 29 geschilderten 
Weise. 

Rasches Sinken des Druckes Im Refrlgerator rührt ent­
weder von Mangel an Kältemedium oder innerer oder äußerer 
Verunreinigung der Schlangen her (Eisansatz) . .Auch Wasser, 
Oel und dergl. im Kältemedium können die Ursache sein. 
(Siehe Seite ~ und 28) . 

.Auch untersuche man zunächst, ob das Regulierventil 
weit genug geöffnet ist. 

E.ine häufig auftretende Erscheinung ist das starke 
Schäumen der Sole im Eisgenerator, ohne daß vielfa eh die 
Ursache erkannt wird. 

Einmal kann dies auch an der Sole selbst lieg.en, indem 
als Denaturierung des Salzes von der Steuerbehörde Seifen­
pulver verwendet wurde, das anderemal aber tritt die Schäu­
mung dadurch auf, daß die rücklaufende Sole von den Kühl­
räumen nicht unterhalb des Wasserspiegels im Eisgenerator 
austritt. Eine Untersuchung nach dieser Richtung hin und 
.Aenderung dieses Fehlers wird .Abhilfe schaffen. 
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Besondere Beachtung ist den Schlangenschnäbeln im 
Refrigerator zu schenken, denn da, wo Luft und Salzwasser 
(Wasserspiegel) sich berühren, werden die Schlangen in be­
denklicher Weise angefressen. Diesem U ebelstand kann man 
dadurch begegnen, daß man diese Stellen in trockenem Zu­
stande nach vorheriger gründlicher Reinigung mit rost­
schützender Farbe (Hiostat, Siederosthen, Nauton etc.) an­
streicht und hierauf noch zweiteilige Hartholzbüchsen um 
die Schnäbel berestigt, die an den Fugen möglichst dicht­
schließend sein müssen. 



Ill. Allgemeines 
zur Instandhaltung und Behandlung 

der Kältemaschinen-Anlage. 
Während das Kesselhaus trotz aller Reinlichkeit immer 

einen finsteren Eindruck macht, so ist der Maschinenraum 
desto freundlicher, ja manchmal sogar mit einer Eleganz aus­
gestattet, die manchem Kältemaschinen-Anlagenbesitzer zur 
Ehre gereicht. Kokos- oder Linoleumläufer führen rings um 
die Maschinen herum, an den Wänden auf Manneshöhe 
Fließenbelag, die Decke getäfelt u. s. w. Die innere Ausstat­
tung des Maschinenraumes soll neben d.er Eleganz aber auch 
den praktischen Bedürfnissen entsprechen. 

Dazu gehört vor allem eine gut funktionierende Oelrei­
nigungs- und Filtrieranla.ge mit kompletter Oelkannengarni­
tur. Um den Oelverbrauch ökonomisch zu gestalten und die 
Wiederverwendung des aus der Maschine abgelassenen Oeles 
zu sichern, ist ein Oelapparat dringend nötig. 

Solche Apparate werden in verschiedenen Konstruktionen 
gebaut und sind solche von den im Inseratenverzeichnis auf­
geführten Firmen erhältlich. Für große Anlagen ist ein von 
der Firma B. W eisser-Söhn.e, Basel, gebautes Refrigerations­
filter empfehlenswert, ein kleiner Apparat mit einer Schlange, 
der in eine Zweigleitung zwischen der Flüssigkeitsleitung 
nach der Saugleitung eingeschaltet wird. Durch die Abküh­
lung des frischen Oeles in dem Ap-parat scheiden sich alle 
festen und harzenden Bestandteile aus und kann solches Oel 
nun unbedenklich zur Schmierung des Kompressors verwen­
det werden. 

Ein übersichtlich angeordnetes Schlüsselbrett mit je einer 
besonderen Schublade für Werkzeuge, Packungen, Dichtungs­
material und Reserveteile vervollkommnen neben einem eiser­
nen Behälter für frische und gebrauchte Putzwolle die Ein­
richtung des Maschinenraumes. Eine beispielsweise Ausfüh, 
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rung eines Schlüsselbrettes, auf dem die Grundformen der 
Schlüssel auf einer Steinholzplatte aufgemalt sind und dessen 

Rückseite als Kleiderschrank ausgebildet ist, stellt Fig. 30 dar. 
Dir Firma Otto Sterkel in Ravensburg liefert solche Schlüssel­
bretter als Spezialität für Kältemaschinen-Anlagen. 
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Zweckmäßig ist neben der sorgfältigen Behandlung und 
guten Instandsetzung einer Kältemaschinenanlage die regel­
mäßige alljährliche gründliche Revision durch einen Kälte­
ingenieur. Die Revision erstreckt sich 
einmal auf die innere Untersuchung de1· 
Maschine und Apparate im Winter bei 
Stillstand der Anlage und das andere 
Mal auf die Leistungsprüfung, Manome­
ter-, Oel- und Kältemediorn-Untersuchung 
im Sommer. Zur Kontrolle der Tempe­
raturen in den Räumen und Bestimmung 
des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft sind 
an geeigneten Stellen gute Instrumente 
anzuordnen. Fernthermometer oder regi­
strierende Thermometer und Feuchtig­
keitsmesser sind sehr empfehlenswert. 

Ein guter und zuverlässiger Feuch­
tigkeitsmesser ist der Lamprecht'sche 
Polymeter, der in keinem Betriebe mit 
Kühlräumen fehlen sollte. In Fig. 31 ist 
das In trument abgebildet. Durch die 
Zeigerstellung wird der relative Feuch­
tigkeitsgehalt der Luft in Prozen-
ten direkt angezeigt. 

Winkelthermometer, Ji'ig. 32, 
zum direkten Abl~sen der Kühl­
raumtemperatur außerhalb des 
Kühlraumes haben sich als sehr 
praktisch erwiesen. 

Für Flüssigkeitsmessungen soll 
entweder der Thermometer mit- ~ 
telst eines eingeschraubten Ther- ::1( 

f,e.;(•,~> 

mometerstutzens, der mit Queck- t-,,.:~~~ .. 
''• silber, Glyzerin oder Kompres-

soröl gefüllt ist und in den da 
Thermometer eintaucht, fest mit Fig. 31. 

Soleleitung verbunden sein, Fig. 33, wobei zu beobachten 
ist, daß d&r Thermometer durch Tauwasser nicht in die Hülse 
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eingefriert, oder bei offener Salzwas ermessung empfiehlt 
es sich, das Thermometer an einer Stange zu be­
festigen, welche unten ein Gefäß trägt, in dem 
man die zu messende Flüssigkeit durch Einhän­
gen mit hochheben kann, wodurch Ungenauig­
keiten beim Ablesen vermieden werden, welche 
sonst infolge Berührung der Thermometerkugel 
mit der Luft etc. entstehen. In Fig. 34 ist die An­
ordnung eines solchen Thermometers dargestellt. 
In einem geordneten Betriebe soll der Ma">chinen­
führer in gewissen Zeitabständen die abgelesenen 
Temperaturen in einem Journal niederschrei­
ben, damit man jederzeit sich über die Wirkung -
weise der Maschine überzeugen kann und auch 
bei Schichtwechsel der den Nachtdien t ver-

Fig. 32. 

sehende Maschinist sich so­
fort über den Stand der 

4uml'l'lipf ... opftn . 'l'emperaturen und Einregu-

Fig. 33. 

lierung der Maschine ein 
lqitun.! · Bild machen kann. 

Das von Constanz Schmitz 
herausgegebene, in Ziemsens 
Verlag, Wittenberg (Halle) 
erscheinende Revisionsbuch 
ist zur Eintragung solcher 
Betriebsdaten sehr geeignet. 
Im Maschinenraum sollte 
neben einer genauen Be-
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dienungsvorschrift auch ein Schema der Gesamtanlage nach 
Fig. 9, dem Maschinenpersonal zu Verfügung stehen. 

Um dem Maschinisten zu ermöglichen, bei plötzlich auf­
tretenden, starken Undichtheiten rechtzeitig eingreifen zn 
können, soll außerhalb des Maschinenraumes ein Atmungs­
apparat aufbewahrt werden. Es ist nämlich fehlerhaft, den 
Atmungsapparat im Maschinenhaus in einen Schrank einzu­
schließen, denn die Erfahrung 
hat gelehrt, daß bei Brüchen 
von Rohrleitungen, Olsa.mmler 
etc., es dem Maschinenpersonal 
sowohl, als anderen Personen, 
nicht mehr möglich war. den 
Apparat zu erreichen. Am mei­
sten Schutz gegen N H s und 
S 0 2 Dämpfe bietet Königs At­
mungsapparat, Fig. 3ö, der aus 
einem geschlossenen Helm mit 
erweitertem Gesichtsfeld be­
steht und auch mit Sprech­
Einrichtung versehen ist. 

Bei größeren Eisgeneratoren 
ist darauf zu achten, daß der 
Vorschub-Mechanismus nicht 
vereist und dadurch zu streng 
geht. Alle Rollen und Gleit­
flächen etc. an den Eisgenera­
toren, Zellenwagen und Rühr­
werken sind nur mit Kompres­
soröl resp. Glyzerin zu schmieren. 

Fig. 34. 

Gefüllte Fluchen mit Kältemedium sind stets an einem 
kühlen und trockenen Ort aufzubewahren. Halbgefüllte 
Flaschen sind äußerlich als solche zu kennzeichnen. Beim 
1'ransport nnd Gebrauch sind die Flaschen vor allen heftigen 
Erschütterungen zu bewahren, auch achte man darauf, daß 
dieselben niemals Sonnenstrahlen ausgesetzt sind. 

Stillstand und Instandsetzung der Maschine im Winter. 
Im Winter wird gewöhnlich der Kältebetrieb eingeschränkt, 
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bei Eisfabriken und Schlachthöfen auf einige Monate ganz 
unterbrochen. Diese Zeit wird dazu benuzt, die Anlage wieder 

insta nd zu setzen. Sämtliche Absperr-Ventile werden ge­
schlossen, der Druck wird vom Kompressor abgelassen, ~lie 
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Ventile herausgenommen, nachgesehen und eingeschliff.en, 
evtl. die Reserveventile für die später·e Verwendung vorge­
sehen. Alle auszuwechselnde Teile werden soweit wie nötig 
von den Reserveteilen ersetzt und sind letztere sofort wieder 
durch Reparatur der alten Teile oder ev. durch ne.ue Teile 
aus der Fabrik zu ergänzen. Die Schlangen werden außen 
gereinigt und frisch gestrichen, Sole- und Kühlwasserpumpen 
nachgesehen, beschädigte Rohrisolierungen erneuert, Luft­
kühler, Eiszellen, Generator und Laufkran gereinigt und 
flisch gestrichen, kurz und gut, alles in der Anlage wieder in 
besten Zustand gebracht, damit im Sommer nicht durch V er­
nachlässigung solcher Reparaturen empfindliche Betriebsstö­
rungen eintreten können. 

Die rationelle Pflege der Treibriemen ist für jeden Be­
trieb von allergrößter Bedeutung. Wer sich die sachgemäße 
Behandlung des Riemen-Materials angelegen sein läßt, spart 
viel Geld, Zeit und Unannehmlichkeiten. Bei der Behandlung 
der Riemen ist in erster Linie darauf zu achten, daß die hier­
für verwendeten Präparate frei sind von allen schädlichen 
Bestandteilen, insbesondere frei von Säure, Harz und Mine­
ralöl. 

Diesen Forderungen entsprechen nun nach jeder Rich­
tung die beiden Breuer'schen Sp·ezial-Fabrikate: "Breuer's 
Climax- und Breuer's Mars-Oel" voll und ganz. 

Diese Präparate enthalten tatsächlich nur Bestandteile, 
welche lediglich Nahrung für das Riemen-Material bilden, 
und die g 1 e i c h z e i t i g e Behandlung mit beiden Fabrika­
ten bewirkt überraschende, bis heute nie gekannte Resultate 
bei vollständig schlafflaufendem Getriebe. Das Breuer'sche 
Kombinationsverfahren hat sich in der gesamten deutschen 
Industrie und unter den schwierigsten Verhältnissen dauernd 
und glänzend bewährt. Näheres siehe Inserat. 

Die wesentlichsten Erfordernisse für ein erstklassiges 
Kilte-Isoliermaterlal sollten, im einzelnen betrachtet, fol­
gende sein. 

1. Die Wärmeleitzahl eines Materials muß niedrig sein. 
2. Ein wasserdichtes Material ist wünschenswert, oder 

zum mindesten ein solches, welches Wasser nicht auf­
saugt und die Feuchtigkeit nicht zurückhält. 
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3. Das Material muß frei von j e d e m Geruch sein. 
4. Das Material muß wurm- und rattensicher sein. 
5. Das Material muß dauerhaft sein und darf mit der Zeit 

nicht faulen. 
6. Das idealste Material würde natürlich ein feuerfestes 

sein. Zum mindesten ist ein Material mit großem Hitze­
widerstand wünschenswert. 

7. Zum Gebrauch in Kühlwaggons und an Bord von 
Dampfern, Kühlleichtern, etc. ist eine gewisse Elasti­
zität des Materials erforderlich, ehenfalls eine gewisse 
Bruchfestigkeit. 

Eine genaue Kenntnis aller im Handel vorhandener Iso­
liermaterialien führt zu der Erkenntnis, daß keines der Ma­
terialien d.ie gewünschten Gesamteigenschaften in sich ver­
einigt. Eine Ausnahme macht lediglich die "Cartvale" Blätter­
holzkohlenplatte (D. R. P.). Diese inzwischen so bedeutend 
verbesserte Platte hat den Vorzug, daß sie allen geforderten 
Ansprüchen im weitesten Umfange genügt. 

Reif, Störungen. 5 



IV. Betriebsvorschriften für 
Dampfmaschinen. 

Alle zur Maschine gehörenden Werkzeuge, Mutterschlüs­
sel etc. müssen vorhanden sein und am Schlüsselbrett aufbe­
wahrt werden, um sie schnell zur Hand zu haben. 

Alle Materialien, welche zur Bedienung der Maschine er­
forderlich sind, als Gummiplatten, Asbest, Hanf, Stopfbüchsen­
packung, Schmieröl etc., sowie verschiedene Schrauben, Un­
terlegscheiben und dergleichen sind in hinreichendem Vor­
rate zu halten. 

Zum Schmieren der Dampfzylinder ist nur Mineralöl zu 
benutzen, welches für hohe Temperatur geeignet ist. Talg 
oder Olivenöl, überhaupt tierische oder Pflanzenfette rliirfen 
für diesen Zweck nicht verwendet werden, da sich dieselben 
zersetzen und durch Bildung von Oelsäure das Eisen an­
greifen. 

Kommen bei Schmiergefäßen für Lager etc. Dochte zur 
Anwendung, so sind dieselben aus Wolle herzustellen und 
nicht zu stark zu nehmen, damit sie das Schmierloch nicht 
vollständig ausfüllen. Die Lage des Dochtes im letzteren ist 
durch Benutzung eines Drahtes in geeigneter Weise für eine 
bestimmte Tiefe festzustellen, sodaß die Enden des Dochtes 
die Welle nicht berühren können. 

1/t bis 1/• Stunde vor Inbetriebnahme der Maschine ist 
das Dampfventil auf dem Kessel ganz langsam und wenig zu 
öffnen, um die Rohrleitung und die Maschine anzuwärmen. 
Hat der Zylinder, bezw. haben die Zylinder und Zwischen­
behälter der Maschine Dampfmäntel, so sind die Heizventile 
derselben zu öffnen. 

Die Ablaßhähne in den Rohrleitungen, am Schieberkasten, 
an den Zylindern sind zur Abführung des sich bildenden Kon­
denswassers zu öffnen. Die Lufthähne an den Zylindermänteln 
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und an den Kondensationswassertöpfen sind geöffnet zu hal­
ten, bis denselben Dampf entströmt. 

Das Anwärmen der Maschine muß mit größter Vorsicht 
erfolgen, besonders nach langen Betriebspausen, bezw. an 
kalten Tagen, da bei zu schnellem oder ungenügendem An­
heizen Brüche in der Maschine entstehen können. 

Während des Vorwännens der Maschine muß dieselbe 
geschmiert werden. Alle Schmiergefäße sowie Schmierpumpen 
sind nachzusehen, in Ordnung zu bringen und zu füllen. Zeigt 
sich, daß ein Gefäß oder Apparat nicht gut geschmiert hat, 
d. h. weniger Oel verbraucht hat als gewöhnlich, so muß der­
selbe untersucht und die etwa vorliegende Verstopfung be­
seitigt werden. 

Frische Verdichtungen sind langsam und wiederholt an­
zuziehen. 

Kurz vor dem Anlassen der Maschine ist das Dampfventil 
auf dem Kessel voll zu öffnen und nach den Arbeitssälen das 
Zeichen zu geben. 

Zum lobetriebsetzen der Maschine ist das Absperrventil 
an der Maschine allmählich zu öffnen, sodaß die Maschine 
langsam in Bewegung kommt. Bei Maschinen mit Konden­
sation ist gleichzeitig de,r Einspritzhahn am Kondensator zu 
öffnen. 

Die Ablaßhähne an der Rohrleitung und an den Zylindern, 
sowie an den Kondenstöpfen werden geschlossen. Zeigen 
sich in den Zylindern Schläge, so sind die Hähne eine Zeit 
noch geöffnet zu lassen. 

Der Maschinist darf bis zum Eintritte des regelmäßigen 
Ganges der Maschine dieselbe nicht verlassen. 

Arbeitet eine Dampfmaschine mit Kondensation zusammen 
mit anderen Motoren, z. B. Wasserrädern und Turbinen, so 
ist streng darauf zu achten, daß beim Anlassen der Maschine 
dieselbe von den anderen Motoren nicht angetrieben wird, 
bevor Dampf gegeben ist, da der Dampfzylinder sonst als 
Pumpe wirken und Wasser aus dem Kondensator ansaugen 
kann. 

Während des Betriebes ist die Maschine und alle Vor­
gänge an derselben stets zu beobachten. 
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Der Wirkungsweise der Schmiervorrichtungen ist beson­
dere Aufmerksamkeit zu schenken. 

Kurbel- und Kreuzkopflager, Schwungradachsen-Lager 
und die Exzenter sind gut zu beobachten. 

Geht ein Lager warm, so ist dasselbe zu lüften und reich­
lich zu schmieren. Wenn dies nicht hilft, so ist mit einer 
Mischung von Schwefelblüte oder fein gepulvertem Graphit 
mit Oel zu schmieren. 

Erhitzt sich ein Lager sehr schnell, so muß die Maschine 
außer Betrieb gestellt, das Lager, sowie der Zapfen unter­
sucht werden. 

Für Lager, welche be,i starker Inanspruchnahme der Ma­
schine oder hoher Dampfspannung regelmäßig warm laufen, 
ist Rizinusöl oder Senföl als Schmiermittel zu empfehlen. 

Zeigt sich in einem Lager ein Stoß oder Schlag, so muß 
eine Abnutzung des Lagers angenommen werden; das Lager 
ist in diesem Falle vorsichtig .nachzuziehen, bezw. nachzu­
feilen und wieder aufzupassen. 

Die Stopfbüchsen-Packungen müssen stets in gutem dich­
ten Zustande gehalten werden. Zu diesen Packungen soll nur 
das beste Material und in gut passenden Stärken verwendet 
werden. Durch ungeeignetes, schlechtes, hartes Material wer­
den die Kolbenstangen rissig und verdorben. Die Stopfbüch­
sen sind langsam und sehr gleichmäßig anzuziehen. Zu star­
kes Zusammenpressen der Packung gibt zu viel Reibung in 
den Büchsen und beschädigt die Stangen. 

Schnarrt oder brummt der Kolben oder die Schieber, so 
muß reichlich geschmiert, und wenn dies nicht hilft, ein bes­
seres Schmieröl angewendet werden. 

Klatscht es Im Zylinder, so sind die Ablaßhähne zur Ent­
fernung des Wassers zu öffnen. 

Klopfen ode.r schlagen die Kolbenringe, so ist reichlich 
zu schmieren und nachzusehen, ob dieselben abgenutzt sind 
und durch neue ersetzt werden müssen. 

Treten Im Zylinder plötzlich heftige Stöße oder Schläge 
auf, so ist der Betrieb zu unterbrechen und der Zylinder zu 
öffnen, da die Kolbenringe zerbrochen sein können. 

Spielt der Regulator nicht mehr leicht und regelmäßig, so 
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ist derselbe zu reinigen und gut zu schmieren. Die Dampf­
spannung im Kessel ist möglichst gleichmäßig hoch zu halten. 

Das Dampfabsperrventil am Zylinder ist vollständig zu 
öffnen, und bei Maschinen mit Meyerscher Steuerung und 
Drosselventil oder Klappe ist die Maschine durch Ein~tellung 
der geeigneten Füllung zu regulieren. Geht die Maschine 
bei der kleinsten zulässigen Füllung noch zu schnell oder 
unregelmäßig, so ist es vorteilhafter, den Dampf durch das 
Ventil auf dem Kessel zu drosseln, als durch das Ventil am 
Zylinder. 

Ist der Zylinder mit Heizmantel versehen, so muß derselbe 
auch immer mit Dampf gefüllt sein, da die Heizung auf den 
Dampfverbrauch der Maschine einen günstigen Einfluß hat. 

Die Kondenswasserabteiter der Rohrleitung und Zylinder 
sind auf ihre Wirkungsweise zu beobachten. Dieselben dür­
fen nur heißes Wasser, aber keinen Dampf ausscheiden. 

Bei den Kondensationsmaschinen bilden die Angaben des 
Vakuummeters den Maßstab für die Wirkungsweise des Kon­
densators. Je besser die Luftleere, je höher das Vakuummeter 
steht, um so günstiger wird der Dampfverbrauch der Maschine. 

Geht das Vakuummeter zurück, d. h. verschJechtert sich 
die Kondensation, so ist die Ursache aufzusuchen und zu be­
seitigen. Dieselbe kann liegen 1. in zu hoher Temperatur des 
'Vassers, 2. in Verstopfen des Saugkorbes des Wasserrohres 
oder der Brause hinter dem Einspritzha.hn, 3. in Undichthcit 
der Stopfbüchsen, 4. in schlechtem Zustande der Klappen oder 
des Kolbens, 5. in Undichtheiten der Verbindung zwischen 
Luftpumpe und Dampfzylinder, 6. in vollständigem Abschluß 
des Wechselventiles und 7. in Undichtheiten von Kolben und 
Steuerorganen des Dampfzylinders. 

Der Einspritzhahn soll nicht weiter geöffnet. werden, als 
zur Erreichung des besten Vakuummeterstandes, ohne Auf­
treten von Schlägen und Stößen im Kondensator, nötig. 

Läuft das Wasser aus dem Kondensator wärmer ab als 
gewöhnlich, so ist auf Verstopfung des Wasserzuflusses oder 
a.uf Undichtheiten am Dampfzylinder zu schließen. Wird der 
Kondensator heiß, so ist derselbe abzustellen, bezw. der Be­
trieb zu unterbrechen, um ein Verbrennen der Gummiplattart 
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zu verhüten. Der Kondensator ist alsdann durch U ebergießen 
mit Wasser abzukühlen. 

Bei Abstellung des Kondensato.rs und Benutzung des 
Wechselventiles ist darauf zu achten, daß in dem Rohre zur 
Fortleitung des Abdampfes ins Freie oder in eine Heizung 
kein Wasser vorhanden ist. 

Zur Außerbetriebnahme der Maschine ist das Absperr­
ventil am Zylinder zu schließen. Bei Maschinen mit Konden­
sation ist gleichzeitig der Einspritzhahn am Kondensator 
etwas zu schließen, unmittelbar vor dem Stillstand ist das 
Einspritzwasser ganz abzustellen. 

Hierauf ist das Absperrventil auf dem Kessel zu schließen 
und sind alle Wasserablaufhähne an der Maschine zu öffnen. 

Die Kurbel ist in die zum Angehen nötige Stellung zu 
bringen. 

Die Maschine ist zu reinigen und zu putzen. Die Gel­
schalen und Tropfschalen sind zu leeren. Jedes Putzen der 
Ma.schine während des Betriebes ist verboten. 

Soll die Maschine längere Zelt außer Betrieb stehen 
bleiben, so sind die Stopfbüchsenpackungen zu entfernen und 
aHe Stangen, Bolzen und blanken Teile gut einzufetten, da­
mit sie nicht rosten. 

Die Dampfzylinder sind von Zeit zu Zeit zu öffnen und 
zu besichtigen. Es ist zu untersuchen, ob die Kolbenringe 
beweglich sind, federn und an der Zylinderwandung gut an­
liegen. Ist dies nicht der Fall, so müssen sie gangbar in Ord­
nung gebracht werden. 

Zeigen sich die Zylinder- oder Kolbenßächen rauh, so ist 
anhaltend reichlich Oel zu geben, bis dieselben wieder glatt 
gelaufen sind. Sind die Kolbenringe sehr abgenutzt, so müs­
sen neue Ringe eingesetzt und in der ersten Zeit des Ge­
brauches stark geschmiert werden. 

Die Schieber und Ventile sind auf ihre Dampfdichtigkeit 
zu prüfen und, wenn erforderlich, dicht zu schleifen. Der 
Dampfverbrauch hängt in erster Linie ab von dem dichten 
Abschluß der Steuerorgane und der Kolben. Die Klappen des 
Kondensators sind von Zeit zu Zeit nachzus,ehen. Beschädigte, 
unbrauchbar gewordene Klappen sind zu entfernen. 
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Im Winter ist darauf zu achten, daß bei den Stillstand­
pausen über Sonn- und Feiertage die Temperatur im Maschi­
nenraum nicht unter Null sinkt und ein Einfrieren des Was­
sers in den Röhren nicht vorkommt. Nach jed·er an der Dampf­
maschine vorgenommenen Reparatur oder Erneuerung, itls 
Ersatz und Anpassen von Lagerschalen, Verpacknng von 
Stopfbüchsen, Oeffnen des Zylinders, Einstellung der Steue­
rung etc. ist vor Inbetriebnahme der Maschine das Schwung­
rad mit der Hand wenigstens einmal herumzudrehen, um die 
Gewißheit zu erhalten, daß nirgends ·ein Anstoß stattfindet. 

Riemen und Seile sind von Zeit zu Zeit mit einem ge­
eigneten, für diesen Zweck besonders hergestellten Mittel 
einzuschmieren (Climax- u. Mars-Oel). Die Riemen sind vor­
her durch Abschaben zu reinigen. Neue Seile müssen vor dem 
Aufle.gen gut getrocknet werden. (S. Seite 52 u. 76.) 



V. Betriebsvorschriften für 
elektrische Anlagen 

der Allsrem. Elektrizitäts-Gesellschaft BerUn. 

Der Maschinenraum ist stets staubfrei zu halten. In dem­
selben dürfen keine Schlosser- und Mechanikerarbeiten vor·· 
genommen werden. 

Gerätschaften, welche für den Betrieb nicht erforderlich 
sind, müssen außerhalb des Maschinenraumes aufbewahrt 
werden. 

In der Nähe der Dynamomaschine sollen keine eisernen 
Gegenstände herumliegen, da dieselben beim Betriebe even­
tuell durch den Magnetismus der Dynamomaschine angezogen 
werden und dadurch leicht zu Beschädigungen des Ankers 
Veranlassung geben können. Ebenso dürfen Schlüssel, Schrau­
benzieher usw. nach dem Gebrauche nicht auf den Apparaten 
liegen bleiben, da dieselben leicht Kurzschlüsse herbeiführen 
und hierdurch ebenfalls Schaden verursachen können. 

Die Dynamomaschine, insbesondere die Kommutatoren, 
sollen nicht mit Putzwolle, sondern nur mit Leinwandlappen 
gereinigt werden; die Ankerwickelung ist zeitweise mittels 
eines Handblasebalgs von Staub zu befreien. 

Vor jeder Inbetriebsetzung hat der Wärter alle Maschinen 
genau zu revidieren und etwa vorgefundene Mängel abzu­
stellen, bevor er in Betrieb geht. 

Der Kommutator ist stets blank und glatt zu halten und 
muß, falls derselbe mit der Zeit unrund werden sollte, durch 
einen geübten Dreher leicht abgedreht werden. 

Kleinere Brandstellen und Rillen werden durch Ab­
schmirgeln beseitigt, doch darf dies nicht mit der Hand, son­
dern nur mittels des hierfür bestimmten Schmirgelholzes ge­
schehen. Bei guter Betriebsführung genügt das Einölen und 
naehträgliche Trockenreiben mit einem Leinwandlappen. Das 
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AbschmirgtJln ist nach Möglichkeit zu beschränken. Das Ab­
schmirgeln des Kommutators der Dynamomaschinen hat nur 
bei unterbrochenem Stromkreis, also bei Leerlauf zu ge­
schehen. Bei den Elektromotoren wird das Abschmirgeln vor­
genommen, ehe die Arbeitsmaschine eingerückt ist. 

Die Bürsten sind öfter von Kupferstaub und Oel durch 
Auswaschen mit Petroleum zu reinigen. 

Die Aufla.gefläche ist stets gerade und in der richtigen 
Abschrägung zu halten. Vor allem ist zu große Abschrägung 
zu vermeiden; das AbschneidE:n soll nur in der Bürsten­
lPere vorgenommen werden. Bei Geflechtbürsten sind die 
äußeren Spitzen mit einer Schere abzuschneiden. Kommen 
Kohlenbürsten zur Verwendung, so ist nach der hierfür be­
sonders gegebenen Vorschrift zu verfahren. 

D~e Bürsten dürfen nie mit einer Ecke, sondern müssen 
stets mit der ganzen schiefen Fläche den Kommutator be­
rilhren und nur leicht an denselben angedrückt werden. 

Zur schnelleren richtigen Einstellung der Bürsten ist der 
umfang des Kummutators in eine, der Polzahl der Maschine 
entsprechende Anzahl Teile geteilt und die Teilung durch 
Kernerschlag auf dem äußeren Ring neben den Kummutator­
lamellen fixiert. Im Falle diese Körnerschläge nicht bereits 
vorhanden, müssen dieselben so vorsichtig aufgeschlagen 
werden, daß eine Beschädigung des Kummutators gänzlich 
ausgeschlossen ist. Bei jedesmaliger Neueinstellung der Bür­
sten wird dann erst eine Bürste so eingestellt, daß die ganze 
schräge Fläche anliegt; darauf dreht man den Anker in Jer 
richtigen Drehrichtung so, daß ein Körnerschlag in gleicher 
Höhe mit der aufliegenden Bürste zu st·ehen kommt und stellt 
dann die anderen Bürsten ebenfalls in gleiche Höhe mit den 
entsprechenden Körnerschlägen ein. 

Treten nach Belastung der Maschinen Funken an den 
Bürsten auf, so ist zuerst der Bürstenhebel vorsichtig nach 
der Richtung hin zu drehen, nach welcher die Funkenbildung 
geringer wird. Sind die Funken hierdurch nicht ganz zu be­
st-itigen, so sind die Bürsten selbst ein wenig nachzustellen. 

Bei den Maschinen mit Ringschmierung ist im allgemeinen 
monatlich einmal das Oel zu erneuern. In der ersten Betriebs-
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zeit bei neuen Maschinen ist es indessen erforderlich, das 
Oel öfter abzulassen und zu erneuern. Die Oeffnungsdeckel 
sind vor dem Wiederauflegen sorgfältig zu reinigen. Bei 
Maschinen mit auf den Lagern angebrachten Tropfenölern 
hat ma.n sich vor dem Betriebe zu überzeugen, daß dieselben 
gefüllt sind und das Oel gehörig tropfenweise abgeht. Ratsam 
ist es, in jedes Schmierloch direkt ein paar Tropfen Oel zu 
gießen. 

Wenn beim Angehen der Maschine eine Rückwärts­
drehung des Ankers ausgeschlossen ist, können die Bürsten 
vor Ingangsetzung angelegt werden, wenn der Anker in der 
richtigen Drehrichtung läuft. 

Bei Anlagen mit nur einer Dynamomaschine bringt man 
bei lnbetriebsetzung zuerst die Maschinen bei vollständig 
eingeschaltetem Widerstand des Nebenschlußregulators und 
vorherigem Ausschalten etwa abzweigender Bogenlampen­
stromkreise auf die richtige Tourenzahl, schaltet den Ma.­
schinenhebel ein und bringt dann erst die Maschine durch 
allmähliches Ausschalten des Nebenschlußwiderstandes auf 
die vorgeschriebene Betriebsspannung. 

Würde man die Dynamomaschine zuerst auf die vorge­
schriebene Spannung bringen und dann den Hebel einschal­
ten, so könnte, wenn bereits viele Lampen eingeschaltet sind, 
durch die plötzliche Belastung der Riemen abfallen oder gar 
reißen. 

Während des Betriebes ist die erforderliche Betriebs­
spannung stets genau einzuhalten, was durch Regulieren am 
Nebenschlußregulator erreicht werden kann. 

Bei Anlagen mit mehreren parallel geschalteten Maschi­
nen setzt man zunächst eine Maschine, wie oben angegeben, 
in Betrieb und schaltet dann nach Bedarf die übrigen nach 
einander derartig zu, daß man dieselben nach vorheriger 
Bürsteneinstellung und bei der erforderlichen Umdrehung,s­
zahl entgegen der lnbetriebsetzung der ersten Maschine zu­
erst auf gleiche oder etwas höhere Spannung mit der oder 
den in Betrieb befindlichen bringt und hierauf erst den zuge­
hörigen Maschinenschalthebel einschaltet. 

Bei zwei Maschinen derselben Größe belastet man die-
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selben im allgemeinen gleichmäßig, bei verschiedener Größe 
entsprechend dieser. Treten häufig starke Stromschwankun­
gen ein, so ist es bei Anlagen mit vielen Maschinen vorteil­
haft, dem größeren Teile konstante Belastung zu geben und 
nur eine oder zwei Maschinen dem jeweiligen Stromverbrauch 
entsprechend mehr oder weniger zu belasten, damit ein etwa­
iges V erstellen der Bürsten nur bei letzteren Maschinen er­
forderlich wird. 

Handelt es sich nur um das Abstellen einer Maschine 
nach beendetem Betriebe, so geschieht dies dadurch, daß 
man erst alle Bogenlichtstromkreise ausschaltet, sodann am 
Nebenschlußregulator allmählich den gesamten Widerstand 
einschaltet, bis die Stromstärke nahezu gleich Null wird 
und schließlich die Haupthebel unterbricht. Soll dagegen bei 
Parallelbetrieb mehrerer Dynamos wegen eingetretener Be­
lastungsverminderung eine Maschine außer Betrieb gesetzt 
\\·erden, so kann man nicht einfach den Widerstand des zu­
g-ehörigen Nebenschlußregulators einschalten und dann diese 
Maschine durch Unterbrechen des entsprechenden Schalt­
hebels abschalten, sondern man schaltet zunächst nur wenig 
Widerstand am zugehörigen Regulator ein und belastet durch 
allmähliches Ausschalten von Widerstand am N ebenschluß­
regulator einer der anderen Maschinen. nach und nach diese 
mit der Last abzustellenden Maschine, indem man immer 
abwechselnd Widerstand zu- bezw. abschaltet und schließ­
lich, kurz bevor die Stromstärke der abzustellenden Maschine 
ganz auf Null gesunken ist, den Schalthebel derselben unter­
bricht. 

In gleicher Weise verfährt man beim Abstellen weiterer 
Dynamos bis zur letzten, welche schließlich in der oben für 
eine Maschine angegebenen Weise außer Betrieb gesetzt 
wird. 

Man schaltet zunächst den Schalthebel ein und bewegt 
dann die Kurbel des Anlaßwiderstandes von "langsam" bis 
.,normal", indem man Feld zu Feld eine kleine Pause läßt, 
um dem Motor Zeit zu geben, seine entsprechende Geschwin­
digkeit allmählich anzunehmen. 

Sind Anlaß- und Regulierwiderstand nicht zu ein<Jm 
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Apparat vereinigt (hauptsächlich bei Anwendung von F'liis­
sigkeitswiderständen), so ist zuerst der. Nebenschlußwider­
stand auf "normal" zu schalten und dann erst mittels des An­
laßwiderstandes der Ankerstrom langsam zu schließen. 

Sind irgend welche Arbeiten an einem Elektromotor 
oder dessen Stromkreis vorgenommen worden, so überzeuge 
man sich bei der ersten Inbetriebsetzung, nachdem der 
Magnetstromkreis eingeschaltet ist, mit Hülfe eines Stückehen 
Jl1isens, welches man an die Magnetpole hält, ob kräftiger 
Magnetismus vorhanden ist. Erst in diesem Falle darf der 
Ankerstromkreis geschlossen werden. 

Die betreffende Arbeitsmaschine ist, sofern sie nicht mit 
dem Elektromotor direkt gekuppelt oder durch ein Räder­
vorgelege verbunden ist, erst dann einzuschalten, wenn der 
Motor Geschwindigkeit angenommen hat. Will man aus­
nahmsweise eine größere Umdrehungszahl erreichen, so geht 
man mit der Kurbel d·es Widerstandes entsprechend über 
"normal" hinaus. 

Beim Abstellen erfolgen die Handgriffe in umgekehrter 
Reihenfolge wie oben, d. h. man bringt zuer.st den Riemen 
der Arbeitsmaschine auf die Leerscheibe und dreht dann 
den Hebel des. Widerstandes soweit znrü~k. bis er an dem 
Anschlagstift anlangt, also keine Messingkontakte mehr be­
ri.ihrt. Diese Bewegung kann rasch geschehen. Erst dann 
unterbricht man an dem Ausschalter. Bei getrenntem Anlaß­
und Regulierwiderstand ist zuerst der Anlaßwiderstand aus­
zuschalten und dann erst am Regulierwider.stand der Magnet­
shom zu schwächen, sodann wird mittels des Schalthebels 
der Strom ganz unterbrochen. 

Bleibt ein Elektromotor aus irgend welcher Veranlassung 
stehen (z. B. beim Abstellen der Zentralstation), so ist die 
Kurbel des Anlaßwiderstandes vor allem sofort in die Null­
stellung zu bringen. 

Für Behandlung der Akkumulatoren sind die beson­
deren Vorschriften zu beachten. 

Bei Inbetriebsetzung von Anlagen mit Akkumulatoren 
werden zunächst die Akkumulatoren eingeschaltet und mittels 
d~·s Zellenschalters auf die vorgeschriebene Spannung ge-
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bracht. Das Zuschalten von Dynamom.aschinen parallel zur 
Batterie hat in derselben Weise zu geschehen wie beim 
Parallelbetriebe von Dynamomaschinen (siehe vorhergehende 
Seite). Werden bei vorhandenem Maschinenbetriebe die 
Akkumulatoren nachträglich zugeschaltet, so hat dies derart 
zu geschehen, daß bei unterbrochenem Schalthebel die Klem­
menspannung mittels des Zellenschalters (bei Doppelzellen­
schalter mittels der Entladekurbel) entsprechend der Ma­
schinenspannung oder etwas höher gewählt und dann erst 
der Schalthebel eing_elegt wird. 

Während der Ladung der Batterie werden die zuerst 
gela,denen Zellen, welche mit dem Zellenschalter in V er­
bindung stehen, mittels desselben abgeschaltet. Bei Anlage 
mit Doppelzellenschaltern, bei welchen während dieser Zeit 
Lampen brennen, muß entsprechend dem Abschalten von ge­
ladenen Zellen die Spannung an den Lampen durch Regu­
lieren mittels der Entladekurbel des Zellenschalters auf der 
vorgeschrl.ebenen Höhe gehalten werden. 

Sämtliche Schaltapparate sind täglich mit einem Ab­
stäuber zu reinigen. 

Alle Kontaktflächen sind blank zu halten, doch dürfen 
dieselben nur ausnahmsweise abgeschmirgelt, gewöhnlich 
aber mit einem Benzin- oder Petroleumlappen abgerieben 
werden. 

Alle Schrauben, die blanke stromführende Teile zusam­
menhalten, ebenso die Bleistöpsel, sind von Zeit zu Zeit vor­
sichtig nachzuziehen. 

Das Reinigen der Apparate soll möglichst nicht während 
des Betriebes stattfinden. 

Das Umlegen von Schalthebeln, das Unterbrechen der 
Ausschalter und Hahnfassungen hat rasch zu erfolgen. Un­
niitzes Spielen an diesen App·araten ist verboten. 

Bei Zellenschaltern ist darauf zu achten, daß der Kon­
taktschlitten nicht gleichzeitig auf 2 Schleifflächen stehen 
bleibt. Man erkennt dies daran, daß der Arretierstift einge­
schnappt ist und eine weitere Vorwärts- und RiickwärtsbP­
wegung des Schleifkontaktes nicht gestattet. 

Bei den Apparaten mit Federn, namentlich bei den selbst-
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tätigen Ausschaltern, sind diese Federn öfters auf ihre Wirk­
samkeit zu prüfen. 

Bei Transport von Bogenlampen fasse man dieselben nur 
an den festen Teilen an. 

Vor dem Einsetzen neuer Kohlen müssen die Lampen 
ausgeschaltet und gereinigt werden. Zum Reinigen der Koh­
lenhalter und der Führungen verwende man einen Staub­
pinsel und einen etwas mit Benzin angefeuchteten, weichen 
Lappen, keinenfalls aber Putzwolle. Zahnstangen oder Traus­
portketten müssen beim Einsetzen neuer Kohlen v o r dem 
Hochschieben sorgfältig abgestaubt werden, dumit der 
Schmutz nicht durch Zahnstange oder Kette in das Uhrwerk 
der Kette gelangen kann. 

Die Kohlenhalter dürfen nicht mit Gewalt in die Höhe 
geschoben werden; beim Herausziehen der Kohlenreste sind 
die Kohlenhalter festzuhalten. 

Beim Einsetzen neuer Kohlen ist in den oberen Halter 
die Dochtkohle, in den unteren die homogene Kohle ein­
zuführen und darauf zu achten, daß sich die Kohlen einander 
genau gegenüberstehen. Die Kohlen dürfen nur so lang sein, 
daß sich die Spitzen auf mindestens 4 mm von einander ent­
fernen lassen. Nach dem Einsetzen werden die Kohlen ein 
wenig gegeneinander gerieben, so daß sich ihre Spitzen be­
rühren. 

Werden Kohlen verwendet, welche schon einmal ge­
brannt haben, so ist darauf zu achten, daß dieselben bei 2 in 
ein und demselben Stromkreis brennenden Lampen gleich 
lang sind. Kohlenreste unter 5 cm Länge sollen überhaupt 
nicht verwendet werden. 

Es ist darauf zu achten, daß die Lampen nicht mit fal­
schen Kohlen brennen, was daran zu sehen ist, daß die größte 
Helligkeit nach oben abgegeben wird und sich an der unteren 
Kohle eine Höhlung bildet, welche beim normalen Brennen 
an der oberen Kohle auftreten muß. 

Das Herauf- und Herunterlassen hat langsam und bei 
ausgeschalteter Lampe zu geschehen. Die Aufzüge und Draht­
seile sind jedes Vierteljahr auf ihren tadellosen Zustand zu 
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revidieren und eventuell vorgefundene Mängel sind sofort 
abzustellen. 

Beim Einschrauben von Glühlampen in die Fassungen 
sind dieselben nicht mit Gewalt einzupressen, sondern dem 
Gefühl nach hinreichend fest einzuschrauben. 

Das Ausschalten von Lampen durch Lockern derselben 
in der Fassung ist unstatthaft. Hierzu dienen die Hahnfas­
sungen oder besondere Ausschalter. 

Beim Reinigen der Lampen sind dieselben nicht J,bzu­
waschen, sondern nur mit einem weichen, trockenen Lappen 
abzureiben. 

In unmittelbare Berührung mit brennbaren Stoffen dürfen 
die Lampen nicht gebracht werden. 

Glühlampen dürfen durch solche von größerer Lichtstärke 
nur dann ersetzt werden, wenn die Leitungen für den hier­
für erforderlichen stärkeren Strom genügen. 

Das Auswechseln von Fassungen soll stets bei geöffne­
tem Stromkreise am Ausschalter oder Bleistöpsel geschehen. 
Der Draht ist bei der Einführung in dem Nippel sorgfältig 
zu isolieren. Die untergeklemmten Drahtenden dürfen nicht 
unter den Anschlußschrauben herausragen. 

Verlöscht eine Glühlampe, so ist zuerst nachzusehen, ob 
sich dieselbe in der Fassung gelockert oder ob der Kohlen­
faden derselben durchgebrannt ist. 

Ist dies nicht der Fall, so sieht man nach, ob die benach­
barten Lampen ebenfalls nicht funktionieren. Es ist in die­
sem Falle der Stöp1sel der zugehörigen Sicherung gelockert 
oder durchgebrannt oder sonst die Leitung unterbrochen. Der 
Bleistöpsel muß dann durch einen neuen ersetzt werden, wel­
cher für dieselbe Stromstärke wie der frühere gestempelt 
sein muß. Erstreckt sich das Nichtfunktionieren auf eine grös­
sere Lampengruppe, so ist die Hauptsicherung nachzusehen. 

Schmilzt der neu eingesetzte Bleistöpsel schnell wieder 
durch, so ist zu vermuten, daß ein Teil der betreffenden Lei­
tung oder ein Ausschalter in derselben oder eine Lampen­
fassung Kurzschluß hat. In solchem Falle muß eine genaue 
Kontrolle dieser Teile vorgenommen und dem Mangel sofort 
abgeholfen werden. 
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Die Leitungen sind nie unnötig zu berühren, namentlich 
nicht mit metallischen Teilen. 

Das Einschlagen von Nägeln in der Nähe von Leitungen 
darf nur mit großer Vorsicht geschehen, da sonst leicht Be­
schädigungen, Kurz- und Erdschlüsse entstehen können. 

Beim Reinigen der Decke und Wände sollen die Leitun­
gen nicht befeuchtet werden. 

Das Leitungsnetz ist mindestens zweimal monatlich zu 
p1·üfen und sind alle Unregelmäßigkeiten sofort zu entfernen. 
Insbesondere sind Lockerungen der Bleistöpsel, des Befesti­
gungsmaterials, das Herunterhängen von Drähten usw .. zu 
beseitigen. 

Bei kleineren Aenderungen, Anschluß von Lampen usw. 
sind die Verbindungen der Drähte nur durch Lötung herzu­
stellen; jedoch darf Lötsäure nicht verwendet werden, son­
dern nur säurefreies Lötwasser, Stearin oder Kolophonium. 
Die Lötstellen sind sorgfältig zu isolieren. 

U ntersuchcngen an Leitungen, insbesondere V eränrle­
rungen an denselben, sind ausschließlich von den damit ver­
trauten Leuten vorzunehmen. 



VI. Vorsichtsbedingungen für 
elektrische Licht- und Kraftanlagen. 

(Aufgestellt vom V e r b an d e D e u t s c h e r P r i v a t­
Feuer versicher u n g s- Ge s e 11 s c h a, f t e n.) 

Betrlebsanlagen. Dynamomaschinen und Elektromotoren 
dürfen nur in Räumen aufgestellt werden, in denen eine 
Explosion durch Entzündung von Gasen, Staub oder Fasern 
ausgeschlossen sit. 

Dynamomaschinen und Elektromotoren sind derart auf­
zustellen, daß etwaige Feuererscheinungen im Anker oder 
am Kollektor keine Entzündung hervorrufen können. 

Stromführende Apparate sind von entzündlichen Gegen­
ständen durch feuersichere Zwischenanlagen zu trennen. 

In Akkumulatorenräumen darf keine andere als elek­
trische Glühlichtbeleuchtung stattfinden, und während der 
Ladung dürfen darin brennende oder glühende Gegenstände 
nicht geduldet werden. 

Leitungen. Leitungen müssen an gefährdeten Stellen vor 
Verletzung geschützt sein. Holzleisten müssen in einem fäul­
nisverhindernden Stoffe vollständig getränkt sein und dürfen 
nur in dauernd trockenen Räumen verlegt werden. 

Blanke Leitungen sind nur außerhalb von Gebäuden und 
iu feuersicheren Räumen ohne brennbaren Inhalt, soweit sie 
vor Beschä.digungen oder zufälliger Berührung gesichert 
sind, ferner in Maschinen- oder Akkumulatoren-Räumen, 
welche nur dem Bedienungspersonal zugänglich sind, ge­
stattet. In allen anderen Räumen sind nur isolierte Leitungen 
zulässig. 

Die Entfernungen zwischen blanken Leitungen, welche 
verschiedene Spannung haben, sollen mindestens 21/'ll cm be­
tragen. Leitungen, welche auf ihrer ganzen Länge durch iso­

H. Schwieder, Dresden-N. 

R e i f , Störungen. 6 
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licrende Befestigungen gehalten .sind, dürfen so dicht neben­
einander gelegt werden, als es die isolierende Zwischenlage 
gestattet. Die Anwendung von Zwillingsleitungen, welche mit 
einer kräftigen Umhüllung versehen sind, ist zulässig. 

Verbindungen zwischen zwei Leitungen dürfen nur durch 
Verlöten oder eine dem Verlöten gleichwertige Verbindungs­
art hergestellt werden und sind bei isolierten Leitungen 
mindestens eben so gut zu isolieren, wie die LeitungP.n selbst. 
Verbindungen zwisch&n Leitungen und Apparaten dürfen nur 
durch V er.schraubung oder V er löten hergestellt sein. Ab­
zweigstellen müssen durch feste Unterstützungen von Zug 
entlastet sein. 

Leitungen dürfen nicht zur Aufhängung benutzt werden, 
sondern müssen durch besondere Auufhängevorrichtungen, 
welche jederzeit kontrollierbar sind, entlastet sein. Für Bo­
genla.mpenl&itungen sind Ausnahmen gestattet. 

Die höchstzulässige Stromstärke für Draht und Kabel 
aus Leitungskupfer ist für Querschnitte 

bis 5 mm2 5 Ampere pro 1 qmm 

" 10 .. 4 " " t " 
"50" 3" .,1" 

über 50 ,. 2 .. " 1 " 
Der geringst zulässige Kupferquerschnitt ist 3/, qmm. 

Sleberungen. Sämtliche Leitungen müssen zweipolig ge­
sichert sein. 

Sicherungen müssen den Strom unterbrechen, sobald die 
Stromstärke das Dop.pelte des Normalen überschritten hat. 

Auf den Sicherungen und den Sockeln derselben muß die 
normale Stromstärke, welche dieselben durchfließen soll, an­
gegeben sein. Sicherungen sollen tunliehst derart konstruiert 
sein, daß das Einsetzen falscher Sicherungen verhindert wird. 

An jeder Stelle, an welcher sich der Querschnitt der 
Leitungen verringert, muß eine Sicherung eingeschaltet sein; 
ist die Anbringung derselben unmittelbar an den Abzweig­
stellen der Leitung nicht angängig., so muß die von den Ab­
zweigstellen nach der Sicherung führende Leitung von dem 
gleichen Querschnitte sein, wie derjenige der Leitung, von 
welcher die zu sichernde Leitung abzweigt. Ist in letzterem 
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Falle eine Leitung von solchem Querschnitte an der Siche­
rung nicht verwendbar, so soll es gestattet sein, dieselbe von 
kleinerem Querschnitte zu wählen, jedoch nicht unter der 
Hälfte des Querschnittes. Einzelne Lampenleitungen dürfen 
mit einer gemeinsamen Sicherung versehen sein, falls die ge­
samte Stromstärke dieser Leitungen 5 Amp. nicht über­
schreitet. Zwillingsleitungen und bewegliche Leitungen müs­
sen jedoch jede einzeln gesichert sein. 

Apparate. Die stromführenden Teile sämtlicher in eine 
Leitung eingeschalteten Apparate müssen von feuersicheren 
Hüllen soweit umgeben sein, daß sie sowohl vor Berührung 
.durch Unbefugte geschützt, als auch von brennbaren Gegen­
ständen feuersicher getrennt sind. 

In Räumen, in denen eine Explosion durch Entzündung 
von Gasen, Staub oder Fasern stattfinden kann, dürfen Appa­
rate, in welchen eine Erhitzung oder eine Stromunterbrechung 
möglich ist, nicht angebracht werden. 

Sämtliche Apparate müssen mindestens ebenso sorgfältig 
von der Erde isoliert sein, wie die in betreffenden Räumen 
verlegten Leitungen. Lampenträger sollen tunliehst von der 
Erde isoliert sein. 

Apparate, welche zur Stromunterbrechung dienen, müssen 
derart eingerichtet sein, daß die Stromunterbrechung selbst­
tätig rasch erfolgt und daß dabei ein Stehenbleiben der Aus­
schaltekontakte in einer anderen als in der Ausschaltelage 
ausgeschlossen ist. 

Glühlampen. Glühlampen dürfen in Räumen, in denen 
eine Explosion durch Entzündung von Gasen, Staub oder 
Fasern stattfinden kann, nur mit dichtschließenden Ueber­
glocken, welche auch die Fassungen einschließen, verwendet 
werden. 

Glühlampen, welche mit entzündlichen Stoffen in Be­
rührung kommen können, müssen mit Schalen, Glocken oder 
Drahtgittern versehen sein, durch welche die unmittelbare Be­
rührung der Lampen mit entzündlichen Stoffen verhindert wird. 

Bogenlampen. Bogenlampen dürfen in Räumen, in denen 
eine Explosion durch Entzündung von Gasen, Staub oder 
Fasern stattfinden kann, nicht verwendet werden. 

s• 
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Bogenlampen müssen mit Glocken und mit dichtschließen­
den Aschentellern vers-ehen sein. 

Prüfung und Revision. Neuanlagen sind bei Inbetrieb­
setzung durch Sachverständige zu prüfen. Alle Anlagen sind 
in der Regel jährlich mindestens einmal zu revidieren. Diese 
Prüfung bezw. Revision hat sich insbesondere dahin zu rich­
ten, ob die betreffende elektrische Anlage obigen Bedingun­
gen entspricht. 



VII. Wiederbelebung der vom elektr. 
Strom Getroffenen. 

Die Wi·ederbelebungsversuche bei von elektrischem Strom 
Getroffenen sind genau die gleichen wie die allgemein be­
kannten, die man bei Ertrunkenen anstellt. Sie beruhen darauf, 
daß man die ausgesetzte Atmung künstlich wieder einzuleiten 
sucht. Es ist in einem solchen Falle folgendermaßen zu ver­
fahren: 
1. Alle den Körper des Verunglückten beengenden Kleidungs­

stücke sind zu öffnen. 
2 Man lege den Verunglückten auf den Rücken und bringe 

ein Polster aus zusammengelegten Kleidungsstücken unter 
die Schultern. Das Polster muß so groß sein, daß das Rück­
grat gestützt wird, der Kopf dagegen frei nach hinten 
überhängt. 

3. Man öffne den Mund des Verunglückten evtl. durch seit­
liches Einschieben eines Holzkeiles zwischen die Zähne, 
ziehe die Zunge mit einem Tuche hervor und binde sie 
über die Unterlippe mittels eines schmalen Tuches fest, 
das man im Nacken knotet. (In den auf den Zechen befind­
lichen Anleitungen ist diese wichtige Maßregel meist nicht 
enthalten; sie ist nötig, weil sonst die sehlaff gewordene, 
zurliekgefallene Zunge die Luftröhre verschließt und so 
eine Atmung unmöglich macht.) 

4. Nun kniee man hinter den Kopf des Betäubten nieder, das 
Gesicht ihm zugewandt, ergreife beide Arme unterhalb der 
Ellenbogen und ziehe sie über seinen Kopf hinweg, so daß 
man sie fast zusammenbringt. In dieser Einatmungslage 
sind die Arme 2-3 Sekunden lang festzuhalten, dann be­
wege man sie abwärts, beuge sie und presse die Ellenbogen 
mit dem eigenen Körpergewicht fest gegen die Brustseite 
des Betäubten. In dieser Ausatmungslage sind die Arme 



74 VII. Wiederbelebung von elektr. Strom Getroffenen. 

ebenfalls 2--B Sekunden lang festzuhalten. Sodann zieht 
man die Arme wieder über den Kopf hinweg usw. Man 
wiederhole das Ausstrecken und .Anpressen der Arme mög­
lichts regelmäßig und ohne U ebereilung, etwa 15 Mal in der 
Minute. Sind zwei Helfer vorhanden, können die Versuche 
derart ausgeführt werden, daß jeder einen Arm ergreift 
und beide gleichzeitig auf das Kommando, 1, 2---3, 4 die 
Bewegungen machen. 



VIII. Praktische 
V erfahren und Rezepte. 

Festbrennen der Hahnkegel bei Probier- und Wasser­
standshähnen usw. wird verhütet, wenn man die Kegel mit 
folgender Schmiere einreibt: 100 Wachs, 50 Kautschuk, 200 
Unschlitt zusammengeschmolzen und dann etwas Graphit­
pulver zugesetzt. Die Schmiere ist vor dem Auftragen etwas 
anzwärmen. 

Lösen festsitzender Holzschrauben. Man bringe ein glüh­
endes Eisen dicht in die Nähe der Schrauben oder lege es auf 
die Schraubenköpfe. Dadurch trocknet das Holz stark aus 
und die Schrauben werden locker. 

Bohren gehärteter Stahlstücke kann mittels gewöhnlicher 
Spitzbohrer geschehen, die man in rotwarmem Zustande mit 
der Spitze in Quecksilber taucht und dann in Wasser ganz 
abkühlt, ohne den Stahl anzulassen. 

Ueberziehen der Riemscheibenwölbungen mit Papier zur 
Erhöhung der Anhaftungskraft. Die Wölbung wird, nachdem 
dieselbe mit einer groben Schrotfeile gleichmäßig aufgeraubt 
ist, mit einer Lösung, bestehend aus 1 /r. Salpetersäure, '/rs Was­
ser, etwa 3mal bestrichen und dann mit kochendem Wasser 
abgewaschen. Nachdem die Scheibe etwas angewärmt ist, 
wird der Umfang mit gutem Tischlerleim, dem 1-2 Eßlöffel 
Gerbsäure zugesetzt ist, bestrichen, desgleichen das vorher 
passend beschnittene und angefeuchtete Papier (kräftiges 
Manilapapier). Während des Trocknens schrumpft das Papier 
zusammen und schmiegt sich unlöslich dem Scheibenumfang 
an. Nach etwa 1-11/:~ Jahren muß der Papierüberzug er­
neuert werden. 

Fensteranstrich zur Abhaltung der Sonnenstrahlen. Man 
streicht die Scheiben auf der inneren Seite mit einer dünn­
flüssigen Mischung von Schlämmkreide und Milch an, und 
zwar in solch dünner Schicht, daß die Umrisse der außen-
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stehenden Gebäude usw. noch erkannt werden. Der Anstrich 
sitzt genügend fest auf dem Glase, kann jedoch, sobald 
wieder mehr Licht wünschenswert ist, leicht mit Wasser ent­
fernt werden. 

Rostschutzmittel bildet ein dünner Anstrich mit einer 
Mischung, bestehend aus 50 Wachs auf 1 Lanolin, geschmolzen 
oder mit Terpentin verdünnt aufgetragen. 

Konservierung von Hanfseilen. Auf je 1 I Wasser werden 
100 g Seife gelöst und dann das trockene Seil durchgezogen, 
worauf es getrocknet wird; dann folgt ein Anstrich von dün­
nem, heißen Teer und Trocknung an der Luft. - Auf je 1 l 
Wasser werden 150 g Kupfersulfat (Kupfervitriol) gelöst und 
das trockene Seil etwa 4 Ta.g·e in dieser Lösung gehalten. Ein 
Anstrich von dünnem, heißen Teer vollendet den Prozeß, 
nach welchem das Seil noch zum Trocknen der Luft ausge­
setzt wird. 

Anstrich zur Erkennung warmlaufender Lager u. dergl. 
Das Doppelsalz von Quecksilberjodid und Kupferjodär, Hg2 
Cu2 J•, hat für gewöhnlich eine rötliche Farbe, die aber sofort 
in schwarz übergeht, wenn die Temp•eratur auf 60-65 ° steigt. 
Irrfolge dieser Eigenschaft kann obige Verbindung als sicheres 
und billiges Kennzeichen warmlaufender Maschinenteile be­
nutzt werden, indem man die letzteren ganz oder teilweise 
mit diesem Doppelsalz anstreicht. Die Veränderung in Jer 
Farbe des Anstrichs fällt schon scharf ins Auge, sobald die 
betreffenden Teile gut "handwarm" geworden sind. 

Glattes Abschneiden von Wasserstandsgläsern ohne Dia­
mant. Das Glasrohr wil\d mittels einer sogen. Sägenfeile oder 
dreikantigen Schlichtfeile an einer Stelle (nicht rundum) an­
gefeilt, das Rohr dann, solange die augefeilte Stelle noch 
wann ist, so in beide Hände genommen, daß die Daumen der 
eingefeilten Stelle gerade gegenüber da.s Glas berühren und 
die Zeigefinger auf der Seite rechts und links derselben 
liegen, erfolgt nun ein kleiner Druck der Daumen auf das 
Glas bezw. gegen die Zeigefinger, so bricht das Rohr an 
dieser Stelle leicht und glatt ab; ein Zersplittern kommt 
nicht vor. 
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Vergl. d. Temperaturskalen Celsiua, R~aumur u. Fahrenheit. 

Ctliua I U111111r jFabraabell Celalaa I Biaumur FabnmheH I Celalus Beaumur I Fallraaheu 
-80 -24,0 -22,0 +14 11,2 57,2 +58 46,4 186,4 
-29 -28,2 -20,2 15 12,0 69,0 59 47,2 188,2 
-28 -22,4 -18,4 16 12,8 60,8 +60 48.0 140,0 
-27 -21,6 -16,6 17 13,6 62,6 61 48,8 141,8 
-26 -20,8 -14,8 18 14,4 64,4 62 49,6 148,6 
-26 -20,0 -18,0 19 15,2 66,2 63 50,4 145,4 
-24 -19,2 -11,2 -J-20 16,0 68,0 64 51,2 147,2 
-28 -18,4 - 9,4 21 16,8 69,8 66 52,0 149,0 
-22 -17,6 - 7,6 22 17,6 71,6 66 ö2,8 150,8 
-21 -16,8 - 5,8 23 18,4 73,4 67 53,6 152,6 
-20 -16,0 - 4,0 24 19,2 75,2 68 54,4 164,4 
-19 -15,2 - 2,2 25 20,0 77,0 69 55,2 156,2 
-18 -14,4 - 0,4 26 20,8 78,8 +70 ö6,0 158,0 
-17 -· 19,6 1,4 27 21,6 80,6 71 56,8 159,8 
-16 -12,8 3,2 28 22,4 82,4 72 57,6 161,6 
-15 -12,0 5,0 29 29,2 84,2 73 58,4 163,4 
-14 -11,2 6,8 +SO 24,0 86,0 74 59,2 165,2 
-18 -10,4 8,6 31 24,8 

I 
87,8 75 60,0 167,0 

-12 - 9,6 10,4 82 25,6 89,6 761 60,8,168,8 
-11 - 8,8 12,2 38 26,4 I:H,4 77 61,6 170,6 
-10 - 8,0 14,0 84 27,2 93,2 78 62,4 172,4 
- 9 - 7,2 15,8 35 28,0 95,0 79 68,2 174,2 - 8 - 6,4 17,6 36 28,8 96,8 + 80 64,0 176,0 
- 7 - 5.6 19,4 87 29,6 98,6 81 64,8 177,8 
- 6 - 4,8 21,2 38 90,4 100,4 82 65,6 17~,6 

- 5 - 4,0 28,0 39 31,2 102,2 83 66,4 181,4 
- 4 - 8,2 24,8 +40 32,0 104,0 84 67,2 188,2 
- 3 - 2,4 26,6 41 32,8 105,8 85 68,0 185,0 
- 2 - 1,6 28,4 42 83,6 107,6 86 68,8 186,8 
- 1 - 0,8 30,2 43 34,4 109,4 87 69,6 188,6 

0 o,o 82,0 44 85,2 111,2 88 70,4 190,4 
+ 1 + O,B 83,8 45 36,0 118,0 89 71,2 192,2 

2 1,6 85,6 46 86,8 114,8 +90 72,0 194,0 
s 2,4 87,4 47 87,6 116,6 91 72,8 195,8 
4 3,2 89,2 48 38,4 118,4 92 73,6 197,6 
5 4,0 41,0 49 39,2 120,2 93 74,4 199,4 
6 4,8 42,8 +50 40,0 122,0 94 75,2 201,2 
7 5,6 44.6 öl 40,8 123,8 95 76,0 203,0 
8 6,4 46,4 52 41,6 125,6 96 76,8 204,8 
9 7,2 48,2 53 42,4 127,4 97 77,6 206,6 

10 8,0 60,0 64 43,2 129,2 98 78,4 208,4 
11 8,8 51,8 55 44,0 181,0 99 79,2 210,2 
12 9,6 53,6 56 44,8 132,8 +100 80,0 212,0 
18 10,4 5ö,4 57 45,6 184,6 

fil C. = 0,00 R. = 32,0° F. 
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Tabelle 2. 
Drücke der Manometer der 3 Kältemedien, welche den 

Temperaturen des ablaufenden Kühlwassers entsprechen. 

Beträgt die Temperatur de1 so zeigt das Druckmanometer 
ablaufenden Ktthlwassen während der Arbeit der 

Maschine Atm. Ueberdruck. 
Grad I Grad I Grad S011 I NHa I 002 Cels. Rllaumur Fahrenh. 

+16 +12,0 +69,0 2,30 7,79 57,10 

16 12,8 60,8 2,4 8,09 58,55 

17 13,6 62,6 2,5 8,40 60,00 

18 14,4 64,4 2,65 8,70 61,45 

19 15,2 66,2 2,75 9,00 62,90 

20 16,0 68,0 2,95 9,81 64,!10 

21 16,8 69,8 3,05 9,65 65,94 

22 17,2 71,6 3,2 9,99 67,48 

23 18,4 73,4 s,s 10,33 69,02 

24 19,2 75,2 3,45 10,67 70,56 

25 I 20,0 I 77,0 3,65 11,01 72,1 

26 20,8 78,8 3,75 11,39 73,7 

27 21,6 80,6 3,9 11,77 74,3* 

28 22,4 82,4 4,05 12,15 

29 28,2 84,2 4,2 12,53 

so 24,0 86,0 4:,4 12,91 

31 24,8 78,8 4,55 13,33 

82 25,6 89,6 4,75 18,75 

83 26,4 91,4 4,95 14,17 

34 27,2 93,2 5,1 14,59 

35 28,0 95,0 5,35 15,01 

* kritischer Druck der CO:~ = 74,3 Atm. bei + 31,35 ° c. 
kritischer Temperatur. 
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Bezugsquellen-Verzeichnis. 
Ammoniakdichtungsplatten: 

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof. 
H. Schwieder, Dresden-N. 

Ammoniak (flüssig, was s e rf r e i): 
Frankfurter Kohlensäurewerk, Rödelheim b. Frankf. a. M. 

Arborventll (f ü r S t a h lf 1 a n s c h e n) : 
Akt.-Ges. für Kohlensäure-Industrie, Berlin NW 6. 

Armaturen: 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

Atmungsapparate: 
Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof. 
0. B. König, Altona-Elbe. 

Baumwollpackungen: 
Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof. 
H. Schwieder, Dresden-N. 

Beratende Ingenieure: 
Ed. Reif, Ravensburg i. Württ. 
Peter Stahl, Nürnberg. 

Blätterholzkohlenplatten: 
Gätjens & Co., Hamburg, Klosterburg. 

Brauerei-Glasuren: 
Dr. Engelskirchen & Oie., G. m. b. H., Köln-Bickendorf. 

Ceres-Schläuche (für Wasser, Bier e t c.): 
H. Schwieder, Dresden-N. 

Chlormagnesium: 
"Concordia", chem. Fabrik a. Akt., Leopoldshall-Staßf.urt. 

Cllmax (R i e m e n - A d h ä s i o n sm i t t e 1) : 
A. Philipp Puth, Berlin C 2. 
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Dampfhahnschmiere: 
C. A. Löwe, Berlin-·N. 

Dampfmesser: 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

Dieselmotor-Dichtungen~ 

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof. 
Eismaschinenfarben: 

Dr. En~elskirchPn & Cie .. , G. m. b. H., Köln-Bickendorf. 
Rosenzweig & Baumann, Kassel. 
Frischauer & Camp., Asperg (Württ..). 

Eismaschinenringe (I d e a l) : 
Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof. 

Eiszellen u. Eiszellenwagen: 
Bald & Co., G. m. b. H., Siegen i. W estph. 

Feuchtigkeitsmesser: 
Wilh. Lamprecht, Götting·en. 

Feuerungskontrollapparate: 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

Flüssigkeitswagen: 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

Glyzerin: 
C. F. Boehringer & Söhne, ehern. Fahr., Mannh.-Waldhof. 

Hygrometer: 
Wilh. Lamprecht, Göttingen. 

Isolierungen: 
C. & E. Mahla, Nürnberg. 
Gätjens & Co., Hamburg, Klosterburg. 

Kesselspeisewassennesser: 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

Kohlensäure (flüssige was s er frei): 
Akt.-Ges. für Kohlensäure-Industrie, Berlin NW 6. 
Frankfurter Kohlensäurewerk, Rödelheim b. Frankf. a. M. 

Kompressor-Oele: 
C. A. Löwe, Berlin-N. 

Kompressordichtungsringe (R i g o i t) : 
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Kondensatorklappen: 
H. Schwieder, Dresden-N. 

Mars-Oel (R i e m e n i m p r ä g n i e r u n g s m i t t e l) : 
A. Philipp Puth, Berlin C 2. 

Manometer: 
Dreyer, Rosenkranz & Droop, Hannover. 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

Metallpackungen (f. S t o p f b ü c h .s e n) : 
Gust. Huhn, G. m. b. H., Berlin NW. 87. 

Nauton: 
Rosenzweig & Baumann, Cassel. 

Oelreinigungsapparate: 
Balduin W eißer...,Söhne & Cie., Basel. 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 
F. W. Kutzscher jun., Schwarzenberg i. S. 

Pumpenpackungen (E x z e 1 s i o r) : 
Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof. 

Quecksilber-Federthermometer: 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

Rauchschutz-Apparate: 
Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhot 
C. B. König, Altona-Elhe. 

Rauchgasprüfer: 
J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 

·Salzlöser, automatische (S a t i s f a k t e ur): 
Balduin Weißer-Söhne & Cie., Basel. 

Salzwasserwagen (m e t a 11. I n d i k a t e u r) : 
Balduin Weißer-Söhne & Cie", Basel. 

Siderosthen·Lubrose (Rots c h u t z f a r b e): 
Aktien-Ges. Joh. Jesserich, Charlottenburg. 

Schmiergefäße: 
F. W. Kutzscher jun., Schwarzenberg i. S. 

Schutzanstriche: 
Aktien-Ges. Joh. Jesserich, Charlottenburg. 
Dr. Engelskirchen & Cie., Köln-Bickendorf. 
Frischauer & Comp., Asperg (Württ.). 
Rosenzweig & Baumann, Kassel. 
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Schläuche (fü r E i s z e 11 e n f ü 11 a p p a r a t e): 
H. Schwieder, Dresden-N. 

Schwefligsäure (f 1 ü s s i g - w a s s e r f r e i) : 
Chem. Fabrik Grünau, Landshoff u. Mey·er, A.-G., Grünau 

bei Berlin. 
Stahlflaschen (f ü r C 0 2): 

Akt.-Ges. f. Kohlensäure-Industrie, Berlin NW. 6. 
Stopfbüchsenpackung-Bxzelsior: 

Gust. Kleemann, Hamburg, Reichenhof. 
Thermometer: 

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 
Wassermesser: 

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 
Zugmesser: 

J. C. Eckardt, Stuttgart-Cannstatt. 



oudcrfarbea 
für den 

Eis•aschiacnbetrieb 

Nauton rot und weiss 

Frigidon 
Eiszellenfarbe 

Kühlraum- Vitra I in 

~oscazwdg ~ 8au111aaa 
Kgt. J(oftlderaut ~assel 

R e i f , tönangcn. 7 



~iji~~~ii~~~ii~~~~~~~~~~ 
i=:r=.:==o:~~~ ~'-:1~~~~ ;.-r, '~~' ,1 Rauchschutz und ~ 

AtiDUllES -ADDarata 
,,Original KöniE" 

ermöglichen dauerndes 
Arbeiten i. den giftigsten 
Ammoniakdämpfen und 
werden infolge ihrer gro­
ßen Drauchbarkeit von 
d. Berufsgenossenschaft 
speziell zur Anschaffung 
emptol1Jen. Schon in 
wohl verstandenem eige­
nen Interesse darf ein 
Atmu~gs-Apparat .,Orl· 
gl.,al König•· bel keiner 
Elsma~cblneo-Aalage 

feblen, denn man erspart 
Zeit und Gel d. Einfache 
u. l eichte Handhabung. 
Stets aebraucbslerUg. YJell. bewahr!. 

e. 8. König, 
1\ltona (Elbe). 

~···············································································~ 

Ia Ohlormagnesium, 
geschmolzen und krystallisiert zur Füllung von 
Refrigeratoren und zur Kälteübertragung, aner­

kannt bewährt, liefert billigst 

0 0 n C 0 r d i a chemische Fabrik auf Actien 
Leopoldsh ali-Stassfurt 

- - Muster und Offerten auf Anfrage zu Diensten --

Eiszellen 
und 

Eiszellenwagen 
in all e n Au füh r. fertigen als Spezia lität: 

Bald& Co., G.m. b.H., Sie[eni.W. 
Fabrik für Blech-, W ellblecb- und 

Ei se nkon stru kti on en. 



Glycerin 
für Eismaschinen 

C. F. BOEHRIIGER & SOEHNE, Mannheim-Waldhof. 



··-················-·················· I Wassurrruin nnssioo schwonioo Sänro i 
I liefert zu günstigen Bedingungen: I 
I Chemische Fabrik Grünan Landsho[ & Meyer I 
1 Aktiengesellschaft, Grünau bei Berlin. 1 
........................................ 

F. W. Kutzscher jun, ~ 
Sehwarzenberg Sa. 94: 

Oel- nnd Schmier- ~= 
Gefässe 

für Mascbinen aller Art 
Spezialität 

seit 1~79. 

filri!lriitiiriirii~rii1~rii1ri.i~~· 

I Ur. Engelskireben & ~ie. : Lack-1~ : I 
I : Kötn~·si~ke~dorf : Farbenfabrik 1 
• liefern als langjährige Spezialität: • I Eismaschinen- farba I 
[I "Hiostat" D. R. W. No. 135746 I] 
rtß Kältebeständig für Kondensatoren, Refrigeratoren, Jil 
tte Schlangen, Eiszellen, Reservoire etc. ~ 

[I .-F Offerten und Muster auf Anfrage.~ l3 
E!PJ~PlJ8PJ~~MMMMMPIJIJ 



~ ........................................................................ ~ 

! ,,eartvale'' 1 • • i (Eingetragenes Warenzeichen). J 

I Blätterh~llk~Men~latten 1 
I D. R. P. i ! Modernes Isotier -ßaUIDalerial gegen KMieverlosle 1 
; Geruchlos! - Nicht hygroskopisch I - Dauerhaft I : 
: - Geringste Wärmeleitzahl! - ! 

i Spez. Gewicht ca. 2~~· kg. pro cbm. i 
i Normal Platten 1000 x 500 mm in jeder Stärke lieferbar. i 
i Erste Referenzen. i 
! -- i 
i Gäijens Spezial-Fil~ier-Blätter~olzko~le l 
I lde~es Fii~i;r:,;nniiSB~OOg;m~ieri~ lür I 
i Brauereien, Molkereien, Zuckerlabriken, etc. Garanüert geruchlos I i 
j Grössler Erlolg ~ei eisenballigem Wasser! . j 
: Das Material braucht niemals zwecks Reinigung i 
i aus dem Filter entfernt zu werden. Das Regenerieren : 
i erfolgt mitteist einfacher Rückspülung und nur 1 i l Mal pro Woche bei voller Ausnützung des Filters. i 

Dauer ca. 30 Minuten. i 
Gefl. Anfragen an die alleinigen Lieferanten ~ 

I G ä lj e D s & C o., Hamburg, ~oslerbnrg. l 
J l ................................................................................... 



Unentbehrlich in jedem Eis­
maschinenbetrieb sind: 

j Automatischer Salzlöser .. latisfaktaur" 

~ Metallsalzwasserwage ,.lndlcataur" ~ 
Kombinierte Ölapparata ,System Waisser• f 
Oberall aufs Beste bewährt, glänzende Referenzen t 

im ln- und Auslande. t 
4 Drucksachen und Prospekte verlangen bei 

B~~uin Weisser's Sölme & ~ie., RASEt 

-·· •••• 

für Spezialapparate der Kälte-Industrie. 

Flüssige Kohlensäure IIH 
bester Qualität für Kühlanlagen 

liefert billigst und prompt 

Aktien·Gese//schaft für 
Koh/ensäure·lndustrieserlin N.w. s 

von ihren Werken und Füllstationen : 
Aachen Düsseldorf 
Berlin-Nieder-Schöneweide El berfeld 
Bremen-Hemelingen Leipzig- Mockau 
Burgbrohl (Rheinprovinz) Magdeburg 
Dortmund Mannheim 
Dresden-Potschappel Saa1·brücken 

Spezl•litllt: Arborrentile • Stahlflaschen" 



C. u. E.lahla. lorkslein-Fa~rik 
•• ~~~8st~~ 12 Nürnberg Lauf:~~~~nltz 

Fabrikate: 

lorksteinplatten 

lorksteinschalen 

lieselguhr- u.lsbest· 

Wärmeschutzmittel 

Diatomeen-Stein• 

Ausführungen: 

Isolierungs- Arbeiten 
für Wärme- und 

Kälteschutz 
Spezialität : 

' 
Kühlraam- und Eis­
keller-Isolierungen 

~----------------------·--~ 

DREYER,ROSENKRANZ 
G. m. b. H. & DROOP HANNOVER 

Sämtliche 

Armaturen 
für die 

Kälte­
Industrie. 



Frankfurter Kohlensäurewerk 
der Gewerkschaft Wahle I. Frankfurt a. M.-Rödelheim 

Ammoniak Kohlensäure 
flüssig wasserfrei flüssig wasserfrei 

Für Eismaschinen und Kühlanlagen besonders geeignet 
·•••••••····••••····•••••·•··•·•···••••·•••·····•••·•·······················•••· 

I 
I 



Breuersches Kombinationsverfahren : 

Einzig rationelle 

Treibriemen­
Behandlung 

Binfach una billi~ ! 
Grösste Ersparnisse 

an Kraft und 
Riemen 

Breuer's MARS- OEL 
Aussenseite: 

Innenseite: 

Breuer's OLIMAX 
- Erwärm en nich t nötig ! -

A. Philipp Puth, Berlin C. 2 
Burgstraße No. 28 Fernruf: Amt r orden 9025-9039. 



Eduard Reif 
Kälteingenieur 

Ravensburg i. Württbg. 
Mitarbeiter der Zeitfchrifi: «Eis und Käfteindufirie». 

V erfaiTer des Werkes : 
«Kühlmafrninen, Kühleinrirntungen für Kriegs- und 

Handelsfrniffe». 

Erteilt fachmännifche 

Auskünfte 
in allen kälte-= und ifoliertechnifchen 

Fragen. 



XX:><>O<X><:XXXXXXXXX><X>OOO<X>OOOOOX:XXXXXXX 

OriiDnal Lambrocht's Hyruomotor ! 
CPo!ymel::~ heutzutage in fast ~ 

allen industriellen Un­
ternehmungen beinahe 
unentbehrlich gewor­
den; denn Temperatur ~ 
und Luftfeuchtigkeit ! 
sind es, die grossen 

lf'J natürl. Grösse. 

Einftuss auf die Gegen­
stände der Fabrikation 
u. der Lagerung haben. 
Ja, ungezählt sind die 
t echnischen Betriebe, 
in denen die Feuchtig­
keitsmessungen unum­
gänglich notwendig 
:ünCi.IohnennE" hiernur 
Spinnereien, Weberei­

en, Schlacht- und 
Kühlhäuser. 

Man verlange Preis­
liste No. 234. 

Wilh. Lambrocht 
Göttin~cn <Bann.) 
fabrlk wlmmftaltUchsr 

Instruments. 
Inhaber des Ordens für 
Kunst und Wissenschaft, 
der ~rrossen goldenen u. 
verschiedener anderen 
Staatsmedaill.; prämiert 
mit höchst-en Preisen auf 
sämtlichen beschickten 

Ausstellungen. 

xxxx~~oooooo~xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 




