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noch erwédhnt zu werden, dass Professor Auguste Rateau,
Paris, der durch seine Dampfturbinen und Turbokompressoren
sehr bekannt geworden ist, und der auch beziiglich der Auf-
ladung von Flugmotoren &fters genannt wird, sich im De-
zember 1916 eine Vorrichtung zur ErhShung der Leistung
von Brennkraftmaschinen in Frankreich schiitzen liess. Das
betreffende Patent, dessen Schutz sich — weil das Prinzip
der Abgasturboaufladung bereits seit langem bekannt war —
nur auf die darin vorgeschlagenen Regelarten beziehen
konnte, wurde aber erst Ende August 1921 bekanntgemacht.
Es sollen aber im ersten Weltkrieg bereits mit Benzin arbei-
tende Explosionsmotoren versuchsweise mit den Abgasturbo-
gebldsen seiner Firma ausgeriistet worden sein. Eine Splillung
und damit verbundene Leistungssteigerung war aber nicht
vorgeschlagen. Bei solchen, Benzingemisch ansaugenden Mo-
toren hitte sie auch nicht angewandt werden kénnen.

Auch die amerikanische General Electric Company, ein
damaliger Lizenznehmer von Rateau, hat unter Fiihrung von

Der olfreie Kolben-Kompressor

Von F. O. WALTI, Oberingenieur der Firma Gebr, Sulzer AG., Winterthur

Der Kolbenring ist wohl eines der #ltesten Maschinen-
elemente. Er geh6rt zur Kolbenmaschine wie das Schwungrad
und der Kurbeltrieb. Driicke bis zu mehreren hundert Atmo-
sphéren liegen in seinem Bereich. Da er in der Regel elastisch
und selbstspannend ist, schmiegt er sich selbsttédtig der
Zylinderwand an. Allerdings muss zwischen Ring und Zylinder-
wand ein gewisser Anpressdruck aufrecht erhalten werden. Die
dadurch verursachte Reibung und Abniitzung kann in der
Regel durch angemessene Schmierung in tragbaren Grenzen
gehalten werden. Trotzdem wird jeder Kolbenring mit der
Zeit aufgebraucht; je wirksamer geschmiert wird, je besser
man versteht, auf der Zylinderwand einen intakten Oelfilm zu
unterhalten, um so lénger wird der Ring seinen Dienst ver-
sehen. Der Oelfilm bietet ausserdem den Vorteil, dass Uneben-
heiten der dichtenden Flidchen weitgehend ausgeglichen wer-
den, und somit nicht allzu hohe Anspriiche an die Genauigkeit
der Ausfiihrung gestellt werden miissen.

Leider ist das Ringproblem noch nicht restlos gelost.
Immer wieder kommt es vor, dass ein gegebener Kolbenring-
satz, der sich in einer bestimmten Maschine unzihlige Male
bewéhrt hat, bei einer andern Anwendung durch iibernormalen
Verschleiss vorzeitig zerstort wird. Schon viele schéne Theorien
sind aufgestellt worden, die das Kolbenringproblem zu er-
fassen suchten, aber fast ebenso viele haben in der Praxis
versagt. Allerhand Spezialringe sind erfunden worden, die alle
in einem begrenzten Anwendungsbereich und unter gewissen
Voraussetzungen ihre Berechtigung haben, aber iiber das Sta-
dium des Probierens, des Tastens ist man trotzdem noch kaum
hinausgekommen. In wissenschaftlichen Instituten und in
Forschungsstédtten der Maschinenindustrie wird intensiv wei-
tergeforscht, um der Tiicke des Objektes beizukommen. Die
Entwicklung geht dabei vielfach im Kreise herum: Ringtypen
und Ringgruppierungen werden «erfunden» und vorgeschla-
gen, die in dhnlicher Form schon vor Jahrzehnten verwendet
und spéter wieder verlassen worden waren. Wir miissen uns
damit abfinden, dass das Rétselraten und Erfinden weiter-
gehen wird und dass wir uns in der Praxis mit Kompromissen
aller Art durchschlingeln miissen. Das hindert nicht, dass
man auf Teilgebieten des Maschinenbaues auch nach radikal
neuen Losungen gesucht hat. Besonders dort, wo uns der
Kolbenring nicht allein durch seine Tiicken zu schaffen macht,
sondern das Schmierproblem zur Diskussion steht, wird man
auf neue Wege gewiesen. Einer dieser Wege fithrte zum &l-
freien Kolben, von dem im folgenden die Rede sein soll.

Die Brauereien und Lebensmittelindustrien hatten schon
immer nach einer Maschine Ausschau gehalten, die gestattet,
Luft oder Gase zu verdichten, ohne Oel oder einen listigen
Maschinengeruch an das Férdergut zu iibertragen. Wo es sich
darum handelt, grosse Gasmengen auf nur méissigen Druck
zu verdichten, bieten Turbokompressoren oder in gewissen
Féllen einfache Balgmaschinen oder Kapselgeblidse die zweck-
maéssigste Losung. Das ganze grosse Gebiet aber, das nach
den Betriebsverhdltnissen eindeutig dem Kolbenkompressor
gehort, kann nur mit einer Kompressorbauart gemeistert wer-
den, die ohne Oelschmierung und ohne Kolbenringe auskommt.
Diesem Umstand verdankt der olfreie Kompressor seine Ent-
stehung. Bei ihm sind Kolben und Kolbenstange mittels beriih-

Dr. Sanford Moss Ende des ersten Weltkrieges auf dem Ge-
biet der Abgasturboaufladung fiir Benzin-Flugmotoren ge-
arbeitet. Diese Aufladung arbeitete eigentlich nur im Neben-
strom (By-pass) auf die Abgasturbine, wenn extreme
Leistungsbedingungen erfiillt werden mussten. Sie hatte
deshalb die erschwerenden Bedingungen fiir andauernde Lei-
stungsabgabe, wie sie fiir stationéire, Schiffs- und Lokomotiv-
anlagen gefordert werden miissen, nicht zu erfiillen. Es han-
delte sich also sowohl um ein ganz spezielles Anwendungs-
gebiet und auch um eine nur voriibergehende, besondere An-
wendungsart. Im normalen Flug arbeitete die Abgasturbo-
aufladung eigentlich nicht; die Abgase traten vom Motor
aus direkt ins Freie. Viel spiter ist die gleiche Firma zur
Grossanwendung dieser Abgasturboaufladung bei den Trieb-
werken der grossen amerikanischen Bomber gekommen, von
denen wihrend des zweiten Weltkrieges eine grossere An-
zahl in unserem Land niedergehen musste.

Fortsetzung folgt

DK 621.512

rungslosen Labyrinthdichtungen reibungsfrei abgedichtet und
vermoégen daher vollkommen trocken zu arbeiten.

Die Labyrinthwirkung beruht bekanntlich darauf, dass
dem Gasstrom, der sich im Spaltraum zwischen Kolben und
Zylinderwand bildet, so viel Widerstand in Gestalt einer gros-
sen Folge von Drosselstellen entgegengesetzt wird, dass die
durchfliessende Menge in tragbaren Grenzen bleibt. Dass
auch diese Dichtungsart eine Kompromisslosung darstellt, in-
dem selbst das beste Labyrinth die Durchstromverluste nicht
restlos zu unterbinden vermag, ist selbstverstidndlich. Durch
theoretische Untersuchungen und praktische Messungen kann
aber gezeigt werden, dass sich in sehr vielen Fillen die Ver-
lustkurve des Labyrinthes derjenigen des Kolbenringes stark
nihert.

Ueber die Drosselwirkung von Labyrinthen liegen bereits
grundlegende Erkenntnisse vor. Man weiss, dass bei einer
geraden Labyrinthdichtung von gegebener Linge der Gasver-
lust mit der Erhohung der Anzahl Drosselstellen zun#chst
stark abnimmt, um nach Ueberschreiten der giinstigsten An-
zahl praktisch konstant zu bleiben oder sogar wieder leicht an-
zusteigen. Wenn uns dabei gleichzeitig infolge Wegfalls der
Kolbenreibung, die je nach Maschinenbauart und Grésse 59/,
und mehr ausmachen kann, eine Leistungsersparnis sowie eine
Verldngerung der Lebensdauer in den Schoss fillt, so kann die
Totalbilanz leicht zu Gunsten der Labyrinthmaschine, also des
Olfreien Kompressors, ausfallen. In wirtschaftlicher Hinsicht
sind ausserdem die Oelersparnis und der geringere Verbrauch
an Ersatzteilen in Betracht zu ziehen.

Die Fabrikation des 6lfreien Kompressors ist um die Mitte
der dreissiger Jahre durch die Firma Gebriider Sulzer auf brei-
ter Basis aufgenommen worden. Die theoretischen Grundlagen
hat man zunéchst durch Versuche am stationdren Objekt ge-
schaffen. Die Versuchseinrichtung ist auf Bild 1 dargestellt.
In den Zylinder 1, der iiber die ganze Lidnge mit Druckmess-
stellen py1 bis pr versehen war, wurden labyrinthtragende Kol-
ben 2 mit verschiedenen Labyrinthformen (Profile 1 bis 5) und
verschiedenem Spiel s gesetzt und damit der Druckabfall und
die Durchstrémverluste unter verschiedenen Voraussetzungen
ermittelt. Die Einrichtung war so getroffen, dass der Druck-
verlauf iiber die ganze Linge des Kolbens registriert werden
konnte. Durch Aendern des Druckes, des Kolbenspiels s und der
Labyrinthform wurde versucht, die gilinstigsten Verhiltnisse
herauszufinden.

Die Ergebnisse sind in den Kurvenscharen der Bilder 2a
und 2b zusammengetragen. Wie zu erwarten war, zeigte es
sich, dass die Verluste sehr stark vom Spiel s abhdngen. Wie
weif dieses Spiel in Wirklichkeit verkleinert werden darf,
konnte aber der Versuch am stationidren Objekt nicht zeigen;
die Grenzwerte mussten nachtridglich durch Messungen an
der Maschine selber ermittelt werden. Es konnte nachgewie-
sen werden, dass die Form des Labyrinths verh&ltnisméssig
wenig Einfluss auf den Drosseleffekt ausiibt und dass als
glinstiges und zugleich leicht herzustellendes Profil dasjenige
eines moglichst feinen Dreiecks, das etwa in Form eines feinen
Schraubengewindes in die Kolbenwand eingeschnitten wird, in
Betracht kommt.

Bei der Entwicklung des oOlfreien Kompressors ging man
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Bild 1, Versuchsanordnung zur Be- Profil 1

stimmung des Druckverlaufs und % &
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schrittweise vor. Man be-
schridnkte sich anfinglich auf
die griindliche Erprobung des
einstufigen Luftkompressors
unter méssigen Driicken. Die
Brauereien gehorten zu den
ersten Abnehmern. Schon die
allererste Maschine, die im
Jahre 1935 an die Brauerei
Hiirlimann in Ziirich geliefert wurde (Bilder 3 und 4), weist
die wesentlichsten Merkmale der spiteren Bauarten des ol-
freien Kompressors auf. Diese sind die starke, doppelt-
gefiihrte Kolbenstange, mit der der leicht gebaute Kolben
sicher, schwingungsfrei und genau zentrisch, d. h. so durch den
Zylinder gefithrt wird, dass trotz eines Kolbenspiels in der
Grossenordnung von rund 0,10 mm weder Fldchenberithrung
noch Reibung und daher keine Abniitzung auftreten; die beson-
dere Formgebung des wassergekiihlten Zylinders, bei der
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Bild 2a. Durchstrémyerluste an einem 300 mm langen Labyrinth in Ab-
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dafiir gesorgt ist, dass trotz ungleicher Erwidrmung der
Regionen um die Saug- und Druckventile keine Verkriim-
mung zu befiirchten ist; die zuverldssige Abschirmung der im
Bereiche der zu verdichtenden Luft und Gase liegenden Zylin-
derteile gegen Oeliibertritte aus den druckolgeschmierten La-
gern, dem Kreuzkopf und der Kolbenstangenfiihrung; die ver-
hiltnisméssig hohe Drehzahl, die sich als fiir die Labyrinth-
wirkung vorteilhaft erwiesen hat.

Wie bei jeder Entwicklung wurde auch bei derjenigen
des o6lfreien Kompressors darnach getrachtet, immer bessere
und gefilligere Maschinen zu bauen. Was schliesslich aus dem
ersten einstufigen Kompressor geworden ist, erkennt man beim
Vergleich der auf den Bildern 4, 5 und 7 wiedergegebenen Ma-
schinen. Die obere Kolbenstangenfiithrung, welche geschmiert
werden musste und daher neben einer gewissen Verteuerung
auch erschwerte Voraussetzungen fiir die Oelabschirmung
stellte, wurde in den letzten Jahren teilweise verlassen und
durch eine doppelte untere Fiihrung ersetzt, Die Maschine hat
in den verschiedensten Groéssen ihren Weg in die Industrie-
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betriebe des In- und Auslandes
gefunden und sich auf der gan-
zen Welt viele Freunde gemacht.

Die O0lfreie Verdichtung von
Wasserdampf bietet die Mdglich-
keit, in Fabrikationsbetrieben
kleine Heizdampfmengen bei ho-
hem Druck zur Verfiigung zu
stellen. Der Dampf wird vorhan-
denen Niederdruckkesseln ent-
nommen und unter Ausschaltung
der Verschmutzungsgefahr auf
den gewiinschten Betriebsdruck
gebracht. Dadurch kann in man-
chen Féllen die Aufstellung eines
Zusatzkessels umgangen werden.
Eine Anlage dieser Art zeigt
Bild 6; es handelt sich um einen
Verdichter in der Fettspaltan-
lage einer schweizerischen Sei-
fenfabrik.

Der né&chste Schritt fiihrte
zum zweistufigen Kompressor,
der fiir Driicke bis zu etwa 25
ati anwendbar ist. Der ur-
spriinglich verwendete Stufen-
kolben wurde in der Folge wie-
der verlassen und dafiir die ge-
dridngte, gefillige zweikurblige
Bauart gewdhlt. Als typisches
Beispiel dieser Serie sei auf den
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Bild 4. Der o0lfreie Luftkompressor in urspriing-
licher Bauart. Férdermenge 400m3/h, Druck 3,5 ata.

Bild 3 (links). Urspriingliche Bauart eines
Olfreien Luftkompressors, Fordermenge 400
m3/h, Druck 3,5 ata, Masstab 1:15,

Schnitt durch die Ventile
Mass-

Bild 3a (rechts).
mit Leistungsregelung am Saugventil,
stab 1:7,5.

Legende zu den Bildern 3 und 3a:
1 Kurbelwelle
2 Schubstange

3 Kreuzkopf

4 Zahnrad-Oelpumpe (Oeldruck rd. 3 atii)

5 Abblaseventil zu 4

6 Automat, Steuerapparat zur Leistungs-

regelung durch Offenhalten der Saugven-
tile wdhrend eines regelbaren Teils des
Druckhubes

Oelabstreifvorrichtung

Oelschutzschirm

Kiihlwassereintritt

Oelzutritt von 4

Oelkiihlung

Druckreduzierventil fiir die Tropfen-
schmierung des oberen Fiihrungslagers
Anschluss der Druck- bzw, Saugleitung
Kanal zur Verbindung der beiden Saug-
ventile

Kolben mit Labyrinthen aus Spezialalu-
minium

Nitrierte Kolbenstange, durch Schrump-
fung in der Kolbenblichse befestigt
Kiihlwassermantel

Kiihlwasseriibertritt vom Mantel zum
Deckel

Einteilige Graphit-Stopfblichsringe mit
minimalem Radial- und Axialspiel
Schutzschirm mit Oelfang. Das Sickersl
lduft durch die Bohrung in der Kolben-
stange ins Kurbelgeh#duse zuriick

21 Oelabstreifringe

22 oberes Fiihrungslager

23 Druckmanometer

24 Schauglas fiir Tropfschmierung von 22

© 0 ~1
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17
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Bild 5. 6l-

Einstufiger,
freier Luftkompressor neuerer Bauart, For-

einfachwirkender,

dermenge 670 m3/h, Enddruck 1,4 ata. Die
Ventiltaschen am Zylinder sind bedingt
durch die grosse Gasmenge und den niedri-
gen Enddruck,
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25 Luftfilter

26 Saugventile

27 Druckventile

28 Leistungsregelung

29 Oelablauf zum Kurbelgehduse

in Bild 7 wiedergegebenen zweikurbligen Kompressor verwiesen, der nach Bedarf

einfach- oder doppeltwirkend gebaut wird.

Nachdem auch die zweistufige Maschine die Feuerprobe gut bestanden hatte,
durfte der besonders kiithne und vielversprechende Vorstoss ins Gebiet des eigent-
lichen Hochdruckes gewagt werden. In einem Sprung wurde der Druckbereich von
25 auf iiber 100 Atmosphiren erweitert. Beim Bau von Hochdruckmaschinen kann
auf den giinstigen Umstand abgestellt werden, dass bei olfreiem Betrieb hohere
Kolbengeschwindigkeiten und grossere Druckstufen zuldssig sind als in geschmier-
ten Maschinen, indem auf die Reibung keine und auf die Erwdrmung nur wenig
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Bild 7. Zweistufiger, zweikurbliger, olfreier Gaskompressor, Forder-
menge 225 m3/h, Enddruck 11 ata,

Riicksicht genommen werden muss. In den unteren Stufen
sind Druckverhéltnisse von 1:5 keine Seltenheit. Natiirlich
muss man die Konstruktion trotzdem den Eigenschaften der
zu verdichtenden Gase anpassen. Wenn auch das Schmier-
problem nicht besteht, so sieht sich doch der Konstrukteur
vor eine Reihe von Fragen gestellt, die er bei der Ge-
staltung seiner Maschine in Erwigung zu ziehen hat. So

Bild 6. Einstufiger, doppeltwirkender, 6lfreier Dampfkompres-
sor. Fordermenge 350 kg/h, Druckerhthung von 11 auf 31 ata.

Bild 8.
250 m3/h, Enddruck 176 ata.

Vierstufiger, olfreier Sauerstoffkompressor. Fordermenge

ist man beim Olfreien Sauerstoffkompressor, wie ihn Bild 8
zeigt, auf die nicht erwartete Schwierigkeit gestossen, die
darin bestand, dass oberhalb einer bestimmten Druckgrenze
am Labyrinthkolben Abniitzungen auftraten, die den Betrieb
erschweren. Selbst wenn es sich im Endeffekt nur darum han-
delt, gewisse Teile, wie etwa den Kolben der obersten Stufe,
etwas h#ufiger als iiblich zu ersetzen, so liegt doch darin der
Anreiz zu neuem Forschen und zur Weiterentwicklung von be-
stehenden Konstruktionen. Schon heute darf indessen festge-
stellt werden, dass ein Kolbenwechsel in der obersten Stufe
des Olfreien Kompressors kaum mehr Aufwand und Zeitver-
lust verursacht als das Einsetzen von neuen Leder- oder Fiber-
stulpen in wassergeschmierte Sauerstoffkompressoren bisher
iiblicher Bauart.

Die wesentlich hohere Drehzahl des 6lfreien Kompressors
wirkt sich im Platzbedarf, im Gewicht und Preis giinstig aus.
Fiir den Antrieb kann in der Regel ein normaler Serienmotor
gewdhlt und direkt an das Schwungrad angekuppelt werden
(s. Bild 8). In vielen Fillen diirfte ausserdem der Vorteil von
Bedeutung sein, dass die Maschine trocken arbeitet und somit
der verdichtete Sauerstoff nicht auch noch getrocknet werden
muss. Der 0lfreie Sauerstoffkompressor ist zu einer Zeit auf
den Markt gekommen, da auf der ganzen Welt verschiedene
Industrien, darunter namentlich die Stahlwerke, einen sehr
grossen Bedarf an verdichtetem Sauerstoff anmeldeten.

Die Entwicklung steht noch am Anfang; an neuen Auf-
gaben sind dem Konstrukteur gestellt: die weitere Verfeinerung
und Beherrschung des Kolbenspiels, die restlose Unterdriickung
jeder seitlichen Kolbenschwingung, die Kompensation von Deh-
nungs- und Wirmeeinfliissen, die Ermittlung der vorteilhafte-
sten Materialien, usw. Mit Kolben aus Leichtmetall, wie sie
bei Niederdruck-Kompressoren vielfach verwendet werden,
weil sie kleine Massenkrifte verursachen und sich beim lang-
samen Einlaufen selbsttétig genau auf den richtigen Kolben-
durchmesser einarbeiten, ist bei Hochdruckkompressoren nichts
anzufangen. E3 kommen im Gegenteil zum Teil legierte,
dusserst harte Spezialstdhle in Betracht, die dann allerdings
sehr genau masshaltig bearbeitet werden miissen. Bei der Ver-
dichtung von Chlorgas ist nicht nur die Wahl des richtigen
Materials, sondern vor allem die Begrenzung der Verdichtungs-
temperatur von Bedeutung. Es ist erwiesen, dass trockenes,
vollkommen reines Chlorgas storungsfrei in olfreien Kompres-
soren verdichtet werden kann, vorausgesetzt, dass durch Be-
grenzung des Stufenverhéltnisses und durch die Wahl einer
entsprechend hohen Stufenzahl dafiir gesorgt ist, dass die Gas-
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temperatur beim Durchgang durch die Maschine an keiner
Stelle eine obere Grenze von etwa 75 bis 800 C iiberschreitet.
Das Einhalten dieser Bedingungen bietet keine besonderen
Schwierigkeiten, und daher ist anzunehmen, dass mit der Zeit
die bisher verwendeten Kompressortypen, die mit Schwefel-
sdure geschmiert werden, aus den Chlorfabriken verschwinden
und durch ungeschmierte Maschinen ersetzt werden. Statt mit
kleinem Vordruck zu arbeiten und die Gase durch Anwendung
von kiinstlicher Kilte zu verfliissigen, kénnen nun Kompres-
sionsenddriicke zugelassen werden, die eine Verfliissigung mit
Brunnenwasser ermoglichen. Mit dem Trockenldufer-Kolben-
kompressor ist es ohne weiteres moglich, mit drei oder vier
Druckstufen den hiefiir nétigen Enddruck von 12 bis 15 atii
zu erreichen, wahrend die bisher bekannten Gebldse mit Hilfs-
schmierung kaum fiir mehr als 2 bis 3 atii brauchbar waren.
Die etwas hoheren Kosten des mehrstufigen Kolbenkompres-
sors sind mehr als wettgemacht durch Einsparungen, die aus
dem Wegfall der ganzen Kéilteanlage und dem wesentlich ge-
ringeren Leistungsaufwand resultieren. Allerdings steht heute

Vom Hausdach und der «zweiten Dachhaut»
Von E. WALLER, sen., Waffenplatzstrasse 64, Zlirich

Seit einer Reihe von Jahren war auch das heute noch
nicht geldste Problem der besseren Abdichtung von Dach-
konstruktionen nicht mehr so akut wie gerade diesen Win-
ter mit seinem grossen Schneefall. In Baufachkreisen sucht
man die sich so notwendig erweisende zus#itzliche Isolation
durch Erstellen der «zweiten Dachhauty, d. h. einer Unter-
dachkonstruktion zu erzielen. Man fordert wegen der Aus-
niitzung der Dachrdume zu Wohn- und Archivzwecken im
Winter die gute Wé&rmeisolation, wéhrend im Sommer die
grosse Hitze abgehalten werden soll. Ausserdem ist die Ab-
dichtung gegen das Eindringen von Staub, Russ, Pulver-
schnee und Schlagregen erforderlich. In erster Linie geht es
jedoch darum, den Riickstau von Schneeschmelzwasser un-
schidlich zu machen. Nach grossen Schneefédllen mit darauf-
felgenden ldngeren Frostperioden findet das Schmelzwasser
infolge Anh&ufung von Schneemassen und Vereisungen sei-
nen normalen Ablauf durch die Dachrinnen und Ablaufrohre
nicht, sondern nimmt seinen Weg durch die Fugen des Aus-
sendaches und des Unterzuges ins Hausinnere.

Die vorsorglichen Massnahmen gelten den Steil- und
Halbflachdidchern, die mit Ziegeln, Eternit, Schiefern und
Natursteinplatten gedeckt werden konnen. Ihre Wasser-

dichtigkeit erhalten sie durch die horizontalen und vertikalen
Ueberdeckungen, im Gegensatz zu den «gefalzten» Blech-,

dem Chlorgaskompressor die Bewdhrungsprobe im industriel-
len Dauerbetrieb noch bevor, so dass die endgiiltige Konstruk-
tion dieses Maschinentyps noch nicht angegeben werden kann.
Erste Versuche haben die Brauchbarkeit der Labyrinthkolben
und der etwas modifizierten Kolbenstangenabdichtung darge-
tan. Es kann unter Verwendung eines Sperrgases erreicht wer-
den, dass weder Chlorgas verloren geht, noch Feuchtigkeit in
den Zylinder eindringt.

Die Chlorverfliissigung ist aber nur ein verhidltnismissig
kleiner Zweig der industriellen Chemie. In ihr gibt es noch
viele andere Prozesse, die einfacher und wirtschaftlicher ge-
fiihrt werden koénnen, wenn ihr ein Kompressor zur Verfiigung
steht, der im Druck kaum beschrénkt ist, der das Schmier-
problem nicht kennt und mit dem sich sogenannte gefdhrliche
Gase betriebssicher und ohne Verunreinigung durch Schmier-
mittel verdichten lassen. In dieser Hinsicht darf dem Olfreien
Kolbenkompressor eine bedeutende Erweiterung seines Anwen-
dungsgebietes vorausgesagt werden.
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den «geklebteny Bitumen- und den «gegossenen» Asphalt-
deckungen.

Frither kannte man als «zweites Dach» nur die Holz-

schalung, die durch stumpf gestossene, gekdmmte oder mit
Nut und Feder versehene Bretter erstellt worden ist. Spéter
kam dann noch eine Lage Dachpappe dazu, speziell um die
feuchtigkeitsempfindliche Holzunterlage bis zu ihrer defini-
tiven Eindeckung zu schiitzen und die Wéirmeisolation zu
verbessern. Diese Holzschalung ist auch die Unterlage fiir
Eternit- und Schiefereindeckungen.

Die Ziegeldeckungen bediirfen zu ihrer Befestigung einer
Lattenlage. Wenn sie ohne Konterlattung ausgefithrt wird,
hat diese Schalung den Fehler, dass der Wasserabfluss ge-
hindert ist. Anderseits zeigt die Verwendung von Konter-
latten geringer Stérke, also bei weniger als 3 cm Dicke, eine
Behinderung der Luftzirkulation im Zwischendach, was zu
Lattenffulnis fiihrt. Bei der Umwandlung der «weichen»
Holzdécher in harte Bedachung, die zuerst in der Ostschweiz
einsetzte, kam die Praxis auf, Lattenrost und Ziegeldach
direkt auf das bestehende Schindeldach zu decken. So ent-
stand dann der Schindelunterzug. Die grosse Verbreitung
dieser Unterdachart in den letzten 20 Jahren, auch in der
Zentral- und Nordwestschweiz, ldsst immerhin auf gewisse
Vorteile schliessen. Besonders zu erw#dhnen sind das geringe
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