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25 Jahre Rontgentechnik.
Von Dr. G. Wolff.

. Die Geschichte der Rontgenstrahlen.

Wohl kaum eine zweite physikalische Entdeckung des
letzten Jahrhunderts ist fiir die praktische Medizin von so
grofier Bedeutung geworden wie die Entdeckung der
Réntgenstrahlen.  Als Rontgen am 28. Dezember 1895
die ganze Welt durch seine vorlaufige Mitteilung ,,Uber
eine neue Art von Strahlen'* in der Wiirzburger physi-
kalisch-medizinischen Gesellschaft in Erstaunen setzte und
gleich im Beginn des nachsten Jahres einen ausfithrlichen
Demonstrationsvortrag folgen liefi, war es den Arzten sehr
bald klar, daf die -X-Strahlen, wie sie Rontgen nannte,
fiir die Heilkunde, speziell fiir die Chirurgie, von nicht ge-
ringer Wichtigkeit zu wer-
den versprachen.  Fremd-
korper, wie Nadeln, Ge-
schosse, ferner Steinbildun-
gen der Niere und der-
gleichen konnten chne alle

Schwierigkeit ~ durch  die
Réntgenbestrahlung  festge-
stellt  werden; das ganze

grofiec Gebiet der Knochen-
briiche und Verrenkungen,
deren exakte Diagnose auch
dem erfahrenen Chirurgen
oft grofie Schwierigkeiten
bereitete, wurde im wahr-
sten Sinne des Wortes durch
das Rontgenbild erleuchtet.

as  gebrochene  Glied
brauchte nur mit Rontgen-
strahlen photographiert zu
werden, und die Bruchstelle und ihr oft sehr unregelmafiger
Verlauf wurden dem Auge, unserem schérfsten Sinnes-
organ, sichtbar.

So feierte anfangs das Rontgenverfahren hauptsichlich
in der Extremitdten-Chirurgie, in der Therapie der
Briiche und Verrenkungen, seine grofien Triumphe, die
heute dahin gefithrt haben, daf kein moderner Chirurg
mehr ein gebrochenes Glied eingipst, ohne sich vorher und
nachher genau von dem Verlauf der Bruchlinie durch das
Rontgenbild orientiert zu haben. Doch die Rontgen-
diagnostik begniigte sich damit nicht. Man erkannte nach
einigen Jahren, dafi es auch méglich sein miisse, iiber Grofie
und krankhafte Verdnderungen des Magen-Darmkanals
durch das Rontgenbild Aufklarung zu bekommen, falls
man den Magen vor der Durchleuchtung mit einer harm-
osen, aber fiir Rontgenstrahlen undurchlassigen Masse an-
zufilllen imstande war. Auf diese Weise ist die Magen-
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diagnostik, wie wir spater noch sehen werden, unendlich
verfeinert worden. Der Patient braucht nur einen mit
Wismut zubereiteten Kartoffel- oder Reisbrei zu essen und
kann dann durchleuchtet werden, ohne den geringsten
Schaden zu nehmen. Sein Magen ist mit dem fiir die
Strahlen wenig durchlassigen Brei angefiillt und zeigt im
Bilde einen Schatten, aus dem man auf die Gestalt des
Magens genaue Riickschliisse ziehen kann. Verdnderungen,
die durch Magenkrebs, durch Geschwiire hervorgerufen
sind, lassen sich dadurch leichter als frither diagnostizieren
und rechtzeitig dem Operateur iiberantworten.

Aber auch in der inneren Medizin, speziell in
der L.ehre von den Lungen-
und  Herzkrankheiten, hat
sich das Rontgenverfahren
zur Sicherung der Diagnose
heute fest eingebiirgert. Die
Veranderungen, die der Tu-
berkelbazillus am IL.ungen-
gewebe hervorruft, die ent-
ziindliche Verdichtung des
normal lufthaltigen Gewebes,
die Vergrofierung und Ver-
breiterung des Herzens, die
mit den meisten organischen
Herzerkrankungen verkniipft
ist, lassen sich exakt im

Rontgenbild erkennen.
Schlieilich hat das Rontgen-
bild aufier seiner dia-
gnostischen Ver-
wertung auch in der
Therapie, der Krankheitshehandlung, Bedeutung be-
kommen. Namentlich die Hautdrzte bedienen sich der
X-Strahlen zur Beseitigung gewisser Hautaffektionen, zur
Entfernung von oberflichlichen Geschwiilsten, zur Lupus-
behandlung usw. mit grofem Erfolg, da die Rontgen-
strahlen @hnlich wie die Radiumstrahlen die obersten Ge-
webeschichten allméahlich zum Absterben bringen.

Bevor wir auf die verschiedenen Anwendungsformen
der Rontgenstrahlen in der Medizin eingehen, wollen wir
uns kurz mit ihren physikalisch-chemischen Eigenschaften
beschiftigen. Die Rontgenstrahlen stehen in engem Zu-
sammenhang mit den sogenannten Kathoden-
strahlen, die bei besonderer Versuchsanordnung in einer
Geifilerschen, d. h. einer von Luft befreiten, also evacuierten
Rohre entstehen. Liafit man die beiden Pole eines Funken-
induktors in eine solche Rohre ausmiinden, so tritt in dem
Vakuum ein rotliches Lichtband auf, wihrend in der ge-
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wohnlichen Luft die Entladung des Induktors zickzack-
formig erfolgt. Je mehr man die Luft in der Rohre ver-
diinnt und damit den Luftdruck erniedrigt, um so mehr riickt
dieses Licht von der Kathode des Funkeninduktors ab.
Zwischen der Kathode und dem immer weiter nach dem
anderen Ende der Rohre abriickenden Licht entsteht der
sogenannte Crookesche ,,dunkle Raum", der bei weiterer
Luftverdiinnung schlieilich das ganze Volumen der Geifler-
schen Réhre einnimmt,

Wenn die Verdiinnung soweit fortgeschritten ist, macht
sich eine andere Lichterscheinung bemerkbar. Man erkennt
jetzt ein von der Kathode ausgehendes Biindel von ganz
feinen, dem Auge kaum sichtbaren Lichtstrahlen, die senk-
recht zur Kathodenoberfliche stehen und im elektrischen
und magnetischen Felde abgelenkt werden. Das sind die
Kathodenstrahlen. Man fafit diese Sirahlen, die
mit den [-Strahlen des Radiums identisch sind, heute all-
gemein als negativ geladene, unendlich kleine Massen-
teichen auf, die mit grofer Geschwindigkeit von der
Kathode fortgeschleudert werden. Sie vermogen die Glas-
winde des Rohres nicht zu durchdringen, wohl aber ganz
feine Glas- und Metallplattchen, ahnlich wie die /-Strahlen
des Radiums. Dort aber, wo die Kathodenstrahlen die
gegeniiberliegende Glaswand treffen, erregen sie ein griines
oder blaues Fluoreszenzlicht, und hier entstehen die Ront-
gen- oder X-Strahlen, die die Glaswand durchdringen und
durch mannigfache Eigenschaften ausgezeichnet sind. Die
Rontgenstrahlen haben grofie Ahnlichkeit in ihren Eigen-
schaften mit den 7-Strahlen des Radiums, die ebenfalls
durch eine grofic Durchdringungskraft charakterisiert sind.
Ihre wichtigsten Eigenschaften wurden gleich von ihrem
Entdecker festgestellt. Vom Licht unterscheiden sie sich
dadurch vor allem, dafi sie nicht gebrochen und nicht
reflektiert werden; von den Kathodenstrahlen noch dadurch,
daf sie wie die 7-Strahlen im elektrischen und magnetischen
Felde nicht abgelenkt werden.

Ihre grofie praktische Bedeutung beruht darauf, daf sie
von verschiedenen Substanzen in ganz verschiedenem Grade
durchgelassen werden, von Metallen, wie Gold, Silber,
Eisen usw. sehr wenig, von leichteren Substanzen erheblich
besser. Im allgemeinen gilt die Regel, daf die Durchldssig-
keit fiir Rontgenstrahlen mit zunehmendem spezifischen Ge-
wicht der durchleuchteten Gegenstinde abnimmt. Darum
absorbieren Knochen, die zum grofien Teil aus anorga-
nischen Salzen bestehen, die Strahlen viel stirker als
Muskelfleisch und geben auf dem Réntgenschirm bzw.
auf der photographischen Platte einen viel intensiveren
Schatten.

Die Rontgenstrahlen sind dem menschlichen Auge nicht
sichtbar.  Um sie fiir unser Auge wahrnehmbar zu machen,
mufi man gewisse Substanzen in die Strahlenbahn bringen,
die durch die Strahlen zum Fluoreszieren gebracht werden.
Wir haben schon gesehen, daf die Kathodenstrahlen die
Glaswinde der Geifilerschen R6hre zum Aufleuchten, zum
Fluoreszieren, bringen; eine dhnliche Lichterscheinung be-
wirken auch die Rontgenstrahlen an den dazu geeigneten
Substanzen. Man benutzt dazu am haufigsten das Barium-
platincyaniir, und zwar lafit man Kartonschirme damit be-
streichen. Bringt man die Rontgenstrahlen, iibrigens auch
die Radiumstrahlen, in die Nahe des Schirms, so beginnt
die mit dem Bariumplatincyaniir bestrichene Seite aufzu-
leuchten. Man untersucht nun vor dem Schirm, indem man
fir kurze Zeit die Strahlen durch den zu durchleuchten-
den Kérper hindurchtreten lafit, oder man fertigt von dem
Untersuchungsgegenstand eine photographische Aufnahme
an. Denn die Rontgenstrahlen erweisen sich ebenso wie

dif: Lichtstrahlen der photographischen Platte gegeniiber
wirksam,
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Im allgemeinen kommen die minimalen Veranderungen,
die viele krankhafte Prozesse im Kérper erzeugen, nur auf
der photographischen Platte scharf zum Ausdruck; denn
die lichtempfindliche Platte reagiert viel feiner auf die
X-Strahlen als unsere Netzhaut. Daher werden in den
meisten Fallen Aufnahmen gemacht. Nur wenn es sich
darum handelt, Bewegungen zu verfolgen, etwa die Herz-
bewegung oder das Auf- und Absteigen des Zwergfells bei
der Atmung, das Hinabgleiten eines Bissens, bevorzugt
man die Beobachtung vor dem Réntgenschirm. Der be-
treffende Mensch kommt zwischen die Rohre, die die
Strahlen aussendet, und den mit Bariumplatincyaniir be-
strichenen Schirm. Die Strahlen gehen durch den Korper,
je nach der Dichtigkeit der einzelnen Organe, in ver-
schiedener Stirke, durch den Pappkarton des Schirms und
bringen nur die Vorderseite, die dem untersuchenden Arzt
zugewendet ist, zum Aufleuchten. Natiirlich mufi man die
Untersuchung in ganzlich verdunkeltem Zimmer vornehmen,
weil sonst die hellen Lichtstrahlen die Erkennung des
Fluoreszenzlichts unméglich machen.

Da die Strahlen von den Knochen starker resorbiert,
starker zuriickgehalten werden als von der umgebenden
Muskulatur, erscheinen die Knochen als dunkle, scharf
konturierte Schatten auf dem Schirm, wahrend die durch-
lassigere Umgebung viel heller erscheint. Die Unterschiede,
die durch die verschiedene Durchlidssigkeit der Gewebe be-
dingt sind, erstrecken sich aber auch noch auf viel feinere
Details. Das Herz ist in seiner kompakten Muskulatur
dichter und strahlenundurchlassiger als das luftgefiillte
Lungengewebe; daher erscheint bei Durchleuchtung der
Brust das Herz als dunkler Schatten gegeniiber den lichten
[Lungen. So ist es allerdings nur bei gesunden Lungen.
Bei manchen Krankheiten finden sich in der Lunge Ver-
dichtungsherde, die den Strahlen einen grofieren Wider-
stand entgegensetzen als die gesunden Teile und daher als
Schatten im Rontgenbild sichtbar werden. Besonders
deutlich erkennt man bei der Durchleuchtung des Menschen
vor dem Schirm die Herzaktion als rhythmische Kon-
traktion des grofien Muskels, ferner die Atembewegung am
Auf- und Absteigen des Zwerchfells. Fiir alle derartigen
Beobachtungen mufi man sich der Durchleuchtung mit dem
Barium-Platincyaniir-Schirm bedienen; denn die photo-
graphische Platte gibt uns immer nur einen Moment wieder,
kann uns infolgedessen iiber die Exaktheit von fortlaufenden
Bewegungen nur schlecht Auskunft geben.

Die Durchleuchtung des Patienten vor dem Schirm
nimmt immer einige Minuten in Anspruch und ist deshalb
nicht so schonend wie die Rontgenphotographie; man wird
also die Durchleuchtung nur auf die eben angefiihrten Fille
beschrianken und im iibrigen lieber ein Bild aufnehmen, das
die einzelnen Details, die Beobachtung erfordern, am ge-
nauesten wiedergibt und immer wieder angesehen werden
kann. Wir wenden uns nun dem Rontgenverfahren in
den einzelnen Zweigen der Medizin zu.

II. Die Rontgenstrahlen im Dienste der
Chirurgie.

Schon der Entdecker der X-Strahlen hatte gefunden,
dafi mit dem spezifischen Gewicht der einzelnen Substanzen
ihre Undurchlassigkeit fiir Rontgenstrahlen zunimmt. Je

dichter ein Korper ist, desto mehr Strahlen werden von ihm

abgefangen, desto deutlicher wird sein Schatten im Roént-
genbild. Es lag daher nahe, daf die Arzte zuerst das
Rontgenverfahren zum Nachweis von Fremd-
korpern, vor allem von Geschossen, die im Kérper zu-
riickgeblieben sind, zu benutzen versuchten. Natiirlich mit
bestem Erfolge, da die aus Schwermetall bestehenden Ge-
schosse einen sehr scharfen Schatten auf dem Réntgenbilde
geben. Wihrend es frither oft dufierst schwierig war oder
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sogar unmoglich, eine im Korper sitzengebliebene Kugel zu
lokalisieren, ist das mittels des Rontgenverfahrens eine
Kleinigkeit geworden. Frither mufite der Chirurg den
Schufikanal sondieren, konnte dabei die Wunde noch von
auBen infizieren und kam meist doch nicht zum Ziel. Heute
gibt das Réontgenbild genauen Aufschluf und erleichtert
naturgemafs die operative Entfernung ungemein. Welcher
ungeheure Nutzen damit der unendlichen Zahl von Kriegs-
verletzungen geleistet wurde, braucht heute nicht mehr be-
tont zu werden. Auch verschluckte oder in die Luftrohre
geratene Fremdkorper sind in  vielen Fallen durch die
Réntgenuntersuchung nachzuweisen, wenn oft auch nicht
ganz einfach.
Von grofierer Bedeutung noch war die Entdeckung der
X-Strahlen fiir die Diagnostik der
Knochenerkrankungen,
namentlich der so ungemein haufigen
Knochenbriiche. Da die Knochen-
substanz die Rontgenstrahlen viel
starker absorbiert als die Weichteile
der Umgebung, heben sich die
Knochen auf dem Bilde sehr deutlich
von dem Muskelgewebe ab. Kon-
tinuitatstrennungen  der  Knochen,
Verschiebungen der beiden Knochen-
fragmente, Splitterungen oder Ein-
keilungen des einen Bruchendes in
das andere konnen auch von dem
besten Diagnostiker niemals entfernt
so genau wie von der Rontgenplatte
zur Kenntnis gebracht werden. Ab-
gesehen davon, daf die Rontgen-
diagnose an Prizision jede Kon-
kurrenz schligt, hat das Verfahren
noch zwei weitere Vorteile. Die
Durchleuchtung bzw. die photo-
8raphische Aufnahme bereitet dem
atienten absolut keine Schmerzen, |
wiahrend die Betastung der Knochen-
enden, die der Arzt zwecks Orien-
ierung vornehmen muf, oft recht un- l
ertraglich ist. Aufierdem ist die
D,"“Snose, die das Rontgenbild stellt,
nicht nur einem einzelnen zuginglich,
sondern jedem, der das Bild mit
Sachkepntnis betrachtet. Nach alle-
em wird man es verstehen, daf heute
ein  Chirurg mehr einen Knochen-
ruch behandelt, ohne sich vorher am
ontgenbild orientiert zu haben.
2 \_/ie"eichl konnte jemand glauben, dafi die Feinheit der
artzlichen Untersuchung dadurch gelitten hat. Dieser Ein-
wand ist aber gewifi in Anbetracht der grofien Vorteile,
¢ das so iiberaus einfache Rontgenverfahren Arzt und
_Z“em gebracht hat, unberechtigt. Ungemein wichtig ist
Sodann die Kontrolle des Heilverfahrens durch das Ront-

L

\Se_nbild.. H{\l der Arzt die gebrochenen Knochensli}ckc
g\;l;ier in die normale Lage gebracht und durch einen
larke-

at °.der Cipsve_rband in diespr [Lage fixiert, so l_)raucht
Zuf:::' semer Orientierung nur ein neues Rbntg_enbllc! an-
o Sltge,}:; denn' auch durch das Verbandsmaterial dringen
b d'; len hindurch und geben auch dann von dem
Bt o er hKnochengnden ein getreues Abbild. Erst jetzt
Sehig(s's:c l"Entsgheldep, ob die Verschiebung richtig be-
Tingenls ! Aa th sld}. eine weitere Korrektur eventuell an-
eintreten. d; uch Stérungen, die im Verlaufe der Heilung
ervorge, fle z. B. _durch dazwischengeratene Weichteile

gerufen sein konnten, lassen sich in der Regel durch

Bild 2. Schuffraktur des 1. und 2. Miltel-
Jufiknochens.

Seite 279

das Rontgenbild leicht erkennen. Sehr oft sind Verrenkun-
gen der Gelenke mit Knochenbriichen kombiniert; auch
tiber diese Komplikationen gibt uns das Rontgenbild ohne
weiteres Aufklairung. So sind in der Tat die Vorteile,
die das Rontgenverfahren der chirurgischen Diagnostik ge-
bracht hat, ganz aufierordentlich.

Aber nicht allein in der Diagnostik der Knochenbriiche
und Verrenkungen ist das Rontgenbild ein unentbehrliches
Hilfsmittel geworden, auch zahlreiche andere Erkrankungen
der Knochen werden mittels der Rontgenaufnahme besser
erkannt als mit anderen diagnostischen Methoden. In
vielen Krankheitsprozessen pflegt der Knochen zu atro-
phieren, infolge schlechter Exnahrungsbedingungen zu ver-
kitmmern; haufig verarmt er dabei an Kalksalzen und gibt
nun im Rontgenbild einen schwiche-
ren Schatten als die normale
Knochensubstanz. Das ist z. B. der
Fall in vielen Gelenkentziindungen,
die auf Grund von Tuberkulose,
Scharlach, Gonorrhoe usw. auf-
treten.  Eine Krankheit, die im
Sauglingsalter vorkommt, mit dem
~ Skorbut der Erwachsenen Ahnlich-
| keit hat, also mit spontanen Blutun-
gen in Zahnfleisch und Schleimhaute,
vor allem auch in die Gelenke, ein-
hergeht, ist die Barlowsche Krank-
heit; sie zeigt im Rontgenbild gleich-
falls einen sehr charakteristischen Be-
| fund. Die Blutungen bewirken nim-
lich eine LLosung der Enden der lan-
gen Rohrenknochen vom Schaft. Im
Kindesalter sind die Knochenenden,
die Epiphysen, noch nicht mit dem
Schaft, der Diaphyse, fest verbun-
den und werden durch Insulte leicht
auseinandergerissen. Das lafit sich
wiederum durch das Rontgenbild am
besten erkennen.

Die Tuberkulose der Knochen
und Gelenke kann ebenfalls in ihrer
Ausdehnung auf dem Réontgenbilde
frithzeitig erkannt werden, auch ihr
Sitz, der von dem der gewohnlichen
' Knocheneiterungen meist verschieden
ist, wird dadurch prazisiert. Auch
-~ die englische Krankheit und die

Syphilis, namentlich der Neugebore-

nen, machen charakteristische Er-

scheinungen am Knochen, die sich
rontgenologisch erkennen lassen; meist werden aber diese
Erkrankungen auch ohne Rontgenbild diagnostiziert. Hin-
gegen sind die- verschiedenartigen Geschwiilste des
Knochens in threm Umfang und Sitz durch das Rontgen-
bild sehr gut von der normalen Substanz zu unterscheiden;
meist laft sich auch erkennen, ob sie von der Knochenhaut
oder der Markhohle des Knochens ausgehen. Jedenfalls
wird der Chirurg, dem die modernen Hilfsmittel zur Ver-
fiigung stehen, auch in diesen Fillen das Rontgenbild zu-
Rate ziehen.

Wir verlassen damit das Gebiet der diagnostischen An-
wendung der Rontgenstrahlen und wenden uns einem ganz
neuen Kapitel zu, der Rontgenuntersuchung des Magen-
darmkanals. Um den kalkreichen Knochen im Réntgen-
bilde sichtbar zu machen, bedarf es keiner besonderen
Vorbereitungen; die Knochensubstanz unterscheidet sich
von ihrer- Umgebung so stark, daf sie im Rontgenbilde
scharf abgegrenzt zur Darstellung gelangt. Ganz anders
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verhalt sich der Magen und Darm; sie sind fiir die
X-Strahlen ebenso durchlissig wie andere Weichteile.
Man kam nun auf den Gedanken, dem Speisebrei eine
Substanz beizumischen, die fiir Rontgenstrahlen undurch-
lassig ist, deren Genufs aber dem Organismus nicht schadet.
Dazu bedient man sich heute allgemein eines Wismut -
salzes, das sich im Laufe zahlloser Rontgendurchleuch-
tungen des Magens als ungefahrlich erwiesen hat. Man
stellt einen Kartoffel- oder Griesbrei her aus einem Teil
Wismutkarbonat und neun Teilen Brei und gibt davon dem
Patienten, dessen Magen untersucht werden soll, eine
ordentliche Portion zu essen. Nach geraumer Zeit sammelt
sich der Brei, nachdem er die Speiserohre passiert hat, im
Magen an und dehnt dessen Hohlung aus. Wird nun eine
Rontgenaufnahme hergestellt, so gibt uns der schatten-
gebende Wismutbrei genauen Aufschluf iiber Form und
lLage des Magens, iiber etwaige Veranderungen durch
krankhafte Prozesse, vor allem iiber Verengerungen. Denn
an diesen Stellen wird sich natiirlich wenig schattengeben-
der Brei befinden.

Bevor wir auf die pathologischen Formveranderungen
des Magens im Rontgenbilde eingehen, miissen wir uns
iiber seine normale Form und Lage klar zu werden suchen.
Das ist nicht ganz leicht. Noch heute gehen die Ansichten
dariiber in den Kreisen der Anatomen und Chirurgen aus-
einander. Immerhin hat uns die Réntgendurchleuchtung
gezeigt, dafi die normale LLage des Magens beim Leben-
den ganz anders als an der Leiche ist.© Gewohnlich wird
der Magen liegend, also mit seiner Lingenachse in hori-
zontaler Richtung dargestellt; das Réntgenbild hat uns
gelehrt, dafi der Magen vielmehr senkrecht steht, vom
Zwerchfell etwa bis zur Nabelgegend reicht und mit dem
grofiten Teil seiner Mafe in der linken Hailfte der Bauch-
hohle liegt. Nur der Magenausgang, der sogenannte
Plortner, der den Magen mit dem Zwolffingerdarm ver-
bindet, liegt regelmafiig rechts vom Nabel. Gewdhnlich
erscheint der gesunde Magen, der mit Wismutbrei gefiillt
ist, im Rontgenbilde als ein hakenformiger Schlauch, der
sich in manchen Fillen nach unten hin allmahlich ver-
jungt. Danach unterscheidet man heute zwei Formen, die
sogenannte Angelhakenform und die Kuhhornform des
Magens. Reicht der Magen weit iiber den Nabel, den
man im Rontgenbild durch einen Metallknopf leicht sicht-
bar machen kann, nach unten, so handelt es sich hiufig
um eine Magenerweiterung, oft aber auch nur um eine
Magensenkung; man mufi daher in der Beurteilung der
Rontgenbilder vorsichtig sein. Die Deutung der Réntgen-
bilder ist tiberhaupt oft schwierig und setzt stets eine grofie
Ubung voraus. Fiir die Magenchirurgie ist die Rontgen-
durchleuchtung von sehr grofier Bedeutung geworden, da
wir iiber die Ausdehnung und Operabilitat krankhafter
Prozesse, iiber die im Anschluff daran nicht selten auf-
tretenden Magenerweiterungen nur so genauen Aufschlufs
erhalten konnen. Dennoch hat der Vergleich des Ope-
rationsbefundes mit dem Réntgenbild gelehrt, dafi oft grofie
Differenzen vorhanden sind, dafi auch scharf ausgeprigte
Veridnderungen des normalen Rontgenbildes zuweilen nur
durch voriibergehende Kontraktionszustinde des Magens
bedingt sind. Gerade deshalb erfordert die Beurteilung der
Réntgenbilder von Magenaufnahmen grofie Ubung.

Die beiden gefahrlichsten und zu starken Beschwerden
fihrenden Erkrankungen des Magens sind das Magen -
geschwiir und der Magenkrebs. Sie recht frith-
zeitig zu erkennen, ist fiir die Behandlung von grofier
Wichtigkeit. Die Hoffnungen, die man auf die Réntgen-
diagnostik zur frithzeitigen Erkennung des Magenkrebses ge-
setzt hat, haben sich zwar nicht in vollem Umfang er-
fill; immerhin ist die réntgenologische Aufnahme aber
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doch in vielen zweifelhaften Fillen von grofiem Nutzen.
Das Magengeschwiir und die im Anschlué daran ent-
stehenden narbigen Verengerungen der Magenwinde be-
wirken in vielen Fillen sehr charakteristische formvertrennte
Schlauche, die nur durch ein enges Verbindungsrohr mit-
einander in Zusammenhang stehen. Dadurch kommt es
zum Bilde des Sanduhrmagens, der sich im Rontgenbild
sehr gut erkennen lafit. Der Magenkrebs sitzt in vielen
Fillen im Magenpfortner, also am Magenausgang, und
hindert dann den freien Durchtritt des Speisebreies in den
Zwolffingerdarm. Da an der Verengerung nur wenig
Wismutbrei deponiert wird, macht sich diese Form des
Magenkrebses im Rontgenbild oft ganz charakteristisch be-
merkbar. Auch kommt es dann meist zur Ausdehnung des
Magens, weil die Speisen langer als normal im Magen ver-
weilen und nur mit Miihe den Ausgang durch die Magen-
plorte finden. Natiirlich werden auch die Verengerungen,
die durch krebsige Wucherungen an anderen Stellen des
Verdauungskanals, an der Speiserohre, dem Mageneingang,
dem Dickdarm usw. entstehen, im Réntgenbilde wahr-
genommen.

So unterliegt es keinem Zweifel, daf auch fiir diesen
Teil der Chirurgie die Rontgenuntersuchung eine wert-
volle Bereicherung der diagnostischen Methoden darstellt.
Freilich stehen bei der Diagnose des Magengeschwiirs und
des Magenkrebses die dlteren chemisch - physiologischen
Metheden noch an erster Stelle; sie werden aber durch das
Rontgenbild sehr wirksam unterstiitzt.  Wir wollen zum
Schlusse nicht verfehlen, auch auf die Bedeutung der
Rontgenuntersuchung fiir die mit Steinbildung einher-
gehenden Erkrankungen hinzuweisen. Gallensteine wer-
den auf der Rontgenplatte meist nicht deutlich wahr-
genommen, weil die massige Leber die Strahlen stark ab-
sorbiert. Sehr gut werden hingegen die Steinbildungen der
harnleitenden Organe, der Niere, des Harnleiters und der
Blase, auf der Rontgenplatte erkannt. Namentlich die
recht haufigen Nierensteine sind rontgenologisch meist sicher
zu diagnostizieren und vom geiibten Beobachter kaum zu
verkennen, sobald sie eine gewisse Grofie erreicht haben.

III. Die Rontgenstrahlen im Dienste der
inneren Medizin. (Durchleuchtung der
Brustorgane.)

Wir haben gesehen, daf die Rontgenstrahlen im Dienst
der Chirurgie ein unentbehrliches Hilfsmittel zur Siche-
rung der Diagnose geworden sind; wir wollen nun auf die
Bedeutung, die sie fiir die Diagnostik der Erkrankungen
der Brustorgane, also vornehmlich der Lungen und des
i-Herzens, bekommen haben, eingehen.

Wenn man den Brustkorb durchleuchtet in der Weise,
dafi die Strahlen ihren Weg vom Riicken nach dem Brust-
bein zu nehmen, den Rontgenstrahlen bzw. die licht-
empfindliche Platte also vor die Brust des Patienten setzt,
so erhdlt man eine grofie, ziemlich helle Flache, die durch
einen Mittelschatten von bestimmter Konfiguration in zwei
etwas ungleiche Felder geteilt wird. Die hellen Seiten-
flichen entsprechen den lufthaltigen Lungen, die, normale
Verhiltnisse vorausgesetzt, dem Durchdringungsvermégen
der Rontgenstrahlen wenig Widerstand entgegenbringen,
das dunkle Mittelfeld entspricht dem Herzen, dessen kom-
pakte Muskelsubstanz einen sehr ausgepridgten Schatten
liefert. Der Mittelschatten wird noch verstarkt durch die
Wirbelsaule und das Brustbein, deren Schatten sich teil-
weise mit dem Herzschatten decken.

Wir wollen uns zunéchst mit den L.ungen und den
pathologischen Verinderungen, die wir aus dem Réntgen-
bilde diagnostizieren konnen, beschiftigen. Bei weitem die
wichtigste Erkrankung der Lungen ist die Tuberkulose, die
in ihrer ungeheuren Verbreitung und Mannigfaltigkeit fiir
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die Rontgendiagnostik eine reiche Fundgrube gewesen ist.
Zahlreiche tuberkulose Veranderungen, vor allem auch
solche, die schon im Friihstadium der Erkrankung auftreten,
onnen rontgenologisch festgestellt werden. Wir wollen zu-
nachst einmal die Verhiltnisse des normalen Lungen-
befunds skizzieren, bevor wir diec pathologischen

erinderungen, die uns das Rontgenbild deuten helfen soll,
betrachten.  Entsprechend ihrer normalen Kegelgesta!t
haben die Lungen im Réntgenbild die Form eines Drei-
ecks mit nach oben abgerundeter Spitze und nach unten
durch das Zwerchfell begrenzter Basis. Das rechte Lungen-
feld wird nach unten durch den starken Leberschatten
scharf abgegrenzt, das linke reicht etwas weiter nach unten
und wird durch den Magenschatten nicht so hart begrenzt.
Mit der Einatmung dehnen sich die Lungen entsprechend
der Vermehrung ihres Luftgehalts aus, das Zwerchfell
steigt um mehrere Zentimeter nach unten und die Lungen-
spitzen nach oben. Alles das lafit sich vor dem Rontgen-
schirm  sehr schon  erkennen.
Gleichzeitig bemerken wir, dafi die
Lungenfelder wihrend der Ein-
atmung, wihrend der Luftfillung,
heller werden und sich bei der
Ausatmung entsprechend verdun-
keln; das erklart sich sehr einfach
aus dem verschiedenen Luftgehalt
der Lungen wiahrend der Ein- und
Ausatmung.  Natiirlich  kénnen
wir vor diesen Veranderungen nur
von dem Rontgenschirm Kenntnis
erhalten, da uns die Photographie

nur einen  einzelnen Moment
wiedergibt.

Die Lungenfelder erscheinen im
Rﬁntgcnbild nicht  gleichmifig,

sondern weisen eine feine Zeich-
nung, eine Marmorierung auf, die
Im einen Falle mehr, im andern
weniger ausgepragt ist.  Diese
Zeichnung  kommt hauptsichlich
dadurch zustande, daf die knorpe-

F - Bild 3
ligen Bronchien, die sich in der

unge  mannigfach  verzweigen,
tinen etwas starkeren Schatten
geben als das iibrige Lungengewebe.  Zu beiden
Seiten des Mittelschattens in der Mitte der Lungen-
fe.lder befindet sich die sogenannte Lungenpforte;

ler treten die grofien Bronchien, nachdem sie sich von der
uftrohre abgezweigt haben, ferner die grofien Lungen-
gefafie, Arterien und Venen, in das Gewebe ein, hier be-
finden sich ferner zahlreiche Lymphdriisen, die in vielen
dllen verhirtet und vergrofiert oder durch Kohlenstaub,
er hier abgelagert wird, schwarz gefarbt sind. Kein
under also, dafi an dieser Stelle fast stets ein deutlicher
chatten auf der Rontgenplatte zu sehen ist.
Wir wenden uns gleich der Lungentuberku-
lose zu, die der Rontgendiagnostik ein sehr dankbares
Feld geboten hat. Zwar konnen auch die Veridnderungen
anderer LLungenkrankheiten, etwa der akuten Lungenentziin-
ung, unter dem Rontgenschirm deutlich wahrgenommen
Werden; sie sind aber an sich so charakteristisch, daf man
sich zy ihrer Diagnose des Rontgenverfahrens nur in seltenen
dllen bedient. Aufierdem ist die Lungenentziindung eine
S0 akute, meist mit hohem Fieber einhergehende Frkran-
ung, die das Allgemeinbefinden des Patienten in so mar-
anter Weise schwicht, dafi man jede Anstrengung des
ranken, also auch die mit der Durchleuchtung verbundene,
Nach Maglichkeit vermeidet. Im Gegensatz dazu verlauft

Thoraxaumahme in normaler Ent-
Sernung, als Einselschlag-Aufuahme, mit
Gleichrichter,
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die Lungentuberkulose in der iiberwiegenden Zahl der
Fille dufierst langsam und schleichend, nicht wie eine akute,
sondern wie eine ganz chronische Krankheit. Der Patient
hat namentlich im Beginn von seiner Krankheit keine er-
heblichen Beschwerden — deshalb sucht er ja in diesem
Stadium den Arzt so selten auf — und kann ohne jeden
Schaden der Réntgendurchleuchtung unterworfen werden.

Wir haben schon frither davon gesprochen, dafi vor
allem die Frithdiagnose der Lungentuberkulose von Bedeu-
tung fiir den daran erkrankten Menschen ist; die Aus-
sichten auf vollkommene Heilung sind um so gréfier, je ge-
ringer die Verheerungen des Tuberkelbazillus im Lungen-
gewebe sind. Darum streben die Arzte mit allen Mitteln
danach, die Erkrankung so friih wie moglich zur Kenntnis
zu bringen, und bei diesem Bestreben sind sie durch die
Réntgentechnik, die im Laufe der letzten Jahre immer
mehr ausgebildet ist, wesentlich unterstiitzt. Die ersten
anatomischen Erscheinungen der Tuberkulose bestehen ge-
wohnlich in einer Infiltration des
normalen, lufthaltigen Gewebes,
also in einer entziindlichen Ver-
dichtung, die die Rontgenstrahlen
starker absorbiert als die normale
[Lunge. Meist beginnt die tuber-
kulose Entziindung in den Lungen-
spitzen, oft sogar nur in einer
Spitze, und kann auf dem Rontgen-
schirm dann als dunklere Partie
deutlich wahrgenommen werden.
Freilich erkennt der aufmerksame
Arzt eine solche Verdichtung
auch mit den gewohnlichen Hilfs-
mitteln  der  Lungendiagnostik;
durch Beklopfen beider Brustseiten
kann er die erkrankte Partie meist
herausfinden, da das infiltrierte Ge-
webe dann einen ganz anderen
Klopfschall gibt als das lufthaltige
Gewebe. Dennoch ist es eine
grofie Bereicherung unserer Dia-
gnostik, dafi wir den Befund, den
wir mit unseren Ohren wahrge-
nommen haben, durch ein so ob-
jektives Verfahren wie die Ront-
gendurchleuchtung jederzeit kontrollieren konnen. Vollends
vorgeschrittene Prozesse, Hohlenbildungen in der Lunge,
tuberkulose Veranderungen der Lymphdriisen, die nament-
lich im Kindesalter hiufig sind, lassen sich im Réntgenbild
gut erkennen.

Auch andere Erkrankungen der Lunge, wie die LLungen-
blahung, die in der Regel mit quélenden asthmatischen An-
fallen einhergeht, Geschwulstbildungen, Brustfellentziindung,
die von einem grofien Fliissigkeitsergufi begleitet ist, werden
rontgenologisch diagnostiziert. Die Rontgenstrahlen haben
fir das ganze Gebiet der Lungenkrankheiten, insbesondere
fiir die Tuberkulose, als diagnostisches Hilfsmittel von Jahr
zu Jahr an Bedeutung zugenommen.

Das Gleiche gilt auch fiir die Durchleuchtung des
Herzens. Alle Herzkrankheiten, die auf einer Schadi-
gung des Organs beruhen, lassen sich mit Sicherheit im
Réntgenbild erkennen, weil sie fast stets mit Vergrofierung
des Herzens einhergehen .Das normale Herz bildet den
Hauptteil des dunklen Mittelschattens, der zwischen die
beiden hellen Lungenfelder eingefiigt ist. Da die Lunge
sehr durchlassig fiir die X-Strahlen ist, der kompakte Herz-
muskel relativ wenig, treten seine Konturen deutlich hervor.
Im allgemeinen fiihlt man den Herzstof durch die Wand
des Brustkorbs hindurch; normalerweise soll er im vierten
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oder fiinften Zwischenrippenraum fiihlbar sein und nach
aufien nicht iiber eine Linie, die man von der Mitte des
Schliisselbeins senkrecht nach wunten zieht, hinausreichen.
Diese Linie geht etwa durch die Kuppe der Brustwarze
hindurch. Liegt der Herzstofi aufierhalb dieser Linie, so
kann man fast immer schon auf eine krankhafte Vergrofe-
rung oder im giinstigsten Falle auf eine Verschiebung des
Herzens nach aufien schliefien. Diese Verhiltnisse konnen
wir durch die Beklopfung der Herzgegend und die Ab-
wertung der Schalldifferenzen iiber dem kompakten Herz-
muskel und dem lufthaltigen Lungengewebe schon mit
grofier Genauigkeit bestimmen. Noch préaziser gibt uns
freilich auch hier das Rontgenbild Auskunft.

Auch feinere Einzelheiten lassen sich am Herzschatten
erkennen und verdndern sich bei Erkrankungen meist in der
einen oder anderen Richtung so sehr, daf der geiibte
Rontgenologe oft aus dem Rontgenbild allein die
Diagnose der vorliegenden Krankheit stellen kann. Die
hiaufigsten Herzstorungen, die Herzklappenfehler, die sich
meist nach einer infektiosen Krankheit, vor allem nach dem
akuten Gelenkrheumatismus, auszubilden pflegen, rufen eine
ganz charakteristische Anderung des Herzschattens hervor.
Jedem Herzfehler entspricht eine bestimmte Gestaltsverande-
rung des muskulosen Organs. Ist der Verschlufi
zwischen Vorkammer und Kammer nicht dicht, so ent-
steht ein charakteristisches Herzbild, und ebenso ein be-
sonderes, wenn die Klappen zwischen Kammer und Aorta
nicht gut funktionieren. Das haben wir gerade im Rontgen-
bild erkennen gelernt. Mit diesen Details wollen wir uns
aber nicht weiter beschaftigen.

Am auffallendsten ist bei den einzelnen Herzklappen-
fehlern die allgemeine Vergrofierung des Herzens. Sie zeigt
uns an, dafi der Herzmuskel zu ungewohnlichen Anstren-
gungen gezwungen ist. Wie die Wadenmuskeln der
Tanzerin, wie die Armmuskeln der Athleten, beginnt auch
das Herz, wenn es hoheren Anforderungen geniigen soll,
zu hypertrophieren, an Umfang und Stirke zuzunehmen.
Das geht lange Zeit gut; das Herz hat den durch den
Klappenfehler herbeigefithrten Verhaltnissen Rechnung ge-
tragen, sucht den Mehrleistungen nach Méglichkeit zu ent-
sprechen. Erst wenn immer neue Leistungen von ihm ver-
langt werden, erlahmt seine Kraft. Sein Reservefonds ist
erschopft, vergrofiern kann es sich nicht mehr, die Muskel-
fasern degenerieren und fithren nun zu einer Erschlaffung
und Erweiterung der Herzkammern. In diesem Zustand
hort die regulire Herzschlagfclge auf; die Unregelmafig-
keit der Herztatigkeit zeigt an, dafi der Muskel den an ihn
gestellten Anforderungen nicht mehr geniigt. Es kommt
dann zu den schlimmen Folgeerscheinungen des nicht kom-
pensierten Herzfehlers, zu Stauungen, Wassersucht und
dergleichen.

Sagt uns das Rontgenbild, daf der Herzmuskel ver-
grofiert ist, dafi nicht etwa eine Verschiebung des Herzens
nach einer Seite vorliegt, sondern tatsichlich eine Hvper-
trophie, so miissen wir die Behandlung danach einrichten,
vor allem den Herzkranken jede iibermiafige Korper-
anstrengung vermeiden lassen, ihn vor Alkohol und
Nikotin, die beide dem Herzen schiddlich sind, zu be-
wahren suchen.

Aufier den durch verschiedene Ursachen bedingten
Herzvergrofierungen konnen wir auch Entziindungen des
Herzbeutels im Rontgenbilde erkennen, vor allem solche,
die mit einem grofien Fliissigkeitsergufi einhergehen. Von
grofiter Wichtigkeit ist sodann die Rontgendurchleuchtung
fiir die Diagnose krankhafter Prozesse an der Aorta. An
der Stelle, an der dieses grofie Gefiafs den Herzmuskel ver-
laft, um zundchst senkrecht nach aufwarts zu steigen, ist
die Aorta nicht selten kolossal ausgebuchtet; die Ausbuch-
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tung, meist eine Folge der Syphilis, ist oft so gewaltig, daf
man eine ganze Faust hineinlegen kann. Diese Erkrankung
wird bei der gewohnlichen klinischen Untersuchung sehr oft
tibersehen und erst als zufalliger Befund bei der Rontgen-
durchleuchtung erkannt. Es ist das kein Wunder, da die
Ausbuchtung, das sogenannte Aortenaneurysma, anfangs
keinerlei charakteristische Symptome macht. Durch d'e
Rontgenstrahlen konnen wir gewissermafien in das Innere
des Korpers sehen, mit den Augen wahrnehmen, was sich
in seinen Organen abspielt. Natiirlich auch nur bis zu einem
gewissen Grade, vieles bleibt uns auch so noch verborgen.
Es wird aber niemand mehr daran zweifeln, daf die
X-Strahlen uns als diagnostisches Hilfsmittel in allen Zwei-
gen der Medizin unschitzbare Dienste geleistet haben.

IV. Die Rontgenstrahlen als Heilmittel.

Haben wir in den vorhergehenden Abschnitten die
grofie Bedeutung der Rontgenstrahlen fiir die arztliche
Diagnostik, fiir die rechtzeitige Erkennung der Krankheiten,
innerer wie chirurgischer, kennengelernt, so wollen wir uns
nun noch kurz mit der Rontgentherapie beschiftigen.
Wir konnen gleich vorwegnehmen, daf die Rontgenstrahlen
als Bereicherung unseres Heilschatzes nicht die Bedeutung
bekommen haben, die ihnen in der Vervollkommnung
unserer Diagnostik ganz aufier allem Zweifel gebiihrt.
Trotzdem sind sie ahnlich wie die Radiumstrahlen fiir
manche Erkrankungen, vornehmlich solche der Haut, aber
auch fiir innere Krankheiten mit Erfolg als Heilmittel be-
nutzt worden.

Bevor wir die Anwendung der Réntgenstrahlen zur
Heilung einzelner Krankheiten betrachten, wollen wir uns
kurz mit den allgemeinen Wirkungen der X-Strahlen auf den
menschlichen Korper befassen. Schon kurz nach ihrer Ent-
deckung durch Rontgen im Jahre 1895 merkte man bei
Durchleuchtungen, daf die Rontgenstrahlen einen sehr inten-
siven Einflu auf die unversehrte menschliche Haut aus-
tiben.

Arzte und Techniker, die viel mit Rontgenstrahlen
zu tun hatten, merkten zunachst an sich selbst, daf die
Strahlen eine eigentiimliche Hautentziindung, ahnlich wie
eine Verbrennung, hervorrufen konnen. Diese Réntge n-
dermatitis macht sich in leichteren Graden nur durch
Rétung der oberflichlichen Hautpartien, in schweren jedoch
auch durch Blasenbildung und sogar tiefer gehende Ge-
schwiire bemerkbar. FEine besondere Eigentiimlichkeit der
Réontgenstrahlen besteht darin, daf sie in schwachen Dosen,
die zu wahrnehmbaren entziindlichen Erscheinungen der
Haut noch nicht fithren, einen Haarausfall der be-
strahlten Partien hervorzurufen vermogen. Es liegt nahe
genug, daff man diese Eigenschaft zu therapeutischen
Zwecken vielfach zu benutzen versucht hat. Der Frauen-
bart, eine von der Mannerwelt meist nicht sehr geschatzte
Verzierung des weiblichen Antlitzes, kann durch Réntgen-
strahlen entfernt werden, wenn die linger andauernde Be-
handlung auch nicht ganz harmlos ist.

Sehr charakteristisch fiir die Wirkung der Rontgen-
strahlen ist die sogenannte Latenzzeit, die zwischen dem
Moment der Einwirkung der Strahlen und dem Ausbruch
der ersten Erscheinungen vergeht. Die Latenzzeit, d. h.
also die Zeit, innerhalb deren noch keinerlei Symptome
einer Schadigung zu bemerken sind, dauert um so langer,
je schwacher die Strahlendosis gewesen ist. Ist die Dosis
so gering, dafi die Strahlen keine Entziindungserscheinungen,
hochstens Haarausfall bewirken, so dauert die Latenzzeit
drei Wochen; nach dieser Zeit beginnen also die Haare
erst auszufallen. Die Rotung, als Zeichen einer stirkeren
Réntgenstrahleneinwirkung, tritt gewohnlich schon nach
zwei Wochen ein, und noch stiarkere Entziindungserschei-
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nungen ~ wie Blasenbildung, Geschwiirbildungen konnen
schon nach einer Woche sichtbar werden. Man erklart die
Latenzzeit damit, dafi die Rontgenstrahlen eine Zersetzung
gewisser Substanzen des Korpers, vor allem des Lezithins,
herbeifiihren, die allmahlich immer weiter vorschreitet und
erst nach einer gewissen Zeit einen so hohen Grad
erreicht hat, daf die Wirkungen der Strahlen sichtbar
werden.

Wihrend die Rontgendermatitis gewohnlich nur der
Effekt einer kurzdauernden Bestrahlung gewesen ist und,
wie eine Verbrennung, je nach der Schwere des einzelnen
Falles bald wieder heilt, gibt es auch bleibende Hautver-
anderungen durch Réntgenstrahlen. Ihnen sind natiirlich
nur die Leute ausgesetzt, die aus therapeutischen oder tech-
nischen Griinden dauernd mit den Strahlen zu tun haben,
also vorwiegend die Arzte. Verdickungen der Oberhaut,
warzige Wucherungen und Pigmentflecken, auch schwer
heilende Geschwiire, die sogar den Boden fiir das Wachs-
tum krebsartiger Neubildun-
gen geliefert haben, sind
beobachtet worden. Dar-
um ist grofite Vorsicht fiir
alle die Menschen, die dau-
ernd mit den Strahlen in
Berithrung kommen, ge-
boten. Die Arzte pflegen
sich nach den schlechten
Erfahrungen, die viele von
ithnen gemacht haben, jetzt
durch dicke  Gummi-
schiirzen, durch Lederhand-
schuhe, die metallische Ein-
lagen haben und dadurch
undurchdringlich  fiir die
Y-Strahlen werden, vor
nachteiligen Wirkungen zu
schiitzen.

Im Laufe der Zeit
machte man die Beobach-
tung, dafl die Rontgen-
strahlen nicht alle Zellen
des menschlichen Korpers
gleichmiafiig schiadigen, daf
sie vielmehr bestimmte Zell-
elemente bevorzugen, also
eine elektive Wirkung,
gerade wie viele Arzneimittel, ausiiben. So beeinflussen sie
von den Zellen der Haut zuerst diejenigen der Haar-
wurzeln, der Schweifi- und Talgdriisen. Darum tritt
schon nach geringgradiger Bestrahlung Haarausfall ein,
ohne daf die Gesamthaut wesentlich geschadigt ist. Auch
die Schweifibildung leidet, wie besonders deutlich der Tier-
versuch ergeben hat, unter der Einwirkung der Rontgen-
strahlen.

Sehr empfindlich den Réntgenstrahlen gegeniiber sind
dieKeimzéllender Geschlechtsdriisen. So
kann man bei Tieren durch einfache Bestrahlung des
Bauches Sterilitat erzeugen, da die Samenzellen des mann-
lichen und die Eizellen des weiblichen Tieres durch die
Rontgenstrahlen intensiv geschadigt oder sogar abgetotet
werden. Was fiir das Tier gilt, trifft auch fiir den Menschen
zu. Nicht so selten ist bei Rontgenologen, die den elektiven
Einfluf der Strahlen nicht gekannt haben, Verlust der
Zeugungsfahigkeit eingetreten, ohne dafi es anderwirts zu
erheblichen Réntgenschiadigungen gekommen ist. Gerade
die Keimzellen sind den Rontgenstrahlen gegeniiber so
empfindlich; dasselbe trifft tibrigens auch fiir die in mancher
Hinsicht ahnlichen Radiumstrahlen zu.

Bild 4. SteckschufS (vussisches Gewehrspitzgeschofs) im Iuf,
ohne Knochenverlelsung.
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Noch auf eine weitere Zellenart iiben die Rontgen-
strahlen einen elektiven Einfluf aus, auf die Zellen der
lymphatischen Organe, also der Lymphdriisen, der Milz,
des Knochenmarks. Alle diese Organe sind fiir die Blut-
bildung von grofier Bedeutung; die roten und weifien Blut-
korperchen werden hier neu gebildet und in den Blutkreis-
lauf eingefithrt. Es hat sich gezeigt, dafi die Rontgen-
strahlen am intensivsten die weifien Blutkorperchen beein-
flussen, und zwar am stirksten die vielkernigen, etwas
weniger die einkernigen, wihrend die roten Blutkorperchen
auch durch langdauernde Bestrahlung nur wenig beein-
trachtigt werden. Aus diesem elektiven Einfluf der
X-Strahlen auf die weifien Blutkérperchen ist die Rontgen-
therapie bei gewissen Blutkrankheiten, die mit ungeheurer
Vermehrung dieser Zellen einhergehen, hervorgegangen.
Wegen des Reichtums des Bluts an weifien Blutkérperchen
ist die Krankheit ,,L.eukdmie, d. h. weifies Blut*, genannt;
tatsachlich wird sie durch die Rontgenbestrahlung stark be-
einfluit, Wir konnen sagen,
dak die Rontgenstrahlen
vornehmlich die Zellen, die
stindig regeneriert werden
und eine sehr lebhafte
Funktion haben, wie die
Zellen der stets wachsen-
den Haarwurzeln, die stan-
dig sich regenerierenden
Keimzellen, die Zellen der
lymphatischen Organe, be-
sonders intensiv beeinflussen,
wiahrend sie iltere, dauer-

haftere Gebilde weniger
verindern.  Alle jungen,
rasch wachsenden Zellen

sind reich an Lezithin, das
nach der am meisten ver-
tretenen Anschauung durch
die Rontgenstrahlen zersetzt
wird; auf diese Weise er-
klart sich jedenfalls zwang-
los der ausgesprochen elek-
: tive Einflu der Rontgen-
5 strahlen  auf  bestimmte
Zellarten. Auch das Ge-
hirn ist reich an Lezithin;
trotzdem hat man beim
Menschen Schadigungen des Zentralnervensystems durch
Réntgenstrahlen noch kaum wahrgenommen. Das erklart
sich wohl daher, daf Gehirn und Riickenmark in festen
Knochenhiillen liegen, die die X-Strahlen stark absorbieren,
und so dem schiddigenden Einfluf entzogen sind.

Entsprechend den eben geschilderten Eigenschaften der
Rontgenstrahlen auf den Zellenverband des menschlichen
Organismus hat man die Rontgentherapie nur bestimmten
Zwecken dienstbar machen konnen. Erkrankungen der
Haut und des Blutes bilden heute in erster Linie das Feld
der therapeutischen Rontgenbestrahlung. Die Eigenschalft
der X-Strahlen, die Samen- und Eizellen abzutéten, hat man
aus naheliegenden Griinden zu Heilzwecken nicht ver-
wenden konnen.

Alle die zahlreichen Erkrankungen der Haut
olaubte man durch Rontgenstrahlen beeinflussen zu konnen;
wir konnen uns damit nur ganz kurz befassen. Die sehr
listige Schuppenflechte, die oft allen medikamentosen
Salbenbehandlungen trotzt, ist zuweilen unter schwacher
Réntgenbestrahlung gut zum Schwinden gebracht worden;
alle Arten nissender und schuppender Ekzeme, die gewohn-
lichen Aknepusteln, die in Gesicht und Riicken bei manchen
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Personen besonders hartnickig sind, Favus und Bartflechte,
zwei durch bestimmte Pilze hervorgerufene Erkrankungen
der behaarten Haut, koénnen durch die Rontgenbestrahlung
dauernd geheilt werden. Manche Formen von Lupus,
jener scheufilichen Form von Hauttuberkulose, die meist im
Gesicht auftritt und durch ihr schleichendes Wachstum die
grobsten Entstellungen herbeifithrt, Warzen aller Art, Ge-
fafineubildungen, Muttermaler sind ebenfalls mit Exrfolg
durch Rontgenbestrahlung gebessert worden. Ganz aus-
gezeichnete Resultate hat die Bestrahlung sodann beim
Hautkrebs erzielt, einer schon an sich verhaltnismafig gut-
artigen Form des Krebses. . Wiahrend krebsige Neubil-
dungen sonst rapide wachsen, Depots in vielen anderen
Organen machen, verlauft
der Hautkrebs viel weniger
stirmisch, bleibt oft jahre-
lang auf eine Stelle be-
schrankt, ohne die gefiirch-
teten Metastasen (Ablage-
rungen) in den zugehorigen
Lymphdriisen, in der Leber,
der Lunge usw. zu machen.
Die Rontgenbestrahlung st
in diesen Fillen der chirur-
gischen Behandlung iiber-
legen, weil sie viel schonen-
der verlauft und in der
Regel glatte, kaum sichtbare
Narben hinterlaft.  Noch
manche FErkrankungen der
Haut, auch das bosartige
Sarkom, eine Geschwulstart,
die ahnliche Erscheinungen
wie der Krebs macht, sind
it mehr oder
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Wochen normale Werte erreicht und im Zusammenhang
damit das Allgemeinbefinden auffallend gebessert wird.
Leider hat sich im Laufe der Zeit herausgestellt, daf auch
die Rontgenstrahlen die Krankheit nur voriibergehend zu
bessern vermogen, dafi mit Aussetzen der Bestrahlung die
alten Krankheitssymptome ungemindert in die Erscheinung
lreten.

Man ist sich demnach heute dariiber klar. daf eine
Dauerheilung der Krankheit durch die Bestrahlung nicht
erzielt wird; wohl aber ist die Besserung der Symptome so
auffillig, dah man heute jeden Fall von Leukdmie der
Réntgenbestrahlung unterzieht und damit den oft sehr pro-
gressiven  Verlauf der Krankheit aufhalt. Bei anderen
Krankheiten, die mit Ver-
grofierungen bestimmter Or-
gane verbunden sind, z. B.
bei der Basedowschen Krank-
heit mit ihrer oft kolossalen
Vergrofierung der Schild-
driise, bei Hyperthrophie der
Vorsteherdriise, die nament-
lich bei alten Mannern ohne
besondere Ursache haufig vor-
kommt, bei tuberkulésen und
venerischen Driisenschwellun-
gen und noch bei manchen
anderen FErkrankungen hat
man die Rontgentherapie an-
zuwenden gesucht, in einem
Fall mit grofierem, im an-
deren mit minderem Erfolg.
Heute steht man im allge-
meinen auf dem Standpunkt,
dafi man die relativ harm-
lose Rontgenbestrahlung bei

mit weniger

grofiem Erfolg bestrahlt wor- Bild ;. diesen  Erkrankungen, die
den. Neuerdings hat die sonst nur durch das Messer
sogenannte  Rontgentiefen- beeinfluit werden konnen,
therapie durch  Einfithrung  geeigneter  Strahlenfilter  versucht, bevor man zur Operation schreitet; allerdings darf

eine weitere Anwendung in der Geschwulstbehandlung
erfahren.  Abgekommen ist man hingegen von der
Entfernung des Frauenbartes durch wiederholte Rontgen-
bestrahlung; die Behandlung ist sehr langwierig und
hinterlafit deshalb oft Folgeerscheinungen, die bei
milderen Behandlungsmethoden nicht auftreten.  Alles
in allem sieht man aber, dafi die Rontgenstrahlen
fir die Behandlung von Hautleiden von ganz aufierordent-
licher Wichtigkeit sind und vom modernen Dermatologen
nicht mehr entbehrt werden machten.

In der Therapie der inneren Krankheiten erobern
sich die Rontgenstrahlen ebenfalls von Jahr zu Jahr ein
grofieres Feld. Einen Dauererfolg vermogen sie allerdings
nur in wenigen Fallen herbeizufiihren, voriibergehende Lin-
derung der bestehenden Symptome jedoch sehr haufig. Das
trifft auch zu auf die Behandlung der Leukamie durch
Rontgenstrahlen. Bei dieser kaum heilbaren Krankheit sind
alle blutbildenden Organe schwer geschadigt, die Milz, die
Leber, die Lymphdriisen, das Knochenmark. Die normale
Zahl der weifien Blutkrperchen ist dabei oft ungeheuer-
lich vermehrt; die Patienten haben infolgedessen ein blasses,
gelbliches Aussehen und sind in ihrem Allgemeinbefinden
aufs schwerste gestort. Die Krankheit hat sich unseren
iiblichen Arzneimitteln gegeniiber vollkommen widerspenstig
verhalten. Es wurde deshalb mit grofier Freude begriifit,
als zum erstenmal im Jahre 1903 die Beobachtung gemacht
wurde, dafi unter dem Einflufi der Réntgenbestrahlung die
meist kolossal geschwollene Milz sehr schnell kleiner wird,
die Zahl der weiien Blutkérperchen im Verlaufe weniger

dariiber der Termin zum rechtzeitigen Eingriff nicht ver-
saumt werden, P 871

Das Farben des Kaffees.

Es diirfte nur wenig bekannt sein, dafi der brasilianische
Kaffee vielfach gefarbt, poliert oder gebleicht wird, bevor
er zum Versand gelangt. In Riode Janeiro gibt es
mehrere Fabriken, die sich speziell mit dieser Behandlung
des Kaffees beschiftigen. Der Kaffee wird in grofie
Zylinder mit Riihrwerken getan, und der Farbstoff oder das
Poliermittel, wie Aluminiumpulver, Graphit, blaue und
griine Farbstoffe, Talkum, Ocker wird loffelweise zugesetzt,
bis die Kaffeebohnen das gewiinschte Aussehen erlangen.
Beim Rosten des Kaffees verschwinden jedoch alle Spuren
dieser Behandlung, und auch am Geschmack ist kein Unter-
schied zu merken.

Das verschiedene Aussehen, d:s man dem brasiliani-
schen Kaffee gibt, soll verschiedene Ursprungslander vor-
tauschen. Die Deutschen waren die ersten, welche in ihren
Importhausern dem brasilianischen Kaffee je nach Bedarf
das Aussechen des Kaffees von Java, Zentralamerika oder
Porto Rico gaben und ihn dann nach den verschiedenen
[Landern wieder exportierten. Nachdem infolge des Krieges
der Kaffechandel den Deutschen verloren ging, ist Rio de
Janeiro zu einem bedeutenden Kaffee-Exportplatze ge-
worden, an dem auch die Fabriken zum Farben und
Bleichen des Kaffees entstanden sind. In vielen Staaten ist die
Einfuhr von gefirbtem Kaffee verboten, dagegen wird er in
grofien Mengen nach Siidafrika verschifft. Peos Sp.
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Uber ein neues Impréagnierungsverfahren fiir Leitungsmasten und andere Holzteile.
Von Carl Tiischen.

Das Holz ist als organisches Material verhaltnismafig
wenig widerstandsfahig, es fault, vermorscht und zerfillt
unter dem Einflusse hoher organisierter Pilze, deren Sporen
schon durch die Luftstromungen in die feinen Risse des
Holzes hineingelangen, dort ihr Zerstorungswerk sofort be-
ginnen und es auch rasch fortsetzen, wenn der Wassergehalt
des Holzes und eine fiir das, Gedeihen der Pilze giinstige,

Holzkonservierung, besonders in den letzten Jahr-
zehnten sehr beachtenswerte Fortschritte gemacht worden
sind, so fallen doch auch heute noch gewaltige Holzmengen
der gemeinhin als Faulnis bezeichneten Zerstorung durch
Pilze und andere Kleinlebewesen zum Opfer, und besonders
die Leitungsmasten fiir elektrische Stark- und Schwach-
stromleitungen kosten alljahrlich Unsummen, weil ihre
Lebensdauer nur eine recht kurze ist. Nach
wenigen Jahren miissen die Maste durch

neue ersetzt werden, selbst dann, wenn sie

Bild 1. Scheibe von einem kyanisierten Letlungs-

mast nach Behandlung mit Schwefelkalivm, das

die mit Sublimat getrdankten Stellen schwars ge-
JSirbt hat,

Bild 4. Anwendung des Impfapparates.

nicht zu niedrige Temperatur thr Wachstum begiinstigen.
Den zum Leben erforderlichen Sauerstoff finden die Pilze
immer, da man ihn auch von den inneren Teilen des Holzes
nicht abschliefien kann, und die Witterungseinfliisse, ab-
wechselnder Regen, trockener Wind und Sonnenschein,
sorgen dafiir, dafi die dufieren Teile des Holzes rissig wer-
den und so den aufierordentlich kleinen Pilzsporen der be-
queme Eingang zu ihrem Niahrboden gedffnet wird. Sind
die Pilzsporen oder andere Mikroorganismen, wie Bak-
terien, die an der Holzzerstorung auch, aber in minderem
Mafe als die Pilze beteiligt sind, erst eingedrungen, dann
wuchern sie rasch, breiten sich aus, dringen tief bis ins
Innere des Holzes hinein, das ihnen Nahrung in reicher
Fiille bietet, und die Zerstorung ist kaum mehr aufzuhalten.
~ Vor mehr als hundert Jahren schon hat man begonnen,
sich mit dem Schutze des Holzes gegen diese Zerstérung
zu befassen, und wenn man im Laufe der Zeit auch vielerlei

erfahren ausgearbeitet hat und auf dem Gebiete der

vor der Aufstellung , faulnissicher'* imprig-
niert worden waren. Die Leitungsmasten
haben namlich eine Stelle, an der sie ganz
besonders sterblich sind, die Stelle, die dicht
tiber und dicht unter der Oberfliche des
Erdbodens liegt, da hier die Feuchtigkeit

am leichtesten zum Holze Zutritt hat und

Bild2und 3. Kobra-Verfahren.

Verteilung der

der entsprechenden Diffusions-
Jelder,

sich auch am langsten hilt.

Unter den bekannten Holzkonservie-
rungsverfahren, soweit sie besonders fiir
Leitungsmaste Anwendung finden, sind die
Ankohlungen sowie alle Anstriche mit Teer,
Karbolineum, Sublimat und anderen Stoffen
als nur sehr wenig wirksam anzusehen, weil
sie weder die Oberfliche des Holzes so
dicht machen konnen, dafi das Eindringen
von Pilzsporen verhindert wiirde, noch die
Pilze und Sporen tétende Wirkung aller
Anstrichmittel sich tief genug in das Innere
des Holzes hinein erstrecken kann, vielmehr
giinstigsten Falles immer schon wenige Milli-
meter unter der Oberfliche aufhort und auch
hier unter dem Einfluf der Witterung nicht
lange Stand halt. Erheblich giinstiger wirkt
schon das Tranken der Holzer mit den ver-
schiedensten antiseptisch wirken-
den Stoffen, aber auch wenn es, wie
neuerdings vielfach, unter sehr hohem
Drucke geschieht, vermag doch die Im-
pragnierungsfliissigkeit nicht in alle Zellen
des Holzes hineinzudringen, sehr grofie
Teile des Holzes miissen auch bei der sehr
teueren, zeitraubenden und grofie Mengen
des Impragnierungsmittels verbrauchenden,
sogenannten Volltrankung noch eines wirk-
samen Schutzes entbehren, weil die Struktur
des Holzes ein Einpressen der Fliissig-
keit in alle Zellen gar nicht zulafit. Der Quer-
schnitt eines kyanisierten, mit Sublimat getrankten Lei-
tungsmastes nach Bild 1 lift deutlich erkennen, daf
nur geringe Mengen des Sublimats ins Innere des Holzes
eingedrungen sind, und wenn auch im feuchten Holze eine
jangsame Diffusion des Sublimats nach dem Innern zu statt-
findet und den Schutz verstarkt, konnen das doch immer nur
geringe Mengen sein, weil grofie Mengen bei der Trankung
cben im Holze nicht zuriickgebliecben sind. Durch diese
Diffusion nach dem Innern werden aber auch die dufieren
Holzteile ihres Schutzes ganz oder teilweise beraubt, und
wenn eine Auslaugung der in den dufieren Schichten ver-
bliebenen Sublimatreste durch Regen und Bodenfeuchtigkeit
eintritt, dann erfolgt abermals Diffusion, aber von innen
nach aufien, bis auch die letzten Reste des Sublimats aus-
gewaschen sind und die Faulnis beginnen kann. Trankung
unter Druck bringt natiirlich grofiere Mengen des Schutz-
mittels ins Holz hinein, kann also als wirksamer angesehen

Impfstiche und
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werden, aber sie ist auch aufierordentlich viel teurer, und
alle Teile des Holzes werden auch beim Drucktrankungs-
verfahren durch das dabei meist verwendete Teersl nicht
wirksam geschiitzt.

Ein neues Holzkonservierungsverfahren, das ,,Kobra-
Verfahren'#, das sich durch leichte Anwendbarkeit, Billig-
keit und doch gute Wirkung auszeichnet, ermoglicht es da-
gegen, allen Teilen des Holzes das Impragnierungsmittel
zuzufiihren, ohne daf indessen besonders grofie Mengen des-
selben aufzuwenden wiren und ohne dafi die teueren, um-
fangreichen Apparaturen des Drucktrankungsverfahrens, die
ein das ganze wieder stark verteuerndes Heranschaffen des
Holzes zu den Triankungsanstalten erforderlich machen, er-
forderlich wiren.

Von der Tatsache ausgehend, daf auch hoher
Druck eine Fliissigkeit nicht in alle Zellen des Holzes
hineinpressen kann, fithrt dieses Verfahren die Impragnie-
rungsfliissigkeit mit mechanischen Mitteln, durch eine tief
in das Holz hineindringende Spritze in dessen Inneres hin-
ein und benutzt, da auch dabei naturgemaf nicht alle Holz-
zellen mit der Flussigkeit gefiillt werden konnen, die dann
bei feuchtem Holze sofort einsetzende Diffusion der kon-
zentrierten [.osung, um deren wirksame Bestandteile auch
den in niherer und weiterer Nachbarschaft des ,,Impf-
stiches"* gelegenen Zellen zuzufiihren.

Die Anordnung derartiger ,,Impfstiche'* an einem Holz-
stamme veranschaulicht Bild 2 und 3, das ,.Impfen** selbst
ist in Bild 4 dargestellt. Die Tiefe der Impfstiche
schwankt je nach der Stirke des zu schiitzenden Holzstiickes
zwischen 4 und 8 cm, thre Entfernung voneinander betragt
G bis 8 em; die Stiche werden in Spirallinien rund um das
Holz angebracht. so daf sich die einzelnen Diffusionszonen,
die punktierten Kreisflichen in Bild 2 und 3 iiberschnei-
den, womit die Sicherheit gegeben ist, daf alle Holzteile
ithren Anteil an der diffundierenden Impragnierungsfliissig-
keit erhalten und damit geschiitzt werden. Die Fiithrungs-
schiene des einfachen, leicht transportabeln Impragnier-
apparates wird, wie Bild 4 zeigt, am Holzstamme fest-
geklemmt, die hohle Impfnadel von ovalem Querschnitt, die
keine nennenswerten Verletzungen von Holzfasern herbei-
fiihrt, diese vielmehr zur Seite drangt, wird durch Nieder-
driicken eines Handhebels in das Holz hineingetrieben und
beim Zuriickziehen der Nadel wird durch ihre Bohrung die
hochkonzertrierte Impriagnierungsfliissigkeit aus dem in
Bild 4 erkennbaren Fliissigkeitsbehilter in das Stichloch
hineingespritzt, und zwar etwas mehr, als dem durch das
Zuriickziehen der Nadel freiwerdenden Volumen des Stich-
loches entspricht. Dann wird der Apparat auf der Fiih-
rungsschiene um einige Zentimeter verschoben, und ein
neues Impfloch gestochen und gefiilllt. Dann wird der
Apparat auf dem Stamme weiter geschoben, letzterer ent-
sprechend gedreht und so fort, bis der ganze Umfang des
Stammes mit der erforderlichen Anzahl von Impfungen ver-
schen ist.

Die zu impragnierenden Holzer sollen moglichst nafs
sein, da in trockenem oder nur wenig feuchtem Holze die
Diffusion natiirlich nicht ausreichend sein wiirde; das
Impréagnieren wird also zweckmifig schon im Walde vor-
genommen, so dafi alle Frachten zur Trankungsanstalt und
zuriick gespart werden, ein Vorzug des Verfahrens, dessen
Bedeutung am besten dadurch veranschaulicht wird, daf
man zwecks Frachtersparnis in neuerer Zeit mehrfach in
Anschaffung und Betrieb teuere, auf Eisenbahnwagen oder
Kraftwagen fahrbare Tridnkungsapparaturen verwendet

* Bei dieser Na\.mcngcbung hat man an den hohlen Schlangen-
zahn gedacht, der wie die hohle Nadel des Impfapparates das Gift
in die Bifiwunde hineinspritzt,

Sring
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hat, -um die hohen Kosten der Impragnierung zu ver-
mindern.

Der Diffusionsvorgang beginnt sofort nach dem Impfen.
Die dem Stichkanal benachbarten Holzschichten leiten einen
sehr lebhaften osmotischen Strom ein, der das hochkonzen-
trierte Impragnierungsmittel nach den benachbarten, mit
Wasser gefiillten Zellen durch die feinen Zellwinde hin-
durchdiffundieren ldfit. Wie die Querschnittszeichnung
eines geimpften Holzstammes, Bild 5, erkennen laft,
diffundiert das Imprignierungsmittel zunichst in die diinn-
wandigeren Zellen des Friithholzes eines Jahresringes radial
zur Achse des Stichkanales, und von diesen Zellen aus senk-
recht zur Richtung der ersten Diffusion findet dann eine
weitere nach den dichteren Zellen des Spatholzes hin statt,
bis schliefilich alles durchtrdankt ist. Das Impfen ist also

<, .
) (RN
s D
3 d
. 4
9
"
=
=
=
Y
d
b
o o ®
S 5
b \
o~
o 0
<,
1
o
.
0 4
S " X
et o K
N VY nE
1
t
\! £ T
= a2 B S
N R -
<, ' Tr S ST SR ESlg
2 gl (WS Ta RSN ee

Bild 5. Diffusionsfeld eines Impfstiches (schematisch).

nur der Beginn der Impragnierung, diese wird zum Teil
wihrend des Transportes der Holzer und zum anderen Teile
erst wihrend des Gebrauches derselben vollendet, um so
rascher, je feuchter die Holzer stehen, denn der Wasser-
gehalt der Zellen ist natiirlich Grundbedingung fiir die
Diffusion.

Wenn die Holzer nach der Impfung gelagert
werden miissen, ist deshalb darauf Bedacht zu nehmen, daf
sie beim Lagern nicht austrocknen konnen.
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Fiir die Wahl des Impragnierungsmittels sind drei Riick-
sichten entscheidend. Es mufi hohen osmotischgn Druck,
hohe antiseptische Kraft und lang anhaltende Wirkung be-
sitzen; man setzt es deshalb zweckmifiig aus drei Stoﬁgn
zusammen, von denen je einer eine dieser Anforderungen in
besonders hohem Mafe erfiillt. Chlorzink, Chlormagnesium,
Chlorkalzium haben hohen osmotischen Druck, Sublimat,
Kresol, Phonol, Fluor- und Chromverbinc!unggn sind
kraftige Antiseptika, und schwer lsliche Anhsepulfa ver-
schiedener Art und Metallpulver verlingern die Wirkung,
weil sie sich langsam umsetzen und auf Jahre hinaus d'le
Diffusionszone mit faulniswidrigen und die Mikroorganis-
men totenden Losungen versorgen konnen. Eine Mischung
von 80 Teilen gesittigter Chlorkalziumlosung, 15 Teilen
Kaliumchromat und 5 Teilen Kupferpulver wird beso_r.\dgrs
empfohlen. Um ein Ausfliefien der Impragnierungsfliissig-
keit aus dem Stichloche beim Zuriickziehen der Nadel zu
verhiiten, werden Ziegelmehl, Glaspulver, Bimssteinpulver,
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Kieselgur usw. zugesetzt, die natiirlich fiir die Imprdgnie-
rung selbst wertlos sind, die Fliissigkeit aber festhalten.

Als besonderer Vorzug des ,,Kobra'-Verfahrens mufs
angesehen werden, dafi es im Gegensatz zu den Trankungs-
verfahren mit oder ohne Druckanwendung ermoglicht, be-
sonders gefahrdete Stellen des Holzes, beispielsweise die
Stelle in der Nahe der Erdoberfliche bei Ieitungsmasten,
besonders gleichméfiig und griindlich zu tranken, und dafi
es ferner gestattet, schon in Gebrauch befindliche Holzer,
die mangelhaft impragniert erscheinen, nachzubehandeln,
ohne den Gebrauch unterbrechen zu miissen. Man wird mit
Hilfe des leicht von zwei Leuten zu transportierenden und
zu handhabenden Impfapparates die Masten ausgedehnter
Leitungsnetze verhaltnismafig billig nachimpriagnieren und
dadurch haltbarer machen konnen, ein Verfahren, das sich
bald einfithren diirfte, da es ganz erheblich wirtschaftlicher
sein mufi als der haufige Ersatz der angefaulten Masten

durch neue. P 763
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Ein neuer Luftfeuchtigkeitsmesser.
Von Oberingenieur Otto Brandt, Charlottenburg.

Bei Luftfeuchtigkeitsmessungen benutzte man bisher
meist Haarhygrometer. Letztere beruhen aqf der Ex-
scheinung, daf entfettetes Menschenhaar sich bei zunehmen-
der Feuchtigkeit verldngert, bei abnehmender verkiirzt.
Bei einem derartigen Luftfeuchtigkeitsmesser ist entweder
ein vollig entfettetes Menschenhaar oder ein Biischel solcher
mit einer Hebeliibersetzung und Zeiger nebst Skala in Ver-
bindung gebracht.

Je mnach dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft ver-
kiirzt oder verlingert sich das Haar. Diese Lingen-
anderung iibertragt sich auf die Hebelibersetzung nebst
Zeiger und Skala, so daf der Prozentsatz der Luftfeuchtig-
keit sofort ablesbar ist.

Da Menschenhaar in bezug auf seine hygroskopischen
Eigenschaften fortwihrenden Anderungen unterworfen ist,
bediirfen Haarhygrometer, wenn auf genaue Messungen
Wert gelegt wird, taglich einer Nachjustierung. Wo h&ibere
Temperaturen in Frage kommen, wie es fiir industrielle
Zwecke der Fall ist, kann man sich fiir Luftfeuchtigkeits-

messungen der Haarhygrometer nicht bedienen, da
Menschenhaar  héhere Temperaturen nicht vertrigt. Ein
neuer Luftfeuchtigkeitsmesser, welchem die erwihnten

Ubelstinde der Haarhygrometer nicht anhaften, beruht auf
dem Prinzip der Psychrometer. Bei letzteren benutzt man
bekanntlich die Erscheinung, daf bei zwei gleichen, in nicht
gesattigter Luft aufgehingten Thermometern, von denen die
Quecksilberkugel des einen Thermometers mit feuchter Gaze
in Verbindung gebracht ist, die Temperatur des lezteren
wegen der zur Verdunstung des Wassers stattfindenden

Varmeentziehung sinkt, wahrend das zweite Thermometer
die Temperatur der Raumluft anzeigt.

Aus der Differenz beider Thermometerablesungen, der
sogen. psychrometrischen Differenz, lafit sich dann mit Hilfe
einer Formel die relative Feuchtigkeit der Luft in Prozenten
berechnen.

Bei dem  neuen  Daqua-Luftfeuchtigkeitsmesser
D. R. G. M. der Firma Danneberg & Quandt, Berlin, fallt
die bei Benutzung des Augustschen Feuchtigkeitsmessers
notwendige, jedoch meist unbequem empfundene Berech-
nung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft fort.

Das Instrument ist ausreichend fiir die Temperaturen
von 2 bis 80 Grad C und Differenzen von 1 bis 25 Grad C.
Auf der Skalenscheibe des Instrumentes sind mehr als 800

Zahlen fir die verschiedenen Feuchtigkeitsgehalte vor-
handen.

Ferner ist auf dem Instrument eine Tabelle enthalten
fiir die Ermittlung des Wassergewichtes des abgelesenen
Feuchtigkeitsgehaltes zur Feststellung des in der Luft pro
Kubikmeter enthaltenen Wassers. P 875

Das Ende der amerikanischen Holzschiffe.

Die grofien holzernen Dampfer, die man wahrend des
Krieges in den Vereinigten Staaten gebaut hat, sind schon
jetzt grofitenteils von den Weltmeeren verschwunden. Im
vorigen Jahre schickte man sie in grofierer Zahl nach den
europaischen Hifen, um sie vielleicht hier zu verkaufen.
Doch haben sich in Europa keine Kiaufer gefunden. So
blieb das amerikanische Schiffahrtsamt mit dem grofiten

Teil dieser auf staatliche Rechnung gebauten Dampfer
sitzen.

Im vorigen Jahr verlangte man dafiir noch einen
recht erheblichen Preis, wihrend man sie jetzt wahrschein-
lich fiir den zehnten Teil des damaligen Preises abgeben
wiirde. Diese Holzdampfer haben niamlich in den wenigen
Jahren ihres Lebens so stark gelitten, daf man sie nicht
mehr auf die hohe See schicken kann. Zudem erfordern
sie so hohe Unterhaltungs- und Ausbesserungskosten, daf
sie gegeniiber stahlernen Dampfern nicht wettbewerbsfahig
sind. So liegen jetzt mehr als 300 solcher Dampfer un-
beschaftigt in den Vereinigten Staaten. Man hat dort
schon allen Ernstes erwogen, die Schiffe auf hoher See in
Brand zu setzen, um sie aus der Welt zu schaffen; dabei
wird dann der gegenwirtig mit einer grofien Zahl in Er-
scheinung tretende amerikanische Schiffsraum eine bedeu-
tende Verminderung erfahren. Nur ein Land in Europa
ist auf diese Holzschiffe hereingefallen, namlich Frank-
reich, das in nervoser Hast Holzschiffe bestellte, die seiner-
zeit der Tauchbootgefahr abhelfen sollten, aber erst Ende
1919 lange nach Beendigung der Tauchbootgefahr fertig-
gestellt wurden. Der franzosische Staat besitzt etwa
30 Holzdampfer, die grofitenteils in Kanada gebaut sind
und 2000 t Tragfahigkeit haben. Die Schiffe zeichnen
sich grofitenteils durch unglaublich ungeschickte Bauart aus,
so da man sich bei ithrem Anblick in die Zeit des
Columbus zuriickversetzt glauben kann. Wahrscheinlich
werden die Schiffe im Laufe der nachsten zwei Jahre eben-
falls von der See verschwinden, um allenfalls noch als
Kohlenfahrzeuge im Hafen zu dienen. p7sg  Stt
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. Dampfkessel.

Zur Erzeugung des fiir die Fabrikation und fiir den
Betrieb der Kantinenanlage bendtigten Dampfes ist im
Erdgeschofi des Bauteiles C ein Sicherheitswasserrohrkessel
von 40 gm Heizflache bei 10 atm. Betriebsdruck aufgestellt.

(Schlufi aus Meft 10, S. 264 u. figde.)

Fahrstiihle.

Innerhalb des Neubaues sind insgesamt IS Fahr-
stihle vorgesehen, hiervon entfallen 16 auf die
Fabrikbauteile, und zwar sechs auf den Bauteil A, vier
auf den Bauteil B und sechs auf den Bauteil C. Im Ver-
waltungsgebiaude befindet sich ein
Personenaufzug und ein
Paternoster. Vier von den
vorgenannten 16 Fabrikfahrstithlen
sind zur Aufnahme von grofien Auto-
mobilen geeignet und fiir eine Nutz-

last von je G t berechnet. Die For -
derhohe vom Keller bis zum
Dachgeschofs betragt 27,8 m, die

Fordergeschwindigkeit 300 und 600
Millimeter pro Sekunde. Die Fahr-
stuhlpritsche besitzt eine Breite von
3000 mm, eine Tiefe von 7500 mm
und eine Hohe von 3200 mm. Die
mit einem FElektromotor von 60 PS
bei 950 Uml./min. direkt gekuppelte
Aufzugswinde ist oberhalb des Fahr-
stuhlschachtes in einem besonderen
Maschinenraum untergebracht.  Die
Schnecke und das Schneckenrad lau-
fen in einem geschlossenen staub-
sicheren Oltrog. Der Aufzugskorb
dieser Fahrstithle selbst ist aus

Teilansicht eines Priifstandes.

Schmiedeeisen konstruiert mit einem

Schutzdach. Der Fufiboden besteht

Die Hauptbestandteile dieses Sicherheitsrohrdampfkessels
sind nahtlose schmiedeiserne Rohren, deren kleiner Durch-
messer von 10 cm Sicherheit gegen Explosion gewihr-
leistet, da ein derartiges Rohr einem Druck von 100 atm.
widersteht.  Infolge seiner grofien Zuverlassigkeit und
Explosionssicherheit ist die Aufstellung dieses Kessels selbst
bei 10 atm. Betriebsdruck innerhalb des Fabrikgebaudes,
also unter bewohnten Raumen, zulassig.

Die Siederchren bilden in horizontaler Richtung eben-
solche Reihen, wihrend sie in verti-
kaler Richtung versetzt angeordnet
sind, das heifit, die Rohren einer
Reihe liegen jedesmal unter den
Zwischenraumen der darunter befind-
lichen Reihe. Je zwei nebenein-
ander liegende Rohren vereinigen sich
an den Enden in einem Kopfstiick aus
Stahlgufs und bilden ein Rohrelement.
Die einzelnen Elemente sind unterein-
ander durch Verbindungsstiicke ver-
bunden und bilden das Rohrsystem.
Das Rohrsystem lagert unten auf
einem Sammelrohr, aus welchem die
Rohrelemente mittels der Verbin-
dungsstiicke das Speisewasser erhalten.
Der in den Réhren erzeugte Dampf
steigt mit dem heifien Wasser durch
die vorderen Verbindungsstiicke in
emen auf dem Rohrsystem liegen-
den Dampfsammler von 650 mm
Durchmesser und 1500 mm Lange.
Als Feuerung fiir den Kessel ist

aus Holzkopfpflaster.

Jeder Aufzug besitzt Hebelsteuerung sowie doppelte
FFangvorrichtung, die beim Bruch des Seiles in Kraft tritt.
Eine Tirsperre gestattet nur das Offnen derjenigen Tiir,
hinter der der Fahrstuhl unmittelbar still steht. Der Auf-
zug besitzt aufierdem selbsttitige Sicherheitsverstellung bei
Uberfahrt der dufersten Hochgrenze, sowie Geschwindig-
keitsregulator, der bei Uberschreitung der hochsten zu-
lassigen Geschwindigkeit die Fangvorrichtung in Tatigkeit
setzt. Im tibrigen sind die normalen Nebenapparate, wie

eine normale Planrostfeuerung vor-
gesehen.

Tischlerei, Bauteil A, 5. Stockierk. ‘
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Etagenanzeiger usw., an diesen Fahrstiihlen angeordnet. —
Die zwolf kleineren Fahrstithle sind je fiir eine Nutzlast
von 1000 kg bestimmt bei ebenfalls einer Forderhohe von
278 m. Die Fordergeschwindigkeit ist 650 mm in der
Sekunde. Die Pritschen dieser Fahrstiihle sind 2500 mm
breit, 3000 mm tief und 3000 mm hoch.

Der Paternosteraufzug im Verwaltungs-
gebiude besitzt eine Tragkraft von 1800 kg = 24 Personen.
Fiir jede der zwolf Kabinen ist eine
Belastung von zwei Personen ange-
nommen. Die gesamte Forderhohe
betragt 21 m und die Forder-
geschwindigkeit etwa 250 mm in der
Sekunde.

Die Aufzugswinde ist auch hier
direkt mit dem Motor von 3,5 PS bei
570 Umdrehungen gekuppelt, und lau-
fen ebenfalls Schnecke und Schnecken-
rad in einem Oltrog. Die zwaolf
Fahrkammern des Paternosteraufzuges
sind mit Pritschen von je 1050>1100
Millimeter Grundfliche und 2200 mm
Hohe ausgeriistet. Die Kabine ist in
Eiche ausgefilhrt. Der Aufzug hat
Druckknopfsteuerung, und zwar je
einen Knopf zum Anhalten und je
einen zum Ingangsetzen. Die festen
und beweglichen Trittbretter an den
Einsteigestellen sind mit Gummibelag
versehen.

Der Personenaufzug im

Selte 289

Aufleuchten der betreffenden Glithlampen den jeweiligen

Stand des Fahrstuhles an. Die Bewegung des Fahrstuhls

wird durch ein rot aufleuchtendes Schild angezeigt. Der
Antriebsmotor leistet 11,2 PS bei 950 Umdrehungen.

Verbrennungsofen.

Um die regelmdfig entstehenden Abfille fortzuschaffen,

die schon allein wegen ihrer faulnisfahigen und gesundheits-

schidlichen Eigenschaften eine schnelle und geregelte Ver-

\

4 7

Verwaltungsgebiude besitzt eine Trag- —
kraft fiir sechs Personen oder 450 kg.

Dreistufige Spezialdrehbank.

Seine Forderhohe betragt 27,8 m und
die Fordergeschwindigkeit 800 mm i. d. Sekunde. Die
Kabine ist 1400 mm breit, 1500 mm tief und 2200 mm
hoch. Die Fahrkammer ist innen Eiche furniert und ge-
wachst, der Fufiboden mit Linoleumbelag, und im Innern
der Kabine ist eine Ledersitzbank angeordnet. Der Aul-
zug ist ebenfalls fiir Druckknopfsteuerung eingerichtet,
ferner mit doppelter Fangvorrichtung, die beim Bruch des
Seiles automatisch wirkt. Weiter ist eine Lichtzeigervor-
richtung vorgesehen; die Transparentschilder zeigen durch

i

nichtung verlangen, und deren regelmifiige Abfuhr und
unschidliche Unterbringung laufend erhebliche Ausgaben
verursachen, wurde im Keller des Bauteiles A ein Ver -
brennungsofen aufgestellt. Die Verbrennung dieser
Miillabfille erweist sich vom wirtschaftlichen Standpunkt
als das billigste Verfahren, weil die Anlage des Ofens ver-
hiltnisméBig billig, die Bedienung einfach und der Kohlen-
verbrauch entwedey aufierordentlich gering ist oder ge-
gebenenfalls ganz fortfdllt, so daf die Unterhaltungs- und
Betriebskosten unbedeutend sind. —
Der Ofen selbst beansprucht nur einen
aulierordentlich kleinen Raum und ist
nur etwa 2,5 m hoch, 3 m breit und
3,5 m lang. Er ist in einem besonderen
Raum aufgestellt, und zwar werden
vom Hof aus durch einen Schacht die
Miillabfalle direkt vor den Kessel ge-
schiittet, um hier sofort der Verbren-
nung zugefiihrt zu werden. Der Kessel
selbst, der aus Mauerwerk errichtet ist,
besteht in seinen Hauptteilen aus einem
Aschfallraum, der Hauptfeuerung,
dem Verbrennungsraum, einer Heiz-
kammer und einem Anschlufifuchs an
einen Schornstein. Ein besonderes
Anheizen des Ofens ist nur dann er-
forderlich, wenn die zu verbrennenden
Abfalle stark durchnafit sind und tiber-
wiegend viel faule und unangenehm
riecchende Produkte enthalten. In
diesem Falle wird, nachdem der im

Anschluifuchs  befindliche Rauch-

—

/,n.\‘/?t'(l‘{"('/l-/»’(ll/.\‘('/l/ﬂ.\‘.\‘('l'1'/'. Bauteil B, 3. Stockwerk.

schieber entsprechend weit aufgezogen
ist, durch eine hierfiir besonders vor-
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gesehene Feuertiir auf einem Horizontalrost der Haupt-
feuerung vermittels Steinkohle ein nicht zu starkes Feuer
entfacht. Wahrend dieser Anheizdauer miissen samtliche
Tiren und Offnungen des Ofens geschlossen bleiben.

An der entgegengesetzten Querseite des Ofens, die dem
Aufstapelraum des Miilles zugekehrt ist, befindet sich ein
Einwurfkasten, in dem alle zur Verbrennung bestimmten
Materialien geschiittet werden. Diese fallen auf die schrig
liegende Sohle der Treppenroste und werden auf diesen mit
Hilfe eines Schiireisens gleichmifiig ausgebreitet.  Uber-
mafig viel Abfille zu gleicher Zeit diirfen in den Ofen
nicht eingebracht werden, weil eine gesteigerte Betriebs-
weise dazu fithren kann, dafz Rifibildungen im Mauerwerk
des Ofens entstehen. Handelt es sich um die Vernichtung
leicht verbrennbarer Produkte, so eriibrigt sich das oben
genannte Anheizen des Ofens. Es geniigt dann, nach
maBiger Fiillung des Verbrennungsraumes durch die Feuer-
tir die Abfille in Brand zu stecken, wonach der Ver-
brennungsprozefs sich selbst iiberlassen bleibt.

Ist die Verbrennung gut im Gange, werden die im
Aufienmauerwerk befindlichen Luftrosetten gedffnet, so dafs
dem Innern des Olfens sekundire Verbrennungsluft zu-
stromen kann. Diese Luft erwarmt sich an dem heifien
Chamottmauerwerk und tritt als vorgewarmte Luft in den
Verbrennungsofen ein. Abgesehen von dem regelmafigen
Abschlacken der Feuerung nach jedesmaliger Verbrennung
st in bestimmten Zwischenrdaumen, monatlich einmal, der
Ofen griindlich zu reinigen, wobei auch die Treppenroste
von Schlacke befreit werden miissen. Auch die Heiz-
kammer und der anschlieGende Fuchskanal sind von Flug-
asche und Ruf zu saubern, zu welchem Zweck besondere
Reinigungstiiren an dem Ofen vorgesehen sind. Unter dem
Rost befindet sich der Aschraum, aus dem die verhaltnis-
mifig geringen Aschabfille leicht herauszunehmen sind.

Uber dem Verbrennungsraum liegt die sogenannte Heiz-
kammer, in die Heizspiralen von etwa 16 gm Heizfliche
eingebaut sind, um die Warme des Ofens nutzbar zu
machen. Diese Zusatzbeheizung ist zur spateren Verwen-
dung fiir die Lackierstuben in Aussicht genommen.

LLackierstuben.
Um das Lackieren von Karosserien staubfrei durch-
[tihren zu konnen, sind fiir die Lackiererei sieben nebenein-
anderliecgende Lackierstuben vorgesehen. Diese bestehen
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aus einem FEisengeriist, das mit Fliesen ausgelegt ist und
ringsum eine etwa 1,20 m hohe Verglasung besitzt, um
dem Licht von allen Seiten Zutritt zu lassen. Die obere
Decke ist ebenfalls vollstandig verglast. Zum Einfahren
der Wagen hat jede Lackierstube eine breite Doppeltiir.

7eilansicht der Priifstinde.

Diese Tiiren sollen jedoch nur zum Ein- oder Ausfahren
der Wagen gedffnet werden, wihrend die Arbeiter durch
einen abgeschlossenen Gang, mit Schlupftiiren in die ein-
zelnen Stuben gelangen. Die Ausfiih-
rung in Fliesen und Glas ermoglicht
eine leichte Reinigung der Lackier-
stuben und beschrankt das Ansetzen
von Staub auf ein Minimum.
Gleisanlage.

Die Anschlufigleisanlage fiir die
Fabrikneubauten ist auf der am An-
fang des Aufsatzes gebrachten Abbil-
dung naher dargestellt. Auf der ver-
laingerten Buntzelstrafie sind normale
Rillenschienen fiir Staatsbahnverkehr,
Profil Phonix 37, die Schiene 180 mm

N

N
N

N

//%', hoch im Gewicht von 55 kg pro lfdm.
/4 verlegt. Innerhalb des eigenen Grund-
" stiickes ist Doppelschienengleis aus
Vignolschienen, und zwar fir die
Aufienschienen Profil 15, 144 mm

hoch und 45 kg schwer, und fiir die
Innenschienen Profil 56, 130 mm hoch
verlegt. Das Profil der Aufienschienen
entspricht dem schweren Staatsbahn-

profil.  Als Weichen sind schwere

Kleine Wagendreherei (Halbautomaten-Abteilung).

Pflasterweichen mit Doppelweichen-
kasten vorgesehen.
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In der Gleisanlage sind zwei Waggonwagen, die im
niachsten Abschnitt niaher beschrieben sind, sowie vier elek-
trisch angetriebene Drehscheiben im Durchmesser von 7,5 m
vorhanden. Diese Drehscheiben besitzen eine Tragfahigkeit
von 30 000 kg. Das Gestell der Drehscheibe besitzt zwolf

16spindlige Bohrmaschine.

abgedrehte Stahlgufirader von je 150 mm Durchmesser, die
von zwolf Armen gefithrt werden, ferner zwei einfache
bzw. doppelte Gleiskreuzungen. Im Keller des Bauteiles C
und im Erdgeschofi des Bauteiles B
und C sind auierdem Schmalspurgleise
fir 500 und 600 mm Spur im Profil
von 70/10 kg Schienen verlegt, denen
sich auf dem Hof solche im Profil
80/10 anschliefien. Fiir diese Schmal-
spurgleise sind einige 20 gufieiserne
Drehscheiben, 4  Weichen und
(3 Gleiskreuzungen vorhanden.
Waggonwage.

Zum Abwiegen der ein- und aus-
laufenden Waggons sind auf den Fa-
brikanschlufigleisen zwei Waggon-
wagen, die gleichzeitig zum Ver-
wiegen von Fuhrwerken angebracht
sind, vorgesehen. Das gewonnene Ge-
wicht wird durch einen Kartendruck-
apparat mit erhabenem Zahlendruck
angezeigt. Die Tragkralt jeder Wage
ist 60 000 kg, und die Wiegefahigkeit
40 000 kg. Die Briicke besitzt eine
Linge von 8 m und eine Breite von
2 m. Bei entlasteter Wage sitzt die
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Ridern der dariiberrollenden Eisenbahnwaggons nicht be-
rithrt wird. Die Wagen selbst besitzen normale Lauf-
gewichtsausfilhrungen mit innen liegenden Wigeschienen
und mit ringsum geschlossenem schmiedeeisernen Fun-
damentbett, mit dem samtliche Lagerstellen fiir die Trag-
hebel in fester Verbindung stehen und das auch die durch-
gehenden Fahrschienen unterstiitzt.  Als  Entlastungs-
vorrichtung dient “eine auch bei voller Briickenbelastung
durch einen Mann zu bedienende Entlastung mit Sicher-
heitskurbel gegen Schleudern und mit selbsttatiger Signal-
nalscheibe, welch letztere anzeigt, ob die Briicke in oder
aufier Wiegestellung ist.
Hofkran.

Auf dem Hauptfabrikhof ist vor der Expedition eine
elektrisch betriebene Krananlage fiir 10 000 kg Tragfihig-
keit vorgesehen. Die Laufbahn dieser Krananlage ruht an
der Gebaudeseite auf Konsolen und an der Hofseite auf
drei feststehenden Stiitzen. Auf dieser Laufbahn bewegt
sich die fahrbare Kranbahn mit Laufkatze. Die Spann-
weite des Kranes ist 17,60 m und die Fahrweite etwa
24 m, die Hubhshe 6,5 m. Die Betitigung der Steuerung
des Kranes erfolgt durch Zugschniire vom Erdboden aus
und sind die Kontroller seitlich an dem Kran, und zwar
an der Gebidudeseite untergebracht. Fiir jede Bewegung
ist ein besonderer Drehstrommotor vorgesehen. Der Motor
zum Heben der Last besitzt eine Stirke von 16 PS, und er-
folgt das Heben mit einer Geschwindigkeit von etwa
» m/min.

Das Katzfahren geschieht durch einen 2,7-PS-Motor
mit einer Geschwindigkeit von etwa 20 m pro Minute; das
Fahren des Kranes selbst wird durch einen 12-PS-Motor
mit einer Geschwindigkeit von 50 m/min. bewirkt. Bei
Maximallast sowie bei jeder kleinen Last sind mit Hilfe
der Steuerapparate auch Bewegungen von nur wenigen
Millimetern auszufiihren. Die Regulierung erfolgt durch
drei Kontroller. Alle Bewegungen konnen gleichzeitig
oder auch einzeln ausgefithrt werden. Zum Halten der
Last dient eine durch einen FElektromagnet betitigte
Bremse, die die Last mit Sicherheit in jeder Stellung zu
halten vermag.

Spanetransport.

In jedem der drei Bauteile A B C sind besondere, vom

Dachgeschofi bis in den Keller reichende Schiachte vor-
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Briicke auf vier Ruhezapfen und
steht so tief, dafh sie von den

Werkzeug- und I'orvichtungs-Konstruktionsbiro.
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gesehen, die dazu dienen, die in den einzelnen Stock-
werken sich ansammelnden Spéne in den Keller zu leiten.
Die Schichte sind mehrfach unterteilt, um die Spéane der
verschiedenen Materialien zu trennen. Im Keller selbst
werden die olhaltigen Spine in Zentrifugen gereinigt und
samtliche Spine auf Gleisen den Bunkern zugefiihrt, welche
im Hofkeller untergebracht sind. Vorlauhg sind 20 je
2 cbm fassende eiserne Bunker in zwei Reihen versenkt
aufgestellt, und fithrt zwischen ihnen erhoht das Gleis
entlang, von dem aus die Kippwagen die Spane in die
einzelnen Bunker einschiitten. Zum Transport der ge-
filllten Bunker dient im Keller ein sogenannter Velociped-
kran, der auf einer zwischen den vorerwihnten Schmal-
spurgleisen angeordneten Schiene lauft und an der Keller-
decke durch eine zwischen zwei Trdgern angebrachten
Laufrolle gefithrt wird. Dieser elektrisch angetriebene
Kran fahrt die Bunkerstrecke entlang, ist drehbar und dient
dazu, die einzelnen gefiillten Bunker hoch zu heben und bis
unter die im Keller vorgesehene Offnung zu transportieren,
woselbst der Bunker auf einer Plattform abgesetzt wird.
Auf dem Fabrikhof ist iiber dem
Bunkerloch ein feststehender Kran
angebracht, dessen elektrisch
angetriebene Laufkatze die
Bunker aus dem Keller
heraushebt, iiber den
Eisenbahnwaggon
fiihrt und hier die
Spiane zum Weg-
transport auskippt.
Der im Keller
untergebrachte Ve-
locipedkran besitzt
eine Tragfahigkeit
von H000 kg und
ist fiir jede Bewe-
gung des Kranes bzw.
der Last ein besonderer
Drehstrommotor vorgese-
hen. Der Kran selbst besteht
aus dem Unterwagen mit Fiih-
rerstand und dem auf dem Unter-
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Zu den fritheren mechanischen Erprobungen, denen die
verwendeten Metalle unterworfen werden, ist heute das
chemische und metallographische l.aboratorium getreten,
dessen Methoden viel tiefer in das innere Wesen und die
Struktur der verschiedenen Stihle einzudringen imstande
sind. In der mechanischen Versuchsanstalt wurden schon
in fritheren Jahren Festigkeit, Dehnung und Widerstands-
fahigkeit gegen gewisse Beanspruchungen fiir jedes Mate-
rial sorgfiltig festgestellt und daraus die Schliisse fiir den je-
weiligen Verwendungszweck gezogen. Heute gehoren noch
verschiedene andere FErprobungen, so insbesondere die
Hartepriifungsverfahren, die sogenannte Kugeldruckprobe,
zu deg unerlalichen Feststellungen fiir das Material.

In dem chemischen Laboratorium werden die Werk-
stoffe bis auf minimale Bruchteile von Prozenten in ihrer
Zusammensetzung festgestellt und damit die Ursachen ihres
mechanischen Verhaltens zum grofien Teil aufgedeckt. Es
gibt schlimme Feinde des Stahles, die schon in ganz ver-
schwindenden Mengen wie todbringende Bazillen auf die
wertvollen FEigenschaften unserer modernen Stidhle ein-
wirken. Insbesondere sind es Phosphor
und Schwefel, die diesen unheil-
vollen Einfluff ausiiben. Aber
es gibt andererseits auch
Zusitze, die schon in
kleinen Mengen den
Stahl verbessern und
veredeln und ihm
hochst  wichtige,
erst in  neuerer
Zeit  vollerkannte
wertvolle  Eigen-
schaften verleihen.
Diese Zuschlage
sind besonders
Chrom, Nickel und
einige seltene Metalle
wie Vanadium, Wolf-
ram, Titan und der-
gleichen.  Durch sie hat
man erst die Maglichkeit erhal-
ten, Maschinenteile zu erzeugen., bei

wagen drehbar angeordneten Aus-
leger mit Hubwerk. — Die zu he-

Rahmennieterei,

denen aufierordentlich hohe Harte
auf der #dufieren Haut mit grofier

benden Kiibel hiangen mittels einer
vorderen und hinteren Traverse an zwei Haken. Der Dreh-
motor von 1,8 PS arbeitet mittels Schneckengetriebes und
Stirnradvorgeleges auf ein Stahlritzel, welches in die Zahne
des am Unterwagen befestigten Zahnkranzes eingreift. Zum
Stoppen des sich drehenden Kranes dient eine stark wir-
kende Fufitrittbremse.

Die auf dem Fabrikhof zwischen Neubau und grofier
Halle montierte feste Kranbahn trigt die Hangebahnkatze,
die durch zwei Aluminiummotoren angetrieben wird.

Materialpriifung.

Der Fabrikant darf sich nicht auf seinen Lieferanten
verlassen, sondern er mufi stindig mit den modernsten Mit-
teln der Wissenschaft die eingehenden Materialien priifen
und darf nicht einmal dabei stehen bleiben, sondern mufs
auch alle die verschiedenartigen empfindlichen Verede-
lungsprozesse, denen das Material in der modernen Fabri-
ation unterworfen wird, einer dauernden Kontrolle unter-
ziehen. Ganz neue Stahlarten mufiten gefunden werden,
neue Hartungs- und Vergiitungsverfahren mufiten aus-
gearbeitet werden, um das Material fiir die hohen Anforde-

rungen geeignet zu machen, die im Kraftwagenbau gestellt
werden miissen,

Festigkeit und Zaihigkeit im In-
nern verbunden wird. Diese Eigenschaften sind z. B.
fir die Getriebezahnrider des modernen Kraftwagens un-
erlailich. Eine ungeniigende Harte der Aufienhaut, eine
mangelnde Zahigkeit im Kern wiirde in wenigen Stunden

den vollstaindigen Verschleif der Zahnrider fast mit
Sicherheit herbeifiihren.

Austauschsystem, Kontrolle und
Zwischenlagenr.

Beim Gang durch die Werkstdtten fallt es auf, daf
iiberall in den maschinellen Abteilungen sich besondere
Zwischenlager befinden, in denen die fertiggestellten Teile
gleich an Ort und Stelle kontrolliert und aufgespeichert
werden, bevor sie in den weiteren Fabrikationsgang iiber-
gehen. Diese Mafinahme ist eine Folge des sogenannten
Austauschsystems, auf dem die ganze moderne Fabrikation
beruht.

Erst durch die Durchbildung der modernen Mef-
methoden des Austauschsystems, insbesondere die Verwen-
dung der unscheinbaren und doch so gemal erdachten
Toleranzlehre hat es ermoglicht, die fiir die Fabri-
kation der einzelnen Teile unerldfiliche Genauigkeit durch-
zufiihren,
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Quecksilberdampf-Gleichrichter.

Von Ingeniéur Friedrich Ludwig.

Zur Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom
verwendet man neuerdings an Stelle der aus Elektromotor
und Dynamomaschine bestehenden umlaufenden
Umformer, die vielfach auch als Motor-Gene-
ratoren bezeichnet werden, Quecksilberdampf-Gleich-
richter, die einen hoheren Wirkungsgrad besitzen, des Fort-
falls bewegter Massen wegen ohne Fundamente auskommen,
nur geringen Aufstellungsraum beanspruchen und bei voll-
stindig gerduschlosem Arbeiten auch plétzliche starke Be-
lastungsstofie auszuhalten vermogen.

Diese Quecksilberdampf-Gleichrichter beruhen agf der
Tatsache, dafi ein an sich den Durchgang des.elektnsch.en
Stromes nicht gestattendes Vakuum !eitend wird und in-
folgedessen den Strom, jedoch nur in einer bestimmten Rich-
tung, durchldfit, wenn ein in diesem Yakuum weifiglihen-
der Korper sehr kleine, leicht bewegliche, negativ geladene
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Anode A auf, das Vakuum wird wieder nichtleitend und
der Strom der Batterie B, hort auf zu fliefen. Auf welche
Weise die Kathode K zum Glithen gebracht wird, ist
gleichgiiltig; es kann beispielsweise auch der von K nach
A iibertretende Strom zur Erhitzung von K dienen, vor-
ausgesetzt, dafi er dazu ausreicht, es mufi aber dann das
Glithen von K zunichst eingeleitet werden, ein Vorgang,
der als Zindung bezeichnet wird.

Da die Elektronen E stets negativ geladen sind, so kann
nur dann Strom iiber die Vakuumstrecke K—A fliefien,
wenn die Anode A positiv geladen ist; wiirde man sie
durch Anschlufi an den Minuspol der Batterie B. negativ
laden, dann wiirde sie die Elektronen nicht anziehen, son-
dern abstofien, also nicht entladen werden. Wenn man in
Bild 2 die Batterie B., die Gleichstromquelle, durch eine
Wechselstromquelle W. ersetzt, dann kann der Strom

oy
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Bild ;.

Bild 2.

Teilchen, die sogenannten Elektronen, aussendet.
Wenn der als Gliithkathode bezeichnete Koérper K
der Schemaskizze, Bild 1, etwa ein Blech aus Wolfram
oder einem anderen, sehr schwer schmelzbaren Stoff, durch
den von der Batterie B, kommenden Strom so hoch erhitzt
wird, daf er bei etwa 2000° C in Weifiglut steht, so
sendet er, zumal wenn er sich in einem guten Vakuum be-
findet, Elektronen E aus, die man in bestimmte Bahnen
lenken kann, wenn man sie der Wirkung eines elektrischen
Feldes aussetzt. Wird nach Bild 2 ebenfalls im
Vakuum der Gliihkathode K eine nicht glithende Platte A
als Anode gegeniiber angeordnet, die durch Verbindung
mit dem einen Pol einer zweiten Batterie B. positiv ge-
laden wird, dann werden die negativen Elektronen E von
der positiven Platte A angezogen und stromen zu dieser hin.
Der Vakuumraum zwischen K und A wird also leitend,
und wenn der Glithkorper K mit dem negativen Pol der
Batterie B. verbunden wird — an Stelle der Batterie B
in Bild 1 ist in Bild 2 eine Wechselstromquelle W, mit
Transformator T gezeichnet —, dann fliet der von B.
gelieferte Strom, obwohl der Stromkreis metallisch nicht ge-
schlossen ist, sondern die Vakuumstrecke K—A enthilt.
Die positiv geladene Anode A wird durch den Zustrom
der negativen Elektronen E fortwahrend entladen und von
der Batterie B. immer wieder aufgeladen. Wird aber der
Stromdurchgang vom Transformator T durch die
Kathode K unterbrochen, so dafi diese nicht mehr gliiht,
dann hort auch der Zustrom von Elektronen von K zur

e =

Einphasen-Gleichvichtung,

1+

Bild 4.

Bild 5.
Dreiphasen-Gleichrichtung.

Sechsphasen-Gleichrichtung.

zwischen K und A nur so lange fliefien, als er die Anode
positiv ladet, und da der Wechselstrom das nur wihrend
der einen Welle einer Periode tun kann, so bleibt die
Vakuumstrecke wihrend der anderen Welle stromlos, es geht
nur gleichgerichteter Strom, Gleichstrom, durch, obwohl
man Wechselstrom in die Vorrichtung hineinschickt.

Handelt es ich, wie das bei der praktischen Gleich-
richtung von Wechselstrom der Fall ist, nicht um eine
Anode, sondern um mehrere, wie in den Bildern 3,
4 und 5, dann miissen die von der Kathode K ausgesandten
Elektronen sich immer derjenigen Anode zuwenden,
welche die grofite Spannung besitzt, und nur aus dieser
Anode wird der Strom entnommen, so lange, wie ihre
Spannung grofier ist, als die der anderen Anoden. Bei
Dreiphasen-Wechselstrom in Bild 4 erhalten die drei
Anoden, deren jede an eine der drei Leitungen des Drei-
phasennetzes angeschlossen ist, der Reihe nach ihre grofite
Spannung; der Reihe nach werden also auch diese drei
Anoden Strom iiber die Vakuumstrecke abgeben, so daf
jede Anode wihrend '3 Periode Strom gibt und dann
wihrend der iibrigen 24 stromlos ist. Beim Sechsphasen-
strom, Bild 5, sechstelt sich der Stromdurchgang, genau
wie er sich beim Dreiphasenstrom drittelt.

Die gleichrichtende Wirkung des bisher beschriebenen
Vakuum-Gleichrichters — man bezeichnet seine Eigen-
schaft, den Strom nur nach einer Richtung durchzulassen,
wohl auch als Ventilwirkung — hat also mit dem
Quecksilberdampf gar nichts zu tun; es gibt auch, wie

P2
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schon erwihnt, Gleichrichter mit Glithkathoden aus
Wolfram und anderen Stoffen. Die Verwendung des
Quecksilbers als Glithkathode hat sich aber in verschiedener
Beziehung als besonders vorteilhaft erwiesen, an sich tritt
die gleichrichtende Wirkung stets ein, wenn im Vakuum
einer weifiglihenden Kathode nichtglithende Anoden gegen-
tiberstehen.

Die Quecksilberkathode wird durchweg Kathoden aus
anderen Stoffen vorgezogen, weil sie einmal nicht verbraucht
wird und sich selbsttiatig immer wieder erneuert, indem das
Quecksilber verdampft und der Quecksilberdampf sich
wieder kondensiert, und weil ferner der das Vakuum er-
fillende Quecksilberdampf den Spannungsabfall auf der
Vakuumstrecke K—A vermindert. Eine feste Kathode,
wie in Bild 1 und 2, wird durch die hohe Temperatur und
den Gliihvorgang in ihrem Gefiige und ihren Eigenschaften

:

-

»{lllllLllllllJ

Bild 6. Schaltung fiir Batterieladung mit kleinem
Einphasen-Gleichrichter.

verandert, sie kann auch durch Kurzschluf ganz zerstort
werden. Das Quecksilber aber wird durch das Glithen ver-
dampft, die glilhende Fliche bildet sich also stindig neu
auf frischem Quecksilber, eine Gefiigeveranderung kann das
Quecksilber, da es fliissig ist, nicht erleiden, und an den
Wandungen des Vakuumgefifies, das dazu auch noch mit
besonderen Einrichtungen versehen wird, kondensiert sich
der Quecksilberdampf, und das dabei auch gereinigte
Quecksilber fliefit stindig der Kathode wieder zu, die in-
folge ihrer grofien Mafie auch fiir Kurzschliisse unempfind-
lich ist,

Der Spannungsverlust eines Vakuum-Gleichtrichters be-
ruht darauf, daf die von der Glithkathode ausgestrahlten
Elektronen infolge ihrer negativen Ladung die Wirkung der
positiven Ladung der Anode schwichen, solange sie auf
dem Wege zwischen K und A begriffen sind. Eine schnelle
Wanderung weiterer Elektronen zur Anode kann man des-
halb nur <_:ladurch veranlassen, dafi man die Ladung der
Anode steigert, die Spannung zwischen K und A also er-

15, Mérz 1921
hoht. Ist aber die Vakuumstrecke K—A mit Quecksilber-

dampf erfiillt, so werden dessen Elektronen durch die von
der Kathode ausgestrahlten, von den positiven Quecksilber-
dampf-lonen abgetrennt und wandern rasch mit nach der
Anode, wihrend die positiven Teilchen langsam nach der
Kathode zu wandern. Infolge dieser verschiedenen Ge-
schwindigkeit der negativ und positiv geladenen Teilchen
des Quecksilberdampfes bleiben also die positiven linger
auf dem Wege zwischen K und A und heben so zum Teil
die oben erwihnte abschwichende Wirkung der von der
Kathode kommenden Elektronen E auf, die positive
Ladung der Anode A kommt fast voll zur Geltung, und
deshalb geniigt schon eine Spannung von 15 bis 35 Volt
zwischen Anode und Kathode, um geniigend Elek-

Bild 7. Gleichrichtergefuf fiir 25 Amp. und kleinere Spannungen,

tronen E, und damit geniigend Strom iiber die Vakuum-
strecke zu bringen, wiahrend bei anderen Gliithkathoden-
Gleichrichtern ohne Quecksilberdampf der Spannungsver-
lust ganz erheblich grofier ausfallt.

Bei den Quecksilberdampf-Gleichrichtern sind Klein -
Gleichrichter fiir Stromstirken von 6 bis 100
Ampere und Grob-Gleichrichter fiir 200 bis 600
Ampere zu unterscheiden. Erstere erhalten Vakuumgefifie
aus Glas, letztere solche aus Eisen. Die birnenférmigen
Glasgetafie G der Klein-Gleichrichter — vgl. Bild 6
und 7 — enthalten im unteren Teile als Kathode K das
Quecksilber, dessen Dampf sich an den Wandungen der
grofien Birne kondensiert und an ihnen entlang wieder
nach unten flieit. Bei Gleichrichtern fiir Einphasen-
Wechselstrom, Bild 6, sind zwei, bei solchen fiir Drei-
phasenstrom, Bild 7, sind drei Anoden A vorhanden, die
aus Graphit hergestellt und mit den Stromzufithrungen in
das Glas dicht eingeschmolzen sind. Der das Vakuum
leitend machende Elektronenstrom, der Lichtbogen, wechselt
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Bild 8. Klein-Gleichrichteranlage, Vorderansicht. Bild 9. Klein-Gleichrichteranlage, Riickseite.
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Bild 10, Einselanbau sweier parallel arbeitender Glasgleichrichtergefifie mit Kippvorrichtung
an eine vorhandene Schaltlafel.

also fortwahrend zwischen den
Anoden, indem er immer die-
jenige mit dem Quecksilber-
spiegel der Kathode verbindet,
welche gerade die stirkste
Spannung hat. Dieser Licht-
bogen entsteht aber nicht ohne
weiteres, wenn man den Ano-
den Wechselstrom zufiihrt; er
mufs erst geziindet werden.
Das geschieht, indem man das
Vakuumgefafs soweit kippt —
Kippziindung —, dak
das Quecksilber der Kathode
K mit dem der Hilfsanode H
in Verbindung tritt. Wenn in
Bild 6 die vor den Wider-
standen ZW und HW liegen-
den Schalter geschlossen sind,
dann flieht vom Haupttrans-
formator T iiber ZW, H, K,
HW und D ein kleiner Strom,
und beim Wiederaufrichten
des Vakuumgefifies entsteht
durch das Abreifien des
Quecksilberfadens zwischen H
und K ein Lichtbogen, der die
Ziindung bewirkt. Beim Ab-
schalten des Wechselstromes
erlischt der Lichtbogen von
selbst und das Arbeiten des



Selte 206

Bild 11,

Gleichrichters hort auf; das Glithen der Quecksilberkathode,
das, abweichend von der Darstellung in Bild 2, durch den
Betriebsstrom selbst bewirkt wird, hort aber auch schon
auf, sobald die Stromstarke unter etwa 5 Ampere sinkt.
Wenn das im Betriebe vorkommen kann, dann mufi ent-
weder neu geziindet werden oder aber es mufi ein kleiner
Hilfsstromkreis, unabhéangig vom Betriebsstrom, angeordnet

werden, der die Kathode glithend erhalt.

Mit Riicksicht auf den Bau der Vakuumgefifie werden
Klein-Gleichrichter nur bis zu 3 Phasen gebaut, Grofi-
Gleichrichter mit Eisengefifien bis zu 6 Phasen. Wechsel-
stromspannungen bis zu 500 Volt werden den Gleichrichtern
meist unmittelbar zugefiihrt, héhere Spannungen werden vor
dem Gleichrichter transformiert. wie das schon in der
Schemaskizze, Bild 2, angedeutet ist.

Die Klein-Gleichrichter werden meist mit allem erforder-
lichen Zubehor, wie Schalttafel, Schalter, Sicherungen,
Mefinstrumenten usw. zusammengebaut, wie in Bild 8
und 9, und lassen sich dann leicht als besonderes Aggregat
an passender Stelle unterbringen; vielfach ist aber auch
der Einbau der Glasgefifie, Bild 10, mit Zubehor in
vorhandene Schalttafelanlagen moglich, wie beispielsweise

in Bild 11.

Die Grofi-Gleichrichter, Bild 12, besitzen ein
Vakuumgefiafi A aus in den Nihten verschweifitem Eisen-
blech, das ebenso wie der Kondensationsraum B fiir den
Quecksllberdampf mit einem Kiihlmantel S bzw. T ver-
sehen ist, die, wie der Kathodenkiihler L. und die Kiihl-
kandle Q und R des Deckels, durch die Rohrleitungen O

und P mit Kiihlwasser versorgt werden. Die Quecksilber-

Riickseite su der Quecksilberdampf-Gleichrichteranlage.
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Bild r2. Schnitt durch einen Gleichrichlerzylinder.

kathode K ist isoliert in den Boden des Gefisses eingelassen,
der Kathodenschirm M und der Kathodentrichter N dienen
zur Lenkung der von der Kathode ausgestrahlten Elek-
tronen zu den durch den Deckel in das Vakuumgefafs
hereinragenden Anoden E. Die Ziindung derartiger
Grofi-Gleichrichter kann natiirlich nicht durch Kippen er-
folgen, es ist deshalb sogenannte Tauchziindung
vorgesehen. Durch eine Ziindspule J, ein sogenanntes
Solenoid, wird die Hilfsanode oder Ziindanode H in
das Quecksilber eingetaucht und dann wieder zuriick-
gezogen, wobei sich zwischen K und H ein Lichtbogen
bildet, der auf die Erregeranoden G und die Haupt-
anoden E. iibergeht. Alle Anoden miissen gleichfalls
gekithlt werden, und das gelingt durch geeignete Anord-
nung der Kiihlung in einem Mafe, dafi die Temperatur
an der Ansatzstelle des Lichtbogens an der Anode nur
etwa 300 bis 400° C betragt.

Neben der guten Kiihlung aller in Belracht kommenden
Teile erfordert bei den Grofi-Gleichrichtern die standige
Erhaltung eines guten Vakuums besondere Aufmerksam-
keit. Auch vollstindig gegen die Aufienluft abgeschlossene
Gefafie geben namlich bei der Erwarmung durch den
Strom Gas ab, das aus dem Baustoff der Wandungen, aus
dem Glas oder Eisen stammt. Diese das Vakuum storende
Gasabgabe wird stark vermindert, wenn man das Gefals
unter Vakuum sehr hoch erhitzt. Das macht bei den Glas-
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CBild 13,

Bild 14. Grofigleichrichter-Anlage.

gefafien der Klein-Gleichtrichter keine Schwierigkeiten, ist
aber bei den Eisengefifien der Grofi-Gleichrichter nicht
mog!lch. _Mar} mufi deshalb, wenigstens wahrend der ersten
Betn.ebszelt.. die Eisengefifie der Gleichrichter entgasen und
verbindet sie deshalb mit einer Luftpumpe, die das Vakuum
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aufrechterhilt,  dessen
Hohe durch geeignete
MefBinstrumente  dau-
ernd beobachtet wer-
den kann. Anordnun-
gen von Grofi-Gleich-
richter - Anlagen  zei-
gen die Bilder 13
und 14.

Der Wirkungsgrad
der Quecksilberdampf-

Gleichrichter ist ein
sehr guter, da der
Spannungsverlust, wie

schon erwiahnt, unab-
hangig vom Strom, nur

15 bis 35 Volt be-
tragt. Wie weit der

Wirkungsgrad des
Quecksilberdampf-
Gleichrichters dem von
rotierenden Umformern
iiberlegen ist, lassen
die Schaulinien, Bild
15, erkennen. Die An-
zahl der Phasen ist auf
‘ *  denWirkungsgrad ohne
e AR Einflu. Da aber der

erwahnte  Spannungs-
verlust  im  Gleich-
richter, gleichgiiltig,
welche Spannung fiir den Betrieb in Betracht kommt,
immer der gleiche bleibt, so st der Wirkungs-

grad in der Hauplsache abhingig von der Spannung,
und er stellt sich, wenn man den Wirkungsgrad des bei
hoheren Spannungen erforderlichen Transformators und den
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Energieverbrauch der Vakuumpumpe beriicksichtigt, auf
etwa 96% bei 1000 Volt, 95% bei 550 Volt, 90% bei
230 Volt, 84% bei 115 Volt und 75% bei nur 60 Volt.

Als besondere Vorziige der Quecksilberdampf-Gleich-
richter sind neben den schon eingangs erwahnten ihre so-
fortige Betriebsbereitschaft, sowie die geringen Anforderun-
gen zu erwihnen, die sie an Wartung und Bedienung
stellen. Die Lebensdauer der Vakuumgefifie aus Glas be-
tragt etwa 5000 Betriebsstunden, die eisernen Gefafie der
Grofi-Gleichrichter halten mehrere Jahre, und nach Ablauf
dieser Zeit sind nur einzelne ihrer Teile durch neue zu er-
setzen.

Eine gewisse Vorsicht, mit der man friiher dem Queck-
silberdampf-Gleichrichter, vielfach auch mit Riicksicht auf
das Glasgefifs, glaubte gegeniiberstehen zu miissen, hat sich
angesichts seiner Entwicklung in den letzten Jahren als
unnétig erwiesen. Wir besitzen in den Quecksilberdampf-
Gleichrichtern, den kleinen sowohl wie den grofien, durchaus
betriebssichere und wirtschaftlich arbeitende Einrichtungen
zur Umformung von ein- oder mehrphasigem Wechsel-
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Bild 15. Wirkungsgradvergleich swischen Gleichrichier
und rotievendem Um former.,

strom in Gleichstrom, die den rotierenden Umformer immer
mehr zuriickdrdngen werden. P 820
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Die Wandlungen im Weltschiffbau und im Bestand der
Welthandelsflotte

wiahrend der letzten 25 Jahre sind durchaus beispiellos.
Die beigefiigten Diagramme lassen besser als viele Worte
erkennen, wie sich die Dinge gestaltet haben, und eines der
Hauptergebnisse des Krieges darin besteht, dafi Amerikas
Stellung zur See auf Kosten Englands machtig gestarkt
worden ist.

Man vergleiche die Grofie der Handelsflotten im
Jahre 1914, wo das Emporblithen der deutschen Handels-
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Weltschiffbau 190r—1919. Grofie der Handelsflolle.

flotte auf rund Y4 der englischen Tonnage einen der
Hauptanlisse zur Entfesselung des Krieges bildete, mit ihrer
Gréfie im Jahre 1920 (30. Juni), in dem die Handelsflotte
der Ver. Staaten der englischen schon zu “/; nahegekommen
ist, um zu ermessen, ein wie schlechtes Geschift der Krieg,
rein  weltwirtschaftlich ~ betrachtet, fiir des siegreich ge-
blichenen England Anspruch auf die Vorherrschaft zur See,
im" Grunde genommen, gewesen ist. Und die Schiffbau-
zahlen lehren weiterhin, dafi voraussichtlich in nicht sehr
ferner Zukunft England — — nicht mehr die grofite
Handelsflotte der Erde sein eigen nennen wird. . .. P

Kaligewinnung in Nordamerika.

Als wiahrend des Krieges die Kalilieferungen aus
Deutschland ausblieben, hat man in den Vereinigten Staaten
mit grofitem Eifer Nachforschungen nach Kalisalzen oder
nach irgendwelchen Quellen, die Kali liefern konnten, vor-
genommen. Es wurden jedoch nur sehr geringe Ergebnisse
erzielt. Mit grofier Mithe wurde eine Industrie hoch-
gebracht, die wenigstens kleine Mengen Kali aus verschie-
denen Rohstoffen herstellte. Uber die Kaligewinnung des
Jahres 1919 und der jiingsten Zeit berichtet eine amerika-
nische Zeitschrift folgendes:

Im Jahre 1912 betrug die Gewinnung von rohen Kali-
salzen 110 309 t, welche 30 809 t nutzbaren Kali (K.O)
im Werte von 7,9 Mill. Dollar enthielten. Die Zahl der
Fabriken, soweit sie dem Geological Survey berichtet haben,
belief sich auf 73. Von diesen stellten 14 aus natiirlicher
Sole 20 338 t K.O her, fiinf aus Alumnit 2293 t, 43 aus
Zementbrennereien 1258 t, sieben aus Hochofen, Silikat und
Seetang 250 t, sechs aus Melasseriickstinden und Brannt-
weinschlempe 2792 t, acht aus Steffens waste water 3616 t,
20 aus Holzasche 352 t.

Im Jahre 1918 erzeugten 138 Firmen in ihren Fabriken
207 686 t Rohsalze, die 54 803 t K.O enthielten. Die
Produktion des Jahres 1912 betrdgt also nur wenig mehr als
die Halfte derjenigen des Jahres 1918. Da eine umfang-
reiche Einfuhr an Kalisalzen erwartet wurde, wurden die
meisten Fabriken fir einen Teil, manche fiir den
grofieren Teil des Jahres geschlossen. Als die Er-
wartung sich nicht erfiillte, erdffneten viele Fabriken im
Herbst wieder ihren Betrieb, einige mufiten thn aus Mangel
an Kohle jedoch wieder einstellen.

In den ersten drei Monaten des Jahres 1920 betrug auf
Grund der von 43 Fabriken gemachten Berichte die Ex-
zeugung an Rohsalzen 42008 t mit einem Gehalt von
11969 t K.O im Werte von 2,7 Mill. Dollar. Eine Zu-
nahme weist nur die Gewinnung von Kali aus natiirlicher
Sole aufierhalb West-Nebraska auf. Die Gewinnung von
Kali aus Alumnit wird nur noch zu Versuchszwecken fort-
gesetzt.

Fischfang bei elektrischem Licht.

In Italien hat man neuerdings mit gutem Erfolge die Fische
durch elektrisches Licht in die Netze zu locken versucht. Der Fisch-
fang mit Hilfe von Fackeln und Laternen hat keine besonders grofie
Bedeutung erlangt. Bei den italienischen Versuchen werden jedoch
starke elektrische Glithlampen verwendet, die unter Wasser ange-
ziindet werden, sobald ringsum® Netze aufgestellt sind, :
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Wicitide Mittelung an unere Abomnenten!

In dem Bestreben, jede Zersplitterung zu ver meiden, um zu Hochstleistungen zu
gelangen, haben wir uns entschlossen, vom 1. April ab den ,,Prometheus* mit
der im 25. Jahrgang stehenden Zeitschrift ,,Die Umschau“ zu vereinigen.

Die Zeitschrift wird den Titel fiihren:

,DIE UMSCHAUW”

(vereinigt mit ,,Prometheus*)
Wochenschrift itber die Fortschritte in Wissenschaft u. Technik

und wird herausgegeben von dem langjdhrigen Leiter
der ,,Umschau‘ Professor Dr. H. Bechhold, Frankfurt am Main
Sie wird erscheinen im Verlag der Umschau in Frankfurt am Main

Im kommenden Vierteljahr werden folgende Aufsitze in der Umschau, vereinigt mit Prometheus, erscheinen:

Fabrikdirektor L. Martin, Schwefel und Schwefelsiure

Prof. Dr. Aron, Nihrstoffmangel als Krankheitsursache 15
aus Gips

Prof. Dr. Baur, Elekirizitiat direkl aus Kohle

Prof. Dr. Bechhold, Blulkirperchen und Haemolyse

Prof. Dr. Behn, Haus und Grab

Prof. Dr. Bohr, Unsere heulige Kenninis vom Alom

Prof. Dr. Brendel, Die Alomislik in der Asironomie

Geheimr. Prof. Dr. M. von Gruber, Wen soll ich heiralen?

Prof. Dr. v. d. Heyde, Die Lernfahigkeil niederer Tiere

Ingenieur Karl Kah!berg, Ingenieur und Impressionismus

Prof. Dr. S. von Kapll, Unsere Texlilgewebe

Geheimr. Prof. Dr. Kolle, Chemotherapeulische Probleme

Prot. Dr. Korschell, Tier und Zelle

Geheimrat Prof. Dr. Krause, Prof, Dr. Konen, Geheimral
Prof. Dr. Garé, Geheimral von Franqué und Prof.
Dr. Hoffmann, Die Ronigensirahlen in der Heil-
kunde. (Sonderheft)

General von Leltow-Vorbeck, Thema vorbehalten

Prof. Dr. Linke, Erklarung der Eiszeilen durch almo-
spharische Vulkantriibungen

Dr. Nurullah Essad Bey, Die Reichliimer der Tiirkei

Geheimral Prof. Dr. Penck, Das Aller des Menschen~
geschlechis

Prof. Dr. Romer, Woher bekommen ‘wir die Phosphor-
saure fiir unsere Landwirlschaft

M. LL. Schoop, Mein Besuch bei Edison

Prof. Dr. Schillenhelm, Die Forlschrille in der Immuno-
therapie

Prof. Dr. G. Schroeler, Das Telralin und seine Anwendung

Prof. Dr, Schulle, Zielbeobachltung im Spori

Dr. Siedler, Verwendungsmaoglichkeilen des Neon

Prof. Dr. Ofto Stern,
der Molekeln

Prof. Dr. B. Strauss, Roslfreier Stahl

Geheim. Regierungsral Wernekke. Melallgewinnung auf
elekirischem Wege

Geheim. Regierungsral Th, Wiegand, Petra

Die Messung der Geschwindigkeit

Prof. Dr. Lockemann, Geschichle des Aloms

Dr. Lippo-Cramer, Eine Umwailzung in der Pholographie
Geheimr. Prof. Dr. Miethe, Die pholographischen Linsen

Geheimral Prof. Dr. O. Wiener, Die heutigen Ansichlen

von den Lichisirahlen

Dr. R. Zaunick, Die Biologie der Filzlaus

Bestellen Sie sogleich ,,DIE UMSCHAU*“ (vereinigt mit ,,Prometheus*),

FRANKFURT a.

direkt vom Verlag der ,,UMSCHAU*“, FRANKFURT a.
PREISE:

Schweiz:

ord.

Deutschland . . . Mk 12.f
(POSh(‘hLCkkO"'O Nl 35, Ulmdmu l rankfurt a M)

Deutsch-Oesterreich u, Ungarn . Mk. 12.50
Direkt per Kreuzband . » 14.10
(Pmtsparkasxc Konto 7()1-,8 H. Buhhold Ver-
lag, Wien.)

Tschecho~Slowakei Mk. 12.50
DazuaFAnsiandsportol o it e Lt Sieifo

,Die Umschau“
H. Bechhold, Verlag

Frankfurt a. M. ~ Niederrad

M.~-NIEDERRAD bei einer Postanstalt, Buchhandlung oder

M. ~NIEDERRAD.

Verlag (nicht durch Post) . . . Frs. 6.-
(Postscheckkonto H. Bechhold Nr. Vlll 5026,
Ziirich)

Uebriges Ausland: Nur durch Buchhandel
oder direkt vom Verlag (nicht durch Post):
Holland Fl. 5350, Skandinavien Kr. 5.50, €ng-
land 5 sh, Frankreich, Belgien und Luxemburg
Frs. Iﬁ |h||it-n 14 Lire, Vereinigte Staaten 1 Doll.

SJPrometheus“

Dr. E. Valentin, Verlag
Berlin ~Friedenau

Nur durch Buchhandel oder direkt vom -
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Auskunft-
MESSAMT FRANKFURT &

BERLIN W.S8.
Charlottenstr.56

Erd6l und Erdolerzeugnisse.

* Die Bedeutung des Erdols fiir die Weltwirtschaft
und damit auch fiir Deutschland ist im Laufe des Jahres
1920 starker zutage getreten als jemals zuvor. Nach einem
Bericht in der ,,Handels- und Industrie-Zeitung'* belief sich
der Gesamtverbrauch an LLeuchtol in Deutschland im
Jahre 1920 auf etwa 110- bis 120 000 Tonnen. Die
Hauptmengen des in Deutschland verwandten Leuchtdls
sind auf Grund eines Vertrages mit der Standard Oil
Company eingefithrt worden; nur knapp ein Zehntel des
deutschen Bedarfs wurde aus galizischen Einfuhren gedeckt.
Der mit Polen im Oktober 1919 abgeschlossene Mineral-
olvertrag ist nur bis etwa zur Hailfte erfiillt worden. Das
von Polen gelieferte Leuchtsl war in seiner Beschaffenheit

15. Mérz 1621

zum Teil nicht hochwertig. Der Preis fiir Leuchtol ist
im Laufe des abgeschlossenen Jahres dauernd gestiegen. Ex
betrug Januar 1920 im Kleinhandel fiir 1 Liter 3,20 M.,
im Juli 4,45 M., im Dezember 7,25 M. Bis zum September
1920 erfolgte die Verteilung von Leuchtol auf Karten. Fiir
den Winter 1920/21 wurde eine freiere Art der Verteilung
eingefithrt. In jedem Monat wurde die zur Verteilung
gelangende Menge vom Reichswirtschaftsministerium nach
Anhorung der Lander und der Erdolgesellschaften fest-
gesetzt. Die Verteilung wurde im einzelnen durch die
Erdolgesellschaften in der ihnen angemessen erscheinenden
Weise vorgenommen. Die Gesellschaften hatten sich aller-
dings in steter Verbindung mit den Behorden zu halten.
Vom 1. Oktober an hatten die Kommunalbehorden die Be-
fugnis, 30 v. H. der in ihrem Bezirk zur Verteilung ge-
langenden Mengen auf Karten zu verteilen. Nur wenige
Kommunalverbiande machen aber noch von dieser Befugnis
Gebrauch. Waihrend im Winter 1919/20 noch hier und
dort iiber mangelnde Bedarfsdeckung geklagt wurde, wird
jetzt die Nachfrage wohl vollig gedeckt. Allerdings mufs
beriicksichtigt werden, dafi wegen des iiberaus hohen Preises,
der die Kaufkraft der drmeren Bevolkerung, die den Haupt-
bedarf an Leuchtdl hat, iiberschreitet, die Bediirfnisse auf
ein Mindestmafi herabgeschraubt sein diirften.

Die Hauptmengen des 1920 noch der Zwangsbewirt-
schaftung unterlegenen Benzins waren vom Reiche von
der Standard Oil Company und der Royal Dutch-Shell-
Cruppe gekauft worden. Die aus Polen eingefiihrten

enzinmengen waren verhiltnismiBig gering. Bis Mai
konnte der Benzinbedarf nicht voll gedeckt werden; be-
sonders im Januar und Februar konnte der Nachfrage nach
Benzin bei weitem nicht entsprochen werden. Der Preis
fiir Benzin ist fiir den Verbraucher von etwa 4—5 M. fiir
| kg im ersten Vierteljahr auf etwa 8 M. im letzten Viertel-
jahr gestiegen. Die Zwangsbewirtschaftung ist durch Be-
kanntmachung des Reichswirtschaftsministeriums  vom
22. Dezember 1920 aufgehoben worden.

Die Bestinde an Schmierol waren im allgemeinen
ausreichend, um den Bedarf des Inlandes zu decken, doch
war der Preis fiir Schmiersl 1920 grofien Schwankungen
unterworfen. Im letzten Jahresmonat machte sich ein Preis-
druck geltend. Allenthalben wurde versucht, Lager abzu-
stofien; vielfach sind sogar Angstverkiaufe erfolgt. Diese
Verkdufe wurden offenbar unter dem Eindruck vor-
genommen, dafi das neue Jahr eine Erleichterung des Tank-
frachtenmarktes bringen werde. Derartige Erleichterungen
sind fiir Schmierolfrachten bereits vorbereitet worden. Auf
den wihrend des Krieges und nach dem Kriege ein-
getretenen gesteigerten Olverbrauchs diirfte schon in der
nachsten Zeit eine geringere Nachfrage nach Schmierol
folgen, da in der Geschaftstatigkeit aller Kulturlinder
Stockungen bemerkbar werden.

Die Tatigkeit der Raffinerien in Deutschland
war 1920 nur gering. Aus eigener Erdolerzeugung
standen den deutschen Raffinerien in 1920 kaum 30 000
Tonnen hannoverschen Rohdls zur Verfiigung. Aus dem
Auslande sind in der Hauptsache Riickstinde aus dem
Elsaf, aus Galizien und aus Amerika eingefithrt worden.
Auch die eingefithrten Rohstoffmengen des Auslandes ge-
niigten nicht, die deutschen Raffinerien voll zu beschaftigen.
Die Benzinraffinerien sind wihrend des abgelaufenen Jahres
wegen der Kohlenl\napphelt so gut wie beschaftigungslos
gewesen; nur die geringen Mengen eingefiihrten polnischen
Schwerbenzins werden in letzter Zeit auf Festbenzin um-
gearbeitet. Der Absatz der aus den deutschen oder aus-
lindischen Rohstoffen gewonnenen Erzeugnisse hat sich
glatt vollzogen. A 405
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" Das Bergen der versénkten Schiffe.

Etwa 5 Mill, Tonnen Schiffsraum sind wihrend des Krieges ver-
senkt worden. Die Bergungsarbeiten, die in verschiedenen Teilen der
Welt in Erwigung gezogen werden, diirften deshalb viel Interesse er-
wecken, Insbesondere sind im Mittelmeere, nicht weit von der Ostkiiste,
und im nordlichen Teile des Agiischen Meeres zahlreiche wertvolle
neuzeitliche Schiffe versenkt worden. Es haben sich bereits Gesell-
schaften gebildet und sind noch weitere im Entstehen begriffen, die sich
die Bergung der Schiffe zum Zwecke setzten. An erster Stelle kommt
hierbei enie britische Bergungsgesellschaft in Betracht, die ausgezeichnet
ausgeriistet ist und von der Admiralitit besondere Privilegien er-
worben hat.  Zur Ausriistung dieser Gesellschaft gehdrt auch ein
aufsehenerregender Flammenschneidapparat, mittels dessen man in den
gesunkenen Schiffen Locher ausschneiden kann, um die Ladung oder

die Maschinen zu bergen. Der Apparat ist derart konstruiert, dafi

die Sauerstoff-Azetylenflamme unter Wasser benutzt werden kann.
Die Flamme kommt aus zwei Diisen und wird durch Prefiluft ge-
Die

Gesellschaft besitzt zwei ausgezeichnete Bergungsschiffe, die mit den

schiitzt,” die zwei anderen Diisen desselben Kabels entstromt.

neuesten Einrichtungen, Suchlampen, Seilwurfkanonen, Hebezeugen,
Die
Besatzung besteht zum grofiten Teile aus Leuten, die im Kriege
gleiche Dienste leisteten und nicht iiber 40 Jahre alt sind. - Die Ge-
sellschaft hat bereits grofie Schiffe aus verschiedenen Tiefen gehoben,
Wo das Wrack selbst
nicht gehoben werden kann, wird das Bergen der wertvollen Ladung
und der Maschinen sich gut bezahlt machen. Auch die Amerikaner
haben sich dem gleichen Problem zugewandt und riisten zu Bergungs-
P 741

Bogenschweifianlagen, ‘Gesteinsbohrmaschinen ausgeriistet sind.

Fahrrinnen freigemacht und dergleichen mehr.

arbeiten im ostlichen Mittelmeere,
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Die Zukunft der Automobilindustrie gesichert.

Nach Ansicht eines amerikanischen Berichterstatters.

Die Automobilfabriken arbeiten jetzt in Amerika mit 70—80%
unter ihrer Leistungsfihigkeit, Viele kleine Konzerne sind ver-
schwunden und Hunderttausende Arbeiter sind in Michigan und
Ohio entlassen worden. Infolge des Darniederliegens der Automobil-
produktion leidet auch stark das Gummigeschift, so dafi in Akron,
Ohio, der grofien Gummistadt, zum erstenmal seit vielen Jahren eine
tatsichliche Depression herrscht.  In 'Wall Street kursieren pessi-
mistische Geriichte, und Automobilaktien werden abgestofien,

Gibt es aber einen stichhaltigen Grund fiir diesen Pessimismus
hinsichtlich der Zukunft der Automobilindustrie? Diese Frage sollte
man durch statistische Daten beantworten lassen. Ansichten, die
sich nur auf abstrakte Erwigungen stiitzen, sind wertlos.

Wir wollen zuniichst vermerken die andauernde Zunahme der
Verbreitung und der Produktion von Motorwagen. Diese Zunahme
wollen wir dann mit der Bevélkerung und mit dem Einkommen ver-

gleichen und aus dem Vergleich auf die Zukunft schliefien. Die
folgende Zahlentafel fiihrt eine beredte Sprache.

Jah Wagen in Benutzung Jahrliche Jahtliche Exvortierte

5 31. Dezember Zunahme Produktion Wagen

1919 7523 664 1434 909 1974 016 83 454
1918 6146 617 1004 175 1153 638 47 244
1917 4 941 276 1139 324 1 869 584 80 245
1916 3 544 952 1121164 1583 617 80 843
1915 2423 788 669 218 892 618 63 951
1914 1754 570 501 536 H73 114 25 765
1913 1253 034 243 521 433 400 26 889

Wohl ist die Produktion im Jahre 1919 weit unter den voraus-
gesagten Zahlen zuriickgeblieben. Wiire die tigliche Produktion so
grofi gewesen, wie man angenommen hatte, so hiitte die Gesamtzahl
der Erzeugung dieses Jahres 8000000 Wagen iiberstiegen. Der
Fehler lag aber in den Annahmen und nicht im Geschifte. Die
Produktion stellt einen neuen hohen Rekord dar, und in den nichsten
zehn bis zwanzig Jahren wird es immer hohere Rekorde geben, ab-
gesehen von Jahren der Depression, wie wir jetzt eins durchleben.

Der ,Siattigungspunkt”, von dem viel gesprochen wurde,
ist zweifellos noch in weiter Ferne. Unter diesem Punkte versteht
man die Zeit, in der der potentielle Markt mit Automobilen ge-
siittigt sein und der Absatz nur im Verhiltnis zur Bevdlkerung zu-
nehmen wird. Von den ca. 9000000 Motorwagen, die zurzeit in
Nordamerika in Benutzung sind, werden aber ungefihr 2500 000 als
Transportwagen verwendet, so dafi etwa 6500000 als Personen-
wagen bleiben.

Wir haben zurzeit in Nordamerika 22 000 000 Familien mit einem
durchschnittlichen Jahreseinkommen - von 2550 Dollar. Von diesen
Familien besitzen 16 000 000 keine Automobile. Sogar Fabrikarbeiter
im Staate New York haben jetzt ein durchschnittliches Einkommen
von 1200 Dollar jihrlich. Nicht weniger als ein Drittel aller in Be-
nutzung befindlichen Wagen stammen wahrscheinlich aus zweiter
Hand. Solche benutzte Wagen kann man in fast unbegrenzter
Zahl fir 800—500 Dollar kaufen. Die zuriickgelegte Meilenzahl
der Wagen von Familien des Mittelstandes betrigt ungefihr 1500 bis
2000 Meilen jihrlich. Die zuriickgelegte Meile kostet alles in allem
meist nur 6—8 Cents, so dafi ein leichter Wagen gekauft und mit
den Gesamtkosten von 390—660 Dollar jihrlich im . Betrieb ge-
halten werden kann,

Drei Viertel aller Familien Nordamerikas konnen sich ein
Automobil anschaffen und wunterhalten, wenn sie es wollen. An
Mitteln fehlt es ihnen nicht. Die Annahme, dafi von den 22 000 000
Familien schliefilich 9 Millionen eigene Wagen haben werden, ist
veraltet, Auch wenn der Automobilsport abnehmen sollte, so ist
doch das Motorfahrzeug fiir viele Volksschichten, wie z, B. fiir die
6500 000 Farmer, ein derart bequemes und niitzliches Beforderungs-
mittel, dafi es immer mehr, ohne Riicksicht auf die Mode, in Be-
nutzung kommen mufi, Selbstverstindlich mufi die Zahl derer,
die noch nie ein eigenes Automobil hatten, stetig abnehmen. Ander-
seits aber mufi der notwendige Ersatz fiir die abgenutzten Auto-
mobile immer mehr zunehmen. Die statistischen Daten iiber: das

Vermogen und die Bevélkerung ergeben einen noch moglichen Ab-
satz von etwa 3000000 Tourenwagen und 1700000 Nutzwagen
in Nordamerika.

Den Autoaktiondren und den Vereinigungen zur Forderung
des Automobilwesens erscheint es als eine schreckliche Listerung,
wenn man sagt, dafi der Automobilmarkt seine Grenzen hat, Aber
wenn man auch wiifite, dafi der Sattigungspunkt erreicht sein wird,
wenn 9000000 Familien ihre eigenen Autos besitzen werden, so
wird daraus doch nur folgen, daf man in etwa zehn Jahren im
Durchschnitt ungefahr 2350 000 Wagen brauchen wird, gegeniiber
dem Rekord von 1974 016 Wagen im Jahre 1919,

Der angedeutete grofie Bedarf der Zukunft ist nicht in irgend-
einem erheblichen Mafie dem E xport zuzuschreiben, 1919 sind
blofi 83454 Wagen gegeniiber 63951 im Jahre 1915 ausgefiihrt
worden, was eine jihrliche Zunahme von nur 5000 Wagen be-
deutet,

Vielmehr ist die grofie Produktionssteigerung der Zukunft eine
notwendige Folge des Ausrangierens der abgenutzten Wagen.
Die Lebensdauer eines Wagens wird im Durchschnitt oft mit drei
bis fiinf Jahren angenommen. Da jedoch die Automobile jetzt
auch von Minderbemittelten benutzt werden, so sind die jihilich
zuriickgelegten Meilenzahlen auch viel kleiner und die Lebens-
dauer der Wagen in Jahren gemessen auch entsprechend grofier ge-
worden, Die geringe Anzahl der ausrangierten Wagen in dem frag-
lichen Jahre beweist, dafi die Lebensdauer der Wagen im Durch-
schnitt acht Jahre oder mehr betrigt. Im Jahre 1919 sind bei-
spielsweise in den Vereinigten Staaten Amerikas 1974 016 Wagen
hergestellt worden, wihrend die Zunahme dieses Jahres nach der
Registrierung am 81. Dezember nur 1434909 ausmachte, Von den
restlichen 539 107 Wagen sind 83 454 exportiert worden, so dafi der
Unterschied von 455653 Wagen zweifellos die Zahl der aus-
rangierten Wagen darstellt.

Diese Zahl machte aber nur 7% der im Dienst befindlichen
Wagen wihrend eines Jahres aus. Wenn wir 1919 als Mafistab
annehmen und nur 7% im Jahre ausrangiert werden, so miifite die
Lebensdauer der Wagen im Durchschnitt 14 Jahre sein,

In manchen anderen Jahren wurden jedoch 13—15% aus-
rangiert, und wenn wir die neueren Erfahrungen insgesamt be-
trachten, so wire wohl eine durchschnittliche Lebensdauer von acht
Jahren anzunehmen.

Diese Annahme gewihrt ganz iberraschende Aussichten fiir
die zukiinftige Automobilproduktion, Am 30, Juni 1920 waren in
den Vereinigten Staaten Amerikas 7904 271 Personen- und Last-
wagen in Benutzung. Bei der Annahme einer achtjihrigen Lebens-
daver miissen diese Wagen im Jahre 1928 ersetzt werden. Ab-
geschen von diesem notwendigen Ersatz wird man auch bei einer
geringen Zahl hinzukommender neuer Besitzer 1928 ungefihr
175000 Nutzwagen und 80000 Personenwagen an Leute zu ver-
kaufen haben, die noch nie ein Auto besafien. Wenn wir noch
einen Export von 125000 Wagen in Rechnung setzen, so erhalten
wir eine Gesamtzahl von 860 000,

Diese Zahl ergibt zusammen mit den 1928 auszu-
rangierenden Wagen den Gesamtbedarf von etwa 2022 000 Motor-
wagen, Aller Voraussicht nach werden demzufolge die Kraftwagen-
firmen Nordamerikas dauernd ihre jetzige Leistungsfihigkeit und
sogar etwas mehr ausnutzen konnen, Dies alles bei Annahme,
dafi der Sittigungspunkt in etwa zehn Jahren erreicht sein und
die Zahl der neuen Autobenutzer in Nordamerika in der Zwischen-
zeit dauernd abnehmen wird.

Der gewaltige und sichere Bedarf fiir den
Ersatz ist es also, der die Zukunft der grofien
Autoindustrie sichert. Um diesen Bedarf allein zu be-
friedigen, werden die Automobilfirmen nach zehn Jahren ungefihr
2000000 Kraftwagen jihrlich erzeugen miissen — eine Zahl,
die auch in Zeiten der grofiten Hausse noch nie erreicht
worden ist, "
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und Projektion

Ausland 32 Maik jahrlich, Man beslelll: bei der
Post = bei jeder Buchhandlung = beim Verlag direk!
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Die Postbezieher werden gebeten, sich beim Aus-

DOSTb eZIEher ' bleiben oder bel verspéateter Lieferung einerNummer
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man sich unter Angabe der unternommenen Schriffe an unseren Verlag.
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