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Neue Verfahren zur Torfverwertung 
und Torfveredelung. 

Von Direktor 1ng.-Chem. JOH. STEINERT. 
Vorgetragen ad der Hliuptversimmlung zu Hamburg in der Fachgruppe 1. B m s t o f f -  

u. ?dinerall)lchemie am 8. Jun~ 1922. 
(Eingeg. 13.17. 1922.) 

Fur das deutsche Wirtschaftsleben ist heute die Kohlenfrage von 
ausschlaggebender Bedeutung, insofern als die ungenugende Anliefe- 
rung von Brennmaterial die industriellen Betriebe zur EinschrWung 
oder sogar zum Stillstand zwingen kann, und der Preis der Kohlen 
die Basis fiir die Selbstkostenberechnug f i r  die Industrieprodukte 
bildet. Die Kohlenpreise haben in den letzten Jahren eine nie ge- 
ahnte Steigerung erfahren, die zum Teil auf die erhohten Gewinnungs 
kosten, zum Teil auf die anziehende Kohlensteuer und zum DoBen 
Teil auf die um ein Vielfaches erhohten Eisenbahntarife zurilckzu- 
filhran ist. Die bhem “mmpwtkosh m04m Sioh bei 
den sogenannten minderwertigen Brennstoffen, Braunkahle und Torf 
bemerkbar, da man fur den gleichen Frachtsatz in 1 kg Steinkohle 
7OOO WE, in 1 kg Braunkohlenbriketts 4500 WE, in 1 kg Tori 3500 WE 
und in 1 kg Rohbraunkohle 2500 WE transportiert. Beriicksichtigt 
man den G9-M der wiamehm Bmnmstoffe, d. h. &em Haiz- 
wert bezogen auf den Schiittraum, der besonders bei der Verladung 
von minderwertigen Brennstoffen von Bedeutung ist, so ergeben sich 
noch vie1 gr66ere Unterbchiede. Es enthalt 1 cbm Steinkohle 
56 Mill. WE, lcbm Braunkohle 45 Mill. WE, 1 cbm Maschinentorf 
21 Mill. WE und 1 cbm Rohbraunkohle 17,s Mill. WE. Die Folge davon 
ist, daf3 der Warmepreis in den minderwertigen Brennstoffen ungleich 
lioher durch die Frachtkosten beeinflu8t wird als in der Steinkohle, 
die mhderwertigm Bmnstofk  4m b i  &er e m -  ~ 6 -  
reiokendm Befried;igusg dar Naahfiagje duroh Mmkahlen- md Bmm- 
kohlenbriketts nioht m e  komlouawfiihig b l h .  h m  @bt 
oioh zwingend die N o t w d i k e i t  eiwr VemdeLung, d. h. Wwt- 
erhohung dieem Bnemns!ok 

Wenn wir uns nun dasjenige Material auf seine chemische Zusam- 
mensetmag him d e n ,  iibar dessen Vered&mg umd d m  n~ueme 
Verfahren ich heute berichten will, so finden wir bei lufttrockeneni 
MaschinenpreBtorf, dal3 dw nutdose Ballast, dm ihm m m  mWm- 
wertigm Bremstoff rntmht, d 3 e z  ~ ~ 1 8  5 % Asuhe in der Haupteache 
aus 25-30 % gmber Femahltigkeit und 15 % Bildmgswasser besteiht, 
welches bei der Verbrennung aus dem im Torf enthaltenen Sauerstoff 
und Wasserstoff obne Abgabe von Reaktionswarme entsteht. Auaer- 
dem mthlill der Torf 1-2% Sbiakstoff, 3 0 4 5 %  fixen Kohlanstoff 
und 10-15 Kohlenwasserstoffe. Aus dieser Zusammenstellung er- 
gibt sich, wo eine Veredelung des Torfes einzusetzen hat, um eine 
Wertsteigerung, welche die Versandfiihigkeit des Brennstoffes erhoht, 
IU erzielen. 

Es gilt, dem Torf diejenigen Stoffe zu entziehen, die seinen Hei+ 
wert heruntersetzen. Den groBten Anteil hieran bestreitet das Wasser 
mit 25-30 O/O, die hygroskopisch und kolloidal gebunden sind. Die 
Fortnabme des Wassers, sogar des Bildungswassers, 1Ut sich auch am 
leicbtssten bewerkstelligen. Die Entziehung des Stickstoffes gestaltst 
sich schon schwieriger, wahrend die Entfernung der Asche durch Me- 
thoden, die sich fur den GroDbetrieb eignen, moglich ist. Die Torf- 
veredelungsmetboden unterscheiden sich im wesentlichen voneinan- 
der durch den Grad der Wassereniziehung. Uns interessieren heutt- 
nur die Brikettierung und die Verkokung. Bei der Brikettierung wird 
die Wasserentaiehung nur soweit getrieben, daf3 das Endprodukt noch 
ctwa 12-15 Ole, anstatt 25-30 O/O Wasser enthllt. Gleicheitiq findet 
durch Pressung eine Volumenverfinderung statt, welche den Ge- 
brauof-swert bis 100 % lenhGht, wlhhmnd der Heizwwt m 25-30 % 
gestkgm Lt. In der Gestalt van T o d l ~ n W t s  ist a ~mijgliuh, in 1 obm 
45 Mill. WE, m&tt 21 MI11. WE in 1 obm Sodmtorf unbmbringen. 
Es ist also eine Wertsteigerung enielt worden, welche eine qoBere 
Versandfahigkeit zuliiat. Bei der Verkokung geht man rnit der Wassec- 
en tz ie rbq  so weit, dai3 man nicht m u r  die g r u b  Feuohbigkit, sondcm 
auch den des Bildungswassers fortnimmt und dem Torf auberdem 
den groaten Teil seines Stickstoffes entzieht. Bei diesem Vorgnng 
geschkht gllai&ueitig eine ’lkemq dm tixen Ii~h~I~stof,fm lmnd der 
KoMhmemW d~ oum g-m Ten ah b e ,  m groMen Teil 
2316 T w w  h Ers&&mg beten. Der Koks eowoh81 als auoh die T e ~ m  
oind bei richtigel Gewinnung als edle Produkte anzusehen, deren be- 
d- Went die Behew d ~ &  T m m q m t k ~  mMimgt 
vertrggt. 

Die Frage der Torfbrikettierung wurde seit mehr als 70 Jahren 
nu losen versucht. Die technische Durchfihrbarkeit erwies sich als 
durchaus moglich, jedoch zwang die mangelnde Wirtschaftlichkeit 
stets zur Einstellung der Arbeiten. Die Ursache ist darin zu suchen 
daf3 man den kiinstlichen Trocknungsprozea, der zur Herstellung des 
Brikettiergutes notwendig ist, nicht wirtschaftlich genug durchzufithren 
rerstand, denn die Torfveredelung ist in der Hauptsache ein wtirme- 
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wirtschaftliches Problem. Die kritische Lage des Brennstoffmarktea, 
sowie die erhohten Kohlenpreise brachten nach dem Kriege die Torf- 
brikettierung erneut auf die Tagesordnung und lieaen eine game 
Reihe von Torfbrikettierungsverfahren beliannt werden. Diejenigen, 
welche den Rohtorf mit 8 5 O / 0  Wasser direkt der kunstlichen Trocr. 
nung zufiihren wollen, die in  den meisten Fallen eine Nachabmucg 
des Trocknungsverfahrens der Braunkohle darstellt, also auf Verwec- 
dung der dort iiblidmn D a n p f b r o c k  hinausl&uft, sahcdm rw€orb 
als nicht konkurrenzfZihig aus, da der Unterfeuerungsbedarf infolgc. 
der angeheuren zu verdampfenden Wassermengen groDer ist als die 
erzielte Produktion. Andere Verfahren gehen von einem auf irgend- 
eine Weise gewonnenen Halbtrockengut aus, um dann die gleiche 
Dampftrocknung einsetzen zu lassen. Diese Verfahren k6nnen nur 
d a m  konkurrenzfiihig sein, wenn es gelingt, ein billiges, nicht rnit 
groBen Trocknungskosten belastetes Halbtrockengut mit weniger als 
4OD/o Wassergehalt zu erzeugen, da die Dampftrocknung absolut ge- 
nommen, einen zu geringen Wirkungsgrad fur die Trocknung von 
Torf hat. Die Gewinnung eines billigen Halbtrockengutes mit so 
g e m m  F d t @ h i k g & l t  bitngt im der Hlanaptsaahe voll gutem 
Wetter ab, ein Nachteil, der die dauernde wirtschaflliche Erzeugung 
von Torfbriketts in Frage stellen kann. Interessant erscheint vie:- 
leicht noch das Verfahren des schwedischen Ingenieurs M ti 11 e r , 
der mit Hilfe von aus menschlichen Fakalien gaiichteten Bakterien 
die KoNoidte rim Tarf -6rt md eim wie i t ergehd  Vmkahlmg der 
Torimasse unter Dildung eines Gases rnit 50°/o Methan und So/, 
Kohlenslure und Verlust von 30 “I. Torfsubstanz erreichen will. Dio 
gewtmnem? bsse 6011 lsicb hhmt mhnall mf dem Trockenfeld oder 
auf kiinstlichem Wege auf 8-10 O/O Wassergehalt heruntertrocknen 
dms9en, >urn dGlmn 4liihttileIrt m u  wel-dm. Dim v a m  &&t zwm 
durchiuhrbar zu sein, doch wirtschafllich scheitert es an den unge- 
heuren Apparaturen, die zum Auffangen der enlstehenden Gasmenge 
notwendig sind. 

Zu erwahnen sind auBerdem die Verfahren von t e n  B o s c h und 
des Schweden E c k e 1 u n g, welche die sogenannte Inkohlung an- 
wenden. Sach dem Verfahren von E c k e 1 u n g wurden wahrend des 
Krieges. mit grobem Erfolg in SchottIand Schiitzengrabenbriketts a w  
Torf hergestetlt. Nach Aufhoren der Kriegskonjunktur konnte sich 
das Verfahren nicht mehr halten, da es wirtschaftlich zu ungunstig 
arbeitete. 

Der groBte Teil der eben erwiihnten Verfahren arbeitet in &n- 
licher Weise wie die Braunkohlenbrikettierung und machte sich dersn 
Erfahmngen zmutze. Denmch g e h g  es h e n  biaher nioht, trotz 
langwieriger und kostspieliger Versuche, nennedswerte Erfolge zii 
erringen. Die Torfwelt ist erfiillt von dem Gedanken der Brikettie- 
rung und Planen fur Brikettierungsanlagen, ohne da8 es bish?r 
eine Torfbrikettfabrik dieser Art gibt, welche auf ein einigermahn 
wirtschaftliches Arbeiten zuriickblicken kann. Dies veranlaate micu, 
Betrachtungen iiber die begangenen Fehler anzustellen, Uberlegungen, 
die mich bewogen, das Problem in einem’ganz anderen Sinne anzu- 
packan. k t i i t i g t  wurdm m i a h  ErwQuqem durcd~ sine Reihe 
von Versuchen, die meine Firma anstellte, um zu einem wirtschaft- 
lichen Torfveredelungsverfahren zu gelangen. 

So ieidach ee mch U, dm Wasser, m i t  es h y p e  
~ k ~ p i s a h  d kdlokkd im Torf pzhmdm kt ,  &&leid- so 
schwierig es, dies Problem h dk ~urnmsetnm. Es h m t  
hochst selten vor, daB ein Torf, auch bei bester Sonnentrocknung 
und bei den giinstigsten Bedingungen auf dem Feld trotz mehr- 
fachen Wendens in seiner Gesamttrocknung weniger als 26 o/oi.: 
wird. Zwischen der relativen Feuchtigkeit der Luft und der Feuchtiz- 
keit des Torfes tritt namlich ein Gleichgewichtszustand ein, der eine 
weitere Abtrocknung verhindert. - Ein Torf mit 25-30 ‘/o Imt sich 
aber nicht brikettieren. AuDerdem wijrde ein Brikett rnit diesem 
Wassergehalt nur eine geringere Wertsteigerung bedeuten. Deshnlb 
mu0 eine kilnstliche Trocknung der Verpressung unbedingt vorauf- 
Rehen. Hierbei stellen sich andere Verhaltnisse heraus als bei der 
Braunkohle, bedingl durch die Struktur und durch die besonderen 
Eigenschaflen des Torfes. Da ist zunachst zu beriicksichtigen, da3 
ein Teil des Wassers sich in kolloidaler Bindung befindet und infolge 
Jer Eigenschaft der Kolloide fester gehdten wird als hygroskopisches 
Wasser. Das Kolloidwasser steht wohl in einem ahnlichen Bin- 
dungsverhutnis wie das Kristallwasser im Kristall. Eine weiters 
Erschwerung der Trocknung ist darin zu suchen, dab der Torf a h  
jiingste Kohle nocb weitgehend seine pflanzliche Struktur erhalteii 
hat. In den feinen Kapillaren der Torffaser wird das Wasser zurtick- 
Zehalten, welche sich sofort wie bei einer lebendeq Pflanze schlieDeu, 
wenn trockene heiBe Luft ihnen das Wasser entzichen will. Fein- 
gemksdhlte Tardsubstamz, wie sie hi hlwmhmn ’ torf vonlkgt, me@ 
suBerdem dazu, an der AuBenseite schnell Wasser abzugeber und 
jich rnit einer wasser- und warmeundurchliassigen Schicht zu um- 
Zeben. Hier tritt die hohe Warmeisolationsfahigkeit der Torfsubstanz, 
tie bei der Herstellung von Isolierplatten benutzt wird, in fiir die 
rwocknung nachteiliger Weise in Erscheinung. Bei Verkokungsver- 
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suchen im Schachtofen rnit Innenbeheizung - der Verkokung mi 
ebenfalls eine Trocknung voraufgehen - fanden wir verschiedentlic 
daB faustgrofie Torfstiicke von aui3en mit einer etwa 5mm starke 
bereits vollstandig verkokten Schicht umgeben waren, w a r e l  
wir im Innern noch verhiiltnismiifiig unveranderte Torfsubstanz n: 
3-25  Wasser feststellten. 

Als weitere Erschwerung der Torftrocknung ist anzusehen, di 
der Heizwert der Steinkohle des Torfes um etwa 500-1OOOW 
niedriger ist als der der Reinkohle der Braunkohle. Infolgedessen i 
bei gleichem Wassergehalt der Unterfeuerungsbedarf des Torfes schc 
dam prozmtwd g r o k  als ~ der $ & d e l  w a n  itmu von dR 
vorhererwahnten Schwierigkeiten ganz absieht. Unter Beriicksichl 
gung des eben Ausgefiihrten ergibt sich, daB die Verwendung vc 
Drnpff,m&mq TeUer- odm R&hmn-wn nicht mwkunBBig i 
im Hinblick darauf, daB man ebenfalls die Herstellung von Hall 
trockengut nicht zu sehr durch Liihne belasten darf. Beim Damp 
trockner sind wegen des geringen Temperaturgefiles und des Wide 
standes des Torfes gegen die Trocknung etwa 2OOO WE und mehr ii 
verfeuerten Brennstoff zur Verdarnpfung von 1 kg Wasser notig. W: 
glaubten nun dadurch besser zum Ziel zu gelangen, daB wir de 
Torf direkt mit dem Wiirmetriiger, den Abgasen einer Feuerung, i 
Beriihrung brachten, in einer etwa 12m langen Trommel von 2% 1 

Durchmesser. Die Schwierigkeiten, die sich hier ergaben, und de 
Wiirmeverbrauch fiir die zu verdampfenden Wassermengen ware 
ebensogrob, wenn nicht groaer als bei der Verwendung des Tellei 
trockners. Die Beheizung geschah in einer vorgebeugten Halbga< 
feuerung durch trockenen Maschinentorf. Dabei war die Temperatu 
der Abgase bei Eintritt der Trommel zu hoch, SO dab hiiufig Vei 
puffungen und Staubexplosionen auftauchten. Deshaib vermischte 
wir  die Abgase erheblich rnit Frischluit, um auf eine ertraglich 
Temperatur zu kommen. Dadurch wurde natarlich das nuhbar 
TemperaturgeTalle bedeutend vermindert und eine schlechte Wiirme 
ausnutzung bei relativ gering gesattigten Abgasen war die Folgf 
Aber auch die Einfiihrung e h e s  Generators und einer Gasfeuerung 
welche einen so sauerstoffarmen Betrieb ermijglichten, daS bei einec 
groDeren Temperaturgefalle BrLinde und Explosionen vermieden wuc 
den, konnte nach den gesammelten Erfahrupgen keine wesentlicl 
beseere Warmewirtschaft ergeben, denn auch bei kleiner KorngroBc 
des Materials trat das bereits erwahnte Verkrusten auf, so daf3 dil 
eineelnen Teile auBen trocken, innen aber naf3 waren. 

Groi3e Schwierigkeiten ergaben sich durch die Bildung einer Un 
menge feinen Staubes, der sich durch Zyklone und einfach% Staub 
abscheidungsapparate wiedergewinnen lie& Begiinstigt wurde dic 
Staubbildung besonders durch die Schopfleisten der Trockentrommel 
die das Trockengut durch den Gasstrom rieseln lieBen, um eint 
mikglichst innige Beriihrung rnit dem Wiirrnetrager zu enielen. Einer 
wesentlichen Fortschritt bedeutet daher die Verwendung eine 
Trockners rnit Zelleneinbau, ahnlich den Bienenwabenzellen. ,Da! 
Material rutscht in diesen Zellen bei der Drehung der Trommel vor 
einer Wand auf die andere, wobei es dem Gasstrom immer neuc 
Oberflachen darbietet, ohne irgendeinem .freien Fall im Gasstroxr 
ausgesetzt zu sein. Gleichzeitig wird die Heizflache dqs Trocknerr 
durch die Zellenaufteilung um ein Vielfaches vergroijert, so dafi 
eine intensive Warmebehandlung des Materials miiglich war. Jedoch 
auch in einem solchen Trockner machen sich die Trocknungswider 
stande des Torfes unangenehm bemerkbar und verursachen einen 
groi3en Warmeverbrauch. Erst durch die Riickfiihrung der Schwaden 
in die G;ts€eumung ibm&Wn w&r die Liiamg mum km. Der in den 
W w & m  enblt~erme Wmmndampf w.ind direkt der Fhnane bei A.tm.- 
b u c k  mf bohe T e u n p W m  iitm&it.zt ~md , a t  am! dm T d  eine auf- 
schliedende Wirkung aus, die ich auf Diffussionserscheinungen zu- 
riickfiihre. Der uberhitzte Wasserdampf wirkt SO gfinstig, daR wfr 
jetzt imstande sind, 1 kg Wasser rnit rund 1060 WE im festen Brenn- 
stoff zu verdampfen. Dadurch ist die Trocknung des Torfes wirt- 
schaftlich geworden und einer weiteren Veredelung des Torfes der 
weg geehnet. Wir sind jetzt in der Lage, den Torf sowohl, 31s 
auch die Halbveredelung, d. h. fur die Brikettherstellung, auf 12-8 ";, 
lierunterzutrocknen, oder aber auf 3 "/o fur die Torfstaubfeuerung oder 
aber bis zum Auftreten der Schwelprodukte dem Torf sogar einen 
Teil des Bildungswassers zu entziehen. Was nun die Brikettierung 
wlbst anbetrifft, so wendet die Braunkohlenindustrie Pressendwcke 
vou 1000-1500 Atm. an. Bei Torf erzielt man bei richtigem Feuchtig: 
lreitsgchalt und richtiger Temperatur des PreBgutes feste haltbare 
und wetterbestandige Briketts, schon bei Drucken von 250-400 Atm. 
Bedingung hierbei ist, daD fur jedes Material verschiedener unterec 
Feuchtigkeitsgehalt nicht unterschritten werden darf. Diese Beob- 
achtung, sowie die Erkenntnis, daB die von Prof. H o r  i n  g ange- 
gebmen ,Merkmde fiLr die bitmnhiise Bindung (uerfdkm im P e w  
und beim VerkokungsprozeB) fur das Niederdruckprodukt nicht ZU- 
trcffen, haben midi zu der Vermutung gefiihrt, dai3 die KolIoide 
des Torfes hier eine Rolle spielen. Unterlagen hierfiir oder liir 
pine biturn,in&e IJhdiung .order ob be& V o r g h e  in F n w  kommm 
Itonnen, fe!llen m i r  bis jebt. Fest steht, da13 das Nbderdruckbrikett, 
wenn ich es SO nennen darf, ebenso fest ist, wenn nicht noch fester? 
01s (1% Hochdruekbr&&t .Lt. 

Da beim Torf dlie spwwrnwt'e IVZrm.e\virtsrhaft getrhben \velden 
iriufi, sl:ab,an wir ~a~uLf wvailgoiwnde Aumvtzuna aller Abwarmcn ee- 

imotom, von welcha d w a  600 WFi amutzbarAn& werdsm zur 
Elzeugung von Dampf miedr.iger Spammng ftir die Heimug 
der Pres5em und d s  Zwatn mr Gmmabrluf t  eowi,e zur Trodu~mg 
des Br,ikettkr@k -met. B e m m m m t  t vielbiaht 
noah bie Aumulzung der Kiihlwwsarwar~me zur Vorwllrmuolg 
der Verbmmuugshft tiir dem Genwa4m sund die Ga&~ermg 
der Trock&omawl. h s  Kiihlwaassr wind dan M& untm 
dm D m k  von 4-5 Atm. mgefiihrt. Dadiurah wird die 
BIb&ex&iIdung, &oh die dfie ohme Ternpiemtmgr- d'ea 
K i i h l w m  bestimrnt it&, 80 weit hiin-- daf3 m das 
Wlassm rnit 1 2 K - 1 4 0 0  ahne Gefahr lab1wb.u lasr~n hm. 
Die b&ilwasseaw&mq ,d& &a 1150 WE pr0 Ps d ~ Z ~ U ?  
betragt, befind& sich Mi dieear Cernpmabur.iaul ieinem Niveau, 
welohe die Awmbung in &em Kdmifer nu d m  mwiihnltem 
Zweck ermoglicht. Die Warme des Skrubberwassers kann noch da- 
durch ausgenutzt werden, dai3 man dieses Wasser iiber einen Riesel- 
apparat laufen la5t, durch den die vorgewiirmte Generatorluft hh- 
durchstreicht, welche sich d a m  so weit slttigeii kann, daB sich der 
Zusatz von Dampf eriibrigt. 

Die zweite Art der Veredelung ist die Torfverkokung. Torikoks 
ist ein wertvolles Brennmaterial, das praktisch fast schwefelfrei und, 
wenn aus gutem 'Hochmoortorf gewonnen, sehr aschearm ist. Er 
laat sich ale Ersatz fur die teure Holzkohle im Hiittenbetriebe, in 
Kupfemhmieden, Schweaereien verwenden. In; Vergleich zum 
Steidmhkdcdcs ht d m  speeifhhe W & t  d ~ 3  @ v ~ h h @  
Torfkokses fast das gleiche. Infolge seines hohen Wertes ver t rW 
der Torfkoks unbedingt die Fraehtkosten vom Gestehungsorte zu den 
Industriegebieten, wo er am meisten Verwendung tinden kann. Bel 
jern geringen Gehalt an feinem Kohlenstof!, welcher nur eine K o b  
iusbeute von 30--35 a/o ermoglicht, ist bei Torfverkokungsverfahren 
eine weitgeheude Ausbeutung an Nebenprodukten zu verlangen, wenn 
3ie wirtschaftlich arbeiten sollen. Gewinnbare Nehenprodukte ehd 
reer, Ammoniak,, Essigsiiure und Methylalkohol. Die groBte BR 
ieutung hat die Teer- und Ammoniakgewinnung. Der Teer SOU i3 
seiner wertvollsten Form, d. h. moglichst unzersetzt als Urteer g+ 
Yonnen werden. Die erzielbare Ausbeute ist um so grofier, je weni- 
p r  der Teer zersetzt wird. Die meisten Hwhmoortorfe haben einen 
reergehalt von 10-13 '/a, bezogen auf lufttrookenes Material, wovon 
jich in Schachtolen mit Innenbeheizung bis zu 80"/0 gewinnen lassen. 
Untersuchungen des Torfurteeres ergaben: 

15O/,, Paraffin, 1 5 O 1 ,  viskose ole, 12O/,-, nicht viskose Ole und ,': 
41 Phenole. 

Iieraus liiBt sich der Wert des Torfurteeres erkennen. Der Torf ent- 
A t  1,5-3% %id&dl , also bedm&md mehr wie SeinkohLe. Bd 
Zueatz von Wasserdampf, der dae Ammoniak schUbend einhUllt, 
iiBt sich eine Ausbeute von 40-54°/0 ilea gesamten Stickstoffen 
mielen. 

Die Torfverkokungsverfahren reichen noch vie1 weiter zuriick 
11s die Brikettierungsversuche und ee ist interessant, den U'eg iiber 
lie Meiterverkokung iiber die einzelnen Schachtofen- und Retorten- 
ysteme zum heutigen Stand zu beobachten. Hervorgehoben sollen 
.ur werden die Verfahren von Z i e g l e r ,  B a m m e  und W i e l a n d .  
)ie beiden ersteren brachten technische Fortschritte, scheiterlen aber 
n ihrer Unwirtschaftlichkeit. Die W i e 1 a n  d sche Anlage befindel 
ich seit Jahren in Hetrieb. Zu tadeln daran ist, d;i9 infolge weit- 
uhender Zensebung am. 2-3% ahark vmkmkten Tmres gewomnm 
rerden und die Vortrocknung zu rigoros vorgenommen wird, so daD 
as feste Gefiige der aufgegebenen Torfsoden durch den plotzlich 
ich entwickelnden Wasserdampf gesprengt wird und 6ich ein ZII 
ickerer Koks ergibt. 

H'em 'k. W o i , f  r a m  , d w  Lei- lder Vest dw Sbadrt 
tamburg, unternahm Versuche uber die Miglicbkeit der Verkokung 
on Torf in Retorten zum Zwecke der LeuchtgashersteIIung. Die 
:otsausbeute betrug 47O/ , ,  bezogen auf ein Ausgangsprodukt von 
0 '10 Feuchtigkeit. Die Koksausbeute erscheint sehr hoch, wird aber 
adurch erklart, da8 k e i n  Teer anfiel. Der Heizwert des ge- 
ronnenen Gases schwankte zwischen 3941 und 2203WE. Es halle 
olgende Zusammensetzung: 

3%,2 O o Kohlensgure, 
3 O/O schwere Kohlenwasserstofle, 
0,6 "/o Sauerstoff, 
10,9 "/I, Kohlenoxyd, 
15,7 % Methan, 
32 O/O Wasserstoff, 
5,6 Stickstoff. 

Der hohe Wasserstoffgehalt des Gases erscheint mir dadurch er- 
klich, daD die Wassergasreaktion in der Retorte eingetreten ist, 
eil das Material rnit einem Feuchtigkeitsgesalt von 66,8O/,, 'n die 
etorte eingefullt wurde. Herr Dr. W 01 f r a m halt infolge dea 
'oi3en Kohlensauregehaltes die alleinige Verwendung des Torfgases 
cht fur ratsam, hiichstens seine Verwendung als Zusatzgas. Jedoch 
iirde sich auch zu diesem Zxecke unter heutigen Umstanden der 
wf zu teuer stellen. 

Meine F i r m  ist iiuf dcm Gebiate der Torfveilioltung in;ofern 
idere U'ege gegangen, als sie das Prinzip der Innenbeheizun:: 
iter Zusnfz von iioc~han!4~bern \l '~~ser~&mpf , a m h  muf l i e  Verltol~uiig 
)ertruq. Bei der Innenbeheizune. sei es in einem Scliachkeneratx 

sn'lcii. Die Warme der Abgase &r I<raf61:nsshinan ehts Gas- I oder e i k r  sonstigen Retorte, ist G'ersfes Erfordernis zur G&innunz 
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eiures guten., teeten KO- um,d eines bmuclhbarm Teem,  dai3 die 
Trocknung sachgemafi durchgefiihrt wird. Es muB durch schonendFs 
Rorgehen unbedingt vermieden werden,. daB das Gcfuge des Torres 
dwch den im Innern der Torfstucke sich entwickelnden Wasser- 
d m p f  gesprengt wird, was einen lockeren Koks zur Folge hat. Fernw 
darf die Entschwelung nicht vor Beendigung der Trocknung beginnell, 
da die wasserhaltigen Brennstoffe die Neigung haben, Teere zu bildci., 
welche spezifisch fast gleich schacr wie Wasser sind und leicht Ver- 
feifungen bilden. Solche Verseifungen wieder zu tronrlen, verursacht 
aaerordentliche Schwierigkeiten. 

In dem von uns verwendeten Schachtofen ist es moglich, sowohl 
Halbkoks als auch vollstiindig ausgegarten Koks abznziehen. Die Be- 
heizung geschieht durch die Schwelgase, deren Verbrennungsproduktc 
du Warmetrlger die Wlrme direkt auf den Torf zum Zwecke der 
Trocknung, Entschwelung und Verkokung ubertragen. Da die Schwel- 
gwe, vmisah t  a i t  d m  V t M l m c m ~ m  h den meisten 
FZUlen fir die Decliung des Wiirmebedarfs nicht ausreichen, werden 
Generatorgase als Zusatz verwandt. Um miiglichst rparsam zu wiri- 
uchaften, loscht man den Koks nicht rnit Wasser, sondern kiihlt ilin 
durch kalte Schwelgase ab, die dadurch stark aufgeheizt werden unl 
einen bedeutend hoheren Wiirmewert erhalten. 

Durch den Zusatz von bis zur Dissoziationsgrenze Iiberhitzten 
Wasserdampf sowie die Einschaltung von neutral& Zonen ist es in 
umerem Schachtofen moglich, die Trocknung und Entschwelung ge- 
gentigend schonend vorzunehmen und die Temperaturen scharf zu 
regeln. Der Wasserdampf schiitzt die Teerdampfe vor Zersetzung 
und dmoglicht dadurch hohe Ausbeutezahlen. En wurden Tee- 
a r u s b e M , l m  von 9-10 % van ~ ~ 1 6  miel t .  Gbiahaeitig IbegWetigt die 
Anwesenheit des Wasserdampfes die Ammoniakausbeute und 
eteigert sie bis zu den bereits erwahnten Zahlen. Der iiberhitzle 
Wasserdampf wird auch hier wie bei dem Trocknungsverfahren b?i 
der Brikettierung auf billigste und ehfachste Art durch direkte Ba- 
heizung gewonnen. 

Iah bin jetid dm h i e  m&er A~mWmngan, m d  idh hoffe, gb 
seigt zu haben, dall es Wege gibt, aus dem als minderwertigen 
Drenoetoff aozueprechendeo Torf hocliwerlige Produkle bermstellen, 
welche berufen sind, in der Brennatoffversorgung unseres Valer- 
landes eine, wenn auch nur kleine, jedoch beachtenswerte Rolle zu 
spielen. Der Torf iat eine Materie, die durchaua verdient, dnS der 
Fachmann sich mit  ilir beschlfligt, wertlen doch durch den Ahbaii 
unserer grofjen ausgedehnlen Hochmoorflachen nicht nur Brennstoff 3, 
eondern auch wertvolles Kulturland gewonnen. [A. 189.1 

Uber Lackchemie und ihre Beziehungen 
ZUP Kolloidchemie. 

Von Dr. HANS WOLFF, Berlin. 
Vorgetragen aul der Hauptvemammlung eu Hamburg in der Fachgruppe Mr Fett- 

chemie am 8. Juni 1922. 
(Eingeg. 1718. 22.) 

Wean ich hier von einer Lackchemie spreche, so bin ich mir be- 
wullt, dall es nicht. vollendete Tatsachen und wohlbegrfindete Theorien 
sind, die ich vorzubringen vermag. Die Lackchemie ist zwar ein weites, 
aber noch recht wenig bebautes Feld, und so kommt es, dai3 man es schon 
als einen Fortschritt betrachten muB, wenn sich endlich eine game 
Anzahl von Problemen klarer aus dem Chaos der Vorstellungen iiber 
lackchemische Vorglnge herauszuschiilen beginnt. 

Fragt man sich, woher es kommt, daS dieses Teilgebiet der Chemie 
so wenig Bearbeitung gefunden hat, so finden wir im wesentlichen 
drei Grtinde. Der erste ist die rein empirische Einstellun der Lack- 
i n  d u s  t r i e. DaS diese auch auf die wissenschaftliche %rforschung 
der Lackchemie ungiinstig einwirken muBte, hrauche ich ja nicht zu 
beweisen, denn Wissenschaft und Technik haben sich noch immer 
gegenseitig befruchtet! 

Im allgerneinen ist das Interesse der Lackindustrie an wissen- 
schaftlicher Tltigkeit au$emrdentlich gering, und wenn auch die Zahl 
der um so rtihmlicheren Ausnahmen in letzter Zeit zuzunehmen scheint, 
so gab es vor kurzem und gibt es auch wohl jetzt noch eine groBe 
Zahl von Lackfabriken, unter ihnen auch solche recht grollen Stiles, 
die ohne Chemiker arbeiten. Zwar findet sich auch in diesen Fabriken 
oft ein als ,,Laboratorium" gekennzeichneter Raum, doch wird dieser 
nicht selten von einem Meister oder Laboranten betreut, deren Raupt- 
reagentien Nase und Zunge und deren PrUfungsapparate Finger und 
Daumennagel sind. 

Bedauerlich und zugleich charakteristisch ist es, daD in allerletzter 
Zeit der Verein deutscher Lackfabrikanten es ablehnte, eine fur die 
Belebung der chemischen Forschung auf dem Ixkgebiete ausgeworfene 
Summe, an Hochscbullaboratorien oder lhnliche Institute zu geben, 
mit der Begrandung, dafl dann die Arbeiten zu sehr wissenschaft- 
lichen und Iheoretischen Charakter tragen warden. Als ob nicht aus- 
schliedlich auf dem Boden rein wissenschafllicher, durch keine ,,prak- 
tischen" Nebengedanken abgelenkten Forschung die Keime ruhten zu 
einer systematischen und gesicherten Weiterentwicklung einer Industriel 

Doch ist es nicht allein dieser lufiere Grund, der die Entwicklung 
einer Lackchernie so sehr verzogert bat, es sind auch innere GrUnde 
vorhanden, wie die Kompliziertheit der Probleme und die Ungekllrt- 
heit der Chemie der Rohstoffe. 

Von den (51en, von denen eigentlich nur zwei, das Lein61 und das 
Iolziil, wesentlich fur die Lackchemie in Frage kommen, wissen wir 
war schon recht viel. Der OxydationsprozeB ist ja schon recht gut 
iekannt, ich erinnere nur an die Namen Mulder,  Wegener,  Lip- 
iert ,  Hazura,  Gen the ,  Fahr ion ,  E ibne r  usw. Aber vieles und 
;erade fur die Lackchemie wichtiges ist noch zu erforschen, worauf 
vir noch zuriickkommen werden. 

Vollends die Harzchemie! Sehen wir ab von wenigen einfacberen 
rerbindungen einiger Harze, wie der Bernsteinsilure aus dem Bern- 
tein, der Benzoesaure aus dern Benzoeslurehan, der Parakomarslure 
IUS dern Akaroidharz und einiger lhnlicher Verbindungen, so steht 
is doch rnit uoserer Kenntnis der Harze, sagen wir es offen, er- 
chreckend schlecht. 

Ts ch i  r c h s  Untersuchungen bieten zwar eine Grundlage fur die 
weitere Forschung, deren Bedeutung keinesfalls unterschiitzt werden 
larf, doch gehen sie mehr in die BreiM als in die Tiefe. Wichtig 
iind sie aber als Ausgangspunkt far eine systernatische Weiierent- 
vicklung der Hanchemie. Hat doch erst in allerjtlagster Zeit die 
Constitution der von Tsch i r ch  entdeckten A l e u r i t i n s l u r e ,  die 
:inen, vielleicht den Hauptbestandteil des Schellacks ausmacht, durch 
l a r r i e s  und Nagel*) eine Aufkllrung gefunden. Und zwar wurde 
lie Aleuritinshre als eine Trioxystearinshre erwiesen. Die weitere 
iufklarung, nllmlich die Feststellung des Sitzes der drei Hydroxyl- 
yuppen wiirde von den genannten Forschern in Aussicht gestellt. 

Und doch war es meiner Ansicht nach nicht die geringe Kennt- 
i s  der Rohstoffe allein, die die Entwicklung der eigentlichen Lack- 
:hemie so ungnnstig beeinflufite, sondern die einseitige, rein chemi- 
iche Orientierung der wenigen Lackchemiker. Die Probleme der 
LackchemIe, also die Verlnderungen der Rohstoffe bei der Lackher- 
stellung, die Vorglnge bei der Anwendung der Lacke, d. h. der Eot- 
;tehung der Lackschichten und endlich die chemischen und physika- 
ischen Reaktionen, die sich bei der im Laufe der Zeit etets erfolgenden 
Zerstbrung der Lackschicht vollziehen, sind sicher nicht allein vom 
rein chemischen StandpunMe aus zu Iken: Auf der anderen Seite 
jind auch die rein chemischen Vorgllnge nicht in ihrer Bedeutung au 
unterschatzen, und es finden sich chemische Reaktionen auch da, wo 
man sie bislang nicht vermutete. 

Ein Beispiel muge dies erltiitern. Bekamtllch erhUht man die 
rrockeof8higlreit des 1,einUls bei der Herstellung eines Firnieaes durch 
Einverleiben von Metallen, wie Blei, Mangan, Kobalt, die als Kata. 
lysatoren wirken. FrUher benutzte man fast ausschlieBlich Oxyde 
oder Carbonate, bei deren Verwendung h6here Temperaturen in An- 
wendung kamen, und eine Verseifung entsprechender Glyceridmengen 
fraglos erfolgt. Seit langerer Zeit aber wird wohl die weitaus fiber- 
wiegende Menge der Firnisse mit den leichter 16slichen Metallresi- 
oaten, den Salzen des Kolophoniums hergestellt. Hier nahm man 
nun an, daf3 eine einfache L6sung des Resinates in dem Leintil statt- 
findet. DaB dies nicht der Fall ist, konnte ich kUnlich mit Dr. Dorn  
zusammen nachweisenq. Wir fanden, daf3 bei dem LBsen vpn Blei- 
resinat in Lein6l bei verhllItnismlSig niederen Temperaturen (150 O) 

eine Umsetzung des Bieiresinates rnit der im Lei1161 befindlichen 
Stearinslure oder wahrscheinlicher rnit Stearinsllureglyceriden statt- 
findet, so daB sich Bleistearat bildet. Dieses bleibt zunlchst in L6- 
sung, tallt aber nach einigen Tagen allmiihlich aus. Trotz des relatir 
hohen spezifischen Gewichtes (infolge des Bleigehaltes) fallen die 
Ausscheidungen, die wir als fast reines Bleistearat erkannten, nor 
langsam zu Boden. Ganz klar wird der F i rn t  erst nakh sehr langer 
Zeit, bisweilen Uberhaupt nicht. Der sedimentierte Niederschlag nimmt 
einen erheblichen Raumteil ein, bib zu 20 V O ~ . - ~ / ,  wlhrend die G e  
wichtsmenge nur sehr gering ist, nur Bruchteile eines Prozentee 
betriigt. 

Dies alles deutet darauf hin, daB wir in ihm ein Suspensions- 
kolloid vor uns haben. Und damit bin ich bei dem Punkte aogelangt, 
der die ,,pi6ce der resistence" in dem mageren Mahle ist, das ich 
Ihnen vorsetzen kann. Die kollQidcbemischen htersuchungen dUrften 
das A und 0 des Lackchemikers werden, und so ist die Kolloidchemie 
auch das Band, das die im @brigen heterogenen Probleme aus der Lack- 
chemie verbindet, uber die ich noch kurz sprechen will. 

Um zunlchst nochmals auf die (in der Praxis oft recht unange- 
nehm empfundenen) nachtrlglich auftretenden FirnistrUbungen zurtick- 
zukommen, so wird die Ansicht; dai3 8s sich hier urn Kolloide han- 
delt, noch durch folgenden Umstand verstarkt. Schon Lipperts)  hatto 
beobacbtet, daS die roben, noch schleimhaltigen Leintile weniger zu 
TrUbungen neigen als die, sei es durch Erhitzen oder durch Behand- 
lung mit ,,Bleicherden", entschleimten ole. Wir konnten das durch- 
aus bestltigen und vermuteten, d& die Schleimstoffe hier als Schutz- 
kolloide wirken. 

Diese selbst fallen bei.m Erhitzen des Leinijles auf 250-280O als 
schleimig-gallertige, grofie dlmengen einschlieBende Niederschllge aus, 
haben also selbst durchaus typische Kolloidstruktur. Wir stellten nun 
fest, daO die Entschleimung ausblieb, wenn man beim Erhitzen stark 
riihrte. (Etwa sttirend wirkende Oxydation schalteten wir durch Ar- 
beiten in indifferenter Atmosphare aus.) So behandelte Ole waren 
mit iiblichen Mitteln nun nicht mehr entschleimbar. Infolge des ge- 
Linderten Dispersionsgrades wirken sie auch nicht mehr, wie in dern 

I) Cbem. Umschau 29, 136 [1922]. 
p, Chem. Ztg. Nr. 135 [1921] u. Farbemtg. Nr. 1 [1921]. 
a) Ztschr. f. angew. Chem. 16, 366 [1903]. 
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