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Ein Blick in die Entwicklungsgeschichte moderner
Großindustrien läßt trotz aller Verschiedenheit der ein-
zelnen Arbeitsgebiete nach zwei Richtungen hin gemein-
same Charakteristika hervortreten. Das eine kennzeich-
net sich, hervorgerufen durch das Bestreben, die Ge-
stehungskosten mehr und mehr — relativ wenigstens —
zu verringern, in der Ausgestaltung des Arbeitsvor-.
ganges im Sinne der Massenproduktion und wird erreicht
durch die ausgedehnte Anwendung maschineller Hilfs-
mittel, durch die Heranziehung ingeniös gebändigter Na-
turgewalten und durch stete Vergrößerung der von einer
Zentralstelle aus geleiteten Unternehmungen. Das zweite
Charakteristikum ist, wenn ich so sagen darf, ein ethisches.
Die Entwicklung des HumanitätsgedankenS) die allseitige
Änderung sozialpolitischer Verhältnisse haben es mit
sich gebracht, daß man sich nicht mehr bloß damit be-
gnügen kann, dem Arbeiter das rein mathematische Äqui-
valent zu seiner Leistung in Form des ausgedungenen
Arbeitslohnes zu bezahlen, man fühlt sich vielmehr be-
müssigt, für sein leibliches und geistiges Wohl, für seine
möglichst lange Erhaltung im Vollbesitze seiner Kraft
und Erwerbsfähigkeit Sorge zu tragen. Namentlich in
jenen Betrieben wird dieses Moment eine einschneidende
Rolle spielen, welche infolge eines stets drohenden Kam-
pfes mit widerwärtigen Naturgewalten oftmals eine mo-

28*
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mentane Anpassung des Arbeitsvorganges an plötzlich
geänderte Betriebsverhältnisse verlangen und für welche
daher ein- durchgreifender Ersatz des intelligenten Ar-
beiters durch die zwar rasch, aber doch nach einem
festen Schema, also intelligenzlos, arbeitende Maschine
unmöglich ist. Kommt bei solchen naturgemäß arbeiter-
reichen Industrien noch dazu, daß man erfahrungsgemäß
mit einem höheren Unfallskoeffizienten zu rechnen hat,
so ist leicht zu ermessen, welch hohe Bedeutung nicht
nur den Sicherungs-, sondern auch den Rettungsmaß-
regeln zukommt. Abgesehen vom Standpunkte des reinen
Humanitätsgedankens wäre es ja schon mit Rücksicht
auf die Bilanz des Unternehmens, dem der Materialscha-
den und noch mehr die auf Grund der Haftpflichtgesetze
zahlbaren Entschädigungen und Unterstützungen oft
schwere finanzielle Opfer auferlegen, gänzlich verfehlt,
wollte man Unglücksfälle bloß zu vermeiden suchen und
im Falle, daß trotz aller Maßregeln doch ein solcher ein-
tritt, denselben eben ein Unglück sein lassen, statt auch
dann noch mit aller Macht möglichst viele seinen mörderi-
schen Klauen zu entreißen versuchen. Diese Aufgabe
fällt aber dem Rettungsdienste zu.

Der Kohlenbergbau ist ein Arbeitsgebiet, auf dem
solche Verhältnisse obwalten. Er ist gebunden an große
Arbeitermassen und die Gefahr der Explosion schlagen-
der Wetter hat sich trotz ausgedehnter Sicherheitsmaß-
regeln, von denen nur flüchtig auf die Verbesserung in
der Konstruktion der Grubenlampen und in der Durch-
führung einer ausgiebigen Ventilation, auf die Anwen-
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dung der Sicherheitssprengstoffe u. dgl. hingewiesen sei,
nicht vollständig bannen lassen. Die außerordentlich
hohe Bedeutimg, die demnach gerade dem Rettungs-
wesen im Kohlenbergbau zukommt, Läßt daher auch die
rastlose Tätigkeit, die in den letzten Jahrzehnten auf
diesem Gebiete herrschte, vollauf begründet erscheinen.

Die Ursache der Schlagwetterexplosionen liegt be-
kanntlich in der Entzündung eines Gemisches von
Grubengas (Methan) mit Luft, welche durch eine offene
Flamme eintritt, wenn der Methangehalt eine gewisse
untere Grenze (5°/0) erreicht oder überschreitet. Dieses
Grubengas strömt aus der Kohle und aus Spalten im
Gestein teils regelmäßig, kontinuierlich, teils oft plötzlich
in großen Massen beim Anschlagen einer „Gasquelle"
aus. Während man im ersten Falle unschwer durch
richtige Leitung und Verteilung des ständig durch die
Grubenräume gesaugten Luftstromes die Verdünnung des
Grubengases unter der Explosionsgrenze halten kann,
ist dies natürlich bei einem großen Gasausbruche nur
schwer möglich und es erfolgt eine Explosion, sobald
dieses Gasgemenge — schlagende Wetter — durch Zu-
fall oder Fahrlässigkeit zur Entzündung gelangt; Daß
die mächtige mechanische und thermische Energiemasse,
die in diesem Augenblicke frei wird, gewaltige Zerstö-
rungen zur Folge hat, ist klar und jene Arbeiter, die
sich im Explosionsherd befunden haben, sind wohl immer
als verloren anzusehen. Allein diese Wirkung der Schlag-
wetterexplosion ist doch mehr oder weniger lokal be-
grenzt und steht nicht im Einklang mit der oft großen
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Zahl von Bergleuten, die weitab von der Unglücksstelle
vom Tode ereilt werden, ohne äußere Verletzungen er-
litten zu haben. Dem englischen Arzte John II a I dan e
gebührt das Verdienst, durch seine klinischen Unter-
suchungen nachgewiesen zu haben, daß die eigentliche
Todesursache dieser Arbeiter die Erstickung ist. Das
unter Explosion verbrennende Grubengas liefert ja auf
Kosten des Luftsauerstoffes Kohlensäure und Wasser-
dainpf. Der aufgewirbelte Kohlenstaub verbrennt eben-
falls und liefert außer Kohlensäure auch in größeren
Mengen das so giftige Kohlenoxydgas. Die mit diesen
Produkten vermengte sauerstoffarme Luft (Nachschwa-
den) ist nicht mehr atembar, ja sogar direkt giftig; sie
zieht mit dem „Wetterstrom" oft weithin durch die Stol-
len und Schächte und gefährdet die flüchtende Beleg-
schaft. Das Vorgehen der Rettungsmannschaft in solche
vergaste Räume ist demnach an die Existenz von Appa-
raten gebunden, welche eine normale Atmung inmitten
der giftigen Gase durch eine entsprechend lange Zeit ge-
statten. Das Prinzip mag einfach erscheinen, denn es
ist ja nur notwendig, dem Träger frische reine Luft
oder Sauerstoff in jener Menge zuzuführen, die dem von
der Arbeitsleistung abhängigen Verbrauch seiner Lunge
an diesem Lebensgase entspricht. Da bei jedem Atem-
zuge nur etwa 3—4°/0 davon wirklich verbraucht, d. h.
zu Kohlensäure und Wasserdampf umgewandelt werden,
während der Rest unverändert wieder zur Ausatmung
gelangt, ist es natürlich ökonomisch, diese Exhalations-
produkte durch geeignete Chemikalien aus der Ausat-
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mungsluft zu entfernen und diese nach einer „Aufbesse-
rung" durch zuströmenden Sauerstoff neuerdings einat-
men zu lassen. Der Sauerstoffkonsum nähert sich dabei
ungefähr jener Menge, welche vom Organismus tatsäch-
lich verbraucht wird, muß aber allerdings dem bei
eventueller Arbeit beträchtlich über das Normale .er-
höhten Bedürfnis von etwa 2 l pro Minute entsprechen.

Bei den bisherigen Atmungsapparaten wurde der
für eine halbe bis eine Stunde nötige Sauerstoff im hoch-
komprimierten Zustande (120 Atmosphären) in Stahl-
flaschen deponiert und strömte von hier nach Öffnung
des Verschlusses durch das Reduzierventil, eine Vorrich-
tung, welche ein gleichmäßiges, vom Gasdruck in der
Flasche unabhängiges Ausströmen gewährleistete, durch
die Schlauchleitung zum Mundstück. Die ausgeatmete Luft
ging durch Ventile hierzu gezwungen, in einen „Reiniger"
woselbst meist durch Ätzkalistückchen Kohlensäure und
Wasserdampf zum größten Teile absorbiert wurden, um
hernach dem frischen Sauerstoff beigemischt zu werden.
Letzterer saugt auch durch Anordnung einer injektor-
artig wirkenden Düse beständig die ganze im Apparate
befindliche Luft durch das Reinigersystem hindurch, so
daß der Lunge die Arbeit, diese Zirkulation aufrecht zu
erhalten, abgenommen wird.

Man kann mit solchen Apparaten (Systeme Dräger-
werk Lübeck oder Sauerstoffabrik Berlin) inmitten eines
mit irrespirablen Gasen erfüllten Raumes etwa eine Stunde
lang atmen und dabei auch Arbeit leisten, ohne daß die
Lunge die Außenluft einsaugt. Mit ihnen sind Rettungs-
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wehren ausgestattet worden, deren Mannschaft die Auf-
gabe zufällt, nach einer Explosion oder bei einem Gruben-
brande in die vergasten Räume einzudringen und die
Gefährdeten zu retten. Der Erfolg bei wirklichen Un-
glücksfällen war aber ein recht geringer und die Ur-
sache davon liegt wohl darin, daß ein zu langer Zeitraum
verstreicht, bevor die Rettungsmannschaft die Unfalls-
stelle erreicht beziehungsweise bevor die Verunglückten
in reine Luft gebracht werden können. Das Ideal eines
Rettungs-, respektive Atmüngsapparates ist ein System,
welches jedem Bergmanne an seinem Arbeitsorte oder
in dessen nächster Nähe zur Verfügung steht, so daß
er selbst in der Lage ist, ohne fremde Hilfe sich des
Apparates bedienen und daher auch selbst seinen Rück-
zug aus dem vergasten Räume antreten zu können,
ohne erst in qualvoller Ungewißheit und in steter Ge-
fahr zu ersticken auf das Einlangen der Rettungsmann-
schaft warten zu müssen. Das Ideal ist demnach der
„Selbstrettungsapparat" und dieser kann mit den bis-
herigen Systemen mit komprimiertem Sauerstoff infolge
des hohen Preises, des großen Gewichtes und der un-
handlichen Form der Apparate, deren Inbetriebsetzung
von einem einzelnen, nicht geübten Arbeiter immöglich
erscheint und deren komplizierte Konstruktion und Emp-
findlichkeit gegen äußere Störungen eine stete Über-
wachung und Prüfung auf Betriebsbereitschaft nötig
macht, nicht erreicht werden.

Wenn Herr Prof. M. Bamberger und ich in Ge-
meinschaft mit der Firma 0. Neuperts Nachfolger die
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Konstruktion eines Selbstrettungsapparates, der sich
durch geringes Gewicht, handliche Form gepaart mit
steter Betriebsbereitschaft und großer Funktionssicher-
heit und last not least durch niedere Anschaflfungskosten
auszeichnen soll, versuchten, so mußten wir uns zu aller-
erst darüber klar werden, wie das notwendige Lebens-
gas vom Apparate geliefert werden konnte, ohne kompri-
mierten Sauerstoff mit seinen schweren Stahlflaschen, dem
Reduzierventil etc. zu benutzen. Es gibt Methoden,
welche in einer den Umständen entsprechenden, beque-
men Weise gestatten, Sauerstoff auf chemischem Wege zu
erzeugen, so z. B. aus Natriumsuperoxyd mit nicht zu viel
Wasser, wobei nach der Gleichung

Na2 O2 + H2 0 = 2 Na OH -f 0
Natriumsuperoxyd -f- Wasser = Natronlauge -f- Sauerstoff

dieses Gas und gleichzeitig auch Natronlauge, welche
für die Absorption der ausgeatmeten Kohlensäure dienen
kann, entsteht. Allein hierbei müßte von Zeit zu Zeit,
etwa alle 5 Minuten, eine Quantität Superoxyd in das
Wasser eingeworfen werden, entweder durch ein Uhr-
werk oder durch einen Handmechanismus, und dies ist
beides ein großer Nachteil; auch erhitzt sich die ent-
stellende Lauge bald sehr stark, so daß der entbundene
Sauerstoff, beziehungsweise die zur Reinigung durchge-
leitete Ausatinungsluft so große Mengen von Wasserdampf
mit sich nehmen, daß sie unatembar werden oder eventuell
vor Zutritt zum Munde eigens gekühlt werden müßten.
Nach mehrjährigen Versuchen und Studien wandten wir
uns daher einem gänzlich neuen Prinzipe zu, welches
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darin besteht, daß die Ausatmungsluft mit festen granu-
lierten Superoxyden in Reaktion gebracht wird. Dabei
wird gleichzeitig mit der Entfernung der Exhalations-
produkte (Kohlensäure und Wasserdampf) Sauerstoff
gebildet und tritt an deren Stelle, so daß die nunmehr
regenerierte Luft wieder atembar wird. Die Reaktions-
gleichungen sind hierbei folgende:

I. Na2 O2 + H2O =2 Na OH + 0

Natrium- Wasser- Ätznatron Sauer-
superoxyd dampf stoff

II. 2 Na OH + CO2 = Na2CO3 + H 2 O
Kohlen- Natrium-
säure karbonat

(Soda)
III. Na2 O2 . + CO2 = Na2 CO3 + 0

Das nach Gleichung II freiwerdende Wasser liefert nach
Gleichung I, auf frisches Superoxyd treffend, ebenfalls
Sauerstoff, so daß demnach der ganze Sauerstoff, der im
ausgeatmeten Wasserdampf enthalten ist, aber nur die
Hälfte des in der Kohlensäure gebundenen regeneriert
wird. Es reicht also das Natriumsiiperoxyd noch nicht
vollständig hin, die Ausatmungsluft in eine vollwertige
Einatmungsluft zu verwandeln, und muß zu diesem Zwecke
noch ein „Ergänzungssauerstoff" dem Apparate in irgend
einer Weise zugeführt werden. Es gelingt jedoch, diesen
Übelstand zu umgehen, wenn man statt des Natrium-
superoxydes ein anderes Präparat von ähnlichen Eigen-
schaften, aber mit höherem Gehalt an abspaltbarem
Sauerstoff verwendet. Ein solches ist das Natriumkalium-
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superoxyd Na K03 , mit welchem die Reaktionen folgen-
dermaßen verlaufen:

I. Na K03 + H2 0 = Na OH + KOH + 02

Ätznatron Ätzkali
II. Na OH + KOH + CO2 = NaKCO 3 +H 2 O

Natriura-
kalimn-

karbonat
III. Na KO3 + CO2 = N a K C O , + 02

Wir erzielen also mit diesem Präparat eine größere
Sauerstoffausbeute als mit dem früher genannten und
diese ist so groß, daß sie allen im Organismus ver-
brauchten Sauerstoff sicher zu ersetzen vermag, solange
sich noch eine gewisse Menge unzersetzten Natrium-
kaliumsuperoxydes im Apparate befindet. ' 250 g davon
reichen für eine halbstündige Atmung bei mäßiger Be-
wegung vollkommen aus, doch ist ein zufriedenstellender
Verlauf der Reaktionen an eine bestimmte Korngröße und
Porosität des Präparates gebunden. Da dasselbe gegen
Feuchtigkeit sehr empfindlich ist, ist es notwendig, den
Apparat so zu konstruieren, daß das Natriumkaliumsuper-
oxyd bis unmittelbar zur Inbetriebsetzung unter herme-
tischem Verschluß steht. Wie dies zu erreichen war,
möge aus der Beschreibung hervorgehen.

Eine zylindrische Blechbüchse (Taf. I, Fig. 1),
deren angelöteter Deckel und Boden je einen Ansatz
trägt, enthält, im Innern durch zwei Drahtnetze gehalten,
250 # des granulierten Natriumkaliumsuperoxydes (JS)
und darüber eine Filter- und Verteilungsvorrichtung (F),
welche aus abwechselnden Lagen von gelochter Asbest-
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pappe und kreisförmig gewellter Drahtnetze besteht.
Die Löcher der Asbestplatten stehen nicht vertikal über-
einander, sondern sind wechselständig angeordnet, so
daß die Luft beim Hindurchstreichen oftmals ihre Rich-
tung wechseln muß und dabei an die rauhe Asbestober-
fläche anprallt. Dadurch wird neben der Verteilung des
Luftstromes über den ganzen Querschnitt der Büchse
auch erreicht, daß die außerordentlich feinen Alkalistäub-
chen, welche bei der Entbindung des Sauerstoffes von
den Superoxydkörnern losgerissen werden, zur Abschei-
dung kommen. Die beiden am Deckel und Boden auf-
sitzenden Rohrstutzen sind vor Gebrauch des Apparates
durch dünne aufgelötete Bleiblättchen (1, 2) verschlossen,
so daß also das Innere vollkommen luftdicht abgesperrt
bleibt. Erst im Momente, in welchem der Apparat in
Funktion treten soll, werden diese Bleibleche mit Hilfe
zweier Durchstoßkronen Kx und K2 (Taf. I, Fig. 2) durch-
schnitten. Die obere ist an den Einatmungsschlauch, der
auch das zwischen Lippen und Zähne einzulegende Mund-
stück M mit dem Speichelfange Spf trägt, befestigt, die
untere steht in Verbindung mit einer kleinen Staubkam-
mer Stic, an welche der Atmungsbeutel angeschlossen ist
(Taf. II). Beide sind durch ein leichtes Rahmengestell
verbunden und werden durch Kautsclmkplatten mit den
Rändern der Büchsenhälse abgedichtet, sobald sie gegen-
einander gedrückt werden. Eine Klemmvorrichtung hin-
dert den freiwilligen Rückgang. Beide Teile sind auch
mit den Hälften eines Isoliermantels aus gelochter Pappe
u. d°:l. verbunden.
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Zur Inbetriebsetzung sind also nur diese beiden
Mantelhälften, respektive der Rahmen, zusammenzu-
drücken und das Innere der Regenerationsbüchse wird
für den freien Durchzug der Atmungsluft vom Mund-
stück bis in den Atmungssack eröffnet. Man füllt letz-
teren durch zwei-, dreimaliges Hineinblasen, legt das
Mundstück, wie oben erwähnt, ein, schließt die Nase
durch eine beigegebene Klemme und beginnt zu atmen
(Taf. III). Die Ausatmungsluft streicht hierbei durch den
Mundschlauch in die Regenerationspatrone, geht durch
den Verteiler in die Superoxydschichte, wo sie von Koh-
lensäure und Wasserdampf befreit wird und gleichzeitig
den dadurch erzielten Sauerstoff zugemischt erhält, und
sammelt sich endlich im Atmungssack, von wo sie beim
folgenden Einatmen denselben Weg zurückkehrt. Ventile
oder irgendwelche Mechanismen sind, wie man sieht,
vollständig vermieden, der ganze Apparat, der den Namen
„Pneumatogen" (Type I) führt, ist nur etwa 25 cm hoch
bei einem Durchmesser von 12 cm und wiegt ein Kilo-
gramm !

° Die ersten 2—3 Minuten müssen in Ruhe (stehend,
sitzend oder langsam gehend) geatmet werden, weil das
kalte Superoxyd zu wenig Sauerstoff entbindet. Nach
dieser Wartezeit steigt jedoch seine Temperatur immer
mehr und erreicht 150—250 Grad Celsius. Die Sauer-
stoffproduktion ist nunmehr so reichlich, daß auch ein
durch Arbeitsleistung, wie Marschieren im gewöhnlichen
Tempo, zeitweises Stiegen- oder Leitersteigen, erhöhtes
Bedürfnis des Organismus für dieses Lebensgas voll-
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kommen gedeckt wird. Bei dauerndem Gehen reicht die
Atmimgszeit etwa 40—45 Minuten. Wird dagegen in
Ruhe geatmet, zum Beispiel wenn der Arbeiter durch
einen Verbruch an der Bewegung gelündert ist, so steigt
die Benützungsdauer automatisch auf das Dreifache, so
daß er durch etwa l 1 ^ Stunden auf das Einlangen einer
von oben eindringenden Rettungsmannschaft ohne irgend-
welche Störungen in der Atmung warten kann. In dieser
automatischen Anpassung des Apparates bezüglich seiner
Funktionsdauer an das Maß der geleisteten Arbeit liegt
einer der größten Vorteile vor allen anderen Systemen.
Sie läßt sich leicht dadurch erklären, daß bei gesteigerter
Arbeit, welche eine intensivere Atmungstätigkeit nötig
macht, auch eine erhöhte Ausscheidung von Kohlensäure
und Wasserdampf eintritt, welche wieder eine ver-
größerte Sauerstoffproduktion zur direkten Folge hat
und umgekehrt. Da auch der Preis eines Apparates von
etwa 40 K ein derart niedriger ist (Apparate mit
komprimiertem Sauerstoff kosten etwa 300—400 K
pro Stück), daß seiner Anschaffung in zahlreichen
Exemplaren nichts im Wege steht, ist damit ein System
geschaffen, welches allen Anforderungen, die man an
einen Selbstrettungsapparat stellen kann, Rechnung
trägt.

Wie bereits hervorgehoben, sinkt die Benutzungs-
dauer mit steigender Arbeitsleistung ganz bedeutend.
Man konnte also mit dem Selbstrettungsapparate nur
kurze Zeit, etwa 15 Minuten lang, schwerere Arbeit ver-
richten. Dies ist allerdings nicht Aufgabe des Berg-
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mannes, der sich selbst aus dem Bereich irrespirabler
Gase herausbegibt; aber eine solche intensive Tätigkeit
zu leisten kommt das Rettungscorps in die Lage, eine
Gruppe ausgewählter mutiger und kaltblütiger Leute,
welche auf die Nachricht von einem Unfälle oder einer
Katastrophe in die Grube einzudringen haben; um
das Rettungswerk auch von außen möglichst zu unter-
stützen, um Verwundete rechtzeitig herauszuschaffen,
Verbräche in den Stollen aufzuarbeiten, einen Brand zu
löschen u. dgl., kurz, um Arbeiten auszuführen, welche
längere Zeit und große Anstrengung beanspruchen. Wir
benötigen also auch einen „Arbeitsapparat" und vom
Standpunkte der Einheitliclikeit ist es wünschenswert, daß
demselben das gleiche Prinzip wie dem Selbstretter zu-
grunde liegt. Es ist nicht möglich, durch bloße Ver-
größerung der Dimensionen des Selbstrettungsapparates
einen Arbeitsapparat zu erhalten, weil damit die Schwie-
rigkeiten einer gleichmäßigen Verteilung des Einatmungs-
luftstromes über den ganzen Regenerationsquerschnitt
außerordentlich wachsen und auch die Reaktionstempe-
ratur im Innern einer Patrone von etwa doppeltem
Durchmesser so hoch wird, daß das Superoxyd und seine
Reaktionsprodukte zum Schmelzen kämen. Dagegen ge-
lingt es wohl, dieses Ziel durch Parallelschaltung meh-
rerer Selbstretter zu erreichen, so daß in jedem ein Teil
der bei Arbeit stark vergrößerten Mengen der Aus-
atmungsluft regeneriert wird. Zwei solcher Selbstretter
genügen für eine einstündige schwere Arbeit. Dabei
würde natürlich auch die „Wartezeit" auf das Doppelte
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steigen und man müßte zunächst 6—8 Minuten in Ruhe
atmen, bevor die Arbeit beginnen darf. Um diese Ver-
zögerung zu vermeiden, müßte für eine Vorfüllung des
Atimmgssackes mit etwa 10 l Sauerstoff Sorge getragen
werden, der ebenfalls aus Superoxyd mit Wasser ent-
wickelt oder bequemer aus einer Bombe entnommen
werden kann.

Weiters soll aber dem Arbeiter nach. Erschöpfung
seines Apparates, ohne daß er gezwungen ist, das Mund-
stück zu entfernen und einen neuen Apparat anzulegen,
ein gesicherter Rückzug aus dem eventuell noch nicht
ventilierten Arbeitsorte möglich sein. Zu diesem Behufe
muß dem Arbeitsapparate noch ein Selbstretter ange-
kuppelt werden, welcher durch einen Handgriff momen-
tan zur Benützung eingeschaltet werden kann.

Demnach besteht also ein kompletter Arbeitsappa-
rat („Pneumatogen Type II) aus folgenden Teilen: 2 Re-
generationspatronen für die Arbeit, 1 Rückzugspatrone,
1 Sauerstoffentwickler, nebst Zubehör wie Schlauch,
Mundstück und Atmungssack. All diese Elemente auf
dem Rücken unterzubringen erwies sich als schädlich
für die Funktion des Apparates, weil die Schlauchleitun-
gen bis zum Munde zu lang werden und als tote Räume
fungieren, so daß ein großer Teil der Ausatmungsluft
in ihnen ungereinigt liegen bleibt und bei der Einatmung
in diesem Zustande wieder zur Lunge strömt. Will man
also die Anordnung einer Ventilatmung, die ja leicht
Störungen unterworfen ist, vermeiden, muß der Arbeits-
apparat eine Teilung erfahren, derart, daß die Regene-
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rationspatronen vorne an der Brust zu tragen sind, wo-
bei nur kurze Schlauchleitungen zwischen ihnen und dem
Mundstück notwendig sind. Der Apparat, den Taf. IV
zeigt, hat demnach folgende Konstruktion: Das Mund-
stück steht durch zwei kurze Schläuche mit einem Quer-
rohr (lüj) in Verbindung, welches an seiner Unterseite
drei Durchstoß kronen trägt und im Innern einen Schieber
enthält, welcher die Luft entweder durch die beiden
äußeren Durchstoßkronen oder durch die mittlere allein
leitet. Ein zweites Querrohr (i?2) ist durch einen zusam-
menschraubbaren Bügel (B) mit dem ersten verbunden
und ist ebenfalls mit drei Durchstoßkronen und einem
Schlauchansatz ausgestattet. Zwischen jedes Paar Durch-
stoßkronen wird je eine Regenerationspatrone eingelegt,
deren Bleiplättchen bis zum Grebrauchsmomente unver-
letzt bleiben. Dieser Teil des Apparates wird vorne an
der Brust getragen, während der Atmungssack, durch
einen Schlauch mit dem unteren Querrohr verbunden, in
einem leichten Korbe am Rücken angebracht ist und etwa
16 l faßt. In einer anderen Ausführung ist der Atmungs-
sack in Form des Rückenteiles eines Rockes gebaut,
dessen Vorderteil aus einem Netz besteht. Es befinden
sich infolge dessen keine starren Apparatteile auf dem
Rücken des Mannes. (Siehe Taf. V.)

Zur Inbetriebsetzung werden die beiden Querrohre
durch Drehung der Bügelschraube (Seh) gegeneinander
bewegt, wobei die Durchstoß kronen alle sechs Bleiplätt-
chen perforieren und mittels ihrer Gummipuffer die Pa-
tronenhälse an das ganze System luftdicht anschließen.

Verein nat. Kennfcn. XLV. Bd. 29
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Nimmehr wird zur Vorfüllung mit Sauerstoff geschritten.
Derselbe wird im Betrage von etwa 10 l im Rapident-
wickler (Taf. I, Fig. 3) erzeugt, der aus einer Blech-
büchse besteht, die im Innern drei voneinander ge-
trennte Räume enthält, von denen der unterste eine
Tablette (5Og) gepreßten Natriumkaliumsuperoxyds ent-
hält. Der mittlere Raum ist gebildet durch zwei einge-
lötete trichterartige Zwischenböden, deren Öffnungen
durch Bleiplättchen (1, 2) verschlossen sind. Dieser
Raum enthält Wasser (100 cmB), welches nach dem Nie-
derdrücken der beiden Durchstoßkronen (E1 K2) auf
die Superoxydtablette fließt und hieraus in zirka 45 Se-
kunden 10 Z Sauerstoff erzeugt. Die Bewegung des
Durchstoßmechanismus geschieht mittels der Spange Sp.
Der Sauerstoff wird von den mitgerissenen Laugentröpf-
chen durch das bereits beim Selbstretter beschriebene
Asbestfilter (F.) gereinigt, welches sich im oberen Teile
der Büchse befindet, und gelangt durch ein mit groben
Feilspänen etc. gefülltes Rohr (F. B.), das als Kühler
fungiert, und dessen ovales Ende an das Mundstück des
Atmungsapparates angedrückt werden kann, in den Ein-
atmungsschlauch und von hier durch die Patronen hin-
durch in den Atmimgssack.

Nach erfolgter Vorfüllung desselben wird der
Sauerstoffentwickler abgenommen, wonach der mit dem
Apparate ausgerüstete Rettungsmann sofort befähigt
ist, die Atmung auch bei Arbeit zu beginnen (Taf. V).
Sind nach etwa einstündiger Arbeit die beiden äußeren
Patronen erschöpft, so zieht man den Griff G des
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Röhrenschiebers heraus und schaltet dadurch die noch
unbenutzte mittlere Rückzugspatrone in den Gasweg ein.
Mit dieser kann man bei Bewegung noch x/2 Stunde atmen.

Eine frühere Konstruktion des Sauerstoffrapident-
wicklers, welche sich von der beschriebenen dadurch
unterschied, daß sie mit dem ganzen Apparate verbun-
den und statt mit der gepreßten Superoxydtablette mit
50 g des pulverförmigen Materiales, wie es beim Ab-
sieben des für die Regenerierpatronen gebrauchten ge-
körnten Präparates abfällt, gefüllt war, mußte verlassen
werden, weil durch einen Zufall beim Adjustieren ein
Körnchen Superoxyd in das Entwicklungsrohr geraten
war und das hier befindliche Wattefilter wenige Sekun-
den nach Beginn der Sauerstoffentwicklung in Brand
setzte. Da eine Wiederholung dieses wenn auch nur ge-
wiß seltenen Zufalles nicht mit Sicherheit auszuschließen
war, mußten wir zur hydraulisch gepreßten Superoxyd-
tablette greifen und da es unnötig ist, die gebrauchte Ent-
wicklerdose mit sich zu führen, wurde dieselbe zum ab-
montierbaren Hilfsgerät umgestaltet.

Statt den zur Vorfüllung des Atmungssackes die-
nenden Sauerstoff chemisch zu entwickeln, kann man
denselben natürlich auch aus Flaschen mit dem kompri-
mierten Gase entnehmen und wird sich diese Maßnahme
vielleicht gerade dort empfehlen, wo schon von der
früheren Rettungsausrüstung die anfangs genannten
kleinen Sauerstofflaschen vorrätig sind.

Den Atmungssack nur mit Luft statt mit Sauerstoff
vorzufüllen, erscheint weniger zweckmäßig, da in diesem

29*
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Falle nach Zersetzimg des Superoxydes in den beiden
„Arbeits"patronen die Atmung meist wegen eintretenden
Sauerstoffmangels beeinträchtigt wird und dieser Zustand
nach Einschaltung der (mittleren) Rückzugspatrone
nicht sofort sich bessert. Dagegen wird bei Sauerstoff-
vorfüllung die Beendigung der Wirksamkeit der Arbeits-
patronen teils durch die fühlbar werdende mechanische
Behinderung der Atmung (Verstopfung), teils durch die
Anhäufung der Kohlensäure, die unabsorbiert bleibt,
merkbar, obwohl sich noch eine genügende Menge
Sauerstoff im Beutel befindet. Nach Einschaltung der
Kückzugspatrone durch Herausziehen des seitlichen
Knopfes am oberen Querrolir tritt dann sofort normale
Atmung wieder ein. Da bei dieser Stellung der Apparat
nur noch mit einer Patrone arbeitet, sind jetzt natürlich
große Anstrengungen zu vermeiden und es ist die Arbeits-
tätigkeit einzustellen und der Rückzug anzutreten. In-
folge der Lage der Rückzugspatrone zwischen den beiden
während der Arbeit stark erhitzten Arbeitspatronen hat
bereits in dem Maße eine Vorwärmung derselben Platz
gegriffen, daß die Einhaltung einer „Wartezeit" un-
nötig* ist.

Die Atmungsdauer mit diesem Apparate, welcher
etwa 3-5 Tcg wiegt und 120—140 K kostet, beträgt bei
angestrengter Tätigkeit 1 Stunde, woran sich noch be-
quem ein halbstündiger Rückzug anschließt. Olme jede
Arbeitsleistung würden die drei Patronen etwa 4 bis
5 Stunden zu atmen gestatten. Wenn auch eine so lange
Zeit nicht zu den notwendigen Erfordernissen eines

©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



— 453 —

Atmungsapparates gerechnet werden kann, ist dieselbe
doch eine eventuell recht brauchbare Eigentümlichkeit
unseres Systems, welches auf Grund zahlreicher bereits
durchgeführter Erprobungen geeignet erscheint, nament-
lich mit Rücksicht auf die Punktion des Selbstrettungs-
apparates die hohe Aufgabe der Rettung vom Er-
stickungstode bedrohter Bergleute einer gedeihlichen
Lösung zuzuführen.
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Fr. Bock: Neuerungen im Rettungsdienste nach Schlagwetterexplosionen. Taf. I.

1 T
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.

Fig. 1. Kegenerationspatrone der Pneuraatogenapparate (Längsschnitt): I. 2 Bieipiattchen; B Kuiium-
nsitriumsuyeroxydschichte-, C .Stützbleche; F Verteüungsfilter.

Fig. 2. Metallrahmengestell zum „Selbstretter": K, K2 ohem und untere Durchstoßkrone.
Fig. 3. iSanerstoft'rapidentwickler für den „Arbeitsapparat": l. 2 Bieipiattchen; K, K^ Durchstoßkronen:

Sy Spange zum Niederdrücken derselben ; F Filter; FR. Füllrohr. dessen ovales Finde an das Mundstück
des Apparates gedrückt wird.
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Fr. Bock: Neuerungen im Rettungsdienste naeli Schlagwetterexplosionen. Taf. II.

1. Kegenerationspatrone.
2. Patrone im Rahmengestell: Kl K2 Piirclistoßkr.inen; Stk Shnibkammer.
.'1. F e r t i g a d j u s t i e r t e r S e l b s t r e t t u n g s a p p a r . i t . ( B l e i p l i i t t c h e n noc l i n i c h t d u r c h b r o c h e n ) .

M Munilstück ; Sjtf Speichelfiinfjer: II Atinungssack : ./Isnlutionsiniinh1].

1. Schutzdose zur Anfbewalirung des Selbstretters.
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Fr. Bock: Kclilagwottoroxplosionei Tut". III.

Atmung mit dem SelbstrettungsiippMnit
en" Type I).
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Fr. Bück: Schlagwetterexplosionen. Taf. IV.

Arbeitsapparat (offen).
M Mundstück «7, J2 Isolierraantelhälften
N Nasenklemme G Griff des TJmscliiiltesctiiebers
/?! ß 2 oberes und unteres Querrohr B Hügel Seh liügclschiaube.

Die linke Arbeitspatrone ist bereits eingelegt.
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Fr. Rück: Sclil.agwottorrxplosioiipn. Taf. V.

Atmung mit dem „Arheits"-Appavat (Pneumatogen Type 11)
A, R. A tmungsrock.
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