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Der Einrotor-Schraubenkompressor als 
Kältemitteldampf-Verdichter 

Dr. K. M. Pohl, Stuttgart 

Zusa mm e nf ass ung 

Kompa kl e Ba uw e i se durch hohe Dr ehzahl, Saugvolumenstrom s lufenlos 
reguli e rbar, ex t e rne ode r interne Kühlung durch Flüss igkält emi ttel
Jnjektion, ni edriger Ve rschle iß und Geräuschpegel durch Material
kombina t i on Kun s tstoff-Grauguß. 

Allge me ine s 

Sc hraubenkomp ressoren dringen in ihrer Anwendung al s Kältemittel
dampf-Verdichter in immer wei t ere Be re iche vor, di e früher anderen 
Kompressora rten vorbeha lten wa ren. Da s gilt für die Kapa zität in 
Richtung nach unten und nach oben. Di e Einrotor-Schraubenkompressoren 
gehören in den mittl e r en bi s oberen Bereich des Anwendungs gebi e t es 
de r Schraubenkomp ressoren. Allgemein haben Schraubenkompresso r en 
gegenübe r Kolbenkompressoren ei ne Reihe s ignifikanter Vor züge 
( Ta fe l 1 ) . Solche Vorzüge gibt es natürlich nicht oder ni cht nur zum 
Nu ll tarif. Sc hraubenkompressoren s ind vom An schaffungspreis he r me i 
s t ens teurer a l s Kolbenkompressoren glei che r Leis tung, und s ie haben 
auch e inen l e i cht höhe ren s pez ifischen Energi ebedarf. Dennoch gehen, 
besonders in den höhe r en Lei s tungs berei chen, Wirtschaftli chke itsve r 
gl e i che me i s t ens zu Guns t en von Schraubenkompressoren aus, wenn 
Plat zbeda rf, Sc hall schut zmaßnahmen, Bedi enung, Wartung, Reparatur 
u.a. ihre wirt schaftli che Berücksichtigung finden und ni cht nur 
kur zfri s tige Krit e ri en be rücks ichtigt we rden. 

Das Pr i n z ip d es Einrotor-Schraubenkompre ss or s 

Da s P ri n z ip des Ei nrotor-Schraubenkompressors geht auf ei ne 
fr anzösi sche Erfindung zurück . Es wurde techni sch zunächs t für di e 
Luftverdichtung reali s i er t. Für di e Anwendung auf dem Gebiet der 
Kältemitteldampf-Verdichtung wurde di ese r Kompresso r dann im wesent 
li chen von de r APV Hall-Produc t s Ltd. we it e rentwick elt . 

Di e wesentli chen Te il e des Einrotor-Schraubenkomp ressors sind de r 
Rot or und zwe i in di esen e ingre ifende Ste rnr äde r (Bild 2) . De r Rotor 
läuft mit de r vor zugswe i se mög li chs t hohen Dr ehzahl des dir ekt ge
kuppe lt en Antri ebsmotor s , be i uns al so prak ti sch mit 3 .000 Upm. 
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De r Rotor tre ibt üb e r se ine sechs kompli z i e rt geformten und gefertigten 
Sc hraube ngänge zwei sogenannte Sternräder an, di e elf Zä hne haben und 
sich dementsp rechend mit 1.360 Upm drehen. Mit ihrer ei nen, ebenen , 
"komprimi e r enden" Se it e laufen di e Sternr äder über en t s prechende Ebenen 
1m Komp r esso rgehäuse , di e mit geraden Lippen in de r Rotorbohrung enden. 
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Tafe l 1: Vor z üg e von Schraubenkompressoren a llgemei n 

und Ha ll Sc hrauben s pezie ll im Verg leich mit 

Kolbenkompressoren 

nicht vorhanden: nicht er forde rlich: weit er : 

Arbeitsventile Schwingungsdämpfung Ölverbrauch gering 

Kolben und - Ringe - Rohrl eitungs-Kompen
sa toren kompakt 

Pl eue l 

Kurbelwelle 

Einzelteile : 

Gewicht kg : 

Vergleich 

kleiner Platzbedarf 

hohe Lebensdauer 

einfache Bedienung 

wenig Wartung I Reparatur 

ger inger Ersatzteilbedarf 

HS 28 (Q ~ 1 200 kW) 
0 

und äquivalenter Kolbenkompr ess or 

Hall Sc hr a ube Kolb e nkomp ressor 

239 ca. 1 400 

495 ca. 3 000 
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Bild 2 
Prinzip des Einrotor-Schraubenkompressors 

(dargeste llt an dr e i benachbarten Schrauben

gängen a, b und c) 

1 in die Gänge a, b und c strö mt das Sauggas 

2 in Gang a wird komprimiert, b schließt und 

c füllt sich weiter 

3 Kompression in a ist beendet , in b und c 
wi rd weiter komprimiert 

4 Druckgas strömt aus a in den Druckr a um; 
äquivale nte s geschieht am zweiten Sternrad 
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Di e ande r en, s tüt ze nd en Se it en der Ste rnräde r s ind dem Sa ugra um 
zugekehrt. Di e gl e ite nd en, komprimi e r end en Seiten s ind im Fa ll 
von Ha llSc hrauben- Kompressoren aus Gründe n ei ner zweckvoll en 
Ma l e ri a lpaar ung mi t e inem s pez i e ll en Polyamid be l egt . Ande r e 
He r s t e ll e r ve rwenden ans telle des Kun s t s toffs Aluminium. De r 
Kun s t s toff trägt offenbar in Kombination mit anderen Einfluß
grbße n zur ni edr igen Sc ha llemi ss ion von Hal l Schrauben be i 
(TRfe l 3). Rotor und Gehäuse bes t ehen a us Grauguß. 

J eder der mit e inem Gang des Rotor s im Eingriff be findli chen 
Zähne beide r Sternräde r schli eßt in einer bes timmte n Anfangs
s t e ll ung e in e ins tellbar vorbes timmtes Sauggasvolumen im j e
we tligen Rotorgang ei n, das dann mit fortschreit ender Umdr ehung 
des Rotors verdichte t und in ei ner anderen, einstellbar vorbe
s timmten Stellung in de n Druckraum des Kompressors e ntlassen 
wird. Das Ve rhältni s zwi schen dem e ingelassenen und dem aus ge
l asse nen Volume n i s t ei n va riabler, abe r für eine Maschine f es t 
e inges te ll ter Maschinenparamete r und wird als Volumenv e rhältni s 
beze ichnet . Da s Volumenv e rhältni s einer Maschine wird dur ch ei nen 
( l e icht aus tauschba r en ) Lastrege l schi ebe r vorgegeben, de r den 
Be triebsverhä ltni ssen ei nes Kompr esso r s (Drucke , Tempe r a turen ) 
ent s prechend aus gewählt wird . Üb e r sei ne eigentliche Funktion 
wird weiter unten noch di e Re de se in. 

Zwischen dem Roto r und der ihn aufne hmenden Bohrung im Gehäus e, 
den St ernrädern und den zuvor e rwähnt en Lippen de r Gl eitebenen 
g i bt es Spalt e , di e i nne rhalb g ew~sse r Talerenzen kl e ingehalt en 
we rden aber unverme idbar endli ch s ind. Zu de r en Abd ichtung gegen 
Kält emitt e l - Läss igke it wird r e i chli ch Öl in di e Rotorg änge e in
gespritzt , das glei chze itig die übli che Schmi e rfunktion ha t 
und da rübe r hinaus zu r Aufnahme e ines Te iles der Kompress ions wärme 
d ien t. 

Es läßt s i ch aufgrund de r zuvor a ngege benen Zahl en l e i cht errechne n, 
daß bei 3.000 Upm Rotordrehzahl 600 Einze lportionen/s Gas aus dem 
Saugra um in den Druckraum ge fbrder t we rden, wodur ch de r Cesamt 
volumens trom praktisch pul sa tions frei wird; e in weiterer Bei trag 
Lur geringen Lä rm emi ss ion im Verb und mit dem r e i c hli ch fli eßenden 
Öl zwi schen den Spa lt en. 

Die St euer ung des Volumenst rom s i s t e inma l dur ch e ine Ände rung 
de r Antr i ebs dre hzahl mbgli ch, ferner du rc h Va riat ion des in ei nen 
jeden Rotorgang e ingeschlossenen Volumens. Schli eßt man z .B. ei nen 
Ro torgang s päte r ab , na chdem e in Sternradzahn schon über di e Anfangs
s t e ll ung we iter in ihn vorgedru ngen i st , s o wird das e ingeschlossene 
Volumen kl e ine r, oh ne daO schon e ine Verdi chtung s t a ttge fund en hat . 
Auf di ese We i se wird de r Sa ug vo lumenst rom geringer . Damit dennoch 
der gl e i che Kompressionsendd r uck e rre i cht wird, darf das kl e inere 
Anfangs vo lumen auch nur s päter in den Druck r aum e ntlassen we rden. 
Durch e inen von der Geome tri e he r komplizierten, in de r Au s führun g 
aber e 1nfac hen Steue r schi eber wird das erreicht. Auf di ese Weise 
i s t es mbg l i ch, den Gesamtv olumenstrom zwi schen 10 und 100 % se ines 
Max imums s tufenlos währ end des Bet ri ebes zu ve r ände rn . Rege l-, 
St eue r- und Scha l tvorgä nge l asse n s ich auf di ese Weise ver wi rklichen . 
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Ta f e l 3 : Sc h a ll e mi ss i on von Ha l l Schr a ub e n be i 3 000 Upm 

Type : 

Schallpegel: 
dß ( A) 

HS 18 
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Bild 4 : 

HS 20 HS 22 HS 24 HS 28 HS 31 

81 8 2 84 8 6 88 

2 3 

Ha ll Sc hr a ub e in Ta nd e m- Ausführung 

1 Eco nomi zer An sc hlu G ( Dr a uf s i c ht ) 

2 Sa ugs tut ze n 

3 wi e 1 

4 Dr uc ks tu tzen ( An s i c h t vo n un te n ) 

5 Lastrege l sc h ie ber 

6 Dru c kgas ka nä l e 

7 Rotor- Abd ic ht ung 

81 

HS 35 

90 
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Ha l l Sc h raub e HS J~ 

ß1 l cl 6 : ll <l l l Sc hr a ub e HS 235 I Ta nd e m 
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Neben de r MHgli chke l t , Te il gass t rHme auch bei schon e rfUlll em 
Druck von auOe rhalb, d.h. ni cht Ube r den Saugraum 1n d1 e kl e inen 
Kompress ions räume des Rotors e in zufUhr en und s o z . B. Economi ze r 
Be tri eb zu rea li s i e r en, bi e t e t de r Ein ro t or-Schraubenkomp resso r 
noch e inen s ignifik anten V or t ei ~: Die MHg l ichke i t, nach ange
laufene r Kompress ion auße r dem 01 auch flUss i ges Kä l tem1Lte l in 
di e Rotorgänge e inzusprit zen und s o durch Umwandlung l atent e r 
Wärme de n Kompressor zu kUhl en . Das kostet zwar ein wenig Energie 
und ve rringe rt auch den volumet r ischen Wi rkungs grad e i n wenig, 
di e bei den negativen EinflUsse we rde n aber durch die re s ult i e renden 
Vor t e il e de r Einfachhe it und Zuve rl ässigkeit von Gesamtanlagen 
Hkonomi sch me i s t ens Ube rkompensie r t . 

Es bedarf kaum e ines Hi nwe i ses darauf, da ß Lage rbeans pruchungen 
durch das Einrotorprinzip sehr ge r i ng geha l ten we rden kHnnen . 
Da s gilt besonder s fUr di e ganz großen unter den Hal l Schrauben
Kompressoren (Bild 4 ) , di e a l s Tandem- Maschi nen ausge fU hrl we rden, 
und in denen dann vi e r Ste rnräde r und zwei Roto r en wirksam s ind . 
Di e von l e t z t e ren aus geUb ten Axia lkrä ft e komp ensieren s i ch 
infolge de r Anordnung und di e VolumenstrHme werden noch mehr 
qua- s i-kontinuie rli ch. 

Kompr es s or a ggr e ga t e mit Ei n rotor-Schra ubenkompr essoren 

De r notwendige rwe i se große Öluml auf (es sei an di ese r Ste l l e be r e it s 
he r vo r gehoben, daß de r Öl ve rb rauch aber sehr ge ring ist) bedingl 
di e kons truktive Au s fUh r ung vo n Kompresso raggrega l en, di e die Kompakt 
he l l des e igentli chen Komp ressor s abe r nicht beei nlr ächligen 
( Bilde r 5 und 6) . Den sc hema t i schen Aufbau e ines Aggrega t es ze 1gl 
das Bild 7. 

Das i n di e Rotorschr aubengänge ei ngesprit zte Öl wird aus dem 
Öl absche ide rbehälte r entnommen , de r in den "Grundrahmen" des 
Aggr ega t es integr i e rt i s t. In dem Öl abscheide r s t eht da s Öl prak 
t isch unte r FHrderdr uck und s t rHmt von dor t aus ohne we Jl e res an 
di e Sc hmie r - und Eins pr lt zste ll en. Das un ter Druck s tehende Öl 
di ent gl e i chze itig a l s Hydraulik Hl de r s t euernden oder regelnden 
Bewegung des La s trege l schiebers. Damit ei n so l ches Aggregat aus 
dem St ill s tand ent l as te t an l aufen kann (a uf diese We i se kann d1e 
Ne nnl e istung des Antri ebsmotors kl e i nge ha l ten we rden ) , 1s l fUr dJ e 
RU ckfUhrung des Las trege l schiebe rs i n die 10 % - M1nimaJs l e lJung 
und auch fUr di e Vorschm ierung des Rotors e ine Ölpumpe vorgesehen, 
di e nur kur zze iti g l äuft und da nn wi eder abgesc haJl e l we rden ka1 n. 
Eine Mindes t -Druckdiffe r enz i s t i m Betr i eb alle rd ings er fo rde r l ich, 
damit de r Öluml auf funk t i oni e rt . Unter gewi ssen Be lri ebsve rhälln1 ssen, 
z . B. i m Boos t e r - Be tri eb r e icht di ese Druckd 1ffer n/ ni chl aus . In 
di esen Au s nahme fä ll en i s l der Eins a t z e i ne r ÖlumlatJfp wne e rforder li ch, 
die da nn abe r von der Kapa zit ä l he r grHße r geha l l en we rden muß a l s 
die e infache Anl aufpumpe . Im Ubr igen s ind di e Aggrega t e m1l den 
Ubli chen Si che rhe its - Steue r geräten ausge rU s t e t , di e das Aggr ega t 
gege n mangelnde ÖlfUllung, mangel nden Ölum lauf, Übe rhitzung e t c . 
abs i che rn. 
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'---- ---t'Y 

Bild 7 Hal l Sc hr a ub e n-Agg r ega t I Sc he ma 



1 Schraubenkompressor 
bzw. Hall Schraube 
(4. Variante ) 

2 Antriebsmotor 

3 Kondensator 

4 Sammler 

5 Schwimmer-Regler 

6 Verdampfer 

7 Kältemittel - Abscheider 

8 Öltemperatur-Regler 

9 Ölkühler 

10 Kältemittel -Pumpe 

Q
0 

Kälteleistung 

Q.. Ölkühler-Wärme 
0 

L Antriebsleistung 

1 00•L~~3 
il 

I j 00•L~ 
.... ~ <=j 

Bi ld 8 Kreisprozeß mit unterschiedlicher Ölkühlung 

II I 
I 
CP 
m 

"" 
I ~ 

(X) 

<.Jl 
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Unte r schiedliche Ölkühlungsmöglichkeiten zeigt das Bild 8. 
Unte r den vier Varianten ste ll en dre i die Ölkühlung durch 
indirekten Wärmeaustausch i n vorzugsweise Röh renkühle rn dar . 
Di e Ölwärme (Reibungs- und Komp ress i onswärme) kann an 
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Kühlwa sse r aber auch an frei oder un ter Pumpend r uck zulaufendes , 
ve rdampfendes Kä l temitte l abge führt werden. Vom t echni schen 
Aufwand he r am ei n fac hsten i st natür l ich die direkte Eins pr i tzung 
von flü ss igem Kältemitte l i n die Rotor gänge . Fü r den Fall eine r 
Wärme rückgewinnun g i s t die se Schal tung i nso fern noch von Vorte il, 
al s de r Dr uckgasmengenstrom durch die Ei ns pr it zung größe r wird 
und de r Nutzwärmeentzug nur aus diesem zu erfo l gen hat . Das gi l t 
auch für den Einsatz e iner Hall Schraube i n Wärmep ump enanlagen. 
Besonders vorteilha f t i s t di e Öl kühl ung durch Flüssigkä l temi ttel
Einspritzung für Kä l t ean l agen , die ohne Kühlwasser arbei t en 
müssen . Außer l uftgek ühlten Kondensatoren si nd dann keine Wärme
aus t ausche r für di e Prozeßabwärme erforder l ich . 

Das Öl wird mit dem Druckgasmengenstrom i n den unter dem Komp ressor 
li egenden Ölab scheide r gefördert . Öl te mpera tu r und Druckgas t emp er a tur 
s ind beim Ei ntritt in diesen praktisch gl e i ch. Sie bet r agen j e nach 
Betriebsverhältnissen zwischen 65 °C und 90 °( . Infolge des re ich
li chen Fl usses und infolge der niedr i gen Temperaturen wird das Öl 
äuße rs t schonend behandelt und kann üb er l ange Zei tr äume i n der 
Anlage verb l eiben . Die Ölabscheider werden mit Koa l eszer fil ter 
oder Drahtmasc hengefl echten best ückt. Der Ölauswurf hi nte r den 
Abscheidern beträgt da nn weniger als 5 oder wenige r a l s 50 
Gewichts ppm. Letzte re Zahl ist be l angl os i n Anlagen mit ent
sprechender Gesamtkonzeption, d. h. wenn das Öl durch entsprechende 
Anordnung de r Einspritzflüssigkeit s - Entnahmes tellen oder du rch 
sons tige Ölrückführung mittel s z.B. kl einer Membranpumpen i n den 
Ölabscheider zurückge fü hrt wird . Es si nd Anlagen un te r gravierenden 
Betriebsverhältnissen mit R 71 7 als Kä l temittel über zwei Jahre 
i n Betr ieb, in die ke in Öl nac hgefüllt worden ist . Bei bestehenden 
Anlagen mit verzwe igte r Kälteverwe ndung wird man nat ür li ch Koa l eszer 
filter verwenden. Der en Einsatz ist derzeit noch mit etwas höhe r en 
Invest itions kosten ve rbunden, da die Öl abscheider f ür auswechsel bare 
Fil t ermedien zu kon zipieren sind, sola nge keine entsprechenden 
Erfahrungen übe r e ine größere Anza hl vo n Jahren vor l iegen. 

Hall Schrauben- Kompressorsä tze für Kaltwasse rkühlung mit Frigen a l s 
Kältemittel, bei denen der Ölgehalt i m Frigen e twas erhöht ist und 
die (abgesehen von der Lage r schmierung) keines weiteren Öl umlaufes 
bedürfen, s ind zur Zeit erfolgreich i n der betrieb l ichen Anwendung . 

Leistungsbereich und Be tri e b s verhalten 

Ha ll Sc hraub e n werden s tandardmäßig für Kält emitte l R 12 , R 22 
und R 717 geliefert. Das i s t j edoch keine Begrenzung. Die Bi l der 
9 und 10 ze igen die Le i s tungsbereiche für Kält emittel R 717 
(Käl t ee r zeugung) und R 12 (Wärmepumpenbe tri eb) unter gebräuchlichen 
Betriebsbedingungen als Be i spi e l . Um die Über sicht in diesen 
Di ag rammen ni cht zu bee inträchtigen, s ind die Parameterkurven fü r 
die Volumenverhältnisse nicht e ingeze i chne t . 
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Bild 11 

ORUCKVERHÄL TNIS p/po 

Hal l Schrauben I Wirkung sg r a de ; 

Kältemittel R 717 

~ m übrigen haben die Maschinentypen für jedes eJnmal vorgegebene 
polumenverhältni s vom Kompressionsdruck-Saugdruck-Ve rhHllnJ s 
fU~ Po her res pek table Anwendungsbereiche, wie di e Kurvenscharen 

8
. 1 den vol ume tri schen und den ad1abt1 schen W1rkungs grad in 

lld 11 ze igen. 

Das Te illastverha l ten al s Funktion der s tufenlosen Füllung durch 
den La strege l schi eber ze igt Bild 12. Natürli ch i s t d r Te ill asl
Wlrkungs grad geringer al s de r be i Vollas t . Wird sehr viel in 
eJnem unter 50 % li egenden Tei llastbe reich gefahr en, dann empfi eh ll 
Sl ch di e Dr ehzahl verri nge rung z . B. durch polumschaltba ren e l rk
trJ schen Anlrieb. Das Te ilJl as tverhall en als Funklton der Drrhza ll l
redu zi e rung ze igl Bild13. BeJ sehr großen, abT ufahrenden I P I:; l urHJri
~?ektren empfi ehlt s ich e1 ne Kombina ti on mehre re r KompressorqröOen, 

e d1 ese au s dem B11d 14 he rvorgeht. C1 ne so l che Kombtna l1 on wrrd 
de r ze it i n ei nem deutschen Chemiebe tri eb r ea li s i e rl. Übe r dc11 ge
samten Eins at zbe re ich wird praktisch e in l1nea re r Zusammenl1 ang 
ZWJ schen Kält e l e i s tung und Antri ebs l e i s tung errei chl. 

Di e Be h · b d d . 1 l . I . wegung des La s trege l sc 1e e rs un Je re a 1ve _ast vanteren 
~lt d n Be tri ebs verhältni ssen (BJld 15) ; ihr Abh ängigke i L 1sl n1 Pil l 
S~nea r, ab r von ei n m funktion~ll en Zusammenhang , d r fUr RPgP I-, 

euer- und Schaltvorgänge vorzuglJ ch geeJgncl 1s l . 
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Bild 14 : Kälteleistung und Leistu ngsbedarf 

für eine Kälteanlage mit HallSchrauben 

bestehend aus Kompressoren HS 24' HS 28 und HS 3 5; 
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Bild 15 HallSc h rauben I Kä l te l eist ung 

als F u nktion d e r Regel sc hieber-

s tellung 

Anw e ndungs- und Betriebserfahrungen 

Einrotor-Schraubenkompressoren haben sich in sehr großer Vi e l zahl 
ln unte r sch ied l ichs ter industrie l ler Anwendu ng über vl e l e Jahre 
b währt . Ein besonderer Vorteil ist d ie Paarung Ku ns t s toff-St er nrad 
und Rotor aus Guße isen . Natür l ich können auc h Wellendichtungen in 
noch so ruhig laufenden Einrotor-Schraube nkompressoren schadhaft 
werden. Das ist aber se lten. Entweder fallen diese recht bald aus 
o?er sie halten lange. Von den sonstigen Innentei l en einer HallSchraube 
konnen abe r praktisch nur die Kunst sto ff-Sternräder schadhaft werden. 
Auch diese halt en sehr lange. Nur alle 25 000 Be triebsstunden oder 
a ll e 6 Jahre schreiben z . B. Ll oyds Inspektionen von HallSchrauben 
auf Sch tffen vor, und die müssen dann noch lange überholungs re1f 
se 1n. Und wenn, dann können die Sternräder an Ort und Stelle bequem 
inn~rhalb wenige r Stunden je Maschine ausgewechselt we rden, da di e 
Zugangl1 chkeit zu den Sternrädern äußerst einfach gestaltet ist . 
N1chts anderes muß demontiert oder remon t iert werden . 

Auf einen geräuscharmen Lauf wird (nicht nur bei uns) immer 
mehr W rt gelegt . Ohne zusä t z liche Maßnahmen erreichen 
Ha llSchrauben-E1nrotor-Sc hraubenkompressoren die sehr guten 
Werte ent s prechend Tafel 3 , die kleiner sind als di e e nt 
sprechenden Zahlen für die Anlr1 ebsmotore . 


