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Die Holzverzudkerung und ihre wirtschaftliche Bedeutung fiir die Schweiz

Von Dr. sc. techn. W. L. OSWALD, Ziirich

[Vorbemerkung. Die in unserer «Holz-Nummery vom letzten
Samstag mehrfach, aber nur kurz erwidhnte chemische Verwer-
tung von Holz und Abfallholz iiber die «Holzverzuckerung» er-
weist sich wegen der vielen, durch weitere chemische Aufspal-
tung gewinnbaren Stoffe nicht nur wissenschaftlich, sondern
auch volkswirtschaftlich als #usserst interessant. Die volks-
wirtschaftliche Bedeutung fiir unser Land liegt darin, dass eine
Reihe solcher Holz-Derivate in verschiedenen Industrien bendtigt
werden, bis jetzt aber im ganzen Umfang aus dem Ausland ein-
gefithrt werden miissen; die Holzverzuckerung verspricht somit
auch eine Entlastung unserer Handelsbilanz. Angesichts dieser
Umstdnde einerseits, und der Notwendigkeit nédherer Abkldrung
mit der Zielsetzung zusammenhingender chemisch-technischer
Fragen anderseits hat die «Eidgen. Volkswirtschaftstiftung» fiir
an der E.T.H. durchzufiihrende Géirversuche mit Holzzucker
auf Glycerin und fiir Schwelversuche mit Lignin, dem bei der
Holzverzuckerung anfallenden Riickstand, einen Beitrag von
10000 Fr. bewilligt. Die nachfolgenden Ausfithrungen wollen
unsere Leser iiber den interessanten Chemismus des Holzes auf-
kliren und iiber seinen Wert fiir unsere notleidende Holz- und
Waldwirtschaft.

Nichtchemiker seien vorsorglicherweise darauf aufmerk-
sam gemacht, dass der chemische Begriff «Alkohol»y, der hier
eine wichtige Rolle spielt, nicht identisch ist mit dem Schnaps,
dessen Ueberfluss uns Sorgen macht. Es handelt sich bei dem
aus Holzabfillen gewinnbaren Stoff um wasserfreien, absoluten
Alkohol, der — trotz unseres allzureichlich vorhandenen Obst-
branntweins — fiir Industriezwecke gegenwértig in betréchtlichen
Mengen aus dem Ausland eingefiihrt werden muss. Hierliber gibt
nahern Aufschluss die Tabelle auf Seite 162. Red.]

Die chemische Verwertung des Holzes geht nach folgenden
Richtungen:

a) Schwelung, Verkohlung. Vorgéinge und Erzeug-
nisse sind in der Holzverkohlungstechnik schon lange bekannt.
Nach vollstindiger Austreibung der fliichtigen Bestandteile in
der Wiarme bleibt als Riickstand die Holzkohle. Die fliichtigen
Bestandteile sind viel gebrauchte Produkte: Essigsdure, Aceton
usw. Die Essigsdure und ihre Derivate werden aber in der
Schweiz schon seit Jahren iiber die Acetylensynthese selbst her-
gestellt, sodass deren Gewinnung aus der Holzverkohlung fiir
die Schweiz kein volkswirtschaftliches Bediirfnis darstellt.

b) Cellulose-Gewinnung. Sie geschieht nach dem
Prinzip der Ldslichmachung des Lignins, das in der Sulfit-
ablauge weggeht; zuriick bleibt die Cellulose.

¢) Holzverzuckerung. Hier wird die Cellulose in
Zucker iibergefiihrt und geht als Losung weg; ebenso Hexosane
und Pentosane der Hemicellulose; zuriick bleibt als feste Masse
das Lignin.

Die Holzverzuckerung bezweckt die Riickbildung des Hemi-
cellulose- und Celluloseanteils des Holzes in primére Assimila-
tionsprodukte, die Zucker. Man geht also im Abbau einen
Schritt weiter als bei der Cellstoffgewinnung. Man zerstort je-
doch die iibrigen Holzkomponenten kaum, sondern legt sie bloss
frei und zwar in einer Form, die die unmittelbare, wirtschaft-
liche Weiterverwertung bestens gewéhrleistet. Die Riickbildung
der Hemicellulose und Cellulose bis auf den Zucker erfolgt durch
Siureeinwirkung; eine Erkenntnis, die schon lange bekannt ist.
Die Hauptschwierigkeiten lagen darin, zweckentsprechende Ap-
parate zu konstruieren und Verfahren zu entwickeln, die die
Verzuckerung des Holzes auf einen wirtschaftlichen Boden
stellen.

Auf die Geschichte der Holzverzuckerung einzugehen, wirde
an dieser Stelle zu weit fithren, sie ist so alt wie die Holz-
chemie iiberhaupt. Zahlreiche Forscher haben sich mit wech-
selndem Erfolg diesem Gebiete gewidmet. Heute sind nament-
lich zwei Verfahren, die sich grundlegend voneinander unter-
scheiden, in ihrer technischen Entwicklung allen anderen vor-
anzustellen. Das eine behandelt das zerkleinerte Holz mit hoch-
konzentrierter Séure, bei normaler Temperatur und Druck (Ver-
fahren Rheinau); das andere mit verdiinnten Sduren, bei hoher
Temperatur (170—180° C) und hohem Druck (Verfahren Schol-
ler/Tornesch). — Fiir nachstehende Betrachtungen mogen diese
technischen Hinweise geniigen.

Die Erzeugnisse der Holzverzuckerung und ihre Bedeutung
fiir die schweiz. Bedarfsdeckung.

Der aus dem Verzuckerungsprozess gewonnene Zucker ist
ein Gemisch mit vorwiegendem Anteil an Dextrose, also Trau-
benzucker. Der Anfall an reduzierenden Zuckern betrdgt
50--60 9 der Holztrockensubstanz. Rund 80 9% davon sind ver-
gérbar; die restlichen 20 9% sind iiberwiegend Pentosen. Als
Nebenprodukte aus der Holzverzuckerung fallen an das Lignin,
die Harze, die Terpentine und der Gerbstoff. Wir glauben
darauf verzichten zu konnen, auf diese Nebenprodukte im ein-
zelnen einzugehen. Sowohl der Bedarf an Terpentinen wie an
Harzen muss von der Schweiz vollstdndig importiert werden.
Auch der Bedarf an Gerbstoff wird zum {iiberwiegenden Teil
aus Importen gedeckt (Import 1935: 29000 q). Fir die aus-
schliessliche Aufarbeitung aus unseren verhiltnisméssig harz-
und gerbstoffarmen Holzern fehlte bis heute der wirtschaft-
liche Boden. Anders verhilt es sich dagegen bei der Holzver-
zuckerung, wo diese Stoffe im Zuge der Aufarbeitung ohnehin
freigelegt werden und deren Gewinnung relativ einfach liegt.

Das Lignin fillt mit etwa 30 9 der Holztrockensubstanz
an, besitzt dagegen an Brennwert mehr als die Hilfte des un-
verzuckerten Holzes. Die Verwertungsaussichten des Lignins
sind in der Schweiz als Brennmaterial gegeben. Es ldsst sich
brikettieren. Ligninbriketts weisen einen Brennwert auf, der
rund 10 9% hoher ist als derjenige handelsiiblicher Braunkoh-
lenbriketts. Die Ligninbriketts verbrennen fast ohne Aschen-
riickstand, da die Aschebestandteile in den Losungen weggehen.
Die iibrigen Eigenschaften sind #dhnlich denen der Braunkohlen-
briketts, mit etwas geringerer Glithdauer. Damit ist aber die
Verwendungsmoglichkeit des Lignins noch nicht erschopft. Die
Schwelung des Lignins beispielsweise, ermdglicht ne-
ben der rationellen Gewinnung von Holzkohle die Erzeugung
von Destillationsprodukten der trockenen Destillation, von de-
nen besonders die Kresole als Kondensationskomponente fiir
die Kunstharz-Erzeugung steigende Bedeutung besitzen,
und in iiberwiegenderem Anteil anfallen als bei der Holzdestil-
lation. Der wissenschaftlichen Forschung bietet sich hier ein
dankbares Feld, sofern es ihr gelingt, durch entsprechende
Steuerung und Binwirkung des Schwelprozesses den Anteil des
Kresols als Schwelprodukt moglichst ausgiebig zu gestalten.
Kresol ist einer der meistverwendeten Stoffe fiir die Kunst-
harz-Herstellung. Wir kommen bei der wirtschaftlichen Be-
wertung der Pentosen weiter unten auf die Bedeutung der
Kunstharze fiir unsere Volkswirtschaft noch zuriick. Lignin
stellt im weiteren das wirtschaftlich tragbarste Ausgangsmate-
rial dar, fiir den Fall, dass der Benzinsynthese aus Holz ein-
mal nahegetreten werden sollte.

Die Weiterverarbeitung des Holzzuckers.

Wie nachstehende Aufstellung (Abb. 1) zeigt, ist die Wei-
teraufarbeitung des Holzzuckers, der entweder in fester Form
oder in Losung anfillt, eine recht vielgestaltige.

Wir wollen uns fiir nachstehende Untersuchungen auf jene
Weiterverarbeitungsprodukte des Holzzuckers beschrénken, de-
nen fiir die schweizerische Volkswirtschaft und damit fiir die
landeseigene Bedarfsdeckung besonders naheliegende Bedeutung
zukommt. Wenn wir heute Holzverzuckerungsverfahren besit-
zen, die, was den Verzuckerungsprozess anbetrifft, technisch und
betrieblich geldst sind und, wie besonders beim Scholler-Ver-
fahren, auch eine wirtschaftliche Ueberpriifung zulassen, so be-
sitzt die Weiteraufarbeitung des Holzzuckers noch nicht in allen
Teilen jene grosstechnische Durchbildung.

Alkohol Die Vergidrung des Holzzuckers auf (absolu-
ten) Alkohol ist durch moderne Gérapparate aufs rationellste
entwickelt. Welche Bedeutung dem wasserfreien Alkohol, ab-
gesehen von seiner Verwendung zu Brenn- und pharmazeuti-
schen Zwecken, als vielseitiges Ausgangsprodukt fiir die che-
mische Industrie zukommt, zeigt die Zusammenstellung in Ab-
bildung 2.
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Bd. 109 Nr. 14

Verkiufe der Eidg. Alkoholverwaltung in q Einkidufe der Alkoholverwaltung in q
Trink- und
Jahr pharmazeut. - fndustrics Total UbeIl;ﬁg,Ir?dn-l e Import Total
Zwecke Spiritus Spiritus produktion
1928 30 851 44 643 32 293 107 787 11 331 117 222 128 553
1929 32881 46 468 34 740 114 089 11 618 82 961 94 579
1930 53 387 44 956 33473 131 816 11491 199 864 211 355
1931 30498 44 142 29 561 104 201 10 552 96 653 107 205
1932 33 023 42728 24 784 100 535 19731 77132 96 863
1933/34 12 646 63 784 42171 118 601
(11, Jahre) 88 676 79 534 168 210
1934/35 9223 40 742 29 432 79 397 76 858 13912 90 770
1936 Einfuhr rund 30 000

Bei der heutigen Situation des schweizerischen Alkohol-
marktes diirfte es nicht iiberfliissig sein, auf die Grundlagen
der einheimischen Alkoholerzeugung und deren Rohstoffquellen
néher einzugehen. Es ist dies notwendig, da sich jede Zucker
erzeugende oder gewinnende Industrie mit den Voraussetzungen
und der augenblicklichen Verfassung des landeseigenen Alko-
holmarktes auseinanderzusetzen hat.

Die Grundlagen der billigen Weltalkoholerzeugung waren
bis zur betrieblichen Durchbildung der Holzverzuckerung die
Zuckerfabrikation und die Cellstoffindustrie; beides Industrie-
zweige, denen in der Schweiz nicht die Bedeutung zukommt,
wie in Lindern mit ausgedehnter Rohr- oder Riibenzuckerfabri-
kation, oder wie der Zellstofferzeugung an der Gesamtwirt-
schaft der nordischen Staaten. Unsere einzige Zuckerfabrik im
Berner Seeland und die Cellulosefabrik Attisholz kdnnen nicht
einmal 20 9% des schweizerischen Bedarfes an pharmazeuti-
schem, Brenn- und Industriesprit decken. Die Rohstoffgrund-
lagen fiir die wirtschaftliche Deckung unseres Bedarfes
an Brenn- und Industriesprit sind in unserem Lande erst mit
der Holzverzuckerung gelegt worden. Solange die Holzverzuk-
kerung nicht {iber die heutige Melasse- und Sulfitspirituserzeu-
gung hinaus zur Deckung des Landesbedarfes an Alkohol heran-
gezogen wird, bleibt die Schweiz ihren natiirlichen, wirt-
schaftlich tragbaren Rohstoffquellen nach ein Alkohol-
Importland, da der heutigen Alkoholproduktion aus Obst
und Obsttrester fiir diese Verwendungszwecke jede Wirtschaft-
lichkeit abgeht. Auch die Herstellung von Kartoffelschnaps ist
nicht moglich ohne weitgehende staatliche Preisstiitzung, da
seine Erzeugungskosten (auf 100 % Alkohol) zwischen 70 bis
80 Rappen fiir den Liter liegen.

Diese Feststellungen wollen wir festhalten, um uns iiber
eine augenblickliche Situation hinaus Rechenschaft zu geben
iiber die natiirlichen Grundlagen fiir eine Brenn- und Industrie-
sprit-Erzeugung in der Schweiz. Diese Entwicklung wurde zur
Hauptsache durch ein schlechtes Gesetz hervorgerufen, das die
wirtschaftliche Wurzel vollkommen ausser Acht gelassen hat.

Je nach Reinheitsgrad und Gradigkeit liegt der Abgabe-
preis der Alkoholverwaltung fiir Brenn- und Industriesprit zwi-
schen 42 und 60 Rappen fiir den Liter Alkohol, absolut gerech-
net. Bis heute konnte nur der Melassespiritus aus der Zucker-
fabrikation [und der Sulfitspiritus aus der Cellulosefabrikation]
zu diesen Preisen erzeugt werden. Die Herstellung von Alkohol
aus der Holzverzuckerung kommt auf Grund der einheimischen
Holzpreise, je nach Grosse der Anlage, auf 40 bis 50 Rappen
pro Liter absoluten Alkohol zu stehen. — Diesen Gestehungs-
preisen steht unser Obst- und Obsttresteralkohol, mit Ueber -
nahmepreisen (auf 100 % Alkohol) von urspriinglich iiber
2 Fr. heute Fr. 1.50, gegeniiber. Dieser Preisunterschied, ver-
bunden mit der schlechten Qualitit des Alkohols aus Obsttre-
ster, fithrte zu der allgemein bekannten Lage der Eidg. Alkohol-
verwaltung.

Die Ueberbriickung dieser Preisspanne zwischen Einstand
und wirklichem Handelswert der Ware kann nicht auf dem Bo-
den der Modifikation des Uebernahmepreises fiir den Alkohol
gefunden werden. Sie liegt in der Einschriankung des Mostobst-
baues, im Verbot des Brennens von Most und in der alkohol-
freien Verwertung unserer Obstertrignisse und Obsttrester
durch Export von Mostobst; ferner in der vermehrten Férde-
rung des Dorrobstkonsums.

Da die Erzeugungskosten des Alkohols aus der Holzver-
zuckerung auf ungefihr gleicher Grundlage stehen, wie jene
des Sulfit- und Melassespiritus, sind die Voraussetzungen fiir die
Beimischung von Spiritus aus Holz zu Treibstoffzwecken eben-
falls ins Blickfeld ernsthafter Abklirung geriickt. Eine solche

Beimischung ldsst sich aus den Bestrebungen heraus rechtfer-
tigen, die fllissige Treibstofferzeugung, im Sinne einer kriegs-
wirtschaftlichen Bereitstellung zur Sicherung der zunehmenden
Motorisierung unserer Armee, auf dem Boden landeseigener
Rohstoffe in die Wege zu leiten.. Die Beimischung von Alkohol
aus Holz als Treibstoff wirft auch fiir den Automobilisten kein
neues Preisproblem auf, da die Erzeugungskosten kaum iiber
dem heutigen Inlandabgabepreis der fliissigen Treibstoffe lie-
gen. Dass Alkohol-Benzin-Treibstoffgemische (bis 25 % Alko-
hol) {iber ganz ausgezeichnete Eigenschaften verfiigen und dem
reinen Benzin in nichts nachstehen, ist in Fachkreisen schon
langst bekannt. Diese erhdhen die Klopffestigkeit, vermindern
die Motorerhitzung usw., und eignen sich besonders fiir Moto-
ren mit hoher Kompression. Alle uns umliegenden Staaten, die
nordischen Lénder, kennen die Alkoholbeimischung schon seit
Jahren und schétzen sie. Der schweizerische Autotourist, der
ausser Landes fahrt, tankt Alkohol-Benzin-Gemische; es ist in
unserer Presse noch nie von schlechten Erfahrungen von dieser
Seite berichtet worden.

Bevor aber der Beimischung von Alkohol aus Holzzucker
zu Treibstoffzwecken ndher getreten werden muss, ist zur Be-
lieferung des schweizerischen Marktes mit Brenn-, Industrie-
und pharmazeutischem Sprit fiir mehr als eine Anlage Raum
vorhanden. Die Ausfélle an Zoll auf Industrie- und Brennsprit
sind mit 7 Fr./q bedeutend geringer, als bei der Verwendung
des Alkohols zu Treibstoffzwecken. Die moderne Rektifikations-
technik bietet alle Gew#hr fiir eine einwandfreie Aufarbeitung
des Spiritus aus Holz zu allen von der Industrie und Pharma-
zeutik verlangten Feinspritqualitéten.

Traubenzucker-Gewinnung. Die Herstellung bil-
liger auskristallisierter Dextrose, oder Traubenzucker, ent-
spricht einem rasch zunehmenden Bediirfnis. Der Trauben-
zucker besitzt gleichen N#hrwert wie der Riibenzucker, aber
geringere Siisskraft. Sein physiologisches Verhalten als Nah-
rungsmittel wird charakterisiert durch die Tatsache, dass der
Traubenzucker direkt in die Blutbahn iibergeht, also keine Ver-
dauung bendtigt. Traubenzucker findet steigenden Eingang und
Verbrauch in Sportkreisen. Da er weniger siisst, konnen gros-
sere Zuckerkonzentrationen und damit eine gréssere Kalorien-
zahl vom Korper aufgenommen werden, ohne Widerwillen zu er-
regen. Als Stdrkungsmittel wurde den Langstreckenldufern an
der Olympiade in Berlin 1936 Traubenzucker verabfolgt. Kraft-
nahrungsmittel, wie Ovomaltine, Eimalzin u. a. m., weisen als
Kohlenhydrat Traubenzucker auf.

Es ist allgemein bekannt, dass das feine Fruchtaroma sdure-
armer Friichte (Erdbeeren, Aprikosen usw.) iiberdeckt wird
durch die starke SiiBkraft des Rohr- und Riibenzuckers. Der all-
gemeinen Anwendung von Traubenzucker steht heute noch der
im Verhiltnis zum Riibenzucker zu hohe Preis entgegen. Die
Holzverzuckerung wird in Zukunft berufen sein, dieses ausge-
zeichnete Nihrmittel auf giinstiger Preisgrundlage zu gewinnen.

Glycerin. Das heutige Glycerin stammt aus der Ver-
seifung der Fette. Trotz der ausgedehnten Seifenindustrie in der
Schweiz und der heute ungehinderten Fettanfuhr sind wir nicht
in der Lage, den Landesbedarf an Glycerin aus diesen mehrheit-
lich importierten Fetten im Lande selbst zu gewinnen.

Die Glycerin-Einfuhr der Schweiz betrug:

Pos. 1056-c Wert Mittelwert
Einfuhr 1933 4495 q 257 690 Fr. 57,33 Fr./q
Einfuhr 1934 4810 g 329 570 Fr. 68,50 Fr./q
Einfuhr 1935 4408 g 405 826 Fr. 92,04 Fr./q

Mit der Frankenabwertung und der allgemeinen Preissteige-
rung liegt der Inlandpreis fiir Glycerin heute iiber 130 Fr./q.
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Abb.2 Abb.1 Stammbaum der Weiterverarbeitungs-
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Erzeugnisse von Holzzucker (Abb. 1)
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Die Verwendung des Glycerins liegt in erster Linie in seiner
Bedeutung bei der Herstellung von Sprengstoffen, ferner im
Druckereigewerbe usw. Wie sich die Situation bei gedrosselter
Fetteinfuhr iiber diesen normalen Importbedarf von 4000 bis
5000 ¢ jihrlich gestalten wiirde, ist eine kriegswirtschaftlich
bedeutungsvolle Frage, da die Fettversorgung der Schweiz nur
eine schmale Rohstoffgrundlage in der landeseigenen Fettpro-
duktion besitzt.

Glycerin kann nun ebenfalls, gleich wie Alkohol, durch
Girung gewonnen werden. Wihrend die alkoholische Vergédrung
bei saurer Reaktion stattfindet, vergért die Hefe den Zucker bei
alkalischer Reaktion zu mehrheitlich Glycerin und Acetaldehyd.
Daneben fillt noch Alkohol und Kohlensdure an. Dieses Problem
hat seine grosstechnische Losung im Weltkrieg erfahren, als die
Zentralméchte infolge Abschniirung der Fettzufuhr vor das Un-
vermogen gesetzt wurden, ihren notwendigen Glycerinbedarf zu
decken. Durch den stark gestiegenen Glycerinpreis ist fur das
Girungsglycerin die Wirtschaftlichkeit nahegertickt. Die Holz-
verzuckerung wird in der Zukunft berufen sein, dieses kriegs-
wirtschaftlich ausserordentlich wichtige und bedeutungsvolle
Produkt auf einheimischer Rohstoffgrundlage zu gewinnen. Es
ist beabsichtigt, die Losung dieser Frage gleichzeitig mit der
Erstellung einer ersten Holzverzuckerungsanlage in der Schweiz
durchzufiihren.

Als weitere Garprodukte des Holzzuckers seien noch
erwihnt: die Press- und Futterhefe, die Gewinnung von Milch-
und Zitronensdure; die beiden letztgenannten missen heute in
grossen Mengen aus dem Ausland bezogen werden.

Pentosen. Es sind Zucker mit fiinf Kohlenstoffatomen.
Sie sind nicht garfiahig und fallen zu 10 =20 % der vergérbaren
zucker an. Neben ihrer Umbildung durch Bakterien diirfte fiir
die Schweiz die Umwandlung in deren Aldehyd, das Furfurol,
fiir die nichste Zeit von greifbarer Bedeutung sein. — Gewisse
Phenole aus der trockenen Lignindestillation auf der einen, und
das Furfurol als Aldehyd der Pentosen auf der anderen Seite
sind die Kondensationskomponenten fiir Kuns tharz-
gemische und Lacke. Kunstharze sind bekanntlich Korper,
die durch Zusammengeben der Phenole und Aldehyde entstehen.
Die vielseitig anwendbaren Kunstharze gewinnen fiir Haushal-
tungsartikel, in der Elektro-Industrie, im Bau chemischer Retor-
ten und Armaturen und in neuester Zeit auch in der Kriegs-
industrie immer grossere Bedeutung. Die Schweiz hat fiir diesen
neuen, wichtigen Industriezweig der Kunstharzfabrikation in
jhrem Holz eine teilweise landeseigene Rohstoffquelle gefunden
und wir zweifeln nicht daran, dass die moderne Technik bald
befdhigt sein wird, diese Rohstoffquelle auf wirtschaftlicher Basis
zu erschliessen. Bis heute ist die Schweiz fast ausnahmslos, so-
wohl fiir die Aldehyde wie Phenole als Kunstharzmischungen
auf das Ausland angewiesen. Wir stehen hier an der Schwelle
einer Industrie, die schon heute in der Schweiz mehreren hun-
dert Personen Arbeit bringt, die in den ndchsten Jahren aber
weitere Ausdehnung erfahren wird.

Pentosen sind im weiteren Ausgangskorper gusserst brisan-
ter Sprengstoffe.

Holzverzuckerung und Waldwirtschaft.

Kohle, Gas, Heizdl, Elektrizitit und Flaschengas verdrin-
gen das Brennholz mehr und mehr aus seinem urspriinglichen
Verwendungsbereich. Dem Brennholz sind deshalb neue Absatz-
gebiete zu erschliessen. Mit einem Wiedereinsetzen der Baukon-

junktur und damit zunehmendem Bedarf an Bauholz wird der
anfallende, unverwertbare Brennholziiberschuss steigen und den
Holzmarkt vermehrt belasten, da bekanntermassen beim Holz-
schlag rd. 50 % der Holzmenge als Brennholz anfillt. Es sind
besonders die Nadelholzgebiete unserer Voralpen- und Alpen-
zonen, aber auch des Jura, die an Ueberschuss leiden. Das Auf-
kommen des Holzgasgenerators bringt keine Abhilfe, denn er
benstigt vorwiegend Buchenholz; auch beim heutigen Brenn-
holzimport handelt es sich grésstenteils um Buchenholz.

Die schweizerische Waldwirtschaft ist sich heute bewusst,
dass die Verwertung des Brenn-und Abfallholz-
iiberschusses nur in der Einfithrung der Holzverzuckerung
gefunden werden kann. Alle anderen Aktionen zur Stiitzung des
Brennholzmarktes sind mehr darauf gerichtet, einer weitern Ver-
dringung des Brennholzes aus seinen heutigen Verwendungs-
gebieten entgegenzutreten. Bei der differenzierten Entwicklung
unserer Wirtschaft wird es dagegen kaum moglich sein, die ein-
gangs erwihnten Konkurrenz-Brennstoffe mit all ihren Annehm-
lichkeiten und Vorteilen fithlbar zu verdrdngen. Die Zukunft der
Abfallholzverwertung liegt deshalb in der chemischen Auf-
arbeitung.

Fiir den Standort derartiger Anlagen wird man sich daher
mit Vorteil in die grossen Nadelholziiberschussgebiete hinein-
setzen. Frachtausgleiche werden dafiir zu sorgen haben, dass
sich simtliche Talschaften und Gemeinden der Einzugsregion
eines solchen Werkes an der Belieferung beteiligen konnen.
Waldarbeit ist vorwiegend Winterarbeit. Eine Anlage fiir ein
jéhrliches Verarbeitungsvolumen von 10 000 Tonnen Holztrocken-
substanz (entsprechend rd. 30000 Ster Holz) schafft rd. 25 000
his 30 000 Tage zusitzlicher Winterarbeit. Ueber 50 7 der Pro-
duktionskosten entfallen auf Arbeitslohne im Wald, Antransport
und Werk, Diese Lohnzahlungen kommen zum kleineren Teil im
Werk zur Entrichtung; ihre befruchtende Wirkung dringt bis
in die letzte Talschaft und Gemeinde mit Waldbesitz. Es sind
besonders die Kleinexistenzen, die fiir ihre Arbeitskraft will-
kommene Beschiftigung finden werden und zwar in altgewohn-
ter Umgebung und Titigkeitsbereich. Die Pferdehaltung erfahrt
besonders in unseren Gebirgsgegenden durch vermehrte und
regelméssige Fuhrgelegenheiten eine Erleichterung und Stabili-
sierung.

Die Bedeutung der Holzverzuckerung fiir unsere Volkswirt-
schaft soll aber nicht nur einseitig von der Arbeitsbeschaffung
aus betrachtet werden, sondern auch von ihrer Riickwirkung auf
den Bund. Der Zollausfall bei der Industriespriterzeugung macht
rund einen Fiinftel der Lohnsumme fiir Holzschlag, Antransport
und Werk aus. Die Industriespritfabrikation stellt fiir den Fiskus
wohl die vorteilhafteste Art der Holzzuckeraufarbeitung dar,
da auf 100 kg vergirbaren Zucker nur ein Zollausfall von
Fr. 3,50, bei der Raffination zu Traubenzucker dagegen Fr. 18,50
zu liegen kommt. Die Konsequenzen liegen in keinem Verhéltnis
zu denen bei einer Riibenzuckerfabrikation.

Zusammenfassung:

Mit der Binfithrung der Holzverzuckerung in unserem Lande
stehen wir an der Schwelle einer Industrie, die ausschliesslich
auf einheimischen Rohstoffen grimdet. Ihre Erzeugnisse sind
mehrheitlich Produkte, fiir deren Bezug die Schweiz bis heute
auf das Ausland angewiesen ist.

Es sind bereits ernsthafte Bestrebungen im Gang, wm die
Erstellung einer solchen Anlage in der Schweiz in die Wege 2u
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Abb. 1. Alter Trolleybus Fribourg-Farvagny, in Betrieb 1911 bis 1933!

leiten. Wir schaffen damit der Waldwirtschaft einen neuen Weg,
die wvollkommen wunverwertbaren, dem Verderb ausgesetzten
Holziiberschiisse einer wirtschaftlichen Verwertung entgegenzu-
fiithren, Wir ermdglichen aber auch der schweizerischen Ma-
Schinewnindustrie, sich auf einem neuen, zukunftreichen Gebiet
2u betdatigen, einzuarbeiten und Erfahrungen zu sammeln.

Die schweizerische Waldwirtschaft ist entschlossen, die
Verwirklichung der Bestrebungen, die sie mit der Holzverzuk-
kerung verbindet, tatkriftig zu fordern. Die Erreichung ihrer
Ziele konnte von seiten der Behorden stark erleichtert werden,
wenn mit der schon lingst als notwendig erkannten Rdumung
der Lagerbestinde an Obst- und Obstiresterspiritus Ernst
gemacht wiirde.

Technische Entwicklungsmoglichkeiten
des Trolleybus

von Dipl. Ing. H. WUGER, Ziirich

Schon vor mehr als 30 Jahren wurde der Trolleybus in
Deutschland und unabhéngig davon in Frankreich entwickelt
und gelangte in mehreren europidischen Staaten zur Einfiihrung.
Der damalige Stand des Strassenbaues wie des Fahrzeugbaues
verhinderten indessen eine stiirkere Verbreitung, da dem System
noch zuviele Méngel anhafteten (z. B. Vollgummireifen). Erst
als der Luftreifen erfunden war und als viele namhafte Fort-
schritte im Kraftwagenbau erlangt waren, begann man etwa
1928 in Amerika neuerdings mit dem Bau von Trolleybussen.
Unterdessen hatte man auch im Strassenbau gewaltige Ver-
besserungen erzielt, und so waren die Voraussetzungen fiir den
Erfolg wesentlich glinstiger.

Viele kennen den Trolleybus nur in seiner alten, sehr unzu-
linglichen Form, wie er z. B. in der Schweiz auf der Strecke
Fribourg — Farvagny ') verkehrte (Abb. 1). Daher sind Skep-
sis und Vorurteile gegeniiber dem Trolleybus selbst in Fach-
kreisen noch weit verbreitet, weshalb es angezeigt erscheint,
erneut auf dieses Problem des Strassenverkehrs einzutreten.

1) System-Beschreibung in «SBZ», Bd. 56, S. 261* (12. Nov. 1910). Die
Strecke Fribourg-Farvagny misst rd. 15 km. Fahrleitung von oben be-

strichen durch Kabelstromabnehmer, die bei Wagenkreuzung gegenseitig
ausgetauscht und mit Steckkontakt am Wagen angeschlossen wurden.
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Abb. 3. Strassenbreiten filir Strassenbahn und Trolleybus.
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Abb. 2. Moderner Trolleybus Lausanne-Ouchy (Bauart BBC).

Gegenwiirtiger Stand.

Wéhrend wir in der Schweiz frither an der Spitze der tech-
nischen Entwicklung standen, sind wir heute, was den Trolley-
bus und einige andere Verkehrsprobleme anbetrifft, ziemlich
riicksténdig. Es besteht ein einziger Trolleybusbetrieb in Lau-
sanne, wo jetzt drei Wagen?) auf der 1,7 km langen Strecke zwi-
schen Lausanne CFF und Ouchy verkehren (Abb. 2). Dem-
gegeniiber sind Trolleybusbetriebe eingefiihrt in 34 Stidten des
europdischen Kontinentes, in 25 Stddten Englands, in min-
destens 14 Stéddten in englischen Kolonien, in 9 Stddten Chinas
und Japans und in 34 Stddten der USA mit zusammen etwa
2600 Fahrzeugen; Projekte hestehen bereits fiir weitere rd.
2000 Wagen, von denen etwa 600 bestellt sein diirften. Ueber
die Streckenldngen sind keine vollstindigen Angaben zuging-
lich, doch diirfte es sich um eine Netzlinge von ann#dhernd
3000 km handeln. Offensichtlich hat der Trolleybus heute schon
eine recht betrédchtliche Verbreitung gefunden. Man geht nicht
fehl, wenn man fiir die nichsten Jahre mit einer weitern und
starken Zunahme rechnet. Es ist schwer verstéindlich, da ge-
rade in der Schweiz, wo ausschlieBlich Wasserkrifte als Energie-
quelle verfiighar sind, der Trolleybus nicht schon hiufiger ein-
gefiihrt worden ist.

Mingel der heute bestehenden offentlichen Verkehrsmittel.

Viele Verkehrsbetriebe sind notleidend geworden. Es wire
falsch, die Krise allein flir diese Notlage verantwortlich zu
machen. Betrachten wir die Verhiltnisse in der Schweiz, so
miissen wir folgendes feststellen:

1. Die Bahnanlagen stammen zum grossten Teil aus den
Vorkriegsjahren und weisen demzufolge ein Alter von 20 bis
35 Jahren auf. Namentlich die Geleiseanlagen von Strassen-
bahnen und Ueberlandbahnen entsprechen den modernen An-
forderungen nicht, da sie viele enge Kurven aufweisen, dazu
keine Uebergangsbogen und keine GeleiseiiberhShungen besitzen.
Diese Mingel nétigen zu starker Geschwindigkeitsbeschrdnkung
in allen Kurven und driicken so auf die Reisegeschwindigkeit.

2. Das Wagenmaterial ist fiir kleine Fahrgeschwindigkeiten
gebaut und entspricht hinsichtlich Bequemlichkeit (hohe Fuss-
bodenlage, Sitzanordnung, Beleuchtung und Gerdusch) den
heutigen Anforderungen des Publikums nicht mehr.

2) Gestiitzt auf die guten Erfahrungen beabsichtigt die dortige Stras-
senbahn-Verwaltung 33 weitere Trolleybusse in Dienst zu stellen, um da-
mit rd. 409, ihrer tot. Wagen-km zu leisten, und zwar auf 17 km = 32%, der

Gesamtstreckenlinge, vorwiegend auf Steilrampen. Red.
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Abb. 4. Vergleich der Reisegeschwindigkeiten verschied. Verkehrsmittel,
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