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Korrosion an Tauchflaschen 
"WiegefåhrUch iSI Rost in dcr1'auchnascbe und wie laEter sich verltindcrn?" Diese Fragccines Lesers hal uns 
bcwogen, das Them:! C[was gcnauer unlcrdie Lupezu nehmen. 
Vorab cine etwas bcrrcmdlich wirkende Antwort Esen rostet nichi ... ?. wenn die relative I.uftfeuchtigkei t unler 50% 
bleibt! StahlOaschen , die nUf mit dem in der Norm rur die Reinheil der Alcmluft DIN EN 12021 (ah DIN 3188) 
angcgcbcnCfl maximaJen FeuchlCgchalt \'on 2S mgtm3 Wasser gefiiUI \\--erden , bleiben innen rostfrei. OfJensichtlich wird 
hier viel gesUndigl, 50wohl bei der HiU ung der OruckluftOaschen rus 3uch beim Einsall, sodass ROSI doch ein Thema 
is!. Ein Beitrag von Werner Scheycr. 

Metal1ev.<e:I'dcIl. abhangig von ihrerWi
derstandsfahlgkcit im Laur der Zeit 

durch auBere Einfl iisse7.er:ieIZl. Die:serVor
gang heiSt KorrosIon. Bel Eisen und Stahl 
spricht man auch ~l Roste'l. Un.achesind 
chemische und elektrochernischc Vorg.linge. 
Bei derehemischen Korrosion ist dieAnwc
senheit \'On Sauen;totf und Feuchtigkeit ent
scheidend, wahrend die elektrochemische 
Korrosion zwischen \'erschiedenen MetaJlen 
unler NJv.'eSel1heit eines Elektcolytcn slatt
findel 
Es bildet sidl ein galvanisehes Element, 
durch den Stromfluss wirddas unediere Ele
ment zerston es korrodien zu einem Oxid 
Diesc Kont:l.ktkorrosion k:Uln auch an einer 
MetaJllegicrung zwisehen den unte~hied

liehen Mct.1.llkrist:tllen enoIgen, man spriehl 
dann von inlerkristaliner Korrosion, 
Ein Elektrolyt 1st jede lellCnde tl~iglæil wie 
Sce-, Leilungs· oder RegenW3SSC1"SOWie elne 
hohe Luflfcuchtfgkelt Wic selmel l ein Me
tall bel dcreleJ.:trochemisehen Korrosion zer
stan wirtl, hangt von selner Stellung in der 
elektrochemischen Sp:mnung.sreihe ab, ie 
weitcr oben es sleh!. d. Il ie posi tiver seln 
SL"lnda.tdpotential 1st, umsoedler und umso 
',\idersl:llldsf:ihiger ist es 
Einige Mel:tl le. wie 1.8 das Alummium, bil
den an der Oberniiehe el ne dlchte Oxid
sehichl. die \"Or \\"eileref Zersliirung durch 
die chemlsche KorrOSIon schutzl. w:ihrend 
bei Elsen die Oxltischichl poms lSI und 1I1l
mer \\"eller ellldringl, biS zur \'Qllkommenen 
Zerstiirung 

Vom: Halb jl(/lIIlIIsprit::\"~r::.i"kte FIaselIe lIlIelI tf,.r Bt'\I';IIt>rllllg. DaMlI/er: 
Eill(! immerh;/I 32 lahrt> alte Stahljlllsche lII;t (,"'II 'm/(lfr('it~r OlH!ifldcht!. trot: 

Schutz der F1aschen vor Ko rrosion 

CII. J()()() Eillslitz.efl. 

Ein unechter Schutz wiite eine noml:tle 
lH1Ckschicht, die nur soI:U\ge :schilIZl. \.\ie sil' 
porcnfrel is!. Es gent.igl em leichter ~hl:rg. 
ei n kle iner Riss. scholl drillgt FClIchtigkelt 
cin und der Rost breilcl sidl tInler der Farbc 

AuBenschutz bel Stahlflaschen :lUS Ein echter OberfHtchenschull' d:lgcgcn 
Il ier unterschciden wlr r.wischen cillem ech- wlrkl :luch dann. \\1.'nn er das lU schOlzcnde 
Icn und einem unechtcn Oberf1:lchensdml7. Melallnur lUlI'ollkomfllf.'n Oberdeckl bz\\'. be-

schjdiJ;:1 ist. So du Schulz \\~jre brl Dnlck
Junflaschcn :lIIS SlahJ eine FlallUllSprill\'er
zi nkung Die Flasche wird dazu mit einem 
!(robcn M:llerml ~:tJl(ll!l'Sl r:thlt. IIIn eine r:1lI
hl' Ober11ilche lU bekomnrcn Ihnach wird 
eln ZlIIkdr:lhl hl ci lle SchwciSOalllmc ge
fil hrt , er schl11l1zt und d:lS fliissige Zink 
~pri l 7.t :luf die FI:rsche und ,,\"crkmlit" sidl 
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- Koo'osion an Tauchflaschen 

Elektrochemische Spannungsreihe 
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Je weiter zwei Elemente in der Spannungsreihe ausein
and er liegen , umso hoher ist die Spannung sdifferenz 
und das Zerstbrungspotential. 

l r-------------------------------------~ 

Utrterms/(' It> ObajWcht,. 

in der "IlLhen ObcrfHichc. Das istein d:lUcr~ 
hafterund schrcffektiver Schutz, auch dann, 
.... 'Cnn die Zinkschichl durchbrochcn ist. Der 
Schutz crfolgt durch die clcktrochernischc 
Korrosion , das Zink ist sleht in der Span
nun&sreihc \\'Ciler lInten, iSI :Llso unedler und 
wird 1m Lauf der Zej! zcrstort. Das Eisen 
blcibt rostfrei. 
D<IS gleiche Prin7Jp wird hu Schiffsbau an
gev.'Cndet, um Eiscnrumpf und Bronze
schl'3ube 'lU schUtzen wird eille "Opferan
ode" :ms Zink montiert, die nach und nach 
:zerfressen wird. 
Die nneh der f1:unmspritr.'erl.inl,.-ung auf der 
Flasche aufgebrnchtcn 1. .. 1ckschichten die
nen nur noch der optischcn Ve~htinerung 
und der Kellnzeichnungdes Flascheninhal
les. Die ansieIIe der FlrulUllspri\zl.'Crzin!.,;ung 
in der Werbung :l.Jlg.cpriesene l...."lCkicrung mil 
einer Zinkslaubgrundierung iSI billiger, 
wirkt ahnlich aber nichi so gut, da die ein
zelnen Zinkteilchen in eillem Bindemiuel 
eingebcuet und so Icil .... 'Cise voneinrulder iso

lien sind lSI der Schutz elllgeschrånkt. Nm
lich wirkt ilbrigens auch der Aluminiumlack. 
der nuch der TOV-Prilfung auf die einge
sc.ltlagencn l.'\hlell aufb'eStrichen wird. 
l..cider .... 'Crden dicse Kenm.eichnullgen im
mernoch mltbrachialerGewah inden Fla
schenhals geschl agen. Filr die Hcrsleller
kennzeichnung magdas Iloch angehen, da 
sie das ganzc FlaschenJeben hahen miissen, 
nicht aber mr diewiederkehrenden Prtifull
gen. Warum gehlcs nichI so wie !>eim AulO 
mit elnem Aufklebcr? D3S hatte auch den 
Vorteil, dassdie PrGffrist auch bei mon tier
tem Schutznetz ablesbar ist. Es wird wohl 
noch Jallre dauem, bisilie D:unpfmaschinen
menlatilal in den Kopfen der 7.ustandigen 
Aussc!tussmitgJieder :msget.'\uscltt isl. 

InnenschulZ hei StahllJaschen 
Wiesehon in derEinleitungelwahnt iSlein 
Jt lnensehuLZder $tahlnaschett nichI erfor
derlid\ und auch nichI 7.ugelasscn. Die in 
derehemaligcn DDR d:Ul taJs iibliche [nnen-
1:lckienlngbarg die Gefahrder unbcmerk
ten Umel"lUilung. Der l.ack hcbt sich im Lau
re der leil ab und wird Jloms, da bei voiler 
~1ascheGasmoleklile in und unterden Lack 
dirrundieren und bel schnellclll Druckv:cclt
scl wiihrend des Tauc1lCns nichI selmell hoc
nug7.urilckkommen. Der l.ack erIeidel also 
e[nen Dckomprcssionsschadcn. 



N:u:h derwende und det Obergan~rist mus
sten d:ther alle diese Flaschen innen sauber 
sandgestrahlt weroen. lIuch die Auskleidung 
mit Ol oder t'elt 1st nicht zugelassen. Einmal 
beeintriichtigt es den Geruch und Ge
schmack der Atemluft, bei \'elwendung mit 
3ngereichertem Sauerstoff:uneil besteht so
gar Exploslonsgefahr! In der11\eOrie ist jede 
nasche Hlnen lrocken. Ul der Praxis ist das 
aber Khon fasl die Ausnahme \Vie aber 
komnll das Was,ser in die I~asche' Das ha
ben wir sehon hn D/I'l:.iIIASTf.'N2199 behan
delt, hier nochmals kun: die Zusal11menfas
sung: 

TOLlles Leeratmen der r'asche 
Die erste Stufe des Alcmregler ist dann offen 
und Wasser kOlll lteiiberdie;cn WegeilKlrin
gen. Das ist ZW;lreher unwahrscheinlich, da 
immer IlOCh ejn gt!1i11gt:r illlll!rer ~nlruck 
in der F13SChebesteht, abertheorctisch mi:ig
lich. DieTRG (Technischc Rcgeln Gase) for
den ausdiesem Grund auch ,dassbei \ull
kOOllnen lcergeaunerer F1asche d.1S \'entil æ. 
montiert und die Flasche aur FeuchtigkeH 
untersucht weroen IllUSS, æ..'Orsie .... ieder ge
ftH h wiro 

FaJsches Oberstromen aus einer 
Spender1laschc 
Heim Ober.itri:imen muss das Vcntil dcrSpen. 
derfl aschc \ul l groffnet wcrocn, gcdros.selt 
wird mn Ventil der Empf:1ngerflasche. Nur 
so iSI in der Empr.in!,>erflasche der maxima.
le Druck und der mimmaJe Fcudlle:mleil. 

Fchlcnde Nachtrocknu ng nach der 
TOv-Priifung 
Eme fehlcndc N:LchtrockJlllIIg .... '!i.re eine gro
bc SchbmpcreL tier mit der rOV-Prufung beo 
:mhr:tgten Finna Nach der Druekilrobe, die 
:aus SicherheilSgrulltlen mit W:werftillung 
erfolgl, muss jede Flasche nul IleiSJufl geo 
trocknet und gleich wLcder \'erschlossen wer
den. Vcr:mlWOrlllllgsvollc Firrncn wic z.lt die 
T:tuchertechmk Brandenburg Gmbll (siehe 
Dlllil/ASTl;1l 2l99) setzen dem PriifW:LSS('T 
noch elnen Zusa!z lU (.,OMNICOR"). der 
kUru.el llg die Korrosion in der Flasche I'cr
hinderI. Es lSI sehr empfehlenswcn. in re
gehnaSigen Absl:inden die Arneil seiner rOv
Stelle zu uberpriifen ' \'erbleibcnde Feuchtig-

Technik ~ -

Wassergehalt der Flaschenluft 

Bleibt ein Abgang eines Dopperventiles aHen, gelangl beim Tauch
gang Wasser in den Bereich der Unter· und Oberspindel. Wird danach 
uber diesen Abgang gerulf t, wird das Wasser in die Rasche gedrUckt. 

Tauc:hgang 
Sm, 40 min 

270mg 

nach 15 

Gewicht des eingeblasenen 
Wassers: 287 mgr 
Narmgrenze 100 mg 

13mg 
r-

17 

3mg 
r-

21 

1 mg 
,---, 
25 Stunden 

w ird jeweils fij r eine Sekunde das Ventil 
geaffnet und das Wasser im Ventil ausge-
blasen. 

keit in der Flasche Rirde rl das Rosten und 8ci.~pi~/ fUr IIIIl!dl/ell Obt'rfliidlt'II:n:IIIII :'. Di" Oberflllche i.u dltreh Schltlg 
die IImcre \'er6suug dl'S AtclIlrcglcrs, :lUch pfl rli.f 8(,lI'orll(,1/ mul i.f! IIIII/' rrust.:t. 
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KOlTosion an TauchJlaschen 
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Eingepre81er Rost 
dadurch undicht. 

Ei" KolIH''' (/lU einer ko/bf!IIgt'sfeuerll'tI 
"mrr F/t/Sd/('. 

wcnn dieser als kahwas.senaugJich zenifi · 
lien 1St ' 

Fehlcndc Vcntihrocknung vor dem 
F'"ulJen 
\ach dem [)emonlieren desAlemreg)m \lJfl 
der "'asche\!">rbleibl immeretYo'3S \t'~U11 
AnSchlusspinde, d3S \'01' dem Anschluss an 
den Kompressor kurz ausgebl3St1l ",.erdcn 
muS, da bSOflSl in We 1-1a'iChe !}!langt 1\odl 
krillscher ist e., welln an dn \'entll mill\\'ti 
AbsperT1!inheitcn nur cin Atcmregler :lnge
<;ehlwetl .... ird, der lwcite Abgang:iber oIfen 
bk.-ibL \\~ahl1.'l'X!lh T'lOChgangi\~lnJso\fas
:ifr in dlc:iC1' Abg:lllg gepresst. bis in den Be· 
relch derOberspmdel . \\lru dann liberdie-
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I. Swle. (le/ela lI't'gen tlem ROSI (lUS 

sen Abg:mg"ieder gertUlt. k.'um d:JS Wasser 
kaum durch em kuraatiges OIfnen des Ven
li is emfeml ""'enten, es gelangt in die .. 13-
scile_ Bei einem entsprechenden Versuch 
.... 'Uræ l; Stunden nach dem Tauchg;ulg hej 

einrn:tJigem. kurzen Offnen des Ventils 270 
mg Wasser 3USgelH~. auch bei spilleren, 
mehnnaligem Offnen kam Wnsscrf DIe 
insgcsamt gemessene U'asænnenge \'On 2Kl 
mg lag so fastdreimal hOher a1s dIe Nonn

I!"""" 

Obcrschrinenc StandzCit des Filters 
am Kompressor 
Oie.;eSlandzell is!: \'OIlso\ielen faktoren ab
hingig (Slehe D11 'EMAS7!712l99), dassdie 

in den I3etriebs:mleilUngen angegebenen 
Wechselintervalle nur grobe Anhaltspunkte 
d.,rstcllen. Sichersein kann mall nur. wenn 
die abgegebene Luft immer kontinuierlich 
uberwxht wird, wiees beispielsweise beim 
&uerSeru~yem oderdem FeuchlelTleSS
geråt \'011 L.enhard& Wagnererfolgt. 
Dass hier einer der HaupLSunden liegl, zej· 
gen regehnttSige Messungen in der Praxis 
1m In· und Ausl:rnd. EmpfehlerJS',l.'ert istes 
beispiels .... 'Cise. bei Reisen ans Miuelmeer 
nach dem UrlaubsoCondieeinge;e1Zten Fln· 
scllCll auf Feuchtigkeit ru kontrollieren. da 
Io dem hektischcn Basisbetrieb \>f.ihrend der 
kuræn Salson die maximale Filterstandzeit 
ml ignOrien wird. 
Selbst wenn der Luflgesclulluck noch in Ord· 
nung 1st. karm der feuclttlgkeilSgehaJ lschon 
vie! lU hochsein, was im warmen Mittelmær· 
wasser naturlich nicht lU einer Vereisuog 
filhn, der Rost mach! sich erst spater bemerl;.-

1>..-. 

KorrosionsschuLZ hej AluOaschen 
Der Run auf Aluminiumflaschen ist rumIn
des!. im Inl:lIld \'Orbei,die Nxhfrage isl kaum 
noch \'orhanden,A1ufl3SChcJl gelten 00ch 3ls 
.m..rer. 
FUrTauchbasen 3m Meerhaben5ie aber im

mer noch Voneile, da sieweder innen noch 
:luSen einen Qberfl3chenschulZ beoOtigen, 
dIe natUrliche, sich an der OberfHiche bil· 
dende Oxldschicht lst dichl und schiitzl 
Werden auf emerT3uchbasis mit entspre
chend wannem Wasser nurTauchflaschen 
ausAluminiuln \'el'wcndet, ki;Snnte m:ut sich 
sogardas Trockenmittel im Fi lter des Kom· 
prcssors sparen. 
Die slch dann in der Flasche niederschla· 
gende Feuchtigkeil .... iirde das sehr stabi le 
Aluminiumoxid binden. Dieses bildel siclt 
dadurt:h, d:N>5ich bet jedem FUllvOfgangdle 
t1asche etwas dehnt wodurdt die sehr spro
de Oxidschlcht aufreissL, rrisches Aluminl
umliegt .... ieder frei an der Qberflache und 
oxidien soI'on wieder 
Das Oxid ist ein seh r reiner. \\'eiSer Puder. 
Ole Feuchtigkeit in der t-'a.sche wiirde aber 
die KontaktkorrosiOll innen7.Wi.schcn \'cntil 
und fl asche f6rdcm, dahcrsollte auch an 
dieser Stelle isolien \\'Crden, beispielsweise 
durdl åne Utge Tcflonoond 3m C/<. ..... i nde un
terhalb der O-Ringdiclllung, da die elcktro
chemische Korrosion an Stellen, .... '0 das A1u-



I 
K/c ill : Normales IVlI$.fcrsclwt:. roh r, 
DanebclI : M ew /f- IVassersch"l .. roh r mil M etal/
Sil1lt!rfiller. Norm. Fortle r/mg: Oberflliclrc mi,, · 
des/c /ls 9001111111, 
D l/ ll ebel/ ' SI I/ter/iltc r lili S g esc lJ lI /fIllI C'1II 

POf) /lrellulII \'011 AfRe ON f iir kJeil/koll/scl/t! lInd 
:)f i IIdrlsclrl! FI{/scllell -EllIse" rDubge wmde. 

ntiniulIl mit anderen Metal len zusamrnell konum selu pro
blernatisch 1st. 
MelallschelJen an Tr:lgegestetlen, e/)eI1 §O die AuOagellul1 kle 
des \'entils am Flaschenhals, milssen isohert v.-e:tden. Bei 
den Schellen genligt ein breites Gummi- oder KUlIsISIoff· 
band. am Ventil hat Sleh seewasserbest:indiges Feu oder em 
elasllscher KI~r bew1hrt Das Vent.1 W\rd g:lO% tinge
schraubt und dann wleder eN.'3 Umdrehung herausge
dreht. Es bi ldet sleh d:ull1 ein et\\-:a 0.5 mm bllmer Sp:dt, der 
mil fen gefUlh. bzw OtieT den der Kleber gest rIchen wird 
Nun lli ml d:lS Vent il mil dem vom lIe~ le ller :lIIgegcbenen 
Drehrnornent (nlelst 100 Nm, entspricht dem c;e....'icht el
nes voilen IO I - Elme~ all ei llem 1 Meter IangcnJlebe1. IUchl 
ll1Chr!) :tngezogen. Der dUnn!! Film hn Spalt und d:1S {lber 
den Sp.1.h herausgepresste Material wirkt als Isolation gc
gen die elektriscl1Cn Stro.l1C des g.1.lvalllschcn Elemeutes 
zwischen Aluminium und dem Chrom des Ventils. 

Auswirkungcn der Korrosiollsproduklc 
Die Korrosionsprodukte Rost bl\l' Aluminiumoxid k611nen 
50wohl gcsundheUl iche wle technlsche J'robleme machen, 

nk hl booollNrn, H.mdJc., 1indM. I~"'" s.., 1"'1 d • ..-n COUJKA 
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KOITosion an Tauchflaschen 

Kop! ~jncr A/Iif1{iScllt' "'" bis : If -4111111 lie!et! KurrosiQ/ulikIJem tJ/l der KOlllaJ.., · 
stelle :" 'I ,~dl ('1I AIli IIlId Ve",i/. 

(b diesehrrcincn MteUe :luch dieelwas gru
ben Simerfiher im Eingangderer;lcn Stufe 
passiercn kormen. 
Die gesundlle1thchen Probleme Ix:lt\.>ffen die 
\\l rkungen in der Lunge. Der gro&\CAnteil 
wi rd Z\\':lr durch die 5chleirnschichl in den 
zufijhrendcn Atcrnwcgcn gebunden und 
durch die Flimmerh:mre in Riclllung Ra
ehen bcrordert und don \l~rschluckt oder 
ausgehusteL Ein Rest kann aber :luth In die 
Lungenbl:ischt.11 boel:mgen Don .... ,rd ef \'QI1 

Fress:zellclI :tbgebaut oder :luch cingelaboen 
und \'O1l I~indcgl'webe urnhUl l! 
Die Icchnisc.hcn Probleme Ix:lrcffen den 
l\leInrq;ler. Dieden Eingang>sintedlherp:1.S+ 
sierenden Anteile kijnnen skh in die Dich
lung derl'l')lcn Sture einp~n. \\'oourch 
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diese Init derZeit undlcht wlrd. Der MillCl· 
druck s!clg! dann und die zweile Slure blasl 
zurSicherheit :tb.ein klarer Fait mrden Ser· 
viæ mit den entsprechenden Kosten. 
Es g:tb ta lle. bel denen eineeinzige. innen 
rostige Flasche alle Atemreglercincr B:l.SIS 

mi! der 7.eit :luSer Betrieb gesctzt hal. Das isl 
auch die Erklarung,. .... 'afUm \'ordern Urlaub 
f nsch g<.'\\~.utele t\lemregler d:luach schnl'll 
wiederabbhesen,die 11aschen:tro Urlaubs· 
on waren cben innen rostig,. "":IS man dann 
auch :11\ der Dichtung in der erslen Stufe 
nachwclscn k.:UlIl. 

5chul7. vor Korrosionsproduh.1Cn 
Die Konsequenll'n aus den obigen Ausfilh· 
rungt:n sind: 

I) RegelmaBige Obe'lJrUfung des Fia
scheninneren :lufFeuchtigkeit und Rost 
sowie gegebenenfalls cine Inllenreini
gung durch Sandstrahlen oder Rollic· 
ren (Drehen mit Schleifmiueln). 

2) VerhinderungderdlCJllischen Korro
sion in Stahlflaschen durch Senkung 
der Luftfeuchligkeit lIlIler 50% 

3)Einsa17. von rus:itzlichen, sehrfeinen 
Sinlerfihelll am Flaschenventil 

4) Einsatz zusat7.licher .. Person:L1 Fil· 
ter" 

Der erste und zweite Punkt ist zwar 
wfinsehenswen, auch 1m Interesse einer I:Ulgen 
l.ebensdauer der Flasche. allerdings habcn 
Taucherlnnen ofl bum die i\ log\ichkeit oder 
eine Einnussnahmemi:Sglichkeil, wenn sic 
nidlt seJhst fUllffiund die rOV·\'orbereilun
gen (VenliIdemontage und Montage) ma· 
ehen. 
Der drlue Punkt stel It eigentlich die wlchlig
sle l1isungsmoglichkcll dar. Es giht heil te 
Felllflher aus gesch3U1l1tem Polyurt" than, die 
alle Korrosionsproduktc :lUS der Fbsche zu· 
rUckhalten. uII:lbhångig ob Stahlnasche 
oder AlumiTuum SIl.' werden an Stelle des 
\V:I.SSl'rschutzrohres :Ull \'entil montiert und 
r:lgen !Il die FI:LSChe hinein. Geliefen wer
den diese blaullchen wasserabsloSenden 
Femfiher\'on der Fa. Al RCO:-lliherden Fach· 
handel Zusatzlich zu der Fiherwirkungstel
len sle einen sehr effektiven Schutz gegen 
die Innere \'ereisung der ersten Stufe dar. da 
sit den T:ulpunkt auf minus 50 Grad Celsi us 
absenken. \\"CII unter die Temperatur, die hei 
der Entspannung der I.ufl in der ersten Sture 
emkh! wml 
03 IUtht alle \'entile ;tm Wasserschutzrohr 
das glekhe Gewlllde h:tlX!n. gib! es jeweils 
entsprechende /\(!:I jlter Diese Filter Sind :luch 
fUr die :lIten , kleinkonischen Flascheneiu· 
schraubgewinde lieferbar. Sil' sind im 
Durchmcsscr etwns kleiner wl'gen der klei
neren Bohrung 
Personal Filter I!.'erden heim FUllen zwischen 
dem Kompressoransch luss und der Flasche 
llIontiert.. Sil' sellen Felllpanikel aber auch 
Feuchligkeit und Oldåmpfe zuruckhalten. 
beisplelsweise wenn mit ang~reichenen Sau· 
erstoff!,'tmischen gearbeilet wird. 


