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Fiir das Grinzeug jedoch sind solche Riume auch von Vor-
teil, besonders dann, wenn Tageslicht einfillt, da dann die
Farbe des Gemiises besser orhalten bleibt, — Uber die Axn-
lage der Kiihlriume ist schon unter 5. b) S. 15 verschiedenes
mitgeteilt, wihrend einé solche Kihlanlage des Niheren
anter 18. (s. unten) eingehend besprochen werden soll.

17. Die Entfernung der Abfiille,
die Entwisserung, Wasserversorgung
and Beleuchtung.’

An geeigneten Orten sind Sammelgruben oder Behiilter
sur Aufnahme der Abfille anzulegen, und zwar so, dass
eine bequeme Entlerung derselben und ein schuelles Auf-
laden des Imhaltes auf die Abfuhrwagen moglich ist.

Eine kiinstliche Beleuchtung der Halle durch Gas oder
elektrisches Licht muss vorgesehen werden, da die Kiufer
im Winter auch in den Abendstunden die Halle besuchen.
Wenn der Keller kiinstlich gekiihlt wird, so darf derselbe nur
mittels elektrischer Glithlampen erhellt werden, da alle
iibrigen Beleuchtungskorper zu viel Wirme ausstrahlen.

Forner ist auf eine reichliche ‘Wasserversorgung 2zu
Reinigangszwecken, zum Bedarf fiir Fischhindler und Ge-
miisehiandler Bedacht zu nehmen, sowie auch eine ausgiebige
and vorziiglich angelegte Kntwasserung der Halle not-
wendig ist.

18. Die Kiihlanlage.”

Die Kiihlanlage hat den Zweck, die Nahrungsmittel
vor dem Verderben zu schiitzen, S0 dass dieselben lingere
Zeit genussfihig und schmackhaft, unverindert an Aussehen
und Gewicht, beiben. Dies geschieht dadurch, dass dieselben
in bestimmten, ihnen besonders zusagenden Temperaturen

1) Osthoff in: Handbuch der Architektur, Darmstadt 1891,
IV. Teil, 3. Halbband, 2. Heft, 9. Aufl, S.212.

2) Osthoff in: Handbuch der Architektur, Darmstadt 1891,
TV. Teil, 3. Halbb, 2, Heft, 2. Aufl,, S. 7 und IIL Teil, 6. Band,
2 Aufl, S. 224. — Siehe auch vorstehend S. 15 u f.
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gebracht werden, und dass die Luft in diesen Aufbewahrungs-
réumen in bestimmtem Masse von Wasser befreit wird.

Um die in einem Raume eingeschlossene Luft von einer
hohen Temperatur auf eine niedrigere zu bringen, ist es
bekanntlich nur nétig, einen abgekithlten Gegenstand in
diesen Raum zu schaffen, Alsdann wird sofort ein Temperatur-
Ausgleich zwischen der warmen Tiuft des Kiihlraumes und
dem kalten Kérper vor sich gehen, bis beide dieselbe Tem-
peratur besitzen. Wird nun dieger eingebrachte kalte Korper
auf einer bestimmten niederen Temperatur erhalten, so muss
die Luft in dem Kihlraume sich nahezu auf diese Temperatur
abkiihlen, wenn dafiir gesorgt wird, dass nur in einem be-
stimmten Verhiltnisse ein Temperatur-Ausgleich zwischen
der Kiihlhaus-Luft und der ausseren Luft stattfinden
kann.

Hieraus ergiebt sich, dass eine Kiihlanlage mit kiinst-
licher Luftkithlung aus 8 Teilen bestoht und zwar: 1. Aus dem
Kilteerzeuger (der Kiltemaschine); 2. aus dem Kilte-Uber-
trager (der Kihleinrichtung); 8. aus dem Kiithlraume. Diese
drei Teile kénnen nach verschiedenen Grundsiitzen ausgefiihrt
werden und héingen nur sehr lose mit einander zusammen.

a) Die Kiltemaschinen,
@) Allgemeines,

Die in Deutschland Jetzt moch angewendeten Kiilte-
maschinen arbeiten mit fliichtigen Fliissigkeiten und zwar
mit Ammoniak, schwefliger Siure oder Kohlensiure. Sie
bestehen im Wesentlichen aus 3 Apparaten und zwar:

1) Aus dem Ve rdampfer, welcher auch Generator
oder Refrigerator genannt wird. Derselbe besteht aus Rohr-
schlangen, welche in einem Kasten angeordnet sind. In
letzterem umspiilt die abzukiihlende Tuft oder Salzfliissigkeit
die Rohrschlangen. Dem einen Ende dieser Schlangen fliegst
fortwihrend eine tropfbare Flissigkeit zu, verdampft
in denselben und entweicht als Dampf am anderen Ende,
nachdem diese Flissigkeit simtliche Schlangenreihen durch-
strichen hat. Zur Verdampfung der Fliissigkeit in den
Réhren ist Wirme notig, welche — gofern die Umgebung

v
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der Rohren wirmer ist, als die verdampfende Fliissigkeit -—
dieser Umgebung, also der die Rohren umspiilenden Luft
oder Salzfliissigkeit entzogen wird. Demnach wird diese
Luft oder die Salzfliissigkeit abgekiihlt. Die durch die
Rohrschlangen fliessende tropfbare Fliissigkeit muss eine
solche Fliissigkeit sein, welche unter gewchnlichem Atmo-
sphirendrucke und bei jeder Atmosphiren-Temperatur sich
verfliichtigt, also z. B. Ammoniak, schweflige Sdure, Kohlen-
sdure etc.

2) Aus einem Apparate, welcher die doppelte Aufgabe
hat, die im Verdampfer entwickelten Dimpfe der fliichtigen
Flissigkeit aufzunehmen und sie in dampfférmigem Zustande
zu verdichten.

3) Aus dem Kondensator, welcher die im zweiten
Apparate verdichtete dampfformige fliichtige Fliissigkeit
wieder in den tropfbar fliissigen Zustand zuriickzufithren haf,
damit dieselbe von neuem kiltebildend in dem Verdampfer
wirksam sein kann, Auch dieser Apparat besteht aus Rohr-
schlangen, welche in einem eisernen Kasten sich befinden.
In den oberen Teil der Rohrschlangen treten die verdichteten
Dimpfe ein, und aus dem unteren heraus, von wo sie wieder
zum Verdampfer gelangen. Die Rohren werden fortwéhrend
von moglichst kaltem Wasser, dem sog. Kithlwasser um-
spiilt, welches den Réhren und ihrem Inhalte, der dampf-
formigen fliichtigen Flussigkeit Wirme entzieht und diese
dampfformige Fliissigkeit wieder in eine tropfbare Fliissig-
keit verwandelt.

Der erste Apparat, der Verdampfer, bringt die tropf-
bare Fliussigkeit in Dampfform, indem dieselbe der Um-
gebung die dazu nétige Warme entzieht. Diese Dampfe
werden im zweiten Apparate verdichtet, wodurch eine Er-
wirmung derselben erfolgt. Der dritte Apparat, der Kon-
densator, bezweckt, die warmen verdichteten Dampfe dadurch
wieder tropfbar zu machen, dass denselben die liberschiissige
Wiirme wieder entzogen wird.

Je nach der Konstruktion des zweiten Apparates zer-
fallen die mit flichtigen Flussigkeiten arbeitenden Kilte-
maschinen in Absorptions- oder in Kompressions-Kilte-
maschinen.
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I. Bei den Absorptions-Kiltemaschinen besteht
dieser zweite Apparat im Wesentlichen aus 8 Teilen, und
zwar: ¢) dem Absorber, einem Gefiisse, in welchem fort-
dauernd eine Fliissigkeit (in der Regel Wasser) enthalten
ist, welche Dimpfe begierig aufsaugen, absorbieren und sich
mit denselben sittigen kann; #) der Pumpe, welche die
stark gesiittigte Absorptions-Flissigkeit aus dem Absorber
aufsaugt und weiter schafft; y) dem Destillationskessel, der
mit Dampf oder direkter Feuerung geheizt wird, und in
dessen Inneres die starke Absorptions-Flissigkeit mittels
der Pumpe gedriickt wird. Die Erwiirmung auf entsprechende
Temperatur bewirkt, dass die fliichtige Fliissigkeit dampf-
formig ausgetrieben und dem Kondensator zugefiithrt wird.

II. Bei den Kompressions-Kidltemaschinen be-
steht der zweite Apparat aus einer zumeist doppelt wirken-
den Saug- oder Druckpumpe, dem Kompressor. Dieser
saugt die Dampfe aus dem Verdampfer, verdichtet sie und
schiebt sie in den Kondensator.

B) Die Absorptions-Kiltemaschinen.

Bei denselben, welche von Carré erfunden sind, wird
ausschliesslich Ammoniak als fliichtige Fliissigkeit und ferner
‘Wasser oder eine schwache Ammoniaklésung als Absorptions-
Flussigkeit benutzt. IThres teuren Betriebes wegen werden
die Absorptions-Kaltemaschinen mehr und mehr verlassen
und bald von den Kompressions-Kiltemaschinen ganz ver-
dringt sein.

Die Absorptions-Kiltemaschinen haben folgende Nach-
teile: 1) gebrauchen dieselben relativ ganz bedeutende
Mengen von Kiihlwasser, weil nicht nur der Kondensator,
sondern auch die Absorptions-Fliissigkeit gekiihlt werden
muss; 2) kommt die Absorptions-Fliussigkeit mit relativ
hohem Ammoniak-Gehalt aus dem Destillationskessel zum
Absorber zuriick, wobei sie um so weniger absorptionsfihig ist,
Je mehr sie Ammoniak enthélt; 3) ist der Verbrauch an Heiz-
material ein relativ hoher, weil zum Austreiben des Ammoniaks
stets die gesamte Absorptions-Flissigkeit entsprechend erhitzt
werden muss; 4) entstehen infolge der vielen Verschraubungen,
Rohrleitungen und Armaturen leicht Undichtigkeiten, wobei
viel Ammoniak verloren gehen kann; 5) miissen die Ammoniak-
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démpfe sehr hohen Temperaturen im Destillations-Kessel
ausgesetzt werden. — Dagegen sind die Absorptions-
Maschinen ziemlich leicht zu warten, so lange keine Stérungen
vorkommen; auch verbrauchen sie nur wenig Kraft und
liefern dann, wenn mit Dampf geheizt wird, viel reines
destilliertes Wasser, welches zweckmiissig zur Herstellung
krystallklaren Eises verwendet werden kann.

Die einzelnen Konstruktionen, welche von verschiedenen
Fabriken ausgefithrt werden, weichen wenig von einander ab.
Diese Fabriken sind Oskar Kropff in Nordhausen; Vaas und
Littmann in Halle a. S.; Koch und Habermann, daselbst;
Wegelin und Hiibner, daselbst; Hallesche Maschinenfabrik,
daselbst; Maschinenfabrik Hohenzollern in Diisseldorf.

y) Die Kompressions-K#éltemaschinen.

Bei diesen unterscheidet man solche, welche mit per-
manenten Gasen, und solche mit fliichtigen Fliissig-
keiten arbeiten. _

1) Kompressions-Kéltemaschinen welche mit
permanenten Gasen arbeiten.

Diese werden repriisentiert durch die Kaltluftmaschinen,
wie solche frither nach dem Systeme von Franz Wind-
hausen, jetzt nach dem Systeme von Bell-Colemann
und dem von Lythfoot ausgefithrt werden.

Die Luft wird zunichst aus dem Raume, in welchem
Kilte erzeugt werden soll, angesaugt, dann komprimiert und
in einen Kiihlapparat gedriickt, in welchem sie unter kon-
stant bleibendem Drucke durch Kihlwasser gekiihlt wird.
Dann wird diese komprimierte und abgekiihlte Luft stark
ausgedehnt und in den zu kiihlenden Raum ausgestossen,
wobei sie Wiirme aufnimmt und so auf den Raum abkiihlend
wirkt.

Diese Maschinen miissen im Vergleich zu ihrer Kilte-
leistung sehr gross gebaut werden, weil die Luft eine geringe
spezifische Wirme besitzt. Die in der Luft enthaltene, und
infolge der zur Vermeidung von schidlicher Uberhitzung
notigen Wassereinspritzung vermehrte Feuchtigkeit setzt sich,
wenn nicht vorziigliche Entwiisserungsapparate in der Druck-
leitung angeordnet werden, in Schneeform an den Ventilen
und in den Kanilen fest, bewirkt Verstopfungen, Undichtig-
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keiten, kurz Beeintrichtigungen der XKilteleistung. Die
grossen Maschinen, welche dazu noch rasch laufen miissen,
um nicht in kolossale Dimensionen aunszuarten, sind starken
Erschiitterungen und h#ufigen Reparaturen ausgesetzt, be-
sonders dann, wenn Kompression und Expansion der Luft
in ein und demselben Pumpencylinder vorgenommen werden.

Windhausens Maschine arbeitet nur mit einem Cylinder,
Bell-Colemann und Lythfoot haben deren zwei angeordnet,
einen Kompressions- und einen Expansions-Cylinder, deren
Volumen sich etwa wie 2: 1 verhalten.

Diese Maschinen erfordern viel Kraft zum Betriebe der
Pumpencylinder, viel Einspritzwasser, viel Kiithlwasser fiir
den Luftkithlapparat und sie geben direkt kalte Liuft.

In den Kaltluftmaschinen kann die Luft leicht bis
40 bis 50 Grad Celsius abgekiihlt werden. Aber man kann
diese kalte Luft in dem abzukithlenden Raum nicht fort-
bewegen, ohne dass sie sofort wieder bedeutend erwiirmt wird.
Desshalb ist es sehr schwer, grossere Riume durch solche
Maschinen in einer iiberall vorhandenen, stets gleichbleiben-
den Temperatur von -+ 2 bis 4+ 5 Grad Celsius zu erhalten,
wie es fiir Fleischkiihlrdume auf Schlachthofen und in Markt-
hallen erforderlich ist.

Von Bedeutung waren die Kaltluftmaschinen nur da,
wo es sich um die Kiihlung kleiner Ri#ume handelte, z. B.
der Proviantriume auf Schiffen, der Kiihlriume auf Fleisch-
transportschiffen und in Exportschlichtereien ete., aber auch
hier macht sich schon das Bediirfnis nach Kompressions-
Kiltemaschinen, welche mit fliichtigen Fliissigkeiten arbeiten,
geltend.

2) Kompressions-Kiltemaschinen, welche mit
fliichtigen Fliissigkeiten arbeiten.

Je mnach der Art der verwendeten Arbeitsfliissigkeit
lassen die Kompressions-Ki#ltemaschinen, welche mit fliichtigen
Fliissigkeiten arbeiten, sich einteilen in: 1) Schwefligesiure-
Maschinen; 2) Ammoniak-Maschinen; 3) Kohlensiure-Ma-
schinen.

a) Die Schwefligesiure Kompressions-Kilte-
maschinen, zu denen die alten und neuen Pictet-Maschinen
gehioren, werden, seitdem sie in dem Wettstreit zwischen
dieser und der Linde’schen Ammoniak-Maschine unterlegen
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gind, wenig mehr angewendet. Die alte Pictet-Maschine,
welche nur mit schwefliger Séure arbeitet, besteht aus den
3 Apparaten, dem Verdampfer, dem Kompressor und dem
Kondensator. Sie arbeiten unter geringem Kondensator-
Drucke von 2 bis 4 Atmosphiren, mit {iberhitzten Démpfen
und ohne Schmierung. Sie sind veraltet und werden kaum
noch in Deutschland gebaut. Die neuen Pictet-Maschinen
bestehen ebenfalls nur aus den 3 Hauptapparaten, dem Ver-
dampfer, Kompressor und Kondensator und arbeiten eben-
falls mit einem Kondensator-Drucke von nur 2 bis 4 Atmos-
phéren, (je nach der Temperatur des vorhandenen Kithl-
wassers). Als fliichtige Flissigkeit wird eine Mischung von
schwefliger Séiure und Kohlensdure verwendet. Die beige-
fiigte Kohlenséure bezweckt eine geringe Erhchung des Kom-
pressor-Saugdrucks, so dass derselbe fiir gewohnlich hoher,
als der atmosphiirische ist und das Eindringen der so schid-
lich wirkenden Aussenluft verhindert.

b) Am gebriuchlichsten sind die Ammoniak-Kom-
pressions-Kéaltemaschinen. Sie arbeiten unter einem
Kondensatordrucke von 7 bis 12 Atmosphiren, wesshalb die
Stopfbiichsen, sofern sie dicht halten und bedeutende Ver-
luste an Ammoniak vermieden werden sollen, nicht einfach
und trocken verpackt werden konnen, sondern aus 3 Teilen
bestehen miissen und zwar: einer inneren, trocken verpackten
Stopfbiichse, einer mittleren Kammer, welche die durch die
innere Stopfbiichse entweichenden Dimpfe aufsaugt, und
einer dusseren Stopfbiichse, welche die Kammer nach aussen
abdichtet. Die Schwierigkeit besteht nun darin, den Druck
der Dimpfe in der Kammer nicht hoher als etwa 2 bis 4
Atmosphiren werden zu lassen, damit nach aussen eine ein-
fache Verpackung geniigt. Die Mittelkammer wird zumeist
stindig mit Ol oder dergleichen gefiillt gehalten.

Dieges O1 absorbiert die aus dem Kompressor austreten-
den Diampfe, dringt in entsprechenden Mengen in den Kom-
pressor und schmiert dessen Kolben und Kolbenstange.
Je vollkommener die Vorkehrung zur Verhinderung der
Ammoniak-Verluste und des Ubertrittes dieses Schmierols
in die Schlangen des Verdampfers und Kondensators sind,
um so besser ist die Maschine.
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Die Maschinen der Gesellschaft fir Linde’s Eis-
maschinen in Wiesbaden (System Linde), welche
vor etwa 17 Jahren die Kiltemaschinen in Deutschland ein-
fithrte und bisher schon etwa 1800 Kiltemaschinen geliefert
hat, zeichnen sich durch Vorziiglichkeit in Konstruktion und
Ausfihrung aus. Die Maschinen von Osenbriick & Co.
in Hemelingen bei Bremen (System Osenbriick)
und von der Maschinenfabrik Esslingen in Esslingen
(System Osenbriick), dann die von der Gesellschaft
Germania in Chemnitz (System Germania), sind
mehr oder minder Nachahmungen der Linde-Maschinen und
unterscheiden sich im Wesentlichen durch die Konstruktion
der Stopfbiichse. Sehr gut sind die Maschinen der Ma-
schinenbau-Aktien-Gesellschaft Niirnberg.

Die Stopfbiichse des Kompressors der Maschinenbau-
Aktiengesellschaft Humbold in Kalk bei Kéln
(System Fixari) soll mit gefrorenem Ol gedichtet werden.

Neudecker in Offenbach (System Nehrlich)
baut Maschinen, deren Verdampfer- und Kondensator-Schlange
nach dem Gegenstrom-Prinzipe konstruiert sind.

Bei den Maschinen der Maschinenfabrik Buckau
bei Magdeburg und Kuhn in Stuttgart-Berg (Sy-
stem Hartung und Weppner) ist die Stopfbiichse des
Kompressors in geeigneter Weise mit der Saugleitung in
Verbindung gebracht und es werden die aus dem Kom-
pressor entweichenden Gase von der Saugleitung eingesaugt.
Der Kompressor ist mit Mantelkithlung fiir Salzwasser oder
Ammoniak versehen.

¢) Die Kohlensdure-Kompressions-Kailtema-
schinen stimmen im Wesentlichen mit den Ammoniak-
Kiltemaschinen iiberein, arbeiten mit Kohlensdure bei einem
Kompressordrucke von 40 bis 60 Atmosphiiren und sind des-
halb sehr kompendios. Diese Maschinen sind neuerdings in
Gebrauch gekommen. Besonders gute Maschinen liefert L.
A. Riedinger in Ausburg (System Windhausen).
Aehnliche Kohlenséure - Maschinen werden gebaut von |[der
Maschinenfabrik Deutschlandin Dortmund (System
Reydt) und von der Augsburger Maschinenfabrik
in Augsburg (System Krupp).
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b) Die Kiihleinrichtungen.

«. Allgemeines.

Zur Kithlung von Kiihlrdumen ist in erster Linie Kilte
notig. In der Kiltemaschine wird die Kilte erzeugt; in
der Kiihleinrichtung wird sie zur Kithlung der Luft in den
Kiihlrsumen verwertet, und es ist fiir die Kiihleinrichtung
an sich vollstindig gleichgiiltig, durch welche Kiltemaschine
diese Kalte hervorgebracht wird.

Zur FErhaltung des Fleisches ist eine Kiihlhallen-
Luft erforderlich, welche gleichmissig kiihl (+ 2 bis 4 5
Grad Celsius) gehalten wird, von Staub und Bakterien frei
und relativ trocken ist (mit 75 bis 80 Prozent Feuchtig-
keitsgehalt). Zu trocken darf die Luft nicht sein, weil
sonst dem Fleische zu viel Feuchtigkeit entzogen und sein
Gewicht zu sehr vermindert wird.

Fir Obst und Gemiise ist nur eine Temperatur von
+ 6 bis 4+ 8 Grad Celsius, fiir Fische von O bis 4 2 Grad
Celsius notwendig.

Die Kiihlung der Kiihlraumluft kann mittelst der ver-
schiedensten Einrichtungen geschehen, wenn die notwendige
"Kailte vorhanden ist.

Die Trocknung der Luft kann sowohl durch ent-
sprechende Abkiihlung, als auch, und zwar noch intensiver,
durch Absaugung mittels konzentrierter Salzlosungen er-
folgen. Da kalte Luft weniger Feuchtigkeit in sich auf-
nehmen kann, als wirmere, so ist die kiltere Luft bei ihrer
Erwirmung an den Lebensmitteln in dem Kiihlraume im
Stande, einen Teil der Feuchtigkeit derselben in sich auf-
zunehmen. Die Eigenschaft, welche Chlornatrium und Chlor-
kalzium, sowie z. T. ihre konzentrierten Losungen besitzen,
der Luft die Feuchtigheit zu entziehen, wird benutzt, um
die kalte Tuft fir den Kiihlraum abzutrocknen, indem diese
kalte Luft durch einen Regen dieser kalten Loésungen ge-
trieben wird.

Die Kiihleinrichtungen lassen sich einteilen:

1) In solche, bei denen eine schwer gefrierende Salz-
losung als Kiltetriger benutzt wird, wobei also die Kilte-
maschine zur Herstellung dieser kalten Salzlosung dient.
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Bei dieser Einrichtung besteht der Verdampfer (Refrigerator)
der Kiltemaschine aus einem eisernen, vor Wirme ge-
schiitzten Kasten, in welchem eiserne Rohrenschlangen sich
befinden. In letzteren verdampft die Arbeitsfliissigkeit
(Ammoniak, Kohlenséiure etc.). Der Kasten wird mit einer
Salzfliissigkeit gefiillt, welche ihre Wirme an die in den
Riohren verdampfende Arbeitsfliissigkeit abgiebt, und somit
selbst erkaltet. Es kann nun a) die Kithlhausluft mittelbar
mit dieser abgekiihlten Salzlésung oder b) unmittelbar mit
derselben in Bertihrung kommen.

2) In solche, bei denen keine Salzlésung verwendet,
sondern die Luft an den Rbohrenschlangen des Verdampfers
(Refrigerators) der Kiltemaschine gekiihlt wird.

In beiden Fillen muss entweder die abgekiihlte Salz-
fliissigkeit oder die abgekiihlte Luft zum Kiihlhause ge-
trieben werden.

Jede Kiltemaschine arbeitet um so ungiinstiger, d. h.
erzeugt fir gleiche Arbeitsleistung um so weniger Kilte,
eine je niedrigere Temperatur die verdampfende Arbeits-
fligsigkeit (Ammoniak etc.) besitzt. Eine je geringere Tem-
peraturdifferenz zwischen Luft und Ammoniak die Luft-
kithlapparate zulassen, desto glinstiger, weil billiger, wird
gearbeitet. Vorteilhaft konstruierte Apparate zeigen eine
Temperatur der fliichtigen Fliissigkeit im Verdampfer von
— 10 bis — 12 Grad C., hingegen sind Apparate, welche
mit Temperaturen von — 20 Grad C. arbeiten miissen, ganz
unzweckmissig, weil dieselben fiir gleiche Kilteleistung eine
um etwa 50 Prozent hohere Betriebskraft fir die Kilte-
maschine verlangen, als die ersteren.

Die Luftmengen, welche zwischen dem Kiihlraume und
dem Luftkiithlapparate sich bewegen miissen, sind sehr be-
deutende und betragen stiindlich etwa das Zehnfache des
Volumens des abgekiihlten Raumes. Der Betrieb des Ven-
tilators fiir diesen Lufttransport erfordert Arbeit. Diesem
physikalischen Grundgesetzte zufolge wird aber diese Arbeit
in Wirme umgesetzt und an die kalte Luft iibertragen.
Daraus ergiebt sich, dass der Ventilatorbetrieb einen dop-
pelten Verlust — Arbeitsaufwand und Kiilteverlust —, wovon

letzterer wieder durch erhohten Arbeitsaufwand gedeckt
wird, nach sich zieht.
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Eine rationelle Konstruktion der Luftkiihlapparate muss
demnach das Prinzip verfolgen, durch vorteilhafte Form
und Anordnung der Xiihlflichen, durch Vermeidung von
Richtungséinderungen und Reibungswiderstiinden bei der Luft-
bewegung die Ventilatorarbeit aut das geringste Mass zu be-
schrinken.

f. Kithleinrichtungen mittels Rohren, durch
welche kaltes Salzwasser stromt.

Bei dieser Einrichtung wird eine schwer gefrierende
Salzlisung als Kiiltetriger benutzt, wobei also die Kiilte-
maschine zur Abkiihlung dieser Salzlésung dient. Dabei
besteht der Verdampfer der Kiltemaschine aus einem eisernen,
vor Wirme gut geschiitzten Kasten mit eisernen Réhren-
schlangen, in welchen die Arbeitsfliissigkeit (Ammoniak,
schweflige Siure, Kohlensiure etc.) verdampft. Der Kasten
wird mit einer Salzflussigkeit gefiillt, welche ihre Wirme
an die in den Rihren verdampfende Arbeitsfliissigkeit ab-
giebt und somit selbst erkaltet. Das im Verdampfer-Kasten
abgekiihlte Salzwasser wird mittels einer Pumpe durch
Rohren getrieben, welche entweder in dem Fleischkiihlraume
gelbst, oder in einem besonderen Luftkiihlraume sich befin-
den, und gelangt mnach Durchstreifung aller Rohren etwas
erwirmt in den Verdampfer-Kasten zuriick, wo es abermals
abgekiihlt wird, um seinen Kreislauf wiederum zu beginnen.
Liegen die Rihren in einem besonderen Luftkiithlraume, so
muss die abgekiiblte Luft aus dem Luftkiithlraume durch
mechanische Mittel in den Fleischkithlraum ibergefiihrt
werden; wihrend dann, wenn die Rohren im Fleischkiihl-
raume selbst liegen, die natiirliche Bewegung der Luft zur
gleichmiissigen Erkaltung des Kiihlraumes geniigt.

Die Kiihlung mittels Rohren hat den Nachteil, dass
eine vollstindig ausreichende Trocknung der Luft, welche
bei den Fleischkiihlriumen verlangt werden muss, nicht er-
zielt werden kann, da nur ein Teil der Luft mit den Réhren
in unmittelbare Beriihrung kommt, und ihre Feuchtigkeit
als Reif und Schnee, welcher sich an den Rohren ansetzt,
abgiebt. Da dieser Reif eine Kruste um die Rchren bildet,
so verhindert derselbe zum Teil die Ubertragung der Kilte
an die Luft, so dass die Rohren von Zeit zu Zeit abgethaut

O sthoff, Markthallen fiir Lebensmittel. 3




114

werden miissen. Dadurch aber wird der Luft von neuem
Feuchtigkeit zugefithrt. Um dies zu vermeiden, diirfen
die Réhren nicht im Kiihlraume selbst, sondern in einem
oder zwei besonderen Luftkiihlriumen liegen, welche im
Ganzen die doppelte Anzahl Rohren besitzen, die abwechselnd
im Kiltebetriebe befindlich und im Abtauen begriffen sind.
Eine griindliche Reinigung der Luft ist bei der Rohren-
kithlung schwer zu erreichen, da nicht simtliche Luftteile
mit den Rohren in Verbindung treten und eine Waschung
der Luft nur in sehr geringem Grade stattfindet. — Die
Gesellschaft fiir Linde's Eismaschinen in Wies-
baden fihrte frither fast ausschliesslich Rohren-Kiihlung mit
Salzwasser aus und legte zumeist die Rohren in die Fleisch-
kiihlrdume selbst. Dabei werden die Rohren an die Decke
der Kiihlriiume gehiingt, so dass die abgekiihlte Luft stets
nach unten fallt, wihrend die erwirmte Luft nach den
Rohren in die Hohe gedringt wird.

y) Kiithleinrichtungen mit Rohren, welche mit der
verdampfenden fliichtigen Fliissigkeit (Ammoniak)
in Beriithrung stehen.

Diese Kiihleinrichtung wurde zuerst von der Gesell-
schaft fiir Linde’s Eismaschinen in Wiesbhaden
ausgefithrt, bei welchen der Verdampfer der Kiltemaschine,
ein schmiedeeisernes Rohrensystem, in welchem die Arbeits-
fliissigkeit, das Ammoniak, unter Wirmeaufnahme zur Ver-
dampfung gelangt, unmittelbar als Luftkiihler benutzt wird.
Der Fortfall einer Salzlosung, welche erst die Kilteiiber-
tragung zwischen Ammoniak und Luft zu vermitteln und
die Abwesenheit jeder Pumpe, welche die Zirkulation der
Salzlosung zu bewerkstelligen hiitte, ist unleugbar ein Vor-
zug dieses Systems. Die Ammoniak-Verdampfungsspiralen
befinden sich in einem Kanal eingeschlossen, der in dem
Kiihlraume, neben oder iiber demselben angeordnet ist und
durch welchen die Kiihlhausluft mittels Ventilators beférdert
wird. An den kalten Rohrwandungen erfolgt in bereits ge-
schilderter Weise die Abkiihlung, Entfeuchtung und Reinigung
der Luft, wobei sich die Rohroberflichen mit einer Schnee-
schichte tiberziehen, ein Umstand, welcher allerdings als ein
Nachteil des Systems bezeichnet werden muss. Da dieser
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Schneebelag mit zunehmender Stirke den Wirmeaunstausch
an den Rohrwandungen mehr und mehr beeintrichtigen
wiirde, so ist seine Entfernung von hochster Wichtigkeit,
wofiir sich als einfachstes Mittel das Abtauen darbietet.
Um die Thitigkeit des Apparates in keiner Weise zu storen,
wird nicht das gesamte Rohrensystem auf einmal abgetaut,
sondern partienweise, was keiner Schwierigkeit unterliegt,
nachdem es aus einzelnen Rohrspiralen besteht, von denen
jede fiir sich ausser Betrieb gesetzt werden kann. Die zum
Abtauen erforderliche Wirme liefert in der Regel die
Kiihlhausluft selbst, bezw. auch die Aussenluft, indessen
leiden diese Verfahren an einer gewissen Umstdndlichkeit
und wirken verhiltnismissig langsam, Sicher und schnell
hingegen lisst diesen Zweck das der Gesellschaft fir
Linde’s Eismaschinen in Wiesbaden patentierte Ver-
fahren erreichen, nach welchem die Wirmezufuhr nicht von
aussen, sondern von innen erfolgt, indem die in der Maschine
zirkulierenden, komprimierten, warmen Ammoniakdampfe durch
die jeweilig ausgeschaltete Spirale des Luftkiihlers geleitet
werden, sich kondensieren und hierbei ihre latente Wirme
zum Schmelzen des Schneebelages abgeben.

Die Maschinenbau-Aktiengesellschaft Hum-
bold in Kalk bei Koln wendet nur die Verdampfer-
Rihrenkithlung an und bewirkt das Abtauen des Schnees
an den Rohren dadurch, dass sie 4 getrennte Rohren-
kasten angeordnet hat, deren Rohren aussen von der zu
kiithlenden Luft, und innen von der verdampfenden fliichtigen
Fliissigkeit beriihrt werden. Hat sich eine bestimmte Menge
Fliichtigkeit in Eis- oder Schneeform niedergeschlagen, so
wird der betreffende Kasten ausgeschaltet. Dabei taut das
Eis ab, und es wird das entstehende Schmelzwasser abgeleitet.

Es ist hieraus ersichtlich, dass Rohrenapparate stets
eine gewisse, wenn auch einfache Bedienung erfordern, in
dem der Maschinenwirter in gewissen Zeitabschnitten fir
Entfernung des Schneebelages sorgen muss.

d) Kithleinrichtungen mit unmittelbarer
Berihrung von Luft und Salzwasser.
Bei der unmittelbaren und innigen Beriihrung von Luft
mit kaltem Salzwasser ist eine Trocknung und griindliche
SI
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Reinigung der Luft von Staub und Bakterien, sowie eine
der Salzwasser -Temperatur entsprechende Abkiithlung der
Luft gesichert. Bei allen Apparaten dieser Art wird die
abzukiithlende Luft durch einen Ventilator iiber grosse, von
der kalten Salzsoole berieselte oder benetzte Flichen hin-
weggetrieben, oder durch einen Salzwasserregen geblasen.

Die Gesellschaft fiir Linde’s Eismaschinen in
Wiesbaden wendet ihre patentierte, rotierende Scheiben-
systeme an, welche gestatten, fast beliebig grosse Salzwasser-
flichen unter verhiltnismissig kleiner Raumbeanspruchung
und mit geringem Arbeitsaufwande in innigste Berithrung
mit der Luft zu bringen. Auf horizontalen, parallel hinter
einander liegenden Achsen sitzen je eine Reihe runder
Blechscheiben derart, dass sie von einander einige Zenti-
meter entfernt sind und auf ihrer unteren Seite in einen
mit der kalten Salzlosung gefiillten Behilter eintauchen.
Langsam rotierend bedecken sich die Blechscheiben mit einer
diinnen Salzlosungsschicht und bilden gewissermassen eine
Reihe neben einander liegender schmaler Kanile, durch
welche die Luft hindurch geblasen wird, wobei in bekannter
Weise sich der Kiihlprozess vollzieht. In der Regel werden
dabei Salzwasserkiihler und Luftkiihler vereinigt, indem der
Verdampfer unter die Scheibensysteme gelegt wird.

Eine andere Liosung der Aufgabe, die Luft an kalter
Salzlosung abzuk'i.ihlen, besteht in dem von der Gesell-
schaft fir Linde’s Eismaschinen in Wiesbaden
hergestellten Linde’schen Ber Leeelunga Verdampfer. Die Ver-
dampferspiralen sind reihenweise in parallelen Vertikalebenen
angelegt. Uber jedem Spiralsysteme liegt eine horizontale
Verteilungsrinne fiir die Salzsoole. Letatere tritt gleich-
missig auf die ganze Linge der Rinne aus, fliesst auf die
obere Spiralwindung und rieselt dann an den tibrigen Win-
dungen herab, wobei sie die ganze Spiralenoberfliche mit
einer diinnen Schichte bedeckt-. Unten sammelt sie sich,
um mittels Pumpe wieder in die Verteilungsrinnen beférdert
zu werden. Zwischen den so berieselten Spiralen wird die
Kiihlhausluft hindurchgeblasen. Auch hier ist der Ver-
dampfer direkt als Luftkithler benutzt.

Das Streben nach einer noch einfacheren Gestaltung der
Luftkithleinrichtungen hat die Gesellschaft fiir Linde’s

A —
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Eismaschinen in Wiesbaden zur Konstruktion von
Regenapparaten gefithrt, mittels welcher ein einige Meter
hoch herabfallender intensiver Regen der kalten Salzlisung
hergestellt wird, wihrend die abzukiihlende Luft durch den-
selben stromen muss. Dass ein solcher Regen auf die Luft
sehr energisch abkithlend wirkt, dass insbesonders der Rei-
nigungsprozess ein sehr vollkommener ist, bedarf keines
Beweises.

Aug. Osenbriick (Osenbriick & Co. in Heme-
lingen bei Bremen) verwendet runde Eisengefisse, inner-
halb welcher wendeltreppenférmige Kaskaden angeordnet
sind, deren einzelne Stufen etwas nach vorn geneigt und
so konstruiert sind, dass das kalte Salzwasser, welches durch
Pumpen aus dem Verdampfer (Refrigerator) der Kilte-
maschine auf die oberste Stufe geschafft wird, diese Stufe
bedeckt und zum Teil als Regen durch diese hindurch fillt,
zum anderen Teile aber zur nichsten Stufe fliesst und so
ferner, sich schliesslich am Boden sammelt und in den Ver-
dampfer zu erneuter Abkithlung zurtickfliesst. Am unteren
Ende der Gefisse wird mittels eines Druckventilators, der
sowohl die aus dem Kiihlraume, als auch die Luft von aussen
ansaugen kann, die Luft eingeblasen, welche der Salzwasser-
Bewegung entgegenstromt, dabei abgekiihlt, getrocknet, ge-
reinigt und dann in den Kithlraum getrieben. In letzterem
sind Saug- und Druckrohre angeordnet. Diese Kinrichtung
funktioniert sehr gut, jedoch braucht der Ventilator sehr
viel mehr Kraft, als bei der vorigen Einrichtung.

Die Maschinenfabrik Germania in Chemnitz,
Wegelin & Hiibner in Halle a. S. u. A. wenden Kiihl-
einrichtungen an, welche der Osenbriick’schen sehr #hn-
lich sind.

c) Die Kuhlraume.

Der Raum, in welchem das Fleisch zum Auskiihlen
aufgehiingt wird, und in welchem durch die Kiihleinrich-
tungen entweder die Luft abgekiihlt oder abgekiihlte Luft
eingetrieben wird, hat drei Bedingungen zu erfiillen: 1) muss
der innere Raum so eingerichtet sein, dass das Fleisch darin
und zwar in der Regel in verschlossenen Zellen bequem
aufgehingt werden kann; 2) miissen diese Zellen und der
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innere Kiithlhausraum so beschaffen sein, dass die kalte Luft
den ganzen Raum durchstreichen und das Fleisch von allen
Seiten umspiilen kann; und 3) miissen die Aussenwiinde, die
Fenster und die Thiiren so beschaffen sein, dass ein Tem-
peratur-Ausgleich zwischen der #usseren und der inneren
Luft in so geringem Masse wie nur moglich stattfinden kann.

Es ist deshalb der innere Kiihlraum als moglichst freier
Raum zu konstruieren, und nur durch eiserne Siulen, nicht
aber durch Winde zu unterbrechen. Dagegen ist es fir
die Abkiithlung des Fleisches, sowie fiir die Luftzirkulation
nicht schiidlich, wenn man, etwa 0,5 m vom Boden entfernt,
die Zellenwiinde bis zu 2,5 m Hohe vom Boden, aus Beton,
Glas oder Wellblech herstellt, dagegen die Vorderwand mit
der Thiire (am besten Schiebethiire) aus vertikalen eisernen
Stiben herstellt. In der Regel werden jedoch diese Zellen
ganz aus eisernen Stiben ausgefiihrt, welche man, des besseren
Reinigens wegen, dem Drahtgitterwerke vorzieht. Die Tiefe
der Zellen ist bei dieser Breite von 1,3 m nicht iiber 2,0m
zu machen. TFir die Ginge geniigt eine Breite von 1,8 m.
Die Zellen-Thiiren miissen eine Lichtweite von 0,7 m er-
halten. Die Zellen selbst sind mindestens 2,5 m hoch zu
machen. Die Lichthohe des Kiihlhauses muss dement-
sprechend 3,5 m betragen, um die Luftrohren noch iiber
den Zellen anbringen zu kénnen. Das Innere der Zellen
ist nur an den Winden mit Hakenrahmen auszustatten.

Da der Wiirmeverlust durch die Mauern, Thiiren und
Fenster des Kiihlhauses bedeutend sein kann, so ist fir
starke und mehrfach isolierte Mauern, 2- und 3-fache Fenstern,
2- und 3-fache Thiiren, Windfinge etc. Sorge zu tragen.
Ferner ist in Betracht zu ziehen, dass der Fussboden und
die Decke des Kiihlraumes stark isoliert wird.

Die Grosse des Fleisch-Kiihlhauses ist folgendermagsen zu
berechnen. An Fleisch wird hochstens im Jahre von jedem
Einwohner 70 kg verbraucht. Bei 52 Wochen im Jahre
und bei 2 Schlachttagen in der Woche ergiebt sich fiir

jeden Einwohner und Schlachtt = 0,7 kg Fleisch.

- 0
€ 259
Das Kiihlhaus ist so gross zu machen, dass in demselben
das 1,5fache eines Schlachttages darin hingen kann, also

iy
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1,5 - 0,70 = rund 1 kg Fleisch fiir jeden Einwohner. Da nun
auf jeden Quadratmeter der ganzen inneren Kithlhaus-Grund-
fliche 120 kg Fleisch hiingen kann, so kommt auf jeden

Einwohner der Stadt % = 0,0083 qm Kiihlhaus-Grund-

fliche, oder 1 qm Kiihlhausfliche reicht fir 120 FEin-
wohner aus.

19. Die Grosse und Kosten der Markthalle.

Die Grosse der Markthalle hingt wesentlich von der
Gestaltung der Stadt ab, jedoch rechnet der Verfasser bei
kleineren Stidten 35 qm, bei mittleren von 30000 bis
50000 Einwohnern 30 qm, und bei grosseren Stidten 25 qm
fir 1000 Einwohner.

Die Anlagekosten der Markthallen sind selbstverstind-
lich je nach Art der Ausfilhrung und Ausstattung derselben
und nach den Materialpreisen und Arbeitslohnen der be-
treffenden Stadte sehr verschieden. Binfach erbaute Markt-
hallen kosten 80 Mark pro gm bebauter Grundfliche. Reich
ausgestattete Hallen werden auf 200 Mark und mehr pro
gm zu stehen kommen.

Es kostete:

a) Die Markthalle zu Augsburg bei 5111 qm Grundflache
274240 Mk., also 53,60 Mk. pro gm.

b) Die Getreidehalle zu Minchen bei 11592 qm Grund-
fliche 1441130 Mark, also 124,00 Mark pro qm.

¢) Die Markthalle zu Frankfurt a. M. bei 4028 qm Grund-
fliche 748 700 Mk., also 186 Mk. pro gm.

d) Die Markthalle zu Levallois-Perret bei Paris 93685 Mk.
und 45 Mk. pro qm.

e) Die Markthalle in Grenelle zu Paris bei 1971 qm
Grundfliche 208000 Mk., also 105 Mk. pro gm.

f) Die Markthalle zu Grenoble (Isére) bei 722 qm Grund-
fliche 186468 Mk., also 258 Mk. qro gm.

g) Die Smithfield-Markthalle zu London bei 14422 qm
Grundfliche 2 689200 Mk., also 187 Mk. pro gm.
h) Die Markthalle zu Aschaffenburg bei 1132,56 qm

Grundfliche 99714 Mk., also 88 Mk. pro gm.
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