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Hinweis auf das Elektronen-Teleskop

Von Anwendungen der Elektronenoptik war hier schon mehr-
mals die Rede. Im Elektronenmikroskop1) stellt der Elektronen-
strahl (auch Kathodenstrahl genannt), dhnlich wie ROntgen-
strahlen, ein Schattenbild des durchstrahlten Prédparates her.
Auf dem Leuchtschirm der Fernseh-Kathodenstrahlrdhre 2) ent-
wirft der gesteuerte Strahl, dariiber hinwegfegend, ein das be-
wegte Leben nachahmendes Mosaik. In einem dritten, noch in
Entwicklung begriffenen Instrument, dem Elektronenteleskop,
spielen die Elektronenbahnen die Rolle der Lichtstrahlen in
einem Projektionsapparat. Von einem «beleuchteten» Gegen-
stand ausgehend, bilden ihn die Elektronen, in einer evakuierten
Rohre durch ein elektrostatisches Feld beschleunigt und durch
ein elektrisches oder magnetisches Feld wie Licht durch Linsen
geleitet, auf einem fluoreszierenden Schirm dem Auge wahr-
nehmbar ab. Der beleuchtete Gegenstand ist eine photoelektrische
Oberflédche, auf der eine gewdhnliche Optik von dem anvisierten
Objekt ein Bild entwirft, und die von jeder so angeregten Stelle
aus einen Elektronenstrahl entsendet, dessen Intensitét jener des
dort auftreffenden «Lichts» entspricht. Wire es sichtbares Licht,
so wire seine Transformation in Kathodenstrahlen und Riick-
verwandlung in sichtbares Licht ein blosses Spiel. Einen tech-
nischen Sinn verleiht ihm erst eine photoelektrische Substanz,
die infrarotes Licht in Elektronenenergie umzuwandeln vermag.
Bei Verwendung einer solchen Substanz wird das Elektronen-
Teleskop ausser einem Fernrohr zu einem Frequenzwandler: Auf
ein Objekt jenseits einer Rauch- oder Nebelwand gerichtet, die
dessen sichtbare Strahlen verschluckt, die von ihm ausgesandten
ldngerwelligen Strahlen aber durchlisst, soll es diese in hoher-
frequentes gewohnliches Licht verwandeln, dem Auge (oder der
photographischen Platte) das verborgene Ziel enthiillend?).

Eine Uebersicht iiber das bisher in dieser Richtung Erreichte,
die Grundgedanken und die Schwierigkeiten der verschiedenen
Bauarten gibt S. Malatesta in «Revue Générale de I’Electricitéy,
Bd. 66 (1939), Nr. 19/20, S. 455. Von der Beniitzung elektrostati-
scher Felder zur Leitung und «Fokussierung» der Kathoden-
strahlen, wie sie im «Journal Inst. El. Eng.», Bd. 79 (1936), S. 1
der souveridne Meister der Elektronenoptik, V. K. Zworykin, be-
handelt, sei hier nicht die Rede. Auch die Verwendbarkeit mag-
netostatischer Felder werden wir nicht allgemein erdrtern, son-
dern an einem einzelnen, hervorhebenswerten Beispiel veran-
schaulichen, nicht ohne vorher an ein anderes Beispiel zu er-
innern: das hier in Bd. 109 (1937), S. 269* dargestellte Cyclotron.
Die in diesem verwendete Tatsache, dass die Elektronen in einem
homogenen Magnetfeld auf zu ihm parallelen Kreiszylindern
Schraubenlinien beschreiben, die in Kreise (Cyclotron) oder Gerade
ausarten konnen, ist auch elektronenoptisch ausgebeutet worden.
Wéhrend im Cyclotron der Winkel « zwischen magnetischer
Feldstdrke und Elektronengeschwindigkeit bestédndig ein rechter
ist, wird uns vielmehr der Fall | cos @ | == 1 beschéftigen bei der
nachfolgenden Betrachtung des einfachen Magnetfeldes, das F.
Coeterier und M. C. Teves zum Geriist des elektronenoptischen
Teils eines von ihnen gebauten und in «Physica», Bd. 4 (1937),
Nr.1, S.33 beschriebenen Elektronenteleskops gewihlt haben.

Es ist, schematisiert, das zirkuldre magnetische Feld § eines
geraden, von einem Gleichstrom in Richtung des Einheitsvek-
tors ¢ (siehe Abbildung) durchflossenen Drahtes i, dem Betrage
nach dem Abstand ¢ von diesem umgekehrt proportional: H —
| © | == h/o, wobei h der Stromstédrke proportional ist.

Die Normalprojektion irgend eines Vektors w auf i sei mit
| w, seine Projektion auf eine zu i senkrechte Ebene mit T be-
zeichnet:

w=| w4 W

') Bd. 112 (1938), S. 164*. ?2) Bd. 114 (1939), S. 310.

%) Die Verwandlung von wultraviolettem in sichtbares Licht, d. h. die
Umwandlung von hoheren in niedrigere Frequenzen, ist bekanntlich ohne
Zwischenschalten von Kathodenstrahlen méglich, indem man eine fluo-
reszierende Schicht durch die ultraviolette Bestrahlung selber zum Leuchten
bringt. Beim infraroten Licht scheitert diese direkte Umwandlung daran,
dass die Energie des infraroten Photons kleiner ist als jene des sicht-
baren Photons. Daher die Notwendigkeit eines Zwischentriigers, des Elek-

trons, dessen Energie durch das beschleunigende Feld auf einem zur An-
regung der Fluoreszenz ausreichenden Betrag gesteigert werden kann.

Bezeichnet r den von einem auf i liegenden Punkt O nach
einem beliebigen Raumpunkt P gezogenen Fahrstrahl, so ist

und

0? — %
o) =2l T E))

Auf ein mit der Geschwindigkeit v bewegtes Elektron der
Masse m wirkt die Lorentz-Kraft

K =cml[v, H] . (2)

Wie, bei gegebener Stromstdrke, h ist auch ¢ eine vom
Massystem abhédngige positive Konstante. & kriimmt die Flug-
bahn, ohne v? zu verdndern. Eine Kraftlinie (Kreis) vermag das
Elektron nicht zu beschreiben, da bei parallelen Vektoren v und
$ die dazu notige Zentripetalkraft ausbliebe. Zu deren Weckung
bedarf es geméss (2) eines nicht verschwindenden Winkels o
zwischen v und $. Dagegen ist z. B. die von P, (siehe Abbil-
dung) uber der Kraftlinie vom Radius g, im Neigungswinkel «
ansteigende Schraubenlinie eine mogliche Flugbahn, wobei « bis
auf die Beschridnkungen 0 < « < 7, « 5= 7/2 beliebig sein kann.
Denn die Hauptnormale einer solchen Spirale steht senkrecht
auf i; ihr Krimmungsradius betrégt g,/cos?«; die erforderliche
Zentripetalkraft mv? cos®«/g, ist wie die Lorentz-Kraft gerichtet;
nach (1) und (2) ist sie ihr gleich, wenn m v? cos? a9, —
cmv H sin ¢« = cmwvh sin «/g,, oder

v cos?a = ch sin «

Ein 1ldngs einer bestimmten unter diesen Spiralen, der
«Spirale S», aufsteigendes und auf ihr verharrendes Elektron

heisse «ausgezeichnet», seine jeweilige Geschwindigkeit v?, die

Startgeschwindigkeit speziell v,*. Setzen wir
<1 (3)
voraus, so gilt angenéhert
v=|v*|=chsine. . o s % (4)

Ein in P, mit einer von uv,* etwas verschiedenen Anfangs-
geschwindigkeit v, startendes Elektron heisse «abweichendy,
seine weitere Geschwindigkeit v. Die Spirale 8 bildet offen-
bar nur dann einen brauchbaren optischen Strahl, sofern die
Flugbahnen aller von dem «Gegenstandspunkt» P, ausgeschos-
senen abweichenden Elektronen, wenn nicht geradezu in einem
mathematischen Punkt, so doch in einer engen Umgebung eines
solchen, des «Bildpunktes», wieder zusammentreffen. Dass in

der Tat bei geniigend kleinen Unterschieden |v, — v,*| das ge-
samte Strahlenbiischel, sich der Spirale S entlang windend,
periodisch in gewissen («physikalischen») Punkten derselben zu-
sammenléduft, werde nun gezeigt.

Die Geschwindigkeit des Elektrons als klein gegeniiber jener
des Lichts vorausgesetzt, beherrschen seine Bewegung P (t)
drei Sdtze der klassischen Mechanik.

1. Der Impulssatz in Richtung von i:

210 _ o7, 81

at (5)

Zur Elektronenoptik von F. Coeterier und M. C. Teves
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2. Der Flidchensatz. Da die Lorentz-Kraft (2) bestdndig die
Axe i schneidet, verschwindet ihr Moment um sie, sodass
[l,u]—[lo,uo] o 3 & & e o (6)
3. Der Energiesatz. Da & senkrecht auf der Geschw1nd1gke1t
steht, bleibt deren Betrag konstant
v— m®* . . SN )
Gleichzeitig mit einem ausgezelchneten moge ein abwei-
chendes Elektron in P, starten. Um die Bahn des zweiten zu
bestimmen, haben wir die Gl. (5) bis (7) auszuwerten. Dabei
beziehen wir uns auf ein rechtshéndig-orthogonales Koordinaten-
System x,, z,, %,, dessen Ursprung @ mit der jeweiligen
Lage des ausgezeichneten Elektrons zusammenfillt, also die
Spirale S gleichférmig durchléduft, und dessen z,, z,-Ebene, wie
aus der Abbildung ersichtlich, in die um i gleichférmig rotie-
rende Ebene (@, i) fillt, wobei die x,-Axe zu i parallel bleibt.
Beziiglich dieses gleichformig emporgeschraubten Koordinaten-
Systems zerfillt v in die Relativgeschwindigkeit v, und die Fort-
fiihrungsgeschwindigkeit v :
u__L1/+u . (8)
Ebenso lassen sich u, die Geschwindigkeit des Schattens
des abweichenden Elektrons auf eine zu i senkrechte Ebene,
und |v, die Geschwindigkeit seiner Projektion auf i, zerlegen:
T:U/-]- v,, |u:|u)«—|—|u, B ()]
Da U} und $ gleichgerichtet sind, und |v; konstant ist, kon-
nen wir (5) mit Riicksicht auf (1) ersetzen durch:
d|v,
at
Sei q der O mit @,
(siehe Abbildung), also
=048, T=04+5
Da wir zur Zeit t =0
8, =0 und o, —9,°% | =] v | << |0, | ="
voraussetzen, wird auch spéter gelten:
[3] << @ und Ju, | <<V (10)
Die zu P gehorige Geschwindigkeit uT(P) unterscheidet sich
von T, (@) um einen kleinen Zuwachs
4% =T (P) — 5 (@) = Z2%% e, W)
so
Zieht man von dem in (6) links stehenden Vektor
[q +3, vy (P) 4+ 0,1 den konstanten Vektor [a, v (Q)]
ab, so darf man mit Riicksicht auf (10) fiir den Rest schreiben:
[, 9,1 + [0, 49/ + [5, v; (@)] und, bei Einsetzen von (11),
anstatt (6):

= cfv,, 9] = 3 (5%)
0
3 der @ mit P verbindende Fahrstrahl

(11)

[T, B — ] + VS (T, De=0 (6%

(5, 5,(@)71 +

0
Projizieren wir, unter Vernachlédssigung von Gliedern hoherer
Ordnung, die Vektorgleichungen (5%) und (6%*) auf die z,-Rich-
tung! Die Projektion von (5%) liefert die Gleichung:

ch

T = Xy s

9o
deren Integration, mit Riicksicht auf (4):

. o v
= — 12
#1 = %o 0, Sin o 2 G2
Die Projektion von (6*) ergibt:
&, — By = — 2 v cos « % (13)
9o

Statt (7) konnen wir, v nach (8) zerlegend, und von uv;? die
Konstante | v;? abziehend, schreiben:
v, (U_/+2 vy) 2 |vuy v
oder auch ndherungsweise, bei Einfiihrung von J'u_, nach (11):
vE 4 2oy, v, 4+ 20;(Q), v, 4 271, (Q), 4u; = const
Explizit geschrieben da nach (11) der letzte linksstehende Sum-
mand 2 ¢, [ 5 u/(Q)] V COS /9, = 2 &y V[0, :

2,2 — @,,% + 2,2 — 2,2 +m-—x309+2031nu (; —my,) L
2 v?

v,2 = const,

+ 2 v cos a(x — x:m) -+ 2y =10 (7*)

Einsetzen von (12) und (13) ergibt, mit den durch (3) und
(10) gebotenen Vernachldssigungen:

)

G2 — (Y e

b= 0, sin « F
so

woraus durch Integration folgt:

X2 x. 2 sin o« . it
]/ 10 20 sin
v Qo Slll «

tgﬂ:

2vx,,
0, Sin «

Ty + w.zu."

+p‘)—smp’}

mit (14)

8'8

Diese Funktion in die rechten Seiten von (12) und (13) ein-
gesetzt, lassen sich auch diese Gleichungen integrieren. Erstens

wird
0 /3& 2 x,,2 sin « vt
Nvo 1 10 + 20 cos -
v 0, Sin o

Zweitens wird
@y = (@5 + 2 COS & sin @ 2,,) t +

T, = —

-}-,3) — co8 p’} (15)

o Var e vt |
+ 2 cos « sin? ¢ o° V“’—UL { cos (m -+ p") — cos 3 l
Mit Riicksicht auf (3) schreiben wir hiefiir:

By == Tgpt (16)

Das in den GIL (14), (15) und (16) enthaltene Ergebms lasst
sich so zusammenfassen: Wie das ausgezeichnete Elektron um
die stromdurchflossene Axe i, liber dem Kreis k vom Radius g, ,
eine Rechtsschraube, fortschreitend in Richtung des Stromes,
durchlduft, mit der Winkelgeschwindigkeit w = v cos «/g,, der
Periode T — 2 w g,/v cos « und der GanghSheg = 2 w g, tg «, so
beschreibt, vom Standpunkt des ausgezeichneten Elektrons aus
gesehen, genauer: in unserem mitgefiihrten Koordinatensystem
z, ., %,, x;, jedes gleichzeitig startende abweichende Elektron
ebenfalls eine Schraubenlinie. Deren in der z,, z,-Ebene gelege-
ner, den Koordinatenursprung @ treffender Grundkreis k*, vom

Mittelpunkt M* = (g, sin «- o&,o/u,_oo sin «- x',o/u ,0) und vom Halb-

messer [ sin e - Vwm- 4= xw

sin « 3 und die Ganghohe g* — ¢ cos « % hingen von der

anfénglichen Relativgeschwindigkeit v,, ab, nicht aber die Win-

v 0]
kelgeschwindigkeit o* e
9, Sina cos « sin ¢«

, noch die Pe-

279, sin «
v
richtung all dieser Miniaturspiralen ist bei positivem x'ao die der
positiven, bei negativem x;u der negativen z,-Axe; im ersten Fall

ist es ein Links-, im zweiten ein Rechtsschrédubchent).

Alle T#* sec wird fiir simtliche zur Zeit ¢t — 0 in P, zusam-
men mit dem ausgezeichneten losgelassenen Elektronen z, = x,
— 0, wahrend sich ] x, | in diesem Zeitabschnitt jeweils um g* cm
vergrossert. Unscharf gesehen, liegen also ldngs der Hauptspirale
in regelméssigen Abstdnden «<Knotenpunkte» K,—P, K,, K,, K, ...,
in denen sich die von P, ausgehenden Bahnen aller abweichen-
den Elektronen kreuzen — und zwar fiir alle gleichzeitig star-
tenden Elektronen jeweils im gleichen Augenblick. Die Projek-
tionen der Knotenpunkte auf den Grundkreis k sind um die Winkel

V COS « an

riode T* — — T sin « cos «. Die Fortschreitungs-

y = T —msein 2o .
9o

voneinander entfernt. Schirfer gesehen, gilt dies nur fiir die

mit 2,,—0 gestarteten Elektronen. Ein abweichendes Elektron

trifft ndmlich den Knotenpunkt K, im allgemeinen nicht genau,

wohl aber im nahen Abstand

[ %3]

ng*=m2m g, sin «

Wegen dieser, dank (10) zumal bei kleinem Index n gegen-
iiber o, y geringfligigen «Streckung» der Knotenpunkte wurden
sie oben bloss als «physikalische» Punkte angekiindigt.

Bei gegebenem v ist sin « gemiss (4) der Grosse h, d. h.
der das Magnetfeld erzeugenden Stromstédrke umgekehrt propor-
tional. Von dieser hidngt mit der Neigung « der Spirale S nach
(17) auch der die Ablenkung des Elektronenstrahls zwischen zwei
sukzessiven Knotenpunkten kennzeichnende Winkel y ab.

Die Crux des Elektronenteleskops ist die geringe Empfind-
lichkeit, mit der die bekannten photoelektrischen Substanzen auf
infrarote Bestrahlung reagieren. Zur Verstdrkung des emittierten
schwachen Elektronenstrahls beniitzen Coeterier und Teves das
Phinomen der Sekunddremission, d. h. die in den hier friihers?)
dargestellten «Elektronenvervielfachern» wirkungsvollst ausge-
beutete Eigenschaft gewisser, auf passendem Potential gehalte-
ner Oberflichen, den Empfang eines Elektronenstrahls mit der
Aussendung eines unter Umstidnden mehrfach stirkeren Elektro-
nenstrahls zu beantworten. In unserer Abbildung sind 4, und P,
solche Oberfldchen®). Ein von 4, ausgesandtes sekundéres, «aus-
_*)—Bm Schraubung unseres Koordinatensystems durchlaufen die
Punkte des Umfanges von k* Schraubenlinien, die zusammen den Mantel

einer Rohre P bilden. Auf diesem Mantel verharrt, sofern &g = 0, das oben
betrachtete abweichende Elektron : Fiir einen ruhenden Beobachter windet
sich seine Bahn um die Mittellinie von /, d. h. um die von M* beschrie-
bene Spirale.

5) In dem Aufsatz von Prof. F. Fischer: Neuere Forschungen auf dem
Gebiete der technischen Physik. «SBZ» Bd. 107 (1936), S. 248*.

%) Die vor P, 4, usw. angedeuteten Ringelektroden dienen zur Be-
schleunigung, bezw. Bremsung der Elektronen.
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Abb. 1.
4 Stossdampfer,

8 Speicherflasche,
flasche,
Speichern,

Maschinenfabrik
Burckhardt A.G.
Basel

Abb. 2. Verteiltableau

gezeichnetes» Elektron beschreibt im Riickflug nach P, wiederum
eine Schraubenlinie, spiegelbildlich zur ersten bezliglich der zu
i senkrechten Ebene durch A, Ein néchster verstdrkter Elektro-
nenstrahl folgt der Schraubenlinie P, 4,. Bei Fortsetzung dieses
Zickzackweges reihen sich einerseits iiber P, andrerseits iiber
A, die Elektronenverstéirker iibereinander; in 4, (vorliegenden-
falls schon in 4,) entsteht schliesslich auf einem fluoreszierenden
Schirm das verstdrkte Elektronenbild des in P, infrarot ent-
worfenen Gegenstandes. K. H. Grossmann.

Gas als Triebstoff fiir Automobile

Bei der Beleuchtung der Vor- und Nachteile der Gasgene-
ratoren fiir Automobile haben wir darauf hingewiesen, dass eine
Zentralisation der Gaserzeugung die Wirtschaftlichkeit der Gas-
gewinnung wegen der Verwertung der Nebenprodukte steigern
und die Miihe in Betrieb und Wartung des Wagens fiir den
Fahrer herabsetzen wiirde. In Frankreich, Deutschland und Eng-
land haben schon vor 10 bis 15 Jahren die Versuche mit per-
manenten Gasen fiir den Autobetrieb eingesetzt, und ihre Erfolge
haben einer bedeutenden Entwicklung dieses Zweiges der Ver-
kehrstechnik gerufen, um die sich auch die schweizerische
Maschinenindustrie, insbesondere die Maschinenfabrik Burck-
hardt & Co., A.G. in Basel, grosse Verdienste erworben hat.

Im Gasbetrieb ist ein gewisser Leistungsabfall gegeniiber
der Benzinleistung in Kauf zu nehmen, und das Mitfiihren per-
manenten komprimierten Gases in Stahlflaschen hat ein grosses
Totgewicht und einen beschridnkten Aktionsradius zur Folge.
Als Vorteile aber sind zu nennen grosse Sauberkeit des Betriebes,
keine Verdiinnung des Schmierdles und keine Riickstédnde im
Motor von Teer oder Teerderivaten; auch springen die mit Gas
betriebenen Motoren bei grosster Kilte einwandfrei an.

Die angefiihrten Schwierigkeiten sind sowohl in Deutschland
als auch in Frankreich teilweise iiberwunden worden, und zwar
in erster Linie durch den Bau von Leichtstahlflaschen aus hoch-
legiertem Stahl, deren Gewicht nur ungefdhr die Héilfte der
iiblichen Ausfithrung ausmacht. Solche Flaschen sind allerdings
einstweilen in der Schweiz nicht zugelassen, und hier wire von
den Behorden ein erster Schritt zu tun, wenn diese Losung des
Triebstoffersatzes Aussicht auf Erfolg haben soll. Um den
Aktionsradius der Gasfahrzeuge zu erweitern, war auch ein Netz
von Gastankstellen zu schaffen, an denen das komprimierte Gas
ebenso rasch und leicht abgegeben, gemessen und verrechnet
werden kann, wie man das bei den Benzintankstellen gewohnt
ist. Damit entfiel die Notwendigkeit, die leeren Flaschen auf
dem Fahrzeug jedesmal gegen gefiillte auszuwechseln, was
grossen Zeitverlust und stédndige Undichtheiten der Armaturen
mit sich brachte.

Wenn auch in der Schweiz einstweilen nichts unternommen
wird, um mit komprimierten permanenten Gasen das Benzin zu
ersetzen, so ist es doch wertvoll zu wissen, was auf diesem Ge-

Schnitt durch eine Tankstelle fiir Leuchtgas. — 1 Absperrventil,

L

2 Filter, 3 Gasuhr,

5 Gaskompressor, 6 Elektromotor mit Reduktionsgetriebe, 7 Verteil-Tableau,

9 Tanksidule,
12 Leitung zur direkten Fiillung der Wagen, 13 Leitung zur Gasentnahme von den
14 Abfiillschlauch mit Anschlussnippel

10 Druckleitung vom Kompressor, 11 Leitung zur Speicher-

biet in der Schweizer Industrie schon geleistet wurde. Abb. 1
stellt eine Gastankstelle dar, wie sie die Maschinenfabrik Burck-
hardt in Basel schon vielfach gebaut hat. Das Gas wird hier
dem Leuchtgasverteilnetz entnommen; man kann sich aber als
Ergidnzung der Anlage sehr wohl eine Gaserzeugungstelle hinzu-
denken. Nach dem Durchstromen einer Messvorrichtung und
eines Filters gelangt das Gas in einen vierstufigen Kolbenkom-
pressor, der es auf 350 at verdichtet und in die Speicherflaschen
treibt. Da die Flaschen auf den Wagen nur bis auf einen Druck
von 200 at gefiillt werden, spielt sich der Tankvorgang ausser-
ordentlich rasch ab. Die Speicherflasche kann dabei nur bis auf
etwa 240 at entspannt werden, sodass sie also nur rund ein
Drittel ihres Inhaltes abgibt. Dies wirkt sich hinsichtlich Kom-
pressorarbeit und erforderlichem Speichervolumen ungiinstig
aus. Wesentlich besser wird die Gesamtausniitzung des Flaschen-
volumens, wenn man die Speicher in zwei Gruppen teilt, wovon
man die eine sich bis auf rund 100 at entspannen lédsst, wdhrend
die andere das Fiillen von 100 bis 200 at besorgt. Von einem
Verteiltableau aus, dessen Ventile durch einen einzigen Hebel
bedient werden (Abb. 2), wird das vom Kompressor kommende
Gas auf die beiden Gruppen verteilt. Die jeweilige Schaltung
ist dabei in einem Schauloch ersichtlich, sodass Fehlschaltungen
unmdglich werden.

In der Tanks#ule befindet sich ein genau gleicher Apparat
wie diese Verteilertafel. Die Ventile daselbst, die ebenfalls mit
einem einzigen Hebel bedient werden, gestatten, das Gas der
ersten oder zweiten Speichergruppe zu entnehmen und den Druck
aus dem Schlauch abzulassen, bevor die Schlauchkupplung am
Wagen gelést wird. Eine Anzahl von Manometern und Sicher-
heitsvorrichtungen, die Druckiiberschreitungen beim Laden der
Batterien und beim Tanken verhindern, ergénzen die Anlage,
deren Betriebsicherheit und Einfachheit trotz der verwendeten
hohen Driicke soweit gediehen ist, dass zu ihrer Bedienung an-
gelerntes Personal nicht mehr notwendig ist.

Welche Gase kommen nun fiir diese Verwertung in Frage?
In normalen Zeiten wiirde die Rentabilitdt die entscheidende
Rolle spielen, heute aber ist die Beschaffungsmoglichkeit wich-
tiger als die Wirtschaftlichkeit. Am raschesten und einfachsten
wire das ganze Problem zu 16sen unter Verwendung von Leucht-
gas, sind doch die Erzeugungstellen so ziemlich iiber das ganze
Land verteilt und die ortlichen Verteilungsnetze liessen rasch
ein enges Tankstellennetz aufkommen. Im freien Brennstoff-
markt bedarf es schon eines besonderen Anreizes in Form von
Steuererleichterungen oder anderem mehr, um die Automobilisten
diesem Brennstoff zuzuwenden. Das Komprimieren verursacht
namhafte Kosten und die Flaschen erhéhen die Tara des Wagens.
Heute bediirfte es wohl keiner besonderen Lockmittel, wenn nur
dieser Triebstoff in geniigendem Umfang erhiltlich wire. Viel-
leicht liesse sich bei der Leuchtgasfabrikation soviel Holz als
Rohstoff zusetzen, dass trotz der Triebstoffabgabe der Kohle-
bedarf der Gaswerke nicht grosser wiirde. Diese Losung scheint
nicht ohne Vorteile zu sein gegeniiber der auf jeden Wagen
dezentralisierten Holzvergasung. Generatorgas hat gar keine
Aussicht auf Verwertung im Flaschengasbetrieb. Sein Heizwert
ist so gering, dass sowohl die Kompressorarbeit als auch die
Zahl der mitzufiihrenden Flaschen unverhédltnisméssig gross
wiirde. Losbar hingegen ist das Problem wieder mit Schwelgas,
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