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Einleitung. 

Immer mehr macht sich in neuerer Zeit in vielen Staaten eim· 
Bewegung zum Ersatze der importierten Triebstoffe für Motor­
fahrzeuge durch einheimische Ersatzbrennstoffe geltend. Natür­
lich sind es in erster Linie Erwägungen der nationalen Selb­
ständigkeit, neben der Sicherstellung der Landesverteicligung, die 
ihr Machtwort sprechen. Sie richten sich g·egen die ständig anstei­
genden Einfuhrmengen fremdländischen Benzins und der Schwer­
öle zum Betriebe der Dieselmotoren. Dazu drängen gewisse Wirt­
schaftszweige nach einer besseren Verwertungsmöglichkeit von 
Produkten, für welche heute die Absatzmöglichkeit fehlt. Aber 
noch andere Gründe sprechen für eine Umsteilung· und Verbes­
serung unserer Brennstoffwirtschaft So schreibt Professor Byland 
in Zürich: 

«Unsere materiell aufs höchste gespannte Zivilisation macht uns 
größte Oekonomie in der Amcendun(t aller uns zur Verfiigun,q ste­
henden Kräfte zur unab1reisUchen Pflicht, mit anderen Worten clie 
Konzentrierul!{J auf einheitliche Z'iele, um dad11rch das Maxhnwm des 
Erreichbaren z1t leisten. Diese Oekonomie der Kräfte ist alles andere 
denn Materialismus. Sie bedeutet auf dem Boden des Realen, u·as die 
Moral auf dem IJoclen des rein Geistigen. Nur unter diesen Voraus­
setzungen und bei dieser Denkungsart werden v;ir uns schließlich 
aus dem Bann der sinnlosen Verschleuclemnyspolitik, die uns mit 
jedem Tag dem R(()_ld des Ruins näherb·rinqt, herauswinden und un­
sere Wirtschaft auf gesunde Fiisse z1t stellen vermögen. Beispiele 
sind von jedem Zaun zu. brechen. 

So ist es unter anderm bei den uns zur Verfügunrt stehenden 
Mitteln ein Frevel, daß �cir n·eiter Steinkohle verbrennen, statt die­
selbe in Dieselöl umzusetzen. Beim Verbrennungsprozeß ja{!en 1cir 
83% nutzlos durch die Kamine, �cährend uns der Dieselmotor eine 
AuS1o!Jrtung l>is Zlt 73 % gewährleistet. 

Nicht allein das. WiT sind heute technisch so 1ceit, daß wir mit 
den gleichen Treibstoffmengen, bei entsprechender Zusammensetzung 
derselben und bei Anpassun.q der Motore, einen wesentlich höheren 
Nutzeffekt h�Jrausschlagen können. Der beste ]Jenzinmotor rtibt noch 
immer nicht über 33% der in der verbrannten Menge enthaltenen 
Energie. Darüber frohlocken natürlich die Petroleumprocluzenteu; denn 
sie verkauten effektiv zu·ei- bis dreimal sot·iel t·on 'ihrer Handels­
�care, als (Ne Menschheit wirkl-ich zu konsumieren nötig hätte." 

Vorausgeschickt sei, daß man der ganzen Ersatzbewegung ihre 
guten Seiten nicht abstreiten kann, nur muß sie sich in einem 
vernünftigen Rahmen bewegen, clel' alle übertriebenL'n Erwar-



- I 

tungen ausschließt und nicht Verfahren provozieren will, für 
welche entweder die genügende Absatzmöglichkeit von vorne­
horein fehlt oder aus gewissen Griinden - nicht zuletzt gesetz­
Hohen Vorschriften - vorläufig nicht realisierbar sind. Es gibt 
nur wenige Länder, welche nach dieser Richtung eine prädesti­
nierte Stellung einnehmen, wie z. B. Deutschland und Enghnd 
mit ihren Kohlenvorkommen und überaus starken .Motorisierung. 
Es darf auch nie übersehen werden, daß die flüssigen Brennstoffe 
Immer noch vor jeder anderen 

"'
Art der Treibstoffe einen gewal­

tigen Vorsprung besitzen und jedenfalls nicht so rasch durch 
tmdere Arten verdrängt werden können. Dazu sind noch viele 
clieser Verfahren technisch nicht reif, um heute schon utopisti 
sehe Schlüsse zuzulassen. Der Technik und Chemie bleibt noch 
manche harte Nuß zu knacken, und dann will vor allem die 
wirtschaftliche Seite eine gründliche Abklänmg erfahren. l\Ian­
ches in neuerer Zeit hochtönend der Ocffentlichkeit bekannt­
gegebene Gewinnungsverfahren krankt aber leider nach dieser 
Seite und hat demzufolge bis anhin manche kühne Erwartung 
enttäuscht. Das weitaus Einfachste stellt immer noch die Destil­
lation der Erdöle dar, bis zu einem gewissen bedingten Grade 
auch die Spritgewinnung. Hier taucht jedoch schon eine erste 
Schwierigkeit dadurch auf, daß, während das Erdöl noch auf 
Jahrzehnte hinaus ein geläufiger Welthandelsartikel bleiben wird, 
sich der Staat

'
' des Alkohols zu monopolistischen Zwecken be­

mächtigt hat, wodurch die Preisstruktur vom Willen und den 
Abs�chten der Verwaltung abhängt. 

Es muß anerkannt werden, daß es in neuster Zeit gewisse 
Verfahren zur Erzeugung· von Ersatzbrennstoffen und ihrer Aus­
nützung in den Motoren - handle es sich hierbei um Fahrmoto­
ren oder um stationäre Anlagen - zu einem hohen Grade der 
Vervollkommnung g-ebracht haben. Dabei hat es nicht an tech­
nische� Schwierigkeiten gefehlt, ganz besonders in der Auswahl 
der JI.Iaterialien für die erforderlichen Apparate, die aber heutE> 
zu einem guten Teil als überwunden betrachtet werden können 
Es lohnt sich daher, diesem heutigen Stand des Ersatzbrennstoff­
problems einmal eine eingehendere Betrachtung zu schenken und 
die verschiedenen Verfahren und Lösungen auf Vor- und Nach­
teile zu prüfen. Es wird sich hierbei neben den eingangs er­
wähnten 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 überlassen worden. 
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a) Der Holzvergaser. 

Für Schweizerverhältnisse bietet vorläufig einmal die Gewin­
nung von Holzgas das Hauptinteresse, und zwar die direkte 
Holzvergasung im Gegensatz zum Holzkohleng·as, das in Ländern 
mit noch bestehender jfeilerproduktion nebenbei ebenfalls in Be­
tracht kommt. Die Vorteile der Holzkohle sind nicht derart, daß 
gegenüber der direkten Holzvergasung wesentlich günstigere 
Betriebsverhältnisse erzielt werden könnten. Außerdem weist 
Holzkohle einen äußerst großen Verschleiß vom Erzeugungsort 
bis zur Verwendungsstelle auf und bietet noch verschiedene an­
dere Unbequemlichkeiten, nicht zuletzt durch ihre Unsauberkeit. 
An Hand der sclnveizerischen Verkohlungsversuche mußte zu­
dem festgestellt werden, daß der Verkaufspreis von inländischer 
Holzkohle selbst bei weitestgehendem Entgegenkommen der 
Forstverwaltungen teurer als importierte Kohle an der Tank­
stelle zu stehen kommt. So findet 

c
lenn Holzkohle zumeist nur 

Verwendung in Ländern mit billigster Großproduktion, 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 sauberere Betriebsmittel kommen außP-r­
dem Stein- und Braunkohlenbriketts sowie Schwelkoks in Be­
tracht. 

Das Meilen der Holzkohle ist zudem unwirtschaftlich, da 
hierbei eine )[enge volkswirtschaftlich wichtiger N ebenproclukte 
\'erlorengehen. Die größte Rentabilität kommt daher nm der 
industriellen Verkohlung zu. Bei dem am besten geeigneten 
Buchenholz werden nls weitere wertvolle Kebenprodukte Holz­
geist, Methanol, Holzessig, Essigsäure, Essigessenz, Aceton, Holz­
teer, Pech, Kreosot usw. gewonnen. 

Der Holzkohlenwrgnser sei daher einleitend nur der Voll­
ständigkeit halber kurz erwühnt. Er arbeitet zum Teil mit auf­
steigender, zum Teil mit absteigender Vergasung, mit oder ohne 
Wasserclampfzusatz. Infolge der höhern Temperaturen der Brenn­
zone besitzen sümtliche Bauarten eine Auskleidung. Die mittlere 
Rostbelastung betrügt etwa 200 kg Brennstoff pro m2/std. 
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Als seine vollständigsten RepräsE'ntanten dürfen wohl der 

dmttsche « vVisco »· und der «Hansa >>-Generator, sowie die fran­
•t,l:ltlit�chcn Vergaser Yon Gohin-Poulenc, l\falbay und Panltard & 
l1&VttSSOr angesprochen werden. D er « Wisco»-Gaserzeugt'r (Abb. 1) 
tLrbcitct z. B. mit aufsteigender Vergasung. Der \VassPrdampf 
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:\ = Wasserbehiilter. 
b = Ansangroltr Wr ''"armluft. 
c = Leitung f(ir Luft- nn!l Wasscr­

dnmpfgemisch. 
d = Ventil zum Absperren der Leihtug 

c bei Außerbetl"iebsetznng. 
e =Rost. 
f = Luftmnntcl. 
g = Gassammelraum. 
h :-: Gasaustritt. 

== Anblasöffnung (wirtl wiihrenu !lC> 
Betriebe> verschlossen}. 

Abb. 1. Holzkohlen-Generator 'iYisco. 

wird in dem seitlich unten angebr:1chten Kasten durch die Würme 
dos abziehenden Gases entwickelt und zusammen mit der in 
einem Luftmantel bereits vorgewärmten Luft unter dem fest-

. stehenden Rost hindurch in den Feuerraum gesaugt. Das e rzeugtt> 
Gas tritt am obern Ende des Feuerraumes seitlich aus. Durch 
ein vorgeba utes Sieb werden gröbere Holzkohlenteilchen zurüc k­
behalten. Sein rechteckiger Querschnitt ermöglicht eine bessere 
Ausnützung der Platzverhältnisse im Wagen. Für seine Güte 
spricht schon der Umstand, daß er von den namhaftesten Ersteller­
firmen von Motorlastwagen eingebaut ·wird. So war an der 



b. 2. Der neue Imbert-Gaserzeuger der 
Imbert-Gas AG. in Aarau. 
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Abb. 3. Der neue Holzgenerator Humboldt­
Deutz der Humboldt- Deutzmotoren AG. in 
Köln- Deutz. Mitteldüse in der Höhenlage· 
verstellbar. Feuerkorb mit keramischer 

Auskleidung. 

a. = Schweleinsatz. 
b = Verschlußhebel 

des Deckels. 

o = Regulierscbraube 

des Deckelbiigels . 
d = Feuerkorb. 
e = Mantelraum mit 3 

Luftklappen, 

= Brausenförmige 
Dilse mit Luft­

löchern und Zulei­
tungsrohren. 

g = Rlittelroat. 
h = Aschenreiniger. 

= 2 Ziindlöcher zur 

Inbrand.9etzung. 

Abb. 4. Kromag-Gn.serzeuger der Kromag 
AG. in Hirtenberg (Nied.-Oestcrr.). 

� 
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1111 h1111 �.u t•:ntlc g·egangenen Berliner .-' .. utomobilausstellung eiu 

1111 lnlof ll'tdll'g'l'l:!tell mit Sechszylindermotor für 110 PS Leistung 

I�IIIIU'I'I'IIIILt'L mit einem solchen Vergasersystem zu sehen nebt>n 

1 1111 r liilrtzt'laulngc fiir 120 PS :\f otoreuleistung uud eine stationäre 
\ulrtK'l' f!lt· 800 PS/Stcl. Der g·leiche Verg·aser ist auch für Torf 

1111d Hrnnnkohlr verwendbar. 
Ab(lt' n.uch die direkte H olzvergasung· hat insofern Enttäu-

11 1\ungt'll gebracht, als die Yerwenduug von frischem Holz un­
"' ••lf,faWt erscheint. Dieses muß einen gewissen Trockengehalt 
nurv t'ltwn, und selbst dann garantiert nm eine :Mischung von 
\ 'l'nnncn- und % Buchenholz eine geordnete, zunrlässige Be­
Lrltlbllwciso (bei der deutschen Versuchsfahrt % Rotbuche und 

� Nttdolholz). In diesem Zustand und diesem ßlischungsverMlt-
11111 I önnou jedoch bei richtig·er Durchbildung des Generator­
ll)'lli•ms, geeigneter Wahl der Motorgröße und genügendem Kom­
Jlrt•ll!llonsverhältnis Betriebswerte erreicht werden, welche denen 
t�lnNI Benzinmotors ziemlich gleichwertig sind. Es hat dies ins­
h1111011(10ro die deutsche Versuchsfahrt von vorigem Herbst über 
11!1111 Strecke von durchschnittlich 12.700 km erwiesen. Die im 
A nrn ng der Entwicklung bei allen Generatoranlagen eingetr·e­
tmwn Mängel können zur Zeit als weitgehend beseitigt betrachtet 
wurden, wobei gleichzeitig auch die Wartung auf ein Minimum 
hnmbgcsctzt werden konnte. Es war dies wohl auch der Haupt­
l(l'lllld, weshalb sich in Frankreich trotz d�r seit Jahren zu­
I<''"Landenen Steuererleichterung und den wiederholten Wt'tt­
buworbon der Holzvergaser nicht rascher durchzusetzen vermochte. 

Dio Abbildung·en 2-4 zeigen einige der meist verwendeten 
Uouoratortypen. Je nach dem Erzeugungsland sind clie einen 
udor nndern mehr bevorzugt. Die grö!3te Verbreitung hat sich bis 
1\ulltO der lmbertvergaser zu verschaffen gewußt, indem in den 
litt lsten Staaten Konstruktionsfirmen diese Lizenz erworben 
h1�bon. Dabei stimmt jedoch auch bei diesen nur die prinzipielle 
Aut�gestaltung des Generators überein, während die Zubehör­
tnllo, welche eine gleich wichtige RoHe spielen, je nach Erstel­
l�lrfirma verschieden sind. Da demnächst eine Publikation: «Ver­
llttoho an Holzgasg·eneratoren » über die im Auftr<lg der « Sclm·ei­
zorischen Gesellschaft für das Studium der Motorbrennstoffe » 
<lureh die eidgenössische Materialprüfungsanstalt durchgeführten 
Vorsuche mit Holzvergasern erscheint, treten wir auf keine n ähere 
Beschreibung ein. Aus den Abbildungen 5-7 ist deren Einbau in 
olnige Versuchsfahrzeuge der eidgenössischen Postverwaltung 
und aus den Bildern 8 und 9 deren Bedienung ersichtlich. Auch 
llbcr die damit erzielten praktischen Versuchsergebnisse wird der 
crwiihnte Bericht Aufschluß ertPilen. 
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Ahll. 6. Versuchswagen der eidg. Postverwaltung im Ortsdienst 
7.11rloh.Bcrnamotor mit Imbert-Generator, eiogebautüu Februar 1934. 

Abb. 6. Versuchswagen der eidg. Postverwaltung der Strecke 
Ohur-Lenzerheide und St. :Moritz-Maloja. Saurermotor mit Deutz­

Generator, im Betrieb seit März 1936 

.A.bb. 7. Versuchswagen der eidg. Postverwaltung im Ortsdienst 
Zürich. Martinimotor m. Kromag-Gencrntor, im ßetrieb seit Mai 1935. 
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Abb. 8. Postfourgon mit Bernamotor und Imbert­
Holzvergaser. Die Abbildung zeigt das Einfüllen 
des Holzes am Morgen vor der Inbetriebnahme. 
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Abb. 9. Einbau des Vergasers im Fiihrersitz. 
Die Abbildung demonstriert die Einfachheit 

des Anzündens zur Inbetriebnahme. 

= 
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M II •n l l' ht ' l l C!Pnt'l'l\tor::>ystcmen sind in den letzten beiden 
Juh1111, fCIIIIZ br•11omlt•r:s anUißlich der I. Internationalen Alpen­

"'' r L111111 rnhr•L ruiL Ersatzbrcnnstoffen, am Rallye Automobile 
lulr rrmtlonnl drt1 (.'arburants dc Remplacement Rome-Paris 1935 
urul llhll,.f.lllc•h nn der deutschen Versuchsfahrt mit heimischen 
Irr lb torrL'll llll Herbst vorig-en Jahres unter schwierigsten Be-

Allh. LO. Berna-Wagen mit Tmbertholzg;as auf cler Klausenstraße. 

rlln.rungen erfolgreiche Wertungsfahrten durchg-eführt worden, 
ritt� Ihre Verwendbarkeit restlos erwiesen habe11. Abbildung 10 
unll t L bringen zwei der teilnehmenden Fahrzeuge an der ersteren 
lt'nhrt zur Darstellung, während Abbildung- 12 einen der erst­
prltmiierten Wagen am französi!"ch-italienischen Wettbewerb zeigt. 
l>lt•tlt' Bilder sollen gleichzeitig die Vielseitigkeit der Einbau­
möglichkeiten der verschiedenen Generatorarten demonstrieren. 

Die neuste schematische Anordnung· der schweizerischen Im­
bott-Gas AG. in Aarau geht aus Abbildung 13 heiTOr, ferner einer 
tlor nousten, damit ausgerüsteten Wagen aus Abb. 1-l. Der Feuer­
liNd (Diabolo) ist nunmehr aus bestt:>m hoehlegirrten, ft'uer­
bost!Lndigem Chromnickel-Stahlguß cr:.:tellt. di0 obere Partie des 



\hh, II.  Haurcr-0mnilms mit Kromag-Holzgasgenerator; einge­
baut am �·agenencle. 

Abb. 12. PersoneuwngE'n Alfn-Romco mit Dux-Generator. 
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A llh t a. Sohomn oiner Imbert-Holzgasaninge ftir Lastwagen. 
Nono ßnunrt Imbert-Gas AG. in Aarau. 

\ ulknllliiiiLl\11! uucl der innere, mit der Feuerzone i n  Berührung 
lurnrnr�ndo Man tel aus rostfreiem Stahlblech. Ein Rüttelsieb sorgt 
fllr dlo Allllt!Choidung der feinen Kohlenstaub- und Aschopar­
Illt h hr n, 11111 eine Verstopfung der Vergaserzone zu vermeiden. 
lh lulttur• llltd l<Uhlcr sind im Geg�usatz zu früheren Einbauarten 
'"'''' dl't' Wagenbrücke angeordnet, wogegen jetzt der Generator 
l11 nllnn Jl'ltllon, wo es sich nicht um Kippwagen handelt, hinter 
1h 111 li'llhrtwl!itz eingebaut wird. 

Abb. 14. Der neue Imbert-Gencrator eingebaut in einen Snurer­
O·'l'onnen-Lnstwngen. Vor dem Generntor der Feinfilter, hinter 
dor l:linternchse der Grobrcioiger. Der Gn�kiihlcr auf der audero 
Wagenseite zwischen Vorder- und Hinterachse nicht sicbtbnr. 



l1 Iu '1111 IIIIHI(I'Il ''Ir noch dns Bild (Abb. 15) eines drei­
h I u tlt ul l'ht\11 Clt•oßlnstkmftwagens der Firma Henschel mit 

I 1 llu� und '''11hl!� hinter dem sehr geräumigen Führersitz ein-

1(1 hMtton Deutz-Doppel-Holzvergasemnlage und zwischenliegen­
de 1r1 großem Holzvorratsraum, berechnet für einen Aktionsradius 
vu11 400-500 km bei einer Nutzlast bis zu 20,000 kg· mit Ein­
• hlnß cles Anhängers. Abbildung 16 bringt ferner eine stationäre 
Utntllt.-Gasgeneratoranlage zur Darste llung fiir eine Leistung von 
•10 PS. 
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\\ h hll I' II I I ' '"'' '' l{liL durchgebildetenReiniger-und 
11 '" 111 nl 1111. Nt,llt'n Hol'l.wolleeinlagen arbeiten 

I• 1111 111!1 l'udlbltwh•·dnigPr (m it oder ohne Leinwand-
" tuh 11 tnll ''11111111 lt:lnM tz von Rasehig ringen, letztere bei­

"" 1h 111 llt 11 tlbfln niiiiJ.CIIhPnd, dem Gas einen möglichst ge-

}, t, I ,,J,." /, 

Abi> 16. Stationäre Deutz-Gasgcneratoranlage. 

1 Iu 1 11 lltii'Chgangswiderst.and zn bieten. So arbeitet auch der 
111 111' 111 hwoizcrische Imbert sowoh l im Hauptreiniger als im Fein­
fltlur tuiL ISOlehen Rasehigringen von verschiedener Größe. Bei 
1h n vun Hnmbolclt-Dentz als Heiniger verwendeten 2 Fliehkraft­
ltlulwwn oder Zyklonen (.-\.bb. 17) wird der tangential eingeführte 
lln• LntiU e inem starken Richtungswechsel unterzogen und zentral 
ult�, tllhrt. Die Staubteilchen werden so durch die Wirbelwirkung 
1111�h IHll.iliCII geschleudert und in einem Staubbehülter gesammelt. 
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Diese Art der Reinigung hat den großen Vorteil des geringsten 
Druckverlustes und einer sehr intensiven Reinigungswirkung. Die 
!Reinigung ist von großem Einfluß auf die Zylinderabnützung und 
die Oelverschmutzung. Bei der deutschen Versuchsfahrt haben 
nllerdings genaue Messungen ergeben, daß für die Unterschiede' i m  
Zylinderverschleiß nicht der Staubgehalt a n  sich, sondern erst 
eeine Verbindung mit der Treibstoffart verantwortlich ist. Bei den 

..Abb. 17. Doppelseitiger Fliehkrnft-Gnsreiuiger. Die 
Gasleitung als Stoßstange ausgebildet. 

J I hon Versuchen ging aus den rund 8000 Meßwerken hervor, 
0 nn der Oelverschmutzung im Fahrzeugmotor in allererster 
nlu der benützte Treibstoff Anteil hat und daß die Schmier­
�urltnclerung eines sachgemäß gewählten Motorenöls demgegen-

1 r zurücktritt. Holzgas macht sich nun aber als Teerbildner 
Ufl h oine starke Versüuerung, insbesondere aber durch eine 
rhnhto Verscifung des gealterten Oels bemerkbar. Holzkohle 
I hL ln dieser Beziehung als teerfreier Betriebsstoff erheblich 
1111 �ll(or da. Eine häufigere Oolerneucrung ist daher beim Ver­

• 1 b1Jtrieb Grundbedingung. Auch müssen die Reiniger am 
oilll wug an leicht zugänglicher Stelle untergebracht sein, damit 
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ihre Prüfung und Reinigung jederzeit möglich ist. Das gleiche 
ist der Fall in bezug auf die Gasleitungen mit Rücksicht auf die 
Kondensatbildung und die Ablagerungen, die schließlich zu einer 
Querschnittsverengung führen. 

Wichtig ist auch die Rolle des Gaskühlers, um ein möglichst 
hohes Füllungsgewicht im :\Iotor zu erhalten. In der l\Iehr�ahl 
werden heute noch diese Kühlrohre oder Röhrensysteme hinter 
der Hinterachse oder jedenfalls zwischen Vorder- und Hinter­
rädern angebracht. Xeuere Einbauweisen gehen jedoch dazu über, 
den Röhren- oder Rippen-Gaskühler vor dem Wasserkühler des 
Motors (.-\.bb. 18) oder in wenig ästhetischer Weise über dem 
Führersitz (Abb. 19) anzuordnen. Allgemein hüngt der Reinheits­
grad des Holzgases von der wirksamen Anordnung des Gasküh­
lers im Fahrtwind ab. 

Im fahrtechnischen Verhalten ist zuniichst auf die Frn-ge der 
durch die g·anze Generatorenanlage hervorgerufenen Gewichts­
belastung hinzuweisen, die so hoch ist, daß bei kleineren Fahr­
zeug·en durch die bedeutende Verringerung der Nutzlast die An­
wendung von Generatoren jeden Systems, gleichgültig ob Holz. 
Holzkohle, Braunkohle, Torf usw. untragbar wird, wozu in den 
meisten Fällen noch die :\Iehrbelastung durch die Triebstoff­
reserve hinzukommt. Darin ist der Grund zu suchen, weshalb er 
in der Hauptsache nur auf Großfahrzeug-en, wie Schwerlast­
wag-en, Omnibussen und Schleppern .-\.nwendnng gefunden hat. 
Vergleichsuntersuchungen über seine "Wirtschaftlichkeit haben 
ergeb�n, daß dieselbe bei einem 3-Tonnen-Lastwagen ung-efähr 
bei einer Jahresleistung von 20,000 km b�ginnt und diese Unter­
grenze um so niedriger liegt, je größer der Kraftwagen ist. Un­
günstig liegen diese Verhültnisse insbesondere bei einem Ver­
gleich mit dem Dieselantrieb. Erst bei schweren Wagen und sehr 
hohen Jahresleistungen kann diese Wirtschaftlichkeit unter giin­
l:ltigsteu Voraussetzungen (billigster Holzpreis, geringster Ver­
schleiß, reduzierte Wartung) dem Dieselbetrieb gleichkommen, 
während geg·eniiber anderen Brennstoffen viel eher ein wirtschaft­
licher Vorteil herausgeholt werden kann. 

Der Leistungsabfall des Motors beding-t soweit als zulässig eine 
Erhöhung der Kompression oder jedenfalls die \Vahl eines größeren 
Motors als für den Bcnzinbetrieb. Die höhere Verdichtung er­
·fordert llöhere Ziindspannung-en, demzufolge eine verstärkte Aus­
führung der Batterie, der Zündeinrichtung, sowie des Anlassers. 

Frankreich hat in neuster Zeit den Generator " Brandt » her­
ausgebracht, eine Ergiinzung- des Bagnuloverfahrens, der g·estat­
tet, sowohl auf dem Explosionsmotor als in einer Art « Halb­
diesel» alle flüssigen Brennstoffe, ob leicht, mittel oder schwer, 
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Abb. 18. Gn.skühleranordnung vor dem 
Wn.sserkühler 

a = Wasserkiibler des Motors. 
b = Gaskühler. 
c = Kondensatbebälter zu b. 

A.bb. 19. Kühlerauordnung über dem Führersitz an 

einem Büssing-N AG-Wagen mitHolzvergaser (links). 
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ztt verwerten und ebenso die aus festen Brennstoffen hervor­
g·egangeneu, sei es fiir sich allein oder durch Mischung mit den 
flüssigen Treibstoffen. Der Generator "Branclt ,, (_-\.bb. 20) kann 
ebensogu t  Holz, al::: Holzkohle, als Oele, als Oclkerne vergasen. 
Der schweizerische Delegierte an der letztjührigen Jahresver­
Sttmmlung des « Comite International permanent du Carbone­
Carburant » schreibt hierüber : 

l =Feuerzone. 

:? = Holzbehälter. 

3 = Eiofiilldeckel. 
-t = Feuerrost. 

5 = Reduktions· 
koloooe. 

6 = Fiilltrichter für 
die Reduktions­

kolonne. 
7 = Deckel zu 6. 
8 = Gasaustritt. 
!l = Obere Luftd üsen. 

10 = Unterei.nftdlisen. 

11 = Zusat?.lnft <im 
neneren Modell 
weggelassen). 

12 = Xusserer �raute!. 

13 = ReduktionsventiL 

Abb. 20. Schema des Gasgenemtors Brandt. 

c Eine effektive Xeuheit ist mit dem Generator .. Brandt" ver­
whklicht worden. Als Ausgangsprodukt venYendet er Holz. In einer 
lontral gelegenen Kolonne wird das Holzg·as über glli11ende Holzkohle 
l(l l oitet, wodurch eine Reduktion uncl gleichzeitig eine Reinig·ung des 
C�u .. aos erzielt wird. Man erreicht dadurch eine Umwandlung- aller ver­
br�nnbaren Destillat-ionsprodukte. welche von der Holzschwelung her­
�llllren und a.nläßlich ihrem Durchg-ang durch die Feuerzone nicht 
nurgespalten wurden, in ein permanentes Gas. D�1 eine Yollstiindige 
�� rlegung aller teera.rtigen Bestandteile stattfindet. i8t natürlich das 
11M vi:el heizkrMtiger. Der Apparat kommt also im Grunde genommen 
nlnum Imbertgenemtor g-leich. dessen Zone der auf Rotglut g-ebra.ch­
Lnn lHolz.ko.ble bedeutend ver!Hngert wurde und �ich im innern, statt 
Im ltußern Teil des Generators befindet, wie dies beim . .Imbert" der 
lt�ll ist. Der Apparat ist heute noch nicht auf den J[arkt f!"t'bracht, doch 



1111 11•lno serienweise Fabrikation denmilchst aufgenommen werden. 
ctrlfl'A't'IIW!irtigt man sich die rege Nachfrage nach Vergaserappara-

11111 ln l•'rnnkreich, SO· kann Yornusgesehen werden, daß der Generator 
llrnndL", welcher einen wirklichen Fortschritt auf dem bisher Beste­

hllndun darstellt, rasch einen großen .-\..ufschwung nehmen wird. Das 
Cln wluh t des Apparates zusammen mit den R!:'inigungselementen er­
rnll!ht nur zirka 180 kg·. was ebenfalls als bedeutender Fortschritt 
rnKontlber vielen der bisher verwendeten anderen Systeme zu be­
lrnuhten ist.,. 

Ein Kapitel fiir sich bildet die Schaffung einer weitverzweig­
toll Tankorganisation für geeignetes Holz im richtigen :Mischungs­
vorhliltnis. In einigen Ländern hat die Forstwirtschaft diese Or­
gnnisn.tion bereits an die Hand genommen. Xcben dem Holzpreis 
spielt auch die Verpackung für eine bequeme Einlagerung im 
Wagen und eine rasche, saubere Einfüllung in den Generator 
oine Rolle. Nun hat man aber in letzter Zeit gerade bei der deut­
scheu Versuchsfahrt mit den benötigten Papicrsiicken nicht die 
besten Erfahrungen gemacht. Sie genügten nur in dreifachen 
Papierlagen mit verstärktem Kreuzboclen. Da sie im allg·emeinen 
nur einmal venvenclet werden können, werden auf diese ·weise 
die Triebstoffkosten nicht unwesentlich erhöht, so daß zweifellos 
diesem Teil der Brennstoffversorgung noch ganz besondere Auf­
merksamkeit geschenkt werden muß. 



b) Flaschengas. 

Zu unterscheiden ist zuniichst zwischen Gasen, die auch bei 
hohcr Verdichtung· und bei normaler _-\.ußentempcratur gasförmig 
bleiben, wie Wasserstoff, Koksofengas, Leuchtgns uncl )[ethan 
und solchen, die bei verhilltnismiißig niedrigen Drücken flüssig 
werden, wie die Edel- oder Reichgase Propan, Butan und Ruhr­
gasoL Grunclsittzlich ist zu bemerken, daß jeder norma lc Ver­
brennungsmotor mit Fremdzündung ohne Schwierigkeiten statt 
mit fliissigem Brennstoff auch mit. Brenngas betrieben werden 
kann. Alle ang·efiihrteu Gase unterscheiden sich in ihrer motor­
technischen Eignung nieht wesentlieh YOneinanclcr, wogegen siJ 
jedoch im Heizwert sehr verschieden sind, der zwischen 3800 
bis 30,000 Kalorien variiert. Diese 'Unterschiede sind für ihre 
Brauchbarkeit im Fal11 zeugbetrieb YOU größter Bedeutung, da. 
von ihnen das �Iitführen einer bestimmten Gewichtsmenge Gases 
abhängt, welches der für den Antrieb des )[otors benötigten 
Energiemenge entspricht. Immerhin bleibt zu bemerken, cbß die 
Reichgase nur in beschritnktem'  Cmfange zur Verfügung stehen, 
so daß bei ihnen von einer eigentlichen Entlastung des Treib­
stoffmarides nicht gesprochen werden kann. Dasselbe g·Ht übri­
gens auch fiir das in den KHimnlagen und in den gToßen Koke­
reien bei der Wasserstoffg-ewinmmg anf.1llcnde Methangas. 

Beim Motorenmethan handelt es sich um ein durch Aethan 
und Aethylen angereichertes l\Iethan. (Abb. 21.) In diesem Zu­
sammenhang ist schließlich auch noch das Blaugas zu erwühnen, 
wie es zur Speisung der Zeppelinmotoren zur Verwendung ge­
la.ngt. 

Der Verwendungsbereich dieser Flnschengnsc ist mehr oder 
weniger an ihre Erzeugungsorte gebunden, worunter natürlich die 
Gegenden mit großen Gaserzeugungsanlagen (Kokereien, Gas­
werke zu städtischen oder industriellen Zwecken) bevorzugt 
bleiben. 

Als erheblicher Nachteil wircl zuniichst einmal die stiindig 
wechselnde Zusamme-nsetzung cles Leucht- und Kokereigases 
empfunden. Die nicht. verflüssigbaren Gase müssen a.nf einen sehr 
hohen Druck verdichtet werden. Als richtig wird zur Zeit ein 
Druck von zirka 200 Attn. angesehen. Der Anwendling· der hohen 
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Abb. 2 L. Apparatur eines Hansa-LloYc1-Motors für �[otoren-

methan. · 

Druckgase waren in Deutschland die bisherigen Polizeivorschrif­

ten über Höchstdruckbegrenzung und Materialbeschaffung der 

Abfüllflasch�n hinderlich, da nur 150 Atm. zugelassen waren und 

l<'I:.tschengewichte von 76 kg erforderten, die [i.ir rund 40 Liter 

oder 6 cbm Gasmenge ausreichten. (Abb. 22 u. 23.) Es fUhrtc dies 

bei einem einigermaßen großen Aktionsradius des Wagens sofort 

Abb. 22 . .  �IAX-110 PS-Lastwagen mit Flaschenbatterie für 

Speichergnsbetrieb. 
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zu einer ganz beträchtlichen Gewichtsvermehrung resp. Herab­
setzung der verbleibenden Kutzlast. Während in Englnncl und 
Frankreich schon g·craume Zeit Stahlflaschen aus hochwertigem 
legiertem Stahl oder einer zugfesten Aluminiumlegierung mit Stahl­
drahtbewickhmg· zugelassen waren, die selbst für 200 Atm. bemes­
sen nur die Hälfte der YOrerwähnten Flaschen wogen, änderte sich 
dies in Deutschland erst mit dem Erlaß des Reichswirtschafts­
ministeriums vom 10. Januar Hl35, der vorliiufig den l\Iannes­
mannr,öhrenwerken i n  DUsseldorf und den Deutschen Röhren­
werken das Recht zur Herstellung von Leichtflaschen aus einem 
Chrom-Niekel-l\[olybcW.nstahl einräumte. l\lit den neuen Flaschen 
kann bei 50-75 Liter Gasfüllung ein wes�ntlich gTößerer Aktions­
radius gewonnen werden. Trotzdem spricht für eine allgemeine 
Verbreitung des Treibgases ab'er immer noch die Bahnfracht eine 
wesentliche Rolle mit. Eine weitere Schwierigkeit bei den aus­
wechselbaren Flaschen ist noch darin zu suchen, daß sie eine 
Normierung und eine einheitliche Anbringung am Fahrgestell 
erfordern. In der Schweiz sind für den Bahntrausport bereits im 
Reglement vou 189-! für  Leuchtgas 200 Abu. zugelassen, wobei 
allerdings für die Abfüllflaschen ebenfalls strenge Materialprü­
fungsvorschriften bestehen. 

Die G.ewichtsfrage schließt von vorneherein die Verwendung 
auf Personenautomobilen aus. Beim Lastwagen wird das Ver­
hältnis zwischen :Xutzlast und dem benötigten Flaschengewicht 
immer ungünstiger, je gröBere Reichweiten verlangt werden. Als 
richtig ist erkannt worden, daß man jedenfalls bei der Wahl der 
Fahrzeuge für Flaschengasbetrieb nicht unter einen 2-Tonnen­
wagen und mit der geforderten Kilometerleistung- uicht über 
150 km Gesamtflascheninhalt gehen sollte. Es hat dies die Frage 
nahegelegt, ob nicht besser die Flaschenabfiillung an der Tank­
stelle direkt in die mit dem \Vag-en fest verbundenen Flaschen vor­

genommen werden sollte (Abb. 24), wobei diesen Vertriebsstellen 
das Gas unter normalem Druck angeliefert uud erst dort kompri­
miert würde. Dem stehen einmal die hohen Installationskosten 
von Anlag·en für die in Betracht kommenden Gaselrücke bis 
200 Atm. entgegen. Zudem hitngt die Wirtschaftlichkeit einer 
derartigen Gastankstelle mit eigener Kompressionsanlage stark 
mit einer gleichmüßigen und möglichst dauermlen Ausnutzung 
zusammen. So sind denn solche Anlagen bisher nur in wenig·en 
ausgesprochenen Großvertriebsstellen realisiert worden, wie in 
StacHgebieten oder Industriezentren, wo durch die Konununal­
betriebe, die Autobahnhöfe, die Betriebe der Postverwaltung (in 
Deutschland auch Reichsbahn) usw. obige Bedingung erfiillt ist. 
In Berlin plant man die Errichtung· von zuniichst 30 Gastank-
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stellen mit stiidtischem Leuchtgns an den vcrschietletwn t•:nrl 

punkten der .-\.utobuslinien. Eine erste solche Zal)fstclle ist bN1•ll11 

von den Berliner st�idtischen C.htswerken errichtet und in Bl'lri1•h 

genommen worclen. Die Ueberfüllung des Gases in clie am Wagen 

fest verankerten Stahlflaschen erfolgt clur.ch Ausgleichbehli\tcr 

mit einem l!eberclrnck von zirka 350 .-\.tm. pie Zeit der Ueber-

Abb. 24. Schematische Darstellung einer Speichergasanlage 

(Flaschcngas) fiir Lastwagen uncl Omnibusse. 

fiHlnng nimmt nur 3-5 )[innten in Anspruch, also weniger als 

das Tanken flüssiger Brennstofft'. 

Diese Kompressorstation (.-\.bb. 25, 26) bietet auch technisch 

interessante Einzelheiten. Die Ansangleistung des fünfstufigen 

Kompressors beträgt 160 m3• h. D<\S Gas wird durch ein Fiscin-Filter 

augesaugt uncl mit 300-350 .-\.tm. in 3 Ausg:leichbehliltern mit 

insgesamt 750 l Wasserinhalt gedrückt. Die Abfüllung des Gases 

erfolgt in clic Stahlflaschen unter Entspannnn� auf 200 Atm. ver­

mittels Prcf�schlauch. Die Anlage arbeitet volh\utomntisch. 

Auch clie Stadt Wien will ab Friihjahr 1936 23 Konunnnal-

fahrzeuge auf Gasantrieb umstt'llcn und zu diesem Zwecke eine 
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Abb. 25. Schema 
·
der Gastankstelle Gaswerk Berlin. 

7. Sicherheitsventil. 12. Dr�tcknlinderer. 

1�. Rohrb�hventil. 

14. Drosselventil. 

tä. Tanksch\nllch. 
1. Absperrorgane. 

2. Staubfi\ter. 

3. Gasmesser. 

4. Kompressor. 

5. Zwischenktih\cr. 

6. Kühlge[äß. 

8. Kondcnsntabschehlc-

flaschc. 

9. Rllckschhlg'·cnlil. 

10. �!llnotnctcr. 

tl. Speicherbcbllltcr. 

· " 

16. Dr�tcknblnß,·entil. 

17. Kondensatsan•mcl­

be\11\\ter. 

Abb. 26. Innenansicht der Gastankstelle Berlin. 



Abb. 27. 
Kommunaltraktor der Stadt Wien. eingerichtet. für 

Flaschengasantrieb. 

zentrale Füllstation errichten. Bewi.i.hrt sich die ganze Installa­

tion, sollen sofort weitere Wag·en c1es stl\c1tischen Fuhrparkes auf 

diese Antriebsart umgebaut werden. (Abb. 27.) 

Die flüssigen Gase, wie die Reichgase Propan, Butan und 

Ruhrgaso\, unterziehen wir keiner näheren Betrachtung, da sie 

seltener, in unserem Lande überhaupt nicht vorkommen und da­

her wie Benzin importiert werden müßten (Abb. 28/29). Nur sei 

Abb. 28. Omnibus-Fahrg:estell Krupp für Ruhrg:asol-Betrieb. 
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erwähnt, cbß mnn hier mit bedeutend geringeren Drlickl'll von 

Q--15 Atm. auskonunt. Butan findet zwar heutr> bereits in un· 

serem Lnnde Verwendung zu Koclw.wecken in Berggegenclen. Dns 

im Rheinland bereits lüi.nfig zum �[otorenantrieb angewenclete 

Ruhrgasol stellt ein Gemisch von f\lissigem Propylen und Propan 

mit Zust\t'l. von etwai\ Butan und Butylen dar und darin gelöstem 

Aethan und Aethylen. 

In unserem Lancle ist gelegentlich auch die Komprimiernng 

von Holzgas in Diskussion gestellt worden, wodurch die Platz-

.. , et 

Abb. 29. Nicclerclruckrcg\er fi\r einen Ruhrgasol-Motor Krupp. 

verdriingung auf den Lastwagen durch clen Generator eliminiert 

und eine ver�tllgemeinerte Verbreitung dieses Triebstoffes pro­

pagiert werden sollte. Dieser Absicht steht jedoch in erster Linie 

der geringe Heizwert des Holzgases entgegl'n. 

' Der große Vorteil cles Treibgasbetriebes besteht darin, daß 

er in vorhandene Fahr1.euge ohne gröl�ere Umb:merforcleruisse 

eingebaut werden kann und vor allem in der sauberen, rück­

standfreien Verbrennung im Uotor bei geruchlosem Auspuff, 

Fortfa.H jeglicher Schnüerölverdünnung, Wegfall der Oelver­

scbnmtzung und leichtem Anfahren :weh bei strenger KtUte .  

Einige Gase mit geringerem Reizwert weisen allerdings einen 

Leistungsabfall auf, der durch entsprechende Kompressions· 

erhöhung ausgeglichen werden mnl�, wiihrend bei den hochwer­

tigen Edelgasen ohne weiteres die nonn:üen Fahrzeugmotoren 

Verwenuung finden können . .-\bbilclung 23 zeigt die Flaschen· 
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Abb. 30. Gasantrieb eines BU.ssingrootors. Jn der :Mitte über den 

Zylinderblöcken zwei Druckregler mit Vorwärmer und Nach­

verdampfer. 

u 

Abb. 31. Schnitt durch den Pallas-Druckregler 

· mit ·vorwi\.rmer. 

b = Nacbrcgler. 

c = Eintrittsve11til zum 

Vorret?ler. 

C = Einstellfeder. 

g = Vorwitrmcr. 

h = Gasrohrwindung. 

o = Eintritt in den Vor­

wärmer. 

q = GaskanaL 
s = GaskanaL 
u = Einstellfeder. 

r = Eu tliiftuugs-
schraube. 

t = Ablallschraube. 
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a.nordnung in einem 1IAN-Wagen. Der hohe Gasdruck bedingt 

den Einban eines Druckreglers, der eine Entspannung von den 

ma,ximal 200 Atm. auf einen Unterdruck von etwa 10 mm er­

möglicht, einen nicht zn hohen Schlußclruck aufweist und bei 

Nichtentnahme, d. h. pei Stillstand des �[otors, absolut dicht 

hiilt. (Abb. 30.) Zum Ausgleich des durch diese Entspannung 

hervorgerufenen Temperaturverlustes und zur Erzielung einer 

besseren Vernebelung wird mit Vorteil ein Druckregler mit Vor­

wiirmceinrichtung gewählt. (Abb. 31.) Hierdurch wircl das Gas 

gleichzeitig den Schwankungen der Außenlufttemperatur ent-

zogen uncl der Druck auf gleicher Höhe gehalten. 

Ans den Verbrauchsversuchen hat sich ergehen, daß mit zirka 

2 cbm Lenchtgas an Stelle von 1 Liter Benzin-Benzolgemisch 

gerechnet werden kann. ,Je nach Gaspreis resultiert hieraus eine 

mehr oder weniger große Ersparnis gegenüber einem Betrieb mit 

Benzin, gegenüber detn Dieselbetrieb bleibt jedoch auch der Gas­

antrieb nur ausnahmsweise wettbewerbsnihig. Immerhin ist es 

nicht ausgeschlossen, daß sich c1iese Verhältnisse grundlegend 

ändern können, wenn es gelingen sollte, vorab die Edelgase in 

solcben Mengen und zu solchen Preisen herzustellen, daß ihre 

Anwendung im Fahrzeugbetrieb große wirtschaftliche Vorteile 

ergäbe. 



c) Alkohol. 

Anscheinend steht Spiritus in unbegrenzten �Iengen zur Ver­

fügung, weil er aus zucker·, stärkemehl- oder zellulosehaltigen 

Rohmaterialien hergestellt werden kann. In einzelnen Ländern 

schUi.gt man neuerdings sogar die Vergrößerung der Anbau­

flächen fiir Kartoffeln, Rüben, Zuckerrohr, :\Inis usw. vor. Letz­

tere Versorgungsart bleibt aber immer von dem Ernteerträgni'> 

abhängig. Als Ausgleich kommt �Iethylalkohol in Betracht, der 

als synthetisches Produkt wesentlich billiger als Spiritus her­

gestellt werclen kann, oder dann die Verarbeitung der Sulfit-

ablauge der Zellnlosdabriken. 

Für die Schweiz �teht die Verwendung von Alkohol im Vor-

dergruncl einer praktischen Lösung der Ersatzbrennstoffrage. Es 

bestehen die drei Möglichkeiten der Alkoholbc::;chaffnng : 

c�) aus SuUitablauge: 

b) aus Zuckennelasse: 

c) aus Obstspiritus. 

Eine Anlage im Wallis, die sich seinerzeit mit cler Herstellung 

von .Alkohol aus Calciumk:ubid befaßte, ist wieder eingegangen, 

da sich das Verfahren als unrentabel erwiesen hat. 

Im großinclustricllen Verfahren erfolgt die _-\.lkoholherstellung 

in der Zellulosefabrik .-\ttisholz, wo drei Kolonnm� von 9, 12, 

3(}-35 m3 stündlicher Lci::;tung im Jahre 193-1 1,2 Millionen Liter 

Sulfitspiritus erstellten, entsprechend einer Vemrbf;itung von 

täglich zirka 500 m" Ablaugc. (Abb. 3�.) Der Sprit wird in dieser 

Anlage nm auf 9-!,0 bis 94,5° rektifiziert, ist somit nicht als 

Feinsprit anzusprechen, dn er nach der Denaturierung zu Brenn-

zwecken verwenclet wird. 

Auch der in Aarberg aus Zuckermelas�e hergestellte Spiritus 

wird ebenfalls nicht zu Feinsprit rektifiziert (Abb. 33), cla er 

gleich wie Sulfitsprit nur Brennzwecken dient uncl daher auch 

nicht -..veiter gereinigt wird. In Aarberg werden jährlich 550,000 

bis 600,000 q Rüben verarbeitet, die eine llurchsehnittliche Alko-

holausbeute von 28-30 °/o cigcben. 

Die Verwertung· des Obstsprit kann nur als �otbehelf in Jah-

ren mit außerordentlich großem Obstertrag oder bei großem An­

fall schlechter Obstsorten angesehen werden. Dabei :::pielt bei der 
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Abb. 32. Oberster Teil c1er Rektifikationskolonncn 

in Attishoh. 
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Obstweinerzeugung auch die Verwertung clc::- a.nfallendcn Trc­

sters eine Rolle mit. Weinproduzierende Länder gaben stets feh­

lerhafte oder geringe Weine zur Verarbeitung auf Sprit, so daß 

diese Art ihrer Verwendung auch in der Schweiz angeschnitten 

worden ist. 
Von besonderem Interesse ist heute das Holzverzuckerungs-

verfahren, und zwar nach dem Patent Scholler gleich wie nach 

demjenigen von Bergius, besonders, wenn es sich in Zukunft 

bewahrheiten sollte, daß Holzzuckerspiritus zu wesentlich günsti­

geren Preisen hergestellt werden kann als alle andern Sprit-

sorten. 

uot.a r:UIIl 
tlfllliU.J.IN[III'TlS 

A.bb. 3-1. Schema der Holzverzuckerungsanlage 

nach dem Scholler-Tornesch-Verfahren. 

B�i dem Verfahren Scholler wird das zerkleinerte Holz in der 

Hitze unter Druck mit vercli.innten Säuren behandelt, wobei die 

entstehende Zltckerlösung mit einem Gehalt von 4 % stetsfort 

abgezogen wird. (Abb. 34.) Die Anlage in Tornesch besteht aus 

drei röhrenförmigen, innen mit säurefesten Steinen ausgekleideten 

Perkolatoren (Abb. 35/36), welche zusammen einen Inhalt von 

65,000 Liter besitzen und bei Vollbetrieb zirka 20 Tonnen Holz 

täglich zu verarbeiten vermögen. Sie wenleu mit Hilfe von Becher­

werk uncl Förderband von oben mit dem verkleinerten Holz be­

schickt. Mitte1st eines Dampfstoßverfahrens wird das Holz in den 

Perkolatoren fcstgepreßt, um möglichst viel Holzsubstanz in den 

Reaktionsraum einzubringen. Verwendet wird 0,2-0..!prozentigt' 

8chwefelsäure. Im Perkolator findet die· Verzuckerung der Zelltt-
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lose statt. Die Zuckerwürze gelangt nach Durchgang durch einen 
Wii.rmeaustauRcher in die Vorratsbehiilter. Die Weiterverarbei­
tung dieser gewonnenen Zuckerlö:;;ung zu Alkohol erfolgt 
nach vorgenommener Neutralisation in der bekannten Weise 
durch Vergümng mitteist Hefezusatz innerhalb von 24 Stunden 
in den Gärbottichen, sowie anschließende Destillation und 
Rektifikation in Kolonneuapparateu. Das Schollernrfahren ist 
hinsichtlich Ausgangsmaterial in hohem �[al�e anspruch�los, 
indem in gleicher Weise Süge-, Hobel-. Raspel- oder Schiil­
splinc, Sägemehl und alle son�tigPn .-\.bfallhölzer verarbeitet 
werden können. Grobe Stücke, wie Schwarten, Stamm- und grö­
ßeres Abfallholz, sind vorher zu zerkleinern. Das Holz braucht 
keinesfalls zuerst g·etrocknet zu werden, und schließlich genligt 
ein einziger .-\.rbeitsg·ang. um aus der Holzzellulose sofort ver­
gärfähigen Zucker herzustellen. 

Beim Berginsverfahren wird das zerkleinerte Holz zuerst in 
einem rotierenden Trommeltrockner durch Feuergase angetrock­
net, worauf in einer Diffusionsbatterie ohne besonderen Wärme­
zusatz die Aufschließung der trockenen Späne unter Verwendung 
von konzentrierter Salzsäure stattfindet. (Abb. 31.) 

Gegenwärtig wird mit acht hintereinander g·eschalteten Diffu­
soren gearbeitet, so daß die Salzsilurelösung brim fortschreiten 
von einem zum auelern GeW.ß anf 1mmer fri:)cheres, cl. h. stiirkcr 
zellulosehaltigcs Holz trifft, wodurch sie sich immer mehr mit 
Zucker anreichert, so daß man somit bei diesem Verfahren von 
einer stufenweisen Verznckerung- sprechen kann. E� entsteht ein 
kristallisierbarer Rohzucker, welcher nach erfolg-ter Reinigung in 
Form von weissen Kristallen anfällt. Die Herstellung von Alko­
hol aus diesem Trockenprodukt bedingt vorher einen einfachen 
.Aufkochprozeß, woranf die vVeitervemrbeitung in normaler 
·weise nach clem bereits g·eschilderten Verg·iirungs- und Destil­
lationsprozeß vor sich geht. Die Ausbeute an Alkohol, ohne Be­
ri.icksichtignng der in der Schlempe zurückbleibenden Stoffe, 
beträgt zirka 50-53 Liter per 100 kg Holzzucker, d. h. 33-35 1 
Alkohol pro 100 kg Holztrockensubstanz. 

Der bei beiden Verfahren entstehende Rückstand, das sog. 
Lignin mit einem Heizwert von rund 6000 Kai., kann erst noch 
entweder verfeuert oder vergast werden. Sein Ilt'izwert ist somit 
höher als de rjenige des Holzes. Außerdem läßt er sich in Form 
von Briketts in Holzgasgeneratoren verwenden oder wird dann 
zu Baustoffen und Isolierplatten verarbeitet. 

Für die Forstwirtschaft ist die Holzverzuckerung allein schon 
aus dem Grunde von eminentem Wert, als sich durch sie clie 
dünnen Holzsortimente verwenden lassen neben allen übrigen 
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Abb. 38. Diffuseure der Anlage Bergius, 

obere Arbeitsbühne. 
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Abb. 39. Unterer Teil des Diffuseurs mit entleertem Lignin. 

• 
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Holzanfälleu, für welche heutzutage keine V crwertungsmöglich­
keit mehr besteht. 

Bei entsprechender Abänderung des l\Iotors wäre es im Prin­
zip möglich, allein mit Alkohol zu fahren. Um jedoch die auf­
tretenden Schwierigkeiten aller Art zu umgehen, wird in den 
Ländern mit Spritbeimischungszwang nur ein gewisser Prozt>nt­
satz vorgeschrieben. Frankreich, das zuerst diese Ic1€'e in seinem 
« Carburant national » - einem Gemisch von 50 °/o Benzin und 
50 Ofo Alkohol - verwirklichte, hat heute in Anpassung an die 
wirkliche Landesproduktion die Beimischung zwischen 20-33 Ofo 
standardisiert. Deutschland schreibt 10 °/o des Eigengewichtes der 
eingeführten Treibstoffmenge vor. Seit 1. Januar 1936 ist diese 
Vorschrift dahin abgeändert, daß eine Znmischnng von :\Iethanol 
(Methylalkohol) im Verhältnis von 1,5 zu 8,5 Teilen ,.-\.lkohol ver­
langt wird. Wenn somit die prozentuale Beimischung zu Benzin 
mit 10 Ofo bestehen bleibt, so soll dagegen mit der .Methanol­
beimischung dem verminderten Ertrag der Kartoffelernte Rech­
nung getragen resp. einer dadurch hervorgerufenen Notwendig­
keit eines Alkoholimportes 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 herg·estellt wird, können d�mzufolge die Treibstoff­
kosten gesenkt worden, was sich auf die Motorisierung außer­
ordentlich günstig auswirkt. Unter der Annahme, daß sich der 
deutsche Treibstoffbedarf in den nächsten Jahren verdoppelt, 
wiirde aber selbst bei höchster Ausnützung aller nur möglichen 
Verfahren für die Spritgewinnung, wozu in diesem Lande sehr 
günstige Vorbedingungen vorliegen, der voraussichtliche Sprit­
anfall zur Eindeckung des gegenwärtigen Beimischungszwanges 
gerade ausreichen. In unserem Lande dagegen könnten gleich­
artige Vorbedingungen wahrscheinlich nie geschaffen werden. 

Sollen die guten Eigenschaften einer Spritbeimischung in Er­
scheinung treten, darf nicht unter 10 Ofo Beimischung gegangen 
werden. Eine weitere wichtige Bedingung liegt in einer genügen­
den Entwässerung auf einen hochkonzentrierten .-\.lkohol von 
zirka 99,8 Grad bei gleichzeitiger Beseitigung aller Nebenpro­
dukte. 

Nur durch die Verwendung von absolutem Alkohol werden 
die höchsten Ansprüche an einen Qualitiitstreibstoff erfüllt. Er 
ist in jedem Verhältnis und ohne Zusatz von Homogeuisierungs­
mitteln mit Benzin mischbar. Selbst bei  tiefen Temperaturen, also 
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auch bei streug;;ter Wintcrkälte, ist eine Entmischung des alko­
holhaltig·en Treibstoffes ausgeschlossen. Erst dann treten die 
wertvollen Eigenf'chaften der Alkoholbeimischung voll zutage. 
Als solche sind zu nennen : die Klopffestigkeit und die :Möglich­
keit einer hohen Vornrdichtung. die einen ruhig·en und elasti­
schen Gang des )Iotors bedingen und dadurch eine bedeutende 
Erhöhung der Spitzenleistung gestattet. Die größere Verdamp­
fungswärme de;; absoluten Alkohols (206 kcal) gegenüber Benzin 

Abb. 4.0. Schema einer Entwässerungsanlage zur 
Erzeugung von absolutem Alkohol. 

(102 kcal) verhindern das Auftreten zu hoher Temperaturen in  
allen Teilen des Motors. Sie bewirkt fernerhin, daß infolge cles 
kühleren Gasgemisches eine größere Menge explosiven Gemisches 
in den Zylinder eingeführt werden kann. Die Reinigungskraft des 
absoluten Alkohols verhindert den Ansatz von Oelkohle und 
sonstigem Schmutz, so daß Fehlzündungen vermieden und Rohr­
leitungen, Ventile und Zylinder blank bleiben. 

Eine derartige Entwilsserungsanlage fehlt zur Zeit noch in  
der Schweiz. In verschiedenen Lilndern wurde früher der wasser­
haltige Spiritus mitte1st sog·. Lösung·smitt.eln mit auelern Brenn­
tltoffen vermischt. Uebcrall blieb aber clie Spritbeimischung als 
Folgo der ungenügenden Entwiisserung· unbeliebt und hat sog·ar 
trotz Preis- und Steuervergünstigungen den Mischprodukten kei­
nen allgemeinen Eiug·ang zu verschaffen vermocht. 
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Die Alkoholent.wässeruug wird heute zusammen mit der Rei­
nigung nach verschiedenen Verfahren im kontinuierlichen Betrieb 
durchgeführt. Als wasserentziehende Mittel kommen in Frage : 

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

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

c) flüssige Stoffe wie Glyzerin oder eine :Mischung von Gly­
zerin und Kaliumkarbonat und Salzlösungen; 

d) Verfahren, welche sich auf die Atmolyse stützen (verschie­
dene Diffusionsgeschwindigkeiten clcr Wasser- und Alko­
holdämpfe durch eine poröse Wand); 

e) Val�uumverfahren. 

In neuster Zeit haben jedoch die Verfahren, welche auf der 
azeotropischen �Iethodc basieren, die größte Ausdehnung er­
fahren, ganz speziell zur Herstellung von MotorenalkohoL Es 
wird hierbei dem wasscrhaltigen Spiritus Benzol oder Trichlor­
äthylen beigefügt, wobei ein ternäres Gemisch entsteht. Der ent­
wässerte Alkohol kann fortwährend im untern Teil des Destil­
lationsapparates (Abb. 40) abgezapft werden, außerdem wird 
Wasser, Benzol resp. Trichloräthylen ebenfalls fortwährend ge­
trennt. Das Wasser verHlßt den Apparat, während das Hilfsmittel 
stets in de'n Kreislauf zurückfließt. 

Anlagen auf Grund obiger Entwässerungsverfahren stehen in 
den meisten Ländern Europas, so z. B. in 

Deutschland für eine jährliche Kapazität von 2,000,000 hl 
Frankreich » » » » » 1,800,000 hl 
Tschecheslowakei » )) » » » 500,000 hl 
Italien » » )) » » 350,000 hl 
Spanien » )) » » » 300,000 hl 
England » » )) » » 300,000 hl : 
Ungarn . » » » >> » 250,000 hl 

Außerdem bestehen in 8 außereuropäischen Ländern solche 
Anlagen für große Leistungen. In neuster Zeit beabsichtigt man 
auch in Japan und China, die Alkoholentwässerung einzuführen. 

Die Illustrationen 41 und 42 bringen die HIAG-Alkoholentwäs­
serungsapparaturen, welche mit Salzlösungen (im wesentlichen zu­
sammeng·esctzt aus Kalium- und Natriumazetat) arbeiten, zur 
Darstellung. Nach diesem Verfahren kamen al\('in im Jahre 1 935 
22 Anlagen mit einer täglichen Kapazität 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. el.Jcnf<tlls eingefiihrt worden sein. 

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

E = Oberer Teil der Eotwässernngskolonne. 
M = Miseher für absoluten Alkohol und wasserfreie Salzlösuog. 
L = Regenerator flir wässerige Salzlösung. 
K = Vorratsbehälter tiir Salzlö•uug. 

Neben der Erhöhung der Klopffestigkeit dürfte die Tatsache 
maßgebend gewesen sein, daß sich bei starker Abkühlung des 
sonst üblichen Benzin-Benzol-Gemisches, z. B. beim Erreichen 

() 
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großer Höhen, das darin gelöste Wasser ausscheidet. Diese Was­

sertröpfchen können durch Eisbildung im Vergaser zu verhäng·­

nisvollen Betriebsstörungen führen. Der Alkohol verhindert dies. 

Abb. 42. Unterer Teil der gleichen Entwässerungsanlage. 

C = Vorwärmer. E = Entwässeruugskolonne. 
R = Entgeistungskolonne. D = Sammelblnse für Alkohol. 

Absoluter Alkohol kann selbstverstündlich auch noch zu ande­
ren als nur zu motorischen Zwecken verwendet werden. Die 
chemische Industrie und speziell die Lackindustrie bedient sich 
desselben in vermehrtem )laße, da auch dort in vielen Fällen 
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der zirka 4-5prozentige 'Wassergehalt. welcher im gewöhnlichen 
Spiritus vorhanden ist, störend wirkte. 

Jede Spritbeimischung bleibt in erster Linie eine Preisfrage 
oder mit andern Worten eine Frage der Alkoh�lregie. Aber auch 
ohne sie kann der Sprit mit allen hierzu erforderlichen Anlagen 
nur im Großbetrieb rationell hergestellt werden. Bei der Holz­
verzuckerung boten die bisherigen Verfahren wegen ungeniigen-

. der Ansbeute kaum Interesse. Die beiden vorgenannten Ver­
fahren sind nun aber bereits in das Stadium der industriellen 
Großfabrikation übergetreten. Im Verhutfe der nächsten 3Ionatc 
werden in Deutschland zwei solche Großanlagen in Belrieb ge­
setzt, von welchen die eine nach dem Schollersehen Verfahren 
in Dessau, die andere nach dem Verfahren Bergins in 3fannheim 
errichtet wird. Die auf den bisherigen, bereits im großen Stil 
arbeitenden Versuchsanlagen in Tornesch (Holstein) und in 
Mannheim-Rheinau erzielten Resultate lassen es als möglich er­
scheinen, daß Alkohol zu billi&e n  Preisen aus .Holz hergestellt 
werden kann. Er dürfte sich ung-efiihr gleich hoch stellen wia 
derjenige aus Melasse oder Sulfitzellulose. 

Der Obstsprit kostet selbstverständlich das Mehrfache, 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 SclnYeiz, weim einmal die aufgelaufenen 
Vorräte verbmucht s�nd, um beschränkte Quantitüten. In jedem 
Falle können sie höchstens als Ausgleichsfaktor in Zeiten ab­
normal reichlicher Obsternten in Frage kommen. So bezweckt 
die geg-enwärtig-e Absicht der Einführung eines Alkoholbei­
mischungszwauges in unserem Lancle ·weniger eine kümtliche 
Steig·enmg der Alkoholproduktion, als vielmehr eine Verwertung­
des iibcrgToßen Anfalles an Kernobstspiritus. Der Bericht des 
Bundesrates vom 21. Februar 1936 über die Geschäftsführung 
der Alkoholverwaltung iu Begleitung vün einer Reihe von Sanie­
rungsvorschläge�l. 

sagt hierzu : 

« Von ungleich größerer Bedeutung als alle bisher besprochenen 
:Maßnahmen fiir die finanzielle Entlastung der Alkohoh·erwaltung ist 
die :Möglichkeit einer Beimischung von e11twässertem Kernobstspiritus 
zum Benzin. Auf diesem \Vege könnte nicht nur eine durchgreifende 
Sanierung der AlkoholYerwaltung erreicht. werden, sondern es würde 
damit auch die Möglichkeit und die haltbare Grundlage für die fach­
gemäße Umstellung im Obstbau geschaff�n. 

Wenn es z. B. gelingen wUrde, 60.000 hl Kemobstspiritus zum 
Gestehungspreis als Betriebsstoff zu mottl'rischen Zwecken abzusetzen, 
so wilrde das Jahresergebnis der Alkohoherwaltung mit einem Schlag 
um 60,000 X 150 Franken .. cl. h. um V JUillionen Franken verbessert. 
Da der schweizerische Brennstoffbedarf J1eute rund 2,500,000 hl Ben­
zin beträgt, mUßte dem Benzinimporteur auf .W "\Vagen Benzin ein 
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Wagen Kernobstalkohol zu�eteilt werden, was bei Uebernahme zum 
Gestellungspreis der Alkoholverwaltung von heute rund Fr. 2 je Liter 
100 % einschließlich Deshydrierung, Reinigung und Transport den 
Liter Betriebsstoff um rund 3 Y, Rp. ,·erteucrn wUrde. � 

Vom automobilistischen Standpunkte muß eine derartige 
:Mehrbelastung des wichtigsten Betriebsstoffes von vorneherein 
abgelehnt werden, besonders nach· der neuerlichen beträchtlichen 
Steigerung des Benzinzolles. Eine weitere Preissteigerung ist zu­
dem durch die erforderliche Entwässerung· nicht als ausgeschlos­
sen zn betrachten. Alle derartigen fiskalischen Tendenzen stehen 
einer Belebung und För,lcrung der 'Motorisierung des Verkehrs 
diametral gegenüber, somit in offensichWehem Gegensatz zu den 
Bestrebung·en der uns umgebenden Staaten, dio die Motorisie­
rung mit allen Mitteln zu fördern suchen, nicht znletzt im Inter­
esse der Landesverteidignng· und der Arbeitsbeschaffung. 

In Deutschland zeigt sich beispielsweise, daß beim heutigP.n 
U_ebernahmeprcis jede Vermehmng der prozentualen Beimischung 
im höchsten Grade unerwünscht · wäre, da daraus eine Preisver­
teuerung resultieren miißte, welche die heutige motorische Ent­
wicklung des Landes stark beeinträchtigen würde. Analog lieg·en 
übrigens die Verhältnisse auch in andern Ländern. 

Trotz der durch Alkoholbeimischung erreichbaren, wirtschaft­
lich wertvollen Förderung der. Landwirtschaft, der Forstwirt­
schaft und der Industrie hat ein vermehrter Alkoholanfall natür­
lich fiir den Staat seine Konsequenzen, die wohl überlegt sein 
wollen. Er wird dahet immer mit einer gewissen Reserve einer 
solchen Lösung gegenübertreten. 



d) Das künstliche Benzin. 

Sehr weit vorgeschritten sind verschiedene Verfahren zur 
Erzeugung von synthetischem Benzin. Einen großen Vorsprung 
genießen nach dieser Richtung alle Uinder mit Stcinkoblen- und 
Braunkohlenvorkommen. Die wenigsten europäischen Staaten, 
mit Ausnahme von Rußland, Polen und Rumänien, verfügen über 
genügende Erdölvorkommen, die ihren Brennstoffbedarf auch 
nur einigermaßen in größeren Mengen einzudecken vermöchten. 
Man ist daher auf diese künstliche Erzeugung angewiesen, wo 
aber unbegrenzte Möglichkeiten bestehen. 

1. Leunabenzin. 

Die bisher größte Entwicklung manifestiert sich in der An­
lage der Leunawerke der I. G. Farbenindustrie in Merseburg, 
welche nach dem Berginsverfahren arbeiten, das sie zu einem 
hohen Grude der Vervollkonunnung gebracht haben. Das anfäng­
lich auf Rohbraunkohle augewandte Hydrierungsverfahren ging 
allmählich in eine Anwendung· auf Braunkohleschwelteer über, 
bedingt durch andere Arbeitsverfahren dieses Werkes, und fand 
ebenso Anwendung auf schlechte Schmieröle, Schwerbenzine, 
Rohbenzole, welche man auf diese Weise in entsprechende Ocle 
bester Qualität umwandelt. (Abb. 43/-14). Neben Braunkohle und 
Teer wird neuerdings durch die verstärkte Bohrtätigkeit in den 
deutschen Erdölrevieren als dritter Rohstoff nnmnehr auch Rohöl 
herangezogen. Diese günstige Kombination erlaubte bereits, die 
Kapazität auf 350,000 Jahrestonnen zu steigern. 

Das Werk in Merscbmg beschränkt sich auf clie Erdöl- und 
Bratinkohleschwelteerhydrierung, wog·egen clie gleiche Gesell­
schaft nunmehr in Oppau eine Gro15versuchsanlage zur Total­
hydrierung, d. h. zur direkten limwandlung von Steinkohle in 
Benzin errichtet hat. Neuerelings haben sich auch die preußischen 
Sta.atszechen, gestützt auf die günstigen Ergebnisse dieser Ver­
suchsanlage, zur Errichtung eines Steinkohlenhyclrierwerkes nach 
der Lizenz cler I. G. Farben auf den Zechen Scholven und Viktor 
im Ruhrgebiet entschlossen, woran auch Schweizerkapital betei­
ligt ist. 

' •  



Abb. 43: Dcstillationsn,nln.ge der Leuna-Werke in Merseburg. 



-
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Abb. 44. Teilansicht der Leunn-Werke. 
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2. Brabagbenzin. 
In der Braunkohlen-Benzin-Aktiengesellschaft (Brnbag) haben 

sich alle Braunkohle fördernden Werke zusammengeschlossen. 
Diese Gesellschaft, die nach dem Syntheseverfahren unter Be­
nützung 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
körnige Koks fand äußerst geringen Absatz, so daß mau 
nach einer andern Arbeitsmethode suchte, bei welcher haupt­
sächlich Stückkoks und Koksbriketts anfielen, wodurch gleich­
zeitig eine Vermehrung des Braunkohlenbenzins geschaffen 
wurde. Die bei diesem Prozeß entstehenden Gase, wie Methan 
und But.:'tn, dienen, wie bereits erwähnt, ebenfalls als Treibgas 
für Motorlastwagen und Autobusse. Außerdem studiert man 
gegenwärtig die Verwendung des anfallenden großstückigen 
Schwelkoks i n  den ·Sauggasgener�toren, wodurch eine .weitere 
Entlastung der Treibstofffrage herbeigeführt werden könnte. 
Heute geht man daran, neue Schwelwerke zu errichten. Geht man 
schließlich so weit, alle schwelwiirdige Braunkohle überhaupt 
zu verschwelen, so könnten auf diesem Wege etwa 1,3 Millionen 
Tonnen Treibstoff gewonnen, somit fast der gesamte Treibstoff· 
bedarf Deutschlands gedeckt werden. 

Auch hier spielt wiederum die Frage der Wirtschaftlichkeit 
hinein, besonders im Vergleich zu dem billigen Dieselöl. Die 
größte Wichtigkeit wird aber dem Umstand beigemessen, daß 
sich Deutschland in einem KriPgsfalle durch das Schwelbenzin 
vom Auslande gänzlich unabhängig machen könnte. 

3. Benzol. 
Neben diesen Produkten ist das Benzol zu nennen, das zum 

größten Teil bei der trockenen Destillation von Steinkohle ge­
wonnen wird, ein geringerer Teil in den Gaswerken und in den 
Steinkohledestillieranlagcn. In den Kokereien wird das Rohbenzol 
zu Motorenbenzol weiterverarbeitet. (Abb. 45.) Die Erzeugung 
steht somit in einem Abhängigkeitsverhältnis zu der Koks­
gewinnung, genau so wie letztere wiederum in einer Abhängig­
keit zu der Eisenerzeugung steht. Die Benzolausbeute konnte 
durch nettere V�rfahren, wie z. B. das Stillverfahren, auf 30 °/o 
erhöht werden, so daß hier 'noch eine Möglichkeit einer. weit€'ren 
Steigerung vorliegt. Unter günstigsten Voraussetzungen der 
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Koksprocluktion, sowie einer restlosen Ausbeute der modernsten 
Gewinnungsmethoden wird man voraussichtlich mit einer deut­
schen Jahresproduktion von 500,000 Tonnen rechnen dürfen. 

4. Fischerverfahren. 

Ein weiteres, neuestes Verfahren besteht in demjenigen von 
Fischer-Tropsch, das eine Umwandlung von Koks über Wasser­
stoffgas auf i\[ineralöl anstrebt. Nach anfänglichen Versuchen 
auf dem Gelände der Ruhr-Chemie AG. in Holten ist kürzlich 

Abb. 45. Schema. des Aktivkohleverfahrens (Bayer-Verfahren) 
zur Benzolgewinnung aus Leuchtgas, Gasolingewinnung a.tiS 

Erdgas und Wiedergewinnung verdunsteter Lösemittel. 

zur Ausbeute im großen Stil die Ruhr-Benzin AG. gegTünclet 
worden. Ebenso hat die Klöckner-Gruppe und das Haniel-Konzern 
die Errichtung solcher Anlagen auf ihren Ruhrzechen beschlos­
sen. Es ist damit zu rechnen, daß nach der Ingangsetzung der 
großen Hydrieranlagen der Ruhrzechen ab zweite Hülfte 1936 
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 ermöglicht 

. wird, die zum Verkoken weniger geeigneten Kohlenarten auszu­
beut.en. 

5. Crack-Benzin. 

Schließlich bleibt noch das Crack-Benzin zu erwähnen, das 
heißt die Aufspaltung der Rohöle. Es kann aus dem Grunde we­
niger als einheimischer Ersatzbrennstoff bezeichnet werden, weil 
es, abgesehen von seiner Einschaltung· im Schwelprozeß, sich die 
Verarbeitung auslünclischer Rohöle zur Aufgabe macht, und höch-
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stens durch die Billigkeit des Einfuhrproduktes gegenüber der 
Einfuhr von Fertigprodukten gerechtfertigt werden kann. Es fin­
det insbesondere in der französischen l\fineralölwirtschaft häufig-e 
Anwendung. 

* * 
* 

Auf alle diese Verfahren wird die g-rößte Hoffnung für 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 völlig neue Wege beschritten worden. Am wei­
testen entwickelt scheint ein Verfahren zu sein, das man seit 
mehreren Jahren bei der Gruppe l\Iathias Stiruws entwickelt. Es 
ist nicht ausgeschlossen, daß hier in absehbarer Zeit ebenfalls 
mit einer größeren Anlage zu rechnen ist. 

Auch andere Länder sind zu einer Ausbeutung dieser und 
ähnlicher Verfahren übergegangen. In Billingham (England) 
�urde von der Imperial Chemical Industries mit riesig-en Mitteln 
eine mächtige Anlage zur Kohlendestillierung errichtet, in wel­
cher täglich 500 Tonnen Kohle verarbeitet werden sollen, woraus 
ein Anfall von jährlich 18 Millionen Liter Benzin, 18 l\Iillionen 
Liter Dieselöl und 100,000 Tonnen rauchfreies Heizmaterial außer 
großen Mengen Farbwaren und sonstigen wertvollen Nebenpro­
dulden 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
lang-er Versuche den Besonderheiten der englischen Kohle an­
gepaßt ist. Daneben wird etwa ein Drittel der Gesamtbenzin­
erzeugung durch Hydrierung- aus Kreosotölen und Teer ge­
wonnen, die einem vorherigen Schwelverfahren bei einer andern 
Firma entstammen. England mißt dieser Anlage größte Bedeu­
tung bei, um sich im Falle einer Blockade vom Auslande völlig 
unabhängig zu machen. 

Amerika hat die katalytischen Hochdruckverfahren nach dem 
Leunaprinzip zunächst für die Benzinherstellung herangezogen, 
bis es schließlich durch weitere Versuche gelungen ist, mit aus­
gezeichnetem Erfolg auch Schmieröl zu erzeugen. 

Allein lange nicht alle Länder sind in einer gleich glücklichen 
Lage wie die kohlenreichen Staaten. Nicht jede Braunkohle ist 
für die Verschwelung geeignet. Die Schwelwürdigkeit wird durch 
ihren Bitumengehalt, beziehung-sweise durch ihre Teerausbeute 
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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 Gesterreich auf 19 verschiedene 
Lagerstätten, besitzt man über deren Schwelmöglichkeit größten­
teils noch keine sichern Anhaltspunkte. Fra·nkreich hat ebenfalls 
seine Aufmerksamkeit der Kohlenhydrierung zugewandt und er­
richtet vorläufig 2 Großversuchsanlagen. Hemmungen liegen 
teilweise in der Kohlenarmut Frankreichs (Frankreich ist Kohlen­
einfuhrland), teil weise in militärischen Bedenken, weil Hydrier­
anlagen in der Nähe der Steinkohlenvorkommen an militärisch 
stark exponierten Stellen liegen. Sogar das Office National des 
Combustibles Liquides erklärte kürzlich trotz anfäng·[icher Pro­
pagierung eine allzu starke Forcierung der Kohlenhydrierung 
unter Hinweis auf die dabei erforderlichen umfangreichen Staats­
subventionen für nicht vertretbar. Italien besitzt keine Kohlen­
vorkommen und ist somit auf den gänzlichen Import von Kohle 
und Benzin angewiesen. Gleich geartet liegen die Verhältnisse in 
der Schweiz. Ob die Erdölbohrungen im Jura daran etwas z u  
ändern vermögen, bleibt abzuwarten. Spanien strebt gegenwärtig· 
ebenfalls die Ausbeutung der in Katalonien vorkommenden 
Braunkohle nach den deutschen Hydrierung·sverfahren an. 



e) Dampfantrieb. 

Die Dampfwagen können für sich das Recht in Anspruch 
nehmen, als die ursprünglichsten Motorfahrzeuge angesehen zu 
werden. Lange vor den Eisenbahnen hat Cugnot im Jahre 1770 
in Frankreich das erste Fahrzeug entwickelt. Ihm folgten Ameri­
kaner und Engländer, wonmter auch Jamcs Watt, und schließ­
lich der Deutsche Charles Dietz mit seinem Straßenschleppzug, 
sowie die Bauart Stolz. Für unser Land von besonderem Interesse 
ist, daß sich gleichzeitig mit Cugnot auch ein Schweizer, von Planta, 
mit gleichartigen Plänen befaßte und vom französischen Kriegs­
ministerium als Experte für das mit Staatshilfe erbaute Cugnot­
fabrzeug zur Beförderung von Kriegsmaterial beigezogen wurdr.. 
Seitdem ist die Idee des Dampfwagens nie mehr völlig erloschen 
und hat sich aru meisten in dem konservativen England erhalten, 
wo heute über 10,000 solcher Fahrzeuge im Verkehr stehen. Es 
sei an dieser Stelle noch an die langen und mühevollen Arbeiten 
von de Dion-Bouton, Serpollet, Daimler und Benz erinnert. 

Als Dampferzeuger dienten in der Hauptsache Kiederdmok­
kessel mit Kohlenfeuemng (in England heute noch bei Last­
�agen gebr�i.uchlich), später auch Petro�um, Benzin und Spi­
ritus. Ein eigentlicher Aufschwung trat jedoch erst mit der Er­
findung eines neuartigen Kesseltyps durch den Amerikaner Dohle 
ein, der bei kleinstem Raumbedarf überhitzten Dampf von 100 Atm. 
bei 400-500° Ueberhitzung· liefert. (.-\bb. 47.) Ein weiterer Vor­
teil dieses Kesselsystems liegt darin, daß nicht mit einem großen 
Wasservorrat gearbeitet, sondern einer beheizten Rohrschlange 
nur soviel 'Wasser jeweils zugeführt wird, als der zum Antrieb 
benötigten Dampfmenge entspricht. Auch ohne Aufspeicherung 
größerer Dampfmengen verliert die Maschine nicht an Anpas­
sungsfähigkeit an die ständig wechselnden Belastungszustände. 

Als Sonderheit der heutigen Vervollkommnung verdient diese 
Anpassung der Dampfentwicklung an die verii.nderlichen Bedürf­
nisse der Maschine hervorgehoben zu werden, die auf elektro­
magnetischem Wege erfolgt. (.Abb. 48.) Ein Membranschalter be­
einflußt den von einer Dynamo gelieferten Strom dernrt, daß das 
System stromlos wird, sobald der Dampfdruck über ein zullissiges 
l\Iaß steigt. Wir haben es also mit einer sorgfü.ltig clurchgearbeite-
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ten elektrischen, selbsttätigen Regulierung des Dampfdruckes zu 
tun, während die Fi.illung·sbeeinflussung der 2-Kurbelverbund­
maschine durch eine vom Fahrer betii.tigte Drossel erfolgt. Der Ab­
dampf wird erst noch durch Verwendung in einer Antriebsturbine 
für das Feuerungs- bzw. Zerstäubungsgebläse des zur Hei7.tmg ver­
wendeten Schweröls und zum Antrieb des Ventilators 1.ur Rück-

Abb. 47. Der Dohle-Dampferzeuger 
für einen Dampftriebwagen. 

e. = Brenn raum. e = Vberhitzer. 
b = Abgaska.nnl. f = Speisewasser-
o = F.rwärmungszoue. eintritt. 
d = Verdaropfungszone. g = Daropfaustritt. 

kühlung des Dampfes in Speisewasser vollkommen ausgenützt, 
woraus sich somit ein günstiger Brennstoffverbrauch ergibt. 

Der Entwicklung des Dampfwagens haben sich außer zwei 
englischen Spezialfirmen altbewährte deutsche Werke auf dem 
Gebiet des Lokomotivbaues, wie Henschel und Borsig, angenom­
men, um sie unter Heranziehung ausländischer Erfahrungen und 
eürigster Förderung zum Erfolg zu führen. Es ist auf dem be­
schrittenen Wege gelungen, bei verhliltnismitßig kleinen maschi­
nellen Einrichtungen sehr hohe Leistungen herauszuholen. (Ab-

... , ... 
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bildung 46.) Das Gewicht der Anlag·e ist so niedrig gehalten, daß 
diese Wagen trotz der hohen Leistung nicht schwerer werden als 
ein . üblicher Benzin- oder Diesel-Kraftwagen mit 90 PS Motor­
leistung. Bei der neusten Bauart des Henschel-Dampfomnibusses 
ist die Kraftanlage am hintern \Vagenende angeordnet, wodurch 
an Baulänge und Rohrführung gespart und gleichzeitig· eine ideale 
Abführung der Wurmluft und Abg·ase erzielt wird. 

T!ITIPNI!IVI'Mft'l'utJ; 
ri===i===>l 

ll!!illl Oampr.f 
.A.bb. 48. Schema des Druck- und des 

Temperaturreglers. 
(Temperatur- und Druckregler liegen neben­

einander in einem Gehänsc.) 

Der Dampfwagen hat manchen Vorzug vor anderen Antriebs­
systemen. Diese vorteilhaften E igenschaften sind : Die Möglich­
keit des Anfallrens unter Last, getriebeloser Antrieb, Uebergang 
vom Vorwärts- auf Rückwiirtsg·ang ohne Getriebeschaltung, ein­
fachste Bedienung durch eine Dampfdrossel, lang·e I-Ialtb::trkeit, 
daher geringe Reparaturkosten, hohe Durchzugskraft, gleich­
mäßige Fahrgeschwindigkeit, gute Bergsteigfähigkeit, billiger 
Betrieb, leichte Anpassungsfähigkeit an die verschiedensten 
Zwecke der Spezialfabrzeug·e und schließlich völlige Geräusch­
und Geruchlosigkeit. 

Im Gegensatz zu dieser technischen Seite hat die Brenn­
stoffseite noch keinen wesentlichen Fortschritt gemacht. In Eng-
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land werden sie noch heute vornehmlich mit Anthrazit beheizt. 
An Stelle der Kohlenfeuerung ist in andern LH,ndern der Gas­
oder Heizölbetrieb getreten, wobei aber mengenmäßig mehr Gas­
öl verbraucht wird als beim Dieselmotor. Der Verbrauch wird bei 
Omnibussen für 40-50 Fahrgäste oder für einen 5-t-Lastwagen 
im Ueberlaudverkehr in hüglig·em Gelände für 100 km mit rund 
50 1 Brennöl angegeben. Die Wirtschaftlichkeit ist demzufolge 
vorläufig noch stark in Frage gestellt, um so mehr durch den 
Dampf als Zwischenträger der Energie unwillkürlich größere 
Verluste entstehen. Der Dampfbetrieb ist daher darauf ang·ewie­
sen, mit billigstem Brennmaterial zu arbeiten. Diese ll{öglichkeit 
ist allerdings gegeben, wenn es gelingen sollte, den Kohlenstaub 
als Brennstoff heranzuziehen. Eine befriedigende konstruktive 
Lösung ist nach dieser Richtung zur Zeit noeh nicht gefunden. 
Die " Rupa »-Motoren, aufgebaut auf den Patenten von Ingenieur 
Pawlikowski, sind ein erster Anlauf hierzu, die aber immer noch 
einen starken Verschleiß �tufweisen. Eine 'veitere Verbesserung· ist 
in der Erfindung· Pott zu suchen, dem es gelungen ist, durch Ex­
traktion das Verbrennliehe fester Kohlen von ihrer Asche zu 
trennen, so daß man jetzt die 'Maschine mit aschefreiem Kohlen­
staub betreiben kann, wodurch die Aussichten erheblich gebessert 
worden sind. Gelingt es, eine befriedigende Lösung zu finden, so 
wird dem Dampfbetrieb unzweifelhaft in der Zukunft keine g·e­
ringe Rolle zttfallen. Bei dem ungeheuerlichen Anfall an Kohlen­
staub und den bereits heute bestehenden Vorratsni.engen könnte 
beispielsweise in Deutschland die einheimische Treibstoffver­
sorgung als vollständig gelöst betrachtet werden. 



f) Der elektrische Antrieb. 

Es berührt eigentümlich, daß der Verwendung von Elektro­
fahrzeugen in einem prädestinierten Elektdzit�i.tslande, wie die 
Schweiz, nicht mehr Beachtung geschenkt wird. Andere Länder 
mit weniger günstigen Energieverhältnissen gehen nach dieser 
Richtung weit voran, wie Frankreich und England und in neu­
ster Zeit auch Deutschland. Die Elektrizitüt bietet für bestimmte 
Arten des )fotonvagenverkehrs, besonders innerhalb von Stiid-

.... - _t .....:.... 

Abb. 49. Elektrolastwagen für 5 T Nutzlu�t mit Akkumuln.toren­
batterie Oerlikon fiir 1�-15 P S  Nutzlei�tung. Eine Batterie­
ladung reicht für 80 km bei einer Geschwindigkeit von 25-30 k

_
mfh. 

ten oder auf dichtbevölkerten Vorortsstrecken, erhebliche Vor­
teile, die nicht immer in ihrem vollen Umfange gewürdigt wer­
den. Elektrischer Betrieb verdirbt nicht die Luft, ist g·eräusch­
los, leicht zu bedienen, paßt sich dem Verkehr gut an und ist 
in gewissen Beziehungen wirtschaftlicher als andere Betriebs­
arten. Die Erfahrungen großer Fuhrbetriebe haben ergeben, daß 
im Verkehr mit mittlerer Kutzlast die größte Wirtschaftlichkeit 
dann erzielt wird, wenn bei täglichen Leistungen bis 15 km der 
Pferdezug angewendet wird, bei täglichen Leistungen bis 50 km 
elektrische Fahrzeuge und darlibcr hinaus Fahrzeuge mit Ver- · 
brennungsmotoren eingesetzt werden. 
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Es ist Z\Yischen den beiden verschiedenen Antriebsarten, dem 
Oberleitungsantrieb und dem Batterieantrieb, zn unterscheiden. 
Bei dem ersteren besteht g-eg-enüber dem Verbrennung-smotor der 
einzig-e Nachteil in der beschränkten Freizüg-igkeit, wogegen sich 
die Wirtschaftlichkeit des Trolleybus g·cgenüber Automobil­
linien eher g-ünstiger g-estaltet. Beim Batterieantrieb (:\bb. 49) lieg-t 
der Nachteil in dem hohen Gev>icht der meistens zur Anwendung 

Abb. 50. Elektro-Strassenwaschmaschine der Stadt Bern ( 1 935) 
mit Akkumulatorenbatterie Oerlikon mit einem Aktionsradius 
von 60-60 km, Fahrgeschwindigkeit 15 kmfh, Geschwindig-

keit der Reinigungsarbeiten 4-6 kmfh: 

kommenden Blciakkumulatoren, was eine g-ewisse Beschränkung­
in der · Batteriezahl bedingt und demzufolg·e den Aktionsradius 
herabmindert. Darin ist der Grund zu suchen, daß der Batterie­
betrieb aus diesen Gewichtsgründen in sehr vielen Fällen un­
wirtschaftlich arbeitet, wozu erst noch ein größeres Reparaturen­
und Erneuerungskonto hinzukommt. Damit will aber nicht ge­
sagt sein, daß diese 

'
Betriebsart unter allen Umständen auszuschei­

den hat. Im städtischen und im Werkverkehr (Abb. 50) können V�­
hältnisse vorliegen, welche seine Anwendung rechtfertigen, jeden­
falls überall da, wo die Fahrgeschwindig-keit und Länge der 
Fahrstrecke verhmtnismäßig so gering ist, daß keine großdimen­
sionierten Batterien benötigt werden und erst noch eine leichte 
Aufl.ademöglichkeit der elektrischen Energie besteht. Auch das 



Ab�. 51. Zweiachsiger Trolleybus Saurer, Lausanne-Ouchy. 

Abb. 52. Dreiachsiger 1\IAN-SSW-Fahrdmbtautobus. 
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.A.bb. 53. 
Dreiachsiger Trolleybus für beidseitige Fahrbedienung, 
sogen. Zweirichtungswagen, ausgestellt an der Weltaus­

stellung in Briissel 1935. 
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.Abb. 54. Neuer englischer Fahrdrahtomnibus (Normaltype) fiir 
60 Sitzplätze. 
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häufige Anhalten kann wegen der gänzlicilen Ausschaltung des 
Stromverbrauches von ausschlagg·ebender Bedeutung sein. 

Der Oberleitungsbetrieb gewinnt dagegen mit Wieksicht auf 
die Treibmittel-Eigenversorgung immer mehr an Bedeutung. Er 
wird als 2- und 3-Aehser ausg·efiihrt. Die Abbildungen 51-53 
sind typische Beispiele dieser Bauart, wobei besonders auf den 
einzigen schweizerischen Betrieb, die Strecke Lausanne-Ouchy, 
hingewiesen sein soll. In den uns umgebenden Ländern, wie auch 
in Belgien, Rußland, in den Vereinigten Staaten von Amerika, 
in Indien, Australion und den französischen Kolonialstaaten er­
freut er sich einer ständigen Vermehrung und Entwicklung. 
Zufolge der Benzinknappheit g·eht jetzt Italien ebenfalls dazu 
über, den Omnibusverkehr in gröl3erem Umfange auf den Trol­
leybus umzustellen. In Lausanne war er das gegebene System, 
weil man auf einer langen Steigung von 10 °/o noch eine größere 
Geschwindigkeit halten ·wollte, ,..,.as beim Verbrennungsmotor 
einen stark überlastbaren, somit auf den übrigen Strecken und 
im Gefälle unwirtschaftlich arbeitenden �Iotor bedingt hiltte. In 
England bilden doppeldeckige Fahrzeuge bis zu 70-73 Sitz­
plätzen die Regelbauart (Abb. 54), wofür wenig-er die Oekonomie 
im Treibmittel ausschlaggebend ist, als vielmehr die Gesetzgebung·, 
welche die Straßenbahnen zum Unterhalt der von ihnen be­
anspruchten Straßenfläche, bei schmalen Straßen sogar der gan­
zen Fahrbahn, verpflichtet. Es besteht daher aus dieser Auflage 
die Tendenz, durch vVahl des Autotypes resp. Uebergang zum 
Trolleybusbetrieb den Straßennuterhalt auf andere Behörden ab­
zuwälzen und damit gleichzeitig die RentabilitiLt bedeutend zu 
verbessern. Aus analogen Erwägungen entspringen auch in un­
serem Lande bei vorgesehenen Straßenumbauten, wo entweder 
die Straßenbahngeleise erneuert oder aus der FahrbaJm entfernt 
werden sollen, zahlreiche Projekte für einen Ersatz durch Trolley-
bus- oder Autobuslinien. 

· 



g) Andere Ersatztriebstoffe. 

Es ,-...ären noch zahlreiche andere Ersatzmöglichkeiten zu er­
wähnen, wie die Verwertung von Torf, Schiefer, Anthrazit, Aze­
tylen, Naturg·as, Grubengas, Faulgas, ölhaltigen Früchten und Bam­
busrohr (spezielle Kolonialprodukte), die Herstellung von Benzin in 
fester Form, sogenannter « Solene » usw. In diesem Zus::unmenhang 
ist auch der Schwerölvergaser zu nennen. Allen diesen Treibstoffen 
haften Schwierigkeiten verschiedenster Art an, wie ungenügen­
des Vorkommen, mangelnder Heizwert, technische Hindernisse 
im Herstellungsverfahren oder bei der Vergasung im :Motor, Un­
wirtschaftlichkeit, dauernde Abhängigkeit vom Import und der­
gleichen. 

Unter ihnen verdient der Anthrazit-Gaserzeuger die meiste 
Beachtung, der in neuster Zeit durch die Humboldt-Deutzmoto­
ren AG. intensiv. entwickelt worden ist und f:ich überraschend 
rasch eingeführt hat. Er kommt zwar wegen der Einfuhrnotwen­
digkeit des Betriebsstoffes für Schwcizerverhliltnisse ebenfalls 
kaum in Betracht. Der gro13e Vorzug besteht in seinen äußerst 
geringen Fahrkosten, der ihm nach Behebung der anfilnglichcn 
technischen Schwierigkeiten die rasche Beliebtheit verschafft hat. 
Das System ähnelt sehr stark den von der gleichen Firma ge­
bauten Holzvergasern, nur handelt es sich im Gegensatz hierzu 
um eine aufsteigende Vergasung· (Abb. 55). Die Kohle wird im 
Innenmantel zu einer hohen Säule aufgeschichtet. Die Verbren­
nung findet nur in der unteren, unmittelbar :ntf dem Rost auf­
liegenden Kohlenpartie statt, während die darüberliegenden 
Kohlenschichten wegen :Mangels an Sauerstoff nicht verbrennen 
können, aber immerhin auf Rotglut erhitzt werden. Diese glü­
hende Kohle wirkt auf die durchströmenden Verbrennung·sgase 
sauerstoffentziehend, so daß die Kohlensäure und der Wasser­
dampf Verbindungen eingehen, die brennbare Gase darstellen. 
Das Kraftgas besteht somit im wesentlichen aus Kohlenoxyd und 
Wasserstoff. Dazu kommt noch die der 'Cmwandlung entgangene 
Kohlensäure und Stickstoff als Restbestände der unter dem Rost 
eingeführten Vcrbrennungsluft. Das Wasser wird zwangsläufig 
durch eine vom l\Iotor angetriebene Pumpe dem Kühlmantel zu-



Abb. ö5. 
Schematische Darstellung der Anthrazit-Genemtoranlage. 

Abb. ö6. 
Magirus-Lastwagen für 61/� t Nutzinst mit Zwölfzylinder-Boxer­
Gasmotor von 110 PS. Leistung und mit Anthrazit-Gnsgenern.tor, 
ansgestellt an der Internationalen Automobil- und Motorrad-Ans­
stellung in Berlin 1936. Der Motor ist unter dem Rahmen hinter 

dem Führerhaus eingebaut. 
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geführt, somit das Dampfluftgemisch durch eine Düse gewisser­
maßen in die Vergasungszone eingeleitet. Der Gasabzug befindet 
sich direkt unterhalb des Abschlußdeckels. 

Eine Mantelfüllung faßt 150-190 kg kleinkörnigen Anthrazit. 
Der Treibstoffverbrauch beziffert sich bei längeren r,ahrten auf 
ebenen Strecken für einen 5-Tonnen-Lastwagen auf zirka 80 kg 
Kohle für 100 km, in bergigem Gelände auf zirka 100 kg per 
1 00 km. (Abb. 56.) 

Mit dem Schwerölvergaser wird angestrebt, :Mittel- und 
Schweröl als billigen Treibstoff ohne Veränderung um Motor ver­
wenden zu können. Zahlreiche auf dem Markt erschienene Kon­
struktionen versuchten bereits die hierbei auftretenden ma1mig·-

r;-. 

i 

! 
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Abb. 57. Ansicht eines Rotodnt-Vergasers fiir Schweröle. 

fachen Sclnvierig·keiten zu überwinden. Sie bestehen 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, ausznkondensicren, 
daher leicht Bildung von Teer und Asphalt, Verkrustung der 
Zylinderki:ipfe und Kolbenböden und außerdem Schmierölvercli.in­
nung. Infolge ihrer Zähigkeit bietet die Vergasung der :Mittel­
und Schweröle etwelche Schwierigkeiten. Das Ideal eines guten 
Schwerölvergasers liegt in der Erzeugung· eines vollkommen 
homogenen Brennstoff-Dampfluftgemischcs, welches unverändert 
in die Zylinder gelang·t und die günstigsten Voraussetzungen fiir 
vollkommene Verbrennung bietet. 

Man unterscheidet das warme und das kalte Verfahren. Bei 
ersterem findet entweder ein� Beheizung des ganzen Lade-
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gemisches (Brennstoff + Verureunnng;;luft) statt oder es wird 
nur der Brennstoff beheizt und Yerclampft und die Frischluft nach­
her zugesetzt. Beim kalten Verfahren wird unter Zuhilfenahme 
von Preßluft oder durch Pumpen der Brennstoff fein zerstäubt. 
Bei den meisteil dieser Verfahren bietet die innige :\fischung von 

][ 

Schleuder­
Schweröl­
Vergaser. 

Abb. 58. Schnitt durch den Schleuder-Schwerül-Vergaser «RotoYiva.». 

I = Solex�ergaser II = Benzinvergaser ; } = Schlcuderriider 

d :::: Heizm3otel mit großer 
Heizoberflilche 

e = Umstellschieber g :::: Geswu1<>ennschluß 
h = Kontro hahn fiir die 

Einstelhwg der richti­
gen DUsem·erhültnissc 

= Yorwilrmrohr für d;�s 
Heizöl 

A = Zuleitung des Oci-Luft­gcmisches B = Auspuffülfnuug der 
Zylinclrr C = Auspurrieitung 

D = Zylinderzuleitung 
E = Oeleintritt 

Brennstoff und Luft zu einem homog-enen Ladegemisch neben der 
Erzeugung und Erhaltung eines dampfflirmigen Brennstoffes 
infolge der großen Geschwindigkeit im Ansaug-rohr und iufolge 
der Druckschwankungen im Sangrohr betriichtliche Schwierig­
keiten. Auch der im Kaltverfahren hergestellte Feinstaub ist 
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außerordentlich dntckempfindlich und neigt leicht zum Auskon­
densieren. Abb. 57 und 58 zeigen bt'ispirlsweise rineil guten 
Schleudervergaser. Gegenwärtig wird eine neue schweizerische 
Konstruktion einer eingehenden Prüfung unterzogen, welche eine 
zuverlässige praktische Lösung verspricht, nachdem mit ihr 
bereits sehr beachtenswerte Resultate mit den verschiedensten 
Arten schwerer Brennstoffe erzielt worden sind. Tm allgemeinen 
hat man bis anhin mit Schwerölen nur bei Traktoren günstige 
Erfahrungen gemacht, weniger aber bei Personen- und Lastwagen, 
speziell bei Wagen hoher Leistungsfühigkt>it. 

Heute darf der Dieselmotor noch als der vollkommenste 
Ersatz für Benzin angesprochen werden, der nicht nur technisch, 
sondern ganz speziell wirtschaftlich sozusagen allen unelern 
Treibmitteln überlegen ist. Der wesentliche Vorteil liegt in sei­
nem höheren thermischen Effekt, der sich im kleinsten Aufwand 
an Wärme zu einer bestimmten Leistung ausdrUckt. Mit anderen 
Worten erfüllt der Dieselmotor das technische und wirtschaft­
liche Gesetz des größten Nutzeffektes am besten. Der Vorteil 
liegt aber nicht allein im �[otorprozeß begründet, sondern eben­
sosehr im Treibstoff selber, insbesondere in Ländern, in denen 
diese wirtschaftliche Ueberleg·enheit nicht durch eine g·leiche 
Belastung wie Benzin künstlich herabgemindert wird. Es darf 
daher nicht .. wundern, wenn der Ben1.inwngen besonders für 
größere Transpottaggregate wesentlich zugunsten des Diesel­
motors zurückgetreten ist. 

Als Nachteil vom Standpunkte der Bewertung der Eigen­
versorgung durch Ersatztriebstoffe ist nur ins Feld zn führen, daß 
er heute als Fahrmotor noch größtenteils mit den besten im­
portierten Oelen arbeitet, während erst der stationäre :Motor auch 
einheimische Produkte, wie Steinkohlen- oder Braunkohlenteeröle, 
verwendet. Für gewisse Länder kann auch er nie als eigentlicher 
Treibstoffersatz angesprochen werden, weil für diese immer der 
fremdHi.ndische Bezug· geeigneter Betriebsöle verbleiben wird. 

Die Abbildungen 59-61 zeigen die heute am meisten ge­
bräuchlichen Bauarten von D ieselmotoren. Während die schwei­
zerischen Konstruktionsfirmen noch immer am stehenden Motor 
mit � 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 Einbau über 
oder unter dem· Chassis möglich, und dadurch wird eine große 
Raumersparnis erzielt (siehe aneh Abb. 56). Durch diese An­
ordnung und AusnUtzungsmöglichkeit der ganzen Fahrg·estell­
länge bis zur Kühlerhaube lassen sich bei den leichteren Autobus-



Abb. 59. Saurer-Dieselmotor CCD 80 X 120, Zylinderinhalt für 
72PS. 

Abb. 60. SehneHaufender 6-Zylinder-Saurer-Dieselmotor P. D. 
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typen 6-8 und bei den größrren so:rar 1 5-�0 Prrsonen mehr 
unterbringen (Abb. 62). 

Jedenfalls hat der Dieselmotor znfolgc seinC'r vielen Vor­
ziigr in allen Ländern eine große Bevorzugung zu erlangen ver­
mocht und dürfte bald zum Haupt<ultriebsmotor für schwere 
Fahrzeuge zählen, obschon er zwar in nettester Zeit anrh auf 
Personenwagen erscheint. N'och ist seine Entwicklung nicht ab-

Abb. 61. 12-Zylindcr-Henschel-Dieselmotor für 300 PS, 
sogenannte Boxeranordnung. 

geschlossen. Es besteheu Aussichten, daß er für verschiedene 
Brennstoffe verwendet \Verden kann, sei es durch Umstellung· 
auf die einzelnen Triebstoffe oder i n  Verbindung miteinander. 

überhaupt muß ganz allg·emein betont werden, daß die Ersatz­
brennstofffrage nicht allein Sache der Erfindung-, Schaffung und 
Ausgestaltung neuer Treibmittel ist, sondern ebenso Sache einer 
möglichst weitgehenden :\npassungsfähig·keit der :Motoren nn die 
verschiedenen Triebstoffe. Benzin- und Dieselmotoren müssen 
die Möglichkeit der Umstellung beider auf Gasbetrieb besitzen. 
Es ist und bleibt dies Aufgabe der Spezialfirmen für Motorenbau. 
Gewisse Firmen suchen diese Umstellung; des normalen Benzin­
oder Dieselmotors auf Gencratorg·asbctricb dadurch zu erreichen, 
daß der Motor einen ncuen Zylinder mit größerer Bohrung erhii.lt, 
damit die gleiche Lcistnug wie beim Normalmotor erhalten bleibt. 
Wechselbetrieb ist allerdings bei dieser Lösung nicht möglich- . 

- ... �-'-' 
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Andere Firmen verwenden für Gasbetrieb vergrößerte Einlaß­
ventile gegenüber Benzinbetrieb, um bei Holzg·as eine be�:;ere 
Füllung zu erhalten und dadun;h den Leistungsverlust nahezu 
auszugleichen. 
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Die MAN tauscht bei Gasbetrieb clie Zylinderköpfe ihrer Diesel­
motoren aus. 

Einen sogenannten Universalmotor zeigte an der kürzlich ab­
geschlossenen Berliner Automobilausstellung Mereedes-Benz. Das 
Vorkammerverfahren gibt di� �föglichkeit, den Brennraum durch 
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Herausnahme der Einsätze bedeutend zu vergrößern. Glühkerze 
und Zündkerze haben gleiches Gewinde, statt der Einspritzpumpe 
kann der neue starke Austauschzünder von Bosch eingebaut 
werden. Was mit dem Universalmotor alles zu machen ist, zeigt 
die folgende Tafel (aus " Automobiltechnische Zeitschrift »):  

' ' 
_..., ....... ' -� l'l "0 0  "0 ....... Cl Cl � -"1 Cl 'O <!) ....... "' � fil _g · -o  ::l - 0 ::l Cl �:e 

0 .� o "' "'  <:> ..r =  .�...:J � 
Treibstoff 

N Cl ;::=:1 ·� ...., N · �  d "' "' Cl "N � S :o d � 0)  ... ..::1 "' "" e "' �  Q) <n d  ::: "' o.,..., .:.:; o  O ej  � � ·- 0 ;:J E-t  cn o  

� � Cl <:! <+::: :=:::i � � l:tO "'  Ö H  ... l:<l b.O d 
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Niederdruckmotor V+Z V+Z - - V+Z V+Z V+Z 
oder 
E+Z 

Kolbenwechsel bei Gmstcllung erforderlich . 

Mitteldruckmotor V+Z E+Z E+Z E+Z V+Z V+Z V+Z 
oder 
E+Z 

Hochdruckmotor - E E E - E -

I möglich 
' 

Es bedeuten in der Tabelle: 
Z = Zündung, Y = Vergaser, E = Einspritzausrüstung 

Nach entsprechendem Umbau ist es somit möglich, mit den 
verschiedensten gasförmigen oder flüssigen Kraftstoffen zu fah­
ren, ja es läßt sich auch Flüssiggas gleich wie beim Diesel­
verfahren einspritzen, die die Annehmlichkeit des Leichtkraft­
stoffes mit dem um 30 % der l\fenge nach geringeren Verbrauch 
des Dieselverfahrens vereinigen. Bei verstärkter Erzeugung von 
Flüssiggas scheint dieses Verfahren hervorrag·ende Zukunfts­
aussichten zu haben. 

Da sich bei der Verbrennung der heizwertarmen Gase Schwie­
rigkeiten mit der Zündung ergeben haben, die auf das höhere 
Verdichtungsverhältnis und auf die geringere Verbrennungs­
geschwindig·keit zurückzuführen waren, hat man an neueren 
Konstruktionen die Zündspule so verstärkt, daß bei gleichem 
Stromverbrauch eine um 20-30 % höhere Zündsp:mnung heraus­
kam. Dementsprechend mußte auch der ?lfagnetzüncler verstärkt 
werden. 



Schlußfolgerungen. 

Im Kraftfahrwesen sind die inneren Motive zur Abweichung· 
von den alten Kraftquellen Benzin und Gasöl noch latent. Bs ist 
eigentlich verwunderlich, dass sie nicht sWrker sind, denn der 
immer als ideal angesehene flüssige Treibstoff ist eigentlich nur 
bei der Einfiillung, 'Mitfiihrung, Förderung und Dosierung allen 
anderen überlegen. Im Motor selbst wäre Gas, sei es nun Spei­
chergas oder Generatorgas, verbrennungstechnisch an sich bes­
ser. Leider werden aber auch die wirtschaftlichen Vorteile, die 
für bestimmte Verkehrsarten im Kmft.fahrwesen bei der Verwen­
dung einheimischer Treibstoffe entstehen, von den Verbraucher­
kreisen vielfach nicht voll erkannt oder jedenfalls zu wenig g·e­
schätzt. Die öffentliche Aufklärung hat hier bestimmt noch ein 
reiches Feld der Betätigung. In der Fachpresse wurde kürzlich 
geschrieben : 

« Unter Verwendung spezifischer Treibstoffe und Anpassung der 
i\Iotore auf Erzielung eines höheren Wirkungsgrades darf fiir die 
allernächste Zeit ein mindestens ebenso hoher quantitativer Minderver­
brauch vorausgesagt werden, d. h. eine 80-100%ige höhere Wirt­
schaftlichkeit. Was das insbesondere für das Flugwesen bedeutet, liegt 
für jedermann auf der Hand. Es mag- zwar für einen Großteil unserer 
Leser phantastisch kling·en, ist jedoch durch Versuche vollkommen 
erwiesen. Wir stehen damit t atsächlich vor einer Revolution nicht nur 
der Energieerzeugung für Kraftwagen usw., sondern des Verkehrs­
wesens überhaupt. Es wird nichts nützen, diese Entwicklung· wegleug­
nen oder abbremsen zu wollen. In der Praxis hat noch stets die 
höhere Wirtschaftlicl1keit den Ausschlag gegeben. >> 

Eines bleibt sicher, daß heute die verschiedenartigsten Gründe 
zu einer mächtigen Förderung der Ersatztriebstofffrage beitragen, 
heißen sie nun Drang nach nationaler Selbstiincligkeit, Umgestal­
tung und Verbesserung gewisser Wirtschaftszweige, Zollschran­
ken, Kontingentierungen, Sanktionsmnßnahmen, Devisenerfor­
dernisse usw. neben den natürlichen Bestreben von Technik und 
Wissenschaft nach stetiger Vervollkommnung. Alle nngefiihrten 
Verfahren und Lösungen beweisen diese großen gegenwärtigen 
Anstrengungen zur Herbeiführung eines bra,uchbareu Treibstoff­
ersatzes. Alles deutet somit auf eine kommende gewaltige Um­
wälzung auf dem Treibstoffmarkte hin, welche noch lange nicht 
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als abg-eschlossen betrachtet werden kann und aus welcher sich 
erst nach jahrelangen Erfahrungen einzelne Verfahren als wirt­
schaftliche, neue Erzeugungsart herausschälen werden. 

Bei allen Ersatzbestrebungen darf aber immer eine Tatsache 
nicht verkannt werden: Schon bei früherem Anlasse haben wir 
darauf hingewiesen, daß sich über die nationalökonomischen Ge­
sichtspunkte hinweg, die für einen Ersatz durch einheimische 
Produkte sprechen, meist Bequemlichkeitsgründe stellen, welche 
die :Mehrzahl der Verbraucher veranlassen, dem « Altgewohn­
ten » den Vorzug- zu geben. Demzufolge fiihrt meist· nur eine 
Zwangsvorschrift der Ersatzanwendung zu einem praktischen 
Resultat. So finden wir denn heutzutag-e 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 Nebenzweck verbunden ist. 

Italien hat im Sommer 1935 dekretiert, daß alle Fahrzeuge, 
die dem öffentlichen Betrieb im Personen- und Güterverkehr die­
nen, gleichgültig ob im Innerorts- oder im Ueberlandverkehr, 
gleichgültig, ob offizielle oder private Institution, spätestens bis 
31. Dezember 1937 auf Gazog{mebetrieb umgestellt sein müssen. 
Als weiterer Anreiz zur Umstellung wird den Besitzern von 11Io­
torfahrzeugen, die nur Ersatzbrennstoffe verwenden, eine ein­
malige Prämie von 4000_:_9000 Lire je nach Nutzlast der Fahr­
zeuge ausgerichtet und außerdem genießen sie für die Daner von 
fünf Jahren ab 1Q34 Steuererleichterung. Anderseits ist jeder 
Besitzer von mehr als zehn Wagen gehalten, mindestens einen 
davon mit Holzgas zu betreiben. Ob sich der Erlaß bei der Holz­
armut Italiens - Italien ist Holzimportland - durchführen läßt, 
wird die Zukunft weisen. Zudem fehlt es an Buchemvaldungen. 

In Frankreich verfügt das Gesetz vom 24. Dezember 1934 die 
vollständige Befreiung von Straßen- und Steuerabg-aben für Er­
satzbrennstoffe, nachdem schon Hingst Steuerverg-ünstigung für 
Wagen mit Holz- oder Holzkohlengeneratoren bestanden haben. 
Diese Verfügung ist nunmehr auf den Betrieb mit Preßgasari.trieb 
ausgedehnt worden. Außerdem sorgen neben dem Conseil d'ad­
ministration de !'Office National des Combustibles Liquides die 
Ligue de Defense des Carburants für eine stiindige Propagie­
rung der Ersatzbrennstoffe. 

In Deutschland genießen ab 1. April 1935 alle Motorfahr­
zeuge, die nichtflüssige Treibstoffe verwenden, eine Steuer­
ermäßigung von 50 °/o, neben weitem Vergünstigungen für Holz­
betriebe je nach Einzelstaat. Preußen, Bayem und Sachsen ge-



73 

währen aus der Forstkasse eine Subvention von RJf. 600 bei 
Kraftwagen und Ri\I. 300 bei stationären Anlagen, Hessen Dar­
lehen zur leichteren Bestreitung der Anschaffuugskosten. Zudem 
wird an den von den Forstverwaltungen errichteten · Holztank­
stellen das Holz zum halben l\Iarktpreis abgegeben. Eine weitere 
Förderung der Ersatzbrennstoffe wird durch die am 1. Dezember 
eingeführte bedeutende Erhöhung der Einfuhrzölle auf Gasöl und 
Schmierfetten um 30 bzw. 100 °/o erreicht. 

Einen starken Auftrieb erhielt die Entwicklung eigener Treib­
stoffe (Hydrierung) in England, als die Regierung unter i\Jn.c 
Donald 1933 den synthetischen Treibstoffen clurcl� handelspoli­
tische :Maßnahmen eine beachtenswerte Vorzugsstellung vor ein­
geführten Treibstoffen sicherte. i\lit dem 8. August 1935 ist der 
Gasölzoll auf den achtfachen Betrag des bisherigen Ansatzes 
erhöht und damit dem Benzinzoll gleichgestellt ·worden. 

Steuervergünstigung·en für · die HolzYerwertung haben auch 
die Tschechoslowakei und die nordischen Staaten geschaffen. In 
der Schweiz liegen zu derartigen Steuererleichterungen oder 
Brennstoffverbilligung·en erst bescheidene Ansätze einiger we­
niger Kantone und Forst,-erwaltungen vor. Selbst diese Vergün­
stigungen sind nur vorübergehender Natur. 

So gewähren : 

Ka.nton Aargau : Abgabe von verbilligtem oder G ratisholz durch die 
kantonale Finanzdirektion je nach vorliegendem Einzelfall. 

Ka.nton Baselland : Der basellandschaftliebe Waldwirtschaftsverbann 
hat Steuererruäßi9:tmg beantragt und g-egebenenfalls sind die 
waldbesitzenden l+cmeinden prinzipiell bereit, in der Holzbe­
schaffung entgegenzukommen. 

Kanton Bern und 
bernische Gemeinden : Seit zwei Jahren 20 Ster Gratisholz durch 

Vermittlung des Verbandes bernischer Waldbesitzer. Ein An­
trag auf Steuerermiißigung wird gegenwärtig geprüft. 

Kanton Freiburg : Ab 1. Januar 1936 50% Steuerreduktion für die 
ersten zwei Jahre. Außerdem liefert die kantonale Forstver­
waltung : 
12 Ster Gratisholz für die 6 er;;ten Wagen 

6 Ster Gratisholz für die 6 folgenden \Vagen. 

Kauton N euenburg : Lediglich Entgegenkommen einzelner Gemt'ind�n 
in Form einer Verbilligung der Holzbeschaffung oder GratJS­
holzabgabe. 

Kanton Schaffhausen : 
An den 1. \Yngen 1500 Wellen Gratisho!z. 

" ,. 2. }) 1000 » » 
" " 3.-5. , je 500 » » 

Die ersten 3 Bezüge sind bereits erfolgt, wovon der erste 
bE)reits im Jahre 1934. 
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Kanton Tessin : Ab April 1934 100% Steuerermiißig·ung für ein Jahr fUr dio Orl:\lOII n Wnw II 

besitzer. 
75% Steuerennüßigung für die folgenden 5 Wugonbcllltz��r. 
50% ,. ,. " " 5 ,. 
25% " " ,. ,. 5 ,. 

Die Bezü�er sind verpflichtet. Holz aus tessinischon Will­
dem zu oezichen. Der Ausfall an Steuergebühren geht zu 
Lasten des kantonalen Forstkredites. 

Kanton Waadt : Ab 1936 für 6 l\Ionatc 50% Steuerermäßigung. Außer­
dem Vergünstigungen im Holzeinkauf durch Vermittlung der 
Association forestiere vaudoise. 

Kanton Wallis : Lediglich Entgegenkommen einzelner Gemeinden 
durch Gratisholzabgabcn, und zwar 
15 Ster Gratisholz für die ersten 6 Lastwagen. 

8 " ,. » » folgenden 6 Lastwagen. 

Hinderlich ist außerdem das e
'
idgenössische Automobilgesetz, 

welches für Holzvergaser kein höheres Eigengewicht der Fahr­
zeuge zuläßt, so daß neben der Verkleinerung der LadeWiche 

. auch eine Verminderung der Nutzlast eintritt. Solange hier nicht 
eine bessere Einsicht Platz greift, ist auch an eine Ausbreitung 
der Ersatzbrennstoffe nicht zu denken. 

Oesterreicli verlangt ebenfalls staatliche Subventionen an die 
Anschaffung von Holzgasanlagen nebst Steuerfreiheit für solche 
Fahrzeuge, außerdem Unterstützung der l"orschung und Umstel­
lp.ng der staatlichen Betriebe von Post und Bundesbahn auf ein-
heimische Ersatztriebstoffe. 

• 

Was den Holzgasantrieb im besanelern anbetrifft, ist zu be­
merken, daß er durch die spontane Entwicklung anderer Ersatz­
brennstoffe stark ins Hintertreffen gekommen ist. Er erscheint 
schon heute in der Frage der Ersatztreibstoffe eher eine Episode 
gewesen zu sein ,  die msch durch die moderne Technik bereits 
überholt wurde. Jedenfalls trifft dies für alle jene Länder zu, 
wo andere Produkte zur Verfügung stehen, die die Nachteile 
und Unannehmlichkeiten der Holzvergasung nicht aufweisen. 

Eine Schattenseite ist immer wieder darin zu suchen, daß sich 
verschiedene der angeführten Verfahren nur mit ganz beträcht­
lichen Staatszuschüssen realisieren ließen. Das hat Deutschland, 
Frankreich und England erfahren. Dabei ist die wirtschaftliche 
Seite noch total unabgeklärt. So sollen die Neuanlagen im Ruhr­
gebiet nicht ohne die Hilfe behördlich garantierter :Mindestpreise 
ab Werk zustande gekommen sein. Bei den englischen Anlagen ist 
auch dort, wie überall bei der synthetischen Benzinherstellung, 
die Frage der Selbstkosten mit das schwierigste Problem. Die 
Anlagen sind weit teurer geworden als veranschlagt. Ueber-



haupt liegen Rückschläge auf diesem iLul3crsL vunvlcl t l l 1•11 I I !  
biete erfahrungsgemäß immer i m  Bereich der Möglich! olL. 

Die Ersatztendenz hat jedoch noch in handelspoliti�<chor J l l u  
sieht ihre zwei Seiten, welche bei der Beurteilung· nicht unter­
schätzt sein wollen. Was sie auf der einen Seite zuguustcn der 
Eigenproduktion verbessert, schmälert sie auf der anderen Seite 
in erheblichem Maße die Zolleinkünfte und die Kompensations­
möglichkeiten fiir die Exportindustrie. Einseitige Bestrebungt•n 
einzelner Wirtschaftsgruppen wollen daher durch den Staat wohl 
abgewogen sein, bevor er zu verfiinglichcn Schutzbestrebungen 
greift, die sich schließlich auf einem anderen Gebiet als schii­
digend herausstellen. 

Uebertriebene Erwartungen sind daher aus allen angcfiihrtmt 
Grünelen ebenso wenig am Platze, w:ic eine Verleugnung der Tat­
sache, daß wir einen gewaltigett Schritt vorwärtsgekommen 
sind. Die Zukunft wird lehren, ob wir bereits den richtigen Weg 
beschritten haben oder ob wir über diesen Umweg zu Antriebs­
formen kommen, die wir heute noch nicht kennen, aber abgoJut 
nicht im Bereiche der Unmöglichkeit l-iegen. 




