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Einleitung.

Immer mehr macht sich in neuerer Zeit in vielen Staaten einc
Bewegung zum Ersatze der importierten Tricbstoffe fiir Motor-
fahrzeuge durch einheimische Ersatzbrennstoffe geltend. Natiir-
lich sind es in erster Linic Erwiigungen der nationalen Selb-
stindigkeit, neben der Sicherstellung der Landesverteidigung, die
iht Machtwort sprechen. Sie richten sich gegen die stindig anstei-
genden Einfuhrmengen fremdlindischen Benzins und der Schwer-
sle zum Betriebe der Dieselmotoren. Dazu driingen gewisse Wirt-
schaftszweige nach einer besseren Verwertungsmoglichkeit von
Produkten, fiir welche heute die Absatzmoglichkeit fehlt. Aber
noch andere Griinde sprechen fiir cine Umsteilung und Verbes-
serung unserer Brennstoffwirtschaft. So schreibt Professor Byland
in Ziirich :

« Unsere materiell aufs hochste gespannte Zivilisation macht uns
grofte Oekonomie in der Anwendung aller uns zur Verfiigung ste-
henden Krifte zur unabiceistichen Pflicht, mit anderen Worten die
Konzentrierung auf einheitliche Ziele, um dadurch das Mazimum des
Erreichbaren zu leisten. Diese Oekonomvie der Krdjte ist alles andere
denn Materialismus. Sie bedeutet auf dem Boden des Realen, was die
Moral auf dem Boden des rein Geistigen. Nur unter diesen Voraus-
setzungen und bei dieser Denkungsart werden wir uns schlieflich
aus dem Bann der sinnlosen Verschleuderungspolitik, die wuns mit
jedem Tag dem Rand des Ruins néherbringt, herauswinden und wun-
sere Wirtschaft auf gesunde Fiisse zuw stellen vermdgen. Beispiele
sind von jedem Zaun zu brechen,

So ist es unter anderm bei den uns zur Verfiigung stehenden
Mitteln ein Irevel, daf wir weiter Steinkohle verbrennen, statt die-
selbe in Dieselol umzusetzen. Beim Verbrennungsprozef jagen avir
83 % nutzlos durch die Kamine, wihrend uns der Dieselmotor eine
Aduswertung bis 2 73 % gewdihrleistet,

Nicht allein das. Wir sind heute technisch so weit, dapf wir mit
den gleichen Treibstoffmengen, bei entsprechender Zusammensetzung
derselben und bei Anpassung der Motore, einen wesentlich hoheren
Nutzeffekt herausschlagen konnen. Der beste Benzinmotor gibt noch
immer nicht iiber 33 % der in der wverbrannten Menge enthaltenen
Energie. Dariiber frohlocken natiirlich die Petrolewmproduzenten; denn
sie verkaufen effektiv zwei- bis dreimal soviel von ihrer Handels-
ware, als die Menschheit wirklich zu konsumieren notig hitte. »

Vorausgeschickt sei, da man der ganzen Ersatzbewegung ihre
guten Seiten nicht abstreiten kann, nur mufl sie sich in einem
verniinftigen Rahmen bewegen, der alle iibertriebenen Erwar-
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tungen ausschlieBt und nicht Verfahren provozieren will, fiir
welche entweder die geniigende Absatzmoglichkeit von vorne-
herein fehlt oder aus gewissen Griinden — nicht zuletzt gesetz-
lichen Vorschriften — vorliufig nicht realisierbar sind. Es gibt
nur wenige Liinder, welche nach dieser Richtung eine priidesti-
nierte Stellung einnehmen, wie z. B. Deutschland und England
mit ihren Kohlenvorkommen und iiberaus starken Motorisierung.
Es darf auch nie iibersehen werden, daf die fliissigen Brennstoffe
Immer noch vor jeder anderen Art der Treibstoffe einen gewal-
tigen Vorsprung besitzen und jedenfalls nicht so rasch durch
andere Arten verdringt werden Lkonnen. Dazu sind noch viele
dieser Verfahren technisch nicht reif, um heute schon utopisti
sche Schliisse zuzulassen. Der Technik und Chemie bleibt noch
manche harte NuBl zu knacken, und dann will vor allem die
wirtschaftliche Seite eine griindliche Abklirung erfahren. Man-
ches in neuerer Zeit hochtonend der Oeffentlichkeit bekannt-
gegebene Gewinnungsverfahren krankt aber leider nach dieser
Seite und hat demzufolge bis anhin manche kiihne Frwartung
enttiuscht. Das weitaus Einfachste stellt immer noch die Destil-
lation der Erdéle dar, bis zu einem gewissen bedingten Grade
auch die Spritgewinnung. Hier taucht jedoch schon einc erste
Schwierigkeit dadurch auf, daB, wiihrend das Erd¢l noch auf
Jahrzehnte hinaus ein geliufiger Welthandelsartikel bleiben wird,
sich der Staat des Alkohols zu monopolistischen Zwecken be-
miichtigt hat, wodurch die Preisstruktur vom Willen und den
Absichten der Verwaltung abhiingt.

Es muB anerkannt werden, dal es in neuster Zeit gewisse
Verfahren zur Erzeugung von Ersatzbrennstoffen und ihrer Aus-
niitzung in den Motoren — handle es sich hierbei um Fahrmoto-
ren oder um stationire Anlagen — zu einem hohen Grade der
Vervollkommnung gebracht haben. Dabei hat es nicht an tech-
nischen Schwierigkeiten gefehlt, ganz besonders in der Auswahl
der Materialien fiir dic erforderlichen Apparate, die aber heute
zu einem guten Teil als iiberwunden betrachtet werden konnen
Is lohnt sich daher, diesem heutigen Stand des Ersatzbrennstoff-
problems einmal eine eingehendere Betrachtung zu schenken und
die verschiedenen Verfahren und Losungen auf Vor- und Nach-
teile zu priifen. Es wird sich hierbei ncben den eingangs er-
wilhnten verallgemeinerten Bemerkungen da und dort Gelegen-
heit zu kritischen Betrachtungen bieten. Die Abbildungen sind
verschiedenen Publikationen neusten Datums entnommen oder in
freundlicher Weise direkt von den Fabrikanten oder Verbrau-
chern uns fiberlassen worden.



a) Der Holzvergaser.

Fiir Schweizerverhiiltnisse bietet vorliufig cinmal die Gewin-
nung von Holzgas das Hauptinteresse, und zwar die direkte
Holzvergasung im Gegensatz zum Holzkohlengus, das in Lindern
mit noch bestehender Meilerprodulktion nebenbei ebenfalls in Be-
tracht lkommt. Die Vorteile der Ilolzkohle sind nicht derart, dal
gegeniiber der direkten Holzvergasung wesentlich giinstigere
Betriebsverhiiltnisse erzielt werden Lkonnten. Aullerdem weist
Holzkohle einen iuBlerst grofen Verschleil vom Erzeugungsort
bis zur Verwendungsstelle auf und bietet noch verschiedene an-
dere Unbequemlichkeiten, nicht zuletzt durch ihre Unsauberkeit.
An Hand der schweizerischen Verkohlungsversuche muflite zu-
dem festgestellt werden, dall der Verkaufspreis von inliindischer
Holzlkkohle selbst bei weitestgehendem Entgegenkommen der
Forstverwaltungen teurer als importierte Kolhle an der Tank-
stelle zu stehen kommt. So findet denn Holzkohle zumeist nur
Verwendung in Liindern mit billigster GroBprodulktion, wie bei-
spielsweise in der Tschechoslowakei, oder dann solchen, die an
Wagenunterhalt und Betriebssauberkeit vielfach bedeutend ge-
ringere Anforderungen stellen, wie z. B. Frankreich, Italien usw.
Als schon bedeutend saubcrere Betriebsmittel kommen aufer-
dem Stein- und Braunkollenbriketts sowie Schwellioks in Be-
tracht.

Das Meilen der Holzkohle ist zudem unwirtschaftlich, da
hierbei eine Menge volkswirtschaftlich wichtiger Nebenprodulite
verlorengenen. Die grofte Rentabilitiit kommt daher nur der
industriellen Verkohlung zu. Bei dem am besten geeigneten
Buchenholz werden als weitere wertvolle Nebenprodukte Holz-
geist, Methanol, Holzessig, Essigsiiure, Essigessenz, Aceton, Holz-
teer, Pech, Kreosot usw. gewonnen.

Der Holzkohlenvergaser sei daher einleitend nur der Voll-
stiindiglkeit halber kurz erwiihnt. Er arbeitet zum Teil mit auf-
steigender, zum Teil mit absteigender Vergasung, mit oder ohne
Wasserdampfzusatz. Infolge der hiéhern Temperaturen der Brenn-
zone besitzen siimtliche Bauarten eine Auskleidung. Die mittlere
Rostbelastung betriigt etwa 200 kg Brennstoff pro m?/std.



Als seine vollstiindigsten Repriisentanten diirfen wohl der
tentsche « Wisco »- und der « Hansa »-Generator, sowie die fran-
wOsischen Vergaser von Gohin-Poulene, Malbay und Panhard &
Levassor angesprochen werden. Der «Wisco»-Gaserzeuger (Abb. 1)
wrbeitet z. B. mit aufsteigender Vergasung. Der Wasserdampf

a == Wasserbehiilter.

b = Ausaugrohr fiic Warmluaft.

¢ = Leitung fiir Luft- und Wasser-
dampfgemisch.

@ = Ventil zum Absperren der Leitung
¢ bei AulBerbetriebsetzung.

2200

e = Rest.

f = Luftmantel.

¢ = Gassammelraum.

h = Gasaustritt.

i = Anblastffuung (wird withrend des

Betriebes versehlossen).

Abb. 1. Holzkohlen-Generator Wisco.

wird in dem seitlich unten angebrachten Kasten durch die Wirme
des abziehenden Gases entwickelt und zusammen mit der in
ecinem Luftmantel bereits vorgewiirmten Luft unter dem fest-
. stehenden Rost hindurch in den Feuerraum gesaugt. Das erzeugte
(tas tritt am obern Ende des Feuerraumes seitlich aus. Durch
ein vergebautes Sieb werden griobere Holzkohlenteilchen zuriick-
behalten. Sein rechteckiger Querschnitt ermdiglicht eine bessere
Ausniitzung der Platzverhiltnisse im Wagen. Fiir seine Giite
spricht schon der Umstand, dafl er von den namhaftesten Ersteller-
firmen von Motorlastwagen eingebaut wird. So war an der
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bb.2. Der neue Imbert-Gaserzeuger der
Imbert-Gas AG. in Aarau.
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Abb. 8. Der neue Holzgenerator Humboldt-
Deutz der Humboldt-Deutzmotoren AG. in

Koln- Deutz. Mitteldiise in der Ilghenlage-

Feuerkorb it keramischer
Auskleidung.
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a == Schweleinsatz.

b = VerschluB8hebel
des Deckels.

¢ = Regulierschraube
des Deckelbiigels.

d = Feuerkorb.

e = Mantelraum mit 3
Luftklappen,

f = Brausenformige
Diige mit Luft-
16chern und Zulei-
tungsrehren,

g = Riittelrost.

h = Aschenreiniger.

i = 2 Ziindlsecher zur
Inbrandsetzung,

Abb. 4. Kromag-Gaserzeuger der Kromag
AG. in Iirtenberg (Nied.-Oesterr.).



soohen zu lnde gegangenen Berliner Automobilausstellung eiu
Iteatng Falirgestell mit Sechszylindermotor fiir 110 PS Leistung
muager{tstot mit cinem solchen Vergasersystem zu sehen neben
ploer Blnzelanlage fitr 120 PS Motorenleistung und eine stationiire
Aulngo fite 860 P'S/Std. Der gleiche Vergaser ist auch fiir Torf
und Braunkohle verwendbar.

Aber anuch die direkte Holzvergasung hat insofern Enttiu-
seliungen gebracht, als die Verwendung von frischem Holz wn-
guelgnet crscheint. Dieses muf einen gewissen Trockengehalt
pufwelsen, und selbst dann garantiert nur eine Mischung voun
4 Tannen- und %% Buchenholz eine geordncte, zuverliissige Be-
{riebsweiso (bei der deutschen Versuchsfahrt 3{ Rotbuche und
i Nudclholz). In diesem Zustand und diesem Mischungsverhiilt-
uls kdnnen jedoch bei richtiger Durchbildung des Generator-
nystems, geeigneter Wahl der Motorgriofle und gentigendem Kom-
presslonsverhiiltnis Betriebswerte erreicht werden, welche denen
nluos Benzinmotors ziemlich gleichwertig sind. Es hat dies ins-
hosondere die deutsche Versuchsfahrt von vorigem Ilerbst iiber
olue Strecke von durchschnittlich 12,700 km erwiesen. Dic im
Aunfang der Entwicklung bei allen Generatoranlagen eingetre-
tonen Miingel konnen zur Zeit als weitgehend beseitigt betrachtet
worden, wobei gleichzeitig auch die Wartung auf ein Minimum
hornhgesetzt werden konnte. Es war dies wohl auch der Haupt-
griund, weshalb sich in Frankreich trotz der seit Jahren zu-
gostandenen Steucrerleichterung und den wiederholten Wett-
howerben der Holzvergaser nicht rascher durchzusetzen vermochte.

Dic Abbildungen 2—4 zeigen einige der meist verwendeten
Ceneratortypen. Je nach dem Erzeugungsland sind die einen
odor andern mehr bevorzugt. Diec grofite Verbreitung hat sich bis
houto der Imbertvergaser zu verschaffen gewullt, indem in den
molsten Staaten Konstruktionsfirmen diese Lizenz erworben
hnben. Dabei stimmt jedoch auch bei diesen nur die prinzipielle
Ausgestaltung des Generators iiberein, withrend die Zubehor-
tolle, welche eine gleich wichtige Roile spielen, je nach Erstel-
lorflrma verschieden sind. Da demniichst eine Publikation: « Ver-
siche an Holzgasgeneratoren » iiber die im Auftrag der « Schwei-
vorischen Gesellschaft fiir das Studium der Motorbrennstoffe »
durch die eidgendssische Materialpriifungsanstalt durchgefiihrten
Vorsuche mit Holzvergasern erscheint, treten wir auf keine nihere
Beschreibung ein. Aus den Abbildungen 5—7 ist deren Einbau in
elnige Versuchsfahrzeuge der eidgendssischen Postverwaltung
ind aus den Bildern 8 und 9 deren Bedienung ersichtlich. Auch
{ftber die damit erzielten praktischen Versuchsergebnisse wird der
erwithnte Bericht Aufschlul erteilen.



bb. 8. Versuchswagen der eidg. Postverwaltung im Ortsdienst

Zlirlch. Bernamotor mit Imbert-Generator ein cebaut im Februar1934.

Abb. 6. Verauchswaoen der eidg. Postverwaltung der Strecke
é' Chur—Lenzerheide und St. MOI‘ItZ—M'llOJ{I Saurermotor mit Deutz-
Crenerator, im Betrieb seit Mirz 1035

Abb. 7. Versuchswagen der eidg. Postverwaltung im Ortsdienst
Ziirich. Martinimotor m. Kromag-Generator, im Betrieb seit Mail1935,

B
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Abb.8. Postfourgon mit Bernamotor und Imbert- Abb. 9. Linbau des Vergasers im Fiihrersitz.
Holzvergaser. Die Abbildung zeigt das Einfiillen Die Abbildung demonstriert die Einfachheit
des Holzes am Morgen vor der Inbetriebnahme, des Anziindens zur Inbetriebnahme,
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"l-l #olehon Generatorsystemen  sind in den  letzten beiden

1% besonders anliiBlich der I. Internationalen Alpen-

hrt mit Ersatzbrennstoffen, am Rallye Automobile

lwberantional des Carburants de Remplacement Rome—Paris 1933

unt wahllefllch an der deutschen Versuchsfahrt mit heimischen

P'retbutoffen Lin Herbst vorigen Jahres unter schwierigsten Be-
n

‘Abb, 10, Berna-Wageu mit Tmbertholzgas aaf der KlausenstraBe.

gnngen erfolgreiche Wertungsfahrten durchgefiihrt worden,
lo Ihre Verwendbarkeit restlos erwiesen Imbeu Abbildung 10
und 11 bringen zwei der teilnehmenden Fahrzeuge an der ersteren
~ Ifahrt zur Darstellung, wihrend Abbildung 12 einen der erst-
pritmiferten Wagen am franzosiseh-italienischen Wettbewerb zeigt.
IMose Bilder sollen gleichzeitiz die Vielseitiglkeit der Einbau-
‘moglichkeiten der verschiedenen Generatorarten demonstrieren.
# Dic neuste schematische Anordnung der schweizerischen Im-
bort-Gas AG. in Aarau geht aus Abbildung 13 hervor, ferner einer
~der neusten, damit ausgeriisteten Wagen aus Abb. 14. Der Feuer-
llord (Diabolo) ist nunmehr aus bestem hochlegierten, feuer-
Destiindigem C‘luonnnCI\el-\t.lhlﬂuB erstellt. die obere Partie des




hi ,L‘.Lt' Saurer-Omnibus mit Kromag-Holzgasgenerator; einge-
baut am Wagenende.

Abb. 12, Personenwagen Alfa-Romeo mit Dux-Generator.
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| FEINFILTER

ACH(IGER GASHIHIER

\bli, 18, Schemn ciner Imbert- Holzoxs'mmrre fiur Lastswagen.
E: | Noue Baunrt Imbert-Gas AG. in Aarau.

Wenn nntols und der innere, mit der Feuerzone in Beriihrung
umende Mantel aus rostflelem Stahlblech. Ein Riittelsieb sorgt
A.nauohuulum der feinen Kohlenstaub- und \schcp:u-
, tun eine Vcrstopfuno der Vergaserzone zu vermeiden.
Itutulger LLDd ICithler sind im Gegeusatz zu friitheren Einbauarten
unber der Wagenbriicke angeordnet, wogegen jetzt der Gencrator
Mlon I*ftllen, wo es sich nicht um I\lpp“ agen handelt, hinter
o | ﬂhrorslt/. eingebaut wird.

1Y “"_

Abb. 14. Der neue Imbert-Gencrator eingebaut in einen Saurer-
- B-Tonnen-Lastwagen. Vor dem Generator der Feinfilter, hinter
dor Hinterachse der Grobreiniger. Der Gaskithler auf der andern
‘Wagenseite zwischen Vorder- und Hinterachse nicht sichtbar.
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wngened Defugen wir noch das Bild (Abb. 15) eines drei-
n deutsehen GroBlastkraftwagens der Firma Henschel mit
ko und reghis hinter dem sehr geriiumigen Fiihrersitz ein-
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Abb. 15, GroBlastwagen mit 12 Zyl.-250 ’S-Hlenschel-Motor und Deutz-Doppelgasanlage.
Generatoren links und rechts vom Fiihrerhaus eingebant, dazwischen Iolzvorratsraum.
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abunten Deutz-Doppel-Holzvergaseranlage und zwischenliegen-
aim groflem Holzvorratsraum, berechnet fiir einen Aktionsradius
von 400—500 km bei einer Nutzlast bis zu 20,000 kg mit Ein-
aohlull des Anhiingers. Abbildung 16 bringt ferner eine stationiire

Deulz-Gasgencratoranlage zur Darstellung fiir eine Leistung von
40 P'S.
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ol 3 BOJ' gut durchgebildeten Reiniger- und
uir-i' Nubon Hol/,wolleemlan en arbeiten
shrefniger (mit oder ohne Leinwand-
antz von Raschigringen, letztere bei-

chgangswiderstand zu bieten. So arbeitet auch der
zerische Imbert sowohl im Hauptreiniger als im Fein-

ml!‘ solchen Raschigringen von verschiedener Grofe. Bei
don ven Humboldt-Deutz Tals Relmger verwendeten 2 Fliehkraft-
't oder Zyklonen (Abb. 17) wird der tangential eingefithrte
cinem starkeu Richtungswechsel unterzegen und zentral

mich aussen geschleudert und in einem Staubbehiilter gesammelt.
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- Diese Art der Reinigung hat den grofcn Vorteil des geringsten

Druckverlustes und einer sehr intensiven Reinigungswirkung. Die
Reinigung ist von grofem Einfluf auf die Zylinderabniitzung und
dic Oelverschmutzung. Bei der deutschen Versuchsfahrt haben
allerdings genaue Messungen ergeben, dafl fiir die Unterschiede im
Zylinderverschleil nieht der Staubgehalt an sich, sondern erst

Abb. 17. Doppelseitiger Fliehkraft-Gasreiniger. Die
Gasleitung als Stofstange ausgebildet.

hito Verscifung des gealterten Oels bemerkbar. Holzkohle
dieser Beziehung als teerfreier Betriebsstoff erheblich
er da. Eine hiufigerc Oelerneucrung ist daher beim Ver-
thetrieb Grundbedingung. Auch miissen dic Reiniger am
roug an leicht zugiinglicher Stelle untergebracht sein, damit
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ihre Priifung und Reinigung jederzeit maoglich ist. Das gleiche
ist der Fall in bezug auf die Gasleitungen mit Riicksicht auf die
Kondensatbildung und dic Ablagerungen, die schlieBlich zu einer
Querschnittsverengung fithren.

Wichtig ist auch die Rolle des Gaskiihlers, um ein moglichst
hohes Fiillungsgewicht imt Motor zu erhalten. In der Mehrzahi
werden heute noch diese Kiihlrohre oder Réhrensysteme hinter
der Hinterachse oder jedenfalls zwischen Vorder- und Hinter-
riidern angebracht. Neuere Linbauweisen gehen jedoch dazu tiber,
den Rohren- oder Rippen-Gaskiihler vor dem Wasserlkiihler des
Motors (Abb. 18) oder in wenig dsthetischer Weise iiber dem
Fiihrersitz (Abb. 19) anzuordnen. Allgemein hiingt der Reinheits-
grad des Holzgases von der wirksamen Anordnung des Gaskiih-
lers im Fahrtwind ab.

Im fahrtechnischen Verhalten ist zunichst auf die Frage der
durch die ganze Generatorenanlage hervorgerufenen Gewichts-
belastung hinzuweisen, die so hoch ist. daB bei kleineren Fahr-
zeugen durch die bedeutende Verringerung der Nutzlast die An-
wendung von Generatoren jeden Systems, gleichgiiltig ob Holz.
Holzkohle, Braunkohle, Torf usw. untragbar wird, wozu in den
meisten Fiillen noch die Mehrbelastung durch die Triebstoff-
reserve hinzukommt. Darin ist der Grund zu suchen, weshalb er
in der HMauptsache nur auf Groffahrzeugen, wie Schwerlast-
wagen, Omnibussen und Schleppern Anwendung gefunden hat.
Vergleichsuntersuchungen {iber seine Wirtschaftlichkeit haben
ergeben, daB dieselbe bei einem 3-Tonnen-Lastwagen ungefithr
bei einer Jahresleistung von 20,000 km beginnt und diese Unter-
grenze um so niedriger licgt, je groBer der Kraftwagen ist. Un-
giinstig liegen diese Verhiiltnisse insbesondere bei einem Ver-
gleich mit dem Diesclantrieb. Frst bei schweren Wagen und sehr
hohen Jahresleistungen kann diese Wirtschaftlichkeit unter giin-
stigsten Voraussetzungen (billigster Holzpreis, geringster Ver-
schleiBl, reduzierte Wartung) dem Dieselbetrieb gleichlkommen,
withrend gegeniiber anderen Brennstoffen viel eher ein wirtschaft-
licher Vorteil herausgeholt werden kann.

Der Leistungsabfall des Motors bedingt soweit als zuliissig eine
Erhohung der Kompression oder jedenfalls die Wahl eines grifieren
Motors als fiir den Benzinbetrieb. Die hohere Verdichtung er-
fordert hohere Ziindspannungen, demzufolge eine verstiirkte Aus-
filhrung der Batteric, der Ziindeinrichtung, sowie des Anlassers.

Frankreich hat in neuster Zeit den Generator « Brandt » her-
ausgebracht, eine Lrginzung des Bagnuloverfahrens, der gestat-
tet, sowohl auf dem Explosionsmotor als in ciner Art « Ilalb-
diescl » alle fliissigen Brennstoffe, ob leicht, mittel oder schwer,
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Abb. 18. Gaskiihleranordoung vor dem

Wasserkiihler
a a == Wasserkiibler des Motors.
b = Gaskiihler.
¢ — Kondensatbebilter zu b.

Abb. 19. Kiibleranordnung iber dem Fithrersitz an

einem Biissi

ng-NAG

-Wagen mitHolzve

rgaser (links).
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zu verwerten und ebenso die aus festen Brennstoffen hervor-
gegangenen, sei es fiir sich allein oder durch Mischung mit den
fliissigen Treibstoffen. Der Generator « Brandt» (Abb. 20) kann
tbensogut Holz, als Holzkohle, als Oele, als Oclkerne vergasen.
Der schweizerische Delegierte an der letztjihrigen Jahresver-
sammlung des <« Comité International permanent du Carbone-
Carburant » schreibt hieriiber :

= Feuerzone.
= Holzbehélter.
= Eiofiilldeckel.
= Feuerrost.
= Reduktions-
koloaue.
= Fiilltrichter fiir
die Reduktions-
kolonne.
= Deckel zu 6,
= Gasaustritt.
. 9 = Overe Luftdiisen.
10 = UntereLnftdiisen.
11 = Zusatzluft (im
neueren Modell
weggelassen).
12 = Ausserer >Mantel.
13 = Reduktionsventil.

DN W -

(=2

® =

Abb. 20. Schema des Gasgenerators Brandt.

- «Eine effelttive Neuheit ist mit dem Generator .Brandt* ver-
virklicht worden. Als Ausgangsprodukt verwendet er Holz. In einer
mtral gelegenen Kolonne wird das Holzgas itber gliithende Holzkohle
uleitet, wodurch eine Reduktion und gleichzeitig eine Reinigung des
ses erzielt wird. Man erveicht dadurch eine Umwandlung aller ver-
mnbaren Destillationsprodukte, welehe von der Holzsehwelung her-

ifgespalten wurden, in ein permanentes Gas. Da eine vollstiindige
ntlogung aller teerartigen Bestandteile stattfindet. ist natiirlich das

~ olnem Imbertgenerator gleich, dessen Zone der auf Rotglut gebrach-
1 Ilolzkobhle bedeutend verliingert wurde und sich im innern, statt
| flullern Teil des Generators befindet, wie dies Leim ..Imbert* der
I'nll ist. Wer Apparat ist heute noch niekt auf den Markt gebracht, doch



¢ nur zirka 180 ke. was ebenfalls als bedeutender Fortschritt
gontiber vielen der bisher verwendeten anderen Systeme zu be-

Ein Kapitel fiir sich bildet die Schaffung einer weitverzweig-
ten Tankorganisation fiir geeignetes Holz im richtigen Mischungs-
verhiiltnis. In einigen Lindern hat die Forstwirtschaft diese Or-
ganisation bereits an die Hand genommen. Neben dem Holzpreis
spielt auch die Verpackung fiir eine bequeme Linlagerung im
Wagen und eine rasche, saubere Einfiillung in den Generator
cine Rolle. Nun hat man aber in letzter Zeit gerade bei der deut-
schien Versuchsfalhrt mit den bendtigten Papiersiicken nicht die
besten Erfahrungen gemacht. Sic geniigten nur in dreifachen
Papierlagen mit verstirktem Kreuzboden. Da sie im allgemeinen
nur einmal verwendet werden kinnen, werden auf diese Weise
die Triebstofflkosten nicht unwesentlich erhoht, so dafl zweifellos
diesem Teil der Brennstoffversorgung noch ganz besondere Auf-
merksainkeit geschenkt werden muf.

"



b) Flaschengas.

- 7u unterscheiden ist zuniichst zwischen Gasen, die auch bei
lioher Verdichtung' und bei normaler AuBentemperatur gasfrmig
bleiben, wie Wasserstoff, Koksofengas, Leuchtgas unc Methan
und solchen, dic bei verhitltnismiiBig niedrigen Driicken fliissig
~ werden, wie die Edel- oder Reichgase Propan, Butan und Ruhr-
gasol. Grundsiitzlich ist zu bemerken, dal} jeder normale Ver-
brennungsmotor mit Fremdziindung ohne Schwierigkeiten statt
mit fliissigem Brennstoff auch mit Brenngas betrieben werden
kann. Alle angefiihrten Gase unterscheiden sich in ihrer motor-
technischen Eignung nicht wesentlich voneinander, wogegen sie
jedoch im Heizwert sehr verschieden sind, der zwischen 3800
bis 30,000 Kalorien variiert. Diese Unterschiede sind fiir ihre
Brauchbarkeit im Tahtzeugbetrieb von grofiter Bedeutung, da
von ihnen das Mitfithren ciner bestimmten Gewichtsmenge Gases
abhiingt, welches der fiir den Antrieb des Motors Dbendtigten
Energiemenge entspricht. Immerhin bleibt zu bemerken, dafl die
Reichgase nur in beschriinktem’ Umfange zur Verfiigung stehen,
so dafl bei ihnen von einer eigentlichen Entlastung des Treib-
stoffmarlctes nicht gesprochen werden kann. Dasselbe gilt {ibri-
gens auch fiir das in den Kliranlagen und in den groflen Koke-
reien bei der Wasserstoffgewinnung anfallende Methangas.

Beim Motorenmcethan handelt es sich um ein durch Aethan
und Aethylen angereichertes Methan. (Abb. 21.) In diesem Zu-
sammenhang ist schlieflich auch noch das Blaugas zu erwihnen,
wie es zur Speisung der Zeppelinmotoren zur Verwendung ge-
langt. -

Der Verwendungshercich dieser Ilaschengase ist mehr oder
weniger an ihre Frzeugungsorte gebunden, worunter natiirlich die
Gegenden mit grofien Gaserzeugungsanlagen (Kolkereien, Gas-
werke zu stidtischen oder industriellen Zwecken) Dbevorzugt
bleiben. . ;

Als erheblicher Nachteil wircl zuniichst einmal die stiindig
wechselnde Zusammensctzung des Leucht- und Kolkereigases
empfunden. Die nicht verfliissigbaren Gase miissen auf einen sehr
hohen Druck verdichtet werden. Als richtig wird zur Zeit ein
Druck von zirka 200 Atm. angesehen. Der Anwendiing der hohen
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Abb. 21. Apparatw eines
methan.
Druckgase waren in Deutschland die bisherigen Polizeivorschuif-
ten iuber Hochstdruckbegrenzung und Materialbeschaffung der
Abfiillflaschen hinderlich, da nur 150 Atm, zugelassen waren und
Flaschengewichte von 76 kg erforderten, die fir rund 40 Liter
oder 6 cbm Gasmenge ausreichten. (Abb. 22 . 23.) Es fithrte dies
bei einem einigermafen groben Aktionsradius des Wagens sofort

aschenbatterie fiir

Abb, 29. . MAN-110 Pa.Lastwagen mit T
Speicherg:lvsl)enieh,
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zu einer ganz betriichtlichen Gewichtsvermehrung resp. Herab-
setzung der verbleibenden Nutzlast. Wiihrend in England und
Frankreich schon geraume Zeit Stahlflaschen aus hochwertigem
legiertem Stahl oder einer zugfesten Aluminiumlegierung mit Stahl-
drahtbewicklung zugelassen waren, die selbst fiir 200 Atm. bemes-
sen nur die ILilfte der vorerwiihnten Flaschen wogen, iinderte sich
dies in Deutschland erst mit dem Erlafl des Reichswirtschafts-
ministeriums vom 10. Januar 1935, der vorliiufig den Mannes-
mannrghrenwerken in Diisseldorf und den Deutschen ROhren-
werken das Reeht zur Herstellung von Leichtflaschen aus einem
Chrom-Nickel-Molybdiinstahl einriumte. Mit den neuen Flaschen
kann bei50—75 Liter Gasfiillung ein wesantlich groferer Aktions-
radius gewonnen werden. Trotzdem spricht fiir eine allgemeine
Verbreitung des Treibgases aber immer noch dic Bahnfracht eine
wesentliche Rolle mit. Fine weitere Schwierigkeit bei den aus-
wechsclbaren Flaschen ist noch darin zu suchen, dafl sic eine
Normierung und eine einheitliche Anbringung am Fahrgestell
erfordern. In der Schweiz sind fiir den Bahntransport bereits im
Reglement von 1894 fiir Leuchtgas 200 Atm. zugelassen, wobei
allerdings fiir dic Abfiillflaschen ebenfalls strenge Materialprii-
fungsvorschriften bestehen.

Die Gewichtsfrage schlieBt von vornehecrein die Verwendung
auf Personenautomobilen aus. Beim Lastwagen wird das Ver-
hiiltnis zwischen Nutzlast und dem bendtigten Flaschengewicht
immer ungiinstiger, je grofere Reichweiten verlangt werden. Als
richtig ist crkannt worden, dafl man jedenfalls bei der Wahl der
Fahrzeuge fiir Flaschengasbetrieb nicht unter cinen 2-Tonnen-
wagen und mit der geforderten Kilometerleistung nicht iiber
150 km Gesamtflascheninhalt gehen sollte. Es hat dies die Frage
nahegelegt, ob nicht besser dic Flaschenabfiillung an der Tank-
stelle direkt in die mit dem Wagen fest verbundenen Flaschen vor-
genommen werden sollte (Abb. 24), wobei diesen Vertriebsstellen
das Gas unter normalem Druck angeliefert und erst dort kompri-
miert wiirde. Dem stehen cinmal die hohen Installationskosten
von Anlagen fiir dic in Betracht kommenden Gasdriicke bis
200 Atm. entgcgen. Zudem hiingt die Wirtschaftlichkeit einer
derartigen Gastankstelle mit eigener Kompressionsanlage stark
mit einer gleichmiifigen und moglichst dauernden Ausnutzung
zusammen. So sind denn solche Anlagen bisher nur in wenigen
ausgesprochenen Grofivertriebsstellen realisiert worden, wie in
Stadtgebieten oder Industriezentren, wo durch dic Konununal-
betriebe, die Autobahnhdife, die Betricbe der Postverwaltung (in
Deutschland auch Reichsbahn) usw. obige Bedingung crfiillt ist.
In Berlin plant man die Lrrichtung von zuniichst 30 Castank-
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filllung nimmt our 3.—5 Minuten in Anspruch, alse weniger als

das Tanken fliissiger Brennstoffe.

Diese Kompressorstation (Abb. 25,26) bietet auch technisch
interessante Einzelheiten. Die Ansaugleistung des fiinfstufigen
Kompressorsbetrigt 160 m#* . Dus Gas wird dureh ein Fiscin-Filter
angesaugt wmd mit 300—350 Atm. in 3 .-\usgleichbeluiltern mit
insgesamt 700 | Wasserinhalt gedriickt. Die Abfilllung des Gases
erfolgt in die Stahlflaschen unter Entspannuny auf 200 Atm. ver-
mittels Prefschtauch. Die Anlage arbeitet vollautomatiseh.

Auch die Stadt Wien will ab Friihjahr 1936 25 Konuuunal-
fahrzeuge auf Gasantrieb umstellen wd zu diesem Zwecke eine
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Abb. 25. Schema der Gastankstelle Gaswerk Berlin.

1. Absperrorgane. 7. Sicherheitsventil- 12, Druckminderex,

2. Staubfilter. g Kondeusatabseheide- 13, RohriGéehventil.

3, Gasmesser. flasche. 14, Drosselventil.

4, Xompressor. 9. Riickschlagventil. {3, Tanksehlauch.

5. Zwischenkiihler. 10. Munometer. 16. Druckabladventil.

6. Kithlgefab. 11, Speicherbehititer. 117, Kondensatsammel-
behitlter.

Abb. 26. [nnenansicht der Gastankstelle Beriin.
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Abb. 27.

Kommunaltraktor der Stadt Wien. eingerichtet fiir
Flaschengasantrieb.

zentrale Fiillstation errichten, Bewihrt sich die ganze Installa-
tion, sollen sofort weitere Wagen des stidtischen Fuhrparkes auf
diese Antriebsart umgebaut werden. (Abb. 27

Die fliissigen Gase, wie die Reichgase Propan, Butan und
Ruhrgasol, unterziehen wir keiner niheren Betrachtung, da sie
geltener, in unserem Lande iiberhaupt nicht vorkommen und da-
her wie Benzin importiert werden miifiten (Abb. 98/29). Nur sei

Abb, 28. Onmibus-Fahrgestell Krupp fiir Ruhrgasel-Betrieb.
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erwihnt, dafl man hier mit bedeutend geringeren Dritcken von
6—15 Atm. auskonumt. Dutan findet zwar heute bereits in un-
serem Lande Verwendung 2 Kochzwecken in Berggegenden. Das
im Rheinland bereits hitufig zum Motorenanttieb angewendete
Rulrgasol stellt ein Cemiseh von flitssigem Propylen und Propan
mit Zusatz von etwas Butan und Butylen dar und darin gelostem
Aethan und Aethylen.

In unserem Lande ist gelegentlich auch die Komprimiernng
von Holzgas in Diskussion gestellt worden. wodurch die Platz-

Abb, 29. Nicderdruckregler tiiv einen Rulrgasol-Motor Krupp.

verdringung auf den Lastwagen durch den Generator eliminiert
und eine verallgemeinerte Verbreitung dieses Triebstoffes Pro-
pagiert werden sollte. Dieser Absicht steht jedoch in erster Linie
der geringe Heizwert des Holzgases entgegtn.

. Der grofe Vorteil des Treibgasbetricbes besteht darin, daf
er in vorhandene Tahrzeuge ohne arifiere Umbauerfordernisse
eingebaut werden kann und vor allem in der saubcren, riick-
standfreien Verbrenbung im Motor bei geruchlosem Auspuff,
Fortfall Jeglicher Schmierplverdiinnung, Wegfall der Qelver-
schmutzung und leichtem Anfahren auch Dbei strenger Kiilte.
Einige Gase mit geringerem Heizwert weisen allerdings einen
Leistungsabfall - auf, der durch entsprechende Kompressions-
erhphung ausgeglichen werden mnb, withrend bei den hochwer-
tigen Tdelgasen ohne weiteres die normalen Fahrzeugmotoren
Verwendung finden konnen. Abbildung 23 zeigt dic Flaschen-




Abb, 30. Gasantrieb eines Bilssingwotors. Tn der Mitte iiber den
Zylinderblacken swei Druckregler mit Yorwirmer und Nach-
verdampfer.

Abb, 31. Schnitt durch den Pallas-Druckregler

mit Vorwilrmer.

== Nachregler. q= @askanal.
¢ — Bintrittsventil zum g = Gaskanal.
Vorre&ler. u = Einstelifeder.
¢ — Einste)lfeder. r = Eutliiftungs-
% — Vorwirmer. schraube.
— Gasrohrwindung. t = Ablafischraube.

o — Eintritt in den Vor-
warmer.
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anordnung in einem MAN-Wagen. Der hohe Gasdruck bedingt
den Einban eines Druckreglers, der eine Entspannung von den
maximal 200 Atm. auf einen Unterdruck von etwa 10 mm er-
moglicht, einen nicht zu hohen YehjuBdruck autweist und bei
Nichtentnahme. d. 1. bei Stillstand des Motors, absolut dicht
hilt. (Abb. 30 Zum Ausgleich des dureh diesc Entspaniing
hervorgerufenen Tempernturverlustes und 7ur Erzielung einer
besseren Vernebelung wird mit Vorteil ein Druckregler mit Vor-
wirmeeinrichtung gewithlt. (Abb. 31.) Hierdureh wird das Gas
aleichzeitig den Schwankungen der Augenlufttemperatur ent-
zogen unc der Druck auf gleicher Hohe gehalten.

Aus den Verbrauchsversuchen hat sich ergeben, daB mit zirka
2 cbm Leuchtgas an Stelle von 1 Liter Benzi11~Benzolgcn1isch
cerechnet werden kann. Je nach Gaspreis resultiert hieraus eine
mehr oder weniger grofie Frsparnis segeniiber einem Betrieb mit
Benzin, cegeniiber dem Dieselbetrieb bleibt jedoch auch der Gas-
antrieb nur ausnahmsweise wettbewerbsfihig. {mmerhin ist €8
nicht ausgeschlossen, daB sich diese Verhitltnisse grundlegend
gndern konnen, wenn €S gelingen Sollte, vorab die Edelgase in
solchen Mengen und zu solchen Preisen herzustellen, dap ihre
Apwendung im Fahrzeugbetrieb grofic wirtschaftliche Vorteile
ergibe.



¢) Alkohol.

Anscheinend steht Spiritus in unbegrenzten Mengen zur Ver-
fiigung, weil er aus zucker-, stirkemehl- oder zellulosehaltigen
Rohmaterialien hergestellt werden kann. In einzelnen Liindern
schliigt man neuerdings sogar die VergroBerung der Anbau-
flichen fiir Kartoffeln, Riiben, Zuckerrohr, Majs usw. vor. Letz-
tere Versorgungsart Ieibt aber immer von dem Ernteertriignis
abhingig. Als Ausgleich kommt Methylalkohol in Betracht, der
als synthetisches Produkt wesentlich billiger als Spiritus her-
gestellt werden kann, oder dann die Verarbeitung der Sulfit-
ablauge der Zellulosefabriken.

Fiir die Schweiz steht die Verwendung von Alkohol im Vor-
dergrund ciner praktischen Losung der Ersatzbrennstoffrage. Es
bestehen die drei Moglichkeiten der Alkoholbeschaffnng

a) aus Sulfitablauge:

b) aus Zuckermelasse: *

c) aus Obstspiritus.

Eine Anlage im Wallis. die sich seinerzeit wit der Herstellung
von Alkohol aus Caleiumkarbid befalte, ist wieder eingegangen,
da sich das Verfahren als unrentabel erwiesen hat.

Im grofindustricllen Verfahren erfolgt dic Alkoholherstellung
in der Zellulosefabrik Attigholz, wo drei Kolonner vou 9, 12,
30--35 m® stitndlicher Leintung im Jahre 1934 1.2 Millionen Liter
Sulfitspiritus erstellten, entsprechend einer Verarbeitung von
tiglich zirka 500 w® Ablauge. (Abb. 32.) Der Sprit wird in dieser
Anlage nur auf 94,0 bis 94:5¢ rektifiziert. ist sowit nicht als
Feinsprit anzusprechen, da er nach der Denaturierung zu Brenn-
zwecken verwendet wird.

Auch der in Aarberg aus Zuckermelasse hergestelite Spiritus
wird ebenfalls nicht zu Feinsprit rektitiziert (Abb. 33), da er
gleich wie Sulfitsprit nur Brennzwecken dient wcl daher auch
nicht weiter gereinigt wird. In Aarberg werden jihrlich 550.000
bis 600,000 q Riiben verarbeitet, die eine durchschnittliche Alko-
holausbeute von 28—30 o/y crgeben.

Die Verwertung des Obstsprit kann nur als Notbehelf in Jah-
ren mit au@erordentlich arofem Obstertrag oder bei groBem An-
fall schlechter Obstsorten angesehen werden. Dabei spielt bei der
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Obstweinerzeugung auch die Verwertung des anfallenden Tre-
sters eine Rolle mit. Weinproduzierende Linder gaben stets feh-
lerhafte oder geringe Weine zur Verarbeitung auf Sprit, so daf
diese Art ihrer Verwendung auch in der Schweiz angeschnitten
worden ist.

Von besonderem Interessc ist heute das Holzverzuckerungs-
verfahren, und zwar nach dem Patent Scholler gleich wie nach
demjenigen von Bergius, besonders, wenn €S sich in Zukunft
bewahrheiten sollte, daB Holzzuckerspiritus zu wesentlich giinsti-
geren Preisen hergestellt werden kann als alle andern Sprit-

sorten.
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Abb. 84 Schema der Holzverzuckerungsanlage
nach dem Schol1er-Tornesch-Verfahren.

Bei dem Verfahren Scholler wird das zerkleinerte Holz in der
Hitze wnter Druck mit verdiinnten Siuren behandelt, wobei die
entstehende Zuckerldsung mit einem Gehalt von 4 95 stetsfort
abgezogen wird. (Abb. 3+.) Die Anlage in Tornesch besteht aus
drei rohrenformigen, innen mit siurefesten Steinen ausgekleideten
Perkolatoren (Abb. 35/36), welehe zusammen  einen Inhalt von
65,000 Liter besitzen und bei Vollbetrieb zirka 20 Tonnen Holz
taglich zu verarbeiten vermogen. Sie werclen mit Hilfe von Becher-
werk und Forderband von oben mit dem verkleinerten Holz be-
schickt. Mittelst cines DampfstoBverfahrens wird das Holz in den
Perkolatoren festgepreBt, um moglichst viel Holzsubstanz in den
Reaktionsraum einzubringen. Verwendet wird 0,2—f0.4prozentigo
Schwefelsiiure. Im Perkolator findet die Verzuckerung der Zellu-
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lose statt. Die Zuckerwiirze gelangt nach Durchgang durch cinen
Wirmeaustauscher in die Vorratsbehiilter. Die Weiterverarbei-
tung dieser gewonncnen Zuckerlésung zu Alkohol erfolgt
nach vorgenommencr Neutralisation in der bekannten Weise
durch Vergiirung mittelst Hefezusatz innerhalb von 24 Stunden
in den Giirbottichen, sowie anschliefende Destillation und
Rektifikation in Kolonnenapparateu. Das Schollerverfahren ist
hinsichtlich Ausgangsmaterial in  hohem Mafde anspruchslos,
indem in gleicher Weise Siige-, Hobel-. Raspel- oder Schiil-
spitne, Siigemehl und alle sonstigen Abfallhilzer verarbeitet
werden konnen. Grobe Stiicke, wie Schwarten, Stamm- und gra-
Bercs Abfallholz, sind vorher zu zerkleinern. Das Holz braucht
keinesfalls zuerst getrocknet zu werden, und schlieflich genfigt
ein einziger Arbeitsguang., um aus der IHolzzellulose sofort ver-
giirfithigen Zucker herzustellen.

Beim Berginsverfahren wird das zerkleinerte Holz zuerst in
einem rotierenden Trommeltrockner durch Feuergase angetroclk-
net, worauf in einer Diffusionsbatterie ohne besonderen Wiirme-
zusatz die AufschlieBung der trockenen Spiine unter Verwendung
von konzentrierter Salzsiiure stattfindet. (Abb. 37.)

Gegenwiirtig wird mit acht hintereinander geschalteten Diffu-
soren gearbeitet, so daBl die Salzsiurelosung beim IFortschreiten
von einem zum andern Gefiif auf fmmer frischeres, d. h. stiirker
zelluloschaltiges Holz trifft, wodarch sic sich immer mehr mit
Zucker anreichert, so dafl man somit bei diesem Verfahren von
einer stufenweisen Verzuckerung sprechen kann. Es entsteht ein
kristallisierbarer Rohzucker, welcher nach erfolgter Reinigung in
Form von weissen Kristallen anfillt. Die Herstellung von Alko-
hol aus diesem Trockenprodukt bedingt vorher cinen cinfachen
Auflochprozel, woranf die Weiterverarbeitung in normaler
Weise nach dem bereits geschilderten Vergiirungs- und Destil-
lationsprozef3 vor sich geht. Die Ausbeute an Alkohol, ohne Be-
riicksichtigung  der in der Schlempe zuriickbleibenden Stoffe,
betriigt zirka 50—353 Liter per 100 kg Iolzzucker, d. h. 33—35 1
Alkohol pro 100 kg Iolztrockensubstanz.

Der bei beiden Verfahren entstehende Ritckstand, das sog.
Lignin mit einem Heizwert von rund 6000 Kal., kann erst noch
‘entweder verfcuert oder vergast werden. Sein ITvizwert ist somit
héher als derjenige des Holzes. AuBlerdem Lift er sich in Form
von Briketts in Holzgasgeneratoren verwenden oder wird dann
zu Baustoffen und Isolierplatten verarbeitet.

Fiir die Forstwirtschaft ist die Holzverzuckerung allein schon
aus dem Grunde von eminentem Wert, als sich durch sie die
dilnunen Holzsortimente verwenden lassen neben allen iibrigen
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Abb. 38. Diffuseure der Anlage Bergius,
obere Arbeitsbiihne.
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Abb. 39. Unterer Teil des Diffuseurs mit entleertem Lignin.
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Holzanfilleu, fiir welche heutzutage lkeine Verwertungsmoglich-
lceit mehr besteht.

Bei entsprechender Abiinderung des Motors wiire es im Prin-
zip moglich, allein mit Alkohol zu fahren. Um jedoch dic auf-
tretenden Schwierigkeiten aller Art zu umgehen, wird in den
Lindern mit Spritbeimischungszwang nur ein gewisser Prozent-
satz vorgeschrieben. Frankreich, das zuerst diese Idee in seinem
« Carburant national » — einem Gemisch von 50 % Benzin und
5090 Alkohol — verwirklichte, hat heute in Anpassung an dic
wirkliche Landesprodultion die Beimischung zwischen 20—33 %
standardisiert. Deutschland schreibt 10 %o des Eigengewichtes der
eingefiihrten Treibstoffmenge vor. Seit 1. Januar 1936 ist diese
Vorschrift dahin abgeiindert, dall eine Zumischung von Methanol
(Methylalkohol) im Verhiltnis von 1,5 zu 8,5 Teilen .\lkohol ver-
langt wird. Wenn somit die prozentuale Beimischung zu Benzin
mit 109, bestehen bleibt, so soll dagegen mit der Mecthanol-
beimischung dem verminderten Ertrag der Kartoffelernte Rech-
nung getragen resp. einer dadurch hervorgerufenen Notwendig-
lkeit eines Allkoholimportes entgegengetreten werden, wobei aller-
dings die vermehrte Verwendung eines einheimischen synthe-
tischen Produktes mitspielen mag. Die Lieferung des Gemisches
beider Stoffe erfolgt durch die Reichsmonopolverwaltung. Da
Methanol von der chemischen Industrie zu einem geringeren
Preis aus Kohle als der von der Monopolverwaltung abgegebene
Treibstoff hergestellt wird, konnen demzufolge die Treibstoff-
lkosten gesenkt werden, was sich auf die Motorisierung auller-
ordentlich giinstig auswirkt. Unter der Annahme, daB} sich der

- deutsche Treibstoffbedarf in den niichsten Jahren verdoppelt,
witrde aber selbst bei hochster Ausniitzung aller nur moglichen
Verfahren fiir die Spritgewinnung, wozu in diesem Lande schr
giinstige Vorbedingungen vorliegen, der voraussichtliche Sprit-
anfall zur Eindeckung des gegenwiirtigen Beimischungszwanges
gerade ausreichen. In unserem Lande dagegen Lkonnten gleich-
artige Vorbedingungen wahrscheinlich nie geschaffen werden.

Sollen die guten Eigenschaften einer Spritbeimischung in Er-
scheinung treten, darf nicht unter 109/¢ Beimischung gegangen
werden. Eine weitere wichtige Bedingung liegt in einer geniigen-
den Entwiisserung auf einen hochkonzentrierten Alkohol von

_zirka 99,8 Grad bei gleichzeitiger Beseitigung aller Nebenpro-
dulkte.

Nur durch die Verwendung von absolutem Alkohol werden
die hochsten Anspriiche an einen Qualitiitstreibstoff erfiillt. Er
ist in jedem Verhiiltnis und ohne Zusatz von Homogenisierungs-
mitteln mit Benzin mischbar. Selbst bei tiefen Temperaturen, also

*
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auch bei strengster Winterkiilte, ist eine IEntmischung des alko-
holhaltigren Treibstoffes ausgeschlossen. Erst dann treten die
wertvollen Eigenschaften der Alkoholbeimischung voll zutage.
Als solche sind zu nennen : die Klopffestiglkeit und die Moglich-
keit einer hohen Vorverdichtung. die einen ruhigen und elasti-
schen Gang des Motors bedingen und dadurch einc bedeutende
Erhohung der Spitzenleistung gestattet. Die griofliere Verdamp-
fungswiirme des absoluten Alkohols (206 keal) gegeniiber Benzin

T

Abb. 40. Schema einer Entwisserungsanlage zur
Erzeugung von absolutem Alkohol.

(102 keal) verhindern das Auftreten zu hoher Temperaturen in
allen Teilen des Motors. Sie bewirkt fernerhin, daf} infolge des
kithleren Gasgemisches eine grificre Menge explosiven Gemisches
in den Zylinder eingefiihrt werden kann. Die Reinigungskraft des
absoluten Alkohols verhindert den Ansatz ven Oelkohle und
sonstigem Schmutz, so daB Fehlziindungen vermieden und Rohr-
leitungen, Veatile und Zylinder blank bleiben.

Eine derartige Entwiisscrungsanlage fehlt zur Zeit noch in
der Schweiz. In verschiedenen Liindern wurde friither der wasser-
haltige Spiritus mittelst sog. Losungsmitteln mit andern Brenn-
stoffen vermischt. Ueberall blieb aber die Spritbeimischung als
Folge der ungeniigenden Entwiisserung unbeliebt und hat sogar
trotz Preis- und Steucrvergiinstigungen den Mischprodukten kei-
ren allgemeinen Eingang zu verschaffen vermocht.
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Die Alkoholentwiisserung wird heute zusammen mit der Rei-
nigung nach verschiedenen Verfahren im kontinuierlichen Betrieb
durchgefiihrt. Als wasserentziehende Mittel kommen in Frage:

a) Azeotropisches Verfahren (Benzol, Trichloraethylen, Benzin
mit oder ohne Ueberdruck);

b) feste Stoffe, wie Kaliumkarbonat, Chlor-Calcium, Kupfer-
sulfat, gebrannter Kalk, Gips usw. und Spezialsalze;

c) fliissige Stoffe wie Glyzerin oder eine Mischung von Gly-
zerin und Kaliumkarbonat und Salzldsungen;

d) Verfahren, welche sich auf die Atmolyse stiitzen (verschie-
dene Diffusionsgeschwindigkeiten der Wasser- und Alko-
holdiimpfe durch eine porésc Wand);

e) Vakuumverfahren.

In neuster Zeit haben jedoch die Verfahren, welchc auf der
azeotropischen Methedc basieren, die groBte Ausdehnung er-
fahren, ganz speziell zur Herstellung von Motorenalkohol. s
wird hierbei dem wasserhaltigen Spiritus Benzol oder Trichlor-
iithylen beigefiigt, wobei ein terniires Gemisch cntsteht. Der ent-
wiisserte Alkohol kann fortwiihrend im untern Tcil des Destil-
lationsapparates (Abb. 40) abgezapft werden, auBerdem wird
Wasser, Benzol resp. Trichloriithylen ebenfalls fortwihrend ge-
trennt. Das Wasser verliiit den Apparat, wiithrend das Hilfsmittel
stets in den Kreislauf zuriickflief3t.

Anunlagen auf Grund obiger Entwiisserungsverfahren stehen in
den meisten Landern Europas, so z. B. in

Deutschland . . fiir eine jiihrliche Kapazitit von 2,000,000 hl
Frankreich . . » » » » » 1,800,000 hl
Tschechoslowakei » » » » » 500,000 hl
Italien . . . . » > » > » 350,000 hl
Spanien . . . » > » » » 300,000 hl
England . . . » » », » » 300,000 hl
Ungarn PO » » > » > 250,000 hl

AuBerdem bestehen in 8 auBlereuropiischen Lindern solche
Anlagen fiir grole Leistungen. In neuster Zeit beabsichtigt man
auch in Japan und China, die Allkoholentwiisserung einzufithren.

Die Illustrationen 41 und 42 bringen die HIAG-Alkoholentwiis-
serungsapparaturen, welchc mit Salzlésungen (im wesentlichen zu-
sammeng-esetzt aus Kalium- und Natriumazetat) arbeiten, zur
Darstellung. Nach diesem Verfahren kamen allein im Jahre 1935
22 Anlagen mit einer tiglichen Kapazitit von insgesamt 6730 hl
absolutem Alkohol zur Aufstellung.
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Nach neuen Meldungen soll ein etwa 10prozentiger Alkohol-
zusatz zu Flugmotorenbrennstoffen in Deutschland. Frankreich,
England, Italien und U.S. A, ebenfalls eingeftihrt worden sein.

Abb. 41. HIAG-Alkohol-Entwiisserungsapparatur (oberer
. Teil) fiir eine Tagesleistung von 30,000 Liter.

E = Oberer Teil der Entwisserungskelonne.

M = Miseher fiir absoluten Alkohol und wasserfreie Salzlésung.
L = Regenerator fiir wisserige Salzlésung.

K — Vorratsbehilter fiir Salzlo<ung.

Neben der Erhdhung der Klopffestigkeit diirfte die Tatsache
maligebend gewesen sein, daB sich bei starker Abkiihlung des
sonst iiblichen Benzin-Benzol-Gemisehes, z. B. beim Erreichen




Hohen, das darin geloste Wasser ausscheidet. Diese Was-
B tofen. L ' Eisbi im Vergaser zu verhing-
sertropfchen konnen durch Eisbildung im Verg: it “:S
nisvollen Betricbsstorungen fithren. Der Alkohol verhindert dies.

Abb. 42. Unterer Teil der gleichen Entwiisserungsanlage.

C = Vorwirmer. E = Entwasserungskolonne.
H — Entgeistungskolonne. D = Sammelblagse fiir Alkohol.

Absoluter Allohol kann selbstverstiindlich auch noch zu ande-
ren als nur zu motorischen Zwecken verwendet werden. Die
chemische Industrie und speziell die Lackindustrie bedient sich
desselben in vermehrtem MaBe, da auch dort in vielen Fiillen
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der zirka 4—5prozentige Wassergehalt. welcher im gewohnlichen
Spiritus vorhanden ist, storend wirkte.

Jede Spritbeimischung bleibt in erster Linic eine Preisfrage
oder mit andern Worten eine Frage der Alkoholregie. Aber auch
ohne sie kann der Sprit mit allen hierzu erforderlichen Anlagen
nur im GroBbetrieb rationell hergestellt werden. Bei der Holz-
verzuckerung boten die bisherigen Verfahren wegen ungeniigen-
der Ausbeute kaum Interesse. Die beiden vorgenannten Ver-
fahren sind nun aber bereits in das Stadium der industriellen
GroBfabrikation iibergetreten. Im Verlaufe der niichsten Monate
werden in Deutschland zwei solche GroBanlagen in Betrieb ge-
setzt, von welchen die eine nach dem Schollerschen Verfahren
in Dessau, die andere nach dem Verfahren Bergius in Mannheim
errichtet wird. Die auf den bisherigen, bereits im groflen Stil
arbeitenden Versuchsanlagen in Tornesch (Holstein) und in
Mannheim-Rheinau erzielten Resultate lassen es als moglich er-
scheinen, dall Alkohol zu billigen Preisen aus Holz hergestellt
werden kann. Er diirfte sich ungefithr gleich hoch stellen wie
derjenige aus Melasse oder Sulfitzellulose.

Der Obstsprit kostet selbstverstindlich das Mchrfache, wes-
halb er als Motorenalkohol nur Verwendung findet, soweit er
zu anderen Zwecken nicht abgesetzt werden kann. Es handelt
sich hierbei z. B. in der Schweiz, weimn einmal die aufgelaufenen
Vorriite verbraucht sind, um beschriinkte Quantitiiten. In jedem
Falle konnen sie hochstens als Ausgleichsfaktor in Zeiten ab-
normal reichlicher Obsternten in Frage kommen. So bezweckt
die gegenwiirtige Absicht der Einfiilhrung eines Alkoholbei-
mischungszwanges in unserem Lande weniger eine kiinstliche
Steigerung der Alkoholprodulktion, als vielmehr eine Verwertung
des tiibergrofien Anfalles an Kernobstspiritus. Der Bericht des
Bundesrates vom 21. Februar 1936 tiber die Geschiiftsfiihrung
der Alkoholverwaltung iu Begleitung ven einer Reihe von Sanie-
rungsvorschligen sagt hierzu :

« Von ungleich grioBerer Bedeutung als alle bisher besprochenen
MaBinahmen fiir die finanzielle Entlastung der Alkoholverwaltung ist
die Moglichkeit einer Beimischung ven entwiissertem Kernobstspiritus
zum Benzin. Auf diesem Wege konnte micht nur eine durchgreifende
Sanierung der Alkoholverwaltung erreieht werden, sondern es wiirde
damit auch die Moglichkeit und die haltbare Grundlage fiir die fach-
gemiiBe Umstellung im Obstbau geschaffen.

Wenn es z.B. gelingen wiirde, 60.000 hl Kernobstspiritus zum
Gestehungspreis als Betriebsstoff zu motorischen Zwecken abzusetzen,
so wiirde das Jahresergebnis der Alkoholverwaltung mit einem Schlag
um 60,000 X 150 Franken, d. h. um 9 Millionen Franken verbessert.

Da der schweizerische Brennstoffbedarf heute rund 2,500,000 hl Ben-
zin betriigt, miifte dem Benzinimporteur auf 40 Wagen DBenzin ein
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Wagen Kernobstalkohol zugeteilt werden, was bei Uebernahme zum
Gestehungspreis der Alkoholverwaltung von heute rund Fr.2 je Liter
100 % einschlieflich Deshydrierung, Reinigung und Transport den
Liter Betriebsstoff wm rund 3% Rp. verteuern wiirde. »

Vom automobilistischen Standpunkte mufl eine derartige
Mehrbelastung des wichtigsten Betriebsstoffes von vorneherein
abgelehnt werden, besonders nach- der neuerlichen betriichtlichen
Steigerung des Benzinzolles. Line weitere Preissteigerung ist zu-
dem durch die erforderliche Entwiisserung nicht als ausgeschlos-
sen zit betrachten. Alle derartigen fiskalischen Tendenzen stehen
einer Belebung und Forderung der Motorisierung des Verkehrs
diametral gegeniiber, somit in offensichtlichem Gegensatz zu den
Bestrebungen der uns umgebenden Staaten, dic die Motorisie-
rung mit allen Mitteln zu férdern suchen, nicht znletzt im Inter-
esse der Landesverteidignng und der Arbeitsbeschaffung.

In Deutschland zeigt sich beispielsweise, dafl beirt heutigen
Uebernahmepreis jede Vermehrung der prozentualen Beimischung
im hochsten Grade unerwiinsciit "wiire, da daraus eine Preisver-
teuerung resultieren miifite, welche die heutige motorische Tnt-
wicklung des Landes stark beeintriichtigen wiirde. Analog liegren
itbrigens die Verhiiltnisse auch in andern Lindern.

Trotz der durch Alkoholbeimischung erreichbaren, wirtschaft-
lich wertvollen Forderung der. Landwirtschaft, der Forstwirt-
schaft und der Industrie hat ein vermehrter Alkoholanfall natiir-
lich fiir den Staat seine Konscquenzen, die wohl fliberlegt sein
wollen. Er wird daher immer mit einer gewissen Reserve einer
solchen Losung gegeniibertreten.



d) Das kiinstliche Benzin.

Sehr weit vorgeschritten sind verschiedene Verfahren zur
Lrzeugung von synthetischem Penzin. Einen groflen Vorsprung
genieBen nach dieser Richtung alle Liinder mit Steinkohlen- und
Braunkohlenvorkommen. Die wenigsten europiischen Staaten,
mit Ausnahme von RufBlland, Polen und Rumiinien, verfiigen iiber
geniigende Erdolvorkommen, die ihren Brennstoffbedarf auch
nur einigermaflen in groferen Mengen einzudecken vermichten.
Man ist daher auf diese kiinstliche Irzeugung angewiesen, wo
aber unbegrenzte Moglichkeiten bestehen.

1. Leunabenzin.

Die bisher groBte Lntwicklung manifestiert sich in der An-
lage der Leunawerke der I. G. Farbenindustrie in Merseburg,
welche nach dem Bergiusverfahren =rbeiten, das sie zu einem
hohen Grade der Vervollkommnung gebracht haben. Das anfiing-
lich auf Rohbraunkohle angewandte Hydrierungsverfahren ging
allmithlich in eine Anwendung auf Braunkohleschwelteer iiber,
bedingt durch andere Arbeitsverfahren dieses Werkes, und fand
ebenso Anwendung auf schlechte Schmieréle, Schwerbenzine,
Rohbenzole, welche man auf diese Weise in entsprechende Oele
bester Qualitit umwandelt. (Abb. 43/-£4). Neben Braunkohle und
Teer wird neuerdings durch die verstiirkte Bohrtitigkeit in den
deutschen Erdélrevieren als dritter Rohstoff nunmehr auch Rohol
herangezogen. Diesc giinstige Kombination erlaubte bereits, die
Kapazitiit auf 350,000 Jahrestonnen zu steigern.

Das Werk in Merscburg beschriinkt sich auf die Erdol- und
Braunkohleschwelteerhydrierung, wogegen die gleiche Gesell-
schaft nunmehr in Oppau eine Grofiversuchsanlage zur Total-
hydrierung, d. h. zur direkten Umwandlung von Steinkohle in
Benzin errichtet hat. Neuerdings haben sich auch die preuflischen
Staatszechen, gestiitzt auf die giinstigen Ergebnisse dieser Ver-
suchsanlage, zur Errichtung eines Steinkohlenhydrierwerkes nach
der Lizenz der I. G. Farben auf den Zechen Scholven und Viktor
im Ruhrgebiet entschlossen, woran auch Schweizerkapital betei-
ligt ist. -



Abb. 43. Bestillationsanlage der Leuna-Werke in Merseburg.




Abb. 44. Teilansicht der Leuna-Werke.
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2. Brabagbenzin.

In der Braunkohlen-Benzin-Aktiengesellschaft (Brabag) haben
sich alle Braunkohle fordernden Werke zusammengeschlossen.
Diese Gesellschaft, die nach dem Syntheseverfahren unter Be-
niitzung von I. G.-Patenten arbeitet, geht nicht unmittelbar
von der Rohkohle als Rohstoff, sondern in der Hauptsache
vom Schwelteer aus. Das Schwelbenzin wird als Nebenerzeugnis
bei der Tieftemperaturverkokung gewonnen. Der bei den
ersten Verfahren hierbei als Nebenprodukt gewonnene fein-
lkornige Koks fand Hullerst geringen Absatz, so daf man
nach einer andern Arbeitsmethode suchte, bei welchér haupt-
siichlich Stiickkoks und Koksbriketts anfielen, wodurch gleich-
zeitig eine Vermehrung des Braunkohlenbenzins geschaffen
wurde. Die bei diesem ProzeB entstehenden Gase, wie BMethan
und Butan, dienen, wie bereits erwiihnt, ebenfalls als Treibgas
fir Motorlastwagen und Autobusse. AuBerdem studiert man
gegenwiirtig die Verwendung des anfallenden groBstiickigen
Schwelkoks in den Sauggasgeneratoren, wodurch eine weitere
Entlastung der Treibstofffrage herbeigefiihrt werden konnte.
Heute geht man daran, neue Schwelwerke zu errichten. Geht man
schlieBlich so weit, alle schwelwlirdige Braunlkohle tiberhaupt
zu verschwelen, so konnten auf diesem Wege etwa 1,3 Millionen
Tonnen Treibstoff gewonnen, somit fast der gesamte Treibstoff-
bedarf Deutschlands gedeckt werden.

Auch hier spielt wiederum dic Frage der Wirtschaftlichkeit
hinein, besonders im Vergleich zu dem billigen Dieseldl. Die
grofite Wichtigkeit wird aber dem Umstand beigemessen, daf
sich Deutschland in einem Kriegsfalle durch das Schwelbenzin
vom Auslande ginzlich unabhiingig machen kionnte.

3. Benzol.

Neben diesen Produkten ist das Benzol zu nenncn, das zum
grofBten Teil bei der trockenen Destillation von Steinkohle ge-
wonnen wird, ein geringerer Teil in den Gaswerken und in den
Steinkohledestillieranlagen. In den Kokereien wird das Rohbenzol
zu Motorenbenzol weiterverarbeitet. (Abb. 45.) Die Erzeugung
steht somit in einem Abhiingigkeitsverhiltnis zu der Koks-
gewinnung, genau so wie letztere wiederum in einer Abhiingig-
keit zu der Eisenerzeugung steht. Die Benzolausbeute konnte
durch neuere Verfahren, wie z. B. das Stillverfahren, auf 30 %%
erhoht werden, so daB hier noch eine Moglichkeit einer weiteren
Steigerung vorliegt. Unter giinstigsten Voraussetzungen der
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Koksproduktion, sowie einer restlosen Ausbeute der modernsten
Gewinnungsmethoden wird man voraussichtlich mit einer deut-
schen Jahresproduktion von 500,000 Tonnen rechnen diirfen.

4. Fischerverfahren.

Lin weiteres, neuestes Verfahren bestcht in demjenigen von
Fischer-Tropsch, das eine Umwandlung von Koks iiber Wasser-
stoffgas auf Mineralol anstrebt. Nach anfinglichen Versuchen
auf dem Gelinde der Ruhr-Chemie AG. in Holten ist kiirzlich

[[oa
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Abb. 45. Schema des Aktivkehleverfahrens (Bayer-Verfahren)
zur Benzelgewinnung aus Leuchtgas, Gasolingewinnung aus
Erdgas und Wiedergewinnung verdunsteter Liosemittel.

zur Ausbeute im groflen Stil die Rulr-Benzin AG. gegriindet
worden. Ebenso hat die Klockner-Gruppe und das Haniel-Konzern
die Errichtung solcher Anlagen auf ihren Ruhrzechen beschlos-
sen. Is ist damit zu rechnen, dafl nach der Ingangsetzung der
groflen Hydrieranlagen der Ruhrzechen ab zweite Hiilfte 1930
mit einer Jahreserzeugung von 25,000—~30,000 Tonnen Hydrier-
benzin gerechnet werden darf. Technisch ist auch bereits die
Schwelung von Steinkohle ausprobiert, wodurch es ermoglicht

. wird, die zum Verkoken weniger geeigneten Kohlenarten auszu-

beuten.

5. Crack-Benzin.

SchlieBlich bleibt noch das Crack-Benzin zu erwiihnen, das
heillit die Aufspaltung der Rohdle. Es kann aus dem Grunde we-
niger als einheimischer Ersatzbrennstoff bezeichnet werden, weil
es, abgesehen von seiner Einschaltung im Schwelprozef, sich die
Verarbeitung ausliindischer Rohole zur Aufgabe macht, und hoch-
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stens durch die Billigkeit des Einfuhrproduktes gegeniiber der
Einfuhr von Fertigprodukten gerechtfertigt werden kann. Es fin-
det insbesondere in der franzosischen Mineralolwirtschaft hiiufige

Anwendung.

* *
*

Auf alle diese Verfahren wird die grofite Hoffnung fiir die
Zukunft gesetzt. Zahlreiche andere Verfahren stehen noch im Ver-
suchsstadium. Dabei handelt es sich vielfach auch nur um Ver-
billigung und Verbesserung der bisher bekannten Hydrierung,
doch sind auch villig neue Wege beschritten worden. Am wei-
testen entwickelt scheint ein Verfahren zu sein, das man seit
mehreren Jahren bei der Gruppe Mathias Stinnes entwickelt. Es
ist nicht ausgeschlossen, dafl hier in absehbarer Zeit ebenfalls
mit einer grofleren Anlage zu rechnen ist.

Auch andere Linder sind zu einer Ausbeutung dieser und
dhnlicher Verfahren iibergegangen. In Billingham (England)
wurde von der Imperial Chemical Industries mit riesigen Mitteln
eine miichtige Anlage zur Kohlendestilliecrung errichtet, in wel-
cher tiglich 500 Tonnen Kohle verarbceitet werden sollen, woraus
ein Anfall von jihrlich 18 Millionen Liter Benzin, 18 Millionen
Liter Dieselol und 100,000 Tonnen rauchfreies Heizmaterial aulier
groflen Mengen Farbwaren und sonstigen wertvollen Nebenpro-
duliten angestrebt wird. In dieser Anlage wird nach Patenten
der « International Hydrogenation Patents Compagny » gearbei-
tet. An ihr sind sowohl die Imperial Chemical Industries, wie
auch die I.G. Farbenindustrie, die Royal Dutch-Shell-Gruppe
und die Standard-Oil Co. of New Jersey beteiligt. Es handelt sich
hier um ein modifiziertes Bergiusverfahren, das auf Grund jahre-
langer Versuche den Besonderheiten der englischen Kohle an-
gepaBt ist. Daneben wird etwa ecin Drittel der Gesamtbenzin-
erzeugung durch Hydrierung aus Kreosotdlen und Teer ge-
wonnen, die einem vorherigen Schwelverfahren bei einer andern
Firma entstammen. England mift dieser Anlage grifite Bedeu-
tung bei, um sich im Falle einer Blockade vom Auslande vollig
unabhiingig zu machen.

Amerika hat die katalytischen Hochdruckverfahren nach dem
Leunaprinzip zuniichst fiir die Benzinherstellung herangezogen,
bis es schlieBlich durch weitere Versuche gelungen ist, mit aus-
gezeichnetem Erfolg auch Schmiersl zu erzeugen.

Allein lange nicht alle Liinder sind in einer gleich gliicklichen
Lage wie die kohlenreichen Staaten. Nicht jede Braunkohle ist
fiir die Verschwelung geeignet. Die Schwelwiirdigkeit wird durch
ihren Bitumengehalt, beziehungsweise durch ihre Tcerausbeute
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bestimmt; ebenso beeinflussen der Wasser-, Schwefel- und Aschen-
gehalt die Verarbeitung der Braunkohle. Abgesehen von der Ver-
teilung der Braunkohlenlager in Oesterreich auf 19 verschicdene
Lagerstiitten, besitzt man {iber deren Schwelmoglichkeit grofiten-
teils noch keine sichern Anhaltspunkte. Frankreich hat ebenfalls
seine Aufmerksamkeit der Kohlenhydrierung zugewandt und er-
richtet vorliufig 2 Grofiversuchsanlagen. Hemmungen liegen
teilweise in der Kohlenarmut Frankreichs (Frankreich ist Kohlen-
einfuhrland), teilweise in militirischen Bedenken, weil Hydrier-
anlagen in der Niihe der Steinkohlenvorkommen an militéirisch
starkk exponierten Stellen liegen. Sogar das Office National des
Combustibles Liquides erklirte kiirzlich trotz anfinglicher Pro-
pagierung eine allzu starke Forcierung der Kohlenhydrierung
unter Hinweis auf die dabei erforderlichen umfangreichen Staats-
subventionen fiir nicht vertretbar. Italien besitzt keine Kohlen-
vorkommen und ist somit auf den giinzlichen Import von Kohle
und Benzin angewiesen. Gleich geartet liegen die Verhiltnisse in
der Schweiz. Ob die Erdolbohrungen im Jura daran etwas zu
dndern vermdégen, bleibt abzuwarten. Spanien strebt gegenwiirtig'
ebenfalls die Ausbeutung der in Katalonien vorkommenden
Braunkohle nach den deutschen Hydrierungsverfahren an.



e) Dampfantrieb.

Die Dampfwagen kénnen fiir sich das Recht in Anspruch
nehmen, als die urspriinglichsten Motorfahrzeuge angesehen zu
werden. Lange vor den Lisenbahneu hat Cugnot im Jahre 1770
in Frankreich das erste Fahrzeug entwickelt. Ihm folgten Ameri-
kaner und Engliinder, worunter auch James Watt, und schliel3-
lich der Deutsche Charles Dietz mit seinem StraBenschleppzug,
sowie die Bauart Stolz. Fiir unser Land von besonderem Interesse
ist, daB sich gleichzeitig mit Cugnot auch ein Schweizer, von Planta,
mit gleichartigen Pliinen befafte und vom franzdsischen Kriegs-
ministerium als Experte fiir das mit Staatshilfe erbaute Cugnot-
fahrzeug zur Beforderung von Kriegsmaterial beigezogen wurde.
Seitdem ist die Idee des Dampfwagens nie mehr vollig erloschen
und hat sich amx meisten in dem konservativen England erhalten,
wo heute iiber 10,000 solcher T'ahrzeuge im Verkehr stehen. Es
sei an dieser Stelle noch an die langen und miihevollen Arbeiten
von de Dion-Bouton, Serpollet, Daimler und Benz erinnert.

Als Dampferzeuger dienten in der Hauptsache Niederdruok-
kessel mit Kohlenfeuerung (in England heute noch bei Last-
wagen gebriuchlich), spiiter auch Petroleum, Benzin und Spi-
ritus. Ein eigentlicher Aufschwung trat jedoch erst mit der Er-
findung eines neuartigen Kesseltyps durch den Amerikaner Doble
ein, der bei kleinstem Raumbedarf tiberhitzten Dampf von 100 Atm.
bei 400—500° Ceberhitzung liefert. (:\bb. 47.) Ein weiterer Vor-
teil dieses Kesselsystems liegt darin, dal nicht mit einem groBen
Wasservorrat gearbeitet, sondern einer beheizten Rohrschlange
nur soviel Wasser jeweils zugefiihrt wird, als der zum Antrieb
bendtigten Dampfmenge entspricht. Auch ohne Aufspeicherung
groferer Dampfmengen verliert die Maschine nicht an Anpas-
sungsfiithigkeit an die stiindig wechselnden Belastungszustiinde.

Als Sonderheit der heutigen Vervollkommnung verdient diese
Anpassung der Dampfentwicklung an die veriinderlichen Bediirf-
nisse der Maschine hervorgehoben zu werden, die auf elektro-
magnetischem Wege erfolgt. (Abb. 48.) Lin Membranschalter be-
einfluBt den von einer Dynamo gelieferten Strom derart, dafl das
System stromlos wird, sobald der Dampfdruck iiber ein zuliissiges
MaB steigt. Wir haben es also mit einer sorgfiiltic durchgearbeite-
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Abb. 46. Schema des Henschel-Dampfwagens.
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ten elektrischen, selbsttiitigen Regulierung des Dampfdruckes zu
tun, wilthrend die Fiillungsbeeinflussung der 2-Kurbelverbund-
maschine durch eine vom Fahrer betiitigte Drossel erfolgt. Der Ab-
dampf wird erst noch durch Verwendung in einer Antriebsturbine
fiir das Feuerungs- bzw. Zerstiiubungsgeblise des zur Heizung ver-
wendeten Schweréls und zum Antrieb des Ventilators zur Riick-
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Abb.47. Der Doble-Dampferzeuger
fiir einen Dampftriebwagen.

a= Brennraum, e = Uberhitzer.
b = Abgaskanal. { = Speisewasser-
¢ = Firwirmungszone. eintritt.

d = Verdampfuagszone. g=Dampfaustritt.

kiihlung des Dampfes in Speisewasser vollkommen ausgeniitzt,
woraus sich somit ein gitnstiger Brennstoffverbrauch ergibt.
Der Entwicklung des Dampfwagens haben sich auBler zwei
englischen Spezialfirmen altbewiihrte deutsche Werke auf dem
Gebiet des Lokomotivbaues, wie Henschel und Borsig, angenom-
men, um sie unter Heranziehung ausliindischer Erfahrungen und
eifrigster Forderung zum Erfolg zu fithren. Es ist auf dem Dbe-
schrittenen Wege gelungen, bei verhiiltnismiiBig kleinen maschi-
nellen Einrichtungen sehr hohe Leistungen herauszuholen. (Ab-
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bildung 46.) Das Gewicht der Anlage ist so niedrig gehalten, dafh
diese Wagen trotz der hohen Leistung nielt schwerer werden als
ein_tiblicher Benzin- oder Diesel-Kraftwagen mit 90 PS Motor-
leistung. Bei der neusten Bauart des Henschel-Dampfomnibusses
ist die Kraftanlage am hintern Wagenende angeordnet, wodurch
an Baulinge und Rohrfithrung gespart und gleichzeitig' eine ideale
Abfiihrung der Warmluft und Abgase erzielt wird.

Jempermlirregeiny Drickregeling

fem':aﬂgsmm’

Druckhebel

T

Pumpenhebel
=

Abb. 48. Schema des Druck- uad des
Temperaturreglers.

(Temperatur- und Druckregler liegen neben-
einaoder in einem Geh&usc.)

Der Dampfwagen hat manchen Vorzug vor anderen Antricbs-
systemen. Diese vorteilhaften Eigenschaften sind : Die Miglich-
keit des Anfalirens unter Last, getriebeloser Antrieb, Uebergang
vom Vorwirts- auf Riickwiirtsgang ohne Getriebeschaltung, ein-
fachste Bedienung durch eine Dampfdrossel, lange Ialtbarleit,
daher geringe Reparaturkosten, hohe Durchzugskraft, gleich-
miBige Fahrgeschwindiglkeit, gute Bergsteigfihigleit, billiger
Betrieb, leichte Anpassungsfihiglkeit an die verschiedensten
Zweclke der Spezialfahrzeuge und schlieflich villige Geridusch-
und Geruchlosigleit.

Im Gegensatz zu diescr technischen Seite hat die Brenn-
stoffseite noch keinen wesentlichen Fortschritt gemacht. In Eng-
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land werden sie noch heute vornehumlich mit Anthrazit beheizt.
An Stelle der Kohlenfeuerung ist in andern Liindern der Gas-
oder Heiz0lbetrieb getreten, wobei aber mengenmiiBig mehr Gas-
0l verbraueht wird als beim Dieselmotor. Der Verbrauch wird bei
Omnibussen fiir 40—50 Fahrgiiste oder fiir einen 5-t-Lastwagen
im Ueberlandverkehr in hiiglizem Gelinde fiir 100 km mit rund
50 1 Brennil angegeben. Die Wirtschaftlichkeit ist demzufolge
vorliufig noch stark in Frage gestellt, um so mehr durch den
Dampf als Zwischentriiger der Energie unwillkiirlich grofere
Verluste entstehen. Der Dampfbetrieb ist daher darauf angewie-
sen, mit billigstem Brennmaterial zu arbeiten. Diese Moglichlkeit
ist allerdings gegeben, wenn es gelingen sollte, den Kohlenstaub
als Brennstoff heranzuziehen, Line befriedigende konstruktive
Loésung ist nach dieser Richtung zur Zeit noch nicht gefunden.
Die « Rupa »-Motoren, aufgebaut auf den Patenten von Ingenieur
Pawlikowski, sind ein erster Anlauf hierzu, die aber immer noch
einen starken Verschleill aufweisen. Eine weitere Verbesserung ist
in der Erfindung Pott zu suchen, dem es gelungen ist, durch Ex-
traktion das Verbrennliche fester Kohlen von ihrer Asche zu
trennen, so daB man jetzt die Maschine mit aschefreiem Kohlen-
staub betreiben kann, wodurch die Aussichten erheblich gebessert
worden sind. Gelingt es, eine befriedigende Liosung zu finden, so
wird dem Dampfbetrieb unzweifelhaft in der Zukunft keine ge-
ringe Rolle zufallen. Bei dem ungeheuerlichen Anfall an Kohlen-
staub und den bereits heute bestehenden Vorratsmiengen kinnte
beispielsweise in Deutschland die einhecimische Treibstoffver-
sorgung als vollstiindig gelost betrachtet werden.
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f) Der elektrische Antrieb.

Es beriihrt eigentiimlich, dafl der Verwendung von Elektro-
fahrzeugen in einem priidestinierten Elektrizitiitslande, wie die
Schweiz, nicht mehr Beachtung geschenkt wird. Andere Liinder
mit weniger giinstigen Energieverhiiltnissen gehen nach dieser
Richtung weit voran, wie Frankreich und England und in neu-
ster Zeit auch Deutschland. Die Elektrizitiit bietet fiir bestimmte
Arten des Motorwagenverkehrs, besonders innerhalb von Stiid-

Abb. 49. Elektrolastwagen fiir 5 T Nutzlast mit Akkumul:toren-
batterie Oerlikon fiir 12—15 PS8 Nutzleistung, Eine Batterie-
ladung reicht fir 80 km bei einer Geschwindigkeit von 25—30 km/h,

ten oder auf dichtbevilkerten Vorortsstrecken, erhebliche Vor-
teile, die nicht immer in ihrem vollen Umfange gewiirdigt wer-
den. Elektrischer Betrieb verdirbt nicht die Luft, ist geriusch-
los, leicht zu bedienen, pafit sich dem Verkehr gut an und ist
in gewissen Beziehungen wirtschaftlicher als andere Betriebs-
arten. Die Erfahrungen grofier Fulhrbetriebe haben ergeben, daf
im Verkehr mit mittlerer Nutzlast die grofite Wirtschaftlichkeit
dann erzielt wird, wenn bei tiiglichen Leistungen bis 15 km der
Pferdezug angewendet wird, bei tiglichen Ieistungen bis 50 km
elektrische Fahrzeuge und dariiber hinaus Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotoren eingesetzt werden.
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Es ist zwischen den beiden verschiedenen Antriebsarten, dem
Oberleitungsantrieb und dem Battericantrieb, zu unterscheiden.
Bei dem erstereu besteht gegeniiber dem Verbrennungsmotor der
einzige Nachteil in der beschriinkten Freiziigiglkeit, wogegen sich
die Wirtschaftlichkeit des Trolleybus gegeniiber Automobil-
linien eher giinstiger gestaltet. Beim Battericantrieb (Abb. 49) liegt
der Nachteil in dem hohen Gewicht der meistens zur Anwendung
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Abb.50. Elektro-Strassenwaschmaschine der Stadt Bern (1935)

mit Akkumulatorenbatterie Oerlikon mit einem Aktionsradius

von 50—60 km, Fahrgeschwindigkeit 15 km/h, Geschwindig-
keit der Reinigungsarbeiten 4—6 km/h.’

kommenden Bleiakkumulatoren, was eine gewisse Beschrinkung
in der Batteriezahl bedingt und demzufolge den Alktionsradius
herabmindert. Darin ist der Grund zu suchen, daB} der Batterie-
betrieb aus diesecn Gewichtsgritnden in sehr vielen Fillen un-
wirtschaftlich arbeitet, wozu erst noch cin gréferes Reparaturen-
und Erneuerun%l\onto hinzukommt. D'lmlt will aber nicht ge-
sagt sein, dal dleae Betriebsart unter allen Umstiinden 'lllSleSChel-
den hat. Imstiidtischen und im Werkverkehr (Abb.50) kénnen Ver-
hiiltnisse vorliegen, welche seine Anwendung rechtfertigen, jeden-
falls iiberall da, wo die Fahrgeschwindigkeit und Liinge der
Fahrstrecke verhiiltnismiiig so gering ist, da keine grofdimen-
sionierten Batterien benotigt werden und erst noch eine leichte
Auflademéglichkeit der elektrischen Iinergie besteht. Auch das



Abb, 52. Dreiachsiger MAN-3S3W -Fahrdrahtautobus.
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Abb. 53.
Drejachsiger Trolleybus fiir beidseitige Fahrbedienung,
sogen. Zweirichtungswagen, ausgestellt an der Weltaus-
stellung in Briissel 1935.

Abb. 54, Neuer englischer Fahrdrahtomnibus (Normaltype). fiir
60 Sitzplitze.
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hiufige Anhalten kann wegen der giinzlichen Ausschaltung des
Stromverbrauches von ausschlaggebender Bedeutung sein.

Der Oberleitungsbetrieb gewinnt dagegen mit Riicksicht auf
die Treibmittel-Eigenversorgung immer mehr an Bedecutung. Er
wird als 2- und 3-Achser ausgefiihrt. Die Abbildungen 51—53
sind typische Beispiele dieser Bauart, wobei besonders auf den
einzigen schweizerischen Betrieb, die Strecke lLausanne—Ouchy,
hingewiesen sein soll. In den uns umgebenden Liindern, wie auch
in Belgien, RuBland, in den Vereinigten Staaten von Amerika,
in Indien, Australicn und den franzosischen Kolonialstaaten er-
freut er sich einer stindigen Vermehrung und Entwicklung.
Zufolge der Benzinknappheit geht jetzt Italien ebenfalls dazu
itber, den Ommibusverkehr in groferem Umfange auf den Trol-
leybus umazustellen. In Lausanne war er das gegebene System,
weil man auf einer langen Steigung von 10 %0 noch eine groflere
Geschwindigkeit halten wollte, was beim Verbrennungsmotor
einen stark iiberlastbaren, somit auf den iibrigen Strecken und
im Gefiille unwirtschaftlich arbeitenden Motor bedingt hiitte. In
England bilden doppeldeckige Iahrzeuge bis zu 70—73 Sitz-
pliitzen die Regelbauart (Abb. 51), wofiir weniger die Ockonomie
im Treibmittel ausschlaggebend ist, als viclmehr die Gesetzgebung,
welche die Strafenbahnen zum Unterhalt der von ihunen be-
anspruchten StraBenfliche, bei schmalen Straflen sogar der gan-
zen Fahrbahn, verpflichtet. Iis besteht daher aus dieser Auflage
die Tendenz, durch Wahl des Autotypes resp. Uebergang zum
Trolleybusbetrieb den StraBenunterhalt auf andere Behorden ab-
zuwiillzen und damit gleichzeitig die Rentabilitit bedeutend zu
verbessern. Aus analogen Erwiigungen entspringen auch in un-
serem Lande bei vorgesehenen Strallenumbauten, wo entweder
die StraBenbahngeleise erneuert oder aus der Fahrbahn entfernt
werden sollen, zahlreiche Projekte fiir einen Ersatz durch Trolley-
bus- oder Autobuslinien.



g) Andere Ersatztriebstoffe.

Es wiiren noch zahlreiche andere LErsatzmoglichkeiten zu er-
withnen, wie die Verwertung von Torf, Schiefer, Anthrazit, Aze-
tylen, Naturgas, Grubengas, Faulgas, 6lhaltigen Friichten und Bam-
busrohr (spezielle Kolonialprodulkte), die Herstellung von Benzin in
fester Form, sogenannter « Solene » usw. Indiesem Zusammenhang
ist auch der Schwerdlvergaser zu nennen. Allen diesen Treibstoffen
haften Schwierigkeiten verschiedenster Art an, wie ungeniigen-
des Vorkommen, mangelnder Heizwert, technische Hindernisse
im Herstellungsverfahren oder bei der Vergasung im Motor, Un-
wirtschaftlichkeit, dauvernde Abhiingigkeit vom Import und der-
gleichen.

Unter ihnen verdient der Anthrazit-Gaserzeuger die meiste
Beachtung, der in neuster Zeit durch dic ITumboldt-Deutzmoto-
ren AG. intensiv. entwickelt worden ist und sich {iberraschend
rasch eingefiihrt hat. Er kommt zwar wegen der Einfuhrnotwen-
digkeit des Betriebsstoffes fiir Schweizerverhiiltnisse ebenfalls
kaum in Betracht. Der grolle Vorzug besteht in seinen dullerst
geringen Fahrkosten, der ihm nach Behebung der anfiinglichen
technischen Schwierigkeiten die rasche Beliebtheit verschafft hat.
Das System ihnelt sehr stark den von der gleichen Firma ge-
bauten Holzvergasern, nur handelt es sich im Gegensatz hierzu
um eine aufsteigende Vergasung' (:\bb. 55). Die Kohle wird im
Innenmantel zu einer hohen Siule aufgeschichtet. Die Verbren-
nung findet nur in der unteren, unmittelbar auf dem Rost auf-
liegenden Kohlenpartie statt, wiithrend die dariiberliegenden
Kohlenschichten wegen Mangels an Sauerstoff nicht verbrennen
konnen, aber immerhin auf Rotglut erhitzt werden. Diese glii-
hende Kohle wirkt auf die durchstromenden Verbrennungsgase
sauerstoffentziehend, so dal die Kohlensiiure und der Wasser-
dampf Verbindungen eingehen, die brennbars Gase darstellen.
Das Kraftgas besteht somit im wesentlichen aus Kohlenoxyd und
Wasserstoff. Dazu kommt noch die der Umwandlung entgangene
Kohlensiiure und Stickstoff als Restbestiinde der unter dem Rost
eingefithrten Verbrennungsluft. Das Wasser wird zwangsliufig
durch eine vom Motor angetriebene Pumpe dem Kiihlmantel zu-



Abb. 55.
Schematische Darstellung der Anthrazit-Generatoranlage.
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Abb, 56.
Magirus-Lastwagen fiir 6'/a t Nutzlast mit Zwolfzylinder-Boxer-
Gasmotor von 110 PS. Leistung und mit Anthrazit-Gasgenerator,
ausgestellt an der Internationalen Automobil- und Motormdu&us-
stelluno' in Berlin 1936, Der Motor ist unter dem Rahmen hinter
dem Fiihrerhaus eingebaut,
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gefiihrt, somit das Dampfluftgemisch durch eine Diise gewisser-
mafBen in die Vergasungszone eingeleitet. Der Gasabzug befindet
sich direkt unterhalb des Abschludeckels.

Eine Mantelfiillung fafit 150—190 kg kleinkornigen Anthrazit.
Der Treibstoffverbrauch beziffert sich bei liingeren Fahrten auf
ebenen Strecken fiir einen 5-Tonnen-Lastwagen auf zirka 80 kg
Kobhle fiir 100 km, in bergigem Gelinde auf zirka 100 kg per
100 km. (Abb. 56.)

Mit dem Schwertlvergaser wird angestrebt, Mittel- und
Schwerdl als billizen Treibstoff ohne Verinderung am Motor ver-
wenden zu konnen. Zahlreiche auf dem Markt erschienene Kon-
struktionen versuchten bereits die hierbei auftretenden mannig-
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Abb. 37. Ansicht eines Roteviva-Vergasers fiir Schwerdle.

fachen Schyvierigleiten zu itberwinden. Sie béstehen in der
Hauptsache in der Eigenschaft der Kohlenwasserstoffe, im Unter-
druck je nach ihrer Art mehr oder weniger zu verdampfen, so-
bald sie aber unter Druck gesetzt werden, ausznkondensieren,
daher leicht Bildung von Teer und Asphalt, Verkrustung der
Zylinderkiipfe und Kolbenbdoden und auBlerdem Schmierdlvercliin-
nung. Infolge ihrer Ziihiglkeit bietet die Vergasung der Mittel-
und Schwerdle etwelche Schwieriglkeiten. Das Ideal eines guten
Schwerdlvergasers liegt in der FErzeugung eines volllkommen
homogenen Brennstoff-Dampfluftgemisches, welches unverindert
in die Zylinder gelangt und die giinstigsten Voraussetzungen fiir
volllkommene Verbrennung bietet.

Man unterscheidet das warme und das kalte Verfahren. Bei
ersterem findet entweder eine Beheizung des ganzen Lade-
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gemisches (Brennstoff + Verbreunungsluft) statt oder es wird
nur der Brennstoff beheizt und verdampft und die Frischluft nach-
her zugesetzt. Beim kalten Verfahren wird unter Zuhilfenalune
von Prefluft oder durch Pwmpen der Brennstoff fein zerstiubt.
Bei den meisten dieser Verfahren bietet die innige Mischung von

Schieuder-
Schweré!-
Yergaser.

Abb. 38. Schnitt durch den Schleuder-Schweril-Vergaser «Rotovivi.

I = Solexvergaser e = Umstellschieber A = Zuleitung des Ocl-Luft-
Il = Benzinvergaser g = Gestiingeanschluf gemisches

b l h == Kontrolhahn fiic die B = Auspuffoffnung der

a » = Schleuderrider Einstellung der richti- Zylinder

cJ gen Diisenverkiltnisse  C = Auspufileitung

d = Heizmantel mit groBer 1 = Vorwitrmrohr fir das D = Zylinderzuleitung
Heizoberfliche Heizol E = Oeleintritt

Brennstoff und Luft zu einem homogenen Ladegemisch neben der
Erzeugung und Erhaltung eines dampffirmigen Brenustoffes
infolge der grofien Geschwindigkeit im Ansaugrohr und iufolge
der Druckschwankungen im Saugrohr betriichtliche Schwierig-
keiten. Auch der im Kaltverfahren hergestellte Feinstaul ist
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auBerordentlich druckempfindlich und neigt leicht zum Auskon-
densieren. Abb. 57 und 58 =zeigen beispiclsweise einen guten
Schieudervergaser. CGegenwiirtigz wird eine neue schweizerische
Konstruktion einer eingehenden Priifung unterzogen, welche eine
zuverliissige praktische Losung verspricht, nachdem mit ihr
bereits sehr beachtenswerte Resultate mit den verschiedensten
Arten schwerer Brennstoffe erzielt worden sind. Tm allgemeinen
hat man bis anhin mit Schwerdlen nur bei Traktoren giinstige
Erfahrungen gemacht, weniger aber bei Personen- und Lastwagen,
speziell bei Wagen hoher Leistungsfithiglzeit.

Heute darf der Dieselmoter noch als der vollkommenste
Ersatz fiir Benzin angesprochen werden, der nicht nur technisch,
sondern ganz speziell wirtschaftlich sozusagen allen andern
Treibmitteln iiberlegen ist. Der wesentliche Vorteil liegt in sei-
nem hoheren thermischen Liffekt, der sich im kleinsten Aufwand
an Wirme zu einer bestimmten Leistung ausdriickt. Mit anderen
Worten ecrfiillt der Dieselmotor das technische und wirtschaft-
liche Gesetz des groBiten Nutzeffelites am besten. Der Vorteil
liegt aber nicht allein im Motorprozel begriindet, sondern eben-
sosehr im Treibstoff selber, insbesondere in Liindern, in denen
diese wirtschaftliche Ueberlegenheit nicht durch eine gleiche
Belastung wie Benzin kiinstlich herabgemindert wird. Es darf
daher nicht, wundern, wenn der Benzinwagen besonders fiir
eréflere Transportageregate wesentlich zugunsten des Diesel-
motors zurlickgetreten ist.

Als Nachteil vom Standpunkte der Bewertung der Eigen-
versorgung durch Ersatztriebstoffe ist nur ins Feld zn fiihren, dafl
er heute als Fahrmotor noch groBitenteils mit den besten im-
portierten Oelen arbeitet, wiihrend erst der stationiire Motor auch
einheimische Produlte, wie Steinkohlen- oder Braunkohlenteerdile,
verwendet. Fiir gewisse Liinder kann auch cr nie als eigentlicher
Treibstoffersatz angesprochen werden, weil fiiv diese immer der
fremdliindische Bezug geeigneter Betriebsile verbleiben wird.

Die Abbildungen 39—61 zeigen die heute am meisten ge-
brituchlichen Bauarten von Dieselmotoren. Wiithrend die schwei-
zerischen Konstruktionsfirmen noch immer am stehenden Motor
mit 4—8 Zylindern festhalten, verbreitet sich in Deutschland
in neuester Zeit sehr stark der Boxermotor mit 4, 8 und 12 Zy-
lindern in liegender Anordnung, der auch als Vergasermotor
gebaut wird. Durch diese liegende Bauart ist sein Linbau iiber
oder unter dem’ Chassis moglich, und dadwreh wird eine groBe
Raumersparnis erziclt (siche auch Abb. 56). Durch diese An-
ordnung und Ausniitzungsmoglichkeit der ganzen Fahrgestell-
liinge bis zur Kiihlerhaube lassen sich bei den leichteren Autobus-
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typen 6—8 und bei den griferen sogar 15—20 Personcen mehr
unterbringen (Abb. 62).

Jedenfalls hat der Dieselmotor zufolge seiner vielen Vor-
zitge in allen Lindern eine grofe Bevorzugung zu erlangen ver-
mocht und diirfte bald zum Hauptantriebsmotor fiir schwere
Fahrzeuge zithlen, obschon er zwar in neuester Zeit auch auf
Personenwagen erscheint. Noch ist seine Entwicklung nicht ab-

Abb. 61. 12-Zylinder-Henschel-Dieselmotor fiir 300 P'S,
sogenannte Boxeranordnung.

geschlossen. Iis besteheu Aussichten, daf er fiir verschiedene
Brennstoffe verwendet werden kann, sei es durch Umstellung
auf die einzelnen Triebstoffe oder in Verbindung miteinander.
Uberhaupt muf} ganz allgemein betont werden, dafl die Ersatz-
brennstofffrage nicht allein Sache der Frfindung, Schaffung und
Ausgestaltung neuer Treibmittel ist, sondern cbenso Sache einer
moglichst weitgehenden \npassungsfithiglkeit der Motoren an die
verschiedenen Triebstoffe. Benzin- und Dieselmotoren miissen
die Moglichkeit der Umstellung beider auf Gasbetrieb besitzen.
Es ist und bleibt dies Aufgabe der Spezialfirmen fiir Motorenbau.
Gewisse Firmen suchen diese Umstellung: des normalen Benzin-
oder Dieselmotors auf Generatorgasbetrieb dadurch zu erreichen,
daf} der Motor einen neuen Zylinder mit gréflerer Bohrung erhiilt,
damit dic gleiche Leistuug wie beim Normalmotor erhalten bleibt.
Wechselbetrieb ist allerdings bei dieser Liésung nicht moglich.
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Andere Firmen verwenden fiir Gasbetrieb vergroBerte EinlafB-
ventile gegeniiber Benzinbetrieb, um bei Holzyas eine bessere
Fiillung zu erhalten und dadurch den Leistungsverlust nahezu
auszugleichen,

Bt
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vorgebauten Karosserie,

Abb. 62, Mercedes-Benz-Pullman-Omnihus mit einer bis zur Kiithlerfront

Die MAN tauscht bei Gasbetrieb die Zylinderkopfe ihrer Diesel-
motoren aus.

Einen sogenannten Universalmotor zeigte an der kiirzlich ab-
eeschlossenen Berliner Automobilausstellung Mercedes-Benz., Das
Vorkammerverfahren gibt die Moglichkeit, den Brenuraum durch
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Herausnahme der Einsiitze bedeutend zu vergrofiern. Gliihkerze
und Ziindkerze haben gleiches Gewinde, statt der Linspritzpumpe
kann der neue starke Austauschziinder von Bosch eingebaut
werden. Was mit dem Universalmotor alles zu machen ist, zeigt
die folgende Tafel (aus « Automobiltechnische Zeitschrift »):

| 3 : =P
s 5 [~ -~
! q%4 |88 |2 S le vae
’6 209 S8 |4 =) = ac (53 sp-4 Wb
. 3 5] - gles|l=2z2]|mals—=e
Treibstoft a |85 E|z8l2s(Eallc]| 8 s
A |58 28|52 |22 |22 |28 -
CEICH RSl T H | = S ¥4
/g2 —la (==Y
2] 3
[72]
|
Niederdruckmotor |V+Z| V4Z | — | — |VHZ|VHZ| V+Z
oder
E+Z
Kolbenwechsel bei Umstellung erforderlich.

Mitteldruckmotor |V4Z| E+Z |E+Z|E+Z|V+Z|V+Z]| V+Z
oder
E+7Z
Hochdruckmotor — E E E — | E —

moglich

v

Es bedeuten in der Tabelle:
Z = Ziindung, V = Vergaser, E = Einsgritzausriistung

Nach entsprechendem Umbau ist es somit moglich, mit den
verschiedensten gasformigen oder fliissigen Kraftstoffen zu fah-
ren, ja es laBt sich auch Flissiggas gleich wie beim Diesel-
verfahren einspritzen, die die Annehmlichkeit des Leichtkraft-
stoffes mit dem um 30 % der Menge nach geringeren Verbrauch
des Dieselverfahrens vereinigen. Bei verstiirkter Erzeugung von
Fliissiggas scheint dieses Verfahren hervorragende Zukunfts-
aussichten zu haben.

Da sich bei der Verbrennung der heizwertarmen Gase Schwie-
rigkeiten mit der Ziindung ergeben haben, die auf das hohere
Verdichtungsverhiiltnis und auf die geringere Verbrennungs-
geschwindigkeit zurlickzufithren waren, hat man an neueren
Konstruktionen die Ziindspule so verstiirkt, daB bei gleichem
Stromverbrauch eine um 20—30 % hohere Ziindspannung heraus-
kam. Dementsprechend muBite auch der Magnetziinder verstiirkt
werden.



Schlufifolgerungen.

Im Kraftfahrwesen sind die inneren Motive zur Abweichung
von den alten Kraftquellen Benzin und Gasol noch latent. Es ist
eigentlich verwunderlich, dass sie nicht stiirker sind, denn der
immer als ideal angesehene fliissige Treibstoff ist eigentlich nur
bei der Einfiillung, Mitfiihrung, Férderung und Dosierung allen
anderen (iberlegen. Im Motor selbst wiire Gas, sei es nun Spei-
chergas oder Generatorgas, verbrennungstechnisch an sich bes-
ser. Leider werden aber auch die wirtschaftlichen Vorteile, die
fiir bestimmte Verkehrsarten im Kraftfahrwesen bei der Verwen-
dung einheimischer Treibstoffe entstehen, von den Verbraucher-
kreisen vielfach nicht voll erkannt oder jedenfalls zu wenig ge-
schiitzt. Die offentliche Aufkliirung hat hier bestimmt noch ein
reiches Feld der Betiitigung. In der Fachpresse wurde kiirzlich
geschrieben :

« Unter Verwendung spezifischer Treibstoffe und Anpassung der
Motore auf Erzielung eines héheren Wirkungsgrades darf fiir die
allerniichste Zeit ein mindestens ebenso hoher guantitativer Minderver-
brauch vorausgesagt werden, d.h. eine 80-—100%ige héhere Wirt-
schaftlichkeit. Was das insbesondere fiir das I'lugwesen bedeutet, liegt
fiir jedermann auf der Hand. Es mag zwar fiir einen GroBteil unserer
Leser phantastisch klingen, ist jedoch durch Versuche vollkommen
erwiesen. Wir stehen damit tatsichlich vor einer Revolution nicht nur
der Lnergieerzeugung fiir Kraftwagen usw., sondern des Verkehrs-
wesens tiberhaupt. Es wird nichts niitzen, diese Entwicklung wegleug-

nen oder abbremsen zu wollen. In der Praxis hat noch stets die
hehere Wirtschaftlichkeit den Ausschlag gegeben. »

Eines bleibt sicher, dafl heute die verschiedenartigsten Griinde
zu einer miichtigen Forderung der Ersatztriebstofffrage beitragen,
heifen sie nun Drang nach nationaler Selbstiindigkeit, Umgestal-
tung und Verbesserung gewisser Wirtschaftszweige, 7Zollschran-
ken, Kontingentierungen, Sanktionsmafnahmen, Devisenerfor-
dernisse usw. neben den natiirlichen Bestreben von Technik und
Wissenschaft nach stetiger Vervollkommnung. Alle angefiihrten
Verfahren und Losungen beweisen diese grofien gegenwiirtigen
Anstrengungen zur Herbeifiihrung eines braiuchbareu Treibstoff-
ersatzes. Alles deutet somit auf eine kommende gewaltige Um-
wilzung auf dem Treibstoffmarkte hin, welche noch lange nicht
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als abgeschlossen betrachtet werden kann und aus welcher sich
erst nach jahrclangen Erfahrungen einzelne Verfahren als wirt-
schaftliche, neue Erzeugungsart herausschiilen werden.

Bei allen LErsatzbestrebungen darf aber immer eine Tatsache
nicht verkannt werden. Schon bei fritherem Anlasse haben wir
darauf hingewiesen, daf} sich iiber die nationaldlkonomischen Ge-
sichtspunkte hinweg, die fiir einen LErsatz durch einheimische
Produkte sprechen, meist Bequemlichkeitsgriinde stellen, welche
die Mehrzahl der Verbraucher veranlassen, dem « Altgewohn-
ten » den Vorzug zu geben. Demzufolge fiithrt meist: nur eine
Zwangsvorschrift der Lrsatzanwendung zu einem praktischen
Resultat. So finden wir denn heutzutage in sehr vielen Staaten
entweder den gesetzlichen Zwang zu deren Anwendung oder zum
mindesten Steuererleichterungen oder gar staatliche Subventio-
nen. Am weitesten verbreitet ist der Spritbeimischungszwang,
wobei zwar sehr oft mit dem Schutze der Landwirtschaft ein
fiskalischer Nebenzweclk verbunden ist.

Italien hat im Sommer 1935 dekretiert, dal alle Fahrzeuge,
die dem o&ffentlichen Betrieb im Personen- und Giiterverkehr die-
nen, gleichgiiltiz ob im Innerorts- oder im Ueberlandverlkehr,
gleichgiiltig, ob offizielle oder private Institution, spiitestens bis
31. Dezember 1937 auf Gazogénebetrieb umgestellt sein miissen.
Als weiterer Anreiz zur Umstellung wird den Besitzern von Mo-
torfahrzeugen, die nur Ersatzbrennstoffe verwenden, eine ein-
malige Priimie von 4000—9000 Lire je nach Nutzlast der Fahr-
zeuge ausgerichtet und auflerdem genieflen sie fiir die Dauer von
fiinf Jahren ab 1934 Steuererleichtcrung. Anderseits ist jeder
Besitzer von mehr als zehn Wagen gehalten, mindestens einen
davon mit Holzgas zu betreiben. Ob sich der Erlaf} bei der Holz-
armut Italiens — Italien ist Holzimportland — durchfiihren 1ifit,
wird die Zukunft weisen. Zudem fehlt es an Buchenwaldungen.

In Frankreich verfiigt das Gesetz vom 24. Dezember 1934 die
vollstindige Befreiung von Straflen- und Steuerabgaben fiir Er-
satzbrennstoffe, nachdem schon lingst Steuervergiinstigung fiir
Wagen mit Holz- oder Holzkohlengeneratoren bestanden haben.
Diese Verfiigung ist nunmehr auf den Betrieb mit Prefgasantrieb
ausgedehnt worden. Auflerdem sorgen neben dem Conseil d’ad-
ministration de 1’Office National des Combustibles Liquides die
Ligue de Défense des Carburants fiir eine stiindige Propagie-
rung der Lrsatzbrennstoffe.

In Deutschland genieflen ab 1. April 1935 alle Motorfahr-
zeuge, die nichtfliissige Treibstoffe verwenden, eine Steuer-
ermiiigung von 50°/¢, neben weitern Vergiinstigungen fiir Holz-
betricbe je nach LEinzelstaat. Preuflen, Bayern und Sachsen ge-
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withren aus der Forstkasse cine Subvention von RM. 600 bei
Kraftwagen und RM. 300 bei stationiiren Anlagen, Ilessen Dar-
lehen zur leichteren Bestreitung der Anschaffungskosten. Zudemn
wird an den von den Forstverwaltungen errichtcten - Holztank-
stellen das Holz zum halben Marktpreis abgegeben. Eine weitere
Forderung der Ersatzbrennstoffe wird durch dic am 1. Dezember
eingefiihrte bedcutende Erhohung der Einfuhrzolle auf Gasol und
Schmmierfetten wn 30 bzw. 100 % crreicht.

Einen starken Auftrieb erhielt die Entwicklung eigener Treib-
stoffe (Hydrierung) in England, als die Recgierung unter Mac
Donald 1933 den synthetischen Treibstoffen durclhi handelspoli-
tische MaBnahmen eine beachtenswerte Vorzugsstellung vor ein-
gefithrten Treibstoffen sicherte. Mit dem 8. August 1935 ist der
Gasolzoll auf den achtfachen Betrag des bisherigen Ansatzes
erhOht und damit dem Benzinzoll gleichgestellt worden.

Steucrvergiinstigungen fiir "die Holzverwertung haben auch
die Tschechoslowalkei und dic nordischen Staaten geschaffen. In
der Schweiz liegen zu derartigen Steuererleichterungen oder
Brennstoffverbilligungen erst bescheidene Ansiitze einiger we-
niger Kantonc und Forstverwaltungen vor. Selbst diese Vergiin-
stigungen sind nur voriibergehender Natur.

So gewiihren :

Kanton Aargau: Abgabe von verbilligtem oder Gratisholz durch die
kantonale Finanzdirektion je nach vorliegendem Einzelfall.

Kanton Baselland : Der basellandschaftliche Waldwirtschaftsverbant
hat SteuerermiiBigung beantragt und gegebenenfalls sind die
waldbesitzenden Gemeinden prinzipiell bereit, in der Holzbe-
schaffung entgegenzukommen.

Kanton Bern und

bernische Gemeinden: Seit zwei Jahren £0 Ster Gratisholz durch
Vermittlung des Verbandes bernischer Waldbesitzer. Ein An-
trag auf Steuerermiiffigung wird gegenwiirtig gepriift.

Kanton Freibwrg: Ab 1. Januar 1936 50% Steuerreduktion fir die
ersten zwei Jahre. Aullerdem liefert die kantonale Forstver-
waltung :

12 Ster Gratisholz fin die 6 ersten Wagen
6 Ster Gratisholz fiir die 6 folgenden Wagen.

Kanton Neuenburg: Lediglich Entgegenkommen einzelner Gemeinden
in Form einer Verbilligung der Holzbeschaffung oder Gratis-
holzabgabe.

Kanton Schaffhausen :
An den 1. Wagen 1500 Wellen Gratisholz.
> > 2. > 1000 » >
» » 3—5. » Jed0 » »
Die ersten 3 Beziige sind bereits erfolgt, wovon der erste
bereits im Jahre 1934.
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Kanton Tessin : Ab April 1934
100% SteuerermiiBigung fiir ein Jahr fiir dio crsten § Wngon

besitzer.
75% SteuerermiiBigung fir die folgenden 5 Wagenhositzer,
50% » »  » » H »
25% » » > 5 »

»
Die Beziiger sind verpflichtet. Holz aus tessinischen Will-
dern zu beziehen. Der Ausfall an Steuergebiilhren gelt zu
Lasten des kantonalen Forstlredites.

Kanton Waadt : Ab 1936 fiir 6 Monate 50% Steuerermifiigung. Aufler-
dem Vergiinstigungen im Holzeinkauf durch Vermittlung der
Association forestiére vaudoise.

Kanton Wallis: Lediglich Entgegenkommen cinzelner Gemeinden
durch Gratisholzabgaben, und zwar
15 Ster Gratisholz fiir die exsten 6 Lastwagen.
» > » » folgenden 6 Lastwagen.

Hinderlich ist auferdem das eidgendssische Automobilgesetz,
welches fiir Holuvergaser kein hoheres Eigengewicht der Fahr-
zeuge zulifit, so daf neben der Verkleinerung der Ladetliiche
-auch eine Verminderung der Nutzlast eintritt. Solange hier nicht
eine bessere Einsicht Platz greift, ist auch an eine Ausbreitung
der Ersatzbrennstoffe nicht zu denken.

Oesterreich verlangt ebenfalls staatliche Subventionen an die
Anschaffung von Holzgasanlagen nebst Steuerfreiheit fiir solche
Fahrzeuge, aulerdem Unterstiitzung der IForschung und Umstel-
lung der staatlichen Betriebe von Post und Bundesbahn auf ein-
heimische Ersatztriebstoffe. i

Was den Holzgasantrieb im besondern anbetrifft, ist zu be-
merken, daf} er durch die spontane Entwicklung anderer Ersatz-
brennstoffe stark ins Hintertreffen gelkommen ist. Er erscheint
schon heute in der I'rage der Ersatztreibstoffe eher eine Episode
gewesen zu sein, die rusch durch die moderne Technik bereits
iiberholt wurde. Jedenfalls trifft dies fiir alle jene Linder zu,
wo andere Predulkte zur Verfiigung stehen, die die Nachteile
und Unannehmlichkeiten der Holzvergasung nicht aufweisen.

Eine Schattenseite ist immer wieder darin zu suchen, daf} sich
verschiedene der angefiihrten Verfahren nur mit ganz betriicht-
lichen Staatszuschiissen realisieren lieflen. Das hat Deutschland,
Frankreich und England erfahren. Dabei ist die wirtschaftliche
Seite noch total unabgelklirt. So sollen die Neuanlagen im Ruhr-
gebiet nicht ohne die Hilfe behirdlich garantierter Mindestpreise
ab Werk zustande gekommen sein. Bei den englischen Anlagen ist
auch dort, wie iiberall bei der synthetischen Benzinherstellung,
die Frage der Selbstkosten mit das schwierigste Problem. Die
Anlagen sind weit teurer geworden als veranschlagt. Ueber-
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haupt liegen Riickschliige auf diesem iiuficrst versvielkelten gy
biete erfahrungsgemil immer im Bereich der Mdglichkolt.

Die Ersatztendenz hat jedoch noch in handelspolitischer Ilii-
sicht ihre zwei Seiten, welche bei der Beurteilung nicht unter-
schiitzt sein wollen. Was sie auf der einen Seite zuguusten der
Eigenprodulktion verbessert, schmiilert sie auf der anderen Seite
in erheblichem MaBle die Zolleinkiinfte und die Kompensations-
moglichkeiten fiir die Exportindustrie. Einseitige Bestrebungen
einzelner Wirtschaftsgruppen wollen &aher durch den Staat wohl
abgewogen sein, bevor er zu verfiimglichen Schutzbestrebungen
greift, die sich schlieBlich auf einem anderen Gebiet als schii-
digend herausstellen.

Uebertricbene Erwartungen sind daher aus allen angefiihrten
Griinden ebenso wenig am Platze, wic eine Verleugnung der Tat-
sache, dall wir einen gewaltigen Schritt vorwiirtsgekommen
sind. Die Zukunft wird lehren, ob wir bereits den richtigen \Weg
beschritten haben oder ob wir iiber diesen Umweg zu Antriebs-
formen kommen, die wir heute noch nicht kennen, aber absolut
nicht im Bereiche der Unmoglichkeif liegen.






