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Die Einzel-r\tomCcffichte sind mit der Genauigkeit angegeben, 
wie sie die 13estiminungsmethode zulii8i (in den besten Fallen etwa 
' ,,lOo). Da diese Metlioden ;ilso rorliiufig nicht die Genauigkeit be- 
ansprnchr:n konrien, mit der die praktischen Atomgewichte festgestellt 
tverden konnten, so ist es  nicht zu entscheiden, ob die sicher vor- 
Iiandenen Abweichungen von der Ganzzahligkeit, wie z. B. beim Stick- 
stGff (14.01) oder beiin Phosphor (31,04) auf spurenweise Beimengungen 
von lsotopen oder aut  Miissendefekte zuruckzufuhren sind. 

Das Weitere ergiht sich aus den Annierkungen, die der Tabelle I1 
beigefi 

- 
Ligt sind. 
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Das Madruckverfahren und seine Bedeutung 
fur die ckemische Industrie. 

Von Bcrg- nod Hiitteningenienr HEISRICH CARo-Berlin. 

Aus dern Kuhrrevier kommen beunruhigende Nachrichten iiber 
die Aussichten der \Vinterversorgung dr:s inlandischen Steinkohlen- 
bedarfs, bei der alles in allem drei Momente ungiinstig dabei ins 
Gewicht fallen: 1. der fortdauernde Mangel an Qualitatskohlen; 2. der 
bevorstehende Wagenmangel und 3. der Ruckgang der Lagerbestande, 
der sich in der nlichsten Zeit besonders unangenehm bemerkbar machen 
wird. Dadurch wird die wichtige Nebenprodukterzeugung erheblich 
in Mitleidenschiift gczogen merden und ihre Ruckwirkung auf die 
chemische Indnstrie wird besonders stark hervortreten. Der Ausfall 
an Nebenprodukten wiirde sivh allerdiugs teilweise aufbalancieren 
lassen, wenn niiin die in der Torftrockensubstanz enthaltqnen wert- 
vollen Nebenproduktt: der chemischen Industrie zufiihren ktinnte. 

Hei der Entgasnng des Torfs mit 60 oder 40"/, H,O qgeben sich 
aut3er dern hochwertigen Torfkoks, der f u r  die Fejneisenindustrie von 
Iiuheni Wert ist, l,euchtgas, leichte und schwere Ole, Paraffin, Essig- 
siiure. Holzgeist. Amirioniak, Asphalt, Butter-, Valerian- und Metaceton- 
siiure, wnhrend die i'ergasung des Torfs neben Kraftgas den wert- 
vollen Stickstoff in Form \-on Animoniiik fbrdert. Eine Fiille wert- 
voller, wissenscli;iftlic,her Arbeit ist auf diesem Gebiet geleistet worden, 
und es sei hier besonders auf die Arbeiten von H o e r i n g ,  P e t t e n -  
It0 f e r , 'Theni \ I  s, Wag e n  m ;i n n  , V o h  1 und vornelirnlich auf die 
klassischen Arbeiten von N. C a r o  und I'rank hingewiesen. 

Die Grund1:ige einer wirtsclixftlichen Erzeugung der Nebenpro- 
dukte wird inuner die Beschaffung eines Halbtrockenguts mit 60-40°/, 
H,O sein. Die Lufttrocknung, deren man sich bis jetzt bedienen 
inrillto, bietet aber n egen ihrw Ahhangigkeit von der Witterung und 
der Iiurzen Trocknunssperiode von etwa 100 Tagen keine Gewiihr fur 
einen zaverllssigen groflindustriellen Hetrieb. Man muB daher die 
'I'orfgewinnung iinabiiiingig von Witterung und Saison machen; und 
claz ltann nur iladurch gescliehen, dall dem Torf sein gewaltiger 

') Der Weit wurdi durch diwkte Dichtt\-Bestimmung innerhalb der Ver- 

2 ,  Der Wert wurtle durch experimentelle Atomgewichts-Beslimmnng eioes 

(Eingeg. 24.:8. 1921.) 

suchsfchler bestatigt. 

Ioniuni-Thorium-Gi~~llisches gestutxt. 

Wasserballast durch mechanische Abpressung entzogen wird. Aber 
dies lH3t sich nur ermbglichen, wenn vor der Abpressung der kolloi- 
dale Charakter des Torfs beeinfluat oder zerstort worden ist. 

Zerseizter Rohtorf ist als eine kolloidale LBsung anzusprechen, 
in dem sich neben Resten noch guterhaltener Zellmembranstoffe Zer- 
setzungsprodukte bilden , die das eigenartige Verhalten des Torfes 
beim Entwbsern und Trocknen bedingen. In einer kolloidalen Ltisung 
sind die Humusteilchen auijerordentlich fein verteilt , nicht wie z. 8. 
zwischen Sandktirnern und Wasser im nassen Sandboden, sondern 
wie gequollene Gelatine. Daraus resultiert die starke Anziehungs- 
kraft zwischen dem Wasser und der Trockensubstanz, und dies be- 
dingt wiederum die Unmbglichkeit , lediglich durch Pressung das 
Wasser von der Trockensubstanz absuspalten. Will man also das 
Wasser abspalten, so mui3 zunachst die Oberflachenspannung gestbrt 
werden , d. h. die Haftspannung , die das Wasser in der Trockensub- 
stanz festhglt, aufgehoben wertlen. 

Mehrere Wege fiihren zu diesem Ziel. Den einfachsten Weg ging 
A l e x a n d e r s o n  in Stockholm, der das Torflrolloid durch Frost zer- 
sttirte und die aufgetaute Masse abpre5te. Dnh Prellgut I l8t  sich 
aber wegen seiner pulverigen Heschaffenheit nicht verwerten. Das 
Verfahren des Grafen Schwerin -Wildenhoff und der Elektro-Plat- 
Coal-Werke in Kilberry , Irland , das sogenannte Elektro-Osmose-Ver- 
fahren, wendet den elektrischen Strom zur Abspaltung des kolloidal 
gebundenen Wassers an, wlhrend E c k e n b e r g  und t e n - B o s c h  iiber- 
hitzten Dampf aufwenden; aber der Wirkungsgrad ist bei dem hohen 
Eigenbedarf dieser Verfahren zu gering , urn eine Wirtschaftlichkeit 
zu erzielen. 

Einen neuen Weg zur Losung des Probleiiis eroffnet das Ver- 
fahren der Gesellschaft fur rnaschinelle Druckentwlsserung in tJr- 
dingen a. Niederrhein, das unter der Bezeichnung ,,Madruckverfaliren" 
als zurzeit wirtschaftlichstes Verfahren in den Vordergrund getreten 
ist. Das Verfahren, das von den Dipl.-Ing. B r u n e  und H o r s t  au- 
Searbeitet wurde, ist von der Technischen Abteilung fur Torfwirt- 
;chaft bei der Landesanstalt fur Moorwirtschaft in Miinchen wiihrend 
les letzten ,Jahres eingehend gepriift worden. Die Tecl~nische Abtei- 
ung hatte neuerdings die Prufungsergehnisse auf der Ausstellung fur 
Wasserkraft und Energiewirtschaft in Munchen ausgestellt, und man 
rann sagen, dai3 durch dies Verfahren der langgesuchte Weg gefunden 
ind das Problem, Torf lediglirh durch Druck zu entwiissern, gelbst 
mcheint. 
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Das- Madruckverfahren basiert auf der Tatsache, daf3 das Torf 
kolloid b e e i n f l a t  werden. kann, wenn ein fein verteilter Zusatzstof 
dem Rohtorf beigemengt wird, der eine Veranderung der Oberfllchen 
spannung des kapillar festgehaltenen Wassers und eine Herabsetzunf 
des Qaellungsdruckes des Torkolloids bewirkt. Als Zusatz verwende 
man den Stoff, den man an Ort und Stelle zur Verftigung hat, n&n 
lich Trockentorf mit 30% H,O, der bezogen auf die im Rohmooi 
enthaltene Trockensubstanz im Verhiiltnis von 1 : 2 beigemengt wird 
Dadurch gelingt es, Halbtrockengut von 50-60°/, &O bei einen 
Eigenbedarf von 2O0I0 des Produktes; also mit einem Wirkungsgrac 
von SOo/, zu erzeugen. 

Der Beweis f i r  diese Angabe soll an der Hand eines praktischer 
PreBvorganges im ~~achfo lgenden  geliefert werden. 

Das gebaggerte Rohmoor wird zunachst mittels einer Feldbahn -zt 
einer Torfvorratsgrube gebracht, um den Betrieb dreischichtig durch. 
zufuhren, wahrend die Baggerung einschichtig erfolgt. Aus der Vor 
ratsgrube wird der Torf durch einen Elevator rnit Hilfe eines Trans 
portbandes in  ReiBwblfe beflirdert, die den Torf ohne - und dies 
ist sehr wesentlich fiir die Durchftihrung des Prozesses - ihn zu 
quetschen oder zu kneten, wodurch eine Strukturveranderung ver. 
niieden wird, in  kleinklirnige Stiicke zerreiijen. Der zerkleinerte Torl 
flllt  auf ein Transportband, das mit einer Schicht 30°/,igem Trocken 
torf bedeckt ist, und wandert in eineMischtromme1, wo die Substanzen 
lose miteinander vermengt werden. Das Mischgut wird nun durch 
einen Elevator auf ein Transportband und Rticklauftransporteur g e  
bracht, der die Ringpresse beschickt, die das Mischgut auf 60°/, und 
darunter abpreSt. Durch die Abpressung wird dem Rohmoor vier Ftinftel 
seines Wasserballastes entzogen, so daS dasPreijgut sich fast trocken an- 
fuhlt und sieben laijt. Von diesem Preijgut wird nun ein Teil ab- 
getrennt, der mittels ,eines Transportbandes nach dem Trockner ge- 
bracht und auf 30°/,herunter getrocknet wird, umvon neuemalsTrocken- 
zusatz dem Rohmoor beigegeben den Kreislauf zu schlieijen (8. Abb.). 
Als Schulbeispiel soll nur ein Rohmoor mit 87,5°/0 H,O angenommen 
werden und eine Madruckanlage, die 640 cbm pro Tag verarbeitet. 
Diese Zahlen sind aus dem Grunde angenommen, weil ein Torffeld von 
1 qkm und einer Machtigkeit von 3 m bei der angenommenen Forde- 
rung etwa 15, Jahre ausreicht. Auf die Arbeitvstunde berechnet, 
werden 27 t dem Preijprozei3 unterworfen. Da, wie oben ausgeflihrt, 
der Trockenzusatz zu der im Rohmoor befindlichen Trockensubstanz 
im Verhaltnis von 1 : 2 steht, so betragt die Zusatzmenge 1,7 t 30°/,iges 
Torfpulver, die sich beim PreBprozei3 auf etwa 60°/ ,  H,O anreichert, 
also um etwa 1,s t auf 3,5 t. Diese 1,8 t H 2 0  mussen, damit ein 
30" oiges Zusatzgut fur den Kreislauf des Prozesses zuruckgewonnen 
wird, im Riihrentrockner verdampft werden, der durch den Abdampf 
der Wetriebsmaschine geheizt wird. Dem ails der Presse austretenden 
60°',,igen PreSgut wird die pro Stunde ZUP Verfeuerung notwendige 
Menge entnommen, in diesem Falle 1,3 t = 15,6"/, wahrend 7 t = 84,4O/, 
zur weiteren Verwcndung bleiben. 

Zur Erzeugung des gesamten Kraftbedarfs und der benlitigten 
Warmemenge fur den Trockner ist eine Dampfanlage von 300 P s i  er- 
forderlich, die, wenn der auf 300° uberhitzte Zudampf eine Spannung 
von 12 Atm. a n d  der zum Trockner ubeistr6mende Abdampf eine 
solche von 2 Atm. besitzt, 8,6 kg Dampf pro PSiiSt. verbraucht. 
Nimmt man den Wirkungsgrad der Kesselanlage zu 75"/, an und ferner, 
dai3 die Spannung im Kessel 12,5 Atm. uberdruck bei 330° fiber- 
hitzung betriigt, und daB das Kondensat aus dem Trockner rnit 100, 
abflieijt und rnit 90" wieder in den Kessel gelangt, so betragt bei 
einem stiindlichen Dampfverbrauch von 8 ,6x300 = 2580 kg die Er- 
zeugungswarme pro kg Dampf = 655 WE. und die stundlich aufzu- 
wendende Wsrmemenge = 2249000 WE. Der hierzu notwendige 
Brennstoff wird dem aus der Presse austretenden 60%igen PreBgut 
entnommen. Da 1 kg dieses Materials bei 5"i0 Aschengehalt etwa 
1730 W.E. besitzt, so sind hiervon pro Stunde 1300 kg erforderlich, 
das sind 15,6" (= 1,3 t) der Gesamtmenge des PreSgutes. 

Fur die erzielten 1730 x 1300 == 2229000 W.E. ergibt sich nun 
fo lgende th eoretisrhe Warmeverteilung : 
Kesselverlust . . . . . . . . . . 562250 WE.ISt. = 25"/, 

in indizierte Maschinenleistg. umgesetzt 238394 ,, ,, = 10,6"i,, 
fur den Trockner yerfiigbar . . . . 1383135 ,, ,, _- - 61,5 "/o 

1 , 8 O / ,  Rohrleitungsverlust.. . . . . . . . 40482 ,, ,, - - 

Abliiihhingsverlust des Kondensats . . 2-1739 ,, , , ~ _ ~ ~ ~ ~ .  -~ -,~,l_o 1 1" - 
~~~ ~~ ~~~~ ~~ 

Summa 2219400 WE./St. = l0Oo/,, 
Eine Storung der Oberfliichenspanniing durch 'I'eilchen von 

Trockentorf zeigt bereits im Mischgut Veriinderungen durch die An- 
nahme einer flockigen und kriimeligen Heschaffenheit. Die disper- 
<:ierten 'I'eilchen verdichten sich auf der Oberfliiche des Zusatzkiirpers, 
z niichst noch gelrennt durch Flussigkeitshautchen starkerer Kon- 
zentrntion. Nach O s t  w a l d  wird durch diese Aggregation die Rildung 
eines Hydrogels bcwirkt infolge der nunnlehr eintretenden weiteren 
L4n~iiihe~ ung durch den PreBdruck. Zugleich kann das nicht mehr 
grhundene U'asser auf den durch die Pressung gebildeten Schichten 
abliiufeii. Sunmehr ist das Humusteilchen zum Dispersionsmittel ge- 
worden u n d  Wasser znr dispergierten Phaso, wobei in diesem Zustand 
ein kleiner Teil bci der Auflosung in Wasser sich noch fein verteilt 
und ein tretende Kiustenbildung den Vorgang verlangsamt. Dip1.-Ing. 
(i r o B  yon der l'echnisvhen Abteilung fur Torfwirtschaft in Munchen 
stellt n u n  a i i f  Grund seiner eingehenden Versuche, die teils in 
Miinchen irn 1,;il)oratorium de r  bodmkundlichen Abteilung der Forst- 

lichen Versuchsanstalt mittels eines Madruck-PrefJelementes und dann 
mittels der groi3en Versuchsanlage der Gesellschaft in  ordingen aus- 
geflihrt wurden, folgende physikalische Merkmale im Hinblick auf daa 
Madruckverfahren auf : Die Humusstoffe verlieren bei zunehmender 
Zersetzung das kapillare AufsaugevermBgen und erhlihen die mole- 
kulare Anziehungskraft zu Wasser, wobei sie sich zu einer Teilchen- 
grliae von 10-8, den sogenannten Amikronen entwickeln und sich da- 
durch der MolekulargrtjlBe von 10-7 niihern. Sie besitzen infolgedesseu 
starke innere Reibung, so daB sich Rohtorf rnit tiber 75O/, Wassergehalt 
noch formen und zerkleinern 1Ut. Sie zeigen elektronegatives Ver- 
halten und besitzen geringere Leitfahigkeit als Goldllisung, die als 
typischer Vertreter der Klirnchenkolloide angesehen werden kann und 
setzen der Fallung durch Elektrolyse ziemlich starken Widerstand 
entgegen. Die Reversibilitait in  den frtiheren Zustand reicht bis zu 
dinern gewissen Wassergehalt. Getrockneter Torf zeigt eine irrever- 
sible Zuslandslnderung. Die Adsorptionsflhigkeit der Humusstoffe 
ist luijerst stark entwickelt. Dieser Punkt ist in bezug auf das Ma- 
druckverfahren ganz besonders hervorzuheben , da durch die Ein- 
lagerung von fein gemahlenem Torf in die Rohmasse Oberfllchen- 
wirkungen eintreten, die ftir die jeweilige Abgabe von Wasser von 
beslimmender Bedeutung sind. 

Das Preijgut, das in festen Kuchen der Presse entfallt, hat seinen 
Moorcharakter vollkommen verloren und lhnel t  der Rohbraunkohle 
in  so hohem Maije, daB man fliglich sagen kann, eine Madruckanlage 
stellt eine Braunkohlengrube dar. Wie Rohbraunkohle 1aSt sich das 
Preijgut auf Treppenrosten verfeuern und 12113t sich vortrefflich bri- 
kettieren. Die bayerische Landeskohlenstelle gibt uber die aus  dem 
nach dem Madruckverfahren entwasserten Moor hergestellten Briketts 
folgendes Gutachten: Die Briketts mit 1 5 O / ,  Wassergehalt haben einen 
unteren Heizwert von 4400-4500 WE. und einen oberen Heizwert 
von 4130-4570 WE. Aschengehalt auf Trockensubstant bezogen, bei 
Hochmooren von 0,5-3, hlichstens 5 O / / , ,  bei abbauwurdigem guten 
Niederungsmoor 5-10°/,,. Die Festigkeit der Briketts ist sehr gut, 
besser als bei Braunkohlenbriketts. Sje sind nicht selbstentzundlich 
und nahezu schwefelfrei. Verhalten im Feuer: Das Brikett behalt die 
Form und ist langflammig, seine Asche ist gutartig. Die Briketts sind 
reinlich und schmutzen nicht. 

Ganz besonders eignet sich das PreBgut wegen seiner por6sen 
Beschaffenheit zur Vergasung und Entgasung und eriiffnet somit, wie 
oben erwahnt, der deutschen chemischen Industrie eine neue Quelle, 
aus der sie die wertvollen Nebenprodukte schopfen kann. [A. 202.1 

Aus der Technik. 
Neuartige elektrische Ofen fur Temperaturen von 

2500 Grad C und dariiber. 
In Gottingen haben sich die altbekannten Firmen der F e i n -  

m e c h a n i k ,  Optikund Elektrotechnikzu der , , V e r k a u f s v e r e i n i g u n g  
G 6 t t i n g e r  W e r k s t a t t e n ,  G. m. b. H., G i i t t i n g e n ,  G e i s t s t r .  3, 
zusammengeschlossen, um ihre Apparate gemeinsam durch diese Ver- 
kaufsvereinigung vertreiben zu lassen, um ferner Ausstellungen ge- 
meinsam zu beschicken und so ein Bild zu geben von den Leistungen 
der Gottinger Industrie. - Das G6ttinger Elektro-Schaltwerk, welches 
dieker Vereinigung angehtirt, stellte zur Ausstellung anlafilich des 
Physikertages in J e n a  einen neiien elektrischen Ofen aus, welcher 
sich besonders durch die hohen Temperaturen, die man rnit demselben 
jchnell erreichen kann, ferner durch die a d e r s t  feine Regulierbarkeit 
der Temperaturen, durch sehr geringen Stromverbrauch, groSe Sauber- 
keit, grode Konstanz der Temperatur, bequeme Handhabung und leichte 
rransportfahigkeit auszeichnet. 

Mit Hilfe des Ofens ist es mOglich, Temperaturen bis 2500" C und 
noch hiiher zu erreichen und alle Temperaturgrade in den feinsfen 
Srenzen einzustellen, was fur  sehr viele chemische, physikalische u. a. 
Versuche von gr6Bter Wichtigkeit ist. - Das Prinzip entspricht un- 
gefahr demjenigen der bekannten Schmelzeinrichtuiigen nach N e r n  s t - 
l 'ammnnn. 

In den primaren Stromkreis eines Einphasen -Wechselstroms ist 
?in Schiebewiderstand geschaltet, welcher gestattet, die primare Span- 
lung und Stromstarke in  den allerfeinsten Grenzen zu regulieren - 
i n  die sekundare Seite von groi3er Stromstarke wird dann der Ofen 
inter Zwischenschaltung eines Amperemeters angeschlossen. - Die 
eweilige Spannung des Ofens kann an einem Voltmeter abgelesen 
werden. 

Die ganze Anlage ist sehr kompendiRs gehalten (siehe Abb.). Der 
rransformator ist in einem perforierten Kasten untergebracht. Die 
blefiinstrumente, Schalter, Sicherungen, Widerstiinde versenkt "eiii- 
Cebaut, der Ofen ist auf dem perforierten Kasten kippbnr angeordnet. 

Die Ofen bestehen im wesentlichen aus den Heizrohren oder 
duffeln, welche direkt vom Slrom durchflossen werden. Dieselben 
ind umgeben von Mantel und Isoliermaterial. Die Rohre und Muffeln 
ind sehr leicht auswechselbar; ie nach ihrer Wandstarke kdnnen 
ferschiedene Hiichsttemperaturen erreicht werden. - Der Ofen ist in 
eder Lage benutzbar und kippbar, so dai3 das Schmelzgut bequein 
usgegossen werden kann. - Da die Wiirineabgabe der Heizrohre, 
esp. der Heizmuffeln nach innen eine sehr gute, nach auBen aber 
ehr  gering ist, ist der Wirkungsgrad des Ofens sehr gunstig. 


