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Fiir das deutsche Wirtschaftsleben ist heute die Kohlenfrage von
ausschlaggebender Bedeutung, insofern als die ungeniigende Anliefe-
rung vou Brennmaterial die industriellen Betriebe zur Einschrinkung
oder sogar zum Slillstand zwingen kann, und der Preis der Kohlen
die Basis fiir die Selbstkostenberechnung tiir die Industrieprodukte
bildet. Die Kohlenpreise haben in den letzten Jahren eine nie ge-
ahnte Steigerung erfahren, die zum Teil auf die erhéhten Gewinnungs-
kosten, zum Teil auf die anziehende Kohlensteuer und zum grofien
Teil auf die um ein Vielfaches erhéhten Eisenbahntarife zuriickzu-
tihrem ist. Die hohen Tramsportkosten machen sich besonders bei
den sogenannten minderwertigen Brennstoffen, Braunkchle und Tort
bemerkbar, da man fiir den gleichen Frachtsatz in 1 kg Steinkohle
T000 WE, in 1 kg Braunkohlenbriketts 4500 WE, in 1 kg Torf 3500 WE
und in 1 kg Rohbraunkohle 2500 WE tiransportiert. Beriicksichtigt
man den Gebrauchswert der einzelnen Brenmstofte, d. h. dem Heiz-
wert bezogen aul den Schiittraum, der besonders bei der - Verladung
von minderwertigen Brennstoffen von Bedeutung ist, so ergeben sich
noch viel griflere Unterschiede. Es enthilt 1 cbm Steinkohle
56 Mill. WE, 1cbm Braunkohle 45 Mill. WE, 1cbm Maschinentort
21 Mill. WE und 1 cbm Rohbraunkohle 17,5 Mill. WE. Die Folge davon
ist, daB der Wirmepreis in den minderwertigen Brennstoffen ungleicl
hidher durch die Frachtkosten beeinfluft wird als in der Steinkohle,
die minderwertigen Brennstoffe also bei einer einigermafien aus-
reictenden Belfriedigung der Nachtrage durch Steinkohlen- und Braun-
kohlenbriketts nicht mebr konkurrenzfihig bleiben. Daraus ergibt
sich zwingend die Notwendigkeit einer Veredelung, d. h. Wert-
erhéhung dieser Brenmstotfe.

Wenn wir uns nun dasjenige Material auf seine chemische Zusam-
men hin ansehen, ither dessen Veredelung umd deren neuere
Verfahren ich heute berichten will, so finden wir bei lufttrockenen
MaschinenpreBtorf, dal der nutzlose Ballast, der ihm zum minder-
wertigen Brennstolf macht, aufler aus 5 % Asche in der Haupisache
aus 25—30 % grober Feuchtigkeit und 15'% Bildungswasser besteht,
welches bei der Verbrennung aus dem im Torf enthaltenen Sauerstoif
und Wasserstoff ohne Abgabe von Reaktionswirme entsteht. Aufier-
dem enthdlt der Tort 1—2 % Stickstoff, 30—35 % tixen Kohlenstoit
und 10—15°/, Kohlenwasserstoffe. Aus dieser Zusammenstellung er-
gibt sich, wo eine Veredelung des Torfes einzusetzen hat, um eine
Wertsteigerung, welche die Versandiihigkeit des Brennstoffes erhoht,
ru erzielen.

Es gilt, dem Tor! diejenigen Stoffe zu entziehen, die seinen Hei~-
wert heruntersetzen. Den gré8ten Anteil hieran bestreitet das Wasser
mit 25—30°/s, die hygroskopisch und kolloidal gebunden sind. Die
Fortnabme des Wassers, sogar des Bildungswassers, 146t sich auch am
leichtesten bewerkstelligen. Die Entziehung des Stickstoffes gestaltat
sich schon schwieriger, wihrend die Entfernung der Asche durch Me-
thoden, die sich liir den Grofibetrieb eignen, moglich ist. Die Tort-
veredelungsmethoden unterscheiden sich im wesentlichen voneinan-
der durch den Grad der Wasserentziehung. Uns interessieren heute
nur dje Brikettierung und die Verkokung. Bei der Brikettierung wird
die Wasserentziehung nur soweit getrieben, dai das Endprodukt noch
ctwa 12—15°, anstatt 25—30 °/c Wasser enthélt. Gleichzeitig findet
durch Pressung eine Volumenverfinderung statt, welche den Ge-
brauctswert bis 100 % erbdht, wihrend der Heizwert um 25—30 %
gestiegen ist. In der Gestalt von Torfbriketts ist es moglich, in 1 cbm
45 Mill. WE, anstatt 21 Mill. WE in 1 cbm Sodentor! unterzubringen.
Es ist also eine Wertsteigerung erzielt worden, welche eme griéfere
Versandfihigkeit zuldt. Bei der Verkokung geht man mit der Wasser-
entziehung so weit, dafl man nickt mur die grobe Feuchtbigkeit, sondern
auch den des Bildungswassers fortnimmt und dem Tort auflerdem
den grioBiten Teil seines Stickstoffes entzieht. Bei diesem Vorgang
geschieht gleicbzeitig eine Trennung des fixen Kohlenstotfes und der
Kohlenwasserstoffe, die wum geringen Teil als Gase, zum groften Teil
als Teere in Erscheinung treten. Der Koks sowohl als auch die Teere
sind bei richtiger Gewinnung als edle Produkte anzusehen, deren be-
gonderer Wert die Belastung durch Tramsportkosten umbedingt
vertrigt.

Die Frage der Torfbrikettierung wurde seit mehr als 70 Jahren
ru lésen versucht, Die technische Durchfihrbarkeit erwies sich als
durchaus maoglich, jedoch zwang die mangelnde Wirtschaftlichkeit
stets zur Einstellung der Arbeiten. Die Ursache ist darin zu suchen,
daB man den kiinstlichen Trocknungsproze, der zur Herstellung des
Brikettiergutes notwendig ist, nicht wirtschaftlich genug durchzufithren
verstand, denn die Torfveredelung ist in der Hauptsache ein wirme-
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wirtschaftliches Problem. Die kritische Lage des Brennstoffmarktes,
sowie die erhéhten Kohlenpreise brachten nach dem Kriege die Torf-
brikettierung erneut auf die Tagesordnung und lieflen eine ganue
Reihe von Torfbrikettierungsverfahren bekannt werden. Diejenigen,
welche den Rohtorl mit 85°a Wasser direkt der kiinstlichen Trock-
nung zufithren wollen, die in den meisten Fillen eine Nachabmuag
des Trocknungsverfahrens der Braunkohle darstellt, also aul Verwec-
dung der dort liblichen Dampltrockmer hinauslzuft, scheiden sofort
als nicht konkurrenztihig aus, da der Unterfeuerungsbedarf infolge
der ungeheuren zu verdampfenden Wassermengen grofler 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 konnen nur
dann konkurrenztihig sein, wenn es gelingt, ein billiges, nicht mit
groBen Trocknungskosten belastetes Halbtrockengut mit weniger als
40°/o Wassergehalt zu erzeugen, da die Dampitrocknung absolut ge-
nommen, einen zu geringen Wirkungsgrad fiir die Trocknung von
Torf hat. Die Gewinnung eines billigen Halbtrockengutes mit so
geringem Feuchtigkeitsgehalt hiangt im der Hauptsache von gutem
Wetter ab, ein Nachteil, der die dauernde wirtschaftliche Erzeugung
von- Torfbriketts in Frage stellen kann. Interessant erscheint vie!l-
leicht noch das Verfahren des schwedischen Ingenieurs Miiller,
der mit Hilfe von aus menschlichen Fikalien geziichteten Bakterien
die Kolloide im Torf zerstort und eine weitergehende Vierkohlung der
Torlmasse unter Bildung eines Gases mit 50°/, Methan und 50°/s
Kohlensiure und Verlust von 30°/ Torfsubstanz erreichen will, Die
gewonnene Masse soll sich duBerst schnell auf dem Trockenfeld oder
aul kinstlichem Wege auf 8—10°/, Wassergehalt heruntertrocknen
lassen, um dann brikettiert zu werden. Dies Verfahren scheint zwar
durchfiibrbar zu sein, doch wirtschaftlich scheitert es an den unge-
heuren Apparaturen, die zum Auffangen der. enistchenden Gasmenge
notwendig sind.

Zu erwihnen sind auBlerdem die Verfahren von ten Bosch und
des Schweden Eckelung, welche die sogenannte Inkohling an-
wenden. Nach dem Verfahren von Eck elung wurden wibrend des
Krieges' mit groBem Erfolg in Schottland Schiitzengrabenbriketts aus
Torf hergestellt. Nach Aufhdren der Kriegskonjunktur konnte sich
das Verfahren nicht mehr halten, da es wirtschaftlich zu ungiinstig

“arbeitete.

Der gréfte Teil der eben erwihnten Verfahren arbeitet in #hn-
licher Weise wie die Braunkohlenbrikettierung und machte sich der=n
Erfahmmgen zunutze. Demnoch gelang es ihnen bisher nicht, trotz
langwieriger und kostspieliger Vérsuche, nennenswerte Erfolge zu
erringen. Die Torfwelt ist erfiillt von dem Gedanken der Brikettie-
rung und Plédnen ftiir Brikettierungsanlagen, ohne dafi es bishar
eine Torfbrikettfabrik dieser Art gibt, welche auf ein einigermafien
wirtschaftliches Arbeiten zuriickblicken kann. Dies veranlaBte mici,
Betrachtungen iiber die begangenen Fehler anzustellen, Uberlegungen,
die mich bewogen, das Problem in einem’ganz anderen Sinne anzu-
packen. Bestiitigt wurdem meine Erwigungen durch eine Reibe
von Versuchen, die meine Firma anstellte, um zu einem wirtschaft-
lichen Torfveredelungsverfahren zu gelangen.

So eintach es amuch scheint, das Wasser, soweit es hygro-
skopisch und kolloidal im Tor! gebundem ist, abzuscheiden, so
schwierig ist es, dies Problem in die Praxis nmzusetzen. Es kommt
héchst 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 25°/i3
wird. Zwischen der relativen Feuchtigkeit der Luft und der Feuchtiz-
keit des Torfes tritt nimlich ein Gleichgewichtszustand ein, der eine
weitere Abtrocknung verhindert. — Ein Torf mit 25—30¢/, 148t sich
aber nicht brikettieren. Aufierdem wiirde ein Brikett mit diesem
Wassergehalt nur eine geringere Wertsteigerung bedeuten. Deshalb
muf} eine kiinstliche Trocknung der Verpressung unbedingt voraul-
gehen. Hierbei stellen sich andere Verhiltnisse heraus. als bei der
Braunkohle, bedingl durch die Struktur und durch die besonderen
Eigenschaften des Torfes. Da ist zundchst zu beriicksichtigen, da83
ein Teil des Wassers sich in kolloidaler Bindung befindet und infolge
der Eigenschalt der Kolloide fester gehalten wird als hygroskopisches
Wasser. Das Kolloidwasser steht wohl in einem &hnlichen Bin-
dungsverh#linis wie das Kristallwasser im Kristall. Eine weitere
Erschwerung der Trocknung ist darin zu suchen, daB der Torf als
jingste Kohle noch weitgehend seine pflanzliche Struktur erhalten
hat. In den feinen Kapillaren der Torffaser wird das Wasser zurlick-
gehalten, welche sich sofort wie bei einer lebenden Pflanze schlieSeu,
wenn trockene heifle Luft ihnen das Wasser entzichen will. Fein-
gemischte Torfsubstanz, wie sie bei Maschinentorf vorliegt, meigt
auBerdem dazu, an der AufBlenseite schnell Wasser abzugeben und
sich mit einer wasser- und wéirmeundurchlédssigen Schicht zu um-
geben. Hier tritt die hohe Wirmeisolationsfiihigkeit der Tor!substan:l.,
die bei der Herstellung von Isolierplatten benutzt wird, in fiir die
Trocknung nachteiliger Weise in Erscheinung. Bei Verkokungsver-
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suchen im Schachtofen mit Innenbeheizung — der Verkokung muf
ebenfalls eine Trocknung vorauigehen — fanden wir verschiedentlich,
dafl fausigrofle Torfstiicke von auflen mit einer etwa 5 mm starken,
bereits vollstindig verkokten Schicht umgeben waren, wihrend
wir im Inpern noch verhélinismiflig unverinderte Torfsubstanz mit
20—25°, Wasser feststellten.

Als weitere Erschwerung der Torftrocknung ist anzusehen, daf
der Heizwert der Steinkohle des Torles um etwa 500—1000 WE
niedriger ist als der der Reinkohle der Braunkohle. Infolgedessen ist
bei gleichem Wassergehalt der Unterfeuerungsbedart des Torfes schon
danm prozentual groBer als bei der Braunkohle, wemn man von den
vorhererwihnien Schwierigkeiten ganz absieht. Unter Beriicksichti-
gung des eben Ausgefilhrten ergibt sich, dafl die Verwendung von
Dampfirockmern, Teller- oder Rohremtrockmern micht zweckméBig ist
im Hinblick darauvf, da man ebenfalls die Herstellung von Halb-
trockengut nicht zu sehr durch Léhne belasten darf. Beim Damp!-
trockner sind wegen des geringen Temperaturgefilles und des Wider-
standes des Torfes gegen die Trocknung etwa 2000 WE und mehr im
verfeuerten Brennstoff zur Verdampfung von 1 kg Wasser nétig. Wir
glaubten nun dadurch besser zum Ziel zu gelangen, dafi wir dea
Tor! direkt mit dem Wéarmetréger, den Abgasen einer Feuerung, in
Berithrung brachten, in einer etwa 12m langen Trommel von 2% m
Durchmesser. Die Schwierigkeiten, die sich hier ergaben, uund der
Warmeverbrauch fiir die zu verdamplfenden Wassermengen waren
ebensogrofi, wenn nicht grofer als bei der Verwendung des Teller-
trockners. Die Beheizung geschah in einer vorgebeugten Halbgas-
feuerung durch trockenen Maschinentorf. Dabei war die Temperatur
der Abgase bej Eintritt der Trommel zu hoch, so daffi hiufig Ver-
puffungen und Staubexplosionen auffauchten. Deshalb vermischten
wir die Abgase erheblich mit Frischluft, um auf eine ertrigliche
Temperatur zu kommen. Dadurch wurde natirlich das nutzbare
Temperaturgetille bedeutend vermindert und eine schlechte Warme-
ausnutzung bei relativ gering gesittigten Abgasen war die Folge.
Aber auch die Einfiihrung eines Generators und einer Gasfeuerung,
welche einen so sauerstoffarmen Betrieb ermoglichten, daf bei einem
gréferen Temperaturgefiille Brinde und Explosionen vermieden wur-
den, konnte nach den gesammelten Erfahrupgen keine wesentlich
bessere Wirmewirtschaft ergeben, denn auch bei kleiner Korngrifie
des Materials trat das bereits erwihnte Verkrusten auf, so daB die
einzelnen Teile aufien trocken, innen aber nafl waren.

GroBe Schwierigkeiten ergaben sich durch die Bildung einer Un-
menge leinen Staubes, der sich durch Zyklone und einfache Staub-
abscheidungsapparate wiedergewinnen lie. Begiinstigt wurde die
Staubbildung besonders durch die Schépfleisten der Trockentrommel,
die das Trockengu! durch den Gassirom rieseln liefen, um eine
moglichst innige Beriihrung mit dem Wirmetriiger zu erzielen. Einen
wesentlichen Fortschritt bedeutet daher die Verwendung eines
Trockners mit Zelleneinbau, #hnlich den Bienenwabenzellen. Das
Material rutscht in diesen Zellen bei der Drehung der Trommel von
einer Wand auf die andere, wobei es dem Gasstrom immer neuc
Oberflichen darbietet, ohne irgendeinem freien Fall im Gasstrom
ausgesetzt zu sein. Gleichzeitig wird die Heizlliche des Trockners
durch die Zellenaufteilung um ein Vielfaches vergroflert, so dafl
eine intensive Wirmebehandlung des Materials méglich war. Jedoch
auch in einem solchen Trockner machen sich die Trocknungswider-
stinde des Torfes unangenehm bemerkbar und verursachen einen
groflen Warmeverbrauch. Erst durch die Rickflihrung der Schwadea
in die Gasfeuerung brachten wir die Lésung zum Trocknen, Der in den
Schwaden enthaltenwe Wasserdamp? wird direkt in der Flamme bei Atm.-
Druck auf hohe Tempematuren itbenhitzt umd bt auf den Tort eine auf-
schlieBende Wirkung aus, die ich aut Diffussionserscheinungen zu-
riickfiihre. Der iiberhitzte Wasserdamp! wirkt so giinstig, dafl wir
jetzt imstande sind, 1kg Wasser mit 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 geebnet. Wir sind jetzt in der Lage, den Torf sowohl, als
auch die Halbveredelung, d. h. fiir die Brikettherstellung, auf 12—8°%,
herunterzutrocknen, oder aber auf 8°/o tiir die Torfstaubleuerung oder
aber bis zum Aufireten der Schwelprodukte dem Tor! sogar einea
Teil des Bildungswassers zu entziehen. Was nun die Brikettierung
selbst anbetrifft, so wendet die Braunkohlenindustrie Pressendricke
von 1000—1500 Atm. an. Bei Torf erzielt man bei richtigem Feuchtig:
keitsgehalt und richtiger Temperatur des PreBgutes feste haltbare
und wetterbestiindige Briketts, schon bei Drucken von 250—400 Atm.
Bedingung hierbei ist, daB fiir jedes Material verschiedener unterec
Feuchtigkeitsgehalt nicht unterschritten werden darf. Diese Beob-
achtung, sowie die Erkenntnis, daB die von Prof. Héring ange-

gebenen Merkmale fiir die bituminése Bindung (zerfallen im Feuer |

und beim VerkokungsprozeB) fiir das Niederdruckprodukt nicht zu-
treffen, haben mich zu der Vermutung gefiihrt, dafl die Kolloide
des Torfes hier eine Rolle spielen. Unterlagen hierfir oder lir
ejne bitumindse Bindung oder ob beide Vorgiinge in Frage kommen
konnen, fehlen mir bis jetzt. Fest steht, dafi das Niederdruckbrikett,
wenn ich es so nennen darf, ebenso fest ist, wenn nicht noch fester,
als das Hochdruckbrikett ist.

Da beim Torf die sparsamste Wirmewirtschaft getricben wenden
muf, kaben wir auf weitgehende Ausmizung aller Abwirmen ge-
sehen. Die Wiarme der Abgase der Kraftmaschinen eines Gas-

motors, von welcher etwa 600 WE ausnutzbar ‘sind, werden zur
Erzeugung von Dampi wniedriger fir die Heizmg
der Pressen und wals Zusate wur Generatorluft sowie zur Trocknung
des Brikettiergutés verwertet. Bemerkenswert erscheint vielleicht
noch die Ausnutzung der Kithlwasserwirme zur Vorwirmung
der Verbrennungslu#t fiir den Gemerator und die Gasfeuerung
der Trockemtrommel. Das Kiihlwasser wird dem Motor umter
einem Drock von 4—5 Adm. zugefithrt. Dadurch wird die
Blischenbildung, durch die die obere Temperaturgrenze des
Kiihlwassers bestimmt dst, 80 weit hintemangehalten, dal man dae
Wasser mit 120-140° ohme Gefahr ablaufen lassen kann.
Die beihlwasserwirme, welche etwa 1150 WE pro PS und Stunde
betrigt, befindet sich bei dieser Tempematur -auf einem Niveau,
welches die Ausnutzung in einem Kaloriter zu dem erwihnten
Zweck ermoglicht. Die Wirme des Skrubberwassers kann noch da-
durch ausgenutzt werden, dal man dieses Wasser {iber einen Riesei-
apparat laufen lifit, durch den die vorgewiirmte Generatorluft hin-
durchstreicht, welche sich dann so weit sittigen kann, daB sich der
Zusatz von Damp! eriibrigt. .
Die zweite Art der Veredelung ist die Torfverkokung. Torlkoks
ist ein wertvolles Brennmaterial, das praktisch fast schwefelfrei, und,
wenn aus gutem ‘Hochmooriorf gewonnen, sehr aschearm ist. Er
lafit sich als Ersatz fir die teure Holzkohle im Hiittenbetriebe, in
Kupferschmieden, Schweifiereien verwenden. Im Vergleich zum
Steinkohjenkolks ist das spesifische Gewicht des gut versinterten
Torfkokses fast das gleiche. Infolge seines hohen Wertes vertrigt
der Torfkoks unbedingt die Frachtkosten vom Gesteliungsorte zu dea
Industriegebieten, wo er am meisten Verwendung finden kaon. Bej

‘dem geringen Gehalt an feinem Kohlenstoll, welcher pur eine Xoks-

ausbeute von 30—35°/o ermdglicht, ist bei Torfverkokungsverfahren
eine weitgehende Ausbeutung an Nebenprodukten zu verlangen, wenn
sie wirtschaftlich arbeiten sollen. Gewinnbare Nebenprodukte sind
Teer, Ammoniak, Essigsiure und Methylalkohol. Die grofite Be-
deutung hat die Teer- und Ammoniskgewinnung. Der Teer soll in
seiper wertvollsten Form, d. h. moglichst unzersetzt als Urteer ge-
wonnen werden. Die erzielbare Ausbeute ist um so gréfier, je weni-
ger der Teer zersetzt wird. Die meisten Hochmoortorfe haben einen
Teergehalt von 10—13 °/o, bezogen auf lufttrockenes Material, wovon
sich in Schachtélen mit Innenbeheizung bis zu 80 °/o gewinnen lassen.
Untersuchungen des Torfurteeres ergaben:
159/, Paraffin, 15°/, viskose Ole, 12%, nicht viskose Ole und ;
: 419/, Phenole.

Hieraus 1aft sich der Wert des Torfurteeres erkennen. Der Torf ent-
hilt 1,5—3 % Stickstoff, also mebr wie Steinkohle. Bei
Zusatz von Wasserdampf, der das Ammoniak schiitzend einhiillt,
lalt sich eine Ausbeute von 40—54°/, Jdes gesamten Stickstoffes
erzielen.

Die Tortverkokungsverfahren reichen noch viel weiter zuriick
als die Brikettierungsversuche und es ist interessant, den Weg iiber
die Meilerverkokung iiber die einzelnen Schachtéfen- und Retorten-
systeme zum heutigen Stand zu beobachten. Hervorgeboben sollen
nur werden die Veriahren von Ziegler, Bamme und Wieland.
Die beiden ersteren brachten technische Fortschritte, scheiterten aber
an ihrer Unwirtschaftlichkeit. Die Wielandsche Anlage befinde!
sich seil Jahren in Betrieb. Zu tadeln daran ist, dafl iufolge weit-
gehender Zensetzung nur 2—3 % stark verkrakien Teeres gewonmen
werden und die Vortrocknung zu rigoros vorgenommen wird, so da8
das feste Gefiige der aunfgegebenen Torfsoden durch den plétzlich
sich entwickelnden Wasserdampf gesprengt wird und sich ein zu
lockerer Koks ergibt.

Herr Dr. Woldram, der Leiter der Versuchsanstalt der Stadt
Hamburg, unternahm Versuche iiber die Moglichkeit der Verkokung
von Torf in Retorten zum Zwecke der Leuchtgasherstellung. Die
Koksausbeute betrug 47°%,, bezogen auf ein Ausgangsprodukt von
20 %)y Feuchtigkeit. Die Koksausbeute erscheint sebr hoch, wird aber
dadurch erkldrt, daB kein Teer anfiel. Der Heizwert des ge-
wonnenen Gases schwankte zwischen 3941 und 2203 WE. Es halte
folgende Zusammensetzung;

32,2 °/o Kohlensiure,

8 9/, schwere Kohlenwasserstoffe,
0,6 °/o Sauerstoff,

10,9 °/s Kohlenoxyd,

15,7 °/y Methan,

32 °/, Wasserstoff,

56°/ Stickstoll.

Der hohe Wasserstoffgehalt des Gases erscheint mir dadurch er-
kldrlich, da8 die Wassergasreaktion in der Retorle eingetreten ist,
weil das Material mit einem Feuchtigkeitsgehalt von 56,8°% ‘n die
Retorte eingefillt wurde. Herr Dr. Wolfram hilt infolge des
grofen Kohlensiuregehaltes die alleinige Verwendung des Torfgases
nicht fiir ratsam, hochstens seine Verwendung als Zusatzgas. Jedoch
wiirde sich auch zu diesem Zwecke unter heutigen Umstinden der
Torf zu teuer stellen. ’

Meine Firma ist auf dem Gebiete der Tortverkokung insofern
andere Wege gegangen, als sie das Priozip der Innenbeheizuny
unter Zusatz von hocherbitztem Wasserdampt auch aut die Verkolaung
iibertrug. Bei der Innenbeheizung, sei es in einem Schachtgenerato:
oder ciner sonstigen Retorte, ist es erstes Erfordernis zur Gewinnung
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eimes guten, festen Kokses und eines brauchbaren Teeres, dafl die
Trocknung sachgemifl durchgefiihrt wird. Es mufi durch schonendes
Vorgehen unbedingt vermieden werden,. dafl das Gefiige des Torles
durch den im Innern der Torlstiicke sich entwickeluden Wasser-
dampt gespreugt wird, was einen lockeren Koks zur Folge hat. Ferner
darf die Entschwelung nicht vor Beendigung der Trocknung beginnen,
da die wasserhaltigen Brennstoffe die Neigung haben, Teere zu bildey,
welche spezifisch fast gleich schwer wie Wasser sind und leicht Ver-
seifungen bilden. Solche Verseifungen wieder zu trennen, verursacht
auflerordentliche Schwierigkeiten.

In dem von uns verwendeten Schachtofen ist es moglich, sowohl
Halbkoks als auch vollstindig ausgegarten Koks abzuziehen. Die Be-
heizung geschieht durch die Schwelgase, deren Verbrennungsprodukte
als Wirmetriger die Wirme direkt auf den Torf zum Zwecke der
Trocknung, Entschwelung und Verkokung iibertragen. Da die Schwel-
gase, vermischt mit den Verbrennungsgasen, in dJden meisten
Fallen Hir die Deckung des Wirmebedarfs nicht ausreichen, werden
Generatorgase als Zusatz verwandt. Um moglichst  sparsam zu wiri-
schaften, 16scht man den Koks nicht mit Wasser, sondern kithlt ihn
durch kalte Schwelgase ab, die dadurch stark aufgeheizt werden uni
einen bedeutend héheren Wirmewert erhalten.

Durch den Zusatz von bis zur Dissoziationsgrenze {iberhitzten
Wasserdampf sowie die Einschaltung von neutralén Zonen ist es in
unserem Schachtofen mdglich, die Trocknung und Entschwelung ge-
geniigend schonend vorzunehmen und die Temperaturen scharf zu
regeln. Der Wasserdampf schiilzt die Teerdimpie vor Zersetzung
und erméglicht dadurch hohe Ausbeutezahlen. Er wurden Teer-
ausbeutezahlen von 9—10 % von ums erzielt. Gleichgeitig begiinstigt die
Anwesenheit des Wasserdampfes die Ammoniakausbeute und
steigert sie bis zu den bereits erwihnten Zahlen. Der tiberhitzle
Wasserdampf wird auch hier wie bei dem Trocknungsverfahren b=i
der Brikettierung auf billigste und einfachste Art durch direkte Ba-
heizung gewonnen.

Ich bin jetzt am Ende meiner Ausfithrungen, und ich hoffe, ge-
zeigt zu haben, dafl es Wege gibt, aus dem als minderwertigen
Brennstoft anzusprechenden Torl hochwerlige Produlile herzusteliep,
welche berufen sind, in der Brennatofiversorgung unseres Vater-
landes eine, wenn auch nuc kleine, jedoch beachtenswerte Rolle zu
spielen. Der Torf iat eine Materie, die durchaus verdient, daB der
Fachmann sich mit ihe beschiftigt, werden doch durch den Abbau
unserer grofien ausgedehnten Hochmoorflichen nicht nur Brennstolfz,
sondern auch wertvolles Kulturland gewonnen. [A. 189.]

Uber Lackchemie und ihre Beziechungen
zur Kolloidchemie.

. Von Dr. HANS WOLFF, Berlin.

Vorgetragen auf der Hauptversammlung zu Hamburg in der Fachgruppe fiir Fett-
chemie am 9. juni 1922,
(Eingeg. 176. 22.) '

Wenn ich hier von einer Lackchemie spreche, so bin ich mir be-
wuflt, daBl es nicht vollendete Tatsachen und wohlbegriindete Theorien
sind, die ich vorzubringen vermag. Die Lackchemie ist zwar ein weites,
aber noch recht wenig bebautes Feld, und so kommt es, daf man es schon
als einen Fortschritt betrachten muf3, wenn sich endlich eine ganze
Anzahl von Problemen klarer aus dem Chaos der Vorstellungen tber
lackchemische Vorginge herauszuschilen beginnt.

Fragt man sich, woher es kommt, daBl dieses Teilgebiet der Chemie
so wenig Bearbeitung gefunden hat, so finden wir im wesentlichen
drei Griinde. Der-erste ist die rein empirische Einstellun%der Lack-
industrie. DaB diese amuch auf die wissenschaftliche Erforschung
der Lackchemie ungiinstig einwirken mufite, brauche ich ja nicht zu
beweisen, denn Wissenschaft und Technik haben sich noch immer
gegenseitig befruchtet!

Im allgemeinen jist das Ioteresse der Lackindustrie an wissen-
schaftlicher Titigkeit auflerordentlich gering, und wenn auch die Zahl
der um so rlihmlicheren Ausnahmen in letzter Zeit zuzunehmen scheint,
so gab es vor kurzem und gibt es auch wohl jetzt noch eine grofie
Zahi von Lackfabriken, unter ihnen auch solche recht groien Stiles,
die ohne Chemiker arbeiten. Zwar findet sich auch in diesen Fabriken
oft ein als ,,Laboratorium* gekennzeichneter Raum, doch wird dieser
picht selten von einem Meister oder Laboranten betreut, deren Haupt-
reagentien Nase und Zunge und deren Priifungsapparate Finger und
Daumennagel sind.

Bedauerlich und zugleich charakteristisch ist es, da in allerletzter
Zeit der Verein deutscher Lackfabrikanten es ablehnte, eine fiir die
Belebung der chemischen Forschung auf dem Lackgebiete ausgeworfene
Summe, an Hochschullaboratorien oder dhnliche Institute zu geben,
mit der Begriindung, da dann die Arbeiten zu sehr wissenschaft-
lichen und theoretischen Charakter tragen wiirden. Als ob nicht aus-
schlieflich auf dem Boden rein wissenschaftlicher, durch keine ,prak-
tischen“ Nebengedanken abgelenkten Forschung die Keime ruhten zu
einer systematischen und gesicherten Weiterentwicklung einer Industrie!

Doch ist es nicht allein dieser #uflere Grund, der die Entwicklung
einer Lackchemie so sehr verzégert hatl, es sind auch jnnere Griinde
vorhanden, wie die Kompliziertheit der Probleme und die Ungekliirt-
heit der Chemie der Rohstoffe.

—

Von den Olen, von denen eigentlich nur zwei, das Leins]l und das
Holz5], wesentlich fiir die Lackchemie in Frage kommen, wissen wir
zwar schon recht viel. Der Oxydationsprozefl ist ja schon recht gut
bekannt, ich erinnere nur an die Namen Mulder, Wegener, Lip-
pert, Hazura, Genthe, Fahrion, Eibner usw. Aber vieles und
gerade fiir die Lackchemie wichtiges ist noch zu erforschen, worauf
wir noch zuriickkommen werden.

Vollends die Harzchemie! Sehen wir ab von wenigen einfacheren
Verbindungen einiger Harze, wie der Bernsteinsiure aus dem Bern-
stein, der Benzoesdure aus dem Benzoesiureharz, der Parakamarsiure
aus dem Akaroidharz und einiger #hnlicher Verbindungen, so steht
es doch mit unserer Kenntnis der Harze, sagen wir es offen, er-
schreckend schlecht.

Tschirchs Untersuchungen bieten zwar eine Grundlage flir die
weitere Forschung, deren Bedeutung keinesfalls untersehitzt werden
dart, doch gehen sie mehr in die Breite als in die Tiefe. Wichtig
sind sie aber als Ausgangspunkt fdr eine systematische Wei erent-
wicklung der Harzchemie. Hat doch erst in allerjiingster Zeit die
Konstitution der von Tschirch entdeckten Aleuritinsiure, die
einen, vielleicht den Hauptbestandteil des Schellacks ausmacht, durch
Harries und Nagel?) eine Aufklirung gefunden. Und zwar wurde
die Aleuritinsiiore als eine Trioxystearinsiure erwiesen. Die weitere
Aufklirung, niimlich die Feststellung des Sitzes der drei Hydroxyl-
gruppen wiirde von den genannten Forschern in Aussicht gestellt.

Und doch warf es meiner Ansicht nach nicht die geringe Kennt-
nis der Rohstoffe allein, die die Entwicklung der eigentlichen Lack-
chemie so ungiinstig beeinfluBte, sondern die einseitige, rein chemi-
sche Orientierung der wenigen Lackchemiker. Die Probleme der
Lackchemie, also die Verinderungen der Rohstoffe bei der Lackher-
stellung, die Vorginge bei der Anwendung der Lacke, d. h. der Ent-
stehung der Lackschichten und endlich die chemischen und physika-
lischen Reaktionen, die sich bei der im Laufe der Zeit stets erfolgenden
Zerstorung der Lackschicht vollziehen, sind sicher nicht allein vom
rein chemischen Standpunkte aus zu 18sen. Auf der anderen Seite
sind auch die rein chemischen Vorginge nicht in ihrer Bedeutung zu
unterschiitzen, und es finden sich chemische Reaktionen auch da, wo
man sie bislang nicht vermulete, .

Ein Beispiel mige dies erliutern. Bekanntlich erhtht man die
Trockenfahigireit des l.eindls bei der Herstellung eines Firnisses durch
Einverleiben von Metallen, wie Blei, Mangan, Kobalt, die als Kata.
lysatoren wirken. Frilher benutzte man fast ausschlieflich Oxyde
oder Carbonate, bei deren Verwendung hdhere Temperaturen in An-
wendung kamen, und eine Verseifung entsprechender Glyceridmengen
fraglos erfolgt. Seit léngerer Zeit aber wird wohl die weitaus tiber-
wiegende Menge der Firnisse mit den leichter 18slichen Metallresi-
nalen, den Salzen des Kolophoniums hergestellt. Hier nahm man
nun an, daf eine einfache L8sung des Resinates in dem Lein®l statt-
findet. DaB dies nicht der Fall ist, konnte ich kitrzlich mit Dr. Dorn
zusammen nachweisen®). Wir fanden, da8 bei dem Ldsen von Blei-
resinat in Leindl bei verhiltnism#B8ig niederen Temperaturen (150°)
eine Umsetzung des Bleiresinates mit der im Leindl befindlichen
Stearinséiure oder wahrscheinlicher mit Stearins#ureglyceriden statt-
findet, so daB sich Bleistearat bildet. Dieses bleibt zundchst in L-
sung, f&lit aber nach einigen Tagen allmihlich aus. Trotz des relativ
hohen spezifischen Gewichtes (infolge des Bleigehaltes) fallen die
Ausscheidungen, die wir als fast reines Bleistearat erkannten, nur
langsam zu Boden. Ganz klar wird der Firnis erst nath sehr langer
Zeit, bisweilen Uiberhaupt nicht. Der sedimentierte Niederschlag nimmt
einen erheblichen Raumteil ein, big zu 20 Vol.-%),, wihrend die Ge-
gvitchtsmenge nur sehr gering ist, nur Bruchteile eines Prozentes

etrigt. . .

Dies alles deutet darauf hin, daf8 wir in ihm ein Suspensions-
kolloid vor unshaben. Und damit bin ich hej dem Punkte angelangt,
der die ,piéce der resistence in dem mageren Mahle ist, das ich
Ihnen vorsetzen kann. Die kollpidchemischen Untersuchungen dtirften
das A und O des Lackchemikers werden, und so ist die Kolloidchemie
auch das Band, das die im {ibrigen heterogenen Probleme aus der Lack-
chemie verbindet, iiber die ich noch kurz sprechen will.

Um zundchst nochmals auf die (In der Praxis oft recht unange-
nehm empfundenen) nachtriglich auftretenden Firnistriibungen zuritck-
zukommen, so wird die Ansicht, dafl es sich hier um Kolloide han-
delt, noch durch folgenden Umstand verstirkt. Schon Lippert?) hatte
beobachtet, dal die roben, noch schleimhaltigen Leinble weniger zu
Triibungen neigen als die, sei es durch Erhitzen oder durch Behand-
lung mit ,,Bleicherden®, entschleimten Ole. Wir konnten das durch-

“aus bestitigen und vermuteten, daB die Schleimstoffe hier als Schutz-

kolloide wirken.

Diese selbst fallen beim Erhitzen des Leindles auf 250—280° als
schleimig-gallertige, grofie Olmengen einschlieBende Niederschlige aus,
haben also selbst durchaus typische Kolloidstruktur. Wir stellten nun
fest, daB die Entschleimung ausblieb, wenn man beim Erhitzen stark
rithrte. (Etwa stdrend wirkende Oxydation schalteten wir durch Ar-
beiten in indifferenter Atmosphire aus.) So behandelte (le waren
mit dblichea Mitteln nun nicht mebr entschleimbar. Infolge des ge-
dnderten Dispersionsgrades wirken sie auch nicht mehr, wie in dem

) Cbem. Umschau 29, 135 [1922).
%) Chem. Ztg. Nr. 135 [1921] u. Farbenztg. Nr. 1 [1921].
3) Ztschr. f. angew. Chem. 16, 366 [1903].
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