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Die Berliner Kiihlhduser der Gesellschaft fir Markt- und Kihlhallen.

Von Prof. Dr. C. Linde, Miinchen.

(Vorgetragen im Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure.)

A) Zweckbestimmung.

Der Zweck, dem die neuen Kiihlhduser zu dienen be-
stimmt sind, wird — abgesehen davon, dafs sie die grofste
Eisfabrik Deutschlands einschliefsen — schon durch ihren
Namen gekennzeichnet. Es sollten Rdume hergestellt wer-
den, in denen die atmosphérischen Verhiltnisse: Temperatur,
Feuchtigkeitsgrad und Reinheit der Luft, den Bediirfnissen
der Konservierung solcher organischer Stoffe angepalst werden
konnen, die unter den gewdshnlichen Verh#ltnissen unserer
Atmosphédre mehr oder weniger schnell unerwiinschten Ver-
dnderungen unterworfen sind; und diese Rdume sollten an
diejenigen Gewerbe- und Handeltreibenden vermietet werden,
welche in solcher Konservierung ihren Vorteil sehen, einen
Vorteil, von dem man sagen darf, dafs er, mégen auch ein-
zelne Kreise anderer Meinung sein, einen allgemeinen volks-
wirtschaftlichen Nutzen darstellt. Es ist. bekannt, und auch
dicse Zeitschrift hat wiederholt eingehend dariiber berichtet?),
dals insbesondere in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika und in England solche Kiihlhduser weitverbreitet
und fiir den Handel mit Lebensmitteln wichtig und vielfach
mitbestimmend sind. Auf dem europidischen Festlande hat,
wenn wir von den grofsartigen Anlagen der Bierbrauereien
fiir die Lagerung des Bieres absehen, eine bedeutende Aus-
dehnung der Kiihlhaustechnik nur in einer Richtung statt-
gefunden, n#dmlich hinsichtlich der Fleischkiihlhiiuser, und
dies insbesondere in Deutschland im Anschlufs an die Ent-
wicklung der Schlachthofe. Hier handelt es sich um die be-
stimmte Einzelaufgabe, frisches Fleisch wihrend eines Zeit-
raumes bis zu mehreren Wochen unter den giinstigsten Be-
dingungen zu halten, was erreicht wird, ohne es zum Ge-
frieren zu bringen. Der weiteren Aufgabe, durch Gefrier-
rdume die Konservierung des Fleisches {iir beliebig lange
Zeit zu ermoglichen, einer Aufgabe, deren Losung in England
bekanntlich weite Volkskreise mit billigem Fleische aus iiber-
seeischen LYndern zu versorgen gestattet, war infolge der
Abschliefsung der Landesgrenzen gegen die Einfuhr ge-
schlachteten Fleisches durch Zoélle und sonstige Erschwerun-
gen der Boden entzogen. Deutschland besitzt solche An-
lagen nur in den grofsen Festungen, wo sie im Kriegs-
falle in Wiitksamkeit treten sollen. Aufserdem haben jedoch
Fleischgelrientdume fiir einzelne Fleischwaren (z. B. Schinken),
sodann fiir Wild und Gefliigel auch bei uns 2ine gewisse
Bedeutung schon erlangt. Fiir die Kiihlh#user bildet iibri-
gens das Fleisch nur einen Stapelgegenstand unter vielen.
Daneben kommt zunichst eine Reihe anderer dem Tierreich
entstammender Lebensmittel infrage, wie Eier, die Molkerei-
erzeugnisse Milch, Butter, Ki#se, sodann Fische, Kaviar,
Austern usw. Noch ganz unentwickelt ist bei uns die Auf-
bewahrung pflanzlicher L.ebensmittel, wie Geniiise und frisches
Obst, welche in Amerika michtige Kiihlhduser fiillen. Im
Anschlusse’ hieran ist die Konservierung von Pflanzen und
Pflanzenkeimen zu erwihnen, die bei lebensfiihig bleibendem
Zustande in ihrer Entwicklung zuriickgehalten werden sollen.
Fernerhin ‘kommen inbetracht: getrocknete Friichte (z. B.
Feigen), Hopfen, Tabak, Wein u. a. Endlich seien von
andern organischen Stoffen Fette, Hiute, Pelzwaren usw.
genannt. |

Fiir alle diese Gegenstinde sind in England und Nord-
‘amerika Kiihlh#user in solchem Umfange errichtet, dafs unsere
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Anfinge in Deutschland, geschweige denn in andern Lindern
des europiischen Festlandes, sehr unbedeutend dagegen er-
scheinen. Bestinde dieser grofse Kiihlhausbetrieb nur in
England, so konnte man versucht sein zu glauben, dals er
eben nur in einem Lande moglich sei, welches fiir die Ein-
fuhr von Lebensmitteln ganz offen steht und in weitem Malse
darauf angewiesen ist. Diese Annahme erweist sich aber
dadurch als hinfillig, dafs Nordamerika durch Zahl und
Grofse seiner Kiihlhduser England noch iibertrifft.

Kiihlhduser grofsen Umfanges besals Deutschland bis vor
kurzem nur in Hamburg, wo es auch die Gesecllschaft fir
Markt- und Kiihlhallen ist, welche neben namhafter Eisfabri-
kation Kiihl- und Gefrierriume (mit mehr als 9000 qm Ge-
samtgrundfliche) vermietet. Auflserdem sind in Koln, In
Leipzig und andern Orten einige Kiihlh#user mittleren und
kleineren Umfanges in Betrieb. Von den Kiihlriumen, die
bis herunter zum Haushaltungs-Eisschrank unter Benutzung
von Eis als Kiiltemittel in Gebrauch sind, spreche ich natir-
lich nicht. Aber hervorgehoben mufs werden, dals gleich-
zeitig mit der Gesellschaft fiir Markt- und Kiihlhallen in
Berlin die Gesellschaft Norddeutsche Eiswerke die Errichtung
eines bedeutenden Kiihlhauses unternommen und es dem Be-
trieb iibergeben hat, noch ehe die Kiihlhduser der Gesell-
schaft fiir Markt- und Kiihlhallen vollendet waren. Um so
mehr mag es vielen als ein beinahe verwegenes Unternehmen
erscheinen, bei einer noch so wenig entwickelten Industrie
gleich in einem Mafsstabe einzusetzen, wie es bei den neuen
Kiihlhiusern geschehen ist. Und dies unter den ungiinstigen
Auspizien der bevorstehenden Umgestaltung des deutschen
Zolltarifes! Trotzdem entschlofs man sich, nicht etwa in
kleinem Maflsstabe zu beginnen und das Werk nach Mals-
gabe steigenden Bedarfes auszudehnen, und zwar deshalb,
weil es alsdann unmoglich gewesen wire, den Grad tech-
nischer Vollkommenheit zu erreichen, welcher angestrebt
wurde. Bei der Zuversicht, mit welcher der Entwicklung
des Kiihlhausbetriebes entgegengesehen werden darf, erschien
es als das kleinere Uebel, dafls voraussichtlich lingere Zeit
vercehen werde, bis eine lohnende Vollbeschiiftigung des
Unternehmens erreicht sein wird.

An diesen Vorfragen mehr geschiifilichen Charakters
sollte nicht voriibergegangen werden, ohne sie wenigstens
anzudeuten. Denn sie bilden die Grundlage fiir das Ver-
stindnis der Titigkeit, in die der Ingenieur bei Entwurf
und Durchfiihrung der Anlage einzutreten hatte.

B) Bauplatz.

Bei der ersten zu losenden Frage: der Frage nach dem
Bauplatze, mufsten neben den Anforderungen im einzelnen
die folgenden allgemeinen Forderungen aufgestellt werden:

1) Der Platz soll moglichst zentrale Lage haben, damit
das Ein- und Ausbringen der Waren im laufenden Geschifte
seitens der zahlreichen Gewerbetreibenden, auf welche ge-
rechnet werden mufs, und der Transport der erheblichen
herzustellenden Eismengen an die Verbrauchstellen in der
Stadt mit moglichst geringem Aufwande von Zeit und Kosten
verbunden ist;

2) zur Erleichterung dieses Verkehrs mulfs der Platz
moglichst viele und gute Verbindungen mit dem Stralsen-
netze zulassen;

3) fiir den grofsen Warenverkehr von aufsen nach
Berlin und umgekehrt sollen unmittelbare und gute Anschliisse
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an das Eisenbahn- und Wasserstralsennetz hergestellt werden
kOénnen, und
4) es mufs volle Sicherheit fiir Zu- und Abfiihrung der

grofsen Wassermengen gegeben sein, deren der Kiihlhaus-
betrieb bedarf.

Inwieweit der gewihlte Platz — an Trebbiner und
Luckenwalder Strafse zwischen der Anhalter und der Pots-
damer Bahn unmittelbar jenseits des Landwehrkanales ge-
legen — diesen Anforderungen entspricht, mag aus der Be-
sprechung des in Fig. 1 zur Darstellung gebrachten Lage-

planes hervorgehen. Auf den ersten Blick erscheint es als

ein sehr ungiinstiger und die Verwendungsmiglichkeit be-
schriinkender Umstand, dafs dieser Platz durch die elektrische
Hochbabn durchschnitten ist. Bis zu einem gewissen Grade
ist aber dieser Uebelstand dadurch beseitigt, dafs der Vor-
besitzer bereits die Offenhaltung einer Verbindung fiir die

Fig. 1.
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zu. In jeder der beiden Strafsen befinden sich getrennte
Ein- und Ausfahrten; aufserdem ist fiir die allerdings unbe-
stimmte Dauer eines Mietvertrages mit dem Eisenbahnfiskus
eine dritte Ein- und Ausfahrtstelle neben dem auf dem Miet-
grundstiick erbauten Wagenschuppen gewonnen. Die Eis-
fabrikation ist in das Kiihlhaus I an der Trebbiner Strafse
verlegt, weil daselbst griofsere Hofrdiume fiir den Verkehr
der Eiswagen verfiighar sind, welcher von dem vorliegenden
Verwaltungsgebliude aus iiberwacht wird. Die an das Netz
des Anhalter Giiterbahnhofes angeschlossene eigene Gleisan-
. lage erlaubt sowohl die Zufiihrung der Kohlen als auch die
' Zu- und Abfuhr der von aufsen kommenden Kiihlgiiter un-
mittelbar zu und von den Aufziigen. Nicht in derselben un-
bedingt giinstigen, aber in verhiltnismifsig giinstiger Lage
befindet sich das Werk gegeniiber dem Landwehrkanal. Von
.~ besonderem Werte war dessen N#he auch insofern, als in

Lageplan.
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beiden Grundstiickhiilften mit Gleisdurchgang durch einen
Hochbahnbogen bedungen hatte, und dafs weiterhin mit der
Hochbabn die Unterkellerung und Abmietung des Hochbahn-
streifens vereinbart werden konnte. Da das gesamte Kiihl-
hausgeliinde unterkellert ist (wobei die Kellersohle etwa 30 em
iiber dem mittleren Grundwasserspiegel liegt), so besteht also
auch im Kellergeschosse eine offene Verbindung zwischen
den beiden Grundstiicken. Ueber diesen Bauplatz glaubte
man nun am besten so zu verfiigen, dals auf jedem Grund-
stiick ein Kiithlbaus, dazwischen das Maschinenhaus und an
der Trebbiner Stralse ein Verwaltungsgebfiude gebaut werde.
Dadurch erlangte man gegeniiber der Erbauung eines grifse-
ren Kiihlhauses auf dem Grundstiick an der Trebbiner Strafse
die Moglichkeit, beide Strafsen vollstindig fiir den Kiihlhaus-
verkehr auszunutzen. Jedes der beiden Kiihlh#iuser kehrt

einerseits einer Strafse, anderseits den Bahngleisen eine Front

Gemeinschaft mit dem angrenzenden Kraftwerk der Hochbahn
sowohl eine Rohrleitung mit Einlaufschacht fiir die Zufiihrung
von Wasser aus dem Kanale als auch eine Wasserableitung
hergestellt werden konnte. Da es aufserdem gelungen ist,
. durch die Anlage von 4 Brunnen mit je 30 m Tiefe eine
 fiir die Kondensation der Kiltemaschinen ausreichende Was-
sermenge mit Bodentemperatur (10° C) zu erhalten, so war
. die wichtige Wasserfrage in giinstigster Weise erledigt.

C) Die Gebiude.

Dem Gesagten zufolge waren vier Gebiiude herzustellen:
die beiden Kiihlh#user, das Maschinenhaus und das Verwal-
tungsgebéiude, denen noch das iltere Haus Luckenwalder
Strafse 2 zuzuz#hlen ist, dessen Hofraum fiir die Durchfahrt be-
nutzt werden konnte, und welches vermietbare Kontorriume fir
die gréfseren Kiihlhausmieter sowie Beamtenwohnungen enthélt.
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Fiq. 2. Schnitt a-b.

Fig. 2 bis 6.
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Kiihlhaus I, Trebbiner Strafse.
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der Baupline wurde ‘ | e . X
von Baumeister Th. = T agssaans A=
Kampfimeyer iiber- ]H!_w 1 EII'F"‘H =
nommen und in Ge- | =

E [ . —— ===
meinschaft mit Stadt- | !l g B ¥ ¥
bauinspektor Stiehl i | ' =
und Architekt Well | | S
durchgefiihrt. Von | | o | &l
vornherein stand fest, .i| \ o)

dafs mit Riicksicht
auf den hohen Ein- o = t
heit wert des Grund-
stiikkes die baupoli-
zeilich begrenzte Be-
bauungsfihigkeit

vollstindig  ausge-
nutzt werden sollte, ||
sowohl  hinsichtlich

der zu iiberbauenden Grundfliche als hinsichtlich der Gebiude-
hohen. {Demzufolge erhielten die Kiihlh#user, Fig. 2 bis 6 und
7 bis 11, mit Einschlufs der Kellergeschosse je 8 Stockwerke von
3 m lichter H6he. Im Kiihlhaus I, Fig. 2 bis 6, werden zwei Stock-
werkhohen fiir den Eiserzeugungsraum in Anspruch genommen,
sodafs im ganzen fiir Kiihlriume 14 Stockwerke mit 8300 qm
(zuziiglich der Hofunterkellerung 9400 qm) vermietbarer Bo-
denfliche erzielt werden konnten. Aus den Grundrissen der
Kiihlhfuser ist ersichtlich, dafs jedes derselben (in je 2 ein-
ander gegeniiberliegenden Gruppen) 2 Treppenhiuser und
4 Fahrstiihle enthiilt.

- Beim Maschinenhause, Fig. 12 bis 18, ist die zulissige
Hohe dahin ausgenutzt, dafs die Dampfkessel iiber dem 7 m
hohen Hauptmaschinensaale aufgebaut und daneben in fiinf
libereinander liegenden Stockwerken die zahlreichen Neben-
maschinen und Apparate angeordnet sind. Das Verwaltungs-
gebdude konnte 5 Stockwerke erhalten; die drei unteren sind
als Kontorriume eingerichtet, wihrend oben der Direktor
seine Wohnung hat.

Die architektonische Ausgestaltung des Aeufseren bot
bei den fensterlosen Kolossen, als welche die Kiihlhdiuser aus
wlrmetechnischen Griinden auszufiihren waren, keine leichte
Aufgabe. Fig. 19 zeigt in einem Bilde des Kiihlhauses I,
wie sie geliost worden ist.
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Fig. 7 bis 11.

Fiq. 7.

Schnitt a-b.
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Kithlhaus II, Lnckenwalder Strafse.
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| Fur beide Kiihlhiuser und das Maschinenhaus ist Eisen
in weitestem Umfange verwandt worden, so zwar, dafls fiir
die Aufnahme der Belastungen auf die Gebiudemauern iiber-
h_aupt nicht gerechnet ist, deren Stiirke somit auf das ge-
ringste Mals zugunsten der ausnutzbaren Fliche vermindert
w:erden konnte. Bei der Hohe von acht Stockwerken wiirde
die Verstirkung der Mauern J¢ um einen Stein eine Vermin-
flemng der nutzbaren Bodenfliche in beiden Kiihlhiusern um
insgesamt rd. 400 qm bedeutet haben.

Die Eisenkonstruktion fiir Kiihlhaus I wurde ent-
worfen und ausgefiihrt von der Vereinigten Maschinenfabrik
Augsbhurg wund Maschinenbaugesellschaft Niirnberg, Werk
Gu§tavsbur , diejenige fiir Kiihlhaus IT sowie fiir das Ma-
schinenhaus von der Aktiengesellschaft Lauchhammer. Es
b_estehen diese Konstruktionen, s. Fig. 20 bis 22, aus S#ulen,
cisernen Unterziigen und eisernen Deckentrigern. Der Be-
rechnung ist eine Belastung der Boden von 1000 kg/qm, fir
den G_eneratorraum aber von 1600 kg/qm, zugrunde gelegt.

Die Deckentriiger liegen in 2,4 bis 2,7 m Abstand, ihre

Stiitzweite betrigt 4,6 m, die der normalen Unterziige 5,4 m.

Im ersten Obergeschosse des Kiihlhauses I sind die Unter-

Zﬂf e Sk 3 Weite gespannt. Die Windkriifte mufsten vor-
;c l;jrtsgem“s - (}er Eisenkonstruktion abgeleitet werden.
 diesemt Zwecke sind in 4 Geb4udewinden zwischen 2 Wand-
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Fig. 12 bis 18. Maschinenhaus.
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Fiq. 16. Obergeschofs.
siulen Schrigverbiinde angeordnet. Im “i erfes 'o s

fibrigen ist die Eisenkonstruktion beson- N\ N0k
ders mit Riicksicht auf einfache und rasche. ' —)\(b
Montage ausgebildet worden. Ihr Gewicht : |
betriigt fiir Kiihlhaus I 556 t, fiir Kiihl- =\
haus II 563 t, fiir die Hofunterkellerung ) — TR Y

= :f-/;*;:f.x};:///;;’; po AL ISIS.

103 und fiir das Kesselhaus 251, zusam-
men 1473 t.

Die Aufstellungsarbeiten wurden im
August 1900 eingeleitet und die eigent- l
liche Montage je in 3 Monaten durch-
gefiihrt, obwohl der beschrinkte Bauplatz
dem Transporte Schwierigkeiten bot. Da
bei den Grenzmauern eine symmetrische

TS
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519 17. Mittelgeschofs.
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Verbreiterung der Mauersohle und der 7 = —
Fundamente nicht zuldssig war, mulfsten {-—-— ﬁ—‘ﬁ
die Fundamentfltichen nach innen verlegt i~ . |
werden. Hierbei trotzdem eine zentrische (X454 R ) Tl &
Belastung der Fundamente wund damit % P2 , L2
/)
I W?f/"?:? WEZ{; S méglichst gleichm#fsige Pressung des
g = . ' | Baugrundes zu erhalten, gelang da-
' - | durch, dafs die Fundamente der Aufsen-
M Zn: % winde in entsprechender Weise mit
T —  \ | den Innenfundamenten vereinigt wur-
| - den. Die Fundamente erleiden dabei
A 7777 2 in sich erhebliche Biegungsbeanspru-
- T = chungen. Um die nétige Festigkeit zu
— o Z ' _ ' erreichen, erhielten sie deshalb Eisen-
7 einlagen, sodafs je ein Betoneisenkor-
L — ~ per entstanden ist, in welchem die
/ 2 ¥ . e Zugspannungen wesentlich vom Eisen
- 21 L r aufgenommen werden.
| —— T Dafs die Aufsenmauern durchweg
| g y G 1] ]
A 7 ; 7 als Blendmauerwerk ausgefiihrt sind
and die Decken nicht zu tragen haben,

. -— . //// / /f////ﬁ ist schon erwidhnt worden. Der be-

Z - — - deutenden Hohe wegen sind sie trotz-
///// . /// / dem unten ziemlich stark geworden.

4 ¢ —a - Ein Vorzug der Konstruktion ist, dafs

N : e die Maurerarbeiten, die wie alle iibri-
2 SN — ] gen Maurer-, Erd-, Steinmetz- und
b Zimmerarbeiten an die Firma Held &
A Franke, Berlin, vergeben waren, in
7 der Hauptsache ganz unabhiingig von
der Eisenkonstruktion ausgefiihrt wer-

den konnten; vergl. Fig. 20 bis 22.
Beim Maschinenhause hat man es unter
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den Dampfkesseln mit Belastungen von rd. 10000 kg/qm
(4,5 m Entfernung der S#ulen und Unterziige und 5,7 m
Linge der Kappentriiger) zu thun, die durch Blechtriger von
1260 mm HoOhe aufgenommen werden.

Der mehrerwdhnte Umstand, dafs die Mauerstirke der
Kiihlh#user moglichst beschriinkt worden ist, machte es notig,
den zum Schutze gegen das Eindringen der Wirme
von aufsen anzuwendenden Mitteln um so griofsere Bedeutung
beizumessen. In Amerika und England findet man vorwie-
gend die hierfiir besonders verarbeitete Holzkohle in der
Weise benutzt, dafs sie einen Zwischenraum von etwa 25 c¢m
zwischen der Mauer und einer gespundeten inneren Holz-
wand ausfiillt. Aufserdem wird in der Regel durch mehrere
Lagen einer luft- und wasserdichten Roburitpappe der Luft-
durchgang verhindert und eine gewisse Temperaturabstufung
hergestellt. Man entschlofs sich im vorliegenden Falle zur
Anwendung der von Griinzweig & Hartmann in Ludwigshafen
ausgebildeten Korksteinisolierung, weil sich die Korksteinplatten
organischer mit den iibrigen Mauer-
teilen verarbeiten und verbinden
lassen und sich namentlich der Be-
lag der Fufsboden und die Beklei-
dung der Decken damit einfach
und sicher gestaltet. Von dem Ber-
liner Zweiggeschift der genannten
Firma, die auch alle iibrigen Isolie-
rungen in den Kiihlh#usern und im
Maschinenhause hergestellt hat, wur-
den je zwei Schichten sorgfiltig ge-
trockneter und asphaltierter Kork-
steinplatten von je 6 em Dicke mit
einem Kitt aus bestem geruchlosem
Steinkohlenpech, Harzél und fein
gemahlenem Korkmehl vermauert.
Innen sind die Korksteinflichen mit
einem 2 cm starken Zementputz ver-
sehen., 8340 qm Wand- und Boden-
fiiche sind auf solche Weise ver-
kleidet.

D) Die innere Einrichtung,

deren Einbau Anfang Februar 1901
begonnen werden konnte, war Ende
August betriebsfertig. Die Pliine
datiir sind von der Gesellschaft fiir
Lindes Eismaschinen in Wiesbaden
bearbeitet worden, welche auch die
Hauptbestandteile der Kraftanlage
und die zur Erzeugung und Ver-
wendung der Kilte dienenden Ma-
schinen und Apparate geliefert hat.

Wir betrachten zundchst die
Einrichtungen fiir die Gewinnung
der Antriebarbeit.

In dem stattlichen, 7 m hohen
Maschinensaale, Fig. 12, und 13,

sind zwei Tandem - Dampfmaschinen mit Sulzerscher Ven-
tilsteuerung aufgestellt, die bei einer Eintrittspannung von
9 at und bei 54 Uml./min normal je 350'PS und bis zu 450 PS
leisten. Thren Dampf erhalten sie aus den iiber dem Maschi-
nensaale liegenden drei Dampfkesseln, Fig. 12 und 13, von
je 220 qm Heizfliche, die mit ausschaltbaren Dampfiiber-
hitzern von je 45 qm Heizfliche versehen sind. Der Schorn-
stein hat bei 1,7 m kleinstem Durchmesser 55 m Héhe. Ueber
dem Heizraume sind Kohlenbunker mit 155 cbm Fassungs-
raum eingebaut, in welche die Kohlen durch eine mecha-
nische Fordervorrichtung mit 40 min Entladedauer fur 10t
unmittelbar aus dem Eisenbahnwagen gehoben und verteilt
werden. Zur Kondensation des Abdampfes der Dampfmaschi-
nen dienen neben Reserve-Einspritzkondensatoren Oberflichen-
Berieselungskondensatoren, welche im Dachraume des Ma-
schinenhauses aufgestellt sind, Fig. 12 und 14. Das iiber sie
herabrieselnde Wasser wird durch Kreiselpumpen wieder ge-
hoben, wobei die im Kellergeschofs stehenden Wasserpumpen
fortwiihrend Ersatz sowohl fiir den verdunstenden, als auch
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Fig. 19.

Ktihlhaus I, Aufsenansicht.

fiir einen nach dem Kanal abfliefsenden Teil zufiihren. Die
Oberflichenkondensation erfolgt jedoch nicht unmittelbar, son-
dern, wie spiter zu erliutern sein wird, durch Vermittlung
von Destillatoren. Neben den Dampfmaschinen ist eine Par-
sonssche Dampfturbine, Fig. 14 und 15, als Reservemaschine
zur Erzeugung von 100 KW mit einer Gleichstromdynamo
gekuppelt. Sie entnimmt und entsendet ihren Dampf in der-
selben Weise wie die Dampfmaschinen, die aus den Werk-
stitten der Maschinenfabrik Augsburg hervorgegangen sind.

Die Arbeit wird zum grofseren Teil ganz unmittelbar in
der Weise iibertragen, dafs an jede Schwungradachse 2 Am-
moniakkompressoren, Fig. 15 und 23, angekuppelt sind,
welche als Hauptkilteerzeuger bei Vollbetrieb des Werkes bis
zu 480 PS verbrauchen. Sodann iibertragen die Dampfma-
schinen Arbeit durch Riemen auf eine im Kellergeschols ge-
lagerte Transmission, Fig. 18, von welcher die Arbeit zun#chst
auf eine Dynamomaschine von 165 KW, sodann auf die Wasser-
pumpen und einige andere Maschinen mittels Vorgelege ab-
gegeben wird. Die in elektrische
Energie umwandelbaren 225 PS (so-
wie in Reserve 130 PS der Dampf-
turbine) dienen einerseits zur Be-
leuchtung (es sind 16 Bogenlampen
und bis zu 800 Gliihlampen zu ver-
sorgen), anderseits zur Leistung
derjenigen Arbeit, welche insbeson-
dere in den beiden Kiihlhdusern
zum Antrieb von 9 Aufziigen, einem
Kohlenelevator, 5 Ventilatoren, 8
Kreislaufapparaten, 3 Kreiselpum-
pen und einer Reihe sonstiger Ein-
richtungen gebraucht wird, wozu
27 Elektromotoren mit einer gesam-
ten Arbeitstihigkeit von 205 PS
aufgestellt sind.

Die eigentliche Kdlteanlage
zerfdllt in die zur Herstellung und
die zur Verwendung der Kilte die-
nenden Teile. Zur Erzeugung der
Kilte sind in den beiden Kiihlhin-
sern Ammoniakverdampfer, beste-
hend aus eisernen Rohrspiralen, auf-
gestellt, und zwar befinden sie sich
einmal je auf den Dachboden fiir
die Bedienung der Kiihlriume, zum
andern in den beiden Eiserzeugern.
Indem in diesen Rohren das Am-
moniak bei entsprechend niedriger
Temperatur verdampft, entzieht es
der umgebenden Salzlosung Wirme
und Kkiihlt sie dadurch ab. Die
entstandenen Ammoniakddmpfe wer-
den durch Rohrenleitungen von den
an die Dampfmaschinen angekup-
pelten Kompressoren angesaugt und
aut einen Druck gebracht, dem eine
hohere Sittigungstemperatur als die

- Temperatur des verfiigharen Kiihlwassers entspricht, sodafs sie

in" den Ammoniakkondensatoren unter der Einwirkung des
Kiihlwassers wieder in die troptbar fliissige Form zuriickkeh-
ren. Alsdann wird das fliissice Ammoniak durch ein zweites
Rohrennetz den Verdampfern neuerdings zugefiihrt, um durch
Verdampfung Kiilte zu erzeugen.

_ Die so érzeugte Kilte wird teils in den Luftkiihlern,
teils in der Eisfabrikation verwandt.

Die Anforderungen, welche an die Luftkiihler gestellt
werden, sind durch den Namen nur teilweise bezeichnet. Es
handelt sich nicht blofs um die Erbaltung einer bestimmten
Temperatur, sondern anch um die Herstellung eines bestimm-
ten Feuchtigkeitsgrades bezw. Trockenheitserades und um
die Beseitigung verunreinigender Beimengungen. Dadurch,
dafs den Anforderungen h#ufig wohl hinsichtlich der Tempe-
ratur, nicht aber beziiglich der sonstigen Verhiltnisse geniigt
worden Ist, hat sich vielfach eine abfillige Meinung iiber die
Konservierung der Lebensmittel in Kiihlrfumen gebildet, welche
durch, die sehlechten: Ergebnisse_einer_ falschen Behandlung
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in den einzelnen Fillen
begriindet war, aber
keine Berechtigung
grundsitzlicher Art hat.
Es geniigt eben nicht,
dafs man einfach in
einem kalten Raume
meterweise Wild und
Gefliigel aufeinander
tirmt, sondern es mufs
dafiir gesorgt werden,
dafs erstens die Kkalte
Luft iiberall zutreten
kann, sodann, dafs die
oben angedeuteten Be-
dingungen sorgfiltig er-
fiillt werden. Diese Be-
dingungen sind nun fiir
die verschiedenen zu
konservierenden Stoffe
sehr vielgestaltig. In
erster Linie ergibt sich
hieraus die Einteilung
in Kiithlrdume im en-
geren Sinne, das sind
Riume, in welchen die
Temperatur sich mehr
oder weniger dem Ge-
frierpunkte des Wassers
ndhern soll, ohne ihn
aber zu unterschreiten,
und in Gefrierrdume,
in denen meist eine Tem-
peratur von — 6°C er-
halten wird. Da nicht
von vornherein dariiber
entschieden werden
konnte, in welchem
Mafse die R&dume als
Kiihl- oder Gefrierriume
In Benutzung kommen
werden, so mufsten sie
alle fiir das eine und
das andere eingerichtet
werden. Sodann kom-
men die feineren Unter-
schiede in Feuchtigkeit
und Luftwechsel. Die
Méglichkeit mufste ge-
geben werden, beides
in allen Riumen inner-
halb weiter Grenzen ver-
dndern zu kénnen. Grei-
fen wir beispielsweise
einen wichtigen Gegen-
stand: die Eier, her-
aus, die in den Ham-
burger Kiihlh#usern der
Gesellschaft fiir Markt-
und Kiihlhallen unge-
fihr 2000 qm einneh-
men. Da geniigt es kei-
neswegs, die Aufbewah-
rungsrdume auf einer
Temperatur nahe dem
Gefrierpunkt des Was-
S€rs zu halten. Grofse
Eiermengen sind trotz
s?rgfﬁltiger Einhaltung
dieser einen Bedingung
In verdorbenem Zustand
aus Kiihlrfumen heraus-
gekommen und haben in
gewissen Kreisen die
Eierkonservierung vollig
In Verruf gebracht. Es
bedarf nimlich nicht
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und Kfihlhallen.
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Fig. 20 bis 22.

Eisenkonstruktion filr Kithlhaus I.

minder der sorgfiltigen
Einhaltung eines be-
stimmten, von dem Luft-

kreislauf abhiingigen
Feuchtigkeitsgrades der
Luft, damit die Eier we-
der eintrocknen, noch
auch Feuchtigkeit von
dem sehr hygroskopi-
schen Verpackungsmate-
rial (meist Holzwolle)
aufgenommen wird, wel-
ches jede Spur eines
muffigen Geruches auf
die Eier iibertridgt. Die
Luft mufs stets gerade
aufnahmefihig fiic Was-
ser bleiben, ohne doch
erhebliche Mengen auf-

zunehmen. Empfind-
licher noch sind Pflan-
zen und Pflanzenkeime,
die ihren Winterschlaf
verlingern sollen, ohne
dals weder die feinen
Wiirzelchen vertrocknen
diirfen, noch aber durch

Feuchtigkeitsnieder-
schliige ein Nihrboden
fiir Parasiten entstehen
darf.

Die Mittel, deren man
sich in beiden Kiihlh#u-
sern bedient, um diesen

Anforderungen mog-
lichst gerecht zu werden
sind die folgenden: An
der Decke der Kiihl- und
Gefrierrdiume sind Grup-
pen von Rippenrohren
aufgehingt, s. Fig. 7 bis
10, in denen die in den
Ammoniakverdampfern
abgekiihlte Salzlosung
umlduft. Diese Rohr-
gruppen sind es, durch
die im wesentlichen die
Kilte auf die Kiihirdu-
me iibertragen wird, in-
dem die mit ihnen In
Beriihrung kommende
Luft herabsinkt und
durch die wirmere auf-
steigende Luft ersetzt
wird. Wir haben also
die genaue Umkehrung
einer Warmwasserhei-
zung. Dabei werden
sich an den kalten Rohr-
wandungen Niederschli-
ge aus der Luft in fester
Form absetzen, die von
Zeit zu Zeit beseitigt
werden miissen. In den

Gefrierriumen bilden
diese Niederschlige eine
feinkornige Schneelage,
die mit geeigneten Stahl-

biirsten weggekehrt
werden kann. In den

Kiihlriumen aber sind
es fest anhaftende Abla-
gerungen von Eis, wel-
che nur durch zeitwei-
lige Ausschaltung des
betreffenden Rohres aus
dem Salzwasserkreislauf
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gebracht werden konnen,
Weise der Kiihlraumluft¥schon Wasser entzogen,

Wird auf solche
so genugt

dies doch nicht fiir die eigentliche Regelung des Feuchtig-

keitsgehaltes.

Zu diesem Behufe sind je fiir eine Anzahl von

Kiihlriumen einerseits in den Dachgeschossen, anderseits in
der Hofunterkellerung weitere Luftkiihler untergebracht,

Fig. 5 und 11,

8.
die ebenfalls ans eisernen, von der kalten

Salzlésung durchflossenen Rippenrohren bestehen. Diese Rohr-
gruppen sind in hélzerne Geh#use eingebaut, an' welche sich
je ein doppeltes Netz von hilzernen Luftkanilen (Saug- und

Druckkanile) an-
schliefst, s. Fig. 6 und
18, die sich mit sol-
chen Absperrvorrich-
tungen in die Kiihl-
rhume verzweigen,
dafs jeder einzelne
Raum nach Bedarf
ein- und ausgeschal-
tet werden kann. Ein
Ventilator saugt die
Luft ans dem ange-
schlossenen Kiihlrau-
me an, fiihrt sie an
den Réhrenoberfli-

chen entlang und
blist sie durch die
Verteilkan#ile wieder
in den Raum ein. Bei
dem Hinstreichen an
den Kkalten Rohren-
oberflichen geschieht
dreierlei: die Luft
kithlt sich ab, sie
gibt Wasser ab, und
es scheiden sich Ver-
unreinigungen teils
durch Adhision, teils
durch Absorption aus.
Sobald sich die Ober-
flichen entsprechend
beladen haben, miis-
sen die Niederschlige
durch besondere Ab-

tauvorrichtungen
beseitigt werden.
Durch die Dauer des
Luftkreislaufes bei
einem gewissen Zu-
stande der Oberfiliche
hat man es vollstiin-
dig in der Hand, den
Feuchtigkeitsgrad in
den betreffenden
Kiihlriumen nach den
Ablesungen am Hy-
groskop zu regeln.
Indem fernerhin eine

Verbindung des
Saugrohres mit der

Aufsenluft herge-
stellt wird, konnen
entsprechende Men-
gen von frischer und
durch ein Filter hin-
durchgefiihrter Luft
in diejenigen Kiihl-
rdume geleitet wer-
den, welche gerade
an den Luftkreislauf
angeschlossen sind.
Zur Vermaldnng un-
notiger Kilteverluste
tauscht die aus der
Atmosphiire eintre-

tende Luft gegen

eine gleiche Menge austretender Kiihlhausluft in einem Gegen-
stromapparate Wirme aus.

Das zweite Gebiet der Kilteverwendung betreten wir in

Fiq. 23.

Ammoniakkompressor.

dem Eisfabrikationsraume.
aufgestellt, s. Fig. 2 bis 4, von welchen jeder téglich 50 t

Eis herzustellen vermag. Der fiir einen dritten Generator
vorgesehene Raum wird vorldufig als Eismagazin benutzt.
Die Anordnung der Eisgeneratoren ist die heute, insbeson-
dere auf dem europﬁlschen Festlande, fast allgemein gebrﬁuch
liche, wie sie zum' Jerstenmale im Jahre 1878 von mir in
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Es sind zwel Eisgeneratoren

Miinchen ausgefiihrt
worden ist. In je
einem eisernen Be-
hélter von 16 m Lin-
ge, 7,5 m Breite und

1,75 m Hohe, der
durch einen Zwi-
schenboden in zwei

libereinander liegen-
de Abteilungen ge-
schieden ist, wird
durch Propeller ein
Kreislauf von Salz-
wasser zwischen bei-
den Abteilungen her-
gestellt. In der un-
teren Abteilung be-
findet sich der Am-
moniakverdampfer,
welcher die Salzlo-
sung auf einer Tem-
peratur von etwa
— 6° C erhilt. In der
oberen Abteilung
sind die das Gefrier-
wasser enthaltenden
2000 Zellen reihen-
weise in Rahmen ge-
fafst . die mittels Rol-
len auf- Lingsschie-
nen beweglich sind.
Aufder hinteren Seite
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werden die 33 Zellen einer Reihe selbsttitig je mit rd. 27 ltr
Wasser gefiillt und mittels Laufkranes in das Salzwasser ge-
senkt, worauf der Laufkran sich auf die Vorderseite begibt,
eine ausgefrorene Zellenreihe aushebt, zum Ablosen des Eises
von den Zellenwinden in erwirmtes Wasser eintaucht, ent-
leert und zur Fiillvorrichtung an der hinteren Seite zuriick-
befordert. Die elektrisch angetriebenen Laufkrane liefern bei

jedem Arbeitsgange unter Bedienung durch einen Mann
825 kg Eis.

Eine ganz besondere Sorgfalt hat man der Giite des
herzustellenden Eises widmen zu miissen geglaubt. Es sollte
reinstes keimfreies Kristalleis hergestellt werden. Berlin hat
keinen Mangel an Natureis; die Eisfabrik war also unnétig,
wenn sie nicht etwas Besseres zu bieten hatte. Es braucht
hier aber nicht n#her ausgefiihrt zu werden, dafs dieses
Natureis im allgemeinen nicht den Anforderungen der Hy-
giene entspricht, Anforderungen, die verlangen, dafs nicht
nur das Eis rein sein soll, welches unmittelbar mit Speisen und
Getrinken in Beriihrung kommt oder medizinischen Zwecken
dient, sondern auch dasjenige, welches in den Eisschrinken
und in sonstigen Kiihlriumen mittelbar, n#mlich durch die
in dem betreffenden Raume eingeschlossene und sich be-
wegende Luft, mit aufzubewahrenden Lebensmitteln in Be-
rihrung kommt.

Um den angestrebten Zweck moglichst vollstindig zu er-
reichen, wird destilliertes und aufgekochtes Wasser verwendet,
das aus mdoglichst reinem Wasser gewonnen wird. Wollte
man die Destillation mit Kesseldampf durchfiihren, so wiirde
der Kohlenverbrauch das anderthalb- bis zweifache desjenigen
betragen, welchen der gesamte Antrieb der Eismaschinen er-
fordert. Deshalb wird hierzu vielfach der Abdampf der
Dampfimaschinen verwendet, und tatsichlich erh#lt man bei
guter Abscheidung des dem Dampfe beigemischten Schmier-
Oles ein verh#ltnismifsig schones und gutes Erzeugnis. Allein
die Oelspuren lassen sich nicht leicht voéllig beseitigen. Auf-

grund dieser Erwligungen wurde ein schon mehrfach mit

bestem Erfolge angewendetes Verfahren benutzt, welches die
vollstindige Reinheit mit verhiltnism#fsig billigem Betrieb

vereinigt. Der von der Dampfmaschine abgehende Dampt
wird zundchst in zwei Destillatoren, Fig. 24, von je 260 qm
Oberfliche bei einem Vakuum von rd. 60 em kondensiert und
iibertrigt hierbei seine W#rme auf verdampfendes Wasser,
das der stddtischen Wasserleitung entnommen ist. Dieser
Dampf wird in den schon erwihnten Berieselungskonden-
satoren bei einem Vakuum von 68 cm verfliissigt, alsdann
zum Zwecke der Entliiftung einer Aufkcchvorrichtung zu-
gefilhrt und nach erfolgtem Wirmeaustausche an das den
Destillatoren zustromende Wasser zur Bedienung der Eis-
generatoren verwendet. Allerdings wird hierfiir eine groéfsere
Zahl von Apparaten gebraucht, welche die Anlage verteuern,
auch wird fiir die Dampfmaschinen das Vakuum um 8 bis
10 em verschlechtert; allein es wird dadurch Eis von hochster
Reinheit erzielt, bei dem nur infolge der nicht vollstindi-
gen Luftabscheidung und der wihrend des Einfiillens und
Gefrierens erfolgenden Absorption von Luft mehr oder weni-
ger Luftblasen in die kristallklare Masse eingeschlossen
sind.

Von den Transportvorrichtungen sind die Gleisanlage,
die Kohlenforderung im Kesselhause und die 8 Fahrstiihle bei
den Kiihlhiusern bereits erwdhnt. Dazu tritt ein Fahrstuhl
fiir den Keller unter dem Hofe. Die 8 Fahrstiihle sind fiir
Personen- und fiir Lastenforderung bis zu 1000 kg mit 0,4 m
Fahrgeschwindigkeit eingerichtet, und es ist hierfiir je ein
Elektromotor von 13 PS vorgesehen.

Ueberblickt man den gewaltigen Aufwand von Dampf-
maschinen, Kompressoren, Ventilatoren, Dynamos, verfolgt
man das vielgestaltige Netz von Rohrleitungen fiir Dampf,
fiir Wasser, fiir Ammoniak, fiir Salzwasser, fiir Luft usw., so
liegt die Frage nahe, ob iiberall zwischen dem Arbeitszwecke
und dem Arbeitsmittel die richtige Abwigung vorgenommen
worden ist, und es mag deshalb besonders betont werden,
dafs zwar der leitende Grundsatz des mit sorgfiltiger Ueber-
legung arbeitenden Ingenieurs, jede Wirkung mit den ein-
fachsten Mitteln zu erreichen, stets im Auge behalten ist, da-
bei aber nirgends aufkosten der erreichbaren Wirkung die
Mittel beschrinkt worden sind.
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