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Wahrend sich die Verbindungen zwischen Chemie 
und Lebensmittelkonservierung fruher in erster Linie auf 
die Anwendung chemischer Konservierungsmittel er- 
streckten, fuhren die hoheren Anforderungen, die man 
heute an den Erhaltungszustand der Lebensmittel stellt, 
zu einer starkeren Entwicklung der Kaltekonservierung 
und zu dem Bestreben, die Verwendung chemischer Kon- 
servierungsmittel einzuschranken. Fur die Chemie haben 
sich hierdurch nur die ' Aufgaben geandert, ihre Mitarbeit 
ist nach wie vor unentbehrlich. 

Was Plank (6), der auf dern Gebiet der Kaltekonser- 
vierung in Europa fuhrend ist, wiederholt ausgesprochen 
hat, soll auch hier betont werden: Die Lebensmittel- 
konservierung ist ein Gebiet, auf dern sich nur dann wirt- 

schaftliche Erfolge erzielen lassen, wenn sich Technik, 
Landwirtschaft, Biologie und Chemie zu gemeinsamer 
Arbeit verbinden. [A. 96.1 

Li te r  a t  u r. 
(1) Arbeiten von Schwurtz u. Mitarbeitern im Mikrobiolo- 

gischen Archiv 2, 568 [19311; 5, 157,443 [1934]; 6,208 [1935] 
und im Zbl. Bakteriol., Parasitenkunde Infektionskrankh. 
Abt. I1 91, 395 [1935]. Die Uiitersuchungen von Bender sind 
noch nicht veroffentlicht. - (2) Noch nicht veroffentlicht. - 
(3) M .  M .  Stewurt, Rep. of the Food Investigation Board, 
London 1930, S. 180. - (4) Arbeiten von Mornn, Smith, 
Tomkins, Coyne im J. SOC. chem. Ind., Chem. 8rInd. 51, 
[1932]. - (5) Arbeiten in den Annual Rep. of the Food 
Investigation Board, London. - ( 6 )  R. Plank, 2. Ver. dtsch. 
Ing. 74, 1497 [1930]. 

Moornufjung wnd Torfverkokung l). 
Von Dr. W. WIELANDT, Elisabethfehn i. Oldenburg. 

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Brennstoff- und Mineralolchemie auf der 48. Hauptversammlung des V. d. Ch. 
in Konigsberg am 4. Juli 1935. (Eingeg. 2%. Jun i  1935.) 

Drei Gesichtspunkte drangen zur Auseinandersetzung 
mit den bisher vernachlassigten Torfmooren. Erstens die 
Notwendigkeit, den landwirtschaftlich nutzbaren Boden 
auf das aul3erste zu vermehren, zweitens der Zwang, die 
deutschen Bodenschatze besser als bisher zu heben, drittens 
die Frage der Verbringung von Menschen und Industrien 
aufs Land und die Verbindung der Menschen mit der 
heimischen Scholle. 

uber 17000 km2 deutschen Bodens bestehen noch aus 
unkultiviertem Torfmoor mit einem geschatzten Vorrat von 
iiber 7 Milliarden t Torf (lufttrocken gerechnet). Wenn auch 
nur ein Viertel dieses Bodens als abbauwiirdiges Hochmoor an- 
genommen wird, betragt die Menge an wirtschaftlich forderbarem 
Torf 1,9 LMilliarden t mit 3500 cal je kg entsprechend nahezu 
1 Milliarde t Steinkohlen, und dieser Torf hat nach seiner 
Hebung einen Marktwert von iiber 20 Milliarden Goldmark. 
DaB dieser Materialwert nicht einfach unter einer landwirt- 
schaftlichen Decke begraben werden sollte, wie dies vielfach 
durch die bisherige Oberflachenkultivierung geschehen ist, 
wird augenfallig schon aus dem Vergleich, daB der Handels- 
wert des aus einem Hektar Z1/,-3 m tiefen Moores gewinn- 
baren Torfes durchschnittlich rund 30 000 RM. betragt, wah- 
rend der Verkaufswert als landwirtschaftlicher Boden vor der 
Diingung und Urbarmachung weniger als 1000 RM. betragt 
und selbst nach der Diingung und Kultivierung der etwa mog- 
liche Bruttoertrag kaum einige hundert Mark jahrlich erreicht. 

Am wichtigsten jedoch ist die Frage der Torfmoorver- 
wertung in ihrem Zusammenhang mit dem Siedlungs- 
problem. Eine rationelle Torfindustrie vermag iiber die 
Finanzierungsschwierigkeiten der Urbarmachung der Moore 
hinwegzuhelfen. Fiir Entwasserung, erste Diingung und Uber- 
stehung der unvermeidlichen ersten MiBernten muB ein Be- 
trag von mindestens 500-800 RM. je Hektar gerechnet wer- 
den, was fur samtliche deutschen Torfmoore mehr als eine 
Milliarde ausmachen wiirde. Dagegen bringt die Hebung des 
Torfwertes, wenn sie auch nw einen BetriebsiiberschuB von 
5% des Marktwertes der Erzeugung abwerfen sollte, schon 
einen Gewinn von 1500 RM. je Hektar, der mithin den Geld- 
bedarf der Kultivierung vollkommen deckt. 

Alles drangt also dahin, die groaziigige industr ie l le  
Ab t orf ung der Moore beschleunigt zu betreiben. 

Eine bescheidene Ausnutzung betreiben bisher die kleinen 
Kolonisten, die Handst ichtorf  herstellen. Solcher kommt 
jedoch, da er keine Festigkeit hat und deshalb keine langen 
Transporte vertragt, im iibrigen wegen seiner Lockerheit 
auch nur eine unwirtschaftliche Verbrennung erlaubt, nur auf 
den Moorgebieten selbst fur den eigenen Gebrauch in Betracht. 
Weiter wird bei jungen Torfmooren die Oberschicht von durch- 
schnittlich etwa 1 m, die wenig zersetzt und noch faserreich 
ist, industriell auf Torfs t reu  und Torfmull  aufgearbeitet. 

1) Vgl. hierzu auch Boye, ,, Probleme der Torfverwertung", 
diese Ztschr. 48, 347 [1935]. 

Der Absatz hierin ist im Steigen, da diese wertvolle Streu jetzt 
nach vieljahrigen Bemtihungen wieder mehr gewurdigt wird 
als friiher. Es bleibt jedoch bei dieser Verwertung die 2-3 m 
betragende Unterschicht des Moores, die hierfiir nicht ge- 
eignet ist, unangetastet, so daB durch diese Industrie keine 
Moorflachen zur Kolonisierung frei werden. 

Diese Unterschicht kann nur auf Brenntorf  verarbeitet 
werden: Sie wird mit Torfbaggern oder in wurzelreichen Ge- 
genden mit handbeschickten Elevatoren oder durch Ab- 
spritzung gehoben, in Mischwerken zerrissen, gemischt und 
geformt, maschinell auf dem benachbarten Trockenfeld aus- 
gebreitet und der Lufttrocknung iiberlassen und so zu Brenn- 
torf umgestaltet. Guter Torf ist zwar so hart wie Holz und 
zerfallt auch nicht im Feuer, ist jedoch zerreiblich und hat 
keine glatte Oberflache, hat ferner nur ein Schiittgewicht von 
etwa 300-350 kg je m3 und infolge seiner normalen Feuchtig- 
keit von 25-30% Wassergehalt nur 3500-4000 cal je kg. 
Er ist daher allgemein nur in einem Umkreis von hoch- 
stens 50-80 km konkurrenzfahig gegen Braunkohlenbriketts. 
Die Fabrikation solchen Brenntorfes ist daher nach einer un- 
gesunden Bliite wahrend des Ruhrkampfes stark zuriick- 
gegangen und betragt heute in ganz Deutschland weniger als 
1 Million t jahrlich. 

Um die bei diesem Verfahren der Lufttrocknung benotigte 
Trockenzeit von 4-8 Wochen abzukiirzen, versucht man in 
RuBland, das Moor in diinnen Schichten von einigen Zenti- 
metern abzufrasen, und laBt solchen Kriimeltorf innerhalb 
1-3 Tagen auf dem Moore liegend zu einem behaupteten 
Wassergehalt von 50-60 % trocknen, und verbrennt ihn in 
diesem Zustande unter Spezialkesseln. Da diese Art der 
Trocknung jedoch ebenfalls hochstens 5-6 Monate betrieben 
werden kann, die einzelnen Brocken auch nur ungleichmaBig 
im Wassergehalt sein konnen und die Kesselfeuerung diesem 
Brennstoff erst noch angepal3t sein muB, verspricht auch diese 
neue Methode keine vollkommene Losung der Trocknungs- 
frage. Giinstige Rentabilitatszahlen sind nicht bekanntge- 
worden. 

Um einen hoherwertigeu gleichmal3igen Brennstoff aus 
dem Torf zu machen, hat man Torfbriketts hergestellt. 

Diese Bemiihungen reichen schon 80 Jahre zuriick, und 
sie sind auch das Vorbild gewesen fur die Brikettierung von 
Braunkohle. Leider war der Torfbrikettierung, trotzdem sie 
an fast unzahligen Stellen z u m  Teil auch mit grol3en Mitteln 
versucht worden ist, bis jetzt nicht der Erfolg beschieden, 
der die jiingere Braunkohlenbrikettierung zu einer Welt- 
industrie machte. Die hauptsachlichsten Schwierigkeiten be- 
stehen darin, daB die Moormasse an ihrer Lagerstatte nur 
durchschnittlich 10% Trockensubstanz hat, daB selbst der 
Heizwert dieser Trockensubstanz infolge des hohen Sauer- 
stoffgehaltes wesentlich geringer ist als der der Braunkohle, 
und daB die Moormasse durchschnittlich nur 2 4  m Machtig- 
keit hat, so daB auf dem gleichen Gebiete sich nur ein Bruch- 
teil von wenigen Prozent des W-ewertes befindet, der 
bei Braunkohlenfeldern gewonnen werden kann. Es kommen 
zudem von vornherein auf den Mooren nicht solche Riesen- 



betriebe in Betracht, wie sie in der Braunkohlenindustrie sich 
zur Verringerung der Selbstkosten als notwendig erwiesen 
haben. Die vielen Brikettierungsversuchsanlagen haben sich 
daher auch nur stets kurz halten konnen, und zwar nur da, 
wo die Braunkohlenbriketts einen hohen Preis hatten. Zur 
Behebung der Hauptschwierigkeit dieser Erzeugung hat man 
versucht, die Torfbrikettierung mit neuartigen Rohtorf- 
gewinnungsmethoden zu verbinden. So hat man in Jutland 
den Rohtorf nach der vorhin geschilderten Abfrasmethode 
gewonnen und diesen nassen Krtmeltorf weiter behandelt wie 
grubennasse Braunkohle. Andererseits hat man in dem be- 
kannten Madruck-Verfahren versucht, den Wassergehalt der 
rohen Moormasse dadurch herabzumindern, daB ihr kiinstlich 
getrocknetes Torfpulver beigemischt wird und die Mischung auf 
Bandpressen abgepreat wird, so daB zwei Drittel des Wasserge- 
haltes abflieBen. Aber auch bei dieser Methode kommt man nicht 
iiber die grundsatzliche Schwierigkeit hinweg, daB durch Ab- 
pressen nur derjenige Teil des Wassers in der Torfmasse entfernt 
werden kann, der hygroskopisch vorzugsweise in den Fasern 
enthalten ist, nicht aber der Teil, der durch die kolloidalen 
Humuspartien gebunden ist, so daB die ursprungliche Masse 
immer noch rund 65-68% Wasser festhalt. Dadurch hat diese 
Torfmasse trotz der kostspieligen Vorbehandlung iminer noch 
weniger Trockensubstanz als die Braunkohle, ohne jede Vor- 
behandlung in ihrer Lagerstatte mit durchschnittlich 45% 
Wassergehalt. Das Bndergebnis war immer, daB das Torf- 
brikett wenigstens doppelt so viel kostete wie Sodentorf, und 
stets mehr als Braunkohlenbriketts, so da13 nur lokaler Absatz 
in Frage kam. 

Die Torfbrikettierung steht und fallt mit der Moglichkeit, 
auf billige Weise das Wasser aus dem Rohmoor maschinell zu 
entfernen und damit die Torfgewinnung von der Lufttrocknung 
und der jetzigen Beschrankung auf 3-5 Monate zu befreien. 

Weiter ist der Weg der Elektrizitatserzeugung auf 
dem Moore selbst beschritten worden, und zwar in Wiesmoor 
bei Aurich und in Ruhle bei Meppen, wobei die Transport- 
kosten des Torfes zu den einzelnen Kraftabnahmestellen weg- 
fallen. In Wiesmoor konnte der Verbrauch des Torfes je kw/h 
zeitweise bis auf 1,6 kg Torf und noch etwas weniger, also 
rund 5500 cal je kwjh herabgedriickt werden. AuBer- 
dem wird dort eine intensive Verwertung des abgetorften 
Landes zur fabrikmaaigen Erzeugung von Tomaten und 
Gurken in Glashausern unter gleichzeitiger Ausnutzung des 
heiaen Kiihlwassers zum Erwarmen des Bodens und der kohlen- 
saurehaltigen Abgase zur Begasung der Pflanzen in vorbild- 
licher Weise durchgefuhrt. Solche Anlagen werden aber wohl 
nur bei gleichzeitiger Ausnutzung jeder Einzelheit, die er- 
hebliches Anlagekapital beansprucht, wirklich wirtschaftlich 
arbeiten konnen, und es werden Neugrundungen bei deni 
heutigen Stande der Blektrizitatsversorgung nur noch an sehr 
wenigen Stellen Deutschlands moglich sein. 

Wenn weiter noch versucht oder auch durchgefiihrt wird, 
wertvolle Stoffe ails dem Moor herauszuholen, wie beispiels- 
weise Tor f wo 11 e , Tor f p l  a t t e n fur Isolierungszwecke, hu - 
mussaure Salze fiir pharniazeutische Zwecke usw., so konnen 
solche Prozesse, selbst wenn sie die innewohnenden technischen 
Schwierigkeiten iiberwinden, fur das Ziel einer schnellen Moor- 
abtorfung niemals viel helfen, weil es sich bei ihnen ja immer 
nur um die Venvertung von einigen Prozenten der gesamten 
Moormasse handelt. 

Von allen Moglichkeiten der Verwendung von Torf im 
groBen bleibt also bisher nur die Torfverkokung. Auch 
die Torfverkokung hat sich noch nicht zu einer GroB- 
industrie entwickeln konnen infolge der natiirlichen tech- 
nischen und wirtschaftlichen Schwierigkeiten und ins- 
besondere Absatzmangel. Dies ist aber in allerletzter Zeit 
anders geworden. Einerseits namlich ist es gelungen, den 
Torfkoks reaktionsfahiger zu machen ; und andererseits ist 
durch seine Verwendung in den neuen fahrbaren Generatoren 
als Treibmittel an Stelle auslandischen Benzins ein Absatz 
im grol3en gesichert. 

Torfkoks ist das Erzeugnis aus der Entgasung 
maschinengeformten lufttrockenen Hochmoortorfes bei 
Temperaturen zwischen 300 und 6000, ein poroser Korper 
von stumpfgrauer Farbe, vom Schuttgewicht von etwa 
250-325 kg je m3, von der chemischen Beschaffenheit 
von etwa 80-85 "/o Kohlenstoff, 2 "/o Wasserstoff, 6 yo 

Sauerstoff und etwa 3-4 yo bei der Verbrennung flockig 
anfallender Asche. Sein Heizwert stellt sich auf 7000-7500 
cal je kg. Sein Schwefelgehalt betragt bei Verwendung 
normalen Hochmoortorfes rund gerechnet etwa 0,3 %, von 
welchem 0,2 "/o in der Asche in einer gutartigen, meist nicht 
im geringsten storenden Verbindung verbleiben. Sein 
Phosphorgehalt betragt etwa 0,05 yo. 

Die Trockendes t i l l a t ion  des Torfes vollzieht sicli 
derart, daB zunachst zwischen 100 und ZOOo die dem Torf 
adharierenden hygroskopischen Wassermengen, die beini 
lufttrockenen Torf im allgemeinen 25-30 yo des Gewichtes 
ausrnachen, ausgetrieben werden, daB beim Steigen der 
Temperatur ein wesentlicher Teil des konstitutionell 
gebundenen Wassers, etwa 5-12 yo, ebenfalls als Wasser 
abgeschieden wird, unter Abspaltung von Kohlensaure, und 
daB bei Temperaturen beginnend urn 280-300° die Teer- 
bildner unter langsamer Schwarzfarbung der Masse gas- 
formig entwickelt werden. Diese Entteerung ist bei etwa 
500° beendet. Nun schlieBt sich als dritte Phase, wenn 
stark ausgegarter Koks hergestellt werden soll, die Aus- 
treibung permanenter Gase an, wobei eine gewisse Sinterung 
des Kokses, unter Umstanden Graphitierung der Poren 
ahnlich wie bei dem sogenannten Totbrennen der Holz- 
kohlen in Meilern stattfindet. Die Destillationsverhaltnisse 
sind sehr ahnlich denen der Braunkohle, und der Warme- 
bedarf dieses Prozesses wird wohl auch ungefahr der gleiche 
sein. Fur Braunkohle in den Feuchtigkeitsgraden von ini 
Mittel 25-30 yo wurde er durch die schonen Untersuchungen 
von Terres2) bis zu Temperaturen von 650° zu rund 330 
cal je kg Ausgangsmaterial festgestellt, wobei der weit- 
aus groRte Teil von etwa SOYo zur Austreibung des 
Wassers in Anspruch genommen wird, und wobei die weitere 
Beobachtung gemacht worden ist, daR ebenso wie bei der 
Verkokung von Steinkohlen in den hoheren Temperatur- 
intervallen neben den endothermen Entgasungsreaktionen 
gleichzeitig exotherme Spaltungsreaktionen herrschen, die 
dPn Warmebedarf dieser Periode auBerordentlich herab- 
mindern. Aus lufttrockenem Torf mit 25-30 yo Feuchtig- 
keit werden je nach Alter und Humifizierung des Torfes, 
sowie je nach der Verkokungsmethode 30-35 yo Torfkoks, 
3-6 yo Teer, 3 0 4 0  yo Schwelwasser und 20-30 % Gas 
gewonnen. Der Teer ist meist leichter als das Schwelwasser 
und besteht zu etwa 15-25yo aus Solarol und Kreosotol, 
zu 50-60 yo aus Motorenol, 20-25 yo Hartparaffin und 
5-10 yo Pech. Im Schwelwasser sind enthalten : Ammoniak, 
Essigsaure, Aceton und Methylalkohol in einer von Tem- 
peratur und Betriebsweise sehr abhangigen Menge. In1 
Durchschnitt kann man mit einem moglichen Ausbringen 
von etwa 1/4% Ammoniak, 176 Bsigsaure und je l/%y0 
Methanol und Aceton rechnen. Das stark wechselnde 
Torfgas hat trotz des hohen Kohlensauregehaltes von 
30-50% im Mittel 2000-2800 cal je m3 und ein 
Gewicht von etwa 1 kg je m3. 

In  Deutschland wird Torfkoks seit langerer Zeit nur 
an einer einzigen Stelle dauernd fabrikmaoig hergestellt, 
namlich auf meiner vor 30 Jahren nach meinen Planen 
gebauten Anlage zu Elisabethfehn in Oldenburg. A11e 
ubrigen in dieser Zeit betriebenen Verkokungsanlagen und 
Versuchsanlagen haben den natiirlichen Schwierigkeiten des 
Problems nicht standhalten konnen und sind ausnahmslos 
nach mehr oder weniger langer Zeit stillgelegt worden. 
Die praktischen Schwier igke i ten  liegen vor allem in der 
Sperrigkeit und damit Geringwertigkeit des Rohstoffes Torf, 
der nur 300-350 kg je m3 wiegt, in seinem hohen Gehalt 
an Wasser, namlich 25--30% hygroskopischer Feuchtig- 

z, Vgl. hierzu auch Terres u. Mitarb., ,,Therrnische Grundlageri 
der Verschwelung und Verkokung von Braunkohlen", Beiheft zii 
den Zeitschriften des V. d. Ch. Nr 10; im Auszug: diese Ztschr 
48, 17 [1935]. 
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keit und 15-20~0 konstitutionellen Wassers, da die reine 
Torfmasse ja durchschnittlich zu 60% aus Kohlenstoff, 
60/, Wasserstoff und 30% Sauerstoff besteht. Ferner stort 
die Isolierkraft und Warmeundurchdringlichkeit des Torfes, 
seine UngleichmaBigkeit, da er Fasern, kolloide Stoffe und 
auch Holzeinschliisse in sehr wechselnder Menge enthalt, 
seine UngleichmaBigkeit des hygroskopischen Feuchtig- 
keitsgehaltes, da er infolge seiner Sperrigkeit fast durchweg 
nur im Freien aufbewahrt werden kann und hier der 
wechselnden Witterung vollkommen ausgesetzt ist, so da13 
der Wassergehalt der angelieferten Menge nicht nur inner- 
halb einzelner Tage, sondern unter Umstanden noch am 
gleichen Tage um ein Viertel oder ein Drittel verandert 
sein kann, ferner seine Zerreiblichkeit, die bei allen Hand- 
habungen und im Ofen vie1 Abrieb und zu Explosionen 
neigenden Staub verursachen, seine Verschiedenheit der 
StiickgroBe, die zumal bei der Verschiedenheit des Warme- 
leitungsvermogens der einzelnen Stucke eine verschieden 
lange Garungszeit zur Folge hat, und insbesondere die 
starke Schrumpfung auf etwa 40y0 des Ausgangsvolumens, 
die der Torf wahrend der Destillation durchmacht. 

Die alteste Verkokungsmethode, die schon seit Jahrhun- 
derten bekannte, zeitweise auch noch an einzelnen Orten, 
wie im Braunschweigischen geiibte Meilertorfverkokung, die 
ebenso wie die Holzmeilerverkohlung arbeitet, kommt als 
industrielle Erzeugung selbstverstandlich nicht in Betracht, 
da sie naturgemafi ungleichmaOigen, teilweise verbrannten 
ICoks erzeugt und die wertvollen Stoffe Teer und Gas ver- 
nachlaigsigt. Liegende Ofen, wie Tunnelofen, und ebenso ste- 
hende Ofen mit ruhender Ladung arbeiten deshalb unbefriedi- 
gend, weil am Ende der Garung das Gut zusammengeschrumpft 
ist und oben einen Hohlraum hinterlafit, in dem die sehr 
ernpfindlichen Teerdampfe zersetzt werden. Eine Zweistufen- 
verkokung, in der Braunkohlenindustrie bewahrt, durch vor- 
gangige Darrung des Torfes im Drehofen fiihrte infolge der 
Staubbildung zu Explosionen. Die mit gro13en Mitteln versuchte 
sogenannte Naflverkohlung nassen Torfschlammes bei Tempe- 
raturen bis 180° und mehr oder weniger hohen Drucken, bei 
welcher der Kolloidbestandteil des Torfes zerstort wurde und 
seine Wasserhaltekraft verlor, konnte, abgesehen von anderen 
technischen Schwierigkeiten, nur den Erfolg haben, daS nicht 
ein hochwertiger Koks, sondern nur ein Darrtorf entstand. 
Aus dem gleichen Grunde wareri auch die Versuche, einen 
Halbkoks herzustellen unter Unterbrechung des Erhitzungs- 
prozesses bei Temperaturen von 250-300 O, wie das Carbozit- 
verfahren und neuere Bertinierungsverfahren, erfolglos und 
werden auch fur die Zukunft keine Aussicht haben, weil sie 
zwar alle Kosten der Handhabung und hauptsachlichen 
Warmeausgabe auf sich nehmen, dabei aber einen nur gering- 
wertigen Rrennstoff ergeben, der niemals konkurrenzfahig ist 
mit hochwertigen Brennstoffen von rund 7000 Calorien, im 
iibrigen auch zu stark feuergefahrlich ist, da die Unterbrechung 
der Destillation sehr unstabile Zwischenstoffe ergibt, die be- 
s onders in Gemeinschaft mit dem ohnehin sehr reaktionsfahigen 
&aterial zu Selbstentziindungen neigen. 

Bei solchen Schwierigkeiten sind nur s t e hen  d e k o n t i - 
n ui  e r l i  c h b e t  r i e b en e V e r ko ku  n gs r e t or  t e n das Ge- 
gebene, entweder rnit AuBenheizung oder rnit sogenannter 
Innenbeheizung durch Spiilgase . 

Wahrend Ofen mit Aufienbeheizung schon lange bekannt 
sind, wurde eine direkte Beheizung erst in letzter Zeit in einer 
ganzen Reihe von Anlagen versucht : Rauchgase, in getrenntem 
Gaserzeuger aus Torf erzeugt, wurden nach Herabkiihlung auf 
m d  5250 vermittels abgekiihlter Rauchgase in den Torfver- 
kokungsofen eingesogen, nach ihrer Hindurchwirbelung und 
Sattigung niit den entstehenden Destillationsgasen durch Ab- 
kuhlung entteert und alsdann unter teilweiser Entlassung ins 
Freie fur die Wiederholung des gleichen Kreislaufes benutzt. 
Keine dieser vielen Anlagen ist heute in Betrieb. Die natiir- 
lichen Schwierigkeiten eines solchen Spiilverfahrens liegen 
offenbar darin, da13 ein zur vollen Kohlenstoffverbrennung 
gebrachtes Rauchgas immer etwas Luft enthalten wird, die 
das Destillationsgut angreift und zu ortlichen Uberhitzungen 

fuhrt; ferner da13 hierbei das wertvolle Gas infolge seiner Ver- 
mischung rnit inerten Rauchgasen nur zum geringsten Teil 
ausgenutzt wird. 

Demgegeniiber ful3t mein in 30jahriger Praxis be- 
wahrtes System gemail3 den in den Ursprungspatenten 1902 
festgelegten Hauptgrundsatzen auf einer A uil3 e n b e heiz ung  
du rch  d ie  se lbs t  e r zeug ten  Torfdes t i l l a t ionsgase  
und gleichzeitigen au tomat i schen  , n u r  d u r c h  die 
Druckun te r sch iede  im Ofen  v e r u r s a c h t e n  Durch-  
w ir be lung  der  bei dem TrocknungsprozeB entstehenden 
zahlreichen Wasserdampfe  d u r c h  d a s  e n t g a s t e  G u t ,  
dadurch, daB die Absaugung der Destillationsgase etwa 
in der Mitte der Ofen erfolgt und daB durch eine Ver- 
bindungsleitung zwischen Ofenoberteil und -unterteil eine 
Durchwanderung der Gase der Trocknungszone ermoglicht 
ist. Noch in allerneuester Zeit sind bedeutsame Ver- 
besserungen an diesen Ofen und ihrem Betrieb erfolgt, 
wodurch insbesondere Reaktionsfahigkeit und Ofenleistung 
erhoht wurden. Der Warmehaushalt ist verhaltnismail3ig 
gunstig, der Koks kommt abgekiihlt rnit weniger als 150° 
aus dem Ofen, die Rauchgase haben nur etwa 200°, die 
Ausstrahlung des Ofens ist gering, so daS nach dieser Richtung 
hin keine Warmevergeudung eintritt . Wichtig bei dem Ver- 
fahren ist die Erzeugung einer derartigen Gasmenge, dail3 
rnit ihr nicht nur die gesamte Ofenbeheizung in bequemster 
Weise ausgefiihrt werden kann, sondern auch die Kraft- 
erzeugung fur die gesamte Nebenapparatur, wie Pumpen, 
Exhaustor, die Torfbagger und gegebenenfalls Teerdestilla- 
tion, kostenlos mit diesem Uberschuflgas betrieben werden 
kann. Der iiber den Kraftbedarf der eigentlichen Verkokungs- 
anlage hinausgehende GasiiberschuB diirfte bei Vollanlagen 
rnit Normalofen von etwa 5 t taglicher Kokserzeugung 
einen Wert von 300-500 cal je kg Koks haben. 
Die jetzt zu Elisabethfehn bestehende Dreikammeranlage 
stammt aus dem Jahre 1905 und hat allerdings nur eine 
geringere Leistung, indem die Anlage vom grol3industriellen 
Standpunkte aus nur eben die allerkleinste sich gerade 
selbst erhaltende Versuchsanlage darstellt. Teer wird auf 
dieser Anlage, nachdem er friiher jahrelang auf Kreosotol, 
Paraffin, Pech, sowie insbesondere Gasol zur Beleuchtung 
der Eisenbahnwagen aufgearbeitet wurde, nur no& als 
Rohteer verkauft. Nebenprodukte aus dem Schwelwasser 
abzuscheiden lohnt sichnicht, infolge der geringen in Betracht 
kommenden Mengen. 

Die Verwendungsgebiete des Torfkoks ergeben sich 
aus seinem geringen Schwefel- und Phosphorgehalt und 
seiner hohen Reaktionsfahigkeit. Zunachst wird Torfkoks 
bei Kupferschmiedearbeiten verwandt, da der minimale 
Schwefelgehalt das Kupfer nicht angreift . Alsdann wird 
er in der Eisen- und Stahlindustrie zur Aufkohlung gebraucht 
und zur Abdeckung von Badern, insbesondere bei Draht- 
werken und Stahlwerken, sowie im Martinofen, ferner in 
feingekorntem Zustand als Hartepulver zur Zementierung 
des Eisens unter Beimischung zu Holzkohle und Lederkohle. 
In der gleichen Richtung liegt auch die Verwendung des 
Torfkoks zur Uerh i i t tung  von  Eisenerzen  in Holz- 
kohlenhochofen. Fur diese Zwecke ist der Torfkoks viele 
Jahre lang sowohl in Schweden als auch in Deutschland, 
z. B. in den Bleymiillerschen Holzkohlenhochofen zu 
Schmalkalden, verwandt worden. 

Nach Bleymuller3) hat Torfkoks gegeniiber Holzkohle den 
Vorteil grol3erer GleichmktBigkeit und hoheren Schiittgewichtes; 
dem anfanglichen Nachteil der etwas groaeren Zerreiblichkeit 
kann durch geeignete Auswahl von hartem Torfkoks und oftere 
Reinigung des Hochofens ohne Schwierigkeiten begegnet wer- 
den, so daS mit grootem Vorteil ein volles Drittel des gesamten 
Kohlegewichtes in Torfkoks auf der Preisbasis von etwa 
55 RM. je t frei Schmalkalden regelmaaig verwandt werden 

3, Stahl u. Eisen [1924]. 
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konnte, obwohl sich eigene Holzkohlenerzeugung in der Nahe 
befand. Als spater die ganze Feineisenindustrie durch den 
schwedischen \Import erdriickt wurde, waren diese Hochofen 
ebenso wie andere im Oberharz und an anderen Stellen ge- 
zwungen, ihren Betrieb einzustellen. Auch heute noch wird 
Feineisen importiert, im ersten Halbjahr 1934 11500 t.  Bs 
scheint sehr erwagenswert, ob heute unter den veranderten 
Verhaltnissen diese Industrie nicht wieder zum Leben er- 
weckt werden sollte. 

Die leichte Verbrennlichkeit des Torfkoks wird aus- 
genutzt in EisengieSereien zum Trocknen der Formen in 
offenen Feuerkorben, bei Verwendung des Torfkoksstaubes 
zu Gluhstoffen, die bei beschranktem Luftzutritt rauchlos 
vergluhen und die Warme langer halten als Holzkohlen- 
gliihstoffe ; ferner bei chemischen Prozessen, insbesondere 
solchen, bei welchen Koks aus Steinkohle oder Braunkohle 
wegen des Schwefelgehaltes Schwierigkeiten ergibt. 

Die aussichtsreichste Nutzung der Reaktionsfahigkeit 
des Torfkoks erzielt man bei der Herstellung von a k t i v e r  
Rohle .  Infolge seiner hohen Porositat hat der Torfkoks 
:chon an sich eine bedeutende Absorptionskraft, die sich 
zur Wasserreinigung und Abwasserschonung als genugend 
erwiesen hat. Wenn Torfkoks zu aktiver Kohle aufgearbeitet 
wird nach den bekannten Herstellungsmethoden, bei welchen 
seine Poren durch Anatzen vergroljert werden, dann wird 
die Absorptionskraft des Torfkoks ganz aderordentlich 
gesteigert. So stellt die hollandische Norrit-Gesellschaft in 
Klazienaveen ihre aktive Kohle ausschlieljlich aus Torfkoks 
her. Selbstverstandlich mu13 hier ein besonders geeignetes 
Rohmaterial gewahlt und der Ofengang entsprechend 
geleitet werden. Auf deutschem Boden gibt es eine solche 
Fabrikation noch nicht. Es unterliegt keinem Zweifel, 
dalj auf diesem Gebiete noch die Moglichkeit eines auSer- 
ordentlich hohen Absatzes vorliegt. 

Nach vielen praktischen Priifungen sowie wissenschaft- 
lichen Untersuchungen, insbesondere in den Laboratorien 
von Franz Fischer, Miilheim, und Reinsch, Technische 
Hochschule Berlin, ist Torfkoks wie Holzkohle als Brenn- 
stoff in fahrbaren Generatoren hervorragend gut zu 
brauchen, da er einen stark reaktionsfahigen Kohlenstoff 
hat und als vollig entgaster Brennstoff keinen Teer abgibt, 
so daS die Reinigungsapparate kaum beansprucht werden. 
Da er nur 3 4 %  Asche enthalt, die locker ausfallt, tritt 
eine Verschmutzung des Rostes nicht ein, und eine Reinigung 
ist nur selten notig. Notwendig ist, dalj Wasserdampf, 
der beim Durchleiten der Gase durch ein Wasserkiihlgefalj 
kostenlos gewonnen wird, zur Herabsetzung der Generator- 
temperatur durch die Roststabe eingefiihrt wird. Die 
Anheizung mit Hilfe des Hilfsgeblases nimmt wenige 
Minuten in Anspruch. Steigungen konnen ohne weiteres 
bewdtigt werden, wie auch nach einem Stillstand von 
1/4 bis h sofort heizkraftiges Gas erzeugt wird. Zur 
Sicherheit behalten die heutigen Konstruktionen ja die 
bisherigen Benzinvergaser bei, um mit Benzin anzufahren. 
Erwiinscht ist ein grol3er Generatorrost, durch welchen 
Gasgeschwindigkeit und Temperatur herabgesetzt werden. 
Der Gasheizwert betragt 900 - 1000 cal, der durch 
den Zusatz des Wasserdampfes auf 500-600 cal 
ermaSigt wird. Der Verbrauch an Torfkoks stellt sich auf 
etwa 1-1,25 kg an Stelle von 1 1  Benzin, dabei leisten 
die Motoren in der Regel etwa 20-25% weniger als bei 
Benzin, sofern nicht ihr Kompressionsverhdtnis von normal 
etwa 1 : 4,5-5 auf etwa 1 : 7 durch Einlagen in den Kolben 
heraufgesetzt ist. Die Einfullung in den Generatorschacht 
erfolgt zweckmaSig in P a p i e r s a c k e n , die mit verbrennen. 
Verschiedentlich war bei den ersten Versuchen mit Torfkoks 
etwas geringere Leistung gefunden worden als mit Holz- 
kohle. Es ist klar, daS die Fabrikation sich durchtasten 
m d t e ,  um eine entsprechende Qualitat fur die Versuchs- 
stande zu liefern. Indessen ist wahrscheinlich, dalj bei 

richtiger Anpassung des Generators an das Material der 
Effekt von Torfkoks wenigstens der gleiche wie bei Holz- 
kohle ist. Es mu13 aber auch darauf hingewiesen werden, 
daS nicht nur der Generator, sondern auch Vergaser, 
Temperaturregulierung, Verdichtungsgrad der Gasfullung 
usw. dem neuen Brennstoff mehr als bisher angepaSt werden 
mussen. 

Wenn auch nur ein Zehntel des fur die nachste Zeit 
zu envartenden Treibmittelverbrauchs auf Torfkoks um- 
gestellt wird, dann bedeutet dies rnit den ubrigen Ver- 
wendungsmoglichkeiten zusammen leicht einen Jahres- 
verbrauch von einer halben Million t Torfkoks. Dies macht 
jahrlich 1000-1500 ha fur Kultivierung frei. Auch wenn 
nur der zehnte Teil der abbauwurdigen Moore hierfur 
genommen wird, wird er fur 150 Jahre ausreichen. Man 
braucht also keine Sorge zu haben, daB die Herstellungs- 
moglichkeit allzu kurzlebig sein konnte. 

Torfverkokungsanlagen sollten nicht in allzu groBeni 
MaSstab gebaut werden, als kleinste Anlage ware eine solche 
mit 2500 t Jahreserzeugung eben lebensfahig, als Normal- 
anlage kann eine solche zur Erzeugung von etwa 10000 t 
Torfkoks j&rlich angesehen werden, die jahrlich 12-15 ha 
Moor abtorft, also bei einem Mindestmoorbesitz von rund 
500-600 ha fur 40 Jahre genug Rohmaterial in der Nahe hat. 
Eine solche Anlage wurde als Nebenerzeugnis je nach 
Qualitat des Torfes 1000 t Torfteer, der am besten in 
Sammelanlagen weiterverarbeitet wird , ferner einen Gas- 
uberschd, in Strom gemessen, von etwa einer Million Kilo- 
wattstunden ergeben und Arbeit schaffen fur 300 Menschen 
mit ihren Familien. Die Erbauungskosten fur eine solche 
Normalanlage einschliefilich Torfgewinnung konnen auf 
600 000,- RM. veranschlagt werden. Die Wirtschaftlichkeit 
wird derart sein, daS bei angemessener Verzinsung der heute 
im Mittel 55,- bis 60,- RM. betragende Marktpreis ab 
Fabrik notfalls wohl auf etwa 40,- bis 45,- RM. oder 
weniger gesenkt werden konnte. Bei diesem Preis ist eine 
allgemeine Verwendung fur die erwahnten Hauptabsatz- 
gebiete moglich, insbesondere wenn durch eine systematische 
Verteilung der Anlagen uber die gesamten deutschen Moore 
die Frachten moglichst herabgemindert werden. 

Sicher ist, daS im Ofenbau noch erhebliche Verbesse- 
rungen moglich sind und die vermehrte Betatigung in der 
Torfverkokungsindustrie noch weitere Fortschritte zeitigen 
wird, die einer weiteren Ausdehnung zugute kommen. 
Wichtig ist auch, daS die Versuche, mittels Schnelltrocknung 
des Torfes und Brikettierung oder auch durch ein chemisches 
Verfahren den Angriff auf die Moore fortzusetzen, nicht 
erlahmen durfen. Aber ebenso notwendig scheint mir, 
anzuerkennen, daS die Torfverkokung heute zur Aus- 
dehnung in Groljbetriebe reif ist und sofern sie richtig 
ausgefiihrt wird und ihrer Schwierigkeiten sich b e w d t  bleibt, 
ohne Opfer und Risiko dem Ziel der sofortigen Abtorfung 
und Besiedlung die wertvollsten Dienste leisten kann. 

Voraussetzungen fur den gedeihlichen Aufbau einer 
Torfverkokungsindustrie sind folgende : Es mu13 verhindert 
werden, daS eine wilde Spekulation mit Torfmooren einsetzt 
und sich die Preise wesentlich erhohen. Es muB andererseits 
dagegen angekampft werden, daS wie bisher einzelne Moor- 
besitzer sich sperren gegen eine Einbeziehung ihrer Moor- 
flachen in eine planmaige Abtorfung und ihre Moore 
arbeitslos konservieren zu einer Vererbung fur ihre Nach- 
kommen. Der Staat mu13 also fur eine planmaoige Zuteilung 
der grol3en Moorflachen an die Torfindustrie sorgen und 
erforderlichenfalls entsprechende Verkoppelungen vor- 
nehmen. Alsdann hat der Staat den Arbeitsdienst zur 
Verfugung zu stellen zur Vorentwasserung aller Torfmoore, 
und er hat Wege, gegebenenfalls Kanale in den Moor- 
gegenden zu bauen. Ferner sollte fur Einrichtung eines 
Forschungsinstituts gesorgt werden, welches einerseits fur 



Heranbildung eines Stamnies von Sachverstandigen sorgt, 
andererseits durch Dotierung grol3er Mittel in der I,age ist, 
Untersuchungen und technische Versuche in weitestem 
MaBe ausfiihren zu konnen. Es fehlt ferner eine genaue 
Aufnahme der samtlichen deutschen Moore in ihrem jetzigen 
Zustande, bei welcher insbesondere technische Gesichts- 
punkte berucksichtigt und die gegenwartigen Besitz- 
verhaltnisse zu erkennen sind. Andererseits sollte sich 
auch das GroBkapital und die GroBindustrie dieses bisher 
vernachlassigten Arbeitsgebietes annehmen. In  der Torf- 
industrie und bei den Moorbesitzern haben sich ja noch 
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Schwefelsaure 
Schwefelsaure alkoholisch 
Salzsaure 
Salzsaure 
Ameisensaure 

50 yoig. . . . . . . . . . . 
50 %ig . . . . . . . . . . . 
10 % i s .  . . . . . . . . . . 
25 %ig. . . . . . . . . . . 
GO/ig.. . . . . . . . . . 

10 % i s .  . . . . . . . . . . 
20 %ig . . 
10 %ig.  . . . . . . . . . . 
20 y$ jg .  . . . . . . . . . . 
10 %ig . . . . . . . . . . . 
40 %ig . . . . . . . . . . . 

Kalilauge 
Kalilauge . . . . . . . . 
Ammoniak 
Ammoniak 
Kochsalzlosung 
Calciumchloridlosung 

keine Kapitalien angesammelt. Fur die chemische und 
die Eisenindustrie liegen jedoch die Vorteile einer Verbindung 
mit der Torfverkokungsindustrie auf der Hand. 

Wenn in dieser Weise Staat, Wirtschaft und Erfinder- 
geist zusammenarbeiten, mu13 und wird es gelingen, in 
einer groflziigigen Torfverkokungsindustrie eine der besten 
Helferinnen zu schaffen in der Unabhangigmachung von 
auslandischen Treibrnitteln, in der beschleunigten Umwand- 
lung oder Torfmoore in fruchtbares Ackerland und in 
der Verbringung stadtischer Revolkerung auf eigene 
Scholle. [A. 98.1 
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128 "4 
104 yo 

32 % 
115 yo 
67 76 
45 % 

111 yo 
7 % 

50 % 
22 % 
37 Yo 

Harznutzung in deutschen Waldern nach einem neuen Verfahren. 
Von Dr. M. HESSENLAND, 

0. Prof. fur chem. Technologie und Warenkunde an der Handelshochschule Konigsberg/Pr. 
Unter Mitarbeit von Dipl. oec. H. Kublun. 

Vorgetragen in der Fachgruppe fiir Cheniie der Korperfarben und Anstrichstoffe auf der 48. Hauptversammlung des V. d. Ch. 
CEingeg. 29. Mai 1935.) in Konigsberg am 4. Juli 1935. 

Deutschland fuhrt jahrlich fur 10-15 Millionen Mark 
Terpentin und Terpentinprodukte (Terpentinol und Kolo- 
phonium) ein. Die Hauptbezugslander sind Frankreich und 
die Vereinigten Staaten. Aderdem kommen als Lieferanten, 
wenn auch in geringerem Umfange, Polen, Osterreich und 
andere europaische Lander in Frage. Das beste Material 
wird durch die Harzung am lebenden Stamm gewonnen. 
Dies geschieht in der Weise, daB die Baurne verwundet 
werden und das austretende fliissige Harz, der sogenannte 
Balsam, aufgefangen wird. 

Schon im Kriege setzte das Bestreben ein, das Harz 
aus eigenen Waldern zu gewinnen; allerdings sind die Be- 
dingungen bei uns nicht dieselben wie in anderen Landern. 
Um die wissenschaftliche Erforschung dieser Aufgabe haben 
sich besonders Dr. Kienitz und Dr. E. Munch verdient ge- 
machtl). Da der gewonnene Terpentinbalsam teuer war, 
- 1 kg kostete damals mehr als 1.- M. -, wurde nach 
dem Kriege die Harznutzung in Deutschland wieder ein- 
gestellt, da das Ausland unter dem halben Preise und sogar 
fur etwa 0,20 M. das Kilogramm anbietet. Trotzdem haben 
weitschauende Anhanger der Eigenerzeugung von Harz das 
Problem nicht fallen lassen. Besonders Prof. Hilf und Mit- 
arbeiter an der Forstlichen Hochschule in Eberswalde2) 
suchten trotz aller Schwierigkeiten mit Hilfe des Arbeits- 
dienstes3) die Gewinnung von Terpentinbalsam aus dem 
lebenden Stamm wirtschaftlich zu gestalten und erzielten 
auch schon durch zweckmaoige Anordnung der Gewinnungs- 
weise eine wesentliche Verbilligung. 

Wirtschaftlich weiter zu kommen, schien nur auf ganz 
neuen Wegen moglich. Um den tragen Harzf ld  anzuregen, 
wurden chemische Reizmi t te l  verwendet, und zwar 
Sauren, Basen,Salze rein und gelost in verschiedenenLosungs- 
mitteln, ferner indifferente Stoffe wie Alkohole, Zucker, 
Ather, Terpentinol, sodann oxydierende und reduzierende 
Agenzien usw. Es handelte sich zunachst um Tastversuche 4). 

1) E.  MQnch, Arbeiten am der Biologischen Reichsanstalt fur 
Land- u. Forstwirtschaft X, 1-140 [1919]. 

2) H .  H .  Hilf und H .  J .  Loycke, Neue Waldarbeit durch 
Kiefernharzgewinnung, , ,Forstarchi% ", 2. wiss. techn. Fortschritt 
in der Forstwirtschaft 1933, S. 157ff; H .  J .  Loycke, Der gegen- 
wartige Stand der deutschen Kiefernharzgeminnung, ebenda 1934, 
S. 81ff.; H .  J .  Loycke, Die technische und wirtschaftliche Bedeutung 
des Bohrverfahrens nach Prof. Widicenus fur die Kiefernharz- 
gewinnung in Deutschland, ebenda 1934, S. 177ff. ; H. J .  Loycke, Aus- 
sichten einer Eigenversorgung mit Harz, Chem.Ind. G. 57,188 [1934]. 

3) Versuchsharzbetrieb bei Dobrilugk in der Lausitz. 
4, Die Mittel fur den Aufenthalt in Dobrilugk stellte die 

,,Gesellschaft der Freunde und Fiirderer der Handelshochschule 
Konigsberg i. Pr." zur Verfugung. Ihr sei auch an dieser Stelle 
herzlichst gedankt. Derselbe Dank gilt allen denen, die Herrn 
KubEun wahrend seiner dortigen Tatigkeit mit Rat  und Tat zur 
Seite gestanden haben. 5, Zuni DRP. angemeldet. 




