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Die wirts&aflli&en Aussj&ten der Torf- gebiete des Brennstoff es gibt. Die verhaltnismaDig starke 
Belastung des Torfes durch die Fracht liegt in dem ver- 
gleichsweise geringen Heizwert (lufttrockener Torf 

Von Direktor hg.-Chem. JoHANNES STEINERT, Hamburg. 3200 Cal/kg, Braunkohlenbriketts 4600 Cal/kg, Steinkohle 
(Eingeg. 8.19. 1924 ) 7200 Cal/lig). Man ersieht aus den Kurven, daia der Torf 

Die Ausbeutung der deutschen Torflager ist seit der nur in unmittelbarer Nahe seiner Erzeugungsgebiete mit 
Zeit der wahrend des Krieges einsetzenden Brennetoffnot hochwertigen Brennstoff en in Wettbewerb treten kann, 
Gegensund erhohter Aufmerksamkeit von allen interes- wenn man den normalen Preis von 8 M fur 1 t frei Werk 
sierten Seiten gewesen. Man beforderte die Ausbeutung zugrunde legt; selbst bei einem Preise vcn 5 M fur I t, 
der Moore, einerseits, um Brennstoff zu erzeugen, ander- der eine Wirtschaftlichkeit des Torfbetriebes kaum noch 
seib, um landwirtschaftlich nutzbaren Baden LU be- zulaat, ist der anfangliche Preisvorteil gegeniiber Stein- 
kommen. Nach beiden Richtugen bestand ein er-eblicher kohle bereits auf dem kurzen beiderseitigen Wege VOn 
Anreiz, da es wahrend des Krieges und auch nachher 100 km ausgeglichen. 
nach sowohl an Brennstoffen als an landwirtschaftlicher Eine weitere Verbilligung der Torferzeugung ist nach 
Produktionsflache mangelte. Die Erzeugung 
von Brenntorf und von andern Torfprodukten 
(insbesondere Torfstreu) ist demzufolge auf 
ein Mehrfaches der Vorkriegserzeugung ge- 48 
stiegen. Die Hoffnungen, die zur Griindung 47 
der vielen neuen Torfwerke gefuhrt haben, ./6 

45 
haben sich indessen, von Ausnahmefallen ab- 
gesehen, nicht erfullt, weil in den Jahren nach 
dem Kriege die Inflation die zum Teil recht 49 
hohen Gewinne regelmai3ig wieder restlos 93 
aufzehrte, so daia die Torfindustrie nie- 
mals aus dem Zustand dauernder Kapital- 42 
knappheit herauskommen konnte. Die Neu- 44 
aufrichtung der Goldwahrung hat die Lage 
noch verschlechtert. Fast alle Brennstoffe sind 
wieder in ausreichenden Mengen und in guter 9 
Qualitat zu haben, so daD wir uns ungefahr 8 
wieder in Vorkriegslage befinden, wo der 
Torf selbst in unmittelbarer Nahe der Erzeu- 
gungsgebiete in schwerster Konkurrenz init 

Ein Oberblick uber die heutigen Preis- 
verhiiltnisse moge das erlautern. Die Er- 
zeugungskosten fur guten Brenntorf betragen 
zurzeit in mittleren und kleinen Werken etwa 
8 M fur 1 t; in grofien Werken konnen sie bei 
guter Betriebsfuhrung und unter Anwendung 
inodernster Maschinen und Transportmittel 
auf etwa 5 M fur 1 t heruntergedruckt wer- 
den. Kurventafel 1 zeigt nun die Preise des 
Torfes in Mark fur I t in verschiedenen Ent- 
fernungen vom erzeugenden Werk. Die er- c--- = 

verwendung. 
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rechneten Preise setzen sich ausschlieialich Fig. 1. Preise von Torf in verschiedenen Entfernungen 
zusaminen aus dem Preise frei Werk, der mit 
5, 6, 7 und 8 M fur 1 t eingesetzt ist, sowie 
aus den Eisenbahnfrachten. Etwa noch notwendigc den heute ublichen Gewimungssystemen kaum mogfich. 
Zwischentransporte sowie die Kosten der VerIadung Der Torf wird bekamtlich, nachdem er dur& Handstich 
und Entladung sind nicht berucksichtigt. Die ge- oder durch halbmaschinelle Elevatormaschinen oder 
strichelten Kurven, denen die ermail3igten Frachtsatze fur durch vollmaschinelle Bagger aus dem Moore gehoben 
Ladungen von 15 t und mehr zugrunde liegen, kommen wird, in der geringen Schichthijhe von 10-12 cm in 
kaum in Frage, da es info@ des geriwen spezifischen Ziegelform (Soden) auf der Mooroberflache ausgelegt. Die 
Gewichts des Torfes in der Regel nicht moglich ist, selbst Soden mussen, um einen hinreichenden Grad von 
auf einem WagWn "on 20 t cine Ladung von 15 t Torf Trackenheit zu erlangen, mehrfach gewendet und schlieD- 
unterzubringen. Die Kurven zeigen sehr deutlich den lich derart gesammelt werden, dai3 kleine Haufen ent- 
enormen Einflui3 der Transportstrecke auf den Preis des stehen, die man allmahfich ~ 1 1  grijfjeren vereinigt. Die 
Brenntorfes. Gestehungskosten des Torfes sind also mit der einfachen 

Noch deutlicher zeigt sich dies in Kurventafel 2, die Forderung und dem Auslegen keineswegs beendet, son- 
auf Grund der zurzeit geltenden Preise eine vergleichs- dern die nachfolgenden Wende- und Sammelarbeiten er- 
m a i g e  Zusammenstellung der Erzeugungskosten von fordern nochmals einen erheblichen Aufwand. Die 
Darnpf in verschiedenen Entfernungen vom Erzeugungs- Gewinnungszeit betragt in normalen Sommern in Nord- 
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deutschland etwa 100 Tage und kann nicht verlangert rend des ganzen Jahres und durch Abkurzung der Dauer 
werden, weil der zu fruh gestochene Torf, ebenso wie des Trockenprozesses. 
der zu spat gestochene, zerfrieren wiirde. Durch das 3. Umsetzung (Veredlung) des Torfes in Produkte 
Frieren wird infolge der Ausdehnung des Eises das von hoherem Wert mit weiterem Verwendungsbereich 
mechanische Gefuge des Torfes zerstort, so dai3 nach dem und besserer Transportfahigkeit. 
Auftauen eine leicht zerfallende Masse zuruckbleibt, die 4. Verwertung des Torfes in unmittelbarer Nahe des 
den Transport und die weitere Verarbeitung ausschliefit. Gewinnungsortes, so dai3 die Frachtbelastung ganz oder 

Verteuernd wirkt auf die Torferzeugung in hohem zum Teil fortfallt. 
Mafie der aui3erordentlich langsame Kapitalumsatz. Wah- Zweck der folgenden Ausfuhrung ist es, zu zeigen, 
rend auf anderen Gebieten der Brennstol-fgewinnung das welche technischen Mittel bereits heute zur Losung der 
Betriebskapital im Jahre mehrfach umgesetzt werden vorgenannten Aufgaben zur Verfugung gestellt werden 
kann, weil die Zeit, die zwischen der Forderung, dem konnen. 

fiend neuer Forderung liegt, nur Wochen oder einige Die heute gebrauchlichen Torfbagger haben eine 
Monate betragt, kann das Betriebskapital eines Torf- Forderleistung von 30-60 cbm Rohmoor in der Stunde. 
werkes infolge der Saisonarbeit und der langen Dauer Der Bau grofierer Einheiten ist bisher gescheitert an der 

Ausfuhrung der Ablegevorrichtung. Es 
ist leicht moglich, die Forderleistung 
der Bagger auf ein Mehrfaches der 

ww heute ublichen zu steigern, indessen 
lassen sich die Ablegebander, wie sie 
zurzeit gebrauchlich sind, nicht fur der- 

7 artige Leistungen bauen. Auch die 
Lange der Ablegebander und daniit die 

brc&?ts Breite des Ablegefeldes ist begrenzt. 6 

5 Um sie zu vergroDern, kann man das 
Ablegen beispielsweise mit Hilfe von 

4 Seilforderern vornehmen, wobei sich 
ein Ablegefeld von 200 m Breite und 

3 niehr erreichen lafit. Der Nachteil da- 
bei ware allerdings der grofiere BedarI 
an  Arbeitern. 

2 

7 Auf dem Gebiete der Torfbagger 
konnen sicherlich noch erhebliche Fort- 

0 40 25 50 75 4dp 450 2110 s o  300 Yo0 5000 schritte gemacht werden, doch geht dies 
h €a-&l&Pan+pol'2 nicht, ohne dai3 vie1 Kapital in Versuche 

hineingesteckt wird; die Scheu davor 
erklart sich daraus, dai3 bisher ein Mas- 
senabsatz an Baggern, der solche Auf- 

Torf I: frei Werk Mk 5,-/t; Ladung uber 15 t wendungen gerechtfertigt hatte, nicht 
,, 11: ,, 1, 1,  s,-/t; 3 ,  77 15 t vorlag. Bei einem erneuten Aufleben 
,, 111: ,, ,, ,, 5,-/t; ,, unter 15 t der Torfindustrie, wie es nach der Ein- 
1, I\': 7, ,, ,, s,-/t; ,, ,, 1 5 t  fuhrung der weiter unten beschriebenen 

der Trocknung nur einmal im Jahre umgesetzt werden. Fortschritte mit Bestimmtheit zu erwarten ist, werden 
Info@,dessen muij das Betriebskapital fur einen Umsatz auch hier die geschaftlichen Unterlagen sicherer er- 
von gegebener Hohe vergleichsweise sehr groD sein, wo- scheinen. 
durch ein zusetzliche Belastung des Gestehungspreises Ein wesentlicher Fortschritt in der Technik der 
niit Kapitalzinsen eintritt. Torfgewinnung wurde durch das sogenannte H y d r o - 

Eine Erschwerung der Torfgewinnungliegt ferner in T o r f v e r f a h r e n gebracht. Das Verfahren arbeitet 
der Saisonarbeit uberhaupt, da es besonders fur grofie in der Weise, dafi das Rohmoor durch einen Strahl von 
Betriebe oft schwierig ist, die notige Zahl von Arbeitern Druckwasser zerschnitten, aufgeschlemmt und in eineii 
fur die kurze Arbeitszeit zu bekonimen. fliissigen Brei verwandelt wird. Dieser wird sodann 

Man sieht, dai3 alles in allem die Aussichten der Torf- durch Rohrleitungen und Pumpen transportiert und in 
verwertung in der Art, wie sie gegenwartig ausgeubt gleichmai3iger Schicht auf einem drainierten und ge- 
wird, recht ungiinstig sind, und dai3 neue Wege be- ebneten Trockenfeld ausgegossen. Fur l cbm Rohmoor 
schritten werden mussen, wenn die Torfindustrie den in ist etwa 1 cbm Druckwasser bei 20 Atm. notig. Die 
ihrem eigenen und im Interesse der landwirtschaftlichen Fordereinheiten nach dem Hydro-Torfverfahren leisten 
Erzeugung liegenden Aufschwung nehmen ~011. Die AUS- Stiindlich 200-400 cbm Rohmoor, also bereits ein Viel- 
wahl der technischen Grundlagen hierfur wird haupt- faches des normalen Baggers (30-60 cbm). Der Bedarf 
sachlich die folgenden Richtlinien berucksichtigen miissen. an Bedienungsmannschaften ist, bezogen auf die Forder- 

1. Ersparnis von Arbeitskraften durch Entwicklung leistung, geringer als selbst bei den besten Baggern. Das 
der Fordergerate in der Richtung, dai3 Maschinen mit Hydro-Torfverfahren ist somit geeignet, die Gestehungs- 
groi3en Einzelleistungen und wenig Bedienungsmann- kosten des Torfes in gewissen Grenzen zu vermindern. 
schaft zur Anwendung gelangen. Diese Entwicklung mui3 Das Verfahren hat aui3erdem noch den Vorteil, dai3 der 
sich auch auf die Wende- und Sammelarbeiten erstrecken. Abbau in zusammenhangenden Flachen vorgenommen 

2. Schnellerer Geldumlauf und damit Verringerung werden kann, die sofort der landwirtschaftlichen Aus- 
des Betriebskapitals durch Verlangerung der Gewinnungs- nutzung zuganglich gemacht werden konnen, wiihrend 
zeit, im Grenzfall durch kontinuierliches Arbeiten wah- beim Baggerbetrieb zunachst lange und schmale Streifen 

Verkauf, dem Eingang der Betrage und daran anschlie- zu 1: 

z 
k U b 2  
A 6  

Fig. 2. Herstellungskosten von 1000 kg Dampf mit 
verschiedenen Brennstoffen. 
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entstehen, die als landwirtschaftlicher Boden wertlos 
sind. Das Hydro-Torfverfahren gestattet ferner, dai3 auch 
sehr stuppenreiche Moore maschinell ausgetorft werden 
konnen, wahrend Bagger in solchen Fallen versagen. Der 
erzeugte Hydrotorf zeichnet sich aus durch eine grofie 
GleichmaiBigkeit und eine groije Dichte, die vor allen 
Dingen durch die intensive Zerkleinerung durch das 
Spritzwasser erzielt wird. 

Das Hydro-Torfverfahren stellt zurzeit das ratio- 
nellst durchgefuhrte Verfahren uberhaupt dar. Eine 
weitere Verbesserung in der Forderung des Torfes lafit 
sich, wie bereits oben erwahnt, nur dadurch erreichen, 
dafi entweder die Ablegevorrichtungen im gleichen 
Mai3e verbessert werden, oder dadurch, daij auf das Ab- 
legen uberhaupt verzichtet werden kann, wie es bei den 
Verfahren mit kunstlicher Entwasserung der Fall ist. 

zu 2: 
Ein kontinuierliches Arbeiten bei der Torfgewinnung 

ist nur dann moglich, wenn eine kiinstliche Entwasserung 
zur Anwendung gelangt. Die kiinstliche Entwasserung 
ist auf den verschiedensten Wegen versucht worden; 
viele Verfahren hatten zwar gute technische Erfolge, 
waren aber unwirtschaftlich entweder durch den Energie- 
bedarf der Entwasserung oder durch die Hohe der An- 
lagekosten. Die kunstliche Entwasserung durch Warme ist 
oftmals versucht und ausgefiihrt worden, naturgemafi ohne 
Erfolg, weil der untere Heizwert des Torfes bei einer 
Feuchtigkeit von etwa 88 YO bereits gleich 0 wird, d. h. es 
ist selbst bei einer Verdampfung des Feuchtigkeitswassers 
mit dem theoretischenMindestbedarf an Warme nicht mog- 
lich, Trockentorf im Oberschui3 zu gewinnen, da das Roh- 
moor meist eine noch hohere Feuchtigkeit als 88Y0 auf- 
weist. Die Anwendung des Prinzips der Warmepumpe, wo- 
nach durch Aufwand von mechanischer Arbeit die Konden- 
sationswarme des bereits verdampften Wassers wiederum 
zum Verdampfen von neuem Wasser nutzbar gemacht 
wird, scheitert daran, daij die Anlagekosten im Verhalt- 
n i s  zur Durchsatzleistung enorm hoch werden. Aderdem 
kommen auch hierbei rechnerisrh nur Ausbeuten von 
hochstens 50 % der urspriinglich vorhandenen Trocken- 
substanz heraus. 

Auch die E l e k t r o - O s m o s e ,  die auf anderen 
Gebieten mit Erfolg angewandt wurde, hat man zur Torf- 
entwasserung herangezogen. Es gelingt damit, mit einem 
Energieaufwand von etwa 50 KW-Stunden 1 t Wasser 
herauszuziehen, und man erreicht eine Feuchtigkeit von 
etwa 65 %. Nimmt man dazu noch an, dai3 dieses Material, 
urn beispielsweise Brennstaub zu gewinnen, noch auf 
15 % kunstlich mit Warme nachgetrocknet werden soll, wo- 
bei dafur mit dem sehr giinstigen Wert von 800 Callkg 
Wasserverdampfung gerechnet werden moge, so bleibt 
auch hier nur eine Ausbeute von etwa 35 % der vor- 
handenen Trockensubstanz. Das Verfahren ist uberdies 
gekennzeichnet durch sehr bedeutende Anlagekosten, so 
daD mit einer guten Wirtschaftlichkeit wohl nicht zu 
rechnen ist. 

Der einzige, bisher mit Erfolg beschrittene Weg ist 
die D r u c k e n t w a s s e r u n g .  Hierbei sind in den 
letzten Jahren insbesondere zwei Systeme genannt wor- 
den, das M a d r u c k - V e r f a h r e n  und das M a u s -  
V e r f a  h r e  n. Beim Maus-Verfahren ist die Presse 
fahrbar, arbeitet direkt an der Gewinnungsstelle des 
Torfes und wird durch einen Elevator wie bei einer nor- 
malen Torfpresse mit Rohmaterial versorgt. Die Pressung 
erfolgt ohne Zusatz von anderen Materialien, und man 
erreicht bei wenig zersetztem Torf nach Angabe der Bau- 
firma 65-70 YO Feuchtigkeit; bei Schwarztorf, wie er fur 
die Brennstofferzeugung hauptsachlich in Frage kommt, 

wird eine Entwasserung bis auf 70 % Feuchtigkeit nicht 
erreicht. Die PreBkuchen, die die Form von flachen 
Ringen haben, sollen nach Verlassen der Presse unmittel- 
bar in Haufen gestapelt werden und an  der Luft nach- 
trocknen. Der hauptsachlichste Vorteil dieses Verfahrens 
soll der sein, daij die Auslege-, Sammel- und Wendearbeit 
fortfallt und der Betrieb auf einen kleinen Raum kon- 
zentriert wird. Es ist indessen fraglich, ob das Stapeln 
wesentlich billiger wird. Die geringe erreichte Entwas- 
serung ist unwesentlich fur die Dauer der Trocknung, 
denn gerade der erste Teil der Trocknung verlauft sehr 
schnell. Fur groi3e Leistungen kommt das Mausverfahren 
bisher nicht in Frage, denn die grofiten bis jetzt her- 
gestellten Maschineneinheiten haben eine Leistung von 
stundlich 8-10 cbm Rohmoor, was bei jahrlich 300 Ar- 
beitstagen und zehnstiindiger Arbeitszeit einer jahrlichen 
Produktion von etwa 3000 t lufttrocknem Torf entspricht. 
Fur grofie Torfwerke mussen also eine groi3e Zahl von 
Maschineneinheiten zur Anwendung gelangen. Das Ver- 
fahren bietet auf der anderen Seite den Vorteil, daij die 
Trocknung in den Stapeln wesentlich unabhangiger von 
der Witterung ist als auf dem Felde, so daf3 eher mit 
einer konstanten Produktion des Betriebes gerechnet 
werden kann. Praktische Ergebnisse in groijerem Um- 
fange sind nicht bekannt geworden. 

Bei der Druckentwasserung System Madruck ist die 
Presse ortsfest aufgestellt. Der Rohtorf wird durch 
Bagger mit hoher Einzelleistung, z. B. Greifbagger, ge- 
fordert uad zur Presse transportiert. Vor der Druek- 
entwasserung wird der Rohtorf mit feinzerkleinertem 
Torf von etwa 30 YO Feuchtigkeit in einer Menge von etwa 
ein Zehntel seines Gewichtes intensiv gemischt; dadurch 
werden innerhalb der Prefikuchen Ranale zum dbflui3 
des Wassers off engehalten und man erreicht, nach An- 
gabe der Firma, eine Feuchtigkeit des Preijgutes bis 
50 %, was einer Feuchtigkeit von etwa 59 %, bezogen 
auf den unvermischten Rohtorf, entspricht. Die Art des 
verwendeten Rohmaterials bei diesem Entwasserungs- 
grade ist leider nicht bekannt; der Erfolg einer Druck- 
entwasserung hangt, wie bereits oben erwahnt, wesentlich 
von dem Zersetzungsgrade des Rohmaterials ab. Das 
Madruck-Verfahren hat den Vorteil, daD sich, da die 
Anlagen stationar sind, grof3e Einheiten herstellen lassen. 
Uber die Wirtschaftlichkeit ist wenig bekannt, es scheint 
indessen, dai3 der Nutzeffekt durch den starken Xraft- 
verbrauch fur die Presse, sowie den Warmeverbrauch 
fur die Trocknung des Zusatztorfes und fur eine 
eventuelle Nachtrocknung des Prefigutes nicht besonders 
gunstig wird. Immerhin ist zu erwartea, dafi das Madruck- 
Verfahren hinsichtlich des Eigenverbrauchs an Energie 
noch Verbesserungen erfahrt. Im Prinzip ist das Ver- 
fahren warmewirtschaftlich sehr gunstig, da die Abwarme 
der Maschinen im vollen Umfange fur die Trocknung 
herangezogen werden kann. Das Madruck-Verfahren er- 
scheint zurzeit als das aussichtsreichste Verfahren fur die 
kunstliche Entwasserung. 

Die Sicherung der Erzeugung und der schnellere 
Umsatz des Betriebskapitals kann somit durch Anwen- 
dung der Druckentwasserung in weiten Grenzen erreicht 
werden, wahrend die Frage der Erzeugung grof3er Massen 
von Brenntorf auf diesem Wege zurzeit noch nicht 
gelost ist. 

zu 3: 
Die Konkurrenzfahigkeit gegeniiber anderen Brenn- 

stoffen kann auch auf dem Wege gesteigert werden, dai3 
an  Stelle von normalem Brenntorf hochwertigere Pro- 
dukte erzeugt werden. Der normale Brenntorf des Han- 
dels hat durchschnittlich eine Feuchtigkeit yon 30 % bei 

4' 
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einem Heizwert von 3100-3700 Cal/kg; 1 cbm enthalt 
geschuttelt im Mittel 250-350 kg, also 900000 bis 
1200 O00 Cal. Eine weitere Trocknung des Torfes miii3te 
ltunstlich erfolgen, da sie unter normalen V-erhaltnissen 
an  der Luft innerhalb einer Gewinnungsperiode nur sehr 
selten erzielt werden kann. Der Wert einer weiteren 
Trocknung ist indessen gering, wenn nicht gleichzeitig 
eine Verdichtung von solchem Grade bewirkt wird, dai3 
Lager- und Transportfahigkeit wesentlich verbessert 
werden. Man gelangte so zur Brikettierung des Torfes. Es 
ist gelungen, T o r f b r i k e t t s mit einem Heizwert von 
4100-4500 Cal/kg bei einer Feuchtigkeit van etwa 50 70 
und einem Schuttgewicht von etwa 800 kg auf 1 cbm her- 
zustellen. Auf 1 cbm entfallen somit 3 500 000-4 000 000 
Cal. Gegeniiber dem Sodentorf ist also bereits eine 
raumliche Verdichtung der Warme auf etwa ein Viertel 
erreicht, und der Heizwert ist urn etwa 20 "/o gesteigert. 
Nach dem Brikettierungssystem des Verfassers ist es ge- 
lungen, bei Verwendung von 50%igem Torf als Ausgangs- 
material etwa 78 70 der ursprunglichen Trockensubstanz 
in Brikettform zu erhalten. Die Torfbrikettierung bietet 
in Deutschland infolge der Konkurrenz der Braunkohlen- 
briketts sowie der anderen Torfveredelungsverfahren 
zurzeit wenig wirtschaftliche Aussichten, wird aber 
voraussichtlich in den nordosteuropaischen Landern, die 
uber groDe Vorrate, besonders van leichten Torfsorten, 
dagegen iiber wenig andere Brennstoff e verfugen, noch 
von groaer Bedeutung werden. 

Der zweite Weg zur Herstellung von hochwertigen 
Produkten aus Torf, der zurzeit in Deutschland die 
groaten Aussichten bietet, ist die T o r f v e r k o k u n g. 
Die aschenfreie Trockensubstanz des Torfes ergibt durch- 
schnittlich folgende Elementaranalyse: 

Kohlenstoff . . . . 58 YO 
Wasserstoff . . . . 5,5 YO 
Sauerstoff . . . . . 35 % 
Stickstoff . . . . . 1,5 % 

Bei der Verkokung wird nur die Hauptmenge des 
Sauerstoffes in Form von Wasser und Kohlensaure ab- 
gespalten, so daD der feste Ruckstand wesentlich kon- 
zentrierter an  brennbaren Bestandteilen wird. Bei der 
Destillation bilden sich auaerdem brennbare Gase im 
Teer, und zwar, bezogen auf Trockentorf, 9-14 % Teer, 
bezogen auf lufttrockenen Torf, 7-11 %. Die Ausbeute 
an festem Ruckstand betragt bei mittleren Endtempera- 
turen der Destillation (500-600 Of etwa 40 70, bei hohen 
Temperaturen (1000 O) etwa 32 %, bezogen auf Trocken- 
substanz. Der Torfkoks hat einen Heizwert von 6500 bis 
7500 Cal/kg. Der Kohlenstoffgehalt betragt je nach der 
Erzeugungstemperatur 70-85 %. Der bei der Verkokung 
anfallende Teer ist nach Menge und Art bei den praktisch 
gebrauchlichen Schwelverfahren in weiten Grenzen 
verschieden. 

Die Vorzuge des Torfkokses hinsichtlich der Trans- 
portfahigkeit auf grol3e Entfernungen gehen aus der ent- 
sprechenden Linie in Kurventafel 2 klar hervor. Man 
wird aber wohl wenigstens in Europa den Torfkoks kaum 
fur Zwecke der normalen Heizung verwenden, da er sich 
durch hohe Verbrennlichkeit, geringen und gutartigen 
Aschengehalt und sehr geringen Gehalt an Schwefel und 
Phosphor besonders fur die Verwendung zu metallur- 
gischen Zwecken eignet. Es sei hier besonders auf die 
Verwendung von Torfkoks an Stelle von Holzkohle bei 
der Herstellung hochwertiger Eisensorten hingewiesen. 
Die leichte Verbrennlichkeit und der geringe Aschen- 
gehalt bedingen ferner eine vorziigliche Eignung des Torf- 
kokses fur die Vergasung. Insbesondere haben praktische 
Versuche bewiesen, daij Torflroks in Sauggasgeneratoren 

fur Fahrzeuge, wie sie jetzt von verschiedenen Seiten 
ausgefiihrt werden, bessere Leistungen ergibt als Holz- 
kohle. Diese und andere Verwendungsmoglichkeiten 
werden, wenn sich der Torfkoks erst einmal eingefuhrt 
hat, ihm einen praktisch unbegrenzten Absatzmarkt 
sichern. 

Die Herstellung von Torfkoks ist bereits vor langen 
Zeiten in Meilern und in den verschiedensten Ofen- 
konstruktionen versucht worden. Die Meiler gestatten 
keine Gewinnung van Nebenprodukten und ergeben ge- 
ringe Ausbeuten an Koks. Man ist daher von dieser 
Herstellungsart vollkommen abgekommen. Die fruher 
angewandten Ofenkonstruktionen arbeiteten mit a d e r e r  
Beheizung, d. h. der Torf wurde in geschlossenen Behal- 
tern durch Warmeleitungen durch die Wand hindurch 
erhitzt und damit entschwelt. Die Durchsatzleistungen 
solcher Anlagen sind infolge der geringen Warmeleit- 
fahigkeit des Torfes vergleichsweise klein, und das Ver- 
fahren der Adenbeheizung hat uberdies noch den 
Nachteil, da13 sich die Teerdampfe an  den gluhenden 
Wanden der Retorten zum groijen Teil zersetzen, so dai3 
man bei auaenbeheizten Anlagen nur Teerausbeuten 
von 2-4 % erhalt. 

Einen enkcheidenden Anst05 zur Weiterentwicklung 
erhielt die Torfverkokung durch Anwendung des Prin- 
zips der I n n e n b e h e i z u n g  m i t  i n e r t e n  G a s e n .  
Vom Verfasser sind bereits auf diesem Gebiete seit 1919 
umfassende Versuche an  GroD-Apparaturen angestellt 
worden, uber deren Ergebnis bereits teilweise in der 
Hauptversammlung des Vereins Deutscher Chemiker 1922 
berichtet wurde. Die inzwischen weitergefiihrten Ar- 
beiten bezogen sich in der Hauptsache auf V ervollkomm- 
nung der Apparatur, wobei darauf geachtet wurde, den 
Warmebedarf nicht durch Verbrennung von fixem 
Kohlenstoff, sondern durch Verbrennung des anfallenden, 
sehr heizwertarmen Mischgases (500-700 Callcbm) zu 
decken. Die Losung dieser Frage ist inzwischen restlos 
gelungen, dadurch, dai3 die Gase durch fiberleitug 
uber einen gluhenden Katalysator verbrannt werden. Die 
Durchsatzleistung derartiger Anlagen wird dadurch 
enorm gesteigert, daD der Warmebedart der Entschwelung 
durch eine weitgehende Vortrocknung im obersten Teil 
desselben Schachtes sehr verringert wird. Es ergibt sich 
dabei von selbst der weitere Vorteil, daij die Schwel- 
produkte durch die vorherige Entfernung der gro5ten 
Wassermenge bedeutend konzentrierter anfallen, wodurch 
auch die notigen Kondensationsanlagen sehr viel kleiner 
und billiger werden, und der Bedarf an Kuhlwasser 
gleichfalls vermindert wird. Bei 1 qm Schachtquerschnitt 
werden stiindlich etwa 300 kg Durchsatz erreicht. Die 
Anordnung des Vortrockners gestattet ferner, Torf mit 
Feuchtigkeiten bis zu 50 YO anstandslos zu verarbeiten. 
Dadurch, dai3 die Teerdampfe infolge der Anwesenheit 
der inerten Gase bereits bei einem viel geringeren Par- 
tialdruck, also bei wesentlich geringerer Temperatur am- 
treten, sowie dadurch, da13 sie von dem Gasstrom sofort 
ohne Uberhitzung in kuhlere Zonen getragen werden, 
sind die Ausbeuten an Teer 80-90 % der Laboratoriums- 
werte. Ebenso ist die Koksausbeute mit etwa 95 YO der 
im Laboratorium erhaltenen Werte aderordentlich hoch. 
Wird bis zu mittleren Temperaturen (500-600 ') ent- 
schwelt, so geniigt bei lufttrockenem Torf das anfallende 
Schwelgas zur Durchfuhrung des Prozesses. 

Abb. 3 (vgl. S. 65) zeigt chematisch die Anordnung 
einer solchen Anlage. 

Der Ofen ist ein vertikaler Schacht, der in eine 
Trockenzone 1, eine neutrale Zone 2, eine Verkokungs- 
zone 3 und eine Kiihlzone 4 unterteilt ist, und die das 
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durchgesetzte Material, das durch den Fiillschacht 5 ein- 
tritt und die Schleuse 6 austritt, der Reihe nach passiert. 
Das bei 7 aus der Verkokungs- und Schwelzone ab- 
gezogene Gas passiert der Reihe nach den Staub- 
abscheider 8, den Kiihler 9 und den rotierenden Teer- 
abscheider 10. Von dort aus verteilt es sich; ein Teil geht 
durch das Rohr 11 in die Kiihlzone und nimmt dort die 
Warme des Torfkokses in solchem MaDe auf, daD der- 
selbe handwarm abgezogen werden kann. Ein anderer 
Teil geht durch das Rohr 12 in die Spezialfeuerung 13, 
wo es ohne LuftiiberschuD verbrannt wird. Das heii3e 

Fig. 3. Schema des Verkokungsofens System S t e i n e r t. 

Gas gelangt zum Teil durch den Kanal 15 in die Ver- 
kokungszone; durch seinen Warmeinhalt bewirkt es dort 
die Entschwelung und tritt, mit den neuerzeugten Schwel- 
gasen und den Wasser- und Teerdampfen, bei 7 wieder 
aus. Ein anderer Teil gelangt durch den Kanal 16 oben 
in die Trocknungszone, wird mit einem Teil der durch 19 
zuriickgeleiteten feuchten Schwaden gemischt und trock- 
net, das Material im Gleichstrom durchziehend, bis auf 
5-15 % Feuchtigkeit herunter. Die Schwaden, die eine 
Temperatur von etwa 100' haben, werden durch das 
Rohr 17 und den Ventilator 18 abgesaugt und ins Freie 
geblasen. 

Nach dem neuen System des Verfassers sind bereits 
mehrere Anlagen im In- und Ausland im Bau und Be- 
trieb; es hat sich dabei gezeigt, daD die Wirtschaftlichkeit 
des Betriebs die Vorausberechnungen noch iibertroff en 
hat. 

Die weitere Ausbreitung der Torfverkokung wird in 
Deutschland zurzeit durch den bestehenden Kapital- 
mange1 erschwert, indessen wird auf die Dauer die Ein- 
fiihrung der Verkokung dadurch nicht gehindert werden. 

Andere Verfahren, den Heizwert des Torfes zu kon- 
zentrieren, wie beispielsweise die N a 13 v e r k o h 1 u n g 
durch Behandlung des Torfes im feuchten Zustande bei 
Temperaturen von 130-200 O, oder auch die diversen 
G a r u n g  s v e r f a h r e n  (Mu 11 e r , R e  u t t e r) haben 
noch keine technische Anwendung im groDen MaBstabe 
gefunden. Die Heizwerterhohung, die dadurch erreicht 
wird, ist auch nicht sehr groG (einige 100 Cal fur 1 kg). 
Die Verfahren haben auch hauptsachlich den Zweck, die 
Druckentwasserung des Torfes vorzubereiten. 

zu  4: 
Die Verwendung des Torfes in unmittelbarer Nahe 

der Erzeugungsgebiete ist in letzter Zeit von den ver- 
schiedensten Seiten diskutiert worden. Die Vorschlage 
lassen sich wesentlich nach Kraft- und nach Warme 
erzeugung unterscheiden. 

Die V e r w e r t u n g  d e s  T o r f e s  i n  K r a f t -  
w e r k e n  kann entweder auf dem Wege uber Dampf 
oder iiber Gas erfolgen. In beiden Fallen zeigt es sich, 
dai3 gerade der Torf fur reine Kraftwerke ein sehr ge- 
eigneter Brennstoff ist, weil der Feuchtigkeitsgehalt die 
Moglichkeit bietet, die in der Abwarme vorhandenen 
niedrigen Temperaturgefalle fur die Vertrocknung des 
Materials nutzbringend zu verwerten, ohne dai3 der Be- 
trieb durch Heranziehung anderer Warmeverbraucher 
kompliziert wird. Durch zweckmaflige Abdampfverwer- 
tung konnen bis zu 50 % der gesamten Warme zuriick- 
gewonnen werden. Es folgt daraus, dai3 der Kraftwerks- 
betrieb von der Torfgewinnung in ziemlich weiten 
Grenzen unabhangig gemacht werden kann, da die Ab- 
warmeverwertung in schlechten Trocknungsjahren eine 
Nachtrocknung des Torfes auch bei hohem Feuchtigkeits- 
gehalt gestat te t I). 

Eingehende Rechnungen zeigen, dai3 sich die Her- 
stellungskosten einer KW-Stunde in einem rationell ein- 
gerichteten Moorkraftwerk zurzeit um 3 Pfennig herum 
bewegen; damit ist aber die Rentabilitat der Anlage 
ohne weiteres 
Betrieben von 

gesichert. DaD man 
der Moglichkeit der 

bisher in derartigen 
Abwarmeverwertung 

keinen Gebrauch machte, lag daran, daf3 die entsprechen- 
den Verfahren noch nicht geniigend durchgebildet waren. 
Heute konnen die dabei aufgetauchten Schwierigkeiten 
als iiberwunden gelten. 

An dieser Stelle muD noch auf einen anderen Um- 
stand hingewiesen werden, der gleichfalls die Wirtschaft- 
lichkeit eines Torfkraftwerkes entscheidend beeinflussen 
kann: es ist der der T e e r g e w i n n u n g .  Die an- 
liegende Kurventafel 4 zeigt, welche bedeutenden Erspar- 
nisse sich durch eine Gewinnung des im Torf enthaltenen 
Teeres machen lassen. Da es heute sowohl in Generatoren 
als auch in Spezialfeuerungen moglich ist, einen guten 
Urteer zu gewinnen, mu13 aus wirtschaftlichen Griinden 
von dieser Moglichkeit stets Gebrauch gemacht werden. 

Unter Beriicksichtigung der Abwarmeverwertung 
zeigt es sich, daD Dampfkraftwerke, besonders bei 
groDeren Maschineneinheiten, mit derselben Warme- 
okonomie arbeiten konnen, wie Gaskraftwerke; danach 
kommen Gaskraftanlagen nur noch fur kleinere Leistun- 

I) Vgl. hierzu: J. S t e i n e r t  u. M. G o l d n e r ,  Zur 
Frage der Moorkraftwerke in Danemark (Deutsche Torfindustrie- 
zeitung, 6. Okt. 1923), und J. S t e i n e r t , Kritische Betrach- 
tungen zur Trockuung der Rohbraunkohle (Braunkohle 1924, 
Nr. 8/9). 
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gen bis zu einigen 100 ZS in Frage. Fur groi3ere Lei- 
stungen wird man stets Dampfkraftwerke verwenden. 

Die V e r w e n d u n g  d e s  T o r f e s  z u  H e i z -  
z w e c k e n in der Nahe der Erzeugungsstelle wird, ab- 
gesehen vom Hausbrand, hauptsachlich auf dem Wege 
uber die V e r g a s u n g erfolgen. Fur die Vergasung ist 
Torf in ganz hervorragender Weise geeignet. Der Wir- 
kungsgrad von Torfgasgeneratoren ist sehr hoch, weil 
die fuhlbare Warme des gebildeten Generatorgases im 
Generator selbst fur die Trocknung des Brennstoffes aus- 
genutzt wird, so dai3 in der Vergasungszone ein wesent- 
lich erhohter, nahezu der obere Heizwert zur Wirkung 
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Fig. 4. Ersparnis an Brerinstoffkosten 
durch Teergewinnung. 

gelangt. Die fur Koks und Steinkohle ublichen Generator- 
konstruktionen sind fur die Vergasung ungeeignet, wenn 
auf eine hohe Teerausbeute Wert gelegt wird, denn 
bei Torf mussen Trocknung und Entschwelung hin- 
reichend langsam verlaufen. Man hat aus diesem Grunde 
bei Torf ,,Schwelgeneratoren" verwandt, die eine sehr 
hohe Brennstoffschuttung aufweisen. Indessen bieten 
auch diese Konstruktionen noch keine endgiiltige Losung, 
denn das abziehende Gas ist aui3er rnit dem Schwelwasser 
noch mit dem gesamten Feuchtigkeitswasser beladen. Da 
es im Interesse der Erreichung hoher Verbrennungs- 
temperaturen in den meisten Fallen notig ist, das Gas 
durch Kuhlung zu trocknen, werden dafiir recht umfang- 
reiche Anlagen gebraucht, durch die die Gaserzeugung 
wesentlich verteuert wird. Verwendet man z. B. einen 
Torf von 35 % Feuchtigkeit, so sind pro Kilogramm Durch- 
satz einschliei3lich des Schwelwassers rund 500 g Wasser 
aus dem Gas niederzuschlagen, wenn dieses trocken sein 
soll. Da man aber zur Kondensation von 1 kg Dampf 
in Gaskuhlanlagen etwa 10 kg Wasser braucht, miissen 
pro Kilogramm Durchsatz 5 kg Wasser zur Verfiigung 

stehen. Die Beschaffung derart groi3er Wassermengen 
wird bei vielen Anlagen nicht einfach sein und erfordert 
wiederum durch Brunnen, Abflukraben usw. einen er- 
heblichen Aufwand. Der hohe Wassergehalt des Gases 
bedingt aufierdem, dai3 ein groi3er Teil der Teere in Form 
von ,,Teemeifen" anfallt, deren Aufarbeitung erhebliche 
Schwierigkeiten bereitet. 

Durch die Beimischung der Schwelgase ergibt der 
Torf ein verhaltnismafiig heizkraftiges Generatorgas 
(1100-1300 Cal/cbm), das in der Regel auch einen ziem- 
lich hohen Wasserstoffgehalt aufweist und somit gut 
brennbar ist. Die Urteergewinnung gelingt im Schwel- 
generator mit guter Ausbeute (etwa 85 YO der Labora- 
toriumswerte) bei einer Feuchtigkeit des Torfes bis zu 
30 YO. Bei hoherem Feuchtigkeitsgehalt ist es unver- 
meidlich, daf3 ein Teil der Teere zersetzt wird. Bei 
Feuchtigkeit von 40 YO und mchr reicht die Bildungswarme 
des Kohlenoxyds in der Vergasungszone nicht mehr aus, 
um den Warmebedarf fur Entschwelung und Trocknung 
zu decken. In diesem Falle wird das Gas durch Bildung 
von Kohlensaure geringerwertig, und zwar mit steigender 
Feuchtigkeit sehr schnell. 

Alle die obenerwahnten Schwierigkeiten haben den 
Verfasser zu einer n e u a r t i g e n K o n s t r u k t i o n 
v o n  G e n e r a t o r e n  f u r  f e u c h t e  B r e n n s t o f f e ,  
also auch fur Torf, gefiihrt, bei der ein Vortrockner wie 
beim Verkokungsofen (s. oben) zur Anwendung kommt. 
Danach wird der oberste Teil des Generatorschachtes zur 
Trocknung in der Weise verwendet, dai3 ein kleiner Teil 
des Generatorgases verbrannt wird und nach Beimischung 
eines Teiles der am untersten Ende des Trockners ab- 
gezogenen feuchten Schwaden von oben nach unten im 
Gleichstrom durch das Trockengut gefiihrt. Man erreicht 
dadurch leicht, dai3 das Material selbst bei der Ausgangs- 
feuchtigkeit von 50 YO mit hochstens 15 % in den eigent- 
lichen Generator gelangt. Der Generator hat dadurch 
vergroaerte Durchsatzleistung, hohe Teerausbeute und 
ein verhaltnismafiig trockenes Gas. Dieser letzte Umstand 
ist besonders von Wert bei der Verwendung des Gases 
in Kraftmaschinen oder in solchen Feuerungsanlagen, 
die ein hinreichend trockenes Gas erfordern, z. B. Ziegel- 
brennofen, Glasfabriken, Stahlwerke u. a. Der Wirkungs- 
grad der Generatoren betragt 85-88 %. 

Die Kosten einer derartigen Anlage werden im Ver- 
gleich rnit den bisher iiblichen Ausfuhrungen allein da- 
durch wesentlich geringer, dai3 eine sehr viel kleinere 
Kondensationsanlage fur die im Gas enthaltene Feuchtig- 
keit vorgesehen werden kann; der groi3te Teil der Feuch- 
tigkeit geht rnit den Schwaden der Trocknungszone direkt 
ins Freie und braucht also nicht kondensiert zu werden. 
Die Anordnung der Vortrockners hat den weiteren Vor- 
teil, dai3 Unterschiede in der Feuchtigkeit der Beschickung, 
die im praktischen Betriebe besonders bei der Vergasung 
von Torf unvermeidlich sind, bereits im Trockner fast 
restlos ausgeglichen werden, so dai3 die Vergasung we- 
sentlich gleichmafiiger verlauft. Dieser Umstand ist ins- 
besondere fur die Verwendung des Gases in Motoren voti 
ausschlaggebender Bedeutung. Da ferner die fuhlbare 
Warme des Gases nicht mehr in dem sonst niitigen Um- 
fange fur die Trocknung benotigt wird, kann die Bildungs- 
warme des Kohlenoxydes in viel hoherem Mai3e zur 
Durchfuhrung der Wassergasreaktion herangezogen wer- 
den durch Einblasen von feuchter Luft in das Rrennstoff- 
bett. Das Gas wird dadurch sehr viel heizkraftiger. 

In  solchen Fallen, wo das Generatorgas nicht mehr 
alIe Anspriiche an die Leistung der Feuerungsanlage, 
besonders hinsichtlich der Erzeugung hoher Tempera- 
turen, befriedigen kann, kann ein neues Verfahren zur 
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Anwendung gelangen, namlich die k o n t i n u i e r 1 i c h e 
E r z e u g u n g  v o n  W a s s e r g a s  a u s  f e u c h t e n  
B r e n n s t o f f e n  nach dem System H i l l e b r a n d .  
Das Verfahren arbeitet in der Weise, dai3 die in einem 
besonderen Vortrockner freigemachte Brennstoffeuchtig- 
keit hoch uberhitzt und kontinuierlich in den Generator 
eingeblasen wird, wobei auf Kosten der fuhlbaren Warme 
des Gases die Wassergasreaktion stattfindet. Zur Er- 
hitzung werden Regeneratoren oder Rekuperatoren ver- 
wendet. Die Temperatur der eingeblasenen Gase kann 
genau innegehalten werden, so dai3 man stets unter dem 
Schmelzpunkt der Asche des Brennstoffes bleiben kannj 
ein Verschlacken wird dadurch vollkommen vermieden, 
so dai3 die haufigen Betriebsstorungen durch Verschlacken 
und die damit verbundenen umstandlichen Reinigungs- 
arbeiten und Betriebsstorungen restlos vermieden wer- 
den. Da die Reaktion im Generator endotherm, also auf 
Kosten der fuhlbaren Warme des eingeblasenen Ge- 
misches erfolgt, kann dessen Temperatur an keiner Stelle 
des Brennstoffbettes uberschritten werden. 

Der Wirkungsgrad einer solchen Anlage ist wesent- 
lich hoher als der von Wassergasanlagen nach dem iib- 
lichen System. Durch das Wassergas lassen sich auch die 
hochwertigsten Brennstoffe im vollen Umfange ersetzen. 

Im vorstehenden wurde ein Oberblick gegeben uber 
die zurzeit bestehenden Verwertungsmoglichkeiten fur 
den Torf. Es wurden dabei insbesondere diejenigen Ver- 
fahren ausfuhrlicher behandelt, die in ihren wissen- 
schaftlichen Grundlagen und in ihrer technischen Durch- 
bildung soweit gediehen sind, dai3 sie als brauchbare 
Basis fur ein weiteres Fortschreiten der Torfverwertung 
angesehen werden konnen. Es sei zum Schlui3 nochmals 
darauf hingewiesen, dai3 wenigstens fur Deutschland die 
V e r k o k u n g unbedingt als das aussichtsreichste Ver- 
fahren anzusehen ist. Die Verwendung des T e e r e s ist 
zurzeit ebenfalls auf Grund neuerer Verfahren, die durch 
H y d r i e r u n g die Umsetzung in Leichtbrennstoff e be- 
wirken, gesichert, so dai3 fur alle Produkte der Torf- 
verkokung ein sicherer Absatz besteht. [A. 211.1 

Zur Bewertung der Fungizidifat 
eines Stoffes. 

Von Dr. E. W. SCHMIDT, Hannover. 
(E'ngeg. 13.19. 1924.) 

Hinsichtlich des Giftwertes einer Substanz unter- 
scheidet man [vgl. B e n e c k e I), R e i c h e 1 t *)I den 
Totungswert oder antiseptischen Wert und den Hem- 
mungswert oder desinfizierenden Wert. Den Hemmungs- 
wert unterteilt man noch in absoluten Hemmungswert 
[mykozider Wert F a 1 c k s und den relativen Hem- 
mungswert (germizider Wert F a 1 c k s). Man konnte 
auch von Kardinalpunkten der Giftwirkung sprechen und 
als Mininialdosis eines Giftes das Minimum der Konzen- 
tration bezeichnen, bei der die Keimung (Aktion) aus- 
geschaltet wird, die Keimfahigkeit (Potenz) aber erhalten 
bleibt; und als maximale Dosis die Konzentration, bei 
der auch die Keimfahigkeit (Potenz) vernichtet wird. 
Diese Werte stehen nun fur die einzelnen Gifte keines- 
wegs fest, sondern verschieben sich nach oben oder unten, 

1) B e n e c k e , Giftwirkungen. Lafars Handbuch der 
Techn. Mykologie 1, 482 [1904]. 

z ,  R e i c h e I t , Entkeimung. Handbuch der mikrobioIog. 
Technik 1, 437 [1922]. 

3) F a l c  k ,  fiber die Bewertung von Holz- u. Pflanzen- 
schutzmitteln im Laboratorium und iiber ein neues Spritzmittel 
fur den Pflanzenschutz. Z. ang. Bot. 1, 177 [1919]. 

je nach der Art der Versuchsanstellung und nach der 
Natur der gebotenen Nahrstoffe. AuDerdem fallen die 
Giftwerte verschieden aus, je nachdem was fur ein Orga- 
nisinus zur Prufung der Giftigkeit eines Stoffes heran- 
gezogen wird. 

So sind im engeren, je nach der Wahl der Niihrstoffe 
und der Pilzart die Hemmungswerte fur Kupferverbin- 
dungen verschieden. Ganz besonders trifft dieses zu 
fur die Angaben der Autoren hinsichtlich des Hemmungs- 
wertes des Kupfersulfates und des Kupferhydroxydes, 
selbst fur den gleichen Pilz. Um nur ein Beispiel an- 
zufuhren: F a l c k  (1. c. S. 239) gibt an, da13 Kupfer- 
hydroxyd in reinem Agar bei 0,4 YO Botrytis absolut 
hemmt, fugte er aber Ammoniumnitrat hinzu, so wurde 
eine absolute Hemmung schon bei einem Gehalte von 
0,006 % Kupferhydroxyd erzielt. Loste er dagegen 
Kupferhydroxyd in Bierwurze, so wirkten erst 0,8 % 
absolut hemmend, alkalisierte er dieses Nahrsubstrat mit 
Calciumhydroxyd, So sank jetzt die zur Erzielung einer 
absoluten Hemmung benotigte Giftmenge auf 0,00012 %. 
Fur Kupfersulfat in I %igem Bierwurzeagar liegt nach 
F a 1 c k die Konzentrationsgrenze bei 0,8 %. Schon aus 
diesen Angaben, die sich aus der uberaus umfangreichen 
Literatur leicht vermehren liei3en, ist zu ersehen, wie 
relativ samtliche Angaben iiber den Giftwert von Kupfer- 
verbindungen wie im allgemeinen iiber den Giftwert uber- 
haupt sind. Pruft man aber die Ergebnisse der Autoren 
auch noch hinsichtlich der Temperatur, bei der die Ver- 
suche angestellt wurden, ferner in Rucksicht auf den 
physikalischen Zustand des Mediums (fliissig oder fest), 
das zur Verwendung kam, und schliei3lich als besonders 
wichtig, in bezug auf die angewandte Menge der Sporen 
fur die einzelnen Versuche, so erhoht sich noch die Rela- 
tivitat all der erzielten Ergebnisse um ein Betrachtliches. 

Es ist deshalb notwendig, will man zu vergleichbaren 
Werten uber die Fungiziditat eines Stoffes kommen, sich 
zunachst einmal auf bestimmte Methoden und festliegende 
Normalnahrsubstrate zu einigen. Beziiglich der Test- 
objekte ist es eine Idealforderung, samtliche in Frage 
kommenden Organismen, in unserem Falle Pilze, auf 
ihre Resistenz Giften gegenuber zu priifen. Ehe diese 
Arbeit aber geleistet ist, durfte es immerhin zweckmai3ig 
sein, sich uber den Giftwert der zu prufenden Gifte 
einem Eestimmten Testobjekt gegenuber zu orientieren. 
Fur mykologische Zwecke scheint dazu Botrytis cinerea 
am geeignetsten, sofern es sich um behautete Sporen 
handelt. Dieser Pilz ist auch sonst schon fur derartige 
Untersuchungen verwendet worden, so noch letzthin von 
F a 1  c k (1. c.). Der Pilz ist jederzeit leicht zu erhalten, 
er ist wenig oder gar nicht variabel, gut kultivierbar, 
bildet reichliche Meilgen Sporen, die groi3 sind, so dai3 
sie mit schwachen Vergroaerungen ausgezahlt und hin- 
sichtlich ihrer Keimfahigkeit mikroskopisch verfolgt wer- 
den konnen. Zudem ist Botrytis cinerea ein fakultativer 
Parasit, so dai3 die ermittelten Giftwerte einer an diesem 
Pilze gemessenen Substanz auch Ruckschlusse zulassen 
auf die erst noch im besonderen zu prufende Moglichkeit 
einer Verwendung fur die Zwecke des Pflanzenschutzes, 
welche Verwendungsmoglichkeit dieses Pilzes fur solche 
Zwecke von mir in einer besonderen Arbeit niedergelegt 
ist Um Miflverstiindnissen vorzubeugen, sei, was ja 
auch, so sollte ich meinen, deutlich aus meiner angezoge- 
nen Arbeit hervorgeht, ausdrucklich betont, dai3 dem ge- 
wahlten Pihe nicht im geringsten hiermit etwa der Wert 
eines Standardtestobjektes eingeraumt werden soll. Son- 
dern es soll nur damit hingewiesen werden auf einen 
fur die gewahlte Versuchsanordnung recht brauchbaren 

4) Vgl. Z. ang. Ch. 19, 267 [1924]. 




