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Vorwort.

Urbarmachung von (Odland war nie dringender erforderlich als
heute; die Notwendigkeit der Vergroferung der landwirtschaftlichen
Nutzungsfliche und der Schaffung von Bauern- und Siedlerstellen
verlangen sie gebieterisch. Die volkswirtschaftlich beste Art der Urbar-
machung ist bei den Hochmooren, deren Gesamtfliche in Deutschland
etwa 1 Million Hektar betragen soll (ungefihr die Hilfte der Fliche von
Wiirttemberg), die Fehnkultur, bei der die Moormasse, der Torf,
entfernt wird; dadurch kénnen die im Torf enthaltenen gewaltigen
Energiemengen, wichtige chemische Verbindungen und wertvolle Faser-
stoffe nutzbar gemacht werden. Fiir eine moglichst rasch fortschreitende
Fehnkultur bieten nun Torfkraftwerke und Nebenprodukten-
anlagen (Torfverarbeltungsarﬂagen) zur Zeit die wichtigsten Moglich-
keiten. DalBl diese Wege technisch und *wirtschaftlich gangbar sind,
versuche ich in vorliegender Arbeit zu zeigen.

Die wissenschaftlichen und technischen Grundlagen der Unter-
suchungen sind aus der einschligigen Literatur gewonnen und tunlichst
vorsichtig eingesetzt und verarbeitet; ebenso die Preise fiir Material
und Arbeitskrifte. Durchweg wurden moglichst nur solche Zahlen ver-
wertet, die durch die Praxis bestétigt sind. Da8 die Unterlagen nur
Mittelwerte sein konnen, ist durch die Art der Behandlung des Gegen-
standes bedingt: eine allgemeine Untersuchung, wie die vorliegende,
kann — besonders da, wo sie einen so verschiedenartigen Stoff wie
den Torf behandelt — sich nur auf Mittelwerten aufbauen. Das beein-
trichtigt indessen keineswegs ihren praktischen Wert, zumal die Richtung
gekennzeichnet ist; in der sich ihre Ergebnisse bei veriinderten Grund-
lagen im Einzelfalle verschieben.

Die den Wirtschaftlichkeitsberechnungen zugrunde gelegten Preise
sind die Friedenspreise von 1913/14. Sie geben die letzte feste und
einheitliche Basis; die Kriegspreise sind inzwischen schon veraltet, ebenso
wie es mit den Preisen der jetzigen Ubergangszeit nach wenigen Wochen
der Fall sein wird. Auch dieser Umstand tut dem praktischen Wert
der vorliegenden grundsitzlichen Untersuchungen keinen Abbruch,
zumal ja ohnehin in jedem wirklichen Einzelfalle die Rechnungen an
Hand der tatsichlich vorliegenden Verhiltnisse durchzurechnen sein
werden. Dann aber wird man finden, da8 die Preisinderung nur zu-



v Vorwort.

gunsten der Torfverwertung ausfallt: die allgemeinen Unkosten, deren
Hauptposten Verzinsung und Abschreibung der Anlagekosten bilden,
werden verhaltnismaBig weniger steigen als die fiir Steinkohleférderung,
da die Maschinen firr die Torfgewinnung viel roher sind, also viel weniger
Lohn einschlieBen als die zum Teil sehr hochwertigen Maschinen der
Kohlezechen. Die Léhne aber, die den groBten Posten der Gewinnungs-
kosten bilden, werden zweifellos bei der Kohleforderung stirker ansteigen,
als bei der Torfgewinnung, die ja fast schon landliche Arbeit ist.
(Uberdies betragen die Lohne bei der Torfférderung im ungiinstigsten
Falle nur rund 54 vH der Férderkosten, wiahrend sie sich bei Stein-
kohle auf etwa 65 vH belaufen sollen.)

Auf die Liicken in den technischen Vorarbeiten und die Art, in
der sie auszufiillen sind, ist hingewiesen.

Die Schwierigkeiten der gewaltigen Aufgaben werden hier an keiner
Stelle verkannt. Nachdem ich aber glaube, die technische Durchfiihr-
barkeit und die wirtschaftlichen Moglichkeiten gezeigt zu haben, ist
hoffentlich der Zeitpunkt nicht mehr fern, in dem von zahllosen zu-
sammenhanglosen ,,Meliorationen‘‘ zu einer groBziigigen Innenkoloni-
sierung geschritten wird. -Das wire der schonste Erfolg dieser Arbeit.

Berlin- Charlottenburg, im April 1919.
Erich Philippi.
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Einleitung.

Die im Torf vorhandene Energie in Kraftwerken zur Erzeugung
elektrischer Energie nutzbar zu machen, ist schon hiufig angeregt, auch
bereits versucht und durchgefiihrt worden. Bei den ausgefiihrten Werken
handelt es sich meist um kleinere Anlageh bis zur GréBe von etwa
1300 kW, die hauptsichlich in RuBlland und Schweden gebaut sind.
Von groBeren ausgefiihrten Werken sind nur bekannt:

1. Das Elektrizitits-Kraftwerk Wiesmoor bei Aurich in Ostfriesland,
ins Leben gerufen durch die Tatkraft des Unterstaatssekretdrs Dr.
Ramm vom PreuBischen Landwirtschafts-Ministerium, gebaut von
den Siemens - Schuckert-Werken; es ist zur Zeit fiir eine- Leistung
von 7300 kVA ausgebaut, die es durch Verfeuerung von Torf unter
Dampfkesseln in Turbodynamos erzeugt?!).

2. Das Elektrizitits-Kraftwerk Schweger-Moor, das in dem Frank-
Caroschen Mondgasverfahren unter Gewinnung von Nebenprodukten
den Torf vergast und mit dem erzeugten Gas 4 Gasmaschinen von je
1000 PS antreibt?). '

- 3. Das Ubermoor-Elektrizititswerk Bogorodsk bei Moskau, das
als Dampfturbinenzentrale mit drei 5000 kW-Drehstrommaschinen der
Siemens-Schuckert-Werke erbaut ist3).

Uber letztgenanntes Werk, das erst £nde 1914 in Betrieb kam,
liegen Betriebsergebnisse noch nicht vor. — Das E. W. Wiesmoor soll
nach anfinglichen Schwierigkeiten jetzt befriedigend arbeiten, wéhrend
das E. W. Schweger-Moor wegen ungeniigender Wirtschaftlichkeit
im Jahre 1913 zuniichst stillgelegt wurde; zu hohe Gestehungskosten
des Torfes sollen der Hauptgrund fiir den wirtschaftlichen MiBerfolg
gewesen sein.

1) J. Teichmiiller, Elektrotechnik und Moorkultur. Elektrotechnische
Zeitschrift 1912, S. 1255.

2) Bersch-Hamers, Bericht. Zeitschrift fiir Moorkultur und Torfver-
wertung 1912, S. 175.

%) Hausding, Handbuch der Torfgewinnung und Torfverwertung. Paul
Parey, Berlin 1917, S. 442,

Philippi, Torfkraftwerke. 1



2 Einleitung.

Fine beachtenswerte Anregung zum Bau eines GroB-Torfkraft-
werkes fiir eine Leistung von 50 000 kW hat zuletzt Bartel gegeben?).

An weiteren Anregungen hat es nicht gefehlt. Jedoch wird dabei
meistens die Schwierigkeit der Aufgabe iibersehen; die Zahlen, die
den Berechnungen — stets nur fiir einen bestimmten angenommenen
Fall — zugrunde liegen, sind teils unsicher, teils aus kurzen Probebetrieben
gewonnen; bisweilen werden sie auch recht leichtfertiz angenommen.
Wirkliche Unterlagen fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit bei
der Verwertung von Torf in grofen Mengen, auf die es letzten
Endes allein ankommt, vermochten sie nicht zu erbringen.

Zweck der vorliegenden Arheit soll die Untersuchung der Wirt-
schaftlichkeit sein, die fiir grole Torfkraftwerke bei dem gegenwirtigen
Stande der Technik zu erwarten ist, unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Moglichkeiten des Betriebes.

Bevor man in diese Untersuchungen eintritt, wird kurz iiber die
Torfmoore selbst zu sprechen sein, deren Urbarmachung der
eigentliche Endzweck jeder Torfverwertung sein muf.

1) F. Bartel, Torfkraft. Julius Springer, Berlin 1913.



Erster Teil.
Torf.

I. Die Torfmoore.
1. Wesen, Entstehung, Arten und GréBe der Moore.

Die Moore sind zutage liegende Lagerstitten von Uberresten
abgestorbener Pflanzen, die sich unter Luftabschlufl im Wasser langsam
zersetzt haben; die Zersetzungsprodukte bilden ein Humusgestein,
den Torf. Die Moore entstehen demnach da, wo Pflanzen (gewisser
Arten) in stehendem (oder sehr langsam flieBendem) Gewisser, in groBer
Uppigkeit dort gediehen, nach ihrem Absterben durch das Wasser
von dem Sauerstoff der Luft abgeschlossen, nicht verwesen kénnen;
sie zersetzen sich langsam unter Festhaltung des Kohlenstoffes; sie
vertorfen.

Je nach der Pflanzengemeinschaft, aus der sich der Torf haupt-
sichlich gebildet hat, unterscheidet man verschiedene Arten von Torf.
Andererseits sind die verschiedenen Torfarten gekennzeichnet durch
die Art der Moorbildung. Hiernach unterscheidet man hauptsichlich
zwei Gruppen: erstens die Flach- oder Niederungsmoore, die — oft
mit einem geringen Gefille gegen die Mitte, — meist in den Uberschwem-
mungsgebieten von Fliissen und Seen liegen und héufig Siimpfe und
Moriste bilden; sie sind auf nahrstoffreichem Boden aus Ried- und
Sumpfgrisern, Schilfrohr, Binsen, Schachtelhalmen, Wasserlilien, Aloé
und ahnlichen Pflanzen entstanden; — zweitens die Hochmoore
oder Moosmoore, auf nihrstoffarmem Boden aus Wollgrisern, Torf-
moosen, Seggen- und Heidekrautarten gewachsen; die Moose saugen
das Wasser aus dem Untergrunde auf, wuchern dadurch sehr stark
und bewirken so eine Erhohung der Mooroberfliche, besonders in der
Mitte, die oft mehrere Meter, bis zu 15, vereinzelt bis zu 20 und 24 m
ansteigt. Vielfach wachsen Hochmoore aus Niederungsmooren auf.
Moore, die aus Pflanzengruppen beider Moorarten, der Hochmoore
und der Niederungsmoore, gebildet sind, geben eine dritte Moorart,
die Ubergangsmoore.

1*



4 Die Torfmoore.

Die Moore sind — besonders in den niederschlagsreichen, kiihleren
Landern — sehr verbreitet und nehmen vielfach einen erheblichen Bruch-
teil der Landoberfliche ein. Die verhdltnisméfig groten Moore sind
in Finnland; sie bilden mit iiber 10 Millionen ha mehr als 309/, der Land-
fliche. An die zweite Stelle tritt Schweden, das mit etwa 5,2 Millionen ha
noch unkultivierter Moore fast 13%/, seiner Landfliche bedeckt. Der
Umfang der deutschen Moore wird auf 2437000 ha geschétzt, d. i.
etwa 4,5 vH der Gesamtfliche Deutschlands; hiervon entfallen etwa
1 066 000 ha oder 1,9%, auf Hochmoore. Die Verteilung auf die einzelnen.
Bundesstaaten und auf die preufiischen Provinzen ergibt sich etwa
aus folgender Ubersicht:

Hochmoor Niederungs- Zusammen
moor

ha | 9 ha A ha A
PreuBen . . . . . 866100 | 2,50| 1278800 | 3,60/ 2144900 | 6,10
Bayern . . . . . 80000 | 1,06] 66400 | 0,87| 146400 | 1,93
Wiirttemberg . . 12000 | 0,60 6000 | 030 18000 | 0,90

(1951 400 ha) _

Baden. . . . . . 18000 | 1,20/ 12000 | 0,80/ 30000 | 2,00
Oldenburg . . . . 90 000 | 14,00 7600 | 1,20 97600 | 15,20
Deutschland zus.?) | 1066100 | 1,9 | 1370800 | 26 | 2436900 | 4,5

Hochmoor Niederungsmoor Zusammen

ha ha ha %%
Westfalen . . . . . 5 300 16 000 21 300 4,9
Hannover . . . . . 303 300 160 300 463 600 | 12,0
OstpreuBen . . . . 95 000 95000 = 190 000 5,1
WestpreuBen . . . 43 000 43 000 86 000 34
Pommern . . . . . 152 500 152 500 305000 | 10,2
Schlesien . . . . . 43 500 43 500 87 000 2,2
Posen . .. ... 30 000 296 000 326 000 | 10,0
Brandenburg . . . 50 000 300 000 350 000 | 18,7
Sachsen . . . . . 8 500 75 500 84 000 3,3
Schleswig-Holstein . 100 000 76 000 176 000 9,3
Hessen-Nassau . . 5000 6 000 11 000 0,1
Rheinprovinz . . . 30 000 15 000 45 000 1,7
Zusammen . . . . 866 100 1 278 800 2 144 900 6,1

Diese Zahlen, die fiir Preuflen grofitenteils nach Fleischer mit-
geteilt sind, und die in der einschliagigen neuesten Literatur von ver-
schiedenen Verfassern mitgeteilt werden, konnen auf Zuverlissigkeit
keinerlei Anspruch machen; eine genaue Vermessung der Moore ist

1) In Osterreich sind Moore von mehr als 100 ha sehr selten.
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bisher noch nicht durchgefithrt. Die mitgeteilten Zahlen werden
nach neueren Feststellungen als ganz betrichtlich zu hoch angesehen; sie
sollen die GroBe der Odlindereien (im engeren Sinne) teilweise einschlieSen.
Immerhin ersieht man, daBl es sich um gewaltige Flichen handelt.

Besonders grofle zusammenhéngende Moorflichen sind in Ost-
preuBen vorhanden (Ibenhorster Moor mit 15000 ha, Tyrusmoor mit
4 000 ha, Augstumalmoor mit 3000 ha und mehrere andere mit je 2000
bis 1000 ha); ferner sind besonders groBle Moore in Bayern (Erdinger
Moos mit 24 000 ha, Dachauer Moos mit 18 000 ha, Donaumoos mit
17 000 ha, Moore bei Ko6nigsdorf, Penzburg und Kochel mit zusammen
8600 ha, Filze bei Aibling mit 4500 ha, Ammermoos bei Weilheim mit
2900 ha, Chiemseemoor bei Bernau mit 2500 ha und noch einige andere
mit mehr als je 1000 ha); auch in Wiirttemberg sind grole Moore (Bu-
chauer Ried mit 3600 ha, Langenauer Ried mit 2600 ha, Wurzacher
Ried mit 1800 ha, Pfranger Ried mit 1400 ha); weiter sind groBe Moor-
flichen in den Regierungsbezirken Aurich und Osnabriick, sowie im
GroBherzogtum Oldenburg.

2. Landwirtschaftliche Nutzungsmoglichkeiten.

Diese ungeheueren Flichen sind nun Odland — im wei-
teren Sinne —, d. h. sie sind fiir die Landwirtschaft nicht nutzbar,
sofern sie nicht durch besondere MaBnahmen kultiviert worden sind.

Friedrich der Grofle unternahm die erste groBziigige Urbarmachung
der Niedermoore, die dann in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
wieder aufgenommen und in der jiingsten Zeit mit erhohtem Nachdruck
gefordert wurde?!); erst kiirzlich hat ein bedeutender Teil dieses Kultur-
werkes seinen AbschluB gefunden. Jedoch weist Fleischer?) darauf
hin, dal} bisher erst weniger als 20°/, der PreuBlischen Moore urbar ge-
macht sind, und daBl auf den noch nicht urbar gemachten Mooren
Preulens 70 000 Bauernfamilien angesiedelt werden und durch Weide-
nutzung 15 Millionen Menschen mit Fleisch erndhrt werden koénnten.

Von allen ausgefiihrten und in Vorbereitung befindlichen Landes-
meliorationen entfallen auf Hochmoorflichen nur etwa 5 bzw. 109,
der Kultivierung von Niedermoorflédchen3).

a) Arten der Moorkulturen. Um die Moore der landwirtschaft-
lichen Nutzung zu erschlieBen, sind zwei Moglichkeiten gegeben: ent-
weder die Mooroberfliche selbst soll die Kulturpflanzen tragen, oder

1) Thronrede zur Eréffnung des PreuBischen Landtages 1910/11, und: Ver-
sammlung des Deutschen Landwirtschaftsrates im Februar 1911.

%) Fleischer, Die Versorgung Deutschlands mit Fleisch und die Kulti-
vierung unserer Moor- und Heideboden. (Als Manuskript gedruckt und heraus-
gegeben vom Verein zur Férderung der Moorkultur im Deutschen Reiche.)

%) Denkschrift iiber die Moorkultur und die Moorbesiedlung in PreuBen
vom PreuBischen Landwirtschaftsministerium an das PreuBische Abgeordneten-
haus vom 31. Januar 1912.



6 Die Torfmoore.

die Moormasse, der Torf, wird entfernt, und die Kulturpflanzen werden
auf dem Mooruntergrund angebaut.

Im ersten Falle (bei Anwendung der heute bewihrtesten Ent-
torfungsverfahren auch im zweiten Falle) miissen die Moore vor allem
durch Absenkung des Grundwasserspiegels entwissert werden, und
zwar bei Kultivierung der Mooroberfliche so weit, dall Kulturpflanzen
bei geeigneter Erndhrung auf ihrer Fliache gedeihen kénnen. Die Ent-
wiasserung geschieht durch Kanile, die moglichst schiffbar angelegt
werden und durch Gridben oder Drains. Hat sich das Moor infolge der
Entwisserungsoweit gesetzt, dafl es Mensch oder Vieh oder entsprechende
Maschinen tragen kann, so wird meist zuerst .durch Umbruch die ur-
spriingliche Pflanzendecke zerstort, worauf dann die mechanische und
notigenfalls die chemische Bearbeitung der Oberfliche folgt, wie: Ein-
ebnung, Verdichtung oder Durchliiftung, Bedecken mit einer Schicht
mineralischen Bodens oder Diingung (Niedermoorkultur: Schwarz-
kultur und Deckkultur). Auf diese Arten werden die Niederungs-
moore Kkultiviert; sie geben bei ihrem hohen Gehalt an Kalk und
Stickstoff — auch ihr Phosphorgehalt ist ein vielfaches von dem der
Hochmoore — einen guten Nahrboden fiir die Kulturpflanzen ab. Auch
kommt bei einem rationellen Betrieb ihre Abtorfung gewshnlich nicht
in Frage, weil das enttorfte Land meist nur fiir Korbweidekulturen
oder Anlage von Fischteichen, nicht aber fiir eigentliche landwirtschaft-
liche Nutzung zu gebrauchen ist.

Auch die Oberfliche der Hochmoore kann, wenngleich ihr Gehalt
an Pflanzennihrstoffen meist ungeniigend ist, bei entsprechender me-
chanischer und chemischer Behandlung kultiviert werden (Deutsche
Hochmoorkultur und Mischkultur). Bei den Hochmooren kann
man aber unter voller Wahrung, meist unter Verbesserung aller land-
wirtschaftlichen Nutzungsmoglichkeiten (so sollen auoh die Nacht-
froste weniger schiadlich auftreten) den Torf nutzbar machen;
nach Entfernung der oberen, noch wenig zersetzten lockeren Schicht,
die der jingere Moostorf bildet, der sogenannten Bunkerde, wird der
Torf abgebaut, und dann der mineralische Untergrund mit Bunkerde
wieder zugedeckt. Nach geeigneter Behandlung ergibt sich dann hier
ein vorziiglicher Kulturboden (Fehnkultur).

b) Ertrignis und Wirtschaftlichkeit der Moorkulturen. Durch
die Moorkulturen koénnen die weiten von den Torfmooren bedeckten
Flichen der landwirtschaftlichen Nutzung erschlossen werden. Nach
Fauser!) sind auf Moorwiesen Ertrige von 80—100 Doppelzentner
besten Diirrfutters vom Hektar nichts Seltenes; nach VersuchenvonTacke
im Maybuscher Moor auf Hochmoorweiden kénne mit einer durchschnitt-
lichen Zunahme des Lebendgewichts von 335kg vom Hektar wahrend eines
Weideperiode gerechnet werden. ,,Von den Halmfriichten gedeiher

1) Otto Fauser, Meliorationen. Berlin 1914.
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besonders Roggen (bis 36 Dz/ha) und Hafer (bis 40 Dz/ha) und von
den Hackfriichten vor allem Kartoffeln (bis 370 Dz/ha) auf Moorbsoden
sehr gut. Fiir den Gemiisebau endlich ist der Moorboden ganz besonders
geeignet, und zwar zeichnet sich das auf ihm gezogene Gemiise durch
Wohlgeschmack und Zartheit aus.” Die Zahlen sind aber wohl nur
Hochstwerte.

Die Rentabilitdt der Moorkultur ist bei sachgemé&fer Durch-
fiihrung trotz der nicht unbedeutenden Anlage- und Unterhaltungs-
kosten, eine sehr gute. Das ,Landlexikon‘!) gibt die Verzinsung der
Meliorationskosten bei besandeten Niedermoorwiesen mit 11,7%, bei
nicht besandeten ‘mit 28,99/, an.?) Bei Ackerkulturen auf Hochmooren
sollen sich die Anlagekosten durch die Reinertriage selbst in ungiinstigen
Fillen schon in den ersten drei Jahren bezahlt machen3).

3. Energievorrat in den Mooren.

Bei der Hochmoorkultur bleibt aber der Torf unbenutzt liegen,
obwohl — wie oben erwéhnt — auch nach seinem Abbau der Boden
landwirtschaftlich zu verwerten ist, und zwar sogar meist in noch aus-
giebigerem Mafle als bei der Hochmoorkultur.

Von den Verwertungsmoglichkeiten fiir den Torf ist die wichtigste
seine Verwertung als Energiequelle. Es handelt sich hier um sehr be-
trichtliche Energiemengen, die im Torf gebunden sind. Nimmt man
die mittlere Machtigkeit der deutschen Hochmoore mit 4 m an, so bergen
sie in ihrer Fliche von 1066 100 ha 42,6 Milliarden cbm Rohtorf von
etwa 959/, Feuchtigkeitsgehalt; diese Torfmenge kénnte rund 10 keal er-
zeugen, das ist so viel, wie man aus rund 1,5 Milliarden t guter Steinkohle
oder 3,6 Milliarden t Braunkohle gewinnt. Diese Warmemenge ist etwa
15800 Milliarden PSst. oder 11600 Milliarden kWst. theoretisch gleichwer-
tig; unter Beriicksichtigung aller Verluste konnte man mit ihr heute in
neuzeitlichen groBien Dampfturbinen-Kraftwerken rund 1790 Milliarden
kWst. oder 2,05 Millionen k€W 100 Jahre lang ununterbrochen erzeugen.

Zum Vergleich sei angefiihrt, da die in Deutschland verfiigharen
Wasserkrifte nach Schwe mann4) 1 425 000 PS (= etwa 1,05 Millionen
kW) betragen, wovon im Jahre 1909 noch nicht ein Viertel ausgenutzt
war. — Nach derselben Quelle werden die gesamten Braunkohlenvorrite
Deutschlands auf noch 8 Milliarden t (im Jahre 1910) geschéatzt. —
Die deutsche Kohlenforderung betrug im Jahre 1909 149 Millionen ¢

1) Putlitz und Maier, Bd. 4, S. 704.

?) Nach anderen Angaben (,,Die Rentabilitit der forstfiskalischen Melio-
rierungskosten*) bringen Wiesenanlageg auf Niederungsmooren unter normalen
Bedingungen Durchschnittsrenten von 15 bis 25,

Die Rentabilitit wird sich unter den jetzigen Lohn- und Preisverhalt-
nissen anders gestalten; sie wire im Einzelfalle zu priifen.

3) Fauser, a.a. O.

) A. Schwemann, Verfiighare Energiemengen der Weltwirtschaft. Technik
und Wirtschaft 1911, S. 513 ff.
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Steinkohle und 68,5 Millionen t Braunkohle; im gleichen Jahre die
Einfuhr nach Deutschland an Steinkohle 12,2 (Ausfuhr 23,4), an Braun-
kohle 8,2 (Ausfuhr 0,04) Millionen t. (Steinkohlenkoks und Briketts,
sowie Braunkohlenbriketts sind in diesen Zahlen nicht beriicksichtigt.)

Man ersieht aus dieser einfachen Gegeniiberstellung, daB die Moor-
wirtschaft, — abgesehen von der vorherrschenden Wichtigkeit fiir
die Landwirtschaft und damit fiir die Volksernihrung — von nicht
zu unterschitzender Bedeutung fiir die Energiewirtschaft ist; damit
gewinnt sie fiir den Ingenieur ein besonderes Interesse.

Die rationellste Art der Nutzung von Hochmooren wird vielfach
diejenige sein, bei der, nach vorhergehender Entwésserung, zunichst die
Moorflache unter Hochmoorkultur genommen und danach das Moor
allméhlich verfehnt, d. h. der Torf abgebaut und industriell nutzbar ge-
macht, der Mooruntergrund landwirtschaftlich nutzbar gemacht wird.

II. Der Torf.

1. Gewinnung.

a) Herstellungsweisen. Der Triger der im Moore aufgespeicherten
Energiemengen ist der Torf. Die wirtschaftliche Gewinnung
des Torfes ist die Grundlage fiir die wirtschaftlichen Mog-
lichkeiten seiner Verwertung im grofien, insbesondere in Torf-
kraftwerken. Das Hauptproblem bei seiner Gewinnung wiederum ist
die schnellste und billigste Art, die im Rohtorf enthaltene grofle Menge
Wassers, die jeder weiteren Verwendung des Torfes hinderlich ist, zu
entfernen. Denn auch nach der oben erwidhnten Entwisserung des
Moores durch Kanile und Griben oder Drains, soweit, da es Menschen,
Tiere und Maschinen tragen kann, ist der Wassergehalt des Torfes
nur auf 80—90°/, vermindert worden. Eine zu weit gehende Entwés-
serung des Moores ist sowohl fiir einen Pflanzenanbau auf der Ober-
fliche, wie fiir die Torfgewinnung nachteilig.

Die é&lteste und einfachste Form der Torfgewinnung ist die durch
Handarbeit. Dabei wird der Torf durch geeignete Werkzeuge in ziegel-
formigen Stiicken, Soden genannt, aus dem Moore abgestochen und
an der Luft getrocknet. Der so gewonnene Torf heilt ,,Stichtorf.
Die Handarbeit hat man durch Maschinen nachgeahmt, die zwar Men-
schenarbeit ersparen, deren Erzeugnis, der Schnittorf, sich aber
von dem durch Handarbeit gewonnenen nicht unterscheidet. Der so
erzeugte Torf ist mit den verschiedenen Moorschichten, aus denen er
stammt, ungleichartig, reifit beim Trocknen und zerbrockelt leicht
beim Verladen; auch nimmt er nacH dem Trocknen leicht wieder groBere
Mengen Wasser auf und hat eine geringe Dichte, also einen geringen
Nutzwert auf bestimmten Rauminhalt. '

Dem hat man dadurch abzuhelfen gesucht, da man den durch
Schaufeln oder Bagger aus dem Moore heraufgeholten Torf mischt
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und knetet und dann erst in Soden formt. Der dadurch erhaltene Sta mp{-
torf (Knet-, Tret-, Back-, Brei-, Schlimm-, Model-, Streichtorf oder
Baggertorf) ist von groBerer Festigkeit und Dichte als der Stichtorf
oder der Schnittorf.

LaBt man das Mischen und Kneten durch Maschinen bewirken,
die zuvor die rohe Torfmasse zerreiflen, so erhélt man einen gleichméBigen,
verdichteten ,,Maschinentorf® von hoher Dichte und Festigkeit,
die mit dem Grade der Zerrei- und Mischwirkung der Maschinen
wachsen. Andere Verfahren zur Verdichtung des Torfes, wie das
Schlimm- oder Siebverfahren, haben sich wirtschaftlich nicht bewihrtt).

Bei allen diesen Gewinnungsarten wird der Torf an der Luft
getrocknet. Nach dem fiir groe Foérdermengen wohl allein anwend-
baren Verfahren werden die Soden des Maschinentorfes — nur von diesem,
als dem besten und fiir Grofverwertung allein in Frage kommenden
Soden-Torf soll hinfort die Rede sein — flach auf dasTrockenfeld gelegt,
nach 3 bis 8 Tagen — je nach dem Wetter — gewendet, oft auch in
kleinen Haufchen aufgestellt und nach weitéren etwa 5 bis 8 Tagen
zu groBeren Haufen lose geschichtet, so dafl derWind trocknend hindurch-
streichen kann. Guter Maschinentorf erhélt sehr bald als Zeichen be-
ginnender Trocknung eine lederharte Oberfliche, so daB ihm selbst
starker und anhaltender Regen nichts mehr anhaben kann. Nach im
ganzen 5 bis 8 Wochen, je nach Witterung und Gegend, ist der Torf
Jufttrocken®; in diesem Zustande hat er, je nach dem Séttigungsgrad
der umgebenden Luft, noch einen Gehalt an Feuchtigkeitswasser von
15 bis 209/, oft aber bis 25%,2). Mehr Feuchtigkeit nimmt er auch im
Regen dann nicht mehr auf. Regen lduft bei ihm ab, wie bei Steinkohle;
er kann daher im Freien in groBen Haufen gelagert werden.

Die Trockenzeit wird verkiirzt, wenn man die Abmessungen der
Soden verkleinert, oder, weil dies” wieder die Arbeit fiir das Wenden
‘und Hiufeln verteuert, moglichst das Verhiltnis von Oberfliche zu
Inhalt vergroBert. Frische Soden haben gewohnlich einen Inhalt von
2 bis 6 Liter; als giinstigste Form wird fiir frische Soden 8 x 10 X 25 cm
(lufttrocken etwa 5,56 15 cm) angegeben3). ’

Mit diesen ,,Einheitssoden“ soll fernerhin gerechnet werden. —
Eine nicht unerhebliche Beschleunigung der Trocknung mit gleichzeitiger
Vermeidung von Rissebildung soll durch die von C. Schlickeysen
vorgeschlagene ,,Rissefreie Schnelltrocknung*‘ erzielt werden, bei der dem
Rohtorf beim Einwerfen in die Misch- und Formmaschine geringe Mengen
kleingemahlenen Torf-, Kohlen- oder Koksgruses zugesetzt werden.

Als GroBe des Trockenfeldes ist nach Schreiber?) fiir 1000 chm

1) Hausding, a.a. O.

2) Vergl. S. 12.

®) Hausding, a.a. O. 8. 114 und S. 193.

4) Osterreichische Moor-Zeitschrift 1903, S.92 und 93.
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(= etwa 1000 t) Rohmoor ein Trockenplatz von etwa 1,2 ha anzunehmen;
bei Einheitssoden diirfte er sich auf etwa 1,5 ha erhohen.

Das Wenden und das Haufeln des Torfes wird bisher durch Frauen
und Kinder ausgefiihrt; es verursacht nicht unerhebliche Kosten und,
was oft noch mehr ins Gewicht fillt, es verlangt bei groflen Férdermengen
ein Heer von Menschen. Deshalb wird jetzt vom Verfasser vorgeschlagen,
das Wenden und das Héufeln durch besondersartige Maschinen oder
Geriate auszufithren. Diese Geriate konnen, dhnlich den mechanischen
Pfliigen zu mehreren zusammengebaut und mechanisch (durch Loko-
mobilen oder elektrisch) betrieben werden, und geben dann bei geringer
Bedienung groBle Leistungen. (D. R. P. ang.)

Alle bisher bekannten Verfahren, mit denen auf anderem Wege,
als durch Trocknung an freier Luft, die Entfernung des Wassers aus
dem Torf hérbeigefithrt werden soll, sind entweder wirtschaftlich oder
der Natur des Torfes nach wertlos. — Auf den kolloidalen Zustand
des Torfes hat besonders Hoering!) aufmerksam gemacht. Dadurch
wird auch die grofile Festigkeit des getrockneten Torfes erklirt und
— durch die Irreversibilitit dieses Kolloids — die oben erwihnte Tat-
sache, dal der Torf, nach Uberschreitung eines gewissen Trockenheits-
grades, kein Wasser mehr aufnimmt. Solange der kolloidale Zustand
jedoch besteht, kann das Wasser, die ,,fliissige Phase‘, durch keine
Art der Pressung (dazu gehort auch Druckfiltration, Zentrifugierung usw.)
entfernt werden; die vielen Versuche in dieser Richtung sind also von
vornherein verfehlt. Das Wasser wird bei dem kolloidalen Zustand
durch molekulare Krifte gehalten; nur durch Krifte, die im gleichen
Bereich wirksam sind, d. h. durch chemische und physikalische, ist
es zu trennen. Auf die Unwirtschaftlichkeit von Versuchen mit derartigen
Mitteln hat Hausding?) in seinem grundlegenden Buche eindringlich
hingewiesen; auch Hoering macht darauf aufmerksam.

Die Verfahren fiir die Torftrocknung, bei denen zwecks Entfernung
des Wassers der kolloidale Zustand zerstort wird, sind meist ebenfalls
unwirtschaftlich. Eine der Ursachen fiir die Zerstorung des kolloidalen
Zustandes aber ist der Frost, wenn er auf Torf von mehr als 409/, Feuchtig-
keitswasser wirkt3). Der wiederaufgetaute Torf zerfillt jedoch nach
dem Trocknen zu einer bréckligen, pulverigen Masse, die trotz ihres
unverminderten Heizwertes in gewohnlichen Feuerungen nicht zu ver-
werten ist. Jedoch sollen einzelne Fabriken in Schweden — nach lingeren
Fehlversuchen —, neuerdings auch die schwedischen Staatsbahnen,

1) P. Hoering, Moornutzung und Torfverwertung. Julius Springer,
Berlin 1915.
%) A. Hausding, a. a. 0.
%) D. R. P. Nr. 217118 vom 30. 4. 1907, Alexanderson in Stockholm: Ent-
%ﬁsserung von Rohtorf nach Durchfrieren und Auftauen durch Abpressen des
assers.
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mit Torfpulverfeuerungen nach Ekelund gute Erfahrungen gemacht
haben!). Hier konnten vielleicht noch weitere Versuche einsetzen.
Das Torfpulver nimmt aber sehr leicht wieder einen grofien Prozentsatz
Feuchtigkeit auf; es diirfte daher im groflen wohl hauptsichlich in
Torfgeneratoren zu verwerten sein, wo es auf den Feuchtigkeitsgrad
weniger ankommen soll (vgl. unten); zu priifen bliebe, ob bei Betrieb
der Generatoren mit Torfpulver ein regelmifBiges Nachrutschen des
Brennstoffes gesichert bleibt. — Durch Einwirkung von Frost ge-
wonnener Pulvertorf diirfte auch als Zusatz bei der Schnelltrocknung
nach Schlickeysen in Frage kommen. .

Die erwihnte Einwirkung des Frostes ist, abgesehen von seinem
EinfluBl auf die Baggerfahigkeit des Moores, auch die Ursache fiir die
zeitliche Begrenzung der jahrlichen Torfgewinnungsarbeit. Zur Ver-
meidung der Frostwirkung ist die Torfgewinnung in Deutschland auf
eine Zeit von durchschnittlich etwa 100 Tagen beschrinkt; in West-
deutschland ist sie etwas hoher; auch kann sie durch Verkiirzung der
fiir die Soden nétigen Trockenzeit infolge deren zweckméBiger Gestaltung
und durch Anwendung der oben erwihnten , rissefreien Schnelltrocknung*
fiir die letzten Abtorfwochen im Jahre nicht unbetréichtlich verldngert
werden. Man kann dann wohl mit einer durchschnittlichen Gewinnungs-
zeit von wenigstens 120 Tagen jahrlich rechnen. (Bei der spiter er-
wihnten Wielandschen Torfmaschine werden — nur wegen der giins-
tigen Arbeitsweise — sogar 140 Arbeitstage angenommen.)

Fiir den Grofbetrieb, der hier allein von Belang ist, kommt nur
die Torfgewinnung durch grofle Bagger mit moglichst selbsttitiger
Verarbeitung des Rohtorfes zu dichten Sonden in Frage. Solche Maschinen
gibt es bereits in verschiedener Ausfithrung; in Deutschland sind die
bekanntesten die von Wieland?), Strenge3), Baumann-Schenk?)
und Dolberg?®). Sie sind simtlich auf der gleichen Grundlage
durchgebildet; ein Eimerbagger, der den Torf aus dem Moor dessen
ganzer Tiefe nach, also aus allen Schichten, entnimmt, wirft ihn in eine
Misch- und Formmaschine, dort wird der austretende Strang zerrissenen,
gemischten, gekneteten und geformten Torfes durch den Sodenab-
schneider. in Sodenlinge zerteilt und durch einen Sodenableger auf
das Trockenfeld verteilt. Diese Maschinen werden elektrisch angetrieben;
sie leisten in den bisherigen Ausfiihrungen bis 80 cbm Rohmoor stiindlich,

1) Hausding, a.a. O. (S. 177 und S. 432) und Bericht von Hauptmann
Wallgren im Jahrbuch der Moorkunde 1913, S. 70. — Das Torfpulver ist hier
aber auf ganz andere Art erhalten. (Siehe S. 39.)

%) Hausding, a.a. 0. S. 165.

3) Paulmann und Blaum, Die Torfgewinnungsmaschine Bauart Strenge.
Zeitschrift des Vereins deutsche Ingenieure 1911, S. 979 ff. und Hausding, a. a. O.
S. 168.

4) Hausding, a.a. 0. S. 171

5) Hausding, a.a. O. S. 173.
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versagen aber bei Holzeinschliissen im Moor, die héufig vorkommen.
Um diesem Miflstand zu begegnen, will Baumann eine von ihm kon-
struierte Torffrismaschine!) benutzen, bei welcher der Torf statt
durch Eimerbagger durch friserartige Werkzeuge aus dem Moor geldst
werden soll, und mit der auch holzhaltiges Moor zu bewéltigen ist. Diese
Maschineg soll auch wesentlich erhohte Leistungsfahigkeit besitzen; jedoch
liegen Ergebnisse iiber Dauerversuche noch nicht vor. — Von den bisher
erprobten Konstruktionen diirften Holzeinschliisse im Moor am besten
durch Loffelbagger bewdltigt werden?); sie werden z. Z. bis zu Leis-
tungen von 490 cbm/st. gebaut?®). Jedoch ist es fraglich, ob Maschinen
dieser GroBe im Moore anwendbar sind. Ubrigens sind Eimerbagger bis
zu noch grofleren Leistungen (896 cbm/st.) durchgebildet worden?).

b) Gestehungskosten. Wie oben ausgefithrt, hat lufttrockener
Torf eine Feuchtigkeit von 15 bis 20°/,. Nach einer von Hausding®)
mitgeteilten Ubersicht iiber Messungen an verschiedensten Torfsorten
hat lufttrockener Maschinentorf im Mittel nur eine Feuchtigkeit von
15—18%/,, an anderer Stelle wird der héchste beobachtete Wert mit
229/, angegeben. Die Wasseraufnahme nach 24stiindigem Regen wurde
mit durchschnittlich 2,5%, gemessen. Man ist also sehr vorsichtig, wenn
man den Rechnungen einen Torf mit 25 v H Feuchtigkeitsgehalt zu-
grunde legt.

Dabher soll alles Folgende auf lufttrockenen Maschinentorf
mit 25°, Feuchtigkeit bezogen werden.

Uber die Gestehungskosten fiir Torf werden die allerverschie-
densten Angaben gemacht; oft konnen diese Angaben nur aiuf Annahmen
beruhen, die durch keine wirklichén oder der Wirklichkeit entsprechenden
Unterlagen gestiitzt sind ; so, wenn z. B. Heinz®) anfiihrt, die Gestehungs-
kosten fiir Torf wiirden bis herab zu 0,5 M. fiir die Tonne angegeben,
und dann selbst in seine Rechnung einen Gestehungspreis von 1 M.
fiir die Tonne lufttrockenen Torf einfithrt. Bei einem so geringem Preise
wire die Torfverwertung heute schon auf einer erheblich hoheren Stufe;
leider ist der wirkliche Preis recht betridchtlich hoher.

Teichmiiller rechnet in seiner bereits erwdhnten Arbeit iiber das
Kraftwerk Wiesmoor?) mit einem Gestehungspreise von 5 M/t lufttrocken,
bei einer mittleren Tagesleistung von etwa 350 t lufttrockenen Torf.

1) Hausding, a.a. 0. S. 173.

2) BE. Link, Erdbau. Berlin 1912. — Richter, Die Entwicklung und Be-
deutung der Dampfschaufeln. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1907,
S. 1694.

3) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 115. Rundschau S. 826.

4) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1911. Rundschau S. 1178.

5) Hausding, a.a. 0. S. 254.

) Heinz, Die Ausnutzung unserer Torfmoore. Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure 1911, S. 371.

7) Teichmiiller, a.a. O. S. 1317.
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Wie weit dieser Preis auf wirklichen Betriebsergebnissen beruht, wird
nicht angegeben. — Trenkler!) gibt ebenfalls einen Preis von 5 M/t
lufttrocken frei Verwendungsstelle im Moor an; bei Verwendung auto-
matischer Ableger mit Baggern kénne jedoch mit Gestehungskosten
von 5 M/t absolut trockenem Torf gerechnet werden, was einem Preise
von 3,75 M/t Torf mit 25%, Feuchtigkeit entsprechen wiirde; hierin
seien 1 bis 1,5 M/t an Lohnen fiir Transport usw. enthalten. — Nach
Angabe von Weber?) betrugen nach Betriebsergebnissen im Elisabeth-
fehn die Kosten in der von ihm geleiteten Torfvergasungsanlage bei
Anwendung von Wielandtschen Baggern mit selbsttitigem Ableger
3,18 M/t fiir lufttrockenen Torf. Nach anderen Angaben der Betriebs-
leitung3) betragen im Elisabethfehner Werk bei Anwendung von
Wielandtschen Baggern mit Sodenablegern die Selbstkosten laut Buch:
fiir Arbeitslohne an den Maschinen 0,61 M., fiir Trocknen 1,305 M.,
fiir Anliefern 0,977 M., fiir Nebenkosten, Schmiermittel usw. 0,367 M.
zusammen 3,26 M/t lufttrdckenen Torf frei Fabrikaufzug; bei Hinzu-
rechnung der Stromkosten?) und der Tilgung fiir die Kosten der Torf-
gewinnungsanlage seien die gesamten Selbstkosten 4 M/t lufttrockenen
Torf bei einer mittleren Tagesleistung von etwa 140 t lufstrockenen Torf.

Wie weit bei allen diesen Angaben die wirklichen Selbstkosten
einschlieBlich aller Nebenkosten, wie Versicherungen, Steuern, Ver-
waltungsunkosten, Reparaturen usw., sowie der aus den Hilfsanlagen
(Gleisen, elektrischen Leitungen usw.) entstehenden Kosten beriick-
sichtigt sind, ist nicht festzustellen. Jedoch diirften wohl die angefiihrten
Preise in der Tat unter den vollen tatsichlichen Selbstkosten bleiben,
wie auch aus vielen Miflerfolgen von Unternehmungen zu schlieBen
ist, die sich auf solchen Preisen aufbauen. — Wie Hausding mehrfach
angibt, betragen die Torfkosten in Wirklichkeit tatsdchlich stets erheblich
mehr; so bei einem Moor in Ostfriesland mit etwa 120 t lufttrockenen
Torf Tagesleistung (50 t durch GroBmaschine, 70 t durch Handstich
und Formmaschinen) 8—9 M/t, die man auf 6—7 M/t zu ermaBigen hofft.

Hier soll nun versucht werden, die wirklichen Selbstkosten
zu berechnen und zwar fiir Férderanlagen verschiedener Grofle bei
Anwendung von Maschinen mit Eimerbagger und bei solchen mit Loffel-
bagger, beide mit selbsttéitigem Sodenableger.

1) Trenkler, Kraftgaserzeugung bei gleichzeitiger Gewinnung von Neben-
produkten. Elektrotechnische Zeitschrift 1914, S. 672 ff.

2) W. Weber, Mitteilungen des Vereins zur Forderung der Moorkultur
im Deutschen Reiche 1913, S. 321. Sprechsaal. Antwort 26.

%) Hausding, a.a. O. S. 167.

1) Die elektrische Arbeit wurde als Nebenprodukt gewonnen und stellte
sich auf nur 0,25 M/st. fiir 1 Masch. (18 kW).
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Sowohl fiir die Anlagekosten wie fiir Lohne werden durchweg
alte Friedenspreise — von 1913/14 — eingesetzt?).

1. Anlage mit Eimerbaggern vor bisher gebrauchter GroBe.

Die Anlage arbeite im 24-Stundenbetrieb mit 3 Schichten wahrend
120 Tagen im Jahre. Fiir jede Schicht sind zweimal '/, Stunde Pause,
fiir jeden Tag 1 Stunde fiir Schmieren und Uberholen anzusetzen, so daB
man also mit 20 Arbeitsstunden rechnen kann.

Jede Maschine verarbeitet stiindlich 40 cbm?2), téglich 800 cbm
Rohmoor. Dessen Feuchtigkeitsgehalt, der in den oberen Schichten ge-
ringer, in den unteren grofer sein wird (fir die Verarbeitung mit Ma-
schinen kann er bis auf 70—809/, sinken?)), werde als recht ungiinstiges
Mittel mit 85°/, angenommen. Da fiir 1 cbm Rohmoor nach Hausding?)
ein mittleres Gewicht von 1 t geschitzt werden kann, betrigt die tégliche
Leistung einer Maschine 800 t Rohmoor oder 160 t lufttrockenen Torf
mit 25%, Feuchtigkeit. Unter Beriicksichtigung eines Verlustes von
etwa 129/, bei den Mafnahmen zum Trocknen und beim Transport
erhilt man fiir jeden Bagger eine Ausbeute von 140 t lufttrockenen
Torf taglich. -

Es sei angenommen, die Anlage soll im ganzen 700 t téglich, d. h.
bei 120 Arbeitstagen im Jahre 84 000 t lufttrockenen Torf fordern, mufl
also mit 5 Baggern arbeiten. Von vollstindigen Reservemaschinen
diirfte bei der kurzen Arbeitsperiode von 120 Tagen abgesehen werden
konnen, zumal die Maschinen alle sehr einfach sind. Nur ein gut gefiilltes
Lager von Reserveteilen fiir alle Briichen leicht ausgesetzten Teile
(insbesondere auch Mischer fiir die Mischmaschine) ist zu halten, sowie
ein Reserve-Elektromotor.

Damit ergibt sich folgendes:

I. Anlagekosten.
5 Baggermaschinen, komplett mit Sodenableger,

je 30000 M. . . . . . . ... ..., 150 000,— M.
6 50 kW (60 PS)-Drehstrom-Elektromotoren, ventiliert

geschiitzt, mit Zubehor je 3500,— M. . . . . . . 21 000,— M.
2 Sodenbrecher mit Motoren, fiir Schlickeysenver-

fahren . . . . . . . . . . . 00000 20 000,— M.
12 km Gleis mit Fahrleitung je 25000,— M. . . . . 300 000,— M.
3 km Hochspannungsleitung je 5000,— M. . . . . 15000,— M.
6 km Arbeitsleitung je 2500,— M. . . . . . 15 000,— M.

Ubertrag 521 000,— M.

1) Vergl. Vorwort.
2) Paulmann und Blaum, a.a. O.
3) Hausding, a.a. 0. 8. 23. Hoering, a.a. 0. S. 180.

¢) Hausding, a.a. O. S. 31.
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Ubertrag 521 000,— M.

2 fahrbare Transformatorstationen fiir Kraft . . . . 10 000,— M.
1 desgl. fir Bahn . . . . . . . . .. ... ... 5000,— M.
2 s Licht . . . . . ... ... 6 000,— M.
Beleuchtungsanlage . . . . . . . . . . . . .. 50 000,— M.
1 Vierwagenzug . . . . . . . . . . . . ... .. 80 000,— M.
Transportband fiir Elevator . . . . . . . . .. 17 000,— M.
Plattformmotorwagen . . . . . . . . . . . .. 20 000,— M.
Arbeiterzug (Triebwagen und Anhénger) . . . . . 40 000,— M.
Fracht und Anfuhr . . . . . . . . . . . ... 10 000,— M.
Aufstellung der Maschinen . . . . . . . . . .. 5 000,— M.
Unterkunftsraume, Kantine . . . . . . . . . . 80 000,— M.

Reserveteile, Verschiedenes (5%/, der Summe) . . 46 000,— M.
: zusammen 890 000,— M.

II. Laufende Ausgaben.

a) Betriebskosten.
Taglich (fiir 5% 140 = 700 t lufttrockenen Torf.)

Elektrische Arbeit:

Fordern (einschlieBlich Form-
maschine und Brecher)
5% 50 kW x 20 st = 5000

kWst je 0,03 M. . . . . 150,— M.
Bahnen, Elevator usw. = 900
kWst je 0,03 M. . . . . 27— M.

Licht 200 kWst je 0,00 M. . 20,— M.
197— M. = 0,282 M/t
Léhne (fiir 3 Schichten zu 8 Stunden).
Fordern :
jede Schicht
1 Obermeister . . . . . . 8,— M.
5 Baggerfithrer je 5— M. 25— M.
5 Hilfsmaschinisten am

Bagger je 4,50 M. . . . 22,50 M.
5 Arbeiter an der . Misch-

maschine je 4,— M. . . 20— M.
5 Arbeiter am Ableger je

4— M. . ... ... 20— M.
1 Arbeiter am Brecher . . 4,— M.

Ubertrag: 99,50 M.  197,— M. = 0,282 M/t
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Ubertrag: 99,50 M. 197,— M. = 0,282 M/t
10 Arbeiter zum Abbunken
und Grabenziehen je
4— M. ... 40,— M.
10 Arbeiter zum Ebnen des
Trockenfeldes je 4,— M. 40,— M.
5 Vorarbeiter fiir Gleislegen
je 450 M. . . . . . . . 22,50 M.
10 Gleisleger je 4,— M. . . 40,— M.
15 Frauen zum Holzabfangen
am Mischer je 2,50 M. . 37,50 M.
Forderlohne fiir jede Schicht
mit 56 Mann und 15 Frauen 279,50 M.
3 Schichten: 168 Mann und
45 Fraven . . . . . . . 838,50 M. = 1,198 M/t
Trocknen :
(5 Maschinen liefern tiglich
5 x 20 x 20000 = 2000000
Soden.)
150 Frauen fiir Wenden je
250 M. . . ... ... 375,— M.
130 Frauen fiir Héufeln je
2650 M. . . ... ... 325,— M.
80 Frauen fiir Beladen je
2650 M. . . ... ... 200,— M.
3 Aufseher je 4,50 M. 13,50 M.
Trockenléhne, téglich fir
3 Mann und 360 Frauen 913,50 M. = 1,305 M/t
Transport und Allgemeines :
Jede Schicht:
5 Vorarbeiter fiir Elevator je
450 M. . . ... ... 22,50 M
5 Helfer je 4,— M. 20,— M.
1 Zugfahrer . . . . . . . -5,— M.
1 Zughelfer . . . . . . . 4,— M.
1 Maschinenmonteur 5— M.
1 Maschinenschlosser . . . 4,50 M.
1 Mann fiir Kantine 4,— M.
Ubertrag: 65— M. 1949,— M. = 2,785 M/t
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Ubertrag: 65— M. 1949,— M. = 2 785 M/t
4 Frauen fiir Kantine je

2650 M. . . ... ... 10,— M.
jede Schicht mit 15 Mann,
4 Fraven. . . . . . . . 75,— M.
3 Schichten: 45 Mann und
12 Frauen . . . . . . . 225,— M.
ferner:
1 Elektromonteur . . . . 5— M.
1 Hilfsmonteur . . . . . - 4,50 M.

2 Arbeiter je 4,— M. . . 8,— M.
Lohne fiir Transport und All-
gemeines bei 49 Mann und
12 Frauen . . . . . . . 242,60 M. = 0,347 M/t
Betriebskosten taglich . . 2191,50 M. = 3,132 M/t
im Jahre (120 Tage) 262 980,— M.

b) Allgemeine Kosten.

Verwaltung (anteilig) . . . . 10 000,— M.
Verzinsung und Abschreibung

der Anlagekosten (er-

héhte Abschreibung we-

gen erhohter Abnutzung)

14%/, von 890000,— M. 124 600,— M.
Reparaturen, 39, von

890 000,— M, . . . . . 26 700,— M.
01,Riemen,Kohlenstifte,Klein-

materialien und Steuern 3 600,— M.
Versicherungsbeitrige- . . . 4 400,— M.
Verzinsung des Betriebskapi-

tals (vgl. unten), (Ge-

samte Lohne und Unkosten

fiir 3 Monate auf 3 Monate

mit 5%,) . . . . . .. 3 000,— M.
Verzinsung und Abschreibung

der Bauzinsen, der Griin-

dungs- und Emissions-

kosten (129/, von 59 400 M.)

(vgl. unten) . . . . . . 7130,— M.
Unvorhergesehenes . . . . 7 370,— M.

186 800,— M. = 2,225 M/t

gesamte Gewinnungskosten fiir luft-
trockenen Torf . . . . . . .. .. . 449 780,— M. = 5,355 M/t,

Philippi, Torfkrattwerke. 2



18 Der Torf.

die Gestehungskosten betragen somit bei einer jahrlichen
Forderung von 84000 t = 5,36 M/t lufttrockener Torf.

III. Anlagekapital.

Anlagekosten . . . . . . . . . .. ... ... 890 000,— M.
Betriebskapital . . . . . . . . ... ... ... 237 000,— M.
Bauzinsen, Griindungs- und Emissionskosten (etwa 5%,

des Anlagekapitals) . . . . . . . . ... .. 59 400,— M.

Anlagekapital 1187 000,— M.

2. Anlage mit Loffelbaggern grofer Leistung.

Zunéchst werde ein groBer Loffelbaggertyp angenommen, und
zwar einer der groBten Typen, wie sie z. B. von der Firma Menck & Ham-
brock, Altonal) gebaut werden. Wirkliche durchschnittliche Stunden-
leistung 180 cbm, das sind 3600 chm/tg = 3600 t/tg Rohmoor, oder
720 t/tg lufttrockener Torf; bei 12,5%/, Verlust 630 t/tg lufttrockener
Torf. Auch hier werde — um einen guten Vergleich zu ermdglichen —
eine Anlage mit 5 Baggern angenommen; damit ergibt sich eine Gesamt-
forderung an lufttrockenem Torf von 3150 t/tg oder 378 000 t/Jahr.

I. Anlagekosten.

5 Loffelbagger je 52500,— M. . . . . . . . . . . 262 500,— M.
6 Hubmotoren 155 PS (130 kW) mit Zubehor je
8000,— M. . . . . . ... 48 000,— M.
6 Vorschubmotoren 58 PS (50 kW) je 4500,— M. . 27 000,— M.
5 Sodenbrecher mit Motor je 15 000,— M. . . . . 75 000,— M.
40 km Gleis mit Fahrleitung je 2500,— M. . . . . 1000 000,— M.
10 km Hochspannungsleitung je 5500,— M. . . . . 55 000,— M.
20 km Arbeitsleitung je 3000,— M. . . . . . . . . 60 000,— M.
2 fahrbare Transformatorstationen fiir Kraft je
15000,— M. . . . . . .. ... 30 000,— M.
1dgl fir Bahn. . . . . . . . . ... ... .. 10 000,— M.
5 Mischmaschinen mit Transportvorrichtung je
30000,— M.. . . . . . . ..o 150 000,— M.
2 Bunkbagger je 30000,— M. . . . . . . . . .. 60 000,— M.
4 Vierwagenziige je 80000,— M. . . . . . . . . . 320 000,— M.
3 Transportbinder mit Elevatorerr je 15000,— M. 45 000,— M.
2 Plattformwagen je 20000,— M. . . . . . . . . 40 000,— M.
1 Arbeiterzug (Triebwagen mit 2 Anhingern) . . .  52000,— M.

Ubertrag: 2 234 500,— M.
1) E. Link, Erdbau. Berlin 1912.
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Ubertrag: 2 234 500,— M.

Beleuchtungsanlage . . . . . . . . . . .. .. .. 200 000,— M.
Fracht und Anfubhr . . . . . . . . . . .. .. .. 60 000,— M.
Aufstellung der Maschinen . . . . . . . . . . .. 30 000,— M.
Unterkunftsrdiume, Kantine usw.. . . . . . . . . . 100 000,— M.
Reserveteile, Verschiedenes (5%, der Summe) . . . . 135 500,— M.

Anlagekosten 2 760 000,— M.

II. Laufende Ausgaben.

a) Betriebskosten
taglich (fiir 3150 t lufttrockenen Torf).

Elektrische Arbeit:

Fordern 5 X 180 kW X 20st

= 18000 kWst je0,03M. 540,— M.
Mischer, Ableger und Soden-

brecher 5 x 80 kW X 20st

= 8000 kWst je 0,03 M. 240,— M.
Bunkbagger 2 x 50 kW X 20st

= 2000 kWst je 0,03 M.  60,— M.
Bahnen, Elevatoren usw.

5000 kWst je 0,03 M. 150,— M.
Licht 800 kWst je 0,10 M.  80,— M.

elektrische Arbeit 1070,— M. = 0,340 M/t

Lohne :
Fordern :
fir jede Schicht
1 Obermeister . . . . . 10,— M.
5 Baggerfiihrer je 5,— M.  25,— M.
5 Hilfsmaschinisten am

Bagger je 4,50 . . . . 22,50 M.
5 Arbeiter am Bagger je
4— M. . ... 20,— M.

10 Arbeiter an der Misch-
maschine je 4,— M. 40,— M.
10 Arbeiter am Ableger

jed— M.. . . . .. 40,— M.
6 Arbeiter am Brecher

je 4— M. . . . . .. 24,— M.
2 Maschinisten am Bunk-

bagger je 5,— M.. . . 10,— M.

Ubertrag: 191,50 M. 1070,— M. = 0,340 M/t
_ o
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Ubertrag :

4 Arbeiter am Bunkbagger
jed4— M. . . . ...
30 Arbeiter fiir Ebnen des
Trockenfeldes je 4,— M.
5 Vorarbeiter fir Gleis-
legen je 4,50 M. . . .
60 Gleisleger je 4,— M.
15 Frauen zum Holzab-
fangen am Mischer je

20 Arbeiter zum Reinigen
der Entwisserungs-
griben je 4,— M.

10 Helfer je 4,— M.

Forderlohne fiir jede

Schicht mit 173 Mann
und 15 Frauen . . . .

3 Schichten: 519 Mann
und 45 Frauen . . .

Trocknen
(Lieferung 520X 90 000

675 Frauen fir Wenden je

9 Aufseher je 4,50 M.

Trockenlohne fiir 9 Mann
und 1610 Frauen. . .

Transport und Allgemeines :

fiir jede Schicht:

5 Vorarbeiter fiir Eleva-
toren je 4,50 M. . . .

10 Helfer je 4,— M. . . .

4 Zugfahrer je 5,— M.

4 Zughelfer je 4,— M. .

8 Gleisriicker je 4,— M. .

Der Torf.

191,50 M.

16— M.
120,— M.
22,50 M.
_240— M.

37,50 M.

80,— M.
40,— M.

747,60 M.

1070,— M. = 0,340 M/t

2242,50 M. = 0,712 M/t

9 000 000 Soden):

1 687,50 M.
1437,50 M.

900,— M.
40,50 M.

406550 M. = 1,290 M/t

Ubertrag :

22,50 M.
40— M.
20,— M.
16,— M.
32— M.
130,50 M.

7378,— M. = 2,342 M/t
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Ubertrag: 150,50 M 7378,— M. = 2,342 M/t

2 Maschinenmonteure je

5— M. . . . . .. . 10,— M.
4 Maschinenschlosser je

450 M. . . ... .. 18,— M.
2 Mann fiir Kantine je

450 M. . . . .. .. 9,— M
16 Frauen fiir Kantine je

250 M. . . ... .. 40,— M.

1 Elektromonteur je 5,—M. 5— M.
1 Hilfsmonteur je 4,50 M. 4,50 M.
2 Arbeiter je 4,— M. . . 8,— M.
Lohne furTransport und

Allgemeinesje Schicht
fir 43 Mann und 16

Fraven. . . . . . . . 225,— M.
3 Schichten: 129 Mann und
‘48 Frauen . . . . . . 675,— M. = 0,214 M/t
Betriebskosten taglich 8053,— M. = 2,556 M/t

b) Allgemeine Unkosten.

Verwaltung (anteilig) . . . . . . . . .. 32 000,— M.
Kapitaldienst: 14°/, von 2 760 000,— M. . 386 500,— M.
Reparaturen: 3%/, von 2760 000,— M. . . 82800,— M.
01, Riemen, Kleinmaterialien, Steuern . . 11 000,— M.
Versicherungsbeitrdage . . . . . . . . . . 16 000,— M.

Verzinsung des Betriebskapitals (vgl. unten) 10 800,— M.

Verzinsung und Abschreibung der Bauzinsen,
der Griindungs- und Emissionskosten

(12°/, von 190 000,— M.) (vgl. unten) 22 800,— M.
Unvorhergesehenes . . . . . . . . . .. 26 000,— M.

zusammen jahrlich 587 900,— M. = 1,564 M/t

gesamte Gewinnungskosten fiir lufttrockenen Torf 4,12 M/t

ITI. Anlagekapital.

Anlagekosten . . . . . . . .. .. ... 2 760 000,— M.
Betriebskapital . . . . . . . . ... .00 858 000,— M.

Bauzinsen, Griindungs- und Emissionskosten . . . .

190 000,— M.

Anlagekapital 3 808 000,— M.
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3. Anlage mit Loffelbaggern kleiner Leistung.

Zum Vergleich werde auch noch eine kleine Anlage mlt Loffel-
baggern kleinerer Type durchgerechnet.

Wirkliche durchschnittliche Stundenleistung 100 cbm, das sind
2000 cbm/tg = 2000 t/tg Rohmoor; Leistung der Anlage je Bagger
400 t/tg lufttrockenen Torf, bei 12,5%/, Verlust 350 t/tg lufttrockenen
Torf, bei 5 Baggern 1750 t/tg lufttrockenen Torf und 210000 t/Jahr.

I. Anlagekosten 1720000 M.

II. Laufende Ausgaben.

a) Betriebskosten
taglich (fir 1750 t lufttrockenen Torf):

Elektrische Arbeit . . . . . . . . . . 585,— M. = 0,334 M/t
Fordern (369 Mann und 45 Frauen) . . . 1642,50 M. = 0;940 M/t
Trocknen (6 Mann, 900 Frauen). . . . . 2277,— M. = 1,298 M/t
Transport und Allgemeines (82 Mann,

30 Frauen) . . . .. ... ... .. 430,50 M. = 0,246 M/t

tagliche Betriebskosten 4935,— M. = 2,818 M/t

b) Allgemeine Unkosten.
Jahrlich . . . . ... .. ... .. 366 700,— M. = 1,747 M/t
Gestehungskosten fiir lufttrockenen Torf 4,565 M/t

ITI. Anlagekapital 2364000,— M.

4. Anlage mit nur zwei Léffelbaggern groBer Leistung.

Zur Priifung, wie weit die Anzahl der Bagger -Einheiten von Einflufl
auf die Gestehungskosten fiir den Torf ist, sei eine Anlage mit nur 2 grofien
Loffelbaggern durchgerechnet.

Leistung: 2x3600 = 7200 cbm/tg Moor,

2X630 = 1260 t/tg lufttrockenen Torf,
das sind 151 200 t/Jahr ”

I. Anlagekosten 1 239 000,— M.
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II. Laufende Ausgaben, taglich.

a) Betriebskosten.

Elektrische Arbeit . . . . . . 458,— M. = 0,364 M/t
Forderm . . . . . . . . .. 924,— M. = 0,732 M/t
Trocknen . . . . . . . ... 1637,— M. =1,298 M/t
Transport und Allgemeines . .  334,— M. = 0,265 M/t

tagliche Betriebskosten 3 353,— M. = 2,659 M/t

b) Allgemeine Unkosten (jahrlich)
266 000,— M. = 1,751 M/t
Gestehungskosten fiir lufttrockenen Torf 4,41 M/t

ITI. Anlagekapital 1684600,— M.

Mit den berechneten Werten, die man in entsprechender Weise
auch fiir Anlagen anderer Gréfle ermitteln kann, ergeben sich die Kosten
des Torfes bei verschiedener Tagesférderung in Anlagen mit gleicher
Maschinenzahl verschiedener Leistung (Abb. 1). Ferner zeigt sich, wie er-
wartet, dal man mit wenigen Maschinen grofler Leistung billiger férdert,
als mit vielen kleiner Leistung. Doch wird man schon der Sicherheit des
Betriebes wegen wohl kaum mit viel weniger als 5 Maschinen arbeiten.

Fiir die spitere Rechnung werden die Werte fiir die Torf-Gestehungs-
kosten bei verschiedener téglicher Forderung den in Abb. 1 gegebenen
Kostenkurven fiir Anlagen mit 5 Maschinen entnommen; in derselben
Abbildung sind auch die Werte fiir den Warmepreis (Heizwert vergl.
unten) eingezeichnet. Anlagekosten, Anlagekapital, gebrauchte Menschen-
zahl sind fiir verschiedene Tagesforderung in Abb. 2 dargestellt.

Die Hauptschwierigkeiten werden praktisch dadurch entstehen,
dafl fiir den Trockenprozel eine so groBe Zahl von Frauen gebraucht
werden, und zwar zu einer Jahreszeit, in der gleichzeitig eine starke
Nachfrage nach Arbeitskriften in der Landwirtschaft ist. Die Zahl
der beschiftigten Frauen ist fast dreimal so gro, wie die aller Ménner.
Dabei betragen die Kosten fiir den TrockenprozeB ausschlieBllich des
Anteils an den allgemeinen Unkosten 1,290 bis 1,305 M/t, das ist bis
zu 30 vH der gesamten Gestehungskosten.

Es soll nun untersucht werden, wie sich der Trockenproze3 bei An-
wendung der oben (S. 10) erwéhnten Hilfsmaschinen in der durchgerech-
neten groBen Anlage (3150 t lufttrockenen Torf téglich) gestalten wiirde.

Vorweg ist zu erwihnen, dafl bei Anwendung dieser Maschinen
die Sodenstringe in etwas weiterem Abstand nebeneinander abgelegt
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werden miiiten, als bisher; dies bedingt einen noch etwas groBeren
Trockenplatz (statt 1,5 ha sei mit etwa 1,7 ha je 1000 cbm Rohmoor =
500000 Soden gerechnet; in Wirklichkeit wird man mit etwas weniger
Raum auskommen).
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Abb. 1. Gewinnungskosten fiir lufttrockenen Maschinentorf (25 vH Feuchtig-
keit) und Wirmepreis.

Bei der fiir landwirtschaftliche -Maschinen iiblichen mittleren
Arbeitsbreite von 2,6 m und einer Vorriickgeschwindigkeit von 1,5 m/sec')

1) Die Vorriickgeschwindigkeit von elektrischen Pfliigen betridgt 1,8 m/sec
bei Schélfurchen von 7 Zoll Tiefe.



Gewinnung. 25

ergibt sich eine Leistung von etwa 0,75 ha/st; hierbei sind alle Neben-
verrichtungen nach den beim elektrischen Pfliigen im Dauer betriebe
festgestellten Zeiten beriicksichtigt!).

Die tiglich geférderten 5x3600 t = 18000 t Rohtorf ergeben
(ohne Abzug von Verlusten, die ja groBtenteils erst bei den spiteren
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Abb. 2. Anlagekosten und Anlagekapital fiir Torfgewinnungsanlagen; Zahl der
hierbei gebrauchten Arbeitskrifte (Ldfttrocknung).

Arbeitsvorgiingen eintreten) 9000000 Soden auf einem Trockenfeld
von etwa 30 ha; sie konnen mit 3 Maschinen in 2 Schichten insgesamt
(40 Arbeitsstunden) einmal bearbeitet, d. h. gewendet oder gehiufelt,
werden.

1) Fiir das eigentliche Arbeiten sind danach nur 589/, der gesamten Zeit
in Ansatz gebracht.
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Die Kosten fiir Wenden und Hiufeln betragen danach:

I. Anlagekosten.

3 Maschinen fiir Wenden, einschlieBlich sémtlichem Zubehor
(einschlieBlich eines Zuschlages von 159/, fiir die Ent-

wicklungskosten) je 30000,— M. . . . . . . . . . . 90 000,— M.
3 Maschinen wie vor. fiir Haufeln. . . . . . . . . . . 90 000,— M.

Anlagekosten 180 000,— M.

II. Laufende Ausgaben.

*a) Betriebskosten, taglich
(3150 t lufttrockenen Torf).
Elektrische Arbeit:
14 st X 40 kW fiir 3 Maschinen X 2 (Wenden
und Hiufeln) = 2 x 1680kWst je 0,03 M.= 100,80 M. = 0,032 M/t
Léhne

je Schicht und Arbeitsgang (2 Schichten
und 2 Arbeitsginge =— Wenden und

Hiufeln): :
3 Maschinisten je 5,— M. . 15— M.
3 Hilfsmaschinisten je 4,50 M. 13,50 M.
3 ,,Pfliiger je 4,50 M. . . . 13,50 M.

9 Arbeiter je 4,— M.. . . . 36,— M.
18 Arbeiter 78,— M.
zusammen 2X2X 18 = 72 Arbeiter . . . . 312,— M. = 0,0992 M/t
Betriebskosten (taglich) 412,80 M. = 0,1312 M/t

b) Allgemeine Unkosten.

Verzinsung und Amortisation (14%, von

180000,— M.) . . . . . . . . ... 25 200,— M.
Reparatur (3°/, von 186.000,— M.) . . . 5400,— M.
0], Kleinmaterialien usw. . . . . . . . . 800,— M.

Verzinsung des Betriebskapitals (vgl. unten) 400,— M.
Verzinsung der Griindungs- und Emissions-

kosten (vgl. unten). . . . . . . . .. 1359,— M.
Verschiedenes . . . . . . . . . . . .. 1600,— M.

34 750,— M. = 0,092 M/t
Gesamte Kosten fiir Wenden und Héufeln 0,223 M/t
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III. Anlagekapital.

Anlagekosten . . . . . . ... ... 180 000,— M.
Betriebskapital . . . . . . . . . ... ... L. 31 800,— M.
Griindungs- und Emissionskosten . . . . . . . . . 11 200,— M.

Anlagekapital 223 000,— M.

Dazu kommen die Kosten fiir das Beladen mit 0,291 M/t; die
gesamten ,,Trockenkosten vermindern sich also auf 0,514 M/t gegen
1,290 M/t. Die Torfkosten vermindern sich damit von 4,12 auf 3,334 M/t.
Dabei ist noch nicht beriicksichtigt, dal infolge des um rund 1250 Kopfe
verminderten Personals die allgemeinen Unkosten durch Verminderung
der Kassenbeitrige kleiner werden; auch das Betriebskapital sowie
die Griindungs- und Emissionskosten werden kleiner, so da$ die wirklichen
Kosten, nach oben abgerundet, nur etwa 3,30 M/t betragen; die Kosten
haben sich also um etwa 20°, vermindert.

Bei der zuerst berechneten Anlage fiir 700 t lufttrockenen Torf
ist fiir die téglich geférderten 2000000 Soden ein Trockenfeld von
6,7 ha erforderlich, die bei 9-stiindiger Arbeitszeit (Zehn-Stundenschicht,
unter Einrechnung der Pause) von einer Maschine bearbeitet werden
koénnen. Die Lohne sind fiir die lingere Schicht verhdltnismiBig zu
erhohen.

I. Anlagekosten 60 000,— M.

II. Laufende Ausgaben.

a) Betriebskosten
taglich (700 t)

elektrische Arbeit. . . . . . . . . . . .. 24,— M. = 0,0343 M/t
Lohne (12 Mann) . . . . . . . . . . .. 45,40 M. = 0,065 M/t
Betriebskosten . . . . . . . . . . . . .. 69,40 M. = 0,0993 M/t

b) Allgemeine Kosten
11 570,— M. = 0,1377 M/t

Gesamte Kosten fiir Wenden und Haufeln . . . . . . 0,2370 M/t
Hierzu die Kosten fiir Beladen . . . . . . . . . . .. 0,2930 M/t

Kosten fiir das gesamte Trocknen 0,5300 M/t

gegen 1,305 M/t bei Handarbeit. (Die absolute Ersparnis ist also in den
beiden berechneten Fillen gleich.) — Anlagekapital 74 300 M. — Der
Torf kostet statt 5,36 M. nur 4,585 M/t. Die Menschenzahl betrigt
statt 280 Frauen nur 12 Ménner. Dadurch verringern sich die Kassen-
beitrige, das Betriebskapital und die Griindungs- und Emissionskosten
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und damit wieder die Torfkosten, diese auf 4,55 M/t; d.h. die gesamte
Ersparnis betrigt etwa 15 vH.

Die Torfgestehungskosten, die sich bei solcher ,,Maschinenwendung*’
ergeben, sind ebenfalls in Abb. 1 fiir verschiedene tégliche Férdermengen
eingetragen, ebenso die betreffenden Wiarmepreise.

Es ist noch einmal besonders hervorzuheben, dal} sich die hier
berechneten Erzeugungskosten, die — auch im Vergleich mit den bisher
bekanntgegebenen Zahlen aus arbeitenden Betrieben — tatséchlich
im praktischen Dauerbetrieb gut erreichbare Werte darstellen, auf Torf
aus einem Moor beziehen, das eine durchschnittliche Feuchtigkeit von
85%, hat. Auch dies ist ein gut erreichbarer mittlerer Wert. — Doch
muB hier nochmals darauf hingewiesen werden, dal jedes Prozent an
mittlerer Moor-Feuchtigkeit mehr oder weniger von sehr erheb-
lichem EinfluB auf die Erzeugungskosten ist. Bei einem Moor von
beispielsweise 90°/, mittlerer Feuchtigkeit bekommt man — bei
dem ersten Beispiel — anstatt 160 t, ndmlich nur 107 t lufttrockenen
Torf mit 259, Feuchtigkeit. Da alle Kosten die gleichen bleiben,
steigen somit die Gestehungskosten von 5,36 M/t auf 8,— M/t.

Da man bei der Entwisserung des Moores, bei der Aushebung
der Kanile, wihrend der ersten Jahre auf Torf aus weniger gut ent-
wassertem Moor angewiesen ist, mufl man damit rechnen, wihrend
dieser Zeit nicht unerheblich teureres Material zu verarbeiten.

Zur Verkiirzung der Trockenzeit und damit zur Verkleinerung des
jetzt noch erforderlichen sehr groBen Trockenfeldes wire zu versuchen,
die ,rissefreie Schnelltrocknung® nach C. Schlickeysen (vgl. S. 9)
durchgéngig anzuwenden (d. h. nicht nur zum Schlu der Kampagne,
wie frither, S. 11, angenommen), und dabei als Zusatz zum Rohtorf
Krimmeltorf zu verwenden, der durch Einwirkung des Frostes wihrend
des Winters gewonnen wurde.

2. Eigenschaften des Torfes.

Die Eigenschaften des Torfes sollen hier nur fiir den technisch heute
in erster Reihe in Betracht kommenden luftgetrockneten Maschinen-
torf aufgefithrt werden, und zwar auch nur soweit, wie sie vorwiegend
fiir seine technische Verwertung von Bedeutung sind.

a) Physikalische Eigenschaften. Fiir die Erzeugung eines guten
Maschinentorfes ist es von groBter Wichtigkeit, daB die Mischmaschine
(Knetmaschine) hohe Zerrei3-, Misch- und Knetwirkungen hervorbringt.
Je besser diese Wirkungen sind, desto gleichmiBiger und fester ist der
mit der Maschine erzeugte Torf, d. h. desto gréBer ist sein Nutzwert
fiir die Raumeinheit.
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Nach Hausding?!) ist der lufttrockene Maschinentorf so dicht
und fest, daB man ein Stiick davon kaum noch mit den Hinden zu zer-
brechen vermag und, um es zu zerkleinern, schon eines schweren Werk-
zeuges bedarf; es hilt selbst schwer, mit einem Messer kleinere Stiicke
davon abzuschneiden. Auch firbt seine Oberfliche, selbst bevor er
vollig lufttrocken ist, beim Anfassen mit der Hand nicht ab; er ist also
als ein sehr ,,sauberes Material anzusehen. Schnitte mit Messer oder
Sége geben glatte, wachsglinzende Schnittflichen.

Die Farbe des Torfes ist braun, braunschwarz bis schwarz.

1 cbm Rohtorf ergibt 0,7 bis 0,8 cbm frischen Maschinentorf, der
nach guter Lufttrocknung auf 0,15 bis 0,20 cbm schwindet und, in Soden
zusammengesetzt, 0,20 bis 0,30 Raummeter lufttrockenen Torf gibt.

Die Dichte (spezifisches Gewicht) des Maschinentorfes schwankt
je nach der Art verarbeiteten Rohtorfes; sie betrdgt im Mittel zwischen
0,8 bis 1,2 (auch 1,3)2). Zum Vergleich sei angefiihrt, daB3 die Dichte
der Braunkohle 1,2 bis 1,3, die der Steinkohle 1,25 bis 1,35 betréigt.

Uber den Feuchtigkeitsgehalt und die Wasseraufnahme
im Regen ist bereits oben (S. 9 und 8. 12) das Notige gesagt.

Das Wirmeleitvermégen ist sehr klein.

Wie erwihnt (S. 6), ist das eigentliche Torflager im Hochmoor
bedeckt mit einer mehr oder weniger méchtigen Schicht von noch nicht
zersetztem, ,,jlingerem** Torf, meist Moostorf, Wollgras-, auch Heidetorf.
Diese Torfschicht kommt weder fiir die Verarbeitung als Maschinentorf
noch fiir die Verwendung in Kraftwerken oder Nebenproduktenanlagen
in Frage. Da sie aber nach anderer Richtung von hoher Bedeutung
ist, sei hierzu noch folgendes erwidhnt. Der Moostorf hat ein lockeres
Gefiige, in dem die Pflanzenteile noch als feste, zusammenhingende
Gebilde ohne weiteres hervortreten. Aus diesen Teilen lassen sich
lange Bastfasern gewinnen; auch haben sie in ihren noch unzerstérten
Zellverbdnden die alte Kapillarkraft bewahrt. Getrocknet und in
kurze Fasern zerrissen (Torfstreu, Torfmull), besitzen sie ein auBer-
ordentlich hohes Aufsaugevermégen. — Zu bemerken ist nebenbei,
daB bei der Gewinnung dieser Art von Torf fiir die angedeuteten Zwecke
die Wirkung des Frostes auf den noch nicht geniigend entwisserten
Torf eher niitzlich als schiidlich ist, da hier die Absicht besteht, den
kolloidalen Zustand der Masse zwischen den Pflanzenfasern méglichst
zu zerstoren. Hier kann der Torf also bereits im frithen Friithjahr oder
noch im spidten Herbst gewonnen werden.

b) Chemische Eigenschaften. Die chemische Zusammensetzung

des Torfes ist verschieden, je nach seiner Art, d. h. je nach Art der an
seiner Bildung beteiligten Pflanzen, und je nach dem Grade von deren

1) Hausding, a.a. O. S. 248.
%) Hausding, a.a. O. S. 254 und S. 324.
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Zersetzung. Vom Standpunkt des Chemikers betrachtet, ist der Torf
ein Gemenge von organischer Pflanzensubstanz in verschiedenen Graden
der Zersetzung, vermischt mit groferen oder geringeren Mengen an-
organischer Stoffe. Diese rithren zum Teil bereits von den Pflanzen her,
der Rest ist auf chemische Beimengungen zuriickzufiihren?).

Der Torf besteht, wie die anderen festen Brennstoffe, aus einer
groflen Zahl hochmolekularer Verbindungen, insbesondere Humuskohle
und Humussiure, die einen charakteristischen Bestandteil des Torfes
bilden, ferner Erdharz, Wachs, Harz, verschiedene organische Siuren
usw.; sie bilden den eigentlichen brennbaren Gehalt, den ,,Reintorf®,
haben aber in der Gestalt der genannten Verbindungen selbst bisher
keine besondere technische Bedeutung. Weiter sind im Torf enthalten
Feuchtigkeitswasser und Asche. Uber den Gehalt an Feuchtigkeitswasser
ist bereits gesprochen worden; er hingt von dem Grade der Trocknung
bei der Herstellung des Torfes ab, und kann bei einer Temperatur von
100—110° auf Null gebracht werden. Die dabei erhaltene Masse wird
als Trockentorf (,,Torfmasse®, ,,Trockenmasse‘) bezeichnet.

Der Gehalt des Torfes an Asche, d. h. an unverbrennbaren Bestand-
teilen, schwankt in den weiten Grenzen von 0,5 bis etwa 50 vH der
Trockenmasse. Er ist bei Torf aus verschiedenen Schichten desselben
Moores verschieden, und zwar nimmt er gewdhnlich durch natiirliche
Anreicherung infolge weiter vorgeschrittener Zersetzung der Torfsubstanz
mit der Tiefe zu; die untersten Schichten sind jedoch meist schon sehr
stark mit dem mineralischen Untergrund des Moores vermischt, der
zum Teil auch durch den Grundwasserstrom eingeschlimmt ist?). —
Torfe mit weniger als 5%, Asche werden als aschenarme, solche bis
10%/, als Torfe mit mittlerem Aschengehalt, solche mit mehr als 10/,
als aschenreiche Torfe bezeichnet. Ein Torf mit iiber 25°/, Aschengehalt
ist als Brennstoff nicht mehr gut zu verwerten?). Die Hochmoor-
torfe gehoren in der Regel zu den aschenarmen.

Als wertvollste Torfbestandteile, die in die Asche iibergehen,
sind Kali, Phosphorsdure und Kalk anzusehen. Ihren Anteil beim Aufbau
des Torfes hat Fleischer in folgenden Zahlen, die sich auf ,, Trockentorf
beziehen, berechnet. Die Moormasse der Oberflichenschicht enthilt:

beim Hochmoor Ubergangsmoor Niederungsmoor

an Kali 0,03—0,05 0,10 0,109/,
an Phosphorséure 0,05—0,10 0,20 0,259/,
an Kalk 0,25—0,35 1,00 4,—9,

Kennzeichnend ist die Verschiedenheit im Kalkgehalt, der wichtig
fiir die Art der landwirtschaftlichen Bodenbearbeitung ist.
1) Hoering, a.a. 0. S. 189; dort auch Ausfiihrlicheres iiber die Chemie

‘des Torfes,
2) Hoering, a.a. 0. S. 192.
3) Hausding, a.a. O. S. 23.
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Uber die weitere Zusammensetzung der Torfasche wird unten
im Zusammenhang mit den Torfverfeuerungen, bei denen sie ja anfillt,
zu reden sein.

Der vom Wasser befreite und ohne die als Fremdkérper anzu-
sehenden Aschebeimengungen gedachte Torf, der ,Reintorf®, hat
eine elementare chemische Zusammensetzung, die, so verschieden die
einzelnen Moorarten auch voneinander sind, und so zahlreiche Varietiten
sich aus ihrer verschiedenen molekularen Struktur ergeben, — doch
nur geringen Schwankungen unterworfen ist; in dieser Hinsicht weisen
selbst Hochmoor- und Niedermoortorfe keine grolen Verschiedenheiten
auf. Aus den sehr zahlreichen Untersuchungen ergibt sich ein Gehalt
des Reintorfes von 55 bis 60°, Kohlenstoff, 39 bis 34°/, Sauerstoff
und 5 bis 6%/, Wasserstoffl). Der Torf reiht sich damit sehr gut den anderen
festen Brennstoffen ein, in deren Folge er eine Stellung zwischen Holz
und Lignit (bzw. Braunkohle) einnimmt, sowie es auch sein Ursprung
und sein geologisches Alter erwarten lassen?).

Zu den genannten chemischen Elementen, die beim Aufbau der
Substanz des Reintorfes beteiligt sind, kommt noch ein kleiner, aber
fiir die landwirtschaftliche Nutzung der Moore, auch fiir die technische
Verwertung des Torfes, wichtiger Gehalt an Stickstoff. Hier unter-
scheiden sich die verschiedenen Moorarten jedoch; und zwar ist z. B.
der Stickstoffgehalt gemessen worden?): bei Hochmooren 0,69 bis 1,369/,
bei einem Ubergangsmoor 1,569/, und bei Niederungsmooren 2,04 bis 3,99/,
(umgerechnet auf Reintorf). Nach den von Fleischer berechneten
Durchschnittszahlen enthélt Trockentorf (also ohne Abzug der
Asche) aus der Oberflichenschicht von Hochmooren 0,80 bis 1,209/,
aus Ubergangsmoor 29, aus Niederungsmoor 2,50 bis 49/, Stickstoff.
Nach zahlreichen anderen Untersuchungen ist ein Stickstoffgehalt von
1,6 bis 1,89/, bezogen auf Trockentorf (also einschlieflich Asche) auch
bei Hochmooren als durchschnittlich anzusehen. — Im vorliegenden
Zusammenhange kommen (aus den oben dargelegten Griinden) zunéchst
nur die Hochmoortorfe in Betracht; ihr Gehalt an Stickstoff kann
nach Vorstehendem auf 0,8 bis 1,29, im Mittel auf 19, fiir luft-
trockenen Torf mit 259, Feuchtigkeit geschitzt werden. Obgleich er
also sehr erheblich geringer ist, als der anderer Torfarten, entspricht
er jedoch etwa dem der meisten deutschen Steinkohlen und iibertrifft
den der Mitteldeutschen Braunkohlen nicht unerheblich.

Der Schwefelsiuregehalt der Hochmoortorfe ist sehr gering,
Y, bis 1,%,, jener der Niederungsmoore etwas héher, 1 bis 1,5%,.

1) Hausding, a.a. O. S. 21 und 22.

3) Kuckuck, Unsere Kohlen. Leipzig 1913; — und: Kutzbach, Die Ver-
gasung der Brennstoffe in Generatoren, insbesondere fiir Kraftbetricbe. Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure 1905, S. 233.

3) Tacke, Mitteilungen des Vereins zur Foérderung der Moorkultur im
Deutschen Reiche 1904, S. 136/37.
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Bemerkenswert ist das Ammoniak-Bindevermogen des Torfes
(bis 2,5%,), sowie seine Eigenschaften, auch andere Riech- oder Stinkstoffe
festzuhalten, sowie totend auf Krankheitskeime zu wirken.

3. Verwertungsmaoglichkeiten.

Aus den Eigenschaften des Torfes ergeben sich die Moglichkeiten
fiir seine Verwertung. Diese sollen hier nur soweit Erwéhnung finden,
wie ihre technische Verwertbarkeit im groflen Maflstabe wirtschaftliche
Erfolge bisher bereits gebracht hat oder in naher Zukunft zu bringen
verspricht, und soweit sie sich insbesondere als Nebenbetriebe bei Torf-
kraftwerken moglicherweise entwickeln kénnten.

Die Faser der noch wenig zersetzten oberen Schichten der Hochmoore
(siehe S. 29) (Schichten von weniger zersetztem Wollgrastorf kommen
bisweilen auch noch in gréfleren Tiefen vor) ist vielfach als Spinnstoff
zu gebrauchen versucht worden. Diese Versuche, die im iibrigen bereits
seit langerer Zeit technisch glinzend geldst sind, haben bei der beson-
deren Lage des deutschen Rohstoffmarktes im Kriege auch wirtschaftlich
befriedigt. Wie weit das auch bei offenem Weltmarkt der Fall sein kann,
steht dahin. Keinesfalls wird die aus dem Torf gewonnene Faser dauernd
ein vollwertiger Ersatz fiir andere Faserarten sein konnen; dazu ist sie
— im Verhéltnis zum Bedarf — doch nur in zu beschréinkten Mengen
gewinnbar und — was die Hauptsache ist — sie wichst nicht nach,
im Gegensatz zu den anderen Spinnmaterialien. Es ist allerdings schon
wertvoll, daB sie uns im Kriege und in der Ubergangswirtschaft
hilft, und daB sie auch dariiber hinaus ein gutes Streckmittel fiir die
eingefithrten Textilrohstoffe zu werden verspricht.

Auch zur Herstellung von P.apier und Pappe werden die Fasern
benutzt; dauernde wirtschaftliche Erfolge scheinen damit aber noch
nicht erreicht zu sein.

Die Verwertung der Torffasern zur Herstellung von Torfstreu
und Torfmull wurde bereits oben (S. 29) gestreift. Erhoht wird der
Verwendungsbereich noch durch die vorerwidhnte Aufnahmefahigkeit
fiir Stickstoff und iibelriechende Stoffe, sowie durch das Desinfektions-
vermogen des Torfes. — Zu erwshnen ist hier auch die Verwendung
der mit Stalldung vollgesogenen Torfstreu als Diinger und der Zusatz
von Torfmull zum Melassefutter. Auch fiir eine groBe Reihe anderer
Zwecke werden diese Stoffe wegen ihrer vorziiglichen Eigenschaften
benutzt. Die Torfstreu- und Torfmullindustrie hat sich bereits zu ziem-
licher Bedeutung entwickelt. Sie konnte bei einem Abbau der Moore
in groBem MaBstabe, neben den Torfkraftwerken angesiedelt, zu sehr
erhohter Wichtigkeit gelangen.

Bei allen diesen Verwendungsarten wird aber in der Hauptsache
nur der noch wenig zersetzte Torf der oberen Schichten gebraucht. Doch
darf auch diese Schicht, die sogenannte Bunkschicht, nur teilweise
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fiir die genannten Zwecke verwertet werden, weil sie sowohl bei der
Fehnkultur, wie bei der Hochmoorkultur, wie oben (Seite 6) erwihnt,
den eigentlichen ,,Kulturboden‘‘ darstellen, der in gewisser Schichtdicke
belassen werden muB. Wo dies nicht geschieht, kann man nur von
Raubbau sprechen, dem durch das Moorschutzgesetz vom 4. Marz 1913
zu begegnen versucht wurde; leider gilt dieses Gesetz bisher nur fiir
einige Provinzen.

Ein rationeller Abbau kann also nur in mehr oder weniger be-
schrinktem Umfange diese Bunkschichten nutzbar machen, die etwa
vorhandenen unteren nur in Verbindung mit einem planméfBigen voll-
stdndigen Abbau des Torfes, d. h. mit der Verfehnung des Moores.

Als Verwertung des eigentlichen Torfes im grolen Mafstabe kann
nur seine Verwertung als Brennstoff in Frage kommen, seine chemisch-
technische Verarbeitung oder aber eine Verbindung von wirme-technischer
und chemisch-technischer Ausnutzung.

III. Torfverfeuerung.

1. Der Torf als Brennstoff.

Fiir die Beurteilung der festen Brennstoffe ist mafigebend ihre
chemische Zusammensetzung — als Hauptsache —, ihre dulere Beschaffen-
heit und ihr Verhalten im Feuer.

a) Folgen der chemischen Zusammensetzung des Torfes. Die
chemische Zusammensetzung und das Verhiltnis von Verbrennlichem
und Unverbrennlichem ist bereits oben gekennzeichnet. Aus beiden
ergeben sich die wichtigen Groen: Heizwert und Hitzegrad, Luftbedarf,
Ascheneigenschaften.

Der Heizwert des Torfes 1aBt sich an Hand der chemischen
Elementarzusammensetzung berechnen. Mittels der ,,Verbandsformel®,
die nach Minssen!) die mit der Wirklichkeit am besten iibereinstim-
menden Werte gibt, wiirden sich danach als mittlere Grenzen fiir Reintorf
4820 und 5380 kcal ergeben. — Jedoch stellte Minssen auch fest, dafl
sich bei Torf genaue Heizwertbestimmungen nur mittels des Kalori-
meters ausfiilhren lassen. Solche Messungen hat Minssen in der Moor-
versuchsstation zu Bremen bei 51 Torfproben ausgefithrt und kommt
dabei zu dem Schlusse, daB3 der Heizwert der besten deutschen Brenn-
torfe in der aschenfreien Trockenmasse, das ist also als ,,Reintort‘ etwa
5200 kcal (selten mehr), bei Beriicksichtigung des Aschegehaltes, das ist
als,,Trockentorf*, im Mittel etwa 5100 kcal, bei einem Feuchtigkeitsgehalt
von 20%/, 4000 kcal betrage. Danach hat Min nssen einen mittleren Asche-
gehalt von etwa 3%/, angenommen, wie er als Mittelwert fiir Hochmoor-
torfe eingesetzt werden kann. Fiir lufttrockenen Torf mit 25°/, Feuchtig-

1) Minssen, Mitteilungen des Vereins zur Férderung der Moorkultur im
Deutschen Reiche 1907, S. 377,

Philippi, Torfkraftwerke. 3
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keitsgehalt und mit 3%/, Aschengehalt wiirde somit ein Heizwert von 3660
kecal anzunehmen sein. Da nach allen Untersuchungen Hochmoortorfe, von
denen allein zunichst die Rede sein soll, einen hoheren Heizwert besitzen,
als Niederungstorfe — wie dies auch der gewohnlichen chemischen Zu-
sammensetzung dieser Torfe entspricht — rechnet man mit einem mitt-
leren Heizwert von 3500 kcal fiir Hochmoortorf mit 3%, mitt-
leren Aschengehalt und mit 25%, Feuchtigkeitsgehalt sehr
vorsichtig!). In der Tat wurde von den Vorstehern namhafter Moor-
versuchsanstalten auf Grund der Arbeiten Minssens und des sonstigen
reichhaltigen Untersuchungsmaterials fiir guten Torf mit mittlerer
Feuchtigkeit ein Heizwert von 3500 bis 4200 angenommen (fiir luft-
trockenen Torf mittlerer Giite 2800 bis 3500, fur schlechten Torf 2000
bis 2800 kcal).

Vergleichsweise wird gerechnet fiir erdige Braunkohle (1500 bis
3400 kcal) mittlerer Beschaffenheit 2800 keal, fiir bohmische Braunkohle
4300 bis 5500, fiir Steinkohle 5500 bis 8100 kcal.

Der Gehalt an Asche und an Feuchtigkeit ist auf den Heizwert
von sehr grofem Einfluf. Nach Minssen sinkt der Heizwert H, etwas
stirker als proportional dem Aschengehalte a des Trockentorfes,
wenn man von dem Heizwert H des Reintorfes ausgeht. Die Messungen
bestdtigen die Anwendbarkeit der Formel.

(100 — a) (H — 10a)
100

Bei Umrechnung des Heizwertes unter Beriicksichtigung des
Feuchtigkeitsgehaltes ist zu beachten, daB sich bei Anwesenheit
von Feuchtigkeitswasser nicht nur die warmeerzeugende Trockenmasse
um gleiche Gewichtsmengen vermindert, sondern dafl ein Teil der er-
zeugten Wirme von dem zu verdampfenden Feuchtigkeitswasser ver-
braucht, bzw. in dessen latente Verdampfungswéirme iiberfithrt wird,
und zwar etwa 600 kcal fiir jedes kg Wasser.

Der Hitzegrad wird ebenfalls durch Anwesenheit von Asche
und Feuchtigkeitswasser herabgedriickt. Es betrigt nach Hausding?)
fiir Torf mit 48°, Kohlenstoff und 1,6, freiem Wasserstoff, 30,49/,
chemisch gebundenem Wasser, 18°/, Feuchtigkeitswasser und dem recht
hohen Aschegehalt von 20/, 1850 Grad (rechnungsméfig). Im Vergleich
dazu wird der Hitzegrad bei Verbrennung von Steinkohle mit 2250,
von Braunkohle mit 2000 aufgefithrt. In Vorfeuerungen, wie sie fiir
Torf in Anwendung kommen (vgl. unten S. 38), erreicht man etwa
75 bis 80 vH dieses berechneten Hitzegrades?®).

1) Vgl. auch Kutzbach, a.a. 0. — Ferner Baer, Untersuchung einer Torf-
gasanlage der Gorlitzer Maschinenbauanstalt und EisengieBerei A.G. Zeitschrift
des Vereins deutscher Ingenieure 1912. S. 561.

2) Hausding, a.a. O. S. 324.

3) Barth, Die Dampfkessel. Berlin 1916, S. 34.

H, =
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Die fir die Verbrennung des Torfes erforderliche Luftmenge
ergibt sich zunéchst ebenfalls aus seiner chemischen Zusammensetzung.
Haugding?!) berechnet fiir lufttrockenen Maschinentorf mit 18°/, Feuch-
tigkeit eine Verbrennungsluftmenge von 4,532 cbm fiir 1 kg Torf (mit
der in der ,,Hiitte‘‘?) angegebenen Gleichung erhélt man &hnliche Werte).
Die fiir eine vollkommene Verbrennung wirklich erforderliche Luftmenge
mul jedoch als etwa doppelt so groB3, d. h. mit rund 9 cbm je 1 kg Torf
angenommen werden. — Da die fiir die Verbrennung von Steinkohle
wirklich erforderliche Verbrennungsluftmenge um etwa 70°/,, die fiir
viele Braunkohlenarten bis zu 25 vH hoher ist, ergibt sich schon
hieraus, dafl die fiir diese Brennstoffe gebauten Feuerungen nicht ohne
weiteres nun auch fiir Torf geeignet sind.

Die aus der Verbrennung fiir 1 kg lufttrockenen Torf im ganzen
hervorgehende Gasmenge gibt Hausding mit rund 20,4 cbm bei 300°
und 760 mm Luftdruck an.

- Uber die im Torf enthaltene Asche ist bereits oben (S. 30) niiheres
gesagt worden. Erwédhnt wurde auch dort (und Seite 33) schon, daf}
die Hochmoortorfe in der Regel zu den aschenarmen gehoren, mit einem
mittleren Aschengehalt von durchschnittlich 3°/,. Diese Torfarten
sind somit aschendrmer als der Durchschnitt der Kohle.

Uber die in die Asche iibergehenden landwirtschaftlich wertvollen
Bestandteile des Torfes, Kali, Phosphorsiure und Kalk ist ebenfalls
bereits oben gesprochen worden. Nach einer Reihe von Untersuchungen
enthalten die Torfaschen 0,6 bis 2°/, Kali, 0,5 bis 2%/, Phosphorsdure
und 3 bis 40°/, Kalk, wobei fiir die Hochmoortorfe in der Regel die
niedrigeren Werte in Frage kommen. Der Gehalt der Aschen an Kiesel-
sdure (8 bis 379,), Sand und Ton (10 bis 75%,) und Tonerde (2 bis 15%,)
ist in der Regel auch gegeniiber einem hohen Gehalt an Kalk, Eisenoxyd
(5 bis 15%,) und Magnesia (0,5 bis 6%,) so hoch, daBl ein Schlacken der
Asche bei den in der Torffeuerung herrschenden Temperaturen in der
Regel nicht zu befiirchten ist.

Ihres Gehaltes an Kali, Phosphorsiure und Kalk wegen kann
die Torfasche als Diingemittel Verwendung finden. Dies ist ja
bereits bei einer besonderen Art der Moorkultivierung, bei der Moor-
brandkultur geschehen; da diese aber als ein Raubbau schlimmster
Art anzusehen ist und unbedingt verschwinden sollte, ist hier nicht
weiter darauf einzugehen. Wie weit und mit welchem Erfolge die Torf-
aschen als Diingemittel sonst schon praktisch erprobt sind, konnte
nicht festgestellt werdeén.

b) Folgen der duBeren Beschaffenheit des Torfes. Eine Folge der
Art der Herstellung des Torfes in Soden ist seine gleichméfige duflere
Beschaffenheit. Leider ist dabei fiir die Grofle der Soden — sofern
1) Hausding, a.a. O. S. 338/39.
2) Taschenbuch der Hiitte, 18. Aufl. 1902, I. Abt., S. 336.
3k
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man nicht dic Kosten fiir die Trockenarbeit vermehren will — bisher
cine unterc Grenze bei der GroBe der ,,Einheitssoden‘’, 8xX 10X 25 cm
frisch und etwa 5,5xX6x 15 cm lufttrocken, gegeben. Ob diese*Grofe
bei dem oben erwidhnten Verfahren zur mechanischen Wendung und
Haufelung der Soden etwa noch wird herabgesetzt werden koénnen,
ohne daf} dabei auch ein Reiflen der Soden wegen zu schneller Trocknung
zu befiirchten ist, miite durch Versuche erprobt werden.

Bei der mechanischen Forderung der Soden haben sich im Be-
triebe des Wiesmoores!) einige Schwierigkeiten dadurch ergeben, daf}
sich die Soden ,,sperrig* zeigten. Allerdings waren die Soden erheblich
groBer (lufttrocken 6X6x26 cm) als die Einheitssoden, die ja nur noch
etwa die GroBe gewohnlicher Braunkohlebrikets haben. Versuche, die
Soden maschinell zu brechen oder zu schneiden, schlugen fehl, da zu
viel Abfall durch Mull entstand. Jetzt sollen die entstandenen Schwierig-
keiten behoben sein. — Bei den kleineren Einheitssoden werden sie an
sich in geringerem Grade auftreten und koénnen wohl durch geeignete
leichte Anderung der Form noch erheblich vermindert, wenn nicht
vollig beseitigt werden.

DaB} der lufttrockene Maschinentorf ein festes, sauberes Material
ist, wurde bereits (Seite 28/29) erwéhnt. Dadurch ist ein hoher Grad
von Sauberkeit in den Kesselhdusern usw. zu erreichen.

Die Lagerung des Torfes kann — da er, einmal trocken, Wasser
nur noch oberflichlich aufnimmt — im Freien geschehen. Dabei nimmt.
1t guter Maschinentorf in Einheitssoden geschiittet einen Raum von etwa
1,7 cbm ein, oder umgekehrt: in einem Kubikmeter kénnen etwa 0,6 t
Torf gelagert werden. Grofiere Soden geben ein (mehr als zum Soden-
inhalt verhiltnisméfig) ungiinstigeres Ergebnis (bei Schiittung). Die
Dichte des Torfes ist natiirlich ebenfalls zu beriicksichtigen.

Zum Vergleich sei angefiihrt, daf in 1 cbm an Steinkohle etwa
0,72 bis 0,86 t, an Braunkohle etwa 0,65 bis 0,78 t gelagert werden
konnen; dieser Unterschied ist also nur gering. Sehr erheblich aber
und zwar zum Nachteil des Torfes gegeniiber der Steinkohle wird er,
wenn man statt der in 1 cbm unterzubringenden Gewichtsmenge die mit
1 cbm Brennstoffaufschiittung zu erzeugende Wirmemenge betrachtet;
dabei ergeben sich die ,,Raumheizwerte: fiir Steinkohle (7000 kcal)
5,56 108, fiir Torf aber nur 2,1x10® kcal/cbm, also nur rund den
2,5. Teil. Dies zeigt zugleich die geringe Versandfahigkeit von Torf.

Ob und wieweit durch lingere Lagerung des Torfes im Freien eine
Verminderung seines Heizwertes eintritt, wie dies bei Steinkohle der
Fall ist, ware noch zu untersuchen.

¢) Verhalten im Feuer. Der Torf verbrennt mit langer, fast rul}-
freier Flamme, die infolge ihrer Verteilung auf grofere Teile der Heiz-
fliche diese gleichmiBiger anstrengt, als die Steinkohlenflamme; man

1) Teichmiiller, a.a. 0. S. 1315.
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ist dadurch in der Lage, bei gleicher maximaler Beanspruchung der
Heizfliche ihre mittlere Beanspruchung zu steigern. Auch ist der
Schwefelgehalt — besonders der Hochmoortorfe — so gering, dafi An-
fressungen hierdurch nicht zu befiirchten sind. Somit wird bei Torf-
feuerung die Heizfliche besonders geschont und soll eine verhéltnis-
maBig etwa doppelt so lange Lebensdauer aufweisen, wie bei Stein-
kohlefeuerungen.

Gut gearbeiteter Maschinentorf behélt bei vielen Torfarten wihrend
der Verbrennung zum Teil seine Sodenform bei und zerfillt erst nach
Verbrennung aller brennbaren Bestandteile zu pulveriger Asche.

2. Feuerungen fiir Torf.

a) Abmessungen. Die Feuerungen fiir Torf miissen unter Beriick-
sichtigung der besonderen Eigenschaften des Torfes durchgebildet
sein, und weichen dadurch von solchen fiir Stein- oder Braunkohle
nicht unerheblich ab.

Die spezifische Gesamtrostflache bei Torffeuerungen ist
mit 1 bis 1,2 gqm (gegeniiber 1,5 qm bei Steinkohlen-, 1,2 bis 1,4 qm bei
Braunkohlenfeuerungen) fiir 100 kg anzunehmen, bei einer mittleren
Schichthohe von 25 bis 20 cm?!) (bei Steinkohle 10 bis 12 cm, bei Braun-
kohle 15 cm). Die freie Rostfliche wird, unter Beriicksichtigung der
oben angegebenen Menge der Verbrennungsluft, mindestens etwa 0,6 qm
fir 100 kg betragen miissen (Luftdurchtrittsgeschwindigkeit im Rost
= 1 m/sec); ihre Form hingt ab von der besonderen Art des im Einzelfall
zur Verwendung gelangenden Torfes.

Fiir die Hohe des Feuerraumes wird ein Abstand von 50 bis
60 cm zwischen Rostoberkante und Heizfldche als zweckméBig angegeben,
gegen 30 bis 35 cm bei Steinkohle und 40 bis 45 cm bei Braunkohle. Die
GréBe des Feuerraumes muf die bei Steinkohlenfeuerung erforderliche
iibertreffen; denn trotz der erheblich kleineren spezifischen Gesamt-
rostfliche (fir je 100 kg Brennstoff) bei der Torffeuerung mufl diese
zur Aufnahme der fast doppelt so groBlen Brennstoffmenge, die zur
Erzeugung der gleichen Wirmemenge notig ist, doch eine um etwa
40 bis 509/, groBere Gesamtrostfliche haben, als die Steinkohlen-
feuerung. — Durch den vergroferten Feuerungsraum werden die durch
Strahlung entstehenden Warmeverluste gesteigert. Diese — konstanten
— Verluste beeintréchtigen den Betriebswirkungsgrad der Anlage, der
sonst wegen der RuBfreiheit und wegen der GleichmiBigkeit der Flamme
hoher wire als bei Steinkohlefeuerung.

b) Bauarten. Die bei Steinkohlenfeuerungen bewdhrten, un-
mittelbar unter der Heizfliche angeordneten Flachroste sind fiir Torf-
feuerungen nicht geeignet. Die grofle Masse des Torfes, bezogen auf
die von ihm erzeugte Warmemenge, und sein hoher Wassergehalt be-

1) Hausding, a.a. O.
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wirken, daB8 beim Zufithren von frischem Brennmaterial durch dessen
groBe Wirmekapazitit dem bereits brennenden Torf sehr viel Wirme
entzogen wird, so daf bei direkter Heizwirkung die Dampfentwicklung
gestort und eine gute Verbrennung unmdglich gemacht wird. (Bei
Handfeuerungen, die indessen im vorliegenden Zusammenhange nicht
in Betracht kommen, kime noch dazu, daBl zum Aufwerfen der grofleren
Menge Brennstoff die Feuertiiren linger geoffnet sein und kalter Luft
unerwiinschten Zutritt gewdhren wiirden.)

Aus diesen Griinden ist die Feuerung als Vorfeuerung auszubilden,
in der ein feuerfestes Gewolbe als Warmespeicher dient und die zur
Vorwarmung des frischen Brennstoffes und zur Ziindung der Destillations-
gase erforderliche Hitze liefert. Bei intermittierender Beschickung
werden dabei noch zweckméBigerweise Doppelfeuerungen angeordnet,
die wechselweise beschickt werden, und dadurch die Beheizung gleich-
méfiger gestalten.

Vielfach ist auch hier, wie bei anderem weniger hochwertigen
Brennmaterial der Schrigrost oder der Treppenrost mit 40 bis 45° Nei-
gung in direkten oder vorgelegten Feuerungen mit Erfolg'angewendet
worden. Bei direkten Feuerungen miissen aber die Feuergase nach
riickwirts iiber den in der Entgasung begriffenen Brennstoff gefiihrt
werden, nach Art der Tenbrink-Feuerungen, damit eine gute Rauch-
verbrennung gesichert ist. Diese Feuerungen dhneln schon den Halbgas-
feuerungen, das sind vorgelegte Schrig- oder Treppenrostfeuerungen,
bei denen am obereni Ende ein groBlerer Raum zum Entgasen des Brenn-
stoffes angeordnet ist; auch diese Art Feuerungen ist vielfach mit Erfolg
bei Torffeuerungen angewendet worden. Gut soll sich in direkten Feue-
rungen auch der Langensche Stufenrost bewdhrt haben — z. B. auf
dem Eisenhiittenwerk Augustfehn in Oldenburg — bei dem der frische
Brennstoff nicht auf, sondern unter die bereits glithende Schicht gefiithrt
wird, wodurch eine sichere Ziindung der Destillationsgase und voll-
kommene Verbrennung der Kohlenoxydgase bewirkt wird. Diesen Rost
kénnte man auch fiir mechanische Beschickung einrichten; #@hnliche
schriige Roste mit mechanischer Beschickung von unten sind in Amerika
am Markt. — Wie weit vorgelegte Kettenroste fiir Torffeuerungen ge-
eignet sind, ist wohl noch nicht ausgeprobt; doch diirfte sich wohl
eine geeignete Konstruktion finden lassen.

Nicht ohne Aussicht erscheinen auch die Torfstaubfeuerungen,
bei denen der aus zerkleinerten Soden gewonnene Torfstaub mit heifler
Druckluft vermischt in einer Art Vorfeuerung, dem Anziinderofen,
entziindet wird, so daf er vollig vergast. Diese Feuerung ist in Schweden
mehrfach nicht ohne Erfolg eingefiihrt!). Insbesondere werden neuerdings
wieder umfangreiche und Erfolg versprechende Versuche mit der An-
wendung dieser Feuerungen bei den schwedischen Staatsbahnen ge-

) Wallgren, Osterreichische Moorzeitschrift 1911, S. 71
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macht!); hier kam als Besonderes in Betracht, da$ infolge der nahezu
vollkommenen Verbrennung die Ausnutzung des Brennmaterials eine
vorziigliche ist, und daB aus gleicher Ursache auch Rauch- und Funken-
auswurf fast vollig fehlen; endlich war die Kesselheizfliche fast ganz
frei von RuBl und Belag, sodal der Warmedurchgangskoeffizient und
damit der Kesselwirkungsgrad auf einen hohen Wert gebracht wurden.
— Der hierbei verwendete Torfstaub wurde nach dem Verfahren von
Ekelund gewonnen, bei dem der aus zermahlenen lufttrockenen Soden
gewonnene Torfstaub in einem Torfofen auf 15°/, Feuchtigkeitsgehalt
getrocknet wird; dann wird er in Sédcken dem Fiilltrichter der Feuerung
zugefithrt. — Einfacher und wirtschaftlicher diirfte es sein, wenn der
in Sodenform aufbewahrte Torf erst kurz vor der Verfeuerung oberhalb
des Kessels gebrochen und gemahlen und von dort unmittelbar — ge-
gebenenfalls nach leichter Vortrocknung durch die Abgase — der Feu-
erung zugefithrt werden wiirde. In dieser oder &hnlicher Form konnte
die Staubfeuerung vielleicht die wirtschaftlichste Torffeuerung
werden; auf jeden Fall erscheinen eingehende Versuche angebracht.
Ferner ware zu priifen, wie gefrorener Torf sich hierfiir verwerten 148t.

¢) Wirkungsgrad. Wie oben gesagt, wird der Wirkungsgrad der
Torffeuerungen beeintréichtigt durch die besondere Grofle des Feuerungs-
raumes, wodurch die Wérmeverluste durch Strahlung gesteigert werden.
Andererseits aber wird durch die gleichm&fige Bildung einer langen
Flamme und durch den Fortfall der RuBbildung der Warmeiibergang
von den Heizgasen zur Kesselwandung erheblich verbessert, so daf
man im ganzen fiir torfgefeuerte Kessel etwa mit dem gleichen Wir-
kungsgrad rechnen darf, wie bei kohlegefeuerten.

Iv. Torfverarbe?tung.

Unter ,,Verarbeitung* des Torfes sei hier diejenige Behandlung
verstanden, bei der man — im Gegensatz zur Verfeuerung — den Torf
teilweise oder ganz in einen neuen physikalischen und chemischen
Zustand iiberfiihrt, bevor die ihm innewohnende Energie ganz oder
teilweise in Warme umgesetzt wird. Hierzu werden Verfahren ohne
oder mit Gewinnung von Nebenprodukten angewendet. Der Zweck
der Verarbeitung ist teils die Erzielung eines fiir bestimmte Ver-
wendungsarten geeigneteren Brennstoffes, als ihn der Torf selbst dar-
stellt, teils die bessere Ausnutzung der im Torfe enthaltenen Stoffe.

1. Entgasung.
a) Verfahren. Bei der Entgasung werden dem Torfe durch Er-
hitzung unter Luftabschluf} (trockene Destillation) die fliichtigen Bestand-

1) Wallgren, Jahrbuch der Moorkunde 1913, S. 70. Organ fiir die Fort-
schritte des Eisenbahnwesens vom 1. Oktober 1917. Ferner: Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure 1917, S. 867.
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teile entzogen, so daB moglichst nur Kohlenstoff — in Form von Torf-
kohle (auch Torfkoks genannt) — zuriickbleibt, worin die anderen
nicht fliichtigen Bestandteile, die Asche, eingeschlossen bleibt. Wird
bei dem Verfahren die Gewinnung von Torfkohle als Hauptsache an-
gesehen, so ist der Entgasungsvorgang so zu leiten, da von dem Kohlen-
stoff des Torfes moglichst wenig in chemische Verbindungen der erzeugten
Gase eingeht. Im iibrigen ist auf moglichst kleinen Brennstoffaufwand
zu sehen. Zur Erzeugung der fiir die Entgasung notwendigen Hitze
wird ein Teil der ausgetriebenen brennbaren Gase sogleich — zum Teil
in statu nascendi — verwendet. Sonst wird die Hitze entweder un-
mittelbar durch die Feuergase einer verbrennbaren Torfschicht oder
durch Strahlung und Leitung von Wérme bewirkt.

Die erstgenannte Art wird in der Meiler-, der Haufen- und der
Ofenverkohlung angewandt; fiir den Grofbetrieb kommen diese Ver-
kohlungsverfahren nicht in Betracht, zumal bei der Meiler- und Haufen-
verkohlung die wertvollen Nebenprodukte als solche nicht oder unvoll-
kommen genutzt werden. Auch bei der Ofenverkohlung ist dies — wenn
auch mit Schwierigkeiten teilweise erreichbar — meistens nicht der
Fall; nur bei dem Weberschen Verkohlungsofen!) werden die Teer-
diampfe abgeleitet.

Durch Strahlung und Leitung der Warme wird die Entgasung
von Torf in Muffeln oder Retorten bewirkt. Diese werden mit Torf
und Torfabfall oder mittels der bei der Entgasung entstehenden brenn-.
baren Gase geheizt, wobei die Verkohlung des Torfes in ihnen dann bei
volligem Luftabschluf vor sich geht. Aus den entweichenden Gasen
werden Teer, Essigsidure, Methylalkohol, Torfol, Ammoniak gewonnen,
wihrend ihr brennbarer Teil entweder hach Reinigung und weiterer Be-
handlung als Leuchtgas oder zur Heizung, sei es der Retorten, sei es von
Dampfkesseln benutzt, oder aber in Gasmaschinen verwendet werden kann.

Bei dem Verkohlungsverfahren von Hoering - Wieland?) wird
der bei der Erhitzung aus dem Torf ausgetriebene Wasserdampf zwangs-
weise in die eigentliche Verkohlungszone eingeleitet. Dort wirkt er
auf den entgasten Torf und vermehrt die Ausbeute an Ammoniak
und Teer dadurch, daB er die Destillationstemperatur erniedrigt, indem
er bei seiner Zersetzung in Wasserstoff und Sauerstoff Warme aufbraucht;
auf diese Weise wird einer Zersetzung der Teerdimpfe und des schon
gebildeten Ammoniaks vorgebeugt.

b) Bauart und Leistung der Ofen. DieMuffeln oder Retorten werden
entweder mit wagerechter Achse oder mit senkrechter Achse (Ziegler,
Wieland, Hoering) gebaut, beides mit rundem oder ovalem Quer-

1) Hausding, a.a. 0. S. 369.

%) Hoering und Mjoen, D.R.P. 158032 vom 27. 6. 1903 und Torf-
koksgesellschaft m. b. H., Berlin, Zusatzpatente 176 364 vom 15. 6. 1905
und 176 365 vom 15. 1. 1905. — Hoering, a.a. 0. S. 537.
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schnitt; oder auch als Kammerofen mit geneigter Sohle (Bamme).
Bei einzelnen Konstruktionen sind besondere Umleitungen fiir die
erzeugten Gase angeordnet zwecks besserer Ausnutzung der Wirme
und besserer Ausbeute an Nebenprodukten (Wieland, Hoering).

Die Beheizung ist durch keinerlei Besonderheiten gekennzeichnet.
Die Entgasungsanlagen, die mit den erzeugten Gasen geheizt werden,
haben auBler den Vorrichtungen hierfiir noch eine Torffeuerung, die
in der Anheizperiode so lange die nétige Wirme erzeugt, bis der Ent-
gasungsvorgang so weit gediehen ist, daBl die erzeugten Gase ihrerseits
die Beheizung iibernehmen kénnen.

Die GroBe der Muffeln oder Kammern ist bei den bisher aus-
gefiilhrten Anlagen nur so bemessen, dafl sie je 9 bis 11 t lufttrockenen
Torf innerhalb 24 Stunden zur Verkohlung verarbeiten koénnen; bei
der Anordnung von Ziegler sind je zwei Muffeln (mit ovalem Quer-
schnitt) zyn einem Aggregat zusammengefafit, mit einer Gesamtleistung
von etwa 18 t/tg. Die Leistung lieBe sich zweifellos noch erhéhen, ohne
dafl Betriebsschwierigkeiten zu befiirchten wéren; jedoch bleibt sie
in einer GroBenordnung, die im Hinblick auf einen GroBbetrieb sehr
klein genannt werden muf.

¢) Ausbeute. Die é&lteren Verfahren legen — wenigstens nach
den vorliegenden Berichten — auf die Gewinnung des im Torfe ent-
haltenen, so iiberaus wichtigen Stickstoffes in Form von Ammoniak
kein Gewicht; nur bei dem Zieglerschen Verfahren wird schon Ammoniak
gewonnen, und zwar aus dem Teerwasser!). Hoering?) gelingt es durch
Einleiten eines Wasserdampfstromes in die Destillationszone 15 bis 209/,
des im Torf vorhandenen Stickstoffes in Ammoniak umzuwandeln.
Aus Torf mit 0,8 bis 1,29, Stickstoff (vgl. Seite 31) erhdlt man somit
im Mittel etwa 0,17 bis 0,26°%, Ammoniak oder rund 6,8 bis 10,2 kg
Ammoniumsulfat aus 1 t lufttrockenen Torf. Diese Ausbeute ist
im Vergleich mit der bei Vergasungsverfahren erzielten als recht gering
angusehen. Dabei ist zu bemerken, dafl das von Hoering durchgebildete
Verfahren wohl als das zur Zeit vollkommenste betrachtet werden muB3. Es
erlaubt auch Essigséure zu gewinnen, und zwar im Mittel etwa 0,55%/,.

Die Ausbeute an Teer schwankt bei Hoering zwischen 4,9 und
7,2%,; andere Verfahren erzielen etwas weniger, so Wieland 2,59,
Ziegler 4°/,. Als Mittelwert kann man 5 vH ansetzen.

An brennbaren Gasen werden bei dem Verfahren von Ziegler 219/,
oder etwa 350 cbm/t, bei dem Verfahren von Hoering im Mittel 26,89/,
oder etwa 450 cbm/t gewonnen. Die Ausbeute kann also mit 400 cbm/t
im Mittel angenommen werden.

1) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. S. 2002, Rundschau. Torf-
verkokung und Gewinnung der Nebenerzeugnisse in Beuerberg bei Miinchen nach
Zieglerschem Verfahren.

%) Hoering, a.a. 0. S. 285.
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Die Kohleausbeute schwankt bei Hoering zwischen 30 und 34¢/,,
wahrend Ziegler 35%, erzielt. Man kann — auch nach anderen Ver-
fahren — mit einer mittleren Ausbeute von 33°/, rechnen, wovon aller-
dings 3%/, als Bruch und Grus abzusetzen sind.

Auch Methylalkohol wird gewonnen, jedoch wird die Menge
nicht angegeben.

Die Ausbeute an Torfteerwasser (Torfschwelwasser) endlich
schwankt bei lufttrockenem Torf zwischen 30 und 40°/, und kann im
Mittel mit 35°, angesetzt werden.

Sémtliche Werte sind sehr vorsichtig eingesetzt und diirften auch
im Dauerbetriebe mindestens erreicht werden.

2. Vergasung.

a) Verfahren. Bei der Vergasung des Torfes sollen moglichst
alle in ihm enthaltenen brennbaren Stoffe in unverdichtbare Gase iiber-
fiihrt"werden. Der Zweck dieses Verfahrens ist die Erzielung eines Heiz-
oder Kraftgases, das einen moglichst vollkommen zu verbrennenden
Brennstoff darstellt, sei es, dafl diese Verbrennung in Gasmaschinen
oder in Gasfeuerungen unter Dampfkesseln vor sich gehen soll. Bekannt-
lich ist die Gasfeuerung einer Feuerung mit festen Brennstoffen dadurch
iiberlegen, daBl bei ihr wegen der guten Mischungsmoglichkeit des Brenn-
stoffes mit der Verbrennungsluft und durch die Moglichkeit, deren
Zufuhr leicht zu regeln, der Warmeverlust durch iiberschiissige Luft
auf ein Mindestmall zuriickgefiihrt werden kann; hierdurch erhoht
sich der Wirkungsgrad der Feuerung.

Die Erzeugung der Gase wird in Schachtvergasern (Gaserzeugern,
Generatoren) in der Weise bewirkt, daf in ihnen der Brennstoff stets
in so hoher Schicht iiber dem Rost aufgefiillt ist, dal die durch den
Rost zustromende Luft zur vollkommenen Verbrennung nicht hinreicht.
Infolgedessen verbrennt nur die unterste Schicht und bringt durch
die dabei erzeugte Warme die oberen Schichten zur trockenen Vergasung.
Dabei wird die bei der Verbrennung in der untersten Schicht erzeugte
Kohlensiure zu Kohlenoxyd reduziert, indem sich der aus der Kohlen-
siure freiwerdende Sauerstoff mit dem durch die Feuergase glithend
gemachten Torfkohlenstoff der oberen Schichten zu ebenfalls Kohlenoxyd
verbindet. — Die bei der Verbrennung zuriickbleibende Asche ist bei
dem Prozel von Zeit zu Zeit zu entfernen, was ohne Unterbrechung
und Beeintrichtigung des Betriebes leicht auszufiihren ist.

Der in den Gasen enthaltene Teer wird — falls er nicht als Neben-
produkt gewonnen werden soll — im Gaserzeuger selbst durch Zer-
setzung in der Verbrennungszone moglichst beseitigt.

Die erzeugten Gase sammeln sich an einer bestimmten Stelle
des Gaserzeugers, meist oben oder in der Mitte, und werden von dort
zur Verbrauchsstelle geleitet.



Vergasung. 43

Die in dem Gase enthaltenen Wasserdimpfe, die groBtenteils
aus dem Feuchtigkeitswasser des Torfes herriihren, zum Teil aber auch
aus der Verbindung des im Torf enthaltenen Wasserstoffes mit dem
gleichfalls im Torf enthaltenen Sauerstoff oder mit dem Sauerstoff der
Luft, miissen zur Erzielung einer guten Verbrennung der Gase aus
ihnen entfernt werden. Dies geschieht durch Abkiihlung der Gase nach
ibrem Austritt aus dem Erzeuger; dabei werden die Wasserddmpfe
verdichtet und kénnen — als Ammoniakwasser — ausgeschieden werden.

Will man die bei der Vergasung zu erhaltenden Nebenprodukte,
insbesondere das wertvolle Ammoniak, gewinnen, so mufl man die Tem-
peratur im Vergaser moglichst niedrig halten und die gebildeten Gase
rasch ableiten, damit das sich bildende Ammoniak und die Teerddmpfe
nicht durch hohere Temperaturen wieder gespalten werden. Die Regelung
der Temperatur in den Gliihschichten geschieht durch Einleitung von
Wasserdampf, der bei seiner Spaltung in Wasserstoff und Sauerstoff
einen Teil der in der glithenden Schicht erzeugten Wirme aufbraucht.
Der bei dieser Zersetzung gebildete Wasserstoff geht als solcher in das
Generatorgas ein und erhoht dessen Heizwirkung, wihrend der Sauerstoff
bei der Bildung von Kohlenséure und Kohlenoxyd mitwirkt. Bei Brenn-
stoff mit mehr als 20 vHH Wassergehalt, wie ihn der Torf in der Regel
darstellt, kann sich ein besonderer Dampfzusatz durch entsprechende
Leitung der entstehenden Gase u. U. eriibrigen!). Andererseits soll Torf
mit 50, selbst 60°/, Feuchtigkeitsgehalt gut vergast werden kénnen; dies
wére von groBer Bedeutung, da Torf mit so hoher Feuchtigkeit wegen
der fiir ihn nur nétigen kurzen und einfachen Trocknung billiger erhalten
werden kann, als vollig lufttrockener, und weil er ferner wihrend einer
viel lingeren Zeit im Jahre zu gewinnen ist. Hierdurch wiirden sich
die Gewinnungskosten, wegen besserer Ausnutzung der Maschinen, weiter
verringern. Zu beachten ist aber, dafl man bei Anwendung von Torf mit
sehr hoher Feuchtigkeit nicht die Wasserdampfmenge, und nur unsicher
die Stelle ihres Angriffs im Ofen regeln kann, und da8 es daher zunichst
als etwas Verschiedenes angesehen werden muf}, ob der Wasserdampf von
auflen eingeleitet oder aber nur aus dem Feuchtigkeitswasser des Brenn-
stoffes selbst erzeugt wird. Wie weit die Anwendung von Torf mit so hoher
Feuchtigkeit den Wirkungsgrad des Generators beeinflufit, ist aufgrund
einwandfreier Untersuchungen in der Tat auch noch nicht mitgeteilt
worden; alle Behauptungen, dal auch ein Feuchtigkeitsgehalt von 40 9/,
und dariiber die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens nicht beeintréch-
tigen, entbehren bisher der tatséichlichen Unterlagen und diirften auch
kaum zutreffend sein. Die sich hieraus ergebenden Moglichkeiten miissen
daher zur Zeit unberiicksichtigt bleiben.

1) Kutzbach, Die Vergasung der Brennstoffe in Generatoren, insbesondere
fiir Kraftbetriebe. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1905, S. 233. —
Mond, D.R.P. 136884 vom 10. 8. 1901.
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Auf der dargestellten Grundlage baut sich das Frank - Carosche
Verfahren zur Vergasung von Torf unter Gewinnung der Nebenprodukte
aufl). Bei dem verbesserten Verfahren?) wird ein iiberhitztes Gemisch
von Luft und Wasserdampf unter Druck in den Generator eingefiihrt,
derart, daB in der Entwisserungszone eine Temperatur von mindestens
2500 aufrecht erhalten wird und der Zerfall des Torfes und die Ammoniak-
bildung rdumlich und zeitlich mit seiner Entwisserung zusammenfallen;
hierdurch wird die Ammoniakausbeute sehr verbessert.

Bei dem Verfahren von Hoering - Wieland3) wird der Torf zuerst
verkohlt (vgl. Seite 40) und dann in besonderem Vergaser vergast.

Eine Reihe von anderen Verfahren variiert die Anwendung der
oben gekennzeichneten Grundsitze.

b) Bauart und Leistung der Generatoren. Wihrend Generatoren
fiir Steinkohle und solche fiir Braunkohle schon in den verschiedensten
Formen in groBler Zahl erprobt und im Betriebe sind, ist die Anzahl
von brauchbaren- und bewidhrten Torfgeneratoren verhaltnismaBig
klein. Den allgemein an Generatoren zu stellenden Anforderungen
miissen natiirlich auch sie geniigen.

Grundséitzlich sind zu unterscheiden solche Bauarten, in denen
ausschlieBlich Gas erzeugt wird, von solchen, bei denen zugleich auch
die Nebenprodukte gewonnen werden sollen. Bei den zuletzt genannten
wird, wie oben erldutert, an geeigneter Stelle Wasserdampf, bei der
neuen Bauart nach Caro ein iiberhitztes Gemisch von Luft und Wasser-
dampf eingeblasen, oder ein Teil des aus dem Torfe erzeugten Wasser-
dampfes wird durch Umleitungen in die Entgasungszone geleitet.

Bei den Verfahren, die auf Nebenproduktengewinnung verzichten,
wird die Zersetzung der Teerddimpfe in permanente Gase entweder
dadurch erzielt, daBl die Vergasungsluft und die Generatorengase von
oben nach unten durch den Generator geleitet werden, wodurch der
frische Brennstoff hinter die eigentliche Brenn- und Reduktionsschicht
kommt. Oder die im oberen Teil des Generators entstehenden Schwelgase
werden gesondert aufgefangen und durch Umfithrungsrohre, gegebenen-
falls unter Zuhilfenahme eines Dampfstrahles, wieder unter den Rost
des Generators gefiihrt, so dal sie von dort aus zusammen mit der Ver-
gasungsluft den Brennstoff noch einmal durchstrémen (Pintsch)?).

Die Anordnung, bei der der Torf in besonderem Ofen vor seiner
Vergasung verkokt wird (Hoering-Wieland, &ahnlich Crossley
und Strache’)) wurde bereits erwahnt. Hierbei wird ein Teil der er-
zeugten Gase — entweder von denen aus dem Verkokungsofen, oder

1) Caro, D.R.P. 238829 vom 18. 12. 1906.

2) Caro, D.R.P. 255291 vom 24. 1. 1909.

3) D.R.P. 176231 vom 31. 1. 1905.
%) J. Korting, Gasgeneratoren. Zeitschrift des Vereins deutscher Inge-

nieure 1907, S. 1039.
%) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1917, S. 479, Rundschau.
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von denen aus dem Generator — zum Beheizen des Verkokungsofens
verwendet. g

Bei einer anderen Bauart, die jedoch nur fiir Torf mit weniger
als 22 vH TFeuchtigkeit geeignet ist, geschieht die Vergasung in
zwei Brennschichten: die obere Schicht dient dann z. B. zur
Entgasung und Verkokung des -eingeschiitteten Brennstoffes; die
Schwelgase werden nach unten zu der zweiten Brennschicht geleitet,
die ihre Verbrennungsluft durch den Rost erhdlt, und in der
die Schwelgase vollstindig zu permanenten Gasen zersetzt werden;
diese werden dann seitlich abgezogen (Gebr. Kérting und Gasmotoren-
fabrik-Deutz).

Die Gorlitzer Maschinenanstalt und EisengieBerei baut einen
rostlosen Torfgaserzeuger, bei dem der Torf ebenfalls von oben eingefiillt,
die Vergasungsluft aber von oben zugefithrt wird; das fertige Gas wird
unten in der Mitte des Querschnitts abgezogen?).

Der Generator von Fielding und Platt2), bei dem die zu Anfang
der Vergasung erzeugten teerbildenden Gase besonders aufgefangen
und zum Betriebe einer Hilfsmaschine (Geblise) verbrannt werden,
soll sich auch fiir Torf eignen, ist aber — soweit bekannt — hierfiir
noch nicht erprobt. Durch die besondere Anordnung sollen Stauungen
der Brennstoffschicht beim Betriebe verhindert sein; auch soll der
Reiniger kleinere Abmessungen erhalten.

Weitere Unterschiede in den Bauarten ergeben sich durch die
Form des den Rumpf des Generators bildenden Schachtofens (z. B
Einschniirung in der Mitte bei dem Zieglerschen Generator, zwecks
besserer Durchleitung der aufsteigenden Gase durch die Brennstoff-
schicht), durch die Anordnung und Art der Roste, des oberen Abschlusses,
der Gasfithrungen (Gleichstrom und Gegenstrom, Umleitungen) usw.

Die GroBle der Torfgaserzeuger ist von denen fiir Kohle nicht
grundsitzlich verschieden. Nach den wenigen in der Literatur iiber
ausgefiihrte Anlagen mitgeteilten Zahlen sind bisher nur Torfgeneratoren
bis etwa 1,7 m Durchmesser gebaut worden mit einem stiindlichen
Durchsatz von rund 100 kg/qm. Einer GroBe bis 3 m Schachtdurch-
messer, wie sie fiir Kohlengeneratoren ausgefiithrt ist, diirfte nichts
im Wege stehen; eine weitere Steigerung der Grofle, wie sie fiir Kohlen-
generatoren geplant ist, erscheint fiir Torfgeneratoren vorerst untunlich,
da die gleichméfBige Verteilung der Torfsoden schwieriger ist, als die
der Kohle, und eine Zerkleinerung der Soden durch Brecher sich nicht
bewdhrt haben soll?). Die ,,Normalsoden‘ stellen in dieser Beziehung
allerdings einen Fortschritt dar, da sie nur noch etwa die GréBe von

!) Heinz, Die Ausnutzung unserer Torfmoore. Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure 1911, S. 370.

2) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1910, S. 35, Rundschau.

3) Teichmiiller, a. a. O.
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Braunkohlebriketts haben. Kriimeltorf, auch aus gefrorenem Torf, wird
sich in bezug auf gute Verteilbarkeit besser verhalten, wenn auch zu-
nichst zu untersuchen ware, ob er nicht etwa Klumpen bildet. Auch
diirfte seine Herstellung und besonders seine Lagerung beim GrofSbetrieb
auf noch grofere Schwierigkeiten stoBen, als dies schon beim Soden-
torf der Fall ist.

¢) Ausbeute. Uber die Ausbeute bei dem Betriebe von Torfgas-
erzeugern ist nur sehr diirftiges Material an tatsdchlichen und genauen
Zahlen zu finden.

In den Torfvergasern, die ohne Gewinnung von Nebenprodukten
arbeiten, sollen bei der Bauart von Ziegler!) aus 1 kg Torf 2,8 chm
Heizgas erzeugt werden, was reichlich hoch erscheint; jedoch ist der
Feuchtigkeitsgehalt des Torfes nicht angegeben. Nach Versuchen in
einer Anlage der Gasmotorenfabrik Deutz?) wurde aus 1 kg Hannover-
schem Stichtorf mit 32,3%/, Feuchtigkeit nur 1,9 cbm Kraftgas erhalten,
d. h. bei 25%, Feuchtigkeit rund 2,1 cbm/kg. Dagegen wurden mit
dem Generator der Gorlitzer Maschinenfabrik und EisengieBerei
nach Versuchen von Baer3) aus 1 kg lufttrockenen Torf mit 23,49,
Feuchtigkeit rund 2,6 cbm Kraftgas gewonnen (n#herungsweise aus
den Versuchsergebnissen berechnet). Danach kann man also bei Gene-
ratoren, die ohne Gewinnung von Nebenprodukten arbeiten, die Ausbeute
an Kraftgas mit 2,5 cbm fiir je 1 kg lufttrockenen Torf (25°/, Feuch-
tigkeit) ansetzen.

Bei Torfvergasern mit Nebenproduktengewinnung sollen
nach den Angaben von Frank?) (ebenfalls umgerechnet nach Versuchs-
ergebnissen) aus Torf mit 25°/, Feuchtigkeit rund 1,2 chm Gas erzeugt
werden, wobei jedoch schon die Gasmenge, die zur Erzeugung des bei
dem Verfahren notigen Dampfes erforderlich ist, in Abzug gebracht
wurde. Beriicksichtigt man dieses, so betrug (Kesselwirkungsgrad 0,65 ;
vgl. unten) die Ausbeute etwa 2,11 cbm/kg. — Nach Messungen von
Trenkler5) an einer Torf-Mondgasanlage wurden aus Torf mit 48,59/,
Feuchtigkeit eine Gasmenge von 1,69 cbm/kg, somit aus lufttrockenem
Torf mit 25°, Feuchtigkeit 2,46 cbm/kg erzeugt. Als Mittelwert kann
man also etwa 2,3 cbm/kg lufttrockenen Torf ansetzen.

Zu einer rationellen Ausbeute an Nebenprodukten ist aber, wie
oben erwihnt wurde, die Einfiihrung von Wasserdampf in den Generator
erforderlich; zu dessen Erzeugung wird eine nicht unerhebliche Menge

1) Hausding, a.a. O. S. 401.

2) Hausding, a.a. 0. S. 405.

3) Baer, Untersuchung einer Torfgasanlage der Gorlitzer Maschinenbau-
anstalt und Eisengieferei A. G. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure
1912, S. 561.

%) Hausding, a.a. O. S. 411.

5) Trenkler, Krafterzeugung bei gleichzeitiger Gewinnung von Neben-
produkten. Elektrotechnische Zeitschrift 1914, S. 672.
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des entwickelten Gases verbraucht. Uber die Menge des fiir beste Aus-
beute erforderlichen Zusatz-Dampfes sind einwandfreie Versuche
nicht bekanntgegeben; bei den meisten Veroffentlichungen fehlen iiber-
haupt alle Angaben iiber die Menge des bei dem Verfahren angewendeten
Zusatzdampfes. Trenkler erzielt bei den oben erwéhnten Versuchen
eine giinstige Ausbeute mit einer Dampfmenge von 0,83 kg fiir jedes kg
vergasten Torfes mit 48,5%, Feuchtigkeit. Bei Torf mit 259/, Feuchtigkeit
wire die Menge des Zusatzdampfes zu vermehren; man kann aus den
Angaben Trenklers schlieBen, dal man die giinstigste Ausbeute bei
einer Menge von 1,1 kg Zusatzdampf je 1 kg Torf mit 25°/; Feuchtigkeit
erhidlt. Nimmt man an, daB dieser Dampf eine Erzeugungswirme von
620 kcal hat und mit einem Kesselwirkungsgrad von 756%, erzeugt wird,
so werden hierfiir 0,79 cbm Gas von 1150 kcal/cbm gebraucht, so daB3
die verfiigbare Ausbeute an Gas nur mit 1,568 cbm je kg Torf veranschlagt
werden kann. Die Gewinnung der Nebenprodukte geschieht also auf
Kosten einer Gasmenge von 0,79 cbm/kg Torf; eine spétere Berechnung
mufl ergeben, ob hiernach eine Gewinnung der Nebenprodukte bei
der Vergasung als wirtschaftlich anzusehen ist.

Von dem im Torf enthaltenen Stickstoff konnen bei diesem
Verfahren nach den iibereinstimmenden Angaben von Frank!) und
Trenkler?) iiber ausgefithrte Messungen rund 64 vH in schwefel-
saurem Ammoniak gewonnen werden. Man erhélt somit aus 1 t luft-
trockenen Torf (25°, Feuchtigkeit) mit 0,8 bis 1,29/, Stickstoffgehalt
24 bis 36 kg Ammoniumsulfat.

Die Teerausbeute betrigt nach den Messungen von Trenkler
85,8 kg wasserfreien Teer aus 1 t Trockentorf, das sind rund 64 kg aus
1 t lufttrockenen Torf.

Im Anschluf3 hieran muf} erwdhnt werden, dal die Torfvergasung
mit Nebenproduktengewinnung noch keineswegs so durchgebildet
ist, daf} der jetzige Stand als eine einigermaflen vollkommene Losung
der Aufgabe anzusehen ist.

Zunéchst diirfte die Ausbeute an Nebenprodukten, die — wie
angegeben — zur Zeit im Mittel etwa 64°/, des im Torfe enthaltenen
Stickstoffs und 64 kg Teer fiir die Tonne lufttrockenen Torf betrigt,
sich noch verbessern lassen; auch lieBe sich vielleicht noch mehr und
heizkriftigeres Gas erzielen. Dann mufl durch bessere Warmeausnutzung
in den Generatoren die Erzeugung des Zusatzdampfes in besonderen
Dampfkesseln zu vermindern oder ganz zu vermeiden sein; die Durchsatz-
leistung des einzelnen Ofens diirfte durch zweckméBige Wahl des Quer-
schnittes erh6ht werden kénnen ; hierbei wird zu untersuchen sein, welche
Form der Soden fiir den Betrieb am zweckmaBigsten ist, und wie sich

1) Hausding, a.a. O. S. 411.
2) Trenkler, a.a. O.
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Kriimeltorf, auch durch Einwirkung von Frost gewonnener, verhilt.
Auch wire der Einflul der Hohe des Feuchtigkeitsgehaltes des
zu vergasenden Torfes auf die Ausbeute an Nebenprodukten und Gas,
auf den Heizwert des Gases, auf die erforderliche Menge des Zu-
satzdampfes, auf die Warmewirtschaft des ganzen Prozesses und auf
den Betrieb genau zu erforschen. Dies alles fiir méglichst verschiedene
Torfarten. Kurz, hier ist noch eine Fiille von Aufgaben zu losen, ein aus-
sichtsreiches Feld, das aber nur durch genaue und eingehende, systema-
tische, betriebsm#aBige Dauerversuche, unter Vermeidung der Fehler-
quellen, erschlossen werden kann. Die Arbeit wird lohnend sein; denn sie
kann den Reinertrag der Anlage recht erheblich steigern, kann auch be-
fruchtend ausergasungsalﬂagen fiir Braunkohle und fiir Steinkohle wirken.

3. Erzeugnisse der Torfverarbeitung.

a) Ammoniumsulfat. Der im Torf enthaltene Stickstoff wird aus
den Generatorgasen in Form von Ammoniumsulfat mittels Leitung der
Gase durch Schwefelsdure und Abdampfen der Losung gewonnen; oder
auch aus dem Gaswasser, indem man entweder unmittelbar Schwefel-
sdure zusetzt oder unter Zusatz von geloschtem Kalk den Ammoniak
durch Erhitzen austreibt, ihn in Schwefelsiure absorbiert und dann
die Losung abdampft. Das Ammoniumsulfat ist ein farbloses, kristalli-
siertes, in Wasser leicht losliches Salz, dessen chemische Zusammen-
setzung durch die Formel (NH,), SO, ausgedriickt wird. Zu seiner Dar-
stellung werden der Rechnung nach 740 kg, in Wirklichkeit rund 1 t
Schwefelsdure je 1 t Salz gebraucht.

Verwendung findet das Ammoniumsulfat in der Hauptsache
als Stickstoffdiinger in der Landwirtschaft, wo es dazu berufen schien,
den Chilisalpeter zu verdringen und Deutschland von dessen Einfuhr
unabhingig zu machen; diese Rolle ist indessen jetzt in der Hauptsache
durch die Erzeugnisse der nach den verschiedenen Verfahren arbeitenden
,,Stickstoffabriken“ iibernommen worden.

Durch diese neue Fabrikation wird auch der Inlandspreis fiir
Ammoniumsulfat in der zukiinftigen Friedenswirtschaft eine Neuge-
staltung erfahren, die nicht zum Wenigsten durch gesetzliche Mafinahmen
— Monopole oder Zolle — bestimmt sein wird und zur Zeit ebensowenig
zu iibersehen ist, wie die kiinftige Gestaltung des Weltmarktpreises
fir Ammoniumsulfat.

Dieser stellte sich bisher nach dem Weltmarktspreis fiir Chili-
salpeter ein und iibertraf ihn entsprechend seinem hoheren Stickstoff-
gehalt, im allgemeinen im Verhiltnis 21 zu 16. Dies Verhiltnis wird
im ganzen wohl bestehen bleiben, soweit nicht gesetzgeberische MaB-
nahmen auch hier gewaltsam eingreifen. Es wird sich sogar noch zu-
gunsten des Ammoniumsulfates verbessern, da dieses wegen seines
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grofleren Stickstoffgehaltes einen kleineren Raum als Chilisalpeter
fiir die Stickstoffeinheit einnimmt; bei der groen Rolle, die die Frachtrate
in nichster Zukunft spielen wird, diirfte dies fiir die Preisbildung nicht
ohne Einflufl sein.

~ Allgemein ist anzunehmen, daB der Bedarf an Stickstoffdiinger
nach dem Kriege zum Ausgleich des wéhrend des Krieges Versiumten
ein sehr groBer sein wird, um so mehr, als die Intensitdt des landwirt-
schaftlichen Betriebes notgedrungen immer mehr gesteigert werden
mul. Wie weit dieser Bedarf dann in den einzelnen Léndern selbst
aus den Produktionen an kiinstlichen Stickstoffverbindungen wird
gedeckt werden kénnen, die durch Fortfall des grofiten Teiles der Spreng-
stofferzeugung frei werden, ist noch nicht zu erkennen. Dies aber wird
fiir die Bildung des Weltmarktes wesentlich sein.

Die Welterzeugung von Ammonsulfat betrug?)

- im Jahre 1900 1913
in Deutschland . . . . . . . 104 000 t 549 000 t
England . . . . . .. .. 217 000 ,, 439 000 ,,
Vereinigte Staaten . . . . 58 000 ,, 177 000 ,,
Frankreich . . . . . . .. 37 000 ,, 75 000 ,,

Belgien, Osterreich und an-

dere Lander . . . . . . 68 000 ,, 170000 ,,
zusammen 484 000 t 1410000 ¢

Die Produktion ist danach iiberall betrichtlich vermehrt worden,
bei weitem am meisten in Deutschland, das England bereits erheblich
liberfliigelt hatte. — Die deutsche Ausfuhr an Ammonsulfat iibertraf
im Jahre 1913 bereits die Einfuhr um 41000 t im Werte von 245 M/t.

In dhnlichem Anstieg ist aber die Erzeugung von Chilisalpeter
von rund 1,3 Millionen t im Jahre 1900 auf rund 2,4 Millionen t im Jahre
1913 gewachsen.

Trotz dieser so iiberaus stark vergroBerten Erzeugung von Stick-
stoffdiinger haben die Preise, — hauptsichlich als Folge eines Bedarfes,
der noch weit stirker wuchs, als die Produktion — in der genannten
Periode — mit Ausnahme einer Depression in den Jahren 1906 bis 1910 —
fast dauernd angezogen. Die Preise in Deutschland stiegen vom Jahre
1900 bis zum Jahre 1913 fiir Chilisalpeter von 160 bis 215 M/t, fiir Ammo-
niumsulfat von 210 bis auf 2556 M/t. In England betrug im Herbst 1913
der Preis fiir Ammonsulfat 246 bis 253 M/t2).

Zur Beurteilung der kiinftigen Preistendenz wird — abgesehen
von der allgemeinen Entwertung des Geldes und auBer den bereits oben
angefiihrten Gesichtspunkten — noch zu beachten sein, daB die Er-

1) Ost, Lehrbuch der Chemischen Technologie. Leipzig 1918, S. 172.
%) Technik und Wirtschaft 1914.

Philippi, Torfkraftwerke. 4
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zeugung von Chilisalpeter unterhalb einer Preisgrenze von etwa 150 M/t,
gemessen an den Wertverhéltnissen vor dem Kriege, authéren wiirde,
gewinnbringend zu sein. (Die Erschopfung der Lagerstitten von Chili-
salpeter, die — unter Voraussetzung gleichen Abbaues, wie vor dem
Kriege — in etwa 50 Jahren zu erwarten sein soll, ist in diesem Zu-
sammenhange nicht in Betracht zu ziehen.) Hiernach wire — unter
Beriicksichtigung des héheren Stickstoffgehaltes — ein Preis von etwa
200 M/t die untere Grenze fiir Ammonsulfat. — Andererseits ist aberin Er-
wigung zu ziehen, wie grof} die Erzeugung an Ammonsulfat werden wiirde,
wenn alle Elektrizititswerke und alle Kraftwerke zur Erzeugung von
Nebenprodukten iibergingen. Die Weltproduktion an Kohle betrug
1913 1350 Millionen t!). Hiervon konnen rund 29/, (in Deutschland 2,99/,)
als in Elektrizititswerken verbraucht geschétzt werden; weitere 59,
(in Deutschland werden 10°%/, angenommen) kédmen vielleicht fiir die
Gewinnung von Nebenprodukten in industriellen Anlagen in Frage.
Das gibe zusammen 93 Millionen t/Jahr an verarbeiteter Kohle, die
bei einer mittleren Ausbeute von 4%/, rund 3,7 Millionen t Ammonsulfat
liefern wiirden, also etwa 2!'/,mal so viel wie die bisherige jéhrliche
Erzeugung betrug und etwas mehr als an Ammonsulfat und Chilisalpeter
(diesen auf Ammonsulfat umgerechnet) zusammen im Jahre 1913 erzeugt
wurden. Hierdurch kénnte also der Markt erheblich beeinfluBt werden,
und die Tendenz konnte sich leicht von einer steigenden in eine fallende
umkehren. Diese Gefahr ist aber nach dem Ergebnis der Untersuchungen
von Klingenberg iiber die ,,Wirtschaftlichkeit von Nebenprodukten-
anlagen fiir Kraftwerke‘ 2) vorerst nicht gro, da hiernach die Moglich-
keiten fiir eine wirtschaftliche Gewinnung von Nebehprodukten zur
Zeit recht beschrankte sind; sie ist indessen in gewissem Umfange
zu erwarten in dem Augenblick, in dem eine wirtschaftlich
arbeitende Gasturbine auf den Markt gelangt.

Die anderen Stickstoffverbindungen sind im Wettbewerb auf
dem freien Markt vorerst nicht zu fiirchten.

b) Teer. Der Teer wird aus den abziehenden Gasen groftenteils
durch einfache Sublimierung in Vorlagen, teils im Pelouze-Apparat
gewonnen.

Der Torfteer ist vom Steinkohlen- und vom Holzteer wesentlich
verschieden, steht dagegen nach den eingehenden Untersuchungen
von Hoering3) dem Braunkohlenteer ziemlich nahe. Wie dieser, ist
er dem Steinkohlenteer gegeniiber minderwertig durch das Fehlen
der aromatischen Kohlenwasserstoffe.

1) Die wirtschaftlichen Krifte Deutschlands. Herausgegeben von der
Dresdener Bank, Berlin.

%) Berlin 1917.

3) Hoering, a.a. 0. S. 2098 ff.
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Der von Hoering untersuchte Teer ist durch Trockendestillation
von Torf, d. h. bei dessen Verkokung gewonnen worden, ist also als
Schweltorfteer zu bezeichnen. Er ist von salbenartiger Beschaffen-
heit, schwarzer Farbe und durchdringendem Geruch; sein spezifisches
Gewicht schwankt zwischen 0,94 und 0,97 bei 40° C. Die chemische
Elementaranalyse ergab fiir wasserfreien Teer 81,89, C, 10,17°/, H
und 0,939, N. Im iibrigen besteht er aus einer Reihe von hochmolekularen
Verbindungen und ist Ausgangsmaterial fiir eine grole Zahl von wert-
vollen Produkten. — Nach der angegebenen Analyse berechnet sich
der Heizwert des wasserfreien Torfteers zu 9300 WE; er ist also be-
sonders hoch.

Bei seinen eingehenden Untersuchungen kommt Hoering iiber
die Verwertbarkeit des Torfteers zu folgenden Ergebnissen:

,,1. Wertvoll wird der Torfteer durch seinen ziemlich betridchtlichen
Gehalt an schwefelfreien Phenolen, deren Gewinnung auf jeden Fall
in Frage zu ziehen wire. .

2. Eine Gewinnung der Pyridinbasen ist wegen des geringen
Gehaltes an eigentlichem Pyridin unlohnend.

3. Ob sich die Isolierung der neutralen Ole lohnen wiirde, ist
noch fraglich, da nach den Anforderungen der Verbraucher, z. B. der
Eisenbahnverwaltung, Gaséle nur einen Hochstgehalt von 1,5 bis 29/,
Kreosot aufweisen diirfen, und eine Entferniing des Kreosots bis zu
diesem Mindestgehalt die Herstellungskosten der technisch verwertbaren
Ole bedeutend verteuern wiirde. Aussicht auf Erfolg bietet jedoch
die Gewinnung der neutralen Ole fiir den Fall, daB es gelingen sollte,
die hohermolekularen Verbindungen etwa durch Xontaktprozesse
bei hoher Temperatur in wertvollere niedermolekulare Verbindungen
von niedrigerem Siedepunkt iiberzufiihren.

4. Auch die Ausbeute an Paraffin ist geniigend, um an seine Ge-
winnung zu denken.‘

Die Gewinnung aller dieser Produkte koénne jedoch nur in Frage
kommen, wenn Teer in geniigend grofler Menge zur Verarbeitung gebracht
werden konnte.

Zieglerl) erhielt aus 100 kg Torfteer 10 kg Paraffinschuppen
von 48° Schmelzpunkt, ferner 58 kg Gasol und 12 kg Kreosotol; auch
in dem nach dem Wielandschen Verkohlungsverfahren arbeitenden
Torfwerk Elisabethfehn erhilt man 109/, Paraffin, etwa 60°/, Ole und
ferner 20°/, gutes Pech?).

Uber den Generator-Torfteer sind besondere Untersuchungen
nicht bekannt. Er diirfte aber in seiner technischen Verwendbarkeit

1) Hausding, a.a. O. S. 381.
?) Hausding, a.a. O. S. 384.
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dem Schwel-Torfteer wenigstens gleichwertig sein, eher wertvoller,
da er anscheinend bei noch tieferer Temperatur gewonnen ist.

Auch iiber die Erzeugung und den Marktpreis von Torfteer iiber-
haupt waren Zahlen nicht zu erlangen. Gewdhnlich wird der Torfteer
bei etwaigen Angaben mit dem ihm sehr &hnlichen Braunkohlenteer
zusammengefafit. So wird als deutsche Erzeugung im Jahre 1911 fiir
Braunkohlenteer (Schwelteer, einschlieflich Schiefer- und Torfteer)
angegeben!) 74370 t im Werte von 3,6 Millionen M. Hieraus werden
erzeugt 43 800 t Ole, 11 800 t Rohparaffin und 8600 t Goudron, Pech
und Kreosotéle; das Rohparaffin lieferte 7000 t Hartparaffin fiir Kerzen
im Werte von 3,5 Millionen M. (Bedeutend umfangreicher ist die Paraffin-
industrie in Schottland, wo im Jahre 1909 3 Millionen t Olschiefer ver-
arbeitet wurden.)

Der Preis betrug nach Vorstehendem im Jahre 1911 48,4 M/t
gegeniiber einem Preis von rund 25 M/t fiir Steinkohlenteer, dessen
Preis in den letzten Jahren vor dem Kriege allerdings gesunken ist,
und zwar bis 20 M/t im Jahre 1914.

Ein- und Ausfuhrzahlen fiir Braunkohlenteer, auch Zahlen fiir die
Welterzeugung und den Weltmarktpreis konnten nicht ermittelt werden

Anzunehmen ist, dafi der Torfteer im Inlande stets einen guten
Markt finden wird, sowohl wegen des Paraffins, das aus ihm gewonnen
werden kann, als auch besonders wegen der aus ihm darzustellenden
Ole. Die Bestrebungen, Deutschland vom Auslande unabhingig zu
machen, werden zweifellos dazu fithren, aus dem Torfteer ein brauchbares
Schmiersl und auch Trieb6l wirtschaftlich herzustellen, wie es bei
Braunkohleteer bereits geschehen ist; damit wire dem Torfteer ein
groBer Markt erschlossen. Auch andere wertvolle Erzeugnisse diirften
mit fortschreitender Erkenntnis noch aus ihm zu gewinnen sein, so daf
die Preistendenz aller Voraussicht nach eine steigende sein diirfte.

Die Forschung sollte sich der verschiedenen Arten des Torfteers
ganz besonders annehmen.

¢) Torfkohle. ca) Eigenschaften. Bei der Verarbeitung eines
in der Mischmaschine gut verdichteten Maschinentorfs erhilt man
eine feste Torfkohle, die dem Steinkohlenkoks sehr &dhnelt und auch
fast deren Druckfestigkeit hat. Die Druckfestigkeit von Nadelholz-
kohle iibertrifft sie erheblich und erreicht die der Laubholzkohle?).
Die Torfkohle ist klingend hart und hat glinzend schwarze Bruch-
flichen. Sie wird in groBen Stiicken, entsprechend der Grofle der Torf-
soden und ihrer Schwindung wihrend des Verkohlens, gewonnen. Ihr
spezifisches Gewicht ist nach Herkunft und Aschengehalt verschieden
und wurde zwischen 0,67 und 0,84 gemessen3). Fiir gute harte Torfkohle,

1) Ost, a.a. 0. S. 397.

2) Hoering, a.a. O. S. 293.
3) Hoering, a.a. 0. S. 296.
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wie sie aus gutem Hochmoor-Maschinentorf mit mittlerem Aschengehalt
von etwa 3—49, erhalten werden kann, ist ein mittleres spezifisches
Gewicht von 0,82 anzunehmen.

Der Aschegehalt ist natiirlich auch wesentlich fiir den Heiz-
wert der Torfkohle und damit fiir ihre Verwendungsfihigkeit. Dabei
ist zu beachten, daB der gesamte Aschegehalt des Torfes in die Torf-
kohle eingeht und hier, da die Ausbeute an Torfkohle aus Torf rund
1/, ist, etwa den dreifachen Prozentsatz ausmacht im Vergleich mit dem
Torf. Deshalb kommen fiir die Herstellung der Torfkohle nur aschenarme
Torfe in Frage, wie sie Hochmoortorfe in der Regel darstellen. Aus
Torf mit 3—49/, Asche erhilt man dann eine Torfkohle mit einem Aschen--
gehalt von 9—12°/,. Die Torfkohleasche hat die gleichen Eigenschaften
wie die Torfasche.

Die weitere chemische Zusammensetzung der Torfkohle
schwankt etwas nach der Art des Ausgangsmaterials, mehr noch nach
der Art und dem Grade der Verkohlung. Torfkohle nach dem Verfahren
von Ziegler!) zeigte eine Zusammensetzung von 84,239/, C, 1,93%, H,
1,499, N, 6,28/, O, 3,09, Asche und 4,47%/, Feuchtigkeit. Der Asche-
gehalt des verwendeten Torfes war somit besonders gering. Der Heizwert
dieser Torfkohle wird auf 7042 WE angegeben. — Hoering?) erhélt
(als Mittelwert aus 10 Analysen an verschiedenartiger, nach seinem
Verfahren hergestellten Torfkohle) 78,63%, C, 2,37, H, 6,83°/, O,
1,30°/, N und 10,919/, Asche; der Heizwert der Torfkohle war 6780 WE.
Bei Beriicksichtigung des verschiedenen Aschegehaltes stimmen diese
Werte mit dem oben angegebenen gut zusammen.

Schwefel ist in der Torfkohle gewdhnlich nur in sehr geringen
Mengen vorhanden (Steinkohlenkoks hat mindestens 0,9—1,2%/,), und
von diesem sehr geringen Schwefelgehalt ist der allergroBte Teil bei
der Verbrennung nicht fliichtig, sondern bleibt - vollkommen in der
Asche3).

Auch Phosphor ist nur in verschwindend geringen Mengen vor-
handen (von Hoering wurden im Durchschnitt 0,032%,, bei Kohlen
aus schwedischem Torf bis 0,15%, gemessen).

Danach kann man fiir gute gare Torfkohle aus Torf mit einem
mittleren Aschegehalt von 3—49%/, annehmen eine mittlere chemische
Zusammensetzung von 10,59, Asche, 1,39, N, 799, C, 2,4, H und
6,8%, O und einen Heizwert von 6900 WE. Dies ist eine sehr vorsichtige
Annahme; die Moorversuchsanstalten nehmen als Vergleichswert fiir
Torfkohle 7300—7600 WE an, ein Wert, der nach den mitgeteilten
Versuchsergebnissen allerdings reichlich hoch erscheint. Zum Vergleich

1) Hausding, a.a. O. S. 381.
®)'Hoering, a.a. 0. 8. 291.
%) Hoering, a.a. 0. 8. 295.
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sei angefiithrt, dafl Steinkohlenkoks mit héchstens 5%/, Asche einen
Heizwert von 6800—7800 WE hat.

Der Hitzegrad kann mit etwa 2300° angenommen werden. (Bei
Steinkohlenkoks mit hochstens 5%/, Asche werden 2350—2450° erreicht.)

Den Luftbedarf bei der Verbrennung von Torfkohle hat Haus-
ding!) auf rund 8 cbm/kg nach Rechnung angegeben (gleich der von
Backkohle); die wirkliche zur Verbrennung zugefiihrte Luftmenge
ist doppelt so grol. Damit erhélt man an Verbrennungsgasen 33,7 cbm/kg
(bei 300° C und Normaldruck).

In der Feuerung laBt sich die Torfkohle viel leichter entziinden
als Steinkohlenkoks und glimmt, einmal in Brand gesetzt, selbst bei
geringem Luftzuge fort. Sie verbrennt fast rauch- und geruchlos und
hinterliBt eine weillgelbe, sehr leichte Asche?).

cb) Verwertungsmoglichkeit. Aus den vorziiglichen Eigenschaften
der Torfkohle ergeben sich verschiedene Verwertungsmoglichkeiten.

Ihr hoher Heizwert, der dem guter Steinkohle gleichkommt,
macht sie zu einem guten Feuerungsmaterial, das infolge seiner
leichten Entziindbarkeit vielfach auch dort zur Anwendung gelangen
kann, wo eine solche Moglichkeit fiir Steinkohlenkoks nicht gegeben
ist. Versuche, die Torfkohle auf Kettenrosten zu verbrennen, sind
— soweit bekannt — noch nicht ausgefiihrt, erscheinen aber aussichts-
reich ; falls sich dabei die Torfkohle allein nicht bewahren sollte, konnten
Versuche mit einem Gemisch von Torf und Torfkohle in Frage kommen. —

Neben der starken Heizkraft macht der hohe mit der Torfkohle
zu erzielende Hitzegrad sie fiir hiittentechnische Zwecke ganz be-
sonders geeignet; sie kann in dieser Beziehung mit Steinkohlenkoks
und mit Holzkohle (5200—7800 WE und 2100—2450°) durchaus kon-
kurrieren, iibertrifft aber den Steinkohlenkoks durch ihre Reinheit
infolge Abwesenheit von Phosphor und fliichtigem Schwefel. Auch
die Druckfestigkeit guter Torfkohle geniigt fiir metallurgische Zwecke.
Sie wird also zundchst mit der Holzkohle bei der Herstellung von Fein-
ersen in Wettbewerb zu treten haben und kénnte uns hier vom Auslande,
aus dem Deutschland sowohl Holzkohle wie Feineisen einfiihrt, fast
unabhéngig machen. Wieweit sie dariiber hinaus auch dem Steinkohlen-
koks gegeniiber konkurrenzfihig ist, wird noch behandelt werden.

cc) Markiwert. Die deutsche jéhrliche Steinkohlenkokserzeugung
hat vom Jahre 1908 bis zum Jahre 1913 von 22 Millionen t auf 33
Millionen t stéindig zugenommen, &hnlich die jahrliche Koksausfuhr
von 3,6 Millionen t auf 6,2 Millionen t (vgl. Abb. 33)).

1) Hausding, a.a. 0. S. 338/39.
2) Hoering, a.a. 0. S. 296.
3) Nach Zahlenangaben in Technik und Wirtschaft 1908 bis 1916,
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Im Jahre 1913 betrug die Kokserzeugung in

Deutschland . . . . . . ... . . 33,0 Millionen t
England . . . . . . ... ... 20,9 ' t
Frankreich . . . . . . . . .. . 3,1 ' t
Vereinigte Staaten . . . . . . . 42,0 » t
die Welterzeugung betrug . . . . 113,0 ’ t1).

Die Preise fiir Hochofenkoks schwankten in den Jahren 1908—1913
zwischen 18,50 und 14,00 M/t (Abb. 3) um einen mittleren Wert von

16,50 M/t. Demgegeniiber war der Durch- w0 Mllorent

schnittspreis fiir Holzkohle etwa 80 M/t; 7

Torfkohle wurde mit 60—70 M/t, NuB- |
torfkohlen (fiir EisengieBereien zum Trock- 30 7 —1-
nen der Formen) mit 40—60 M/t verkauft; // %043‘52;7””17‘
der Abfall von Torfkohle — unter 20 mm —

StiickgroBe — erzielte 25 bis 40 M/t und 2 |_chgmoes —FAreisq | —
wurde zur Herstellung von rauchlosen Pref3- —
kohlen, zur Beimischung bei Hirtemitteln
und fiir chemische Zwecke gebraucht?). L
Bei einer Erzeugung von Torfkohle atrighe Noksausfi
im groBen wiirde ihre Verwendung als ##%® @ 7 % B #
Ersatz von Holzkohle, wobei sich ein Preis  Abb. 3. Deutsche Kokswirt-
von 60—80 M/t ergeben wiirde, nur in schaft.
gewissem Umfang ausreichen. Zur Inlandserzeugung der deutschen
Feineiseneinfuhr von etwa 43000 t im Jahre 1913 wiirden ni#mlich
schitzungsweise nur 60000 t Torfkohle gebraucht; die hierzu nétigen
180 000 t lufttrockenen Torf wiirde man schon aus etwa 27 Millionen

cbm Torfmoor erhalten, d. h. es brauchten hierfir — bei einer
Machtigkeit des Moores von 4 m — im Jahre nur etwa 68 ha Hoch-
moor abgebaut werden. — Eine gesteigerte Ausfuhr von Feineisen aus

Deutschland wird nach dem Kriege kaum in Betracht kommen. Auch
mit einer Ausfuhr von Torfkohle diirfte man kaum rechnen kénnen,
weil bei Rentabilitit des Betriebes die anderen Lénder ihre Torfmoore
ebenfalls ausbeuten werden3).

Bei groferer Erzeugung von Torfkohle hitte diese nur dann einen
geniigend groBlen Markt, wenn sie mit Hochofenkoks in Wettbewerb
treten konnte. Vermdge ihrer groBeren Giite wiirde sie dabei immerhin
einen Preis von wenigstens 20—30 M/t erzielen konnen, dhnliche Ver-
héltnisse, wie vor dem Kriege vorausgesetzt. Ob die Torfkohle fiir
diesen Preis wirtschaftlich herzustellen ist, wird noch spiter zu unter-
suchen sein.

1) Die wirtschaftlichen Krifte Deutschlands. Dresdener Bank, Berlin.
2) Hausding, a.a. 0. S. 384.
%) Vgl S.120, Anm, 2.
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d) Kraftgas. Das aus dem Torf gewonnene Gas hat ein Gewicht
von etwa 0,6 kg/cbhm. Seine chemische Zusammensetzung schwankt
nach der chemischen Beschaffenheit des Ausgangstorfes, ist aber auch
abhiingig von der Art der Entgasung und Vergasung.

Das bei der Entgasung erhaltene Gas steht in seiner Zusammen-
setzung zwischen dem Holzgas und dem Braunkohlen-Schwelgas.
Bei einer Untersuchung, die Wolff im Auftrage der preuBischen Re-
gierung in Oldenburg an einer Zieglerschen Verkohlungsanlage?)
ausfiithrte, erhielt er aus Torf mit 31/, Feuchtigkeit ein Gas von 27,4
Raumprozenten CO,, 1%, C,, H,, 2,29/, O, 8,6, CO, 23,6°/, H,, 14,8%/,
CH,, 22,4%, N. — Der Heizwert der bei dem Zieglerschen Verfahren
erzeugten Gase wird an anderer Stelle?) auf etwa 1200 WE/cbm an-
gegeben. .

Verwendung finden diese Gase fast ausschlieflich bei dem
Verkohlungsverfahren selbst, zur Beheizung der Ofen oder Retorten;
hier ist es auch mit befriedigendem Erfolg gelungen, mit den gewonnenen
Torfgasen bei der Durchfithrung des Ofenbetriebes auszukommen3). Zur
Abgabe nach auflen zwecks Krafterzeugung kommen diese Gase z.Z.
wohl kaum in Frage; die Angaben iiber das Wielandsche Verfahren,
bei dem es moglich sein soll, auch bei feuchterem Torf mit dem eigenen
Torfgase nicht nur zur Beheizung der Ofen und der Nebenbetriebe
auszukommen, sondern auch elektrische Kraft fiir die Torfmaschinen
auf dem Moore kostenfrei abzugeben, sind mit Vorsicht aufzunehmen.

Bei den aus der Vergasung erhaltenen Gasen ist zu unterscheiden
zwischen den Erzeugnissen der Verfahren ohne und denen mit Ge-
winnung von Nebenprodukten.

Aus Anlagen ohne Gewinnung von Nebenprodukten wird
in einem Vergaser der Firma Gebr. Korting A. G.%) mit Torf mit 29,0°/,
Feuchtigkeit, 6,19, Asche, 37,5%, C, 3,7, H, 23,7°/, (O+N) und einem
Heizwert von 3065 WE ein Kraftgas erhalten von 11,2%/, CO,, 0,3%/, O,
17,09/, CO, 6,2/, CH,, 5,99, H und 59,4%, N mit einer Heizkraft von
1187 WE/cbm. Aus Torf mit 45°/, Feuchtigkeit ergab sich ein Gas mit
1029 WE/cbm.

In einem Generator der Gorlitzer Maschinenbauanstalt
und EisengieBerei erhielt Baer®) aus Torf mit 23,8%/, Feuchtigkeit,
4,19/, Asche, 41,659, C, 4,1°, H, 26,35%, O und einem aus 9 Mes-
sungen ermittelten Heizwert von 3940 WE (berechnet 3463 W E) ein Gas mit
13,17°/,CO,, 1,16/, 0, 14,32°/, CO, 1,559, CH,, 0,13°/, C,,H,, 17,05°/, H

1) Hoering, a.a. 0. S. 399.
?) Hausding, a.a. O. S. 380.
%) Hoering, a.a. 0. S. 397.
4) Hausding, a.a. O. S. 405.
%) Baer, a.a.O.
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und 52,6°/y N (Mittel aus 2 Messungen) und einer unteren Heizkraft
von 1015 WE/cbm (gemessen).

In dem Torfvergaser von Ziegler!) wird ein Gas von 1000 WE/cbm
erhalten.

Bei vorsichtiger Annahme kann man somit rechnen, daB man
aus gutem lufttrockenem Torf mittlerer Zusammensetzung und einem
Aschegehalt bis 6%/, ein Gas von 1100 WE/cbm erhilt.

Aus Anlagen mit Gewinnung von Nebenprodukten liegen
die erwéhnten Messungen von Trenkler?) vor, der aus Torf mit 48,59/,
Feuchtigkeit, 1,20/, Asche, 31°/, C, 3,8%/, H, 15,4°/, O, 0,8/, N, und
von 2790 WE (also recht hoch fiir Torf mit jener hohen Feuchtigkeit) ein
Gas erhilt von 18,4 CO,, 0,19/, O, 11,4°/, CO, 3,3°/, CH,, 0,25°/, C H,,
23,39/, H, 43,05/, N und mit einem unteren Heizwert von 1265WE /cbm.
— Ferner gibt Franks3) an, daf} er aus Torf mit 50 bis 55 vH Feuchtigkeit
ein Gas erhielt, das im Mittel enthielt 17,4—18,8°/,CO,, 9,4—11°/,CO,
2,4—3,6°/, CH,, 22,4—25,6°/, H, 42,6—46,6°/, N und Spuren von O,
also von ziemlich genau der gleichen Zusammensetzung wie das von
Trenkler untersuchte. Der Heizwert des erzeugten Gases schwankt
zwischen 1300—1400 WE/cbm, nach anderen Angaben zwischen
1100 und 1300 WE/cbm. — Als sehr vorsichtig gewihlten Mittelwert
kann man somit 1150 WE/cbm annehmen; er ist also etwas héher, als
der des Gases aus Anlagen ohne Nebenprodukte, wohl infolge der Bildung
von Wassergas aus dem eingeblasenen Wasserdampf.

Die Gase sind sowohl in Feuerungen, wie zum Betrieb von Gas-
maschinen anwendbar und den aus anderen Brennstoffen erzeugten
Gasen gleichwertig.

e) Torfschwelwasser. Das bei der Torfverkohlung erhaltene Torf-
schwelwasser (Torfteerwasser) ist nach Hoering*) von schwarzbrauner
Farbe, hat phenolartigen Geruch und reagiert alkalisch; sein spezifisches
Gewicht betrug 1,02 bei 17,5°.

Das Torfschwelwasser enthélt Ammoniak, Essigsiure und Methyl-
alkohol. Aus Wasser, das nach dem Zieglerschen Verfahren anfiel,
erhielt Wolff5) 0,35/, Ammoniak, 0,95/, Essigsiure, 0,74°/, Methyl-
alkohol; auBerdem noch 0,029/, Buttersaure. An anderer Stelle®) wird
mitgeteilt, dal man aus 1 cbm dieses Torfteerwassers etwa 10 kg Ammon-
sulfat, 15 kg essigsauren Kalk und 15 kg Methylalkohol erhielt. Hoering
will bei der Torfverkokung nach seinemVerfahren an Essigsidure 0,5—0,6/,

1) Hausding, a.a. 0. S. 401.

2) Trenkler, a. a. O.

3) Hausding, a.a. 0. S. 411.

4) Hoering, a.a. 0. S. 403,

%) Wolff, Verhandlungen des Vereins zur Beforderung des GewerbefleiBes
in PreuBlen 1903, S. 295.

%) Hausding, a.a. 0. S. 381.
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des lufttrockenen Torfes erhalten haben, also etwa 50—809/, mehr als
bei dem Zieglerschen Verfahren.

Beziiglich des Ammoniakgehaltes des Torfteerwassers ist zu be-
merken, daBl nach einigen Verfahren fast der gesamte Stickstoffgehalt
im Teerwasser aufgefangen und auf die oben angedeutete Weise gewonnen
wird; bei anderen Verfahren geht der Stickstoff groftenteils in die
Gase iiber, ein kleiner Teil nur in das Teerwasser.

Der Gehalt des Torfteerwassers an Essigsdure und Methylalkohol
ist fiir eine technische Verwertung wohl geniigend und diirfte die Wirt-
schaftlichkeit der Torfverkohlung erhohen, in Anbetracht der guten
Preise, die fiir diese Stoffe gezahlt werden (Essigsiure, technisch 309/,
27 M/100 kg, Methylalkohol, chemisch rein, azetonfrei, 98—999/,
190 M/100 kg, Holzgeist, technisch 90°/,, 90 M/100 kg). Dabei ist natiirlich
zu beriicksichtigen, dafl ihre Darstellung aus dem Torfteerwasser noch
mit nicht unerheblichen Kosten verbunden ist. Genauere Unterlagen
liegen nicht vor; deshalb sollen diese Stoffe bei den spéteren Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen nicht in Ansatz gebracht werden. Dadurch
werden diese Berechnungen noch vorsichtiger.

4. Wirkungsgrad der Torfverarbeitung.

Als Wirkungsgrad der Brennstoffverarbeitung soll hier der von
Klingenberg?) fiir die Vergasung definierte thermische Wirkungsgrad
ganz allgemein fiir die Brennstoffverarbeitung erweitert werden. Fiir
die Vergasung wird der Begriff des Vergasungswirkungsgrades iiber-
nommen, fiir die Entgasung der Begriff des Verkohlungs- (Verkokungs-)
Wirkungsgrades eingefithrt.

Es bezeichne

B das stiindlich verarbeitete Gewicht an Brennstoff (hier: lufttrockenem
Torf) in kg,

Hy den Heizwert von 1 kg dieses Torfes in keal,

K die stiindlich erzeugte Menge an Torfkohle in kg,

Hy den Heizwert dieser Torfkohle in kcal,

F die stiindlich fiir die Beheizung des Verkohlungsofens notige Menge
an Feuerungsmaterial in kg,

Hy den Heizwert von 1 kg dieses Feuerungsmaterials in keal,

G die stindlich erzeugte Gasmenge in cbm (0° 760 mm),

H; den Heizwert von 1 cbm Gas (09, 760 mm) in keal,

T die stiindlich erzeugte Teermenge in kg,

Hy den Heizwert von 1 kg Teer in keal,

D die etwa vom Generator oder dem Verkohlungsofen erzeugte, fiir
fremde Zwecke verfiighare Dampfmenge in kg,

ip die Erzeugungswirme dieses Dampfes in keal,

1) Klingenberg, Wirtschaftlichkeit von Nebenproduktenanlagen fiir
Kraftwerke, Berlin 1917.
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Z die stindlich von einer fremden Dampfquelle gelieferte Zusatz-
dampfmenge in kg,

Die Erzeugungswirme von 1 kg Zusatzdampf in keal,

7, den Wirkungsgrad des Dampferzeugers fiir den Zusatzdampf.

Damit ist der thermische Wirkungsgrad der Brennstoff-
verarbeitung allgemein
KHy + GHg + THy 4 Dip
Utherm = 7i
BHy + FHp + —2

z

Er driickt das Verhéltnis aus zwischen der gesamten in der Torf-
kohle (dem Koks), im Teer, im erzeugten Gase, im fiir fremde Zwecke
verfiigbaren Dampfe nutzbar zu machenden Wirmemenge zu der im
Verkohlungsmaterial, in dem zur Beheizung der Ofen erforderlichen
Feuerungsmaterial und im Zusatzdampf zugefiihrten.

Wie oben ausgefiihrt, kann man bei der Torfverkohlung mit den
hierbei erzeugten Gasen zur Beheizung der Ofen auskommen ; andererseits
bleibt nach bisher bekanntgegebenen, durch Versuchszahlen belegten
Betriebsergebnissen auch kein Gas firr fremde Zwecke verfiighar. Da-
durch vereinfacht sich der Ausdruck fiir den thermischenWirkungsgrad,
indem man fiir FH GHg einsetzen kann.

Bei der Vergasung fallen die Posten KHyx und FHy fort.

Uber Dampf, der als Nebenprodukt der Torfverarbeitung erzeugt
und fir fremde Zwecke verfiigbar ist, fehlen Angaben.

Zur einfachen Angabe des Verhaltnisses des verarbeiteten Brenn-
stoffes zum erzeugten Koks (Kohle) unter Beriicksichtigung der Heizwerte
beider Stoffe diene der Verkohlungs- (Verkokungs-) Wirkungsgrad

_ KHg
Tverk = BH,

ihm entspricht bei der Vergasung der Vergasungswirkungsgrad
7zverg - BHB'

Nach den oben schon angefithrten Mitteilungen iiber die verschie-
denen Verfahren ergibt sich dann folgendes:
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V. Ergebnisse der Untersuchungen.

Die vorstehenden Untersuchungen haben ergeben:

1. Die deutschen Torfmoore sollen nach vielfachen Angaben
eine Fliche etwa gleich der von Wiirttemberg (rund 20000 gkm) be-
decken; sie bestehen etwa zur Hilfte aus Hochmoor, zur Hilfte aus
Niederungsmoor. Diese Flache ist der landwirtschaftlichen Nutzung
entzogen; sie kann ihr bei den Hochmooren am zweckmiBigsten
durch Abbau der Moore zugefithrt werden. Der Energievorrat in den
Hochmooren allein entspricht ungefshr dem in 1,5 Milliarden Tonnen
guter Steinkohle; hiermit koénnten in heutigen GroBSkraftwerken 100
Jahre lang 2,05 Millionen kW ununterbrochen erzeugt werden.

2. Der Torf kann in GroBbetrieben in guter Beschaffenheit mit
25 vH Feuchtigkeit zu einem im Verh#ltnis zur Steinkohle geringen
Preis fir die Warmeeinheit hergestellt werden. Die natiirliche Luft-
trocknung ist zur Zeit das einzig wirtschaftliche Trocknungsverfahren;
durch Anwendung von Maschinen an Stelle von Handarbeit kann es
noch erheblich verbilligt werden. )

3. Hochmoortorf ist in Gestalt von Maschinentorf ein gutes
Brennmaterial von ziemlich gleichartiger Zusammensetzung und
einem mittleren Heizwert von 3500 kcal bei 25 vH Feuchtigkeitsgehalt.

4. Die Entgasung von Torf liefert eine vorziigliche, fiir metallur-
gische Zwecke sehr geeignete Torfkohle, aber nur miBige Ausbeute
an Ammoniak und Teer, wihrend bei den heutigen Verfahren an Gas
nichts zur freien Verwendung iibrig bleibt. — Bei der Vergasung
(mit Gewinnung von Nebenprodukten) erhilt man gute Ausbeute
an Ammoniak, Teer und Gas; das Gas hat einen mittleren Heizwert
von wenigstens 1150 kecal/cbm und wird mit einem mittleren Vergasungs-
wirkungsgrad von etwa 75,6 vH gewonnen.



Zweiter Teil
Torfkraftwerke.

I. Grundlagen.

1. Arten der Werke.

Fur die Anlage von Torfkraftwerken ergibt sich eine Fiille ver-
schiedener Moglichkeiten; die grundsitzlichen sind zunichst:

I. Torfbeheizte Kessel mit Dampfturbinen.

II. Torfverkohlungsanlage mit Nebenproduktengewinnung. Torf-
kohlenbeheizte Kessel mit Dampfturbinen.

III. Torfvergasungsanlage mit Nebenproduktengewinnung

a) gasbeheizte Kessel mit Dampfturbinen,
b) Gasmaschinenanlage.

IV. Torfvergasungsanlage ohne Nebenproduktengewinnung

a) gasbeheizte Kessel mit Dampfturbinen,
b) Gasmaschinenanlage.

Aus den oben aufgefilhrten Wirkungsgraden fiir die einzelnen
verschiedenen Verfahren ergibt sich, dal der mittlere Wirkungsgrad
des Vergasungsverfahrens ohne Nebenproduktengewinnung dem mit
solcher etwa gleich ist. Auch bei Beriicksichtigung der fiir die Zusatz-
dampferzeugung aufzuwendenden Wirmemenge ohne Einrechnung
der im Teer enthaltenen Wirme ergibt sich immer noch ein Wirkungsgrad
von 60,0°/,; bei Gasmaschinenanlagen kann iibrigens der grofite Teil
der hier notigen Dampfmenge durch die Abgase der Maschinen erzeugt
werden, so daBl der Wirkungsgrad des Gasgenerators durch Erzeugung
des Zusatzdampfes praktisch wenig berithrt wird. Da zudem bei dem
Vergasungsverfahren ohne Gewinnung von Nebenprodukten die aus
diesem erzielbaren, zum Teil ziemlich hohen Einnahmen fortfallen, kommt
es, als wirtschaftlich unterlegen, fiir grofe Kraftwerke nicht in Frage
und scheidet somit hier fiir die weiteren Betrachtungen aus. —

Der Leerlauf-Wirmeverbrauch der Gasgeneratoren und damit
auch ihr Wirkungsgrad bei kleiner Last sind sehr hoch; es wire daher
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moglich, daB sich eine Torfvergasungsanlage mit Nebenproduktenge-
winnung im Betriebe wirtschaftlicher stellt, wenn man sie durchgehends
mit Vollast laufen 14Bt, als wenn man den Generatorbetrieb der Kraft-
werkbelastung anpaBt; dabei wiirde zwar das zur Zeit nicht ge-
brauchte Gas nutzlos entweichen, dafiir erhielte man jedoch die Neben-
produkte stets in bester Ausbeute und in voller Menge. Dies wire zu
untersuchen. — Ebenso wire zu priifen, wie sich die Wirtschaftlichkeit
der Anlage verhilt, wenn ein Gasbehdlter angeordnet ist, der bei kon-
stantem Betrieb der Vergasungsanlage imstande ist, in Zeiten geringerer
Belastung das iiberschiissige Gas bis zu einer gewissen Menge fiir den
Verbrauch in den Belastungsspitzen aufzuspeichern. Hierdurch wiirde
eine Verkleinerung der Generatoranlage erreicht. — Ein gleiches wiirde
in erhéhtem MaBle durch die andere Méglichkeit bewirkt, daB man die
Generatoranlage nur fiir den durchgehenden Teil der Belastung baut,
die Spitzenlast aber durch torfbeheizte Kessel deckt.

Bei den oben betrachteten Alternativen fiir die Anlage mit Neben-
produktengewinnung kann man gréfitenteils nicht mehr gut von ,,Neben-
produktenanlage‘ sprechen; vielmehr ist hierbei der chemische Betrieb
als gleichwertig neben den Kraftbetrieb geriickt. Dadurch wird man
zu der weiteren Aufgabe gefiihrt zu untersuchen, wie sich die Wirtschaft-
lichkeit der ganzen Anlage stellen wiirde, wenn nicht, wie es zuerst
geschah, die Kraftanlage als Hauptsache, die chemische Anlage als
ihr Nebenbetrieb angesehen wird, sondern wenn, umgekehrt, die chemische
Anlage das Hauptwerk, die Kraftanlage der Nebenbetrieb ist, oder
wenn beide selbstindig nebeneinander bestehen. — Zum Vergleich hier-
mit kénnte auch die Wirtschaftlichkeit einer reinen Torfverkohlungs-
anlage ohne Kraftanlage betrachtet werden.

Hiernach wiren folgende moglichen Fille zu unterscheiden :
I. Kraftanlage mit torfbeheizten Kesseln und Dampfturbinen.
II. Torfverkohlungsanlage mit Nebenproduktengewinnung
1. verbunden mit Dampfturbinen-Kraftwerk mit torfkohle-
beheizten Kesseln,
2. neben Dampfturbinen-Kraftwerk mit torfkohlebeheizten
Kesseln,
3. fiir sich allein.
III. Torfvergasungsanlage mit Nebenproduktengewinnung
1. verbunden mit
A. Dampfturbinen-Kraftwerk mit gasbeheizten Kesseln
a) Vergasungsanlage ist fiir Kraftwerkhochstlast aus-
gebaut und arbeitet
aa) entsprechend dem Kraftwerksbetrieb,
ab) dauernd mit Vollast;
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b) Vergasungsanlage speist durch Gasbehalter, ist ent-
sprechend dessen GrofBe kieiner als fiir Krafthchst-
last ausgebaut,

c¢) Vergasungsanlage und gasbeheizte Kessel fiir durch-
gehende Last, fiir Spitzenlast torfbeheizte Kessel.

B. Gaskraftwerk

a) Vergasungsanlage ist fiir Kraftwerkhochstlast aus-

gebaut und arbeitet
aa) entsprechend dem Kraftwerksbetrieb,
ab) dauernd mit Vollast;

b) Vergasungsanlage speist durch Gasbehilter, ist ent-
sprechend dessen GroBe kleiner als fiir Krafthochst-
last ausgebaut,

¢) Vergasungsanlage und Gasmaschinen fiir durch-
gehende Last, fiir Spitzenlast torfbeheizte Kessel
und Dampfturbinen;

2. neben
A. Dampfturbinenkraftwerk mit gasbeheizten Kesseln

a) Vergasungsanlage ist fir Kraftwerkhochstlast aus-

gebaut und arbeitet
aa) entsprechend dem Kraftwerksbetrieb,
ab) dauernd mit Vollast;

b) Vergasungsanlage speist durch Gasbehalter, ist ent-
sprechend dessen Grofe kleiner als fiir Krafthochst-
last ausgebaut,

¢) Vergasungsanlage und gasbeheizte Kessel fiir durch-
gehende Last, fiir Spitzenlast torfbeheizte Kessel

B. Gaskraftwerk

a) Vergasungsanlage ist fiir Kraftwerkhochstlast aus

gebaut und arbeitet
aa) entsprechend dem Kraftwerksbetrieb,
ab) dauernd mit Vollast;

b) Vergasungsanlage speist durch Gasbehélter, ist ent-
sprechend dessen Grofle kleiner als fiir Krafthochst-
last ausgebaut,

¢) Vergasungsanlage und Gasmaschinen fiir durch-
gehende Last, fiir Spitzenlast torfbeheizte Kessel
und Dampfturbinen;

3. fiir sich allein.

Fiir die verschiedenen Kraftwerke ist fiir verschiedene Belastungs-
stufen zum Vergleich festzustellen
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1. der jahrliche Torfverbrauch,
2. die jahrlichen Betriebskosten,

und fiir einzelne besonders in Betracht kommende Anlagen
3. die Selbstkosten fiir die erzeugte kWst.

Zuniachst sollen nur die Hauptfille behandelt werden, dagegen
die Verwendung eines Gasbehilters und die gemeinsame Verwendung
von Dampfturbinen und Gasmaschinen als Sonderfélle.

2. Rechnungsgrundlagen.

a) Allgemeines. Zur Ermoglichung eines einfachen Vergleichs
der hier gewonnenen KErgebnisse, mit denen bei Steinkohlenanlagen
sollen sich die Rechnungen zunichst tunlichst an die fiir Steinkohle-
anlagen von Klingenberg!) verdffentlichten anschlieBen. Die hier
durchgefithrte Erweiterung und Vertiefung der Untersuchungen diirfte
wieder riickwirkend entsprechende Priifungen fiir Steinkohleanlagen
fordern.

Die GroBe des Kraftwerkes sei zunichst auch hier so ange-
nommen, dafl eine Spitzenleistung von 100 000 kW abgegeben werden
kann. Fiir ein Dampfturbinenkraftwerk ist damit eine Grofle erreicht,
itber die hinaus Ersparnisse in Anlage- und Betriebskosten kaum noch
zu erwarten sind?). Diese Grenze diirfte sich zwar durch die neuerdings
gebauten 50 000 kW-Turbodynamos in Zukunft noch etwas nach oben
verschieben ; indessen werden die Ersparnisse kaum allzu erheblich sein.
Auch kommen fiir Torfkraftwerke derartige Kraftwerkleistungen, wie sie
diesen Einheiten entsprechen, iiberhaupt nicht in Frage. — Fiir Kraft-
werke mit Gasmaschinen liegt der Beginn der asymptotischen Néherung
der Kosten an einen kleinsten Wert schon bei erheblich kleineren Werk-
gréBen, da die Einheiten der Gasmaschinen zur Zeit nur etwa 6000 kW
betragen. Deshalb sollen die Vergleichrechnungen auch fiir eine Kraft-
werk-Spitzenleistung von 36000 kW durchgefithrt werden. — Bei der
chemischen Anlage wird jener Punkt noch erheblich frither auftreten,
wegen der kleinen Generatoreneinheit; die als wohl gréBten oben an-
gegebenen haben bei 100 kg Durchsatz je Quadratmeter und Stunde
einen Durchmesser von 3 m, also einen stiindlichen Gesamtdurchsatz
von 0,7 t/st entsprechend einer Gasmaschinenleistung von rund
540 kW; zum weiteren Vergleich soll daher noch ein kleines Werk
von 5000 kW mit Einheiten von 1000 kW durchgerechnet werden.

Als Ziel der Rechnungen ist oben die Ermittlung des jahrlichen
Brennstoffverbrauchs, der jahrlichen Betriebskosten und gegebenenfalls

1) Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduktenanlagen fiir
Kraftwerke.

2) Vgl. auch Klingenberg, Elektrische GroBwirtschaft unter staatlicher
Mitwirkung. Elektrotechnische Zeitschrift 1916, S. 315.

Philippi, Torfkraftwerke. 5
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der Werkselbstkosten fiir die k€Wst angegeben. Diese Werte sind in hohem
Grade abhingig vom Belastungsfaktor des Werkes, d. h. von dem Ver-
haltnis der mittleren Jahreslast zur Hochstlast; deshalb ist zur Erlangung
eines Bildes iiber die Selbstkosten fiir jedes Werk die Brennstoff- oder
Wirme-Charakteristik!), das ist die Abhéingigkeit der im Werk ver-
brauchten Brennstoffmengen von den verschiedenen Belastungsstufen
(mittleren Belastungen) aufzustellen und entsprechend fiir die Ermittlung
der Erzeugungskosten der elektrischen Arbeit im Werk, die wirtschaftliche
Charakteristik?), welche die Abhéngigkeit der Erzeugungskosten vom
Belastungsfaktor widergibt.

Die in die Wirtschaftlichkeitsberechnungen einzusetzenden Preise
fiir Anlage- und Betriebskosten kénnen zur Zeit nur die vor dem Kriege
iiblichen sein; sie werden sich #ndern, im allgemeinen entsprechend
dem Geldwert. Diese Anderung wird aber bei allen anderen neuen
Werken ebenso eintreten, so dafl das gegenseitige Verhiltnis der Anlage-
und Betriebskosten beim Vergleich im wesentlichen das gleiche bleiben
diirfte, und die Vergleichsrechnung ihren Wert behilt.?)

Fir den Heizwert des lufttrockenen Torfes (mit 25°/, Feuchtig-
keitsgehalt) ist als vorsichtig angenommener mittlerer Wert oben 3500 kcal
eingesetzt worden; damit soll hier gerechnet werden.

" Der Preis des lufttrockenen Torfes .ist so einzusetzen, wie er
im ersten Teil in Abschnitt IT unter 1b ermittelt wurde (vgl. Abb. 1,
S. 24). Denn er unterliegt keinen Schwankungen des Marktes, da
wegen seiner mangelnden Versandfihigkeit ein solcher fiir ihn nicht
vorhanden ist, jedenfalls nicht bei GroBerzeugung; vielmehr ist sein
Preis nur bestimmt durch die FErzeugungskosten, wie sie oben
berechnet wurden. Dort ergab sich aber ein sehr erheblicher
Unterschied im Preise je nachdem bei der Lufttrocknung Hand- oder
Maschinenbetrieb angewendet wurde; ferner fiir Torf aus Moor mit 85
oder mit 90 vH Feuchtigkeitsgehalt. Diese vier Preisstufen sollen
simtlich beriicksichtigt werden. Fiir Torf aus den Kanilen usw.
kénnen sich die Preise erheblich hoher stellen; deshalb ist ferner mit
einem Torfpreise von 12 M/t als Grenzpreis gerechnet; und endlich zur
Beriicksichtigung der &uBersten unteren Grenze mit einem Torfpreis
von 0 M/t (wenn z. B. der Torf — etwa der beim Bau der Kanile
geforderte — besonders billig zur Verfiigung gestellt wird).

Die betreffenden Wirmepreise sind ebenfalls Abb. 1 (S. 24) zu
entnehmen.

b) Verkohlungséfen, Generatoren und Nebenproduktenanlage. Bei
der Einsetzung des Ertrignisses aus den Erzeugnissen der chemi-

1) Klingenberg, Bau groBer Elektrizititswerke. Berlin 1913, Bd. 1, §. 3
und 97. :

2) Klingenberg, ebenda S. 4 und 100.

3) Vergl. Vorwort.
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schen Anlagen, den Nebenprodukten der Kraftwerke, sollen in
gleicher Weise, wie es Klingenberg (a.a. 0.) durchfithrte, drei Fille
beriicksichtigt werden, je nachdem die Preise — deren kiinftige Hohe
sich ja, wie oben dargelegt, nicht iibersehen liBt — und die Aus-
beute, die von der besonderen Art des Torfes abhingt, verschieden
sind. Hier wird dabei noch zu unterscheiden sein zwischen Entgasung
und Vergasung, da die Ausbeute bei den beiden Verfahren voneinander
abweicht. Fir die zur Herstellung des schwefelsauren Ammoniums
erforderliche Schwefelsdure wird fiir jede Tonne Ammonsulfat eine
Tonne Schwefelsiure mit 30,— M. angerechnet. Dann erhilt man mit
den in den vorhergehenden Abschnitten angegebenen Grenzen fiir die
Ausbeute und bei Preisen fiir Teer zwischen 50 und 80 M/t, fiir Ammon-
sulfat zwischen 200 und 354 M/t:

A. Verkohlung:

Fall I: MiaBige Ausbeute, schlechte Preise:

Sulfat 0,0068. (200 —30) M. . . = 1,16 M. 31,79,
Teer 0,05.50 M. . . . . . .. = 2,50 M. 68,39/,
3,66 M. 100,09/,

Fall II: gute Ausbeute, gute Preise:
Sulfat 0,0102 . (250 —30) M. . . = 2,24 M. 40,3%/, -
Teer 0,056.65 M. . . . . . .. = 3,256 M. 59,79,
5,49 M. 100,09/,

Fall III: gute Ausbeute, sehr hohe Pfeise:

Sulfat 0,0102 . (354 —30) M. . . 3,31 M. 45,39,
Teer 0,05.80 M. . .. 4— M. 54,79,
. 7,31 M. 100,09/,

I

B. Vergasung:
Fall I: miBige Ausbeute, schlechte Preise:
Sulfat 0,024 . (200 —30) M.. . . 4,08 M. 56,09/,

Teer 0,064.50 M. . . . . .. 3,20 M. 44,09,
7,28 M. 100,09/,

Fall II: gute Ausbeute, gute Preise:
Sulfat 0,036 . (250 —30) M.. . . = 7,92 M. 65,69,
Teer 0,064.65 M.. . . . . .. = 4,16 M. 34,49/,
12,08 M. 100,09/,

Fall III: gute Ausbeute, sehr hohe Preise:
Sulfat 0,036 . (354 —30) M.. . . =11,67 M. 69,59,
Teer 0,064.80 M. . . . . . . = 5,12 M. 30,59,
16,79 M. 100,0°/,

55
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Die Anderung der drei Fille gegeneinander ist etwas anders
als bei der Steinkohle, weil hier der Teer einen hoheren Anteil am Er-
tragnis hat wegen seiner héheren Ausbeute bei der Vergasung und wegen
seines héheren Preises in allen “Fillen.

DieWerte fiir das Ertrignis erscheinen bei der Verkohlung sehr nied-
rig, bei der Vergasung sind sie dem Werte fiir Nebenprodukte aus Stein-
kohle fast gleich (bei Steinkohle rechnet Klingenberg: Fall I 6,44 M.,
Fall IT 12)— M., Fall IIT 17,56 M.). Nun &ndert sich aber das Bild sehr
erheblich zugunsten des Torfes, wenn man — wie dies beim Vergleich
von Brennstoffen mit verschiedenem Heizwert erforderlich ist — die
Werte der Ausbeute nicht auf das Gewicht bezieht, sondern auf den
Heizwert, ebenso wie das beim Preise geschah. Dann erhilt man aus
Brennstoff mit 7.10° keal

bei Steinkohle-Vergasung
Fall I 6,44 M., Fall IT 12,— M., Fall IIT 17,66 M.,

bei Torf-Verkohlung -
Fall T 17,32 M., Fall IT 10,98 M., Fall IIT 14,62 M.

bei Torf-Vergasung
Fall T 14,56 M., Fall IT 24,16 M., Fall III 33,58 M.

Es lohnt sich also, die Rechnung durchzufiihren.

Als Wirkungsgrad der Verkohlungséfen und der Generatoren
sind fiir Vollast einzusetzen fiir Verkohlung 65,19/, bei direkter Ver-
wertung der Torfkohle im Kraftwerk, 59,29/, bei Verkauf der Torfkohle;
fiir Vergasung ohne Gewinnung von Nebenprodukten 78,69/, fiir Ver-
gasung mit Gewinnung von Nebenprodukten 75,6°/, (vgl. S. 60). Der
Leerlaufsverbrauch der Generatoren werde (nach Klingenberg) mit
129/, des Vollastverbrauches angenommen?).

An Zusatzdampf wird bei der Vergasung (mit Nebenprodukten)
eine Menge von 1,1 kg fiir jedes Kilogramm lufttrockenen Torfes ge-
braucht, wovon (entsprechend der Annahme von Klingenberg) 0,4 kg
durch die Eigenwérme der Generatorgase erzeugt werden mégen. Dann
miissen in rein chemischen Betrieben und in Dampfturbinenanlagen
0,7 kg in besonderen Dampfkesseln erzeugt werden; in Gasmaschinen-
anlagen, bei denen durch die Eigenwirme der Abgase etwa 0,5 kg Dampf
auf je 1 kg lufttrockenen Torf erzeugt werden, sind hingegen nur 0,2 kg
Zusatzdampf besonders zu erzeugen. Dessen Erzeugungswirme betrigt

1) Vgl. auch Lynen, Wirmekraftmaschinen; in: Rziha und Seidener,
Starkstromtechnik, Berlin 1909, S. 873 (Leerlaufsverbrauch etwa /s des Vollast-
verbrauchs); — und Eberle, Uber die Wahl der Betriebskraft, Zeitschrift des
bayerischen Revisionsvereins 1905, S. 64.
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620 kcal/kg. Der Wirkungsgrad der Zusatzdampf-Erzeugungsanlage
nebst Rohrleitung werde mit 75 vH angenommen bei dem groBen
Werk, bei den kleineren mit 73 und 72 vH.

¢) Kraftmaschinenanlage. Die GroBe der Kraftmaschinen
soll fiir das 100 000 kW-Kraftwerk gleich jener in der wiederholt er-
wahnten Arbeit von Klingenberg!) gewahlt werden: Leistung der
Dampfturbinen je etwa 20 000 kW, der Gasmaschinen je etwa 6000 kW.
Fur das Kraftwerk von 36 000 kW Spitzenleistung soll mit Dampf-
turbineneinheiten von 7500 kW, (Gasmaschineneinheiten von 6000 kW
gerechnet werden, fiir das 5000 kW-Werk mit Einheiten von 1000 kW.

An Reserve werden 25/, fir das Dampfturbinenwerk, 359/,
fur das QGasmaschinenwerk angesetzt, entsprechend dem erheblich
hoheren Reparaturbediirfnis bei den letztgenannten Werken. Auch
bei dem 36 000 kW-Werk geniigt die gleiche Reserve fiir beide Werke,
wihrend fiir das Werk von 5000 kW durchweg eine Reserve von 409/,
erforderlich ist®); hier kann sie aber fiir beide Werkarten gleich
grof} sein.

Der Wiarmeverbrauch der Dampfturbinen sowie der Kessel-
wirkungsgrad sind fiir das 100 000 k€W-Werk ebenfalls der Arbeit
von Klingenberg entnommen. Fiir die Dampfturbinen und Kessel
der beiden kleineren Werke finden sich in einer anderen Arbeit
desselben Verfassers®) Angaben, welche die Abhingigkeit des Wérme-
verbrauchs von der Grofe des Maschinensatzes erkennen lassen. Den
Wirmeverbrauch der Gasmaschinen setzt Klingenberg — in dem Be-
streben, die Gasmaschinenanlage nicht zu ungiinstig abschneiden zu
lassen — gegeniiber den Betriebsergebnissen bestehender Anlagen
etwas zu giinstig ein; jedoch werde dieser Wert des guten Vergleiches
wegen beibehalten, zumal anzunehmen ist, da er durch neuerdings’
angeordnete Verbesserungen in der Tat erreicht werden wird. — Der
Wirmeverbrauch der 1000 kW-Gasmaschinen wurde entsprechend
eingesetzt, unter Benutzung von Angaben von Lynen4).

Damit ergibt sich folgende Zusammenstellung:

1) Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduktenanlagen fiir
Kraftwerke.

%) Klingenberg, Elektrizititsversorgung der GrofBstadte. ETZ, 1914,
S. 121.

%) Klingenberg, Bau grofer Elektrizititswerke. I. Teil. S. 68.

%) Lynen, Warmekraftmaschinen; in: Rziha und Seidener, Starkstrom-
technik. Berlin 1909, S. 434.
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Fall
I und IT IITA IIIB
Dampfturbinen mit
torf- oder gas- Gas-
torfkohlen- | gefeuerten | maschinen
gefeuerten Kesseln
Kesseln
Spitzenleistung des Kraftwerkes kW 100 000

Ausgebaute Leistung des Kraftwerkes
kW 125 000 125 000 135 000

Anzahl der Maschinen 6 6 22
Leistung einer Maschine kW 20 800 20 800 6 100
Wirmeverbrauch der Maschine allein
bei Vollast keal kWst 3960 3 960 3 250

Zuschlag fiir Hilfsbetriebe usw. vH 10 10 10
Wirmeverbrauch der Maschine nebst

Hilfsbetrieben bei Vollast keal/kWst 4360 4 360 - 3570
Leerlaufsverbrauch der Maschine in ;

vH des Vollastverbrauches vH 13 13 45
Kesselwirkungsgrad bei Vollast vH 79 81 —
Leerlaufsverbrauch des Kessels in vH

des Vollastverbrauchs vH 10 8 —
Wirmeverlust der Rohrleitungen in

vH des Vollastverbrauchs vH 1 1 —

Gesamtwirmeverbrauch einer Maschine
mit Zubehor einschl. aller Verluste

- keal KWst 5 580 5 450 3570
Wirkungsgrad der Verkohlungsifen bei
Vollast vH 65,1 — —
(59,2)
Wirkungsgrad der Gasgeneratoren (mit
_ Nebenprodukten) bei Vollast vH — 75,6 75,6
Leerlaufsverbrauch der Gasgeneratoren
in vH des Vollastverbrauchs vH — 12 12
Zusatzdampf aus besonderem Dampf-
kessel auf 1 kg Torf kg — 0,7 0,2
Wirkungsgrad der Zusatzdampferzeu-
gung vH — 75 75
Erzeugungswirme des Zusatzdampfes
keal/kg — 620 620

II. Hauptfille.

1. Brennstoffverbrauch.

Dér Wirme- und damit der Brennstoffverbrauch wurde nach
Klingenberg!) unter der Annahme berechnet, dafl der Warmeverbrauch
der Kraftmaschinen proportional der Belastung ansteigt.

1) Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduktenanlagen fiir

Kraftwerke. — Derselbe, Bau groBer Elektrizititswerke. Bd. 1, S. 66 ff. — Der-
selbe, Elektrische Grofwirtschaft unter staatlicher Mitwirkung. ETZ 1916, S. 314.
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Fall
I und IT IITA IIIB I und II oI A IIIB
Dampfturbinen mit Dampfturbinen mit
torf- oder gas- Gas- torf- oder gas- Gas-
torfkohlen- | gefeuerten | maschine | torfkohlen- | gefeuerten | maschine
gefeuerten Kesseln gefeuerten Kesseln
Kesseln Kesseln i
36 000 5000
45 000 45 000 48 000 7 000 7000 7 000
6 6 8 . 7 7 7
7 500 7 500 6 000 1000 1000 1 000
4270 4270 3250 5180 5180 3 660
10 10 10 12 12 12
4700 4700 3 570 5 800 5 800 4100
16 16 45 20 20 47
ik 79 — 76 78 —
11 9 — 12 10 —
1 1 — 1,5 1,5 —_
6 180 6020 3 570 71790 7 580 4 100
65,1 — — 65,1 — —
(59,2) (59,2)
—_ 75,6 75,6 —_ 75,6 75,6
— 12 12 — 12 12
— 0,7 0,2 — 0,7 0,2
— 73 73 — 72 72
— 620 620 — 620 620
Ist
a der stiindliche Leerlaufswirme- bzw. Brennstoffverbrauch

einer Maschine in kcal/st bzw. kg/st,

b der zusatzliche stiindliche Warme- bzw. Brennstoffver-
brauch einer Maschine in kecal/st bzw. kg/st bei Vollast,

*c der

stiindliche

Leerlaufswarme-

bzw. Brennstoffverbrauch

der auf eine Maschine entfallenden Gasgeneratoren in

kecal/st bzw. kg/st bei ruhenden Kraftmaschinen,
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so wird der stiindliche Warme- bzw. Brennstoffverbrauch einer
Maschine bei der mittleren jahrlichen Werkbelastung L, in einem
Werke mit kohlegefeuerten Kesseln

w =a + by,
in einem Werke mit Gasgeneratoren

w=c+a-+ by

a

Der Betrieb ist nun so gedacht, daBB die Dampfkessel zusammen
mit den zugehorigen Kraftmaschinen entsprechend der zeitweiligen Be-
lastung jn und auBler Betrieb gesetzt werden. Bei den Gasgeneratoren
dagegen wird angenommen, daB sie wegen der Schwierigkeiten des In-
und AuBergangsetzens im allgemeinen dauernd unter Feuer sind, daB also
der Leerlaufsverbrauch simtlicher Gasgeneratoren das Werk wéhrend
des ganzen Jahres belastet ; andererseits wird weiterhin auch angenommen,
daB die wihrend des Leerlaufs durchgesetzte Brennstoffmenge die
volle prozentuale Ausbeute an Nebenprodukten liefert. — Die Ver-
kohlungsofen, bei denen das erzeugte Gas bisher ja nur fiir die Verkohlung
selbst verwertet werden kann, arbeiten mit voller Last hintereinander.
Die erzeugte Torfkohle wird, wie jede andere Kohle, bis zum Gebrauch
auf Lager genommen; der Torfverbrauch entspricht also dem bei torf-
gefeuerten Kesseln, unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades der
Verkohlung.

Bedeutet dann weiterhin:
z die Anzahl der aufgestellten Maschinen,
t die mittlere jahrliche Betriebszeit einer Maschine,

A = a.z. 8760 den Wirme- bzw. Brennstoffverbrauch, wenn sdmtliche
Maschinen das ganze Jahr hindurch leer laufen, in kcal bzw. kg,

B =Db.z. 8760 den jihrlichen zusétzlichen Wirme- bzw. Brennstoff-
verbrauch aller Maschinen bei Vollast in kecal bzw. kg,

C =c.z.8760 den jahrlichen Warme- bzw. Brennstoffverbrauch aller
Generatoren bei Leerlauf und bei ruhenden Kraftmaschinen in
keal bzw. kg,

so erhdlt man den jahrlichen Wiarme- bzw. Brennstoffverbrauch eines

ganzen Werkes
bei kohlegefeuerten Kesseln

Wy=(a.zt + by.z.8760) kcal bzw. kg,

bei Gasgeneratoren
Wy=(C+a.zt+ by .z.8760) kcal bzw. kg.

Unter Einfithrung der Bezeichnungen (Klingenberg, a.a.O.)
n fir den Ausnutzungsfaktor des Werkes,
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n— mittlere jihrliche Nutzleistung des Werkes in kW

ausgebaute Gesamtleistung des Werkes in kW
_ I,
L " .
f fiir den Betriebszeitfaktor des Werkes
_ Gesamtbetriebszeit aller Maschinen in st
" hochstmogliche Betriebszeit aller Maschinen in st
zt t

z.8760 8760

ergibt sich der jahrliche Wirme- bzw. Brennstoffverbrauch zu
W5 = (Af + Bn) kcal bzw. kg, und
Wy = (C + Af 4 Bn) keal bzw. kg.

Wie bei Klingenberg a. a. O. ist bei Einsetzung des Betriebszeit-
faktors, dessen groBter Wert 1, dessen kleinster n ist, die Annahme
gemacht, daB eine weitere Turbine jeweils dann zugeschaltet wird, wenn
die zuvor in Betrieb gesetzte mit 80 vH belastet ist, oder dal die nichste
Gasmaschine angelassen wird, wenn die in Betrieb befindlichen mit
90 vH ihrer Normalleistung laufen. Dabei ergibt sich ein etwa linearer
Zusammenhang zwischen n und f.

Bei der Rechnung fiir die Gasmaschinenanlage (Fall III B) ist
zu beachten, daB3 bei Leerlauf und bei geringer Belastung die Abgase
der Maschinen nicht mehr ausreichen, um fiir die simtlichen Gasgene-
ratoren, die ja dauernd unter Feuer sind, den groBten Teil des nétigen
Dampfes fiir die Gasgeneratoren zu liefern. Diese Dampfmenge, 0,7 kg
fiir jedes Kilogramm durchgesetzten Torfes, mull vielmehr bei kleiner
Last fast vollig in den torfgefeuerten Kesseln fiir den Zusatzdampf
erzeugt werden, jedoch abziiglich der Dampfmenge, die durch die
Abgase der laufenden' Gasmaschinen erzeugt wird: 0,5 kg Dampf fir
je 1 kg des fiir den Lauf der Gasmaschinen verbrauchten Torfes.

Das Ergebnis der Berechnungen ist in den Abbildungen 4a und 4b
wiedergegeben, in denen der jahrliche Torfverbrauch der verschiedenen
Werke in Abhéngigkeit von dem Belastungsfaktor und damit in Ab-
héngigkeit von der mittleren jahrlichen Nutzleistung des Werkes dar-
gestellt ist.

1) Der Belastungsfaktor des Werkes ist
__ mittlere jahrliche Nutzleistung des Werkes in kW _ Ly,
Spitzenbelastung des Werkes in kW S’

der Reservefaktor des Werkes
e ausgebaute Gesamtleistung des Werkes in kW L / m
- Spitzenbelastung des Werkes in kW S




74 Hauptfille.

Fall I, Fall IL

Dampfturbinenwerk ohne Nebenpro-  Dampfturbinenwerk mit Nebenpro-
duktenanlage; torfbeheizte Kessel. duktenanlage; torfko hlebeheizte Kessel,
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Abb, 4a. Jihrlicher Torfverbrauch (Heizwert 3500 keal).

Der EinfluB3 des Betriebszeitfaktors ist in den rechtsschraffierten
Flichen zum Ausdruck gebracht. Dabei wird im Falle III B sichtbar,
wie dieser Einflu} bei einer grofen Zahl von Maschinen verhaltnismiBig
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Fall IIT A,

Dampfturbinenwerk mit Nebenpro-
duktenanlage; torfgasbeheizte Kessel.
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Fall ITIB.

Gasmaschinenwerk mit Nebenpro-
duktenanlage.
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Abb. 4b, Jahrlicher Torfverbrauch (Heizwert 3500 kc.l).

groBer ist als bei einer kleinen Zahl:

bei dem 100 000 kW-Werk mit

22 Maschinen ist er um etwa 20 vH grofer als bei dem 36 000 kW-Werk

mit nur 6 Maschinen.
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Ausbeute an Torfkohle. Avusbeute an Amntoniumsulfat.
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Abb. 5. Jahrliche Ausbeute an Nebenprodukten.
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Um iiber die Menge der in den verschiedenen Werken erzeugten
Nebenprodukte ein Bild zu geben, ist Abb. 5 gezeichnet.

Das Verhiltnis des Torfverbrauchs in den verschiedenen Werken
von je gleicher GréBe ergibt sich aus Abb. 6. Der Brennstoffverbrauch
in Dampfturbinenwerken mit torfkohlegefeuerten Kesseln und Neben-
produktenanlage (Fall II) ist naturgemif bei allen Belastungsstufen
im umgekehrten Verhiltnis zum Wirkungsgrad der Verkohlungsanlage
gréfer als in Dampfturbinen ohne Nebenproduktenanlage mit torf-

100000 kW-Werke 36000 kW-Werke 5000 kW-Werke
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Abb. 6. Torfverbrauch der verschiedenen Betriebsarten im Verhiltnis zu dem
des Da.mpfturbmenkraftwerkes ohne Nebenproduktenanlage (mit torfgefeuerten
Kesseln).

gefeuerten Kesseln (Fall I). Bei Dampfturbinenwerken mit Neben-
produktenanlage und gasgefeuerten Kesseln (Fall IITa) konnte nur
bei voller Belastung aller Maschinen (also einschlieBlich der Reserven)
der Brennstoffverbrauch im umgekehrten Verhiltnis zum Vergasungs-
wirkungsgrad gréBer sein als bei Dampfturbinenwerken ohne Neben-
produktenanlage mit torfgefeuerten Kesseln (Fall I), jedoch unter Be-
riicksichtigung des Mehrverbrauchs, der durch die Erzeugung des Zusatz-
dampfes bedingt ist. Bei allen niedrigeren Belastungsstufen steigt das
Verhiltnis des Brennstoffverbrauchs erheblich infolge des verhéltnismaBig
hohen Verbrauches der simtlichen in Brand gehaltenen Gasgeneratoren.
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— Der Brennstoffverbrauch in Gasmaschinenwerken mit Nebenpro-
duktenanlage (Fall III B) ist im Verhaltnis des geringeren Wirme-
verbrauchs der Gasmaschine zur Dampfturbine kleiner als bei Dampf-
turbinenwerken mit Nebenproduktenanlage und gasgefeuerten Kesseln
(Fall IIT A); jedoch ist ferner noch der Minderverbrauch an’ Wirme
wegen der geringeren besonders zu erzeugenden Menge an Zusatzdampf
in Abzug zu bringen.

Es zeigt sich, daB in bezug auf Torfverbrauch die Dampftur-
binenwerke ohne Nebenproduktenanlage mit torfgefeuerten Kesseln
(Fall I) Dampfturbinenwerken mit Nebenproduktenarlagen sowohl bei
Torfkohle — wie bei gasgefeuerten Kesseln (Fall IT und IIT A) natur-
gemi B iiberlegen sind. Sie sind es auch den Gasmaschinenwerken mit
Nebenproduktenanlage (Fall ITI B) gegeniiber fiir geringere Belastungen;
bei héheren Belastungen kehrt sich das Verhéltnis um. Die Lage dieses
Umkehrpunktes ist verschieden bei Werken verschiedener GroBe, oder
besser: bei Werken mit Maschinen verschiedener GréBe und hingt
ab von dem Verhéltnis des Warmeverbrauchs der Maschinen ; je kleiner
der Warmeverbrauch fiir die kWst bei der Gasmaschine im Verhiltnis
zu dem der Dampfturbine ist, bei desto kleineren Belastungen tritt die
Uberlegenheit der Gasmaschinenanlage ein. Bei dem heutigen mittleren
Belastungsfaktor fiir Einzelwerke von 0,25—0,35 weist indessen die
Dampfturbinenanlage ohne Nebenprodukte mit torfgefeuerten Kesseln
in Werken der hier betrachteten Gréflen, von 100 000 bis herab zu
5000 kW Leistung, den geringsten Brennstoffverbrauch auf. — Bei
einem Vergleich des Brennstoffverbrauchs von Werken mit Neben-
produktenanlage schneidet die Gasmaschinenanlage am giinstigsten ab;
nur bei einem Belastungsfaktor von weniger als 159/, ist die Dampf-
turbinenanlage mit torfkohlegefeyerten Kesseln iiberlegen.

Jedoch ist nicht der Brennstoffverbrauch maBgebend fiir die Be-
urteilung, sondern in erster Reihe die Wirtschaftlichkeit.

2. Anlage- und Betriebskosten.

Die Anlagekosten von Dampfturbinenkraftwerken gibt
Klingeunberg!) an mit 300,—, 200,— und 150,— M. fiir jedes aus-
gebaute kW fir Werke mit Einheiten von 1000, 3000—5000 und
15 000—20 000 kW ; hierzu kommt noch ein Zuschlag von je 30 M/kW
fur Grundstickerwerb, Schwierigkeiten der Wasserversorgung und
Brennstoffzufuhr. — Bei Torfkraftwerken werden sich bei der Wasser-
versorgung keine Schwierigkeiten ergeben; die Kosten fiir die Moor-
entwisserungskansdle usw. gehen nicht zu Lasten des Kraftwerkes.
Auch die Brennstoffzufubr wird keine besonderen Ausgaben verursachen;
tiberdies ist sie groBenteils in der Torfgewinnungsanlage schon ein-

1) Klingenberg, Elektrische GroBwirtschaft unter staatlicher Mitwirkung.
ETZ 1916, 8. 315.
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gerechnet. Dagegen kann die Anlage der Wege kostspieliger sein als
gewohnlich; auch werden die Torfférderung, die Torffeuerung, die
Kessel und die Rohrleitungen Sonderkosten verursachen. Die Kosten
fir die Grindungen diirften nicht hoéher als gewchnlich werden, da
der Mooruntergrund in der Regel guter Sandboden ist. Alles in allem
erscheint also auch bei Torfkraftwerken ein fester Zuschlag von 30 M/kW
berechtigt. Danach wird hier eingesetzt:

bei dem 100 000 kW-Werk 180,— M.
s s 36000 KW-Werk 200,— M.
» s 5000 kW-Werk 330,— M.

fiir jedes ausgebaute kW.

Bei Dampfturbinenwerken mit Nebenproduktenanlagen und gas-
gefeuerten Kesseln ermiBigen sich die Kosten etwas?), weil die Kohlen-
foérderanlage im Kesselhaus fortfillt. Sie ist dafiir bei der Gasgeneratoren-
anlage einzurechnen. Es wird gerechnet mit 170, 190, 310 M/kW.

Fir Gasmaschinenkraftwerke werden Anlagekosten von
210—320 M. fiir das k€W ausgebauter Leistung ohne Grundstiickerwerb,
oder das 1,5fache von denen der Dampfturbinenwerke angegeben?).
Unter der Annahme von Maschinen neuester Bauart kann mit dem
unteren Werte von 210 M. fir die Anlagen mit 6000 kW-Einheiten
gerechnet werden. Bei den Anlagen mit 1000 kW-Einheiten ist ent-
sprechend dem verhaltnismiBig gréBeren Platzbedarf und Maschinen-
gewicht?®) ein hoherer Wert, 410 M/kW einzusetzen. In beiden Fallen muf3
wieder fiir den Grundstiickerwerb usw. ein Zuschlag gemacht werden.
Die Gasmaschinen haben einen sehr erheblich gréBeren Platzbedarf als die
Dampfturbinen; dafiir fallen aber die Kesselanlagen fort, so daf der
Platzbedarf des ganzen Kraftwerks (ausschlieBlich der Gasgeneratoren)
bei beiden Typen praktisch etwa gleich ist. Deshalb wird auch hier der
gleiche Zuschlag von 30 M/kW eingesetzt, so daB sich die Kosten bei
dem 100 000 kW-Werk und bei dem 36 000 kW-Werk auf 240 M., bei
dem 5000 kW-Werk auf 440 M. fiir das ausgebaute kW stellen (diese
Werte stimmen gut zu einem frither vom Verf. ausfiihrlicher durchge-.
rechneten Projekt fir ein Kraftwerk mit 3000 PS (ca. 2100 kW)-
Gasmaschinen).

Die Kosten der Gasgeneratoranlage einschlieBlich der Anlagen
zur Gewinnung der Nebenprodukte berechnen sich nach den Angaben
von Klingenberg?) auf 15,5 M. fiir die Tonne jéhrlich durchgesctzter

1) Vgl. Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduktenanlagen
fir Kraftwerke. -

2) Rummel, Die Gaswirtschaft auf Eisenhiittenwerken. Zeitschrift des
Vereins deutscher Ingenieure 1914, S. 1157.

3) Lynen, a.a. 0. S. 429.

4) Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduktenanlagen fiir
Kraftwerke.
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Steinkohle, bei einer Zusatzdampfmenge von 1,4 kg Kohle, und auf
15,2 M/t bei 0,4 kg Zusatzdampf. Selbstverstindlich ist auch hier die
ausgebaute Leistung einzusetzen, d. h. es sind auch die zu den Reserve-
maschinen gehorigen Reservegeneratoren einzurechnen. — Die Kosten
der Anlagen fiir Torfgeneratoren sind gleich grof einzusetzen wie fiir
jene Steinkohlengeneratoren, unter Beriicksichtigung des geringeren
Dampfverbrauchs. Es ist also zu rechnen mit 15,35 M/t bei der Dampf-
turbinenanlage (Fall IIT A) und mit 15,15 M/t bei der Gasmaschinen-
anlage (Fall III B).

Die Verkohlungsanlage an sich stellt sich etwas teurer als die
Generatoranlage, doch fallt die Dampferzeugungsanlage ganz fort.
Es werde gerechnet mit 16,50 M. fiir die Tonne jahrlichen Durchsatz.
Jedoch ist zu beachten, daBl die Verkohlungsanlage nur so groB zu sein
braucht, daB sie diejenige Torfkohlenmenge im Jahr liefern kann, die
bei dem fiir dasWerk in Betracht kommenden Belastungsfaktor gebraucht
wird ; ihre GroBe ist daher eine andere fiir jeden Belastungsfaktor und
diesem proportional. Wegen der Unsicherheit bei dessen Vorausbestim-
mung, besonders bei kleineren Werten, wird indessen in der Bemessung
der Verkohlungsanlage eine Reserve einzusetzen sein, die fiir alle GréBen
gleich der bei vollem Ausbau, — Belastungsfaktor 1 — gewihlt wurde,
d. h. 259/, (bei dem 5000 kW-Werk 409/,) der Normalleistung des Werkes.
In der folgenden Zusammenstellung sind nur die Kosten fiir vollen
Ausbau aufgenommen.

Damit erhalt man die Anlagekosten in Millionen Mark

bi
D&mpﬁ’:ur e 2 Gasmaschinen
ohve | mit | mit | g Neben
Nebenproduktenanlage - produkten-
Verkohlung|Vergasung anlage
Fall I II IITA III B

fiir die 100000 kW-Werke :

Maschinen- und Kesselanlage . 22,5 22,6 21,2 32,4
Nebenproduktenanlage nebst
Generatoren und Zusatz-
dampfanlage . . . . . . . — 442 40,0 25,2

Gesamte Anlagekosten . . . . | 22,5 667 | 612 | 516

fiir die 36000 kW-Werke :

Maschinen- und Kesselanlage . 9,00 9,00 8,54 11,53
Nebenproduktenanlage usw. . — 17,70 16,04 9,00

Gesamte Anlagekosten. . . .| 900 | 2670 | 2458 | 2053
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Dampfturbi o
amp u Thmen . Gasmaschinen
ohne | mit | mit mit Neben-
Nebenproduktenanlage produkten-
Verkohlung | Vergasung anlage
Fall I 11 IITA IIIB
fiir die 5000 kW-Werke:
Maschinen- und Kesselanlage . 2,31 2,31 2,17 3,08
Nebenproduktenanlage usw. . — 3,47 3,14 1,46
Gesamte Anlagekosten . . . . 2,31 5,78 5,31 4,54

Bei dem Vergleich der Anlagekosten der 100000 kW-Torfwerke,
mit gleich groBen Steinkohlewerken!) zeigt es sich, daf die Torfanlagen
mit Nebenproduktengewinnung etwa 25—45°/, teurer sind, als die ent-
sprechenden Steinkohleanlagen. Dies kommt daher, weil der Torfver-
brauch — entsprechend seiner geringeren Heizkraft — etwa das Doppelte
des Steinkohlenverbrauches betrigt; demgems B mufl die Generatoranlage
ebenfalls etwa doppelt so groB sein, wie die Steinkohlenanlage. Die
Anlagekosten fiir die Anlagen mit Nebenproduktengewinnung werden
dadurch bei den 100 000 kW-Werken rund dreimal, bei den 36 0600 kW-
Werken zwei- bis dreimal, bei den 5000 kW-Werken etwa doppelt so
groB, wie bei der einfachen Dampfturbinenanlage mit torfgefeuerten
Kesseln. Am teuersten werden die Anlagen mit Torfverkohlungsanlage.

Verzinsung und Abschreibung werden zusammen mit 12 vH,
also sehr reichlich, eingesetzt?).

Die Kosten fiir Schmier-und Kleinmaterial, Personal und Re-
paraturen werden verschieden und verschiedenartig angegeben. Stau-
ber?) setzt fiir die Schmierung bei Dampfturbinen 0,015 Pf/kWst, bei
Gasmaschinen 0,120 Pf/kWst, fiir Reparaturen 0,5 vH der Anlagekosten
bei Dampfturbinen, 2 vH bei Gasmaschinen. — Lynen3) gibt an,
daB Dampfturbinen von 100 his 1500 PS an Schmiersl 0,56—0,1 g/PSst
gebrauchen, Gasmaschinen 1—1,25 g /PSst Zylinders! und 0,1—0,125 PSst
Schmiersl. Bei einem Preise von 35 M/100 kg fiir Schmier6l und
60 M/100 kg fiir Zylinders! wiirde dies 0,005 Pf/kWst bei groSen Dampf -
turbinen und 0,095 bei groBen Gasmaschinen entsprechen. — Klingen-
berg setzt an einer Stelle?) ein 0,30 M/kW /Jahr fiir Kleinmaterial, Wasser,
Steuern usw., 3,00 M/kW /Jahr fiir Personalkosten und 1 vH der Anlage-

1) Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Nebenprodukten fiir Kraft-

werke.
2) Stauber, Stahl und Eisen. 1913, S. 1345.

3) Lynen, a.a.0. S. 417 und 435.
4) Klingenberg, Bau grofier Elektrizitdtswerke, I. Teil.

Philippi, Torfkraftwerke. 6
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kosten fiir Reparaturen; an anderer Stelle!) rechnet er fiir Vollast
bei einem 100 000 kW-Werk mit folgenden Werten:

Dampfturbinenwerk
ohne mit Gasmaschinen-
Art des Werkes Nebenprl)dukten— werk
gewinnung
GroBe der Einheiten 20 800 ' 20 800 6100
Kosten fiir Schmierung und Putz-
mittel Pi/kWst 0,015 0,015 0,100
Gehilter und Lohne fiir die Ma-
schinenanlagen Pf/kWst 0,15 0,10 0,15
Gehilter und Lohne fir die Gas-
anlage (bezogen auf 1 t durch-
gesetzte Kohle M/t — 1,30 1,30
Reparaturkosten fiir die Maschinen
vH 1,0 1,0 2,5
Reparaturkosten fiir die Generatoren
vH — 2,5 2,6

Fir andere Belastungen werden Teilwerte eingesetzt unter der
Voraussetzung, dal diese linear mit dem Ausnutzungsfaktor abnehmen
bis auf einen dem Leerlauf des Werkes entsprechenden Betrag.

Diese letztgenannte Berechnungsart ist zweifellos die den tat-
sichlichen Verhaltnissen am besten angepaBte. Sie ist deshalb auch
hier gewihlt worden, wie auch die angegebenen Zahlenwerte; fiir die
kleineren Werke wurden folgende Zahlen eingesetzt:

Dampfturbinenwerk Gasmaschinen-

Art des Werkes ohne [ mit werk mit

Nebenproduktengewinnung Nebenprodukten

GroBe des Werkes kW [ 36000 5000 | 36000 5000 | 36000 5000
GroéBe der Maschinenséitze kW 7500 1000 | 7500 1000 6000 1000

Kosten fiir Schmierung und
Putzmittel Pf/kWst 0,018 0,03 0,018 0,03 0,100 0,17
Gehilter und Léhne fiir die
Maschinenanlage Pf/kWst 0,18 0,3 0,12 0,20 0,15 0,25
Gebilter und Lohne fiir die
Gasanlage (bezogen auf 1t

Durchsatz) M/t — — 1,30 1,30 1,30 1,30
Reparaturkosten fiir die Ma-

schinen vH 1,0 1,0 1,0 1,0 2,5 2,5
Reparaturkosten fiir die Ge-

neratoren vH — — 2,5 2,56 2,5 2,5

1) Klingenberg, Die Wirtschaftlichkeit von Nebenproduktenanlagen fiir
Kraftwerke.
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Die Brennstoffpreise sind fiir den jeder mittleren jahrlichen Be-
lastung (Belastungsfaktor) entsprechenden Torfverbrauch aus Abb. 1
zu entnehmen ; es wurde — wie bereits oben erwihnt — mit allen vier

dort angegebenen Werten gerechnet. Um zugleich den EinfluB des
Brennstoffpreises bis zu den dufersten oberen und unteren Preisgrenzen
zu zeigen, wurde auBerdem als niedrigster Torfpreis 0M/t und als hochster

6*
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— fiir alle Forderungen gleicher — Preis von 12 M. fiir die Tonne luft-
trockenen Torf eingesetzt. Dieses ist ein Preis, der selbst bei allerkleinstew
und unwirtschaftlichstem Betrieb bei normal entwissertem Moor kaum

erreicht wird ; die Durchrechnung mit diesem Wert zeigt aber die Richtung
der Wirkung sehr hoher Lohne auf die Betriebskosten. — Zu beachten
ist, daB die Preise fiir die verschiedenen Belastungsfaktoren des Werkes
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entsprechend den im Jahre gebrauchten verschiedenen Torfmengen
verschiedene sind. Dadurch ergibt sich fiir die Betriebskosten bei ver-

anderlichem Werk-Belastungsfaktor kein linearer Anstieg; die zeich-
nerische Darstellung zeigt bei niedrigen Belastungen statt gerader, mehr
oder weniger gekrimmte Linien.
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In den Abb. 7, 8 und 9 sind je die Betriebskosten — getrennt
nach Einzelkosten — fiir die verschiedenartigen Werke gleicher Grofe
zum Vergleich nebeneinandergestellt. Hierbei sind die Brennstoffkosten
nur fiir Torf aus Moor mit 85°/, und mit 90°/, Feuchtigkeit bei Hand-
wendung eingesetzt, sowie Einnahmen aus den Nebenprodukten bei
méBiger Ausbeute und schlechten Preisen. Es zeigt sich, daB8 bei den
Werken aller hier betrachteten Gré8en im Fall II, das ist bei einem

Dampfturbinenwerk mit Verkohlungsanlage und Nebenprodukten-
gewinnung, die Betriebs-

2 kosten durchweg hohere
Xy | Porhrbiner| v Neberpipolite, fal\Z sind, als bei den anderen
§ T | mt |» |» » [TA Werk e di bei d
Sul—1— v |n |» b olmB| | erken, wie dies bei dem
S //’/5/ erhthten ~ Brennstoffver-
NG : brauch, den gesteigerten
$ el SV 74 Anlagekosten und den dem-
§ /,,4-:“6\;4 ,z gegeniiber verhiltnisméBig
<% AR AP kleinen Ertriignissen aus
§ - g <
S — L e e den Nebenprodukten vor-
8,1 &\\f’ A % auszusehen war. Diese Art
E AT AL | _3{ Werke steht also auBer
Sn = 1L =y . .

I — B ——— —z 27 Wetthbe werb und wird bei
e A — AT
T ===t < =7 den ferneren Untersuchun-
S A A | 7= gen nicht weiter betrachtet
0 —— /"2 L — t\ =L S d .
Nf§a o> ( / — _\‘:;\ \\\\\ | 1 weraen.
’E = == GZW;D—F—&\;\@-W.’:: Bel:elts f.rﬁher wurde
Nz >t N&‘; 1 darauf hingewiesen (S. 68),
N | .
’ -g@‘ daBl — bezogen auf gleiche
RN Heizwerte — die bei der
-z ] Torfvergasung aus den
-4 Nebenprodukten erzielten
0 W 20 30 W 50 60 W0 8] 9 W0 . .
——= Belasturgsfoktor des Werkes in vt Einnahmen im Vergleich zu

Abb. 10a. Vergleich der gesamten jéhrlichen denen bei Kohlevergasung
Betriebskosten. MdBige Ausbeute,schlechte recht hohe sind. Der bei
Preise. Einnahme aus den Nebenprodukten der Durchrechnung von
7,28 M/t Torf. 100 000 kW-Werke. Kohlewerken von Klingen-

_ berg beobachtete Fall, da8

bei kleinen, fiir Steinkohle allerdings kaum erreichbaren, Brenn-
stoffpreisen selbst bei schlechten Preisen fiir die Nebenprodukte
und méiBiger Ausbeute die gesamten Betriebskosten mit steigender
Werkleistung sinken, mufl daher bei den Torfwerken schon bei viel
hoheren Brennstoffpreisen eintreten. Die Abbildungen zeigen, daf
dies in der Tat bereits bei den durchaus erreichbaren Preisen 2 (Torf
aus Moor mit 85%/, Feuchtigkeitsgehalt, bei Handwendung) der Fall ist.
Selbst bei den ziemlich hohen Preisen 4 (Torf aus Moor mit 90°/, Feuch-
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tigkeit, bei Handwendung) sind die gesamten Betriebskosten durch
die Einnahmen aus den Nebenprodukten unter die Betrlebskosten
ausschlieBlich Brennstoffkosten gedriickt.

Wihrend sich hierbei die Werke fiir 100000 kW und fiir 36000 kW
fast gleich verhalten, liegen die Linien fiir die Gesamtkosten bei den
5000 kW-Werken héher und

andersartig. Bei dem fol- 04morrds oufy AN Pz
genden Vergleich der ge- — f7j—f"2r nmenict i
samten jahrlichen Betriebs- P N . B R O WL ning” | 5/
kosten fiir die verschiedenen e P A A v
Torfpreise geniigt daher % P /
eine Gegeniiberstellung der 1 y
100 000 kW- und der 5000 . L
kW-Werke; dies ist in den " L ;/ -
Abb. 10, 11 und 12 je % — >
fiir verschiedene Einnahmen  §,, . =/ . “ﬁefl"
aus den Nebenprodukten tm A |/ Yeter i_“: 5>
geschehen 1), 10’ 1 '/?:?E."?r_— i (7B z]

Nach dem Vorgang 3 'y;t:‘/aﬁ ) ,/’57/ X “~42]
von Klingenberg sind (¥E=m—r 7 Zh T AT
hier durch Verbindung von  §4/ ;'_:_ R A )4:? A
Punkten gleicher Wertig- ;; ) (/'/’/ 4‘7[&»““‘% R
keit Grenzkurven einge- &% Ay g Z 2 N T

. . L <4 pel \ ]
zeichnet, durch welche die g4 / V- AN
Gebiete abgegrenzt werden, )| /2 / T
innerhalb deren eine be- A e N I e ey
stimmte Betriebsart im Ver- 4 ] <
gleich mit den beiden g2 ™
anderen hier behandelten o N
die wirtschaftlichste ist. ’
0

Der Schnittpunkt der  _,, N

drei Kurven Zeigt’! wann " 75’—»@%;35’@]%@/' g’gs”’efzes /}77011,/71 v 0w

die drei betrachteten Be- Abb, 10b. Versleich d ten ishrlich

. . . . . Vergleich der gesamten jihrlichen
tn(?bsa,rter% ‘,mrtsch?”fthf}h Betriebskosten. M#Bige Ausbeute, schlechte
glelchwenlg sind. Dies ist  prejse. Rinnahme aus den Nebenprodukten
der Fall bei 7,28 M/t Torf. 5000 kW-Werke.

1) 100000 kW - Werke werden zwar bei Torfbetrieb kaum in Frage
kommen; trotzdem wurde hier die Rechnung nicht fiir 36 000 kW - Werke,
sondern fiir 100000 kW-Werke durchgefiihrt, damit ein leichter Vergleich mit
den von Klingenberg durchgerechneten Steinkohlewerken fiir 100 000 kW
moglich bleibt.
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Einnahme aus Belastung Torfpreis Wirmepreis
Nebenprodukten etwa etwa etwa

in 100000 kW-Werken:

7,28 M/t Torf 65°/, 7,50 M/t 2,16 P£/10 000 kcal
1208 , 349/, 11,30 ,, 3,24 .
16’79 ’ ’ 220/0 13’00 ” 3y72 EH)

in 5000 kW-Werken :
7,28 M/t Torf 619/, 6,50 M/t 1,86 Pf/10 000 kcal
12508 L2 2 300/0 9900 ” 2!57 2
16’79 ” ”» .170/0 12500 ” 3’43 ”

Der Gleichwertigkeitspunkt liegt somit bei den kleinen Werken
nicht wesentlich anders als bei den groflen Werken unter ent-
sprechenden Verhéltnissen; er riickt nur ein wenig in das Gebiet der
kleineren Belastung und der geringeren Torfpreise. Bei Werken

gleicher

GroBe rickt der Gleichwertigkeitspunkt mit zunehmender

Einnahme aus den Nebenprodukten stark in das Gebiet der kleineren
Belastungen und der hoheren Torfpreise.

3. Vergleichsergebnisse.

Fiir die angenommene Verzinsung und Abschreibung in Héhe
von zusammen 129/, zeigen die Abbildungen folgendes: ‘

1.

Gasmaschinenanlagen mit Nebenproduktengewinnung

kommen bei groBen Werken innerhalb der gewdhnlichen
mittleren Belastungen und bei den iiblichen Torfpreisen nicht
in Frage. — Nur bei ungewéhnlich hohen Torfpreisen (trotz der
Massengewinnung 6,50—7,50 M/t oder 1,86—2,14 P£/10000 kcal)
oder bei recht hohen Einnahmen aus den Nebenprodukten
(etwa 16,80 M/t Torf) arbeiten sie bei hohen mittleren Be-
lastungen (iiber 50—70°/,) — wie sie meist nur bei Werken auf-
treten, die ausschlieBlich oder vorwiegend elektrochemische
oder metallurgische Anlagen speisen — wirtschaftlicher als
andere Anlagen.

In den kleinen Werken sind sie bei normalen Torfpreisen
zwar schon bei niedrigeren Einnahmen und kleineren mittleren
Belastungen wirtschaftlicher, treten aber in den meisten prak-
tischen Fillen (etwa 25—35 vH mittlere Belastung und Torf-
preise 2—4) auch hier hinter den anderen Anlagen zuriick.
Die Dampfturbinenanlage mit Nebenproduktenge-
winnung (und gasgefeuerten Kesseln) beherrschen innerhalb
der gewohnlichen Fille das Feld bei hohen und bei mittleren
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Einnahmen aus den Nebenprodukten, sowohl bei sehr groBSen
wie bei kleineren Werken.

3. Bei miBigen Einnahmen aus den Nebenprodukten sind
in den gewdhnlichen Fillen (mittlere Belastungen unterhalb
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etwa 50/, bei groBen, unterhalb etwa 60/, bei kleinen Werken)
die Dampfturbinenanlage ohne Nebenproduktengewinnung
den anderen Anlagen iiberlegen.

Hierbei muB man sich jedoch gegenwirtig halten, dal diese Ver-
gleiche der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Arten von Werken
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nur Giiltigkeit haben fiir die angenommene Héhe von Verzin-
sung und Abschreibung in Hohe von zusammen 12°/,. Beijedem an-
deren Prozentsatz verschieben sich die Grenzen fiir die Ge-
biete der einzelnen Werkarten und zwar bei sinkendem Prozentsatz zu-
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gunsten der Anlagen mit hohem Anlagekapital, also zugunsten der
Werke mit Nebenproduktengewinnung, bei steigendem Prozentsatz
zugunsten der Dampfturbinen ohne Nebenproduktel). Je teurer also

1) Diese Betrachtung gilt naturgemiB in gleicher Weise fiir Steinkohlewerke:

setzt man in die Rechnungen von Klingenberg statt 12°/, nur 10 oder 8%/, ein,
so erhilt man fiir Werke mit Nebenprodukten ein groBeres Anwendungsgebiet.

sehr hohe Preise.

Gute Ausbeute,
Einnahme aus den Nebenprodukten 16,79 M/t Torf.

Vergleich der gesamten jahrlichen Betriebskosten.
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das Geld ist, desto mehr tritt die Moglichkeit zuriick, Kraft-
werke bei normalem Belastungsfaktor mit Nebenprodukten-
gewinnung zu bauen.

4. Wirtsehaftliches.

a) Werkselbstkosten in Torfkraftwerken im Vergleich mit Stein-
kohlewerken. Bei der vergleichenden Untersuchung iiber die Wirtschaft-
lichkeit von Torf- im Verhiltnis zu Steinkohlekraftwerken ist besonders
die wichtige Tatsache zu beachten, dafl bei normaler Torfgewinnung
selbst in kleinsten F¢rderanlagen und aus Moor mit dem hohen Feuchtig-
keitsgehalt von 909/, der Torfwarmepreis 3 Pf/10 000 kcal, bei Moor
mit 85%, Feuchtigkeit 2 Pf/10 000 kcal, nicht ibersteigt, bei grofen
Anlagen aber bis auf 1,75 und 1,15 P£/10 000 kcal sinkt und durch Ver-
besserungen bei der Gewinnung noch erheblich tiefer zu bringen sein
wird. Infolgedessen koénnen gréBere Torfkraftwerke bei gleicher
Wirtschaftlichkeit billigere elektrische Energie abgeben, als
gleich groBe Steinkohlenwerke, oder sie kénnen bei gleichen
Preisen fiir die kWst hohere Reinertrige abwerfen.

Die Werkselbstkosten der erzeugten kWst im Werk bei verschie-
denem Belastungsfaktor sind fiir torfgefeuerte Dampfturbinenwerke
verschiedener Groéfe ohne Nebenproduktenanlage und fiir alle be-
trachteten Torfpreise in Abb. 13 dargestellt. Die Kosten verstehen
sich ausschliefllich Transformationsverlusten und ausschlieSlich Eigen-
verbrauch des Kraftwerkes (Licht, Werkstatt, Torf- und Ascheférderung
usw.). Doch sind diese beiden Verluste klein; sie kénnen fiir Vollast
bei groBen Werken mit zusammen 1,759, bei kleinen Werken mit
zusammen 2,5%/, der erzeugten kWst angesetzt werden. Ferner ist
angenommen, dafl in den fiir die Anlagekosten eingestellten Zahlen
bereits die Grindungs- und Emissionskosten, die Bauzinsen sowie das
Betriebskapital beriicksichtigt sind. — Zum Vergleich sind die Werk-
selbstkosten fiir Steinkohlewerke (strichpunktiert) eingetragen, bei
Annahme eines Warmepreises von 2,0 P£/10 000 kcal. Sieht man diese
Werkselbstkosten als derzeitige Normalkosten fiir die kWst im Werk
an, so erkennt man auch hieraus, daBl Torfkraftwerke, namentlich grofe
und besonders bei guter mittlerer Belastung, erheblich billiger arbeiten
konnen, als Steinkohlewerke.

Bei grofleren mittleren Belastungen erweisen sich, wie oben aus-
gefithrt wurde, Anlagen mit Nebenproduktengewinnung reinen Dampf-
turbinenanlagen ohne Nebenproduktengewinnung gegeniiber iiberlegen.
Da diese Uberlegenheit unter sonst gleichen Umsténden und bei normalen
Brennstoffpreisen schon bei sehr viel kleineren Werten des Werkbe-
lastungsfaktors auftritt als bei Steinkohlewerken, ergibt sich, da Kraft-
werke mit Nebenproduktengewinnung bei Torfbetrieb gegeniiber Stein-
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kohlebetrieb noch erheblich giinstiger arbeiten, als dies oben fiir Kraft-
werke ohne Nebenproduktengewinnung dargetan wurde.

b) Torfkraftwerke mit Nebenproduktenanlagen. ba) Selbstkosten-
berechmung fiir die kWst ber gemeinsamem Wirtschaftsbetrieb. Betrachtet
man nochmals die Abb. 10, 11 und 12, und zwar mit Bezug auf die
Werke mit Nebenproduktengewinnung, so zeigt sich eine héchst be-
merkenswerte Tatsache. Durch hohen Erlés aus den Nebenprodukten
werden die Gesamtbetriebskosten vermindert; mehr noch: bei héheren
Belastungsfaktoren tritt sogar der Fall ein, daB diese Kostén negativ
werden, d. h., daB der Erlés aus den Nebenprodukten nicht nur die
gesamten Betriebskosten deckt, sondern dariiber hinaus noch eine
besondere Reineinnahme liefert.

Hieraus erkennt man zweierlei: Erstens wire es danach bei héherem
Erlos aus den Nebenprodukten fir das wirtschaftliche Ergebnis der
Anlage giinstig, moglichst viel Brennstoff zu verarbeiten, und dabei
durch die Einnahme aus den Nebenprodukten die Betriebskosten zu
vermindern. Zweitens: die Preisstellung fiir die elektrische Energie
kann hier nicht mehr nur auf Grund der Selbstkosten der gesamten Anlage
berechnet werden. — Wird der Preis fiir die k€Wst so niedrig bemessen,
daB das Kraftwerk nicht in sich — d. h. ohne Einrechnung der wirt-
schaftlichen Ertragnisse der Nebenproduktenanlage — wirtschaftlich
arbeitet, so geschieht dies auf Kosten der Wirtschaftlichkeit der Neben-
produktenanlage, die mit einem Teil jhres Gewinnes die unzureichende
Verzinsung des Kraftwerkes decken miiite. DasheiB3t also, die Einnahmen
aus dem Verkauf der elektrischen Energie im Kraftwerk miissen wenig-
stens die im Kraftwerk selbst entstehenden Kosten ausschlieBlich
der Brennstoffkosten decken. (Bei rein staatlichen Unternehmungen
kénnen diese Betrachtungen unter Umstéinden hinfillig werden.) Die
sich hiernach ergebenden Werkselbstkosten fiir die erzeugten kWst im
Werk sind aus Abb. 14a und 14b zu ersehen. Die Werte sind aulBer-
ordentlich giinstig, wie ein Vergleich mit den bei Kohlewerken zu er-
zielenden Kosten zeigt. — Aber auch bei dieser Art der Kostenberech-
nung wird bei héheren Einnahmen aus den Nebenprodukten die Wirt-
schaftlichkeit der Gesamtanlage durch das Kraftwerk herabgedriickt,
der Reingewinn verwissert werden, solange nicht das Kraftwerk eine
gleiche hohe Rentabilitit erreicht, wie die Chemische Anlage. Es bleibt
daher zu untersuchen, ob es nicht von Vorteil wire, beide Anlagen als
gesonderte Wirtschaftsbetriebe nebeneinander arbeiten zu lassen. Auch
kénnte sogar die Chemische Anlage allein, bei Verzicht auf Anschlu83
eines Kraftwerkes, mit guter Wirtschaftlichkeit arbeiten, wobei aller-
dings die Gase ungenutzt entweichen wiirden.

bb) Selbstkosten bei Kraftwerken mit fremder Gaslieferung;
Wert des Gases. Zunichst seien Kraftwerke betrachtet, die von einer
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Wie man sieht, beschriinkt sich das Gebiet der Gas-

maschinen auf hohe Gaspreise und hohen Belastungsfaktor; bei kleineren
Werken ist es ein wenig groBer als bei groBen; bei gleichem Belastungs-

schaftlicher.
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faktor setzt es schon bei etwas niedrigeren Gaspreisen ein. Zum Vergleich
sind die Betriebskosten fiir gleich grofle kohlegefeuerte Dampfturbinen-
werke bei einem Kohle-Warmepreise von 2,0 Pf/10000 kcal gestrichelt
eingetragen; sie bedeuten die obere Grenze fiir den Bereich, in dem
torfgasbetriebene Werke billiger arbeiten als Steinkohlewerke. Das Ge-
biet der Gasmaschinen ist hier sehr klein. — Die Werkselbstkosten der
erzeugten kWst im Werk bei diesen Anlagen sind in Abb. 16 gezeigt;
die Grenzlinie zwischen Dampfturbinen und Gasmaschinen ist wieder
strichpunktiert, die Werkselbstkosten fiir ein kohlegefeuertes- Dampf-
turbinenwerk bei 2,00 Pf/10000 kcal Kohle-Warmepreis gestrichelt ein-
getragen. Diese Kosten liegen etwas oberhalb der Kosten bei dem
gasgefeuerten Werk mit einem (Glas-Wirmepreis von 2,00 Pf/10000 keal,
wie dies auch angesichts der etwas geringeren Anlagekosten (Fortfall
der Kohlefoérderung im Kesselhaus), der geringeren Lohne (einfachere
Bedienung der Feuerung) und des besseren Kesselwirkungsgrades zu
erwarten war.

Das Chemische Werk wird selbstverstindlich bestrebt sein, fiir
sein Gas eine moglichst hohe Vergiitung zu erzielen; die Héhe des Gas-
preises findet aber eine obere Grenze. Ein Vergleich der Betriebskosten
von torfgefeuerten Dampfturbinenwerken (Abb. 10) mit den in Abb. 15
dargestellten zeigt fiir jeden betrachteten Belastungsfaktor, wieviel
das Kraftwerk, wenn Torf zu bestimmtem Preise zur Verfiigung steht,
fiir das Gas noch zahlen kann, solange der Gasbetrieb fiir das Kraftwerk
nicht teurer werden soll, als die unmittelbare Verfeuerung von Torf. —
So betragen z. B. in einem 100 000 kW-Werk mit torfgefeuerten Kesseln
(Abb. 10) beim Torfpreis 3 und einem Belastungsfaktor von 259/, die
Betriebskosten 5,92 Millionen M. ; Abb. 15 zeigt, da83 bei einem Belastungs-
faktor von 259/, Betriebskosten in Héhe von 5,92 Millionen M. entstehen,
wenn der Gas-Wirmepreis etwa 2,1 Pf/10 000 kcal betrigt. Wenn der
Gasbezug lohnen soll, mufl der Gas-Warmepreéis also unterhalb dieses
Preises liegen; er gibt somit den Wert des Gases fiir den betrachteten
Fall an. — Auf Grund dieser Uberlegung ist Abb. 17 entstanden, in der
der Wert des Gases fiir groBe und fiir kleinere Werke bei verschiedenen
Torfpreisen und fiir alle Belastungsfaktoren dargestellt ist. Die Abbildung
zeigt, daB die zu erzielenden Gaspreise bei kleineren Werken héher
sind als bei grofien. : -

In dem Gebiet, in dem die Gasmaschinenanlage der Dampfturbinen-
anlage iiberlegen ist (Abb. 15), konnte man fiir das Gas hohere Preise
erzielen, wiirde damit aber die Uberlegenheit des Gasmaschinenwerks
mit Bezug auf den Preis fiir die elektrische Energie wieder teilweise
oder ganz einbiiBen; was auf der einen Seite gewonnen wird, geht auf
der anderen verloren. Bei gleichen Preisen fiir die kWst wird man aber
wegen der geringeren Anlagekosten einem Dampfturbinenwerk den
Vorzug geben; deshalb soll bei der vorliegenden Untersuchung der

Philippi, Torfkraftwerke. 7
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Vorteil der Gasmaschinen durch unverinderte Preisstellung fiir die
Gaswirme dem Gasmaschinenkraftwerk gewahrt bleiben. — Das Che-
mische Werk wird bei Gasmaschinenbetrieb erheblich kleiner als bei
Dampfturbinen, die Wirtschaftlichkeit gleich, aber der Umsatz geringer.
Das Chemische Werk diirfte daher in der Regel vorziehen, mit einem

bc) Vergleichsmdoglichkeiten fiir die Wirtschaftlichkeit der wver-
schiedenen Wirtschaftsarten. Die Wirtschaftlichkeit eines Kraftwerkes
kommt bei einem fest angenommenen Prozentsatz fiir Verzinsung
und Abschreibung allein in der Héhe der Betriebskosten und damit
in den Werkselbstkosten fiir die erzeugte kWst zum Ausdruck; fe
niedriger diese Kosten sind, desto wirtschaftlicher arbeitet das Werk.
Dies gibt also einen MaBstab fiir die Wirtschaftlichkeit beim Vergleich
verschiedener Werke untereinander. Diese Vergleichsmoglichkeit schwin-
det aber, will man die Wirtschaftlichkeit von Kraftwerken mit jener
von andersartigen Anlagen, hier z. B. von Chemischen Anlagen, ver-
gleichen. Bei den Chemischen Anlagen ist ein bestimmter Verkaufspreis
fiir die Erzeugnisse angenommen. Somit ergibt sich bei den zu berech-
nenden, also gleichfalls bekannten Herstellungskosten die Wirtschaftlich-
keit unmittelbar als ReiniiberschuB iiber die angenommene Verzinsung



Wirtschaftliches.

99



100 Hauptfille.

bd) Wartschaftlichkeit bei gemeinsamem und bei getrenntem Beirieb.
Es sei zuniichst angenommen, daB in jedem Falle gleiche Werk-
selbstkosten fiir die erzeugte kWst erzielt werden sollen, wie bei
dem XKraftwerk mit Nebenproduktenanlage in gemeinsamen Wirt-
schaftsbetrieb (Abb. 14). Der sich dann ergebende Reiniiberschuf} tiber
den als normal gewshlten Satz von 129/, fiir Verzinsung nebst Abschrei-
bung ist fiir den Fall des gemeinsamen Wirtschaftsbetriebes in Abb. 18 fiir
die verschiedenen Torfpreise dargestellt. Schon bei einer Einnahme von
12,08 M/t Torf fiir die Nebenprodukte erhalt man bei groferen Werk-
belastungen recht erhebliche Uberschiisse selbst fiir hohere Torfpreise.
Bei Einnahmen von 16,79 M/t Torf aus den Nebenprodukten setzen die
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Abb. 17. Wert des Torfgases.

Reiniiberschiisse schon bei kleinen mittleren Belastungen ein und steigen
bei den hoheren zu ganz betrichtlichen Werten. In den kleinen Werken
sind die Uberschiisse geringer als in den groBen.

Bei einer selbstéindig arbeitenden chemischen Anlage ergeben sich
Reiniiberschiisse, wie sie in Abb. 19 dargestellt sind. Einnahmen aus
Gas kénnen — sofern, wie oben vorausgesetzt wurde, im Kraftwerk
die gleichen Selbstkosten, wie bei gemeinsamen Betrieb angenommen
werden — in dem hier betrachteten Gebiet der Reiniiberschiisse nicht
erzielt werden, da die Kraftwerkselbstkosten hier Kosten fiir Brennstoff
nicht mehr umfassen. In dem Gebiet der normalen Verzinsung des
chemischen Werkes mufl es — um diese normale Verzinsung zu erreichen
— von dem Kraftwerk einen entsprechenden Preis fiir das Gas erzielen.
Dieser ist so hoch, wie er sich aus den in Abb. 14 dargestellten Werk-
selbstkosten fiir die kWst ergibt; seine wirkliche GroBe ist hier nicht
von Belang. Verglichen mit den Reiniiberschiissen bei gemeinsamen
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100 000 kW-Werk. 5000 kW-Werk.
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Abb. 18. ReiniiberschuBl des Gesamtwerkes (itber 129/, fiir Verzinsung nebst

Abschreibung). — Die Preise fiir die elektrische Energie sind entsprechend den ge-

samten Betriebskosten eingesetzt, jedoch nur soweit herab, daB das Kraftwerk

in sich stets noch 129/, fiir Verzinsung und Abschreibung aufbringt (vgl. Abb. 14
S. 94—95). — 0, 1, 2 usw. = Torfpreis-Bezeichnung (vgl. Abb. 14 S, 94).
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Betrieb iibersteigen sie diese im umgekehrten Verhiltnis der Anlage-
kapitalien; man erhilt den gleichen absoluten UberschuB, die gleiche
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Abb. 19. Reiniiberschul der chemischen Anlage bei angepaBtem Betrieb (iiber

129/, fiir normale Verzinsung nebst Abschreibung). — Preise firr die elektrische

Energie wie bei angepafitem Betrieb (vgl. Abb. 14 S. 94—95). — 0, 1, 2. usw. =
Torfpreis-Bezeichnung (vgl. Abb. 14 S. 94).

UberschuBsumme, bei kleinerem Kapital. Es koénnte sich unter
diesen Umstandert also sehr wohl empfehlen, die Chemische
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Anlage und das Kraftwerk als besondere Wirtschaftsbetriebe
zu fithren.

Wie eben erwidhnt, miiBte unter der Voraussetzung der gleichen
Werkselbstkosten fiir die kWst, wie bei gemeinsamen Betrieb, die Che-
mische Anlage das Gas im Gebiet der itbernormalen Verzinsung dem
Kraftwerk kostenlos zur Verfiigung stellen. Daran hat die Chemische
Anlage kein Interesse. Aber jede Vergiitung fiir das Gas, auch wenn sie
noch so gering ist, wiirde eine weitere Steigerung der Rentabilitit der
Chemischen Anlage bedeuten. Es konnte deshalb sehr wohl der Fall
eintreten, daB} der Preis, zu dem die Chemische Anlage das Gas dem
Kraftwerk zur Verfiigung stellt, ganz besonders gering ist, um entweder
einem Kraftwerk die Abgabe moglichst billiger elektrischer Energie —
etwa zwecks Heranziehung einer elektrochemischen Industrie oder
eines elektrometallurgischen Unternehmens — zu ermoglichen; oder,
um durch den Anreiz einer besonders guten Wirtschaftlichkeit bei nor-
malen Preisen fiir die abgegebene elektrische Energie ein Kraftwerk
zur Niederlassung anzuregen; oder endlich, um das Kraftwerk instand
zu setzen, die elektrische Energie auf groBe Entfernungen fortzuleiten
und — trotz der erhohten Leitungskosten — infolge der niedrigen
Erzeugungsselbstkosten im Werk, sie an der Verbrauchsstelle zu normalen
Preisen zu verkaufen. Andererseits ist, wie oben gezeigt wurde, in dem
Wert des Gases eine obere Grenze fiir den zu erzielenden Preis gegeben.
Die Uberschiisse, die bei solchen hochsten Gaspreisen sich erreichen
lassen, sind in Abb. 19¢ fiir groBe Kraftwerke gestrichelt eingetragen.
Die Erhohung der Uberschiisse durch solchen Gasverkauf wire ganz
erheblich. — Als Reserven sind, wie bei den Dampfturbinenkraftwerken,
25 vH bei den groBen Anlagen und 40 vH bei den kleineren ange-
nommen. Daraus ergeben sich die Unterschiede in den Reinertrégnissen
beider WerkgrsBen.

Bei dieser Betrachtung war vorausgesetzt, daB die chemische
Anlage sich in ihrer Gaserzeugung und damit in ihrer Brennstoffver-
arbeitung dem Betriebe des Kraftwerkes voll anpat. Es erhellt aber
aus den gegebenen Darstellungen betreffs des Reiniiberschusses ohne
weiteres, daBl bei getrenntem Wirtschaftsbetrieb das chemische Werk
— im Falle die Einnahmen aus den Nebenprodukten die Torfkosten
ibersteigen, — seine Wirtschaftlichkeit erhéht, wenn es dauernd
mit Vollast arbeitet, selbst wenn es das erzeugte Gas gar nicht verkauft.
Es ergeben sich dann die fiir eine Kraftwerkbelastung von 100°/, dar-
gestellten Reiniiberschiisse. Nicht vergessen darf aber werden, daB ein
solcher Betrieb als volkswirtschaftlich im héchsten Grade unwirt-
schaftlich angesehen werden muB.

Der Reiniiberschufl der Chemischen Anlage bei solchem Vollbetrieb
ist in Abb. 20 nochmals dargestellt, hier jedoch in Abhéngigkeit vom Torf-
preis; als Reserven sind wieder 25 vH bei den groBlen, 40 vH bei den
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kleineren angenommen. Hier ist auch der durch Gasverkauf héchst-
erzielbare ReiniiberschuB fiir die verschiedenen Belastungsfaktoren
des Kraftwerkes angegeben. Durch Gasverkauf zu gutem Preise 1Bt
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sich selbst bei hohen Torfpreisen und mittleren Einnahmen aus den
Nebenprodukten auch bei kleinerem Werkbelastungsfaktor noch ein
guter Reiniiberschull erzielen. Der Betrieb ohne Gasverkauf ist noch
wirtschaftlich bis zu Torfpreisen von 3,3, 8,0 und iiber 12 M/t, wenn die
Einnahmen aus den Erzeugnissen (,,Nebenprodukten®) 7,28, 12,08
und 16,79 M. fiir jede Tonne verarbeiteten Torf betragen und die Anlage
+ mit einer Reserve von 25%/, arbeitet. Bei einer Reserve von 409/, sind
die Grenzpreise fiir den Torf natiirlich etwas niedriger; ebenso — bei
gleichen Torfpreisen — der Reiniiberschu. Die bei einer bestimmten
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Abb. 21. Mehr-Reiniiberschu8 bei Torfkraftwerken ohne Nebenproduktenanlage
im Vergleich mit Steinkohle-Kraftwerken (Kohlewirmepreis 2,00 Pf/kcal).
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angenommenen GroBe des Betriebes zu erwartenden Torfpreise ergeben
sich aus Abb. 1; hiermit kann man dann mit Hilfe von Abb. 20 die
Wirtschaftlichkeit der Anlage priifen.

Wie die Wirtschaftlichkeit der chemischen Anlage bei angepaftem
Betriebe sinkt, ist fiir einen Werk-Belastungsfaktor von 509/, in Abb. 20¢
in strichpunktierten Linien gezeigt.

¢) Torfkraftwerke Im Wettbewerb mit Steinkohlewerken. Bei
der vorhergehenden Betrachtung wurde angenommen, daB die elektrische
Energie zu den Preisen verkauft wird, wie sie den Werkselbstkosten
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entspricht. Diese Selbstkosten sind sehr gering und gestatten so niedrige
Preise, daB diese einen starken Anreiz fiir GroBverbraucher bilden
diirften. — In den Fillen aber, in denen Torfkraftwerke in Wettbewerb
mit Kohlekraftwerken stehen, ist das Torfkraftwerk in der Lage, seine
geringeren Selbstkosten auszunutzen und kann mit seinen Preisen
bis dicht an die Preise des Kohlekraftwerkes gehen. Dann steigert
das Torfkraftwerk seine Einnahmen und erlangt iiber die als normal
angenommenen 12 vH fiir Verzinsung und Abschreibung hinaus einen

100 000 kW-Werk. 5000 kW-Werk,
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Abb. 23. Mehr-Reiniiberschu8 bei Torfgas-Kraftwerk (Dampfturbinen) im Ver-
gleich mit Steinkohle-Kraftwerken (Dampfturbinenwerk mit kohlegefeuerten

4 60 80 7100

Kesseln. Kohlewidrmepreis 2,00 Pf/10 000 kcal). — - — - — Dampfturbinenwerk
mit torfgefeuerten Kesseln (vgl. Abb. 21) (Bedeutung der Torfpreisbezeichnungen
vgl. Abb. 21).

ReiniiberschuB, dessen groBtmogliche Hohe sich bei Annahme gleicher
Fortleitungskosten durch Vergleich der Werkselbstkosten der Torf-
kraftwerke mit dem Kohlekraftwerk ergibt.

Um einen Uberblick iiber die hier in Frage kommenden Grofen
zu geben, sind die so berechneten Reiniiberschiisse im Vergleich mit
einem steinkohlegefeuerten Dampfturbinenwerk bei Annahme eines
Kohle-Warmepreises von 2,00 Pf/10 000 kcal dargestellt, und zwar
in Abb. 21 fiir torfgefeuerte Dampfturbinenwerke ohne Nebenprodukte,
in Abb. 22 fir Torfkraftwerke mit Nebenprodukten, und endlich in
Abb. 23 fiir Torf gaskraftwerke. Als obere Grenze fiir den Torfgaspreis
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wurde oben der ,,Wert* des Gases ermittelt (Abb. 17). Bei diesen Gas-
preisen wird der Reiniiberschufl der Torfgaskraftwerke naturgemiB
gleich dem in Abb. 21 fiir torfgefeuerte Dampfturbinenwerke gezeigten.
Diese Werte sind in Abb. 28 nochmals strichpunktiert eingezeichnet;
sie geben die untere Grenze fiir die im gasbetriebenen Werk erreichbaren
Reiniiberschiisse an; bei hoheren Gaspreisen arbeiten unmittelbar
mit Torf gefeuerte Werke wirtschaftlicher, und zwar mit den durch
die strichpunktierten Linien angegebenen Reiniiberschiissen. Die Rein-
iberschiisse kénnen recht betriachtlich werden.

Einnahme aus den Nebenprodukten (ausschl, Torfkohle)
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Abb. 24. Reiniiberschu von Torfverkohlungsanlagen (iiber normale Verzinsung
und Abschreibung von 12 vH). Reserve 25 vH.

Besonders zu beachten ist auch hier, dafl — wie schon oben (8. 90)
erwihnt wurde — die in den Abb. 10—12 dargestellten Grenzen fiir die
Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Betriebsarten gegeneinander sich
ausschlieBlich auf eine Gesamtverzinsung von 129/, beziehen; fiir jede
andere Verzinsung sind sie anders und miiBten auf Grund der
erzielbaren Preise fiir die elektrische Energie in jedem Einzel-
falle besonders festgestellt werden.

d) Tortverkohlungsanlagen. DaB Torfverkohlungsanlagen in Ver-
bindung mit Kraftwerken den Wettbewerb mit den anderen betrach-
teten Betriebsarten nicht aufnehmen kénnen, wurde oben (S. 86)
gezeigt. Kann man jedoch fiir die Torfkohle einigermafBien giinstige
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Preise erzielen, so ist es sehr wohl moglich, Torfverkohlungsanlagen
allein mit guter Wirtschaftlichkeit zu betreiben.

Der Reiniiberschu3 von Torfverkohlungsanlagen ist fiir die drei
angenommenen Stufen der Einnahmen aus den Nebenprodukten und
fiir verschiedene Torf- und Torfkohlepreise in Abb. 24 gezeigt. Bei
Torfkohlepreisen von 60—70 M/t, wie sie sich fiir Torfkohle als Ersatz
fiir Holzkohle erzielen lassen (vgl. S. 55), ergibt sich selbst fiir die un-
gewohnlich hohen Torfpreise von 12 M/t und hei méiBigen Einnahmen
aus den Nebenprodukten eine glinzende Rentabilitit. Aber auch bei
einem Torfkohlenpreise von nur 30 M/t, bei dem die Torfkohle — sofern
besondere Transporte nicht in Frage kommen — noch sehr wohl mit
Steinkohlekoks in Wettbewerb treten kénnte (vgl. S. 55), ergibt sich, je
nach den Einnahmen aus den Nebenprodukten, noch bis zu Torfpreisen
von 83, 10,2 und 12 M/t eine geniigende Wirtschaftlichkeit. Torf-
verkohlungsanlagen bieten also recht beachtliche wirtschaft-
liche Aussichten, insbesondere wo sie in nicht zu grofler Entfernung
von Eisenerzgruben angelegt werden konnen?).

5. Wirtschaftlichkeit bei Betrieb mit Torf aus Niederungsmoor.

Die vorstehenden Betrachtungen bezogen sich nur auf Torf aus
Hochmooren; denn — wie ausgefithrt wurde (S. 6) — kommen die Nie-
derungsmoore fiir den Abbau gewoéhnlich nicht in Betracht. Fir die
landwirtschaftliche Nutzbarmachung ist aber auch bei den Niederungs-
mooren eine griindliche Entwisserung notig, bei der durch die Her-
stellung der Kanile Torf gewonnen wird. Ist das Moor so gro8, daf
diese Torfmengen betrichtlich werden, so konnte es rentabel sein,
diesen Torf zu -verarbeiten.

Der Stickstoffgehalt des Niederungsmoortorfes ist 2—49/, bezogen
auf Trockentorf, d. h. 1,5—39/, bezogen auf Torf mit einem Feuchtigkeits-
gehalt von 259/, gegen 0,8—1,29/, bei Hochmoortorf. Heizwert, Ausbeute
an Teer und Gas konnen fiir diese Rechnung als durchschnittlich etwa
gleich denen des Hochmoortorfes angesehen werden. Betrachtet man
dann wieder, wie oben, drei Fille, so hat man

Fall I: MaiBige Ausbeute, schlechte Preise
Sulfat 0,045 . (200—30) M. = 7,65 M.
Teer 0,064.50 M. = 3,20 ,,
10,85 M/t Torf
Fall II: Gute Ausbeute, gute Preise
Sulfat 0,09 .(250—30) M. = 19,80 M.
Teer 0,064 .65 M. = 4,16 ,,
23,96 M/t Torf

1) Vgl. S. 120, Anmerkung 2.
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Fall III: Gute Ausbeute, sehr hohe Preise

Sulfat 0,09 . (354—30) M. = 29,16 M.
Teer 0,064 .80 M. = 5,12 ,,

34,28 M/t Tort

Infolge des hohen Stickstoffgehaltes werden die Einnahmen aus
den Nebenprodukten also auBlerordentlich hoch. Trotzdem ist die Wirt-
schaftlichkeit der Verwertung dieses Torfes begrenzt, da seine Ge-
stehungskosten duBerst hohe sind; denn er wird aus dem unentwisserten
Moor gewonnen, das bis zu 959/, Feuchtigkeit besitzt; die Gestehungs-
kosten betragen also zunichst etwa fast bis zum Dreifachen der Preise
fir Torf aus Moor mit 859/, Feuchtigkeit (vgl. Abb. 1) und kénnen
sogar noch etwas hoher sein, weil der Abbau, der gewissermaflen unter
Wasser erfolgen muf}, sich etwas teurer stellen kann, als der Abbau
im entwésserten Moor. Allerdings ist zu beriicksichtigen, daf zunichst
nur die Kosten fiir die Baggerarbeit aufs Dreifache steigen, nicht aber
die mit hohem Anteil beteiligten Trockenkosten, da schon beim Formen
der Soden aus Moor mit so hohem Feuchtigkeitsgehalt ein Teil des
Feuchtigkeitswassers entfernt wird. — Nebenbei sei erwdhnt, daB man
fiir diese Arbeit beim Bau des Hunte—Ems—XKanals durch das August-
fehn in Oldenburg mit dem Hodgeschen Torfschiff!) zuletzt ganz gute
Erfahrungen gemacht hat?); durch den Erlos aus dem Torf konnte
der Bau des Kanals kostenlos durchgefiihrt werden.

Die Wirtschaftlichkeit von Torfkraftwerken und Nebenprodukten-
anlagen mit den fiir Niederungsmoortorf angegebenen Einnahmen
aus den Nebénprodukten ist in Abb. 25 gezeigt, und zwar nur fiir eine
Anlage mit 409/, Reserve und zum Anschluf} an ein 5000 kW-Kraftwerk,
da gréBere Werke hier kaum in Frage kommen werden. Man kann
aus der Darstellung erkennen, dal bei Einnahmen aus den Nebenpro-
dukten in Héhe von 34,28 M/t Torf die Anlage noch wirtschaftlich ar-
beitet bei einem Torfpreis bis zur Héhe von 28,6 M/t; bei nur 10,85 M.
Einnahmen aus jeder Tonne verarbeiteten Torfes darf der Torfpreis nur
6,6 M/t betragen. Diese Zahlen gelten, wenn gar kein Gas verkauft
wird, die chemische Anlage also allein arbeitet. Besteht die Moglichkeit,
das Gas in einem Kraftwerk zu verwerten, so ist — je nach dem Be-
lastungsfaktor des Kraftwerkes — eine Steigerung der Rentabilitit
des chemischen Werkes moglich, so dal es —beinormaler Verzinsung —
auch noch Torf zu héherem Preise wirtschaftlich verarbeiten kann. Fir
die Einnahmen von 10,85 M/t Torf aus den Nebenprodukten ist die
mogliche Steigerung der Einnahmen durch Gasverkauf an ein 5000 kW-
Kraftwerk dargestellt; danach diirfte bei einem Werkbelastungsfaktor

1) The Engineer, Juli- und Augustheft 1872 und Polytechnisches Zentral-
blatt 1872.
%) Hoering, a.a. 0. S. 93 und Hausding, a.a. O. S. 154.
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von 20°, der Torfpreis schon 8,40 M/t, bei 80°/, sogar 13,9 M/t
betragen.

Bei der Erwigung des Baues einer solchen Anlage darf nicht ver-
gessen werden zunichst zu berechnen, fiir wie viele Jahre die Anlage mit
diesem Torf aus dem Kanalbau versorgt werden kann. Entsprechend wire
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die Héhe der Abschreibung in die Wirtschaftlichkeitsherechnung ein-
zusetzen, zur Priifung der Frage, ob das Werk unter den gegebenen
Verhiltnissen tiberhaupt lebensfihig ist.

III. Sonderfille.

1. Gemeinsame Verwendung von Dampfturbinen und Gasmaschinen,

Die wirtschaftliche Uberlegenheit der Gasmaschine iiber die Dampf-
turbine macht sich nur bei méglichst hoher Belastung geltend, wo die
wirmetechnischen Vorziige der {asmaschine nicht mehr durch ihre
hohen Anlagekosten aufgehoben werden. Auch die Gasgeneratoren
arbeiten nur bei hoher Belastung giinstig. Aus diesen Griinden ist vielfach
vorgeschlagen worden, die Dauerlast des Kraftwerkes von Gasmaschinen
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mit Nebenproduktenanlagen iitbernehmen zu lassen, die Belastungs-
spitzen aber durch Dampfturbinen (ohne Nebenproduktengewinnung)

zu decken.

Die betriebstechnischen und wirtschaftlichen Verhialtnisse,

die sich bei solcher Anordnung ergeben, sind jedoch, soweit bekannt,
noch nicht untersucht worden.

o
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N7 2 2
%ﬁ’”
r 7

Es bedeute:
S die Spitzenbelastung,

L, die mittlere Jahresbelastung,

m = LFm den Belastungsfaktor des ganzen Werkes,

Sg» Lyg und m, = IJéig—

maschinenteils,

die entsprechenden GroBen des Gas-

S¢, Lyt und my = Iisni'f die entsprechenden Groen des Dampf-

t

turbinenteils des Kraftwerkes (Abb. 26).

Dann ist
1) 8y =8—8,
Lmt = Lm’“ng
=mS8—m,S,

7 ¥ 5. 6.7 8
— X 1000=Stunden im Jabr

Abb. 26. Jahres-Belastungsbild.,

Beispielsweise sei
S = 100000 kW

somit
2) my = 25— WSy
S —58,

Hierin sind bekannt m und S;
die Belastung des Werkes wiahrend
der Stunden des Jahres, das Jahres-
belastungsbild (Abb. 26) mufl eben-
falls bekannt sein, oder nach Art
des Anschlusses schétzungsweise an-
genommen werden. Danach ist S,
anzunehmen, womit sich m, aus
dem Schaubild ermitteln 148t; dann
kann man S; und my; nach Gl 1
und 2 berechnen.

m = 0,35 (Industrie und BahnanschluB)

Sy = 25000 kW
m, = 0,9,
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dann wird S; = 75000 und m; = 0,167; m, ist dabei also noch gar nicht
auBergewohnlich klein.

Die Wirtschaftlichkeit eines solchen gemischten Werkes wird mit
der eines einheitlichen Werkes am besten wieder durch die gesamten
Betriebskosten verglichen. Die Anlagekosten fiir die einheitlichen
Werke von 100 000 kW sind auf S. 80 wie folgt angegeben:

Dampfturbinen Gasmaschinen
ohne mit mit
Nebenproduktenanlage Nebenproduktenanlage
Maschinen- und Kessel-
anlage 22,5 21,2 32,4
Nebenproduktenanlage
nebst Generatoren u.
Zusatzdampfanlage — 40,0 25,2
Gesamte Anlagekosten 22,5 61,2 K 57,6 Mill. Mark

Fiir das gemischte Werk ergibt sich:

- 75000 kW 25000 kW
Dampfturbinen-- | Gasmaschinen-
anlage ohne anlage mit
Nebenproduktenanlage
Maschinen- und Kesselanlage 17,4 8,17
Nebenproduktenanlage nebst Genera-
toren und Zusatzdampfanlage — 6,44
17,4 14,61
Gesamte Anlagekosten 32,01 Millionen Mark

Die Anlagekosten sind zwar etwa 50 vH groBer, als fiir ein einheit-
liches Dampfturbinenwerk, aber nur etwa halb so groB, wie fiir die einheit-
lichen Werke mit Nebenproduktenanlage.

Der Brennstoffverbrauch ergibt sich bei dem gemischten Werk
fast genau gleich dem bei einem einheitlichen Dampfturbinenwerk
bei gleichem Werklastfaktor. Sind Einnahmen aus Nebenprodukten
also nicht vorhanden (reine Gasmaschinenanlage) oder sind sie sehr
klein, so miissen wegen der hoheren Anlagekosten die gesamten Betriebs-
kosten die eines einheitlichen Dampfturbinenwerkes tibersteigen.

Die gesamten Betriebskosten fiir einen Belastungsfaktor des
ganzen Werkes von 35 vH wurden fiir die einheitlichen Werke den oben
gegebenen Abbildungen entnommen, fiir das gemischte Werk in der
oben beschriebenen Art berechnet. In Abb. 27 sind die Kosten fiir

Philippi, Torfkraftwerke. 8
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verschiedene Torfpreise und je fiir die verschiedenen, frither angenom-
menen Einnahmen aus den Nebenprodukten eingetragen.

Hier ergibt sich nun, daB in dem vorliegenden Beispiel bei Ein-
_nahmen aus den Nebenprodukten von 7,28 M/t Torf das gemischte
Werk bei den iiblichen Torfpreisen vm 2—3 vH billiger arbeitet, als das
billigst arbeitende einheitliche Werk. Wegen dieser geringen Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit wird man aber wohl kaum die Komplikation
des gemischten Betriebes wihlen, zumal als billigstes Einheitswerk

Einnahme aus den Nebenprodukten

7,28 M/t Torf. 12,08 M/t Torf. 16,79 M/t Torf.
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Abb. 27. Vergleich der gesamten jahrlichen Betriebskosten bei einheitlichem und
bei gemischtem Werk. 100000 kW-Werk. Belastungsfaktor 35 vH.

hier das Dampfturbinenwerk ohne Nebenproduktenanlage in Frage
kommt, das durch Wegfall der Nebenproduktenanlage so sehr viel
einfacher im Betrieb wird und wirtschaftlich unabhingig vom Marktpreis
der Nebenprodukte arbeitet.

Ist der Marktpreis der Nebenprodukte hoher, so arbeitet als Ein-
heitswerk das Dampfturbinenwerk mit Nebenproduktenanlage billiger
als ein Dampfturbinenwerk ohne Nebenproduktengewinnung. Das
gemischte Werk ist hier bei dem einheitlichen Werk wirtschaftlich
unterlegen bei niedrigen Torfpreisen, bei hoheren kebrt sich das Verhéltnis
um, und dann kann die Uberlegenheit des gemischten Werkes beachtlich
werden. Diese Uberlegenheit tritt aber erst bei um so hoheren Torfpreisen
ein, je hoher die Einnahmen aus den Nebenprodukten sind.
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Es sei noch besonders darauf hingewiesen, dall diese Ergebnisse
keine allgemeine Giiltigkeit haben, sondern nur fiir das gewahlte Beispiel
gelten; andere Jahresbelastungsbilder, andere Belastungsfaktoren des
Werkes werden andere Ergebnisse liefern. Soviel aber hat die Be-
trachtung gezeigt, da man nicht von vornherein sagen kann,
die Anlage eines gemischten Werkes ist unter allen Um-
stinden dem einheitlichen Werk unterlegen. Bei einem be-
stimmten vorliegenden Falle wird auch diese Moglichkeit zu priifen sein.
Erweist sich dann das gemischte Werk wirtschaftlicher, so wird weiter
zu untersuchen sein, ob sich etwa auch hier ein selbstindiger Wirt-
schaftsbetrieb der chemischen Anlage empfiehlt.

2. Verwendung eines Gasbehiilters.

Bei einem Kraftwerk muf} die Leistung der vorhandenen Maschinen
so groB sein, daB sie — ausschlieBlich der notwendigen Reserven —
imstande sind, die Belastungsspitzen zu decken; arbeitet das Kraftwerk
mit einer Nebenproduktenanlage, so muf3 diese so bemessen sein, dafl
sie das Kraftwerk dauernd mit einer ausreichenden Menge von Betriebsgas
versorgen kann. Dies ist nun auf zwei Arten moglich: erstens kann
die Nebenproduktenanlage so groB sein, daB sie stets der Belastung
des Kraftwerkes folgen kann, also in jedem Augenblick — somit auch
bei Spitzenlast — so viel Gas liefert, wie das Kraftwerk zur Zeit gebraucht;
bisher wurde stets dieser Fall betrachtet. Zweitens aber kann zwischen
den Gasgeneratoren der Nebenproduktenanlage und dem Kraftwerk
ein Gasbehélter eingeschaltet sein, der wihrend der Zeit geringerer
Belastung des Kraftwerkes Gas aufspeichert, und es zur Zeit der Be-
lastungsspitzen als ZuschuB der Gaslieferung aus den Generatoren
in das Kraftwerk schickt. Es ist klar, daBl durch eine solche Anordnung
bei gegebener GréBe des Kraftwerkes die Nebenproduktenanlage kleiner
werden kann, als wenn das Werk ohne Gasbehilter arbeitet; iiberdies
wiirde dabei die Nebenproduktenanlage mit hoherem Belastungsfaktor,
also wirtschaftlicher arbeiten. Andererseits kann eine wirtschaftlich
selbstindig arbeitende chemische Anlage bestimmter Gré8e durch
Anordnung eines Gasbehilters die Versorgung eines gréBeren Kraft-
werkes iibernehmen, dadurch mehr Gas verkaufen und auf diese Weise
gegebenenfalls ihre Rentabilitat verbessern.

Zur Ermittlung der durch die Anordnung eines Gasbehilters
verinderten Anlage- und Betriebskosten geniigt hier das Jahresbe-
lastungsbild nicht. Denn die Wirkung des Gasbehélters ist durchaus
abhingig von der Dauer jeder einzelnen Belastungsspitze, und den
zeitlich vorhergehenden und folgenden Belastungen. Dies kann nur
aus den Tagesbelastungskurven entnommen werden, und zwar miissen
hierzu die ungiinstigsten Tageskurven gewihlt werden, d. h. die
mit den héchsten, lingstdauernden und néchstliegenden Spitzenlasten

8*
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bei verhaltnismaBig hochsten Niederlasten; dies braucht nicht immer
die Tageskurve zu sein, welche die tatséichliche Jahreshochstlast auf-
weist. — Eine allgemein giiltige Betrachtung ist somit auch hier
nicht méglich.

Gasbehilter werden zur Zeit in Grofen von 10 000—250 000 cbm
Inhalt hergestellt (z. Z. groBter europiischer mit 250 000 cbm in Wien),
doch soll New York einen Behilter von 500 000 cbm Inhalt besitzen?);
hier sei als groBter ein Behilter von 250 000 chm Inhalt angenommen.
Die Glocke des Gasbehilters schwimmt, durch den Gasdruck getragen,
auf der Wasserfiillung des Behélters; hierbei ist der Gasdruck bei telesko-
pierten Glocken 180—200 mm WS2). Nimmt man einen Druck von
200 mm Ws = 0,02 kg/em? Uberdruck an, so ist mit einem Gasinhalt
von 250 000 X 1,02 cbm zu rechnen, bezogen auf 0° und 760 mm Queck-
silber. Unter Beriicksichtigung des Gasverlustes von schitzungsweise
2 vH vermindert sich der Gasinhalt wieder auf 250 000 cbm. Diese
Gasmenge von 1150 kcal/cbm Heizwert kann je nach Art,und GrofSe
des Kraftwerkes folgende Energiemengen erzeugen:

Dampf- Dampf- Dampf-

turbinen- Gas- turbinen- Gas- turbinen- Gas-
Artdes Kraftwerkes | werk mit (maschinen-] werk mit |maschinen-| werk mit |maschinen-

gasgefeuer-| werk gasgefeuer-| werk |gasgefeuer- werk

ten Kesseln ten Kesseln ten Kesseln

Fall A B A B A B
Spitzenleistung des
Kraftwerkes kW 100 000 36 000 5000

Gesamtwiirmever-
brauch einer Ma-
schine mit Zube-
hor einschl. aller
Verluste (vgl. S.
70/71) keal/kWst 5450 3 570 6 020 3 570 7 580 4100

250 000 cbm Gas

konnen erzeugen
kWst 52800 | 80600 [ 47600 | 80600 | 38000 | 70000

Es sei nun — als Beispiel — eine Tageslastkurve genommen, wie
sie in Abb. 28 dargestellt ist, und wie sie bei einem gréBeren Werk mit
Licht-, Industrie- und Landwirtschaftsanschlu etwa auftritt. Dann
zeigt es sich, daB man durch Anordnung eines Gasbehélters von
250 000 cbm Inhalt bei einem 100000 kW-Werk 23 vH an Spitzen-
leistung der Nebenproduktenanlage ersparen kann, wenn das Kraftwerk
mit Dampfturbinen arbeitet, 28 vH, wenn es mit Gasmaschinen ar-

1) H. Ost, Lehrbuch der Chemischen Technologie. Leipzig 1918, S. 338.
2) Vgl. Hiitte, 18. Aufl.,, Teil II, S. 798.
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beitet. Bei einem 36 000 kW-Werk ergeben sich entsprechend 33 und
41 vH Handelt es sich jedoch um ein 5000 kW-Werk, so ist zum Aus-
gleich der Tagesbelastung ein solcher Gasbehilter viel zu grofB3: die
mittlere Tagesleistung ist nur 56,7 vH der Spitzenlast; zum vélligen
Ausgleich der Spitzen (13 100 kWst) geniigt ein Gasbehilter von 86200 cbm
Inhalt bei Anwendung von Dampfturbinen im Kraftwerk und ein solcher
von nur 46 700 chm bei Gasmaschinen; die Spitzenleistung der Neben-
produktenanlage wird damit um 43,3 vH kleiner als ohne Gasbehilter.
Ein Ausgleich zwischen Sommer- und Winterbelastung durch einen
Gasbehalter kommt wohl kaum in Betracht; auch wiren die Gasverluste
dabei ziemlich grof.
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i /\

90 3 AN
ol ML S / \
Y Y 7\ {
S AT
XN70 AN
Ny
<UL
37 S g i S s
>;~5ol ’% Al \Here| 79 4
N Vi
87
N
S0 \\ /
3
Q20 S
Tm

0

6 8 W 2 2z 4 6 8 W # 2 4 6
moy. m;lt_,ze/, nachts marg.

Abb, 28. Tages-Lastkurve. — Hochste (Winter-)Belastung.

Zur Priifung der Frage, ob die Anwendung eines Gasbehilters
wirklich wirtschaftliche Vorteile bringt, werden wieder Anlagekosten
und Jahresbetriebskosten einer solchen Anlage zu vergleichen sein
mit einer Anlage ohne Gasbehalter.

Die Anlagekosten fiir einen Gasbehilter stellen sich fiir ganz
grofle Gasbehilter auf etwa 9,— M., fiir den Gasbehélter von 86 200 chm
Inhalt auf etwa 20,— M., fiir den von 46 700 cbm Inhalt auf etwa 28,— M.
je cbm nutzbaren Fassungsraum!). Fiir die Gaspumpen, Leitungen,
Gasdruckregler usw. sei ein Zuschlag von rund 10 vH gemacht, so
daB gerechnet werde mit 10, 22 und 31 M/cbm; dann ergeben sich die
Anlagekosten zu 2,5, 1,9 und 1,45 Millionen M. Unter Beriicksichtigung
der Verminderung der Anlagekosten des Nebenproduktenwerkes erhalt
man dann (in Millionen M.)

1) Hitte, 18. Aufl., Abt. II, S. 800.
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Spitzenlast kW
100 000 36 000 5000

Fall A B A B A B

Gasbehiilter mit Zubehér. . . . . . 25| 25| 25|25 | 1,9 | 145
Nebenproduktenanlage nebst Genera-

toren und Zusatz-Dampfanlage . . | 32,6 | 19,2 | 11,6 | 5,96 | 1,99 | 0,97
Gesamtkosten Mill. Mark . . . . . . 34,7 | 21,7 | 14,1 | 8,46 | 3,89 | 2,42

Bei Anlage ohne Gasbehilter betragen
die Kosten der vollsténdigen Neben-
produktenanlage nebst Zubehor
(S. 80/81) Mill. Mark . . . . . . . 40,0 | 25,2 | 16,04 9,00 | 3,14 | 1,46

Ersparnis durch Gasbehilter Mill. M. | 53 | 3,56 | 1,94| 0,564 |—0,75/—0,96

Ersparnis durch Gasbehilter in vH
der Nebenproduktenanlage . . . . | 13,3 | 13,9 | 12,1 | 6,0 — —

In vH der Gesamtanlage. . . . . . 8,7 6,1 7,9 | 2,7 — —

Bei den kleineren Werken wird in diesem Beispiel die Anlage
durch Anordnung eines Gasbehilters nicht nur nicht billiger, sondern
teurer, weil die kleineren Gasbehilter unverhidltnism#Big teurer sind
als die groBen. Wenigstens ergibt sich dies nach den rohen Angaben,
auf die sich diese iiberschligliche Rechnung, die ja hauptsichlich erst
einmal den Weg weisen will, nur stiitzen konnte.

Bei den groBeren Werken aber zeigt sich zum Teil eine nicht
unbedeutende Verminderung der Anlagekosten. Damit vermindern sich
die gesamten Betriebskosten wegen der kleineren Kosten fiir Verzinsung
und Abschreibung; die Betriebskosten verringern sich aber auch durch
kleinere Kosten fiir Lohne infolge der kleineren Anlage und durch ge-
ringeren Brennstoffverbrauch wegen des besseren Wirkungsgrades
der mit viel hoherer Durchschnittsbelastung laufenden Gasgeneratoren.
Demgegeniiber kommen hierzu die durch den Gasbehélter entstehenden
Betriebskosten, die aber sehr klein sind.

Auch die Frage, ob durch Einbau eines Gasbehilters die Wirt-
schaftlichkeit der Anlage zu erhéhen ist, wird somit im gegebenen Falle
an Hand vorliegender oder als wahrscheinlich angenommener Tages-
lastkurven gesondert zu priifen sein. Nur bei ganz groSen Werken
scheint sich ein wirtschaftlicher Vorteil zu ergeben, der um so gréBer
wird, je ausgeprigtere Belastungsspitzen das Tageslastbild aufweist.
Die Grenzen fiir den Bereich gréferer Wirtschaftlichkeit zwischen Werken
mit und ohne Nebenprodukten kénnen sich dabei gegebenenfalls stark
zugunsten der Werke mit Nebenproduktenanlage verschieben. —

Bei Untersuchung der an zweiter Stelle aufgeworfenen Frage,
ob und wieweit ein wirtschaftlich selbstéindig arbeitendes Chemisches
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Werk durch Einbau eines Gasbehilters seine Rentabilitit verbessern
kann, sei zunichst angenommen, da das Werk dauernd mit Vollast
arbeitet (Abb. 20).

Aus der Tageslastkurve des angeschlossenen Kraftwerkes kann
dann ermittelt werden, um wieviel sich das Kraftwerk infolge Anordnung
des Gasbehslters iiber die Spitzenleistung des Chemischen Werkes
(bezogen auf die Gaserzeugung) hinaus vergréBern kann. Aus dem
Gasmehrverbrauch dieses vergroBerten Kraftwerkes iiber den eines
Werkes von gleicher Spitzenleistung wie die Chemische Anlage lassen
sich die Mehreinnahmen des Chemischen Werkes berechnen; sind sie
groBer als die durch Anlage und Betrieb des Gasbehilters entstehenden
Kosten, so ist dessen Anlage wirtschaftlich gerechtfertigt.

Arbeitet das chemische Werk mit einem dem Kraftwerk angepaSten
Betrieb (Abb. 19), so sind die durch die Mehreinnahme aus den Neben-
produkten, vermindert um die Mehrkosten des Brennstoffes sich er-
gebenden Mehr- oder Minderkosten zu beriicksichtigen.

Ein wirtschaftlicher Vorteil fiir das chemische Werk wird sich
in beiden Fillen bei etwa den gleichen Verhiltnissen ergeben, wie bei
den zuvor betrachteten Anlagen mit einer infolge der Anordnungen
des Gasbehalters verkleinerten Nebenproduktenanlage bei bestimmter
GroBe des Kraftwerkes.

IV. Ergebnisse der Untersuchungen.

Die vorstehenden Untersuchungen gelten nur fiir die voraus-
gesetzten mittleren Durchschnittsverhdltnisse. Kein Brennstoff aber
ist verschiedenartiger als der Torf; nicht nur in fast jedem Moor ist
er anders, auch in demselben Moor konnen — bei gf6Berer Ausdehnung
in Fliche und Tiefe — erhebliche Verschiedenartigkeiten in der Zu-
sammensetzung des Torfes eintreten. Die Rechnungen sind deshab
stets fiir jeden Einzelfall besonders durchzufiithren.

Andert sich die Ausbeute an Nebenprodukten, so ist nach den
fir drei verschiedene Stufen der Einnahmen aus den Nebenprodukten
durchgefiihrten’ Rechnungen jedenfalls die Richtung erkennbar, in
der sich damit die Ergebnisse der Untersuchungen #ndern; auch die
GroBe der Anderung 148t sich in den meisten Fillen wenigstens schiitzen.

Ist der Heizwert des Torfes kleiner als der als Mittelwert ange-
nommene von 3500 kcal, so ist der Verbrauch an Brennstoff bei sonst
gleichen Verhaltnissen umgekehrt proportional groBer als der berechnete;
dementsprechend steigen die Brennstoffkosten. Da die Einnahmen
aus den Nebenprodukten (ausschlieBlich Gas) fiir die Tonne Torf durch
die Verschiedenheit des Heizwertes an sich nicht geindert werden, steigen
aber infolge des vermehrten Torfverbrauchs auch die Gesamteinnahmen
aus den Nebenprodukten. Die gesamten Betriebskosten werden dann
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grofler oder kleiner als berechnet, je nachdem die Mehreinnahmen aus
den Nebenprodukten kleiner oder grofler sind als die Mehrkosten des
Brennstoffes. Dementsprechend #ndert sich die Rentabilitit gegeniiber
der berechneten.

Steigt die Gesamtverzinsung iiber die angenommenen 129/, so
verschieben sich die Grenzen fiir das Bereich, in dem eine Betriebsart
(Dampfturbinen ohne oder mit Nebenproduktengewinnung, Gasma-
schinen mit Nebenproduktenanlage) die wirtschaftlichste ist, zugunsten
der Anlage, welche die geringeren Anlagekosten hat; im entgegengesetzten
Falle tritt das Umgekehrte ein.

Fiir die angenommen ,,normalen Fille* haben die Untersuchungen

ergeben :

1. Torfkraftwerke arbeiten bei normalen Torfpreisen billiger
als Steinkohlewerke; bei groBen Torfkraftwerken ist dies
sogar noch bei verhiltnismiBig hohen Torfpreisen der Fall.

2. Bei gewohnlicher Verzinsung und- bei nicht auBergewéhnlich
hohen Torfpreisen sind Gasmaschinenwerke mit Nebenpro-
duktenanlage Dampfturbinenwerken mit oder ohne Neben-
produktengewinnung wirtschaftlich unterlegen. Dampfturbinen-
werke mit Nebenproduktenanlage sind denen ohne solche
Anlage wirtschaftlich iiberlegen bei Belastungsfaktoren von
etwa mehr als 50 vH an bei miBigen Einnahmen aus den
Nebenprodukten, aber schon von etwa 15 vH mittlerer Be-
lastung an bei sehr gutem Erlos aus den Nebenprodukten.

3. Die Werkselbstkosten der erzeugten kWst werden in Werken
mit Nebenproduktenanlage #duflerst gering, miissen aber im
allgemeinen auch bei iiberschieBenden Einnahmen aus den
Nebenprodukten so berechnet werden, dafl die im Kraftwerk
selbst entstehenden Unkosten nicht unterschritten werden. —
Die Einnahmen aus den Nebenprodukten kénnen dabei éinen
sehr grofilen Reiniiberschufl ergeben.

4. Auch Werke mittlerer Grofe arbeiten bei Torfbetrieb mit
befriedigender Wirtschaftlichkeit.

5. Es erscheint im allgemeinen wirtschaftlich vorteilhaft, das
Kraftwerk und die Nebenproduktenanlage als getrennte Wirt-
schaftsbetriebe arbeiten zu lassen?).

6. Torfverkohlungsanlagen versprechen eine gute Rentabilitit?).

1) In Klazienaveen (Holland) ist eine Fabrik fiir die Gewinnung von schwe-
felsaurem Ammoniak durch Torfvergasung errichtet worden. (Allg. Handels-
blad 25. IX. 18.)

2) Die Vesper Brick & Tire Co., Vesper, Wisc., hat eine Nebenindustrie
zur Gewinnung von Koks aus Torf, der sich in der Umgebung ihrer Anlage in
groBen Mengen vorfindet, mit einem Kapitalaufwand von 0,5 Mill. ins Leben
gerufen. (Iron Age, 22. VIIL 18.)
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7. Niederungsmoortorf aus den Entwisserungskanilen kann bei
guten Einnahmen aus den Nebenprodukten (trotz hoher Torf-
preise) hiufig mit befriedigender Wirtschaftlichkeit verarbeitet
werden.

8. Die gemeinsame Verwendung von Dampfturbinen und Gas-
maschinen kann wirtschaftlich Vorteile bringen; dies kann
nur im Einzelfalle gepriift werden.

9. Der Einbau eines Gasbehilters in einem Werk mit Neben-
produktenanlage kann bei groBen Werken wirtschaftlich
vorteilhaft sein; auch dies ist aber nur von Fall zu Fall fest-
zustellen.

V. Durchfiihrung des Unternehmens.

1. Vorarbeitenfolge.

Die Durchfiihrung eines Unternehmens, wie es die FErrichtung
groBer Torfkraftwerke darstellt, kann ohne Zugrundelegung eines ganz
bestimmten Falles naturgema8 nur in ganz groben Umrissen dargestellt
und nur in den Grundziigen besprochen werden. —

Ist die Urbarmachung eines bestimmten Moores im Zusammenhang
mit emem Kraftwerk in Aussicht genommen, so wird zunichst — nach
Schatzung seiner Grofie und Machtigkeit — zu. priifen sein, ob es geniigend
lange ein Kraftwerk ausreichender GréBe zu speisen vermag. Vorer-
hebungen iiber den zu erwartenden Konsum an elektrischer Energie
(unter Beriicksichtigung des Bedarfes fiir den Torfabbau), iitber etwa
heranzuziehende Industrien, iiber Anschlufl von Ortschaften, bestehenden
Elektrizitatswerken, Bahnen usw. werden zu diesem Zeitpunkte schon
einzusetzen haben. Alsdann sind unter genauer Beobachtung der hierfiir
gegebenen Vorschriften dem Moore an verschiedenen Stellen, aus verschie-
denen Tiefen und aus dem Untergrunde Proben zu entnehmen, die in einer
(der Sicherheit wegen vielleicht in mehreren) der staatlichen Moorver-
suchsanstalten nach allen Richtungen genauestens und méglichst sorg-
faltig gepriift werden miissen. FErgibt diese Priifung ein agrikultur-
chemisch giinstiges Ergebnis und einen geniigenden Heizwert, sowie
eine solche mittlere Zusammensetzung des Torfes, die eine gute Ver-
feuerung oder eine gute Verarbeitung bei wenigstens geniigender Ausbeute
an Nebénprodukten als zweifellos annehmen liBt, so ist zunichst das
Moor genau zu vermessen; die Vermessung hat sich auf Umfang und
auf Lage und Gestaltung der Oberfliche und des Untergrundes zu er-
strecken. Die Art und Zusammensetzung des Untergrundes ist mit
Bezug auf die spitere Fehnkultur zu untersuchen, sowie seine Eignung
als Baugrund. Ferner ist die Lage des Vorfluters und die Terraingestal-
tung bis zu ihm festzustellen. Nach dieser Vermessung ist ein ausfiihr-
licher Entwésserungsplan zu entwerfen, unter Beriicksichtigung der
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landwirtschaftlichen Nutzung, der Bebauung méglichst mit elektrisch
betriebenen Ackergeriten und unter Beriicksichtigung der An-
forderungen des Landtransportes und der Schiffahrt; dies wird
besonders bei der Fithrung der Kanéle und bei der Wahl ihrer Profile
zum Ausdruck kommen.

Fiir den Abbau des Moores sind, unter Beriicksichtigung der
erforderlichen groBen Trockenfelder, genaue Pline aufzustellen, ebenso
fir die landwirtschaftliche Bebauung des nur entwésserten und des
bereits abgetorften Moorteiles, und zwar ist dabei die Schaffung gentigend
groBler Trockenfelder nicht zu iibersehen.

Nunmehr kann die Wirtschaftlichkeit der Hochmoorkultivierung
berechnet werden, die Torfforderanlage und die Torfpreise unter Be-
riicksichtigung der zu zahlenden Loéhne, sowie die genauere zu erwartende
hochste mittlere Jahresleistung der Torfkraftwerke bei Annabme einer
Abbauzeit, die eine Abschreibung von nicht mehr als normaler Héhe
verlangt. Durch die Vorerhebungen ist Héhe und Art des zu erwartenden
Anschlusses zunéchst gegeben; hiernach koénnen die wahrscheinlichen
Tageslastkurven und das Jahresbelastungsbild schitzungsweise auf-
gestellt werden, womit man die ersten Unterlagen fiir Gr68e und Be-
lastung des Kraftwerkes und fiir die Berechnung seiner Wirtschaftlichkeit
bei giinstigster Betriebsart hat. . Um wiederum diese zu ermitteln, wird
die Marktlage fiir die Nebenprodukte zu untersuchen und der vorsichtig
geschitzte Erlos aus den Nebenprodukten fiir die néchsten Jahre fest-
zustellen sein (geeignete Handelskammern usw. sind gegebenenfalls um
Gutachten anzugehen).

Bei diesen Wirtschaftlichkeitsberechnungen wire auch die Frage
zu priifen, ob es sich vielleicht empfiehlt, auch die Torfgewinnung als
gesonderten Wirtschaftsbetrieb zu fithren. Das Anlagekapital ist nicht
unbetrichtlich, der Betrieb ist ohnehin voéllig getrennt vom Kraftwerk,
so daB fir die gesonderte Bewirtschaftung immerhin einiges spriche;
dann miiite der Torf vom Kraftwerk gekauft werden.

Wird die nach den Vorerhebungen angesetzte mittlere Jahres-
belastung so groB, daBl die Abbauzeit sich gegeniiber der nach den Moor-
verhdltnissen angenommenen verkiirzt, so ist zu priifen, ob sich mit
dem hierdurch erforderlich gewordenen erhéhten Abschreibungssatze
noch eine befriedigende Rentabilitit erzielen 148t, oder ob die etwa
notwendig werdenden Preiserh6hungen fir die elektrische Energie
noch den Absatz in gleichem Umfange erméglichen. Ist das nicht der
Fall, so muB auf einen entsprechenden Teil des angesetzten Anschlusses
verzichtet werden. Zu beachten ist, dafl eine Verkiirzung der Abbauzeit
auch eine Steigerung der Torfpreise herbeifiihren kann wegen der zu
erhohenden Abschreibung auf die Torfmaschinen. Auch darf nicht
vergessen werden, daB die Torfpreise in der ersten Zéit sich etwas hoher
stellen werden, als berechnet, weil die Entwéisserung des Moores noch
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nicht weit genug durchgefiihrt ist. Endlich kénnen sich in einer spiteren
Periode des Abbaues gewisse kleinere Preiserhéhungen ergeben durch
die groBere Entfernung der jeweiligen Abbaustelle vom Kraftwerk.
Alles dieses ist in Rechnung zu setzen, bevor man zu bestimmterer
Preisstellung fiir die elektrische Energie schreitet.

2. Kostenverteilung.

Aber noch anderes ist zu beriicksichtigen. — Bei der Kostenfest-
stellung fiir den'Torf wurden Landkosten und auch Entwisserungskosten
nicht in Rechnung gestellt; es wurde vielmehr angenommen, daf3 das
entwisserte Moor zum Abbau kostenlos zur Verfiigung gestellt werde.
Diese Annahme ist dadurch berechtigt, daB sich dem Mooreigentiimer
die Kosten der Entwasserung durch den landwirtschaftlichen Ertrag
des vorher brachliegenden Landes, wie oben (S. 7) angefithrt wurde,
gut verzinsen und abschreiben. Dies wire indessen, wie erwiahnt, im
Einzelfalle unter Beriicksichtigung der jeweiligen Preise fiir Léhne,
Diingemittel und landwirtschaftliche Erzeugnisse noch sorgfiltig zu
priifen ; dabei ist aber zu beachten, daf3 die Anlage der zur Entwasserung
notigen kleinen Graben oder Drains unter Benutzung geeigneter ma-
schineller Hilfsmittel ganz erheblich billiger wird durchgefithrt werden
konnen, als dies bisher bei Handbetrieb geschah. — Da die Rentabilitat
bei Fehnkultur, das heilt bei einer landwirtschaftlichen Nutzung nach
Abbau des Torfes, auf die Dauer eine noch bessere sein soll, als bei Hoch-
moorkultur, bestiinde fiir den Moorbesitzer ein Interesse an der Fort-
schaffung des Torfes.

Der Abbau erfordert natiirlich, je nach der GréBe und mittleren
Belastung des Kraftwerkes, eine gréBere Reihe von Jahren. Deshalb
konnten, falls sich dies als wirtschaftlich ergibt, entferntere Teile des
Moores baldméglichst nach ihrer Entwisserung in Hochmoorkultur
genommen werden. Die Zerstorung dieser Kultur durch die spitere
Abtorfung und die neu entstehenden Kosten durch Aufbringen der
Moostorfdecke auf den Untergrund, Einebnung und Diingung wiren
bei der Berechnung fiir die Wirtschaftlichkeit dieser MaBnahme in Rech-
nung zu setzen ; ebenso auch die Unterbrechung der landwirtschaftlichen
Nutzung wihrend des Torfabbaues und wéhrend der Vorbereitung
des Untergrundes fiir die Bepflanzung. Sollte sich hierbei ergeben,
daB der Torf mit einem gewissen Anteil an den Kosten dieser Kultur-
maBnahmen, die bei seiner Gewinnung zerstort oder in ihrem Ertrag
unterbrochen werden, zu belasten ist, so wiirde dies bei den Gestehungs-
kosten fiir den Torf gegebenenfalls in Rechnung zu stellen sein. Die
hier etwa auf den Torf entfallenden Mehrkosten konnen aber auch im
dulersten Falle nicht sehr erheblich sein. Bei der gemachten Annahme
von 4 m Michtigkeit des Moores erhdlt man aus einem Hektar 2670 t luft-
trockenen Torf. Die Kosten der Arbeiten (einschlieBlich Mehrdiingung
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vor erster Bestellung), die bei Zerstérung der Hochmoorkultur verloren
gehen, belaufen sich, reichlich gerechnet, auf etwa 200 M/ha; rechnet
man dazu an Zinsverlust, bezogen auf die Kosten fiir Landerwerb und
Entwasserungskanile, fiir zweijahrige Unterbrechung des Ertrages sehr
hoch 90 M/ha, so ergibt sich ein Mehrpreis von 10,9 Pf. fiir die Tonne
lufttrockenen Torf, d.h. ein Zuschlag, der, selbst bei Annahme aller-
niedrigster Torfpreise nur 3,4 vH betrigt, also nicht ins Gewicht fallt.

Es sei noch erwihnt, daBl bei Berechnung der Wirtschaftlichkeit
der Kultivierung auf Grund der oben erwahnten Verteilung der Kosten
als die Kosten herabsetzend der Erlos aus dem Torf einzurechnen ist,
dér bei dem Bau der Kanile aus dem Moor gewonnen wird. Das Kraft-
werk konnte indessen fiir diesen Torf natiirlich nur einen normalen
Preis bezahlen; der Unterschied zwischen diesem und den tatsichlichen
Gestehungskosten bei der Gewinnung aus dem noch unentwisserten
Moor wird zu Lasten der Kultivierung gehen miissen; ebenso wie die
Zinsen fiir den Erlos des Torfes bis zu seiner tatsichlichen Ubernahme
durch das Kraftwerk.

3. Sicherstellung der Torfgewinnung.

Der eigentliche Abbau des Torfes kann nur nach vorheriger ge-
niigender Entwésserung des betreffenden Moorteiles geschehen. Wie
lange Zeit erforderlich ist, bis sich eine wirtschaftliche Torfgewinnung
ermoglicht, ist allgemein kaum vorher zu sagen. In der Literatur
finden sich Angaben von wenigen Monaten bis zu zwei Jahren. Keines-
falls aber darf das Kraftwerk in Betrieb gehen, bevor die
Lieferung von geniigenden Mengen Torf zu angemessenem
Preise durchaus gesichert ist. Aus der Nichtbeachtung dieses
Erfordernisses sind bei fritheren Anlagen schon schwere und vernichtende
wirtschaftliche Riickschliage erfolgt.

a) Freie Arbeiter. Die Sicherstellung der Torflieferung ist
aber nicht nur das Wichtigste, sondern auch das Schwierigste des Unter-
nehmens; und zwar ist das ganze in der Hauptsache eine Leutefrage.
Hierauf wurde ja schon oben hingewiesen; auch wurde gezeigt, wie
man durch Anwendung von Maschinen die Leutezahl etwa auf die Hilfte
vermindern konnte, sobald entsprechende Maschinen, wie sie
vom Verf. vorgeschlagen wurden, durchgebildet sind. Man kénnte
dann beispielsweise bei der Forderung fiir ein torfgefeuertes Kraftwerk
von 100 000 kW bei 25 vH Leistungsfaktor etwa statt mit 2600 mit
nur etwa 1200 Menschen arbeiten, also rund 1400 Leute (Frauen und
Kinder) beim Wenden und Héufeln sparen. Das ist zwar eine ungeheure
Ersparnis; aber der Rest geniigt, um recht bedenkliche Schwierigkeiten
zu machen. Einen kleinen Teil der Leute wird man ja im Winter in das
Kraftwerk iibernehmen kénnen. Woher aber sollen — um bei dem
Beispiel zu bleiben — 1200 Menschen, zum Teil gelernte Arbeiter, fiir
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Landarbeit wahrend der vier Frithjahrs- und Sommermonate beschafft
werden? Sie auf dem freien Arbeitsmarkte anzuwerben, wird voraus-
sichtlich in Zukunft auf noch gréBere Schwierigkeiten stoBen, als sie
fir die Beschaffung von landwirtschaftlichen Arbeitern schon frither
bestanden. Die in der Berechnung eingesetzten Lohne — fast ausschlie3-
lich fiir nur achtstiindige Schicht mit entsprechenden Pausen — waren
fiir die Verhéltnisse, wie sie vor dem Kriege tatsichlich bestanden, sehr
reichlich (vgl. die Angaben von Hausding a. a. O.). Die Léhne koénnen
nach dem Kriege — ohne die Wirtschaftlichkeit der Anlage Kohlewerken
gegeniiber zu verindern — in dem MaBe erhoht werden, in dem auch
die Forderkosten fiir Kohle gestiegen sein werden; hierbei wird sich
sogar fir den Torf noch insofern ein Vorteil ergeben, als die Landléhne
voraussichtlich sich nicht in gleichem MaBe wie die Férderlshne erhohen
diirften. Aber auch gute Lohne werden nur in beschrinktem Umfange
zu einer Arbeit locken, die nur Saisonarbeit ist.

Hier wire zundchst ein wenig zu helfen durch gute Verteilung
der Arbeit iiber eine moglichst lange Zeit im Jahre; diese Moglichkeit
— ohnehin Voraussetzung bei einer verniinftigen Bewirtschaftung —
ist aber naturgemafB duBerst beschrinkt. Ein besonderer Anreiz zur
Ubernahme der Arbeit kénnte wohl geschaffen werden durch Bereit-
stellung guter und billiger Unterkunft, Verpflegung und anregender Er-
holungsméglichkeit; vor allem aber durch Einrichtung eines Arbeits-
nachweises, der bei Schlul der Arbeitsperiode in Wirksamkeit zu treten
und gute Beziehungen zu anderen Arbeitsnachweisen zu pflegen hitte.

b) Jungmannen. Weiterhin wiren vielleicht fiir diese wichtigen
Arbeiten Krifte zu gewinnen durch Heranziehung von hierfiir kérperlich
geeigneten Schiilern der oberen Klassen und von Studenten. Deren
Hilfe bei landwirtschaftlichen Arbeiten soll sich wihrend des Krieges
— geeignete Anleitung und Behandlung vorausgesetzt — immer mehr
bewihrt haben?); sie werden als tiichtig, fleiBig und zuverlissig bezeich-
net?). Dabei darf nicht etwa angenommen werden, dafl diese Jung-
mannen nur fiir rein landwirtschaftliche Handarbeit zu gebrauchen
wiren; sie haben sich z. B. auch als Fithrer von Motorpfliigen recht
gut bewihrt; hierfiir wurden sie auch in der Maschinenschlosserei und

1) Apel, Die Entwicklung des landwirtschaftlichen Jungmannenhilfs-
dienstes. Der Tag. Nr. 204 vom 31. 8. 1918. — Erzgraeber, Die Jungmannen-
seele. Der Tag, Nr. 206, vom 3. 9. 1919. — Dittmann, Der freiwillige Schiiler-
hilfsdienst bei der Friihjahrsbestellung, Erfahrungen bei der bremischen Landwirt-
schaft. Kriegsamt Nr. 55 vom 2. 7. 1918, — Plietzsch, Bericht aus dem Herzog-
tum Braunschweig. Kriegsamt Nr. 55 vom 2.7.1918. — Krahe, Der freiwillige
Schiilerhilfsdienst in der Provinz Posen. Kriegsamt Nr. 52 vom 29. 5. 1918. —
Miiller, Die Tétigkeit der Schiiler der Oberrealschule bei St. Johann. Kriegs-
amt Nr. 58 vom 6. 8. 1918.

2) Schinke, Freiwilliger Schiilerhilfsdienst der Halbstéddter Schiiler. Kriegs-
amt Nr. 52 vom 29. 5. 1918.
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in Schmieden ausgebildet und waren befihigt, gewohnliche Stérungen
im Motorpflugbetriebe selbstindig zu beheben und normale Auswech-
selungen und Reparaturen unverziiglich auszufithren!). Die technisch
begabteren unter den Schiilern konnten also fiir Maschinenwendung
und -Hiufelung und fiir die Formmaschinen Verwendung finden, wihrend
die anderen sich bei den zahlreichen Hilfsarbeiten betitigen kénnten.

Die Entlohnung wird natiirlich zuerst, bis zur fertigen Anlernung,
nur gering sein konnen, miilte aber jederzeit voll entsprechend der
tatsdchlich geleisteten Arbeit sein; dann kann, abgesehen davon, dafi
die Schiiler nur herangezogen werden diirfen, sofern auf dem sonstigen
Arbeitsmarkt Krifte nicht aufzutreiben sind — von einer Unterbietung
der Berufsarbeiter und Herabdriickung der Lohne keine Rede sein.
Andererseits wird dadurch der Eifer der jungen Leute angespornt, sie
lernen den Wert ihrer Hinde Arbeit schitzen, kommen mit den Arbeitern
in enge Berithrung und werden so von den Vorurteilen des Standes
oder einseitiger Bildung befreit. Auch ist zu vermuten, daBl in Zukunft
— durch die Einheitsschule und durch die Erleichterung des Universitits-
und Hochschulstudiums fiir die weniger bemittelten Bevélkerungs-
schichten — viel mehr junge Leute als heute mit Freuden jede Gelegen-
heit ergreifen werden, bei der durch niitzliche Arbeit ein anstindiger
Lohn zu verdienen ist. Ganz dhnliches sieht man ja schon lange in
Amerika. ,

Diese Bestrebungen miiBten dann allerdings von seiten des Staates
dadurch unterstiitzt werden, da8 fiir derartige Zwecke eine Staffelung
der Ferien erméglicht wird, derart, dal sich die Schiiler und Studenten
der einzelnen Unterrichtsanstalten in der Ferienarbeit bei den Ent-
torfungsanlagen abwechseln konnen. Vielleicht wire es sogar angezeigt,
deffartige und &hnliche praktische Arbeiten von vorneherein im Lehrplan
vorzusehen; denn zweifellos ist der erzieherische Wert solcher Arbeit,
wie jeder Ingenieur aus seiner ,,praktischen Vorbereitungsarbeit wei8,
nicht gering zu veranschlagen. Dann wire zu erwigen, bestimmte An-
lagen als ,,Jungmannen-Moorkulturen* anzulegen und sie in der Haupt-
sache mit Schiilern und Studenten zu belegen. Allerdings miiiten, nach
den bisher gemachten Erfahrungen, die Schiiller moglichst unter die
Arbeiter verteilt werden.

¢) Strafgefangene. Fiir andere Enttorfungsanlagen konnte der
Betrieb durch Strafgefangene in Betracht gezogen werden. Nach
den Grundsitzen einer gesunden Strafpolitik konnen ,,als AuBenarbeit
fir Gefangene nur solche Arbeiten in Betracht kommen, die im 6ffent-
lichen Interesse ausgefithrt werden, bei denen ein Druck auf den Lohn
der freien Arbeiter nicht ausgeiibt wird, und die zugleich die Moglichkeit
bieten, die Gefangenen von freien Arbeitern so vollstindig getrennt

1) Martiny, Ausbildung von Motorpflugfiihrern. Illustrierte Landwirt-
schaftliche Zeitung Nr. 77 vom 28. 8. 1918.
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und so unter strenger Aufsicht zu halten, da8 der Charakter der Freiheits-
strafe gewahrt bleibt. Solche Arbeiten sind . .. . Bau von Kanilen,
offentlichen Wegen, Entwisserung von Mooren und Siimpfen, Kulti-
vierung oder Aufforstung von Odlindereien usw.*l). Derartige Arbeiten
sind in England, Frankreich, Osterreich und PreuBen durch Gefangene
erfolgreich durchgefiihrt worden. Wie Schiiler und Studenten, so wiirden
Strafgefangene zu den Moorarbeiten nur heranzuziehen sein, wenn
andere Arbeitskrifte nicht zur Verfiigung stehen, oder erst aus dem
Auslande eingefithrt werden miiten; auch in bezug auf Menschenarbeit
wird weitgehendste Binnenwirtschaft in Zukunft geboten sein. Die
Strafgefangenen kénnten dann unter Aufsicht und Leitung freier Fiihrer
und Vorarbeiter eine hierfiir geeignete ganze Enttorfungsanlage allein
betreiben; der AusschluB3 freier Arbeiter wire bei den vorkommenden,
unschwer erlernbaren Arbeiten auch bei weitgehendster Verwendung von
Maschinen durchfithrbar. Die freien Fithrer und Vorarbeiter werden
leicht — zusammen mit dem Gefangenenaufsichtspersonal — von den
Gefangenen im notigen Abstand zu halten sein. Auch geniigend sichere
Vorkehrungen gegen Fluchtgefahr diirften sich selbst bei grofen Be-
trieben ermdoglichen lassen.

In der Tat arbeiten in PreuBen bereits 4—500 Gefangene bei
der Moorkultur; in OstpreuBen, Pommern, Schleswig-Holstein und Han-
nover ist die Kultivierung von zusammen etwa 9000 ha in Angriff ge-
nommen. Die Flachen sollen spater endgiiltig von kleineren und mittleren
bauerlichen Ansiedlern urbar gemacht werden; um aber die Kolonisten
existenzfahig zu machen, wird ihnen mindestens die Hilfte des zuge-
wiesenen Kolonats durch die Gefangenen vorkultiviert, die auch Kanile,
Wege und Hiuser anlegen. Auf diese Weise sollen in Kolonaten von
je ungefahr 10 ha etwa 900 bauerliche Familien angesiedelt werden?).
Auch Bayern und die Schweiz3) gehen &hnlich vor.

Wie Krohne?) hervorhebt, liegt hierbei ,,der sozialpolitisch be-
deutsame Gedanke zugrunde, die Arbeitskraft der staatszerstorenden
Elemente auszunutzen, um feste Wohnstitten zu schaffen fiir eine
bauerliche Bevolkerung, die zu allen Zeiten der festeste Riickhalt fiir
die staatliche Ordnung gewesen ist und bleiben wird. Dabei ist nicht
ausgeschlossen, da auch einem Gefangenen, der den ernsten Willen
hat, sich in das geordnete soziale Leben wieder einzufiigen, einer der
neu gegriindeten Siedelungen iiberwiesen werden kann.*

1) Krohne, Gefingnisarbeit. Handworterbuch der Staatswissenschaften
Jena, Gustav Fischer. 1909, S. 531 ff.

2) Krohne, Die Verwendung von Strafgefangenen zur Moorkultur und
Moorbesiedelung. (Die Entwicklung der Moorkultur in den letzten 25 Jahren.)
Berlin, Parey. 1908, S. 117.

3) 0. Kellerhals, Die Domine und Strafkolonie Witzwil. Bern 1904.

4) Krohne, Gefangenenarbeit. A.a.O. S. 544.
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4. Staatliche Bewirtschaftung.

In den Ausfithrungen von Krohne ist zugleich gezeigt, welch
groBes Interesse fiir den Staat an der Durchfihrung der Moorkultur
besteht. Nimmt man dazu, daB fiir eine rationelle ErschlieBung gréBerer
Moorflichen einheitliche Gesichtspunkte fiir die Entwisserung und
den Torfabbau unerlaBlich sind, daf bei der Entwisserung insbesondere
auch die allgemeinen Schiffahrtsverhaltnisse weitgehendst beriicksichtigt
werden miissen, so wird erkennbar, dafl — abgesehen von allen sonstigen
politischen Erwigungen — Aufgaben von dieser GroBe, Wichtigkeit
und Tragweite im Inlande vorziiglich vom Staate in die Hand genommen
werden sollten.

Andererseits sind auch wenige Aufgaben mehr geeignet zur staat-
lichen Durchfithrung; die Torfgewinnung selbst ist ein Unternehmen
von groBer Stetigkeit, keinen Zufdllen und keiner Konjunktur unter-
worfen; dhnlich das Kraftwerk, dessen Bau und Betrieb durch den
Staat in der jingsten Literatur wiederholt behandelt worden ist?).
Nur die chemische Anlage ist mit ihren Ertrignissen vom Markt abhéngig.
— Hiermit ist natiirlich nicht ausgeschlossen, daf nicht auch der Betrieb
von Anlagen dieser Art, wie sie ein groBes Torfkraftwerk mit Torfge-
winnungsanlage darstellt, durch eine oder einen ZusammenschluB von
mehreren privaten Gesellschaften vorteilhaft durchgefithrt werden
kénnte. Deutschland wird sich aber das Wort W. Rathenaus zu eigen
machen miissen, wonach ,,Wirtschaft nicht mehr Sache des Einzelnen,
sondern Sache der Gesamtheit* ist?), und wird es vor allem bei der
Bewirtschaftung seiner kostbaren Bodenschitze zur Anwendung bringen
miissen. Deshalb wiirden fiir private Unternehmungen dieser Art wohl
nur das Ausland — z. B. RuBland mit seinen ungeheueren Torfmooren —
in Frage kommen. Im Inlande hitte der Staat durch Kauf oder Ent-
eignung alle gréBeren zusammenhingenden Torfmoore in seine Hand
zu bringen, oder die Eigentiimer durch langfristige, einheitliche Zwangs-
vertrige zu verpflichten, die vom Staate durchgefithrte Entwisserung
und den vom Staate veranlaBten Torfabbau zu dulden, und die vom
Staate bezeichneten Fldchen in bestimmte Kultur zu nehmen.

a) Unternehmungsformen. Die Formen, in welchen der Staat
eine derartige Aufgabe itbernehmen kann, sind zur Zeit: 1. der Staats-
betrieb (fiskalische Betrieb), bei dem — wie z. B. bei den Staatseisen-
bahnen — der Staat nicht nur das ganze Unternehmen finanziert, sondern

1) G. Siegel, Der Staat und die Elektrizititsversorgung. Elektrotechnische
Zeitschrift 1915, S. 427. — G. Klingenberg, Elektrische GroBwirtschaft unter
staatlicher Mitwirkung. Elektrotechnische Zeitschrift 1916, S. 297. — Elektro-
technische Zeitschrift 1916: Verschiedene. — H. Biiggeln, Die volkswirtschaft-
liche Bedeutung der zukiinftigen elektrischen GroBwirtschaft. Technik und Wirt-
schaft 1917, S. 320.

2) W. Rathenau, Die neue Wirtschaft. Fischer, Berlin, 1908.
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es auch betreibt, und zwar mit Angestellten, die im Staatsbeamten-
verhiltnis stehen, also nach feststehenden Sidtzen besoldet werden
und unkiindbar angestellt sind; 2. die 6ffentliche Aktiengesell-
schaft, die sich weder in Form noch Betrieb von einer privaten Aktien-
gesellschaft unterscheidet, deren Aktien sich jedoch ausschlieBlich in
Hinden des Staates befinden; 3. die gemischt-wirtschaftliche
Aktiengesellschaft, bei der die Aktien teilweise im Eigentum des
Staates, teilweise im privaten Eigentum sind (entsprechend kénnen
gegebenenfalls an Stelle des Staates andere 6ffentlichrechtliche Kérper-
schaften treten); und endlich 4. die privilegierte Aktiengesellschaft
— wie man sie nennen kann —, die zwar mit privaten Mitteln arbeitet,
aber vom Staat mit gewissen Sonderrechten ausgestattet ist, fiir die sich
andererseits der Staat einen bestimmten EinfluB auf die Tatigkeit der
Gesellschaft, gegebenenfalls auch am Gewinn sichert. Diese Unter-
nehmungsform, an der sich auch Kommunalverbénde und andere Kérper-
schaften des offentlichen Rechts beteiligen kénnten, und die vielleicht
auch in der Form von Selbstverwaltungskoérpern aufzubauen waren,
hat gegeniiber den vorerwihnten den Vorteil groBter Beweglichkeit;
sie bietet fiir den Staat keinerlei Risiko, sichert ihm aber gebiihrenden
EinfluB und gegebenenfalls Beteiligung am Gewinn. Die Vor- und Nach-
teile der einzelnen Formen gegeneinander allgemein abzuwigen, ist
nicht Aufgabe vorliegender Untersuchung; hier sei nur auf den Vortrag
von Aumund aufmerksam gemacht, der unter anderem diesen Gegen-
stand — mit Ausnahme der privilegierten Aktiengesellschaft — be-
handelt?).

Bei den Torfanlagen kiamen — infolge des oben angezeichneten
geschiftlichen Wesens der verschiedenen Teile der Anlage — verschiedene
Betriebsformen in Frage. Die Torfge winnung wiirde sich in besonderem
MaBe fiir den Sfaatsbetrieb eignen; nach den bei staatlich betriebenen
Kohlebergwerken bisher gemachten Erfahrungen indessen wiren im
Interesse einer moglichst billigen Torferzeugung wohl nur die mit Straf-
gefangenen betriebenen Anlagen als fiskalische zu betreiben, die anderen
als offentliche, als gemischt-wirtschaftliche oder als privilegierte Aktien-
gesellschaften. Das Land selbst wiirde dabei Staatseigentum bleiben,
auch wére der Torf nach besonderen Vertrigen, bei denen dem Unter-
nehmer ein angemessener Gewinn bleibt, an den Staat zu liefern oder
an bestimmte, vom Staate zu bezeichnende Betriebe; in diesem Falle
miiBte der Staat auf etwaige unmittelbare Vertrige zwischen Torfge-
winnungs- und Torfverwertungsbetrieb gebiihrenden EinfluB haben.
Bei dem Kraftwerk bieten alle genannten Formen bestimmte Vor-
und Nachteile. Auch kénnte das Kraftwerk Staatseigentum sein, wihrend
der Betrieb entweder von einer 6ffentlichen oder von einer gemischt-

a 1) Au mu_nd, Aufgaben der Technik im Dienste der offentlichen Gemein-
wesen. Technik und Wirtschaft 1917, Heft 11.

Philippi, Torfkraftwerke. 9
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wirtschaftlichen Aktiengesellschaft gefithrt wird. Entsprechendes kime
fiir das Verteilungsnetz in Frage, ebenso fiir die chemische Anlage.
Wegen des erhohten Risikos indessen diirfte sich im allgemeinen fiir die
chemische Anlage nur die gemischtwirtschaftliche oder die privilegierte
Aktiengesellschaft empfehlen. — Der Staat, als in allen Teilen der
Anlage Unternehmer, hitte das Ganze zu reibungsloser Arbeit zu-
sammenzufassen.

b) Gemeininteresse. Die deutschen Staaten haben sich der Moor-
kultur bereits seit der Zeit Friedrichs des Grofen angenommen?), haben
Moorversuchsstationen, Moorkommissionen, Moorvereine usw. weit-
gehendst unterstiitzt. Zu einem im neuzeitlichen Sinne wirklich groB-
ziigigen Erfassen dieser groBen, wundervollen Aufgabe, aus Odland
Statten landwirtschaftlicher Kultur zu schaffen, konnte es aber bis-
her nicht kommen. Jetzt zwingt uns die Not der Stunde, jedwede
Moglichkeit zu ergreifen, unserem zu landwirtschaftlicher Nutzung
geeigneten Boden den letzten Halm abzugewinnen, damit wir ihn nicht
vom Auslande kaufen miissen; die noch brachliegenden deutschen Moore
kénnten 4,9 Millionen t Roggen jihrlich tragen im Friedenswerte von
rund 810 Millionen Mark; wiirden sie als Weide genutzt, so konnten da-
durch wihrend einer Weideperiode 450 000 t Fleisch erzeugt werden, so
daB wir dadurch allein fiir etwa 790 Millionen Mark weniger einzufiihren
brauchten oder eine entsprechende Menge fiir die Ausfuhr frei bekdmen?).
Diese Jahresertrignisse entsprechen — bei Annahme einer fiinfprozen-
tigen Verzinsung — einem Kapital von rund 16 Milliarden Mark; dieser
groBe Teil des Volksvermogens — nach den neuesten Schitzungen
etwa 4,5 vH des gesamten — ist zur Zeit unverzinst, liegt nutzlos da.
— Zehntausende von Kriegsinvaliden werden zu versorgen sein;
schiatzt man die noch nicht urbar gemachte Moorfliche Deutschlands
auf 1,8 Millionen Hektar und berechnet — sehr reichlich —- fiir ein Kolonat

1) H. Thiel, Die staatlichen Leistungen fiir die Moorkultur in Preuflen.
S. 1I: A. Baumann, Staatliche Fiirsorge fiir die Moorkultur im Konigreiche
Bayern. S. 37. Beides: Die Entwicklung der Moorkultur in den letzten 25 Jahren.
Berlin, Parey 1908.

%) Hier ist nur mit 3/, der auf S. 6 und 7 angegebenen Ertragswerte gerechnet,
in der Annahme, daB jene Zahlen Hochstwerte darstellen; 75°/, dieser Hochstwerte
diirften sich aber bei sachgemifBer Durchfithrung im Mittel erreichen lassen.
— Natiirlich sind dies aber nur ganz rohe Uberschlagszahlen, die nur von der hier
in Betracht kommenden GréBenordnung der Werte ein Bild geben sollen. Auch
wird selbstverstindlich keine einseitige Verwertung des Bodens weder als Weide
noch als Acker stattfinden; die Wirtschaft wird vielmehr eine gemischte sein,
wie es sich bei Aufteilung in Bauernhiofe und Siedlerstellen als iiblich ergibt.

Vorziigliche Ergebnisse sollen iibrigens mit Anbau von Hanf gemacht sein,
der als Baumwollersatz eine groBe Zukunft haben soll (vgl. W. Biisselberg,
Die Landwirtschaft im neuen Deutschland. Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure, 1919, S. 229). Auch sind die verfehnten Moore zur Aufforstung
vorziiglich geeignet.
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10 ha, so kénnten auf den Mooren noch 180 000 Ansiedler mit Familie
und Arbeitshilfe, also rund 1,1 Millionen Menschen untergebracht werden,
fiir deren gute Erndhrung und anstindiges Fortkommen damit gesorgt
ist). — Die Vorriite an Webstoffen im Lande sind fast aufgebraucht, der
Wollertrag der deutschen Schafschur, der Nesselanbau, die Nutzung von
Typha, Ginster usw. liefern nicht genug Jahresertrag zur Bekleidung des
deutschen Volkes; wir sind auf grofle Einfuhr angewiesen, die wir mit
unserer Arbeit sehr teuer bezahlen miissen; die im Moostorf enthaltene
Torffaser liefert hier eine hochwillkommene Streckung unseres Ertrages
an Spinnfasern, von groBer Ergiebigkeit wihrend sehr langer Zeit?).
— Von dem zur Diingung besonders wertvollen Stickstoff des Stallmistes
gehen fast 509/, bei Aufbewahrung, Anfuhr und Ausstreuen verloren, im
Werte von 600 bis 1000 Millionen Mark jahrlich?). Ein sehr grofier Teil
hiervon konnte bei Verweridung von Torfstreu durch deren grofies Am-
moniakbindevermogen gerettet werden ; ganz abgesehen von den hygieni-
schen Vorteilen der Torfstreu fiir die Viehhaltung, deren Wert in Zahlen
nicht zu schétzen ist. — Unsere Kohlenléger, eines unserer kostbarsten
Volksgiiter, die uns auch ein hervorragendes Tauschmittel fiir den Aus-
landsmarkt liefern, miissen wir nach Moglichkeit schonen ; die deutschen
Hochmoore kénnen im Torf die gleiche Energie liefern wie 1,5 Milliarden
Tonnen guter Steinkohle im Betrage von abermals 21 Milliarden Mark (wie
alles hier, nach Friedenspreisen — 1913/14 — gerechnet). Und damit
erlangten wir zugleich eine neue Quelle fiir hochwertigen Teer und die
aus ihm zu gewinnenden wichtigen Rohstoffe; von diesen nehmen die
Ole jetzt eine besondere Stelle ein, von einer Bedeutung, die heute noch
nicht zu iibersehen ist. Wir gewdnnen Paraffin, und wir konnten
grofle Mengen von Ammoniumsulfat erzeugen, das seinerseits wieder
die Ertrige der Landwirtschaft steigern wiirde. In den Torfverkohlungs-
anlagen kann vorziigliche Torfkohle hergestellt werden, durch die unsere
Einfuhr an Feineisen ganz oder teilweise iiberfliissig gemacht werden kann.
Grofle Torfkraftwerke endlich konnten gewaltige Energiemengen er-
zeugen, groBe Industrien aufblithen lassen an Orten, wo heute Einéde ist;
sie wiirden die weitgehendste Einfithrung elektrischen Betriebes in die
Landwirtschaft erméglichen, die heute bei dem Zwang zur Ersparnis an
Menschenarbeit und bei der Notwendigkeit intensiver Kultur so dringend
notig ist und von allen Seiten gefordert wird?). Vielleicht wiirden sie auch
der Elektrokultur dienen kénnen, iiber deren Erfolge die Untersuchungen

1) Es darf nicht iibersehen werden, daB sich die Zahlen alle auf die oben
(S. 4) mitgeteilten Werte fiir die GréBe der Moore stiitzen, daB diese GriSe aber
neuerdings stark angezweifelt und als erheblich zu bedeutend angesehen wird.

%) Vergl. S. 130, Anm. 2, Abs. 2.

3) W. Biisselberg a. a. O.

%) W. Biisselberg, Die Technik in der Landwirtschaft. Technik und
Wirtschaft, 1917, S. 457. — Industrialisierung der Landwirtschaft. Vorwirts
vom 4. 12. 1918, Nr. 333.
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noch lange nicht abgeschlossen sind. Diese Torfkraftwerke
kénnten wichtige Knotenpunkte werden in einem Energie-
netz, das Deutschlands Stidte und industrielle Anlagen mit
Licht und Kraft versorgt und die elektrischen Fernbahnen
der Zukunft speist.

Hier ist ein wertvolles Mittel gegeben, den von W. Rathenau
aufgestellten Grundsatz zu befolgen: ,Nichts vergeuden, alle Quellen
erschlieBen, unabhingig werden vom Auslande‘‘?).

GewiB zehren wir durch schnellen Abbau der Torfliger diesen
Teil unseres Volksvermogens auf; verbrauchen die Torffaser, die nicht
nachwiéchst, verbrauchen die chemische und thermische Energie des
Torfes. Die Energie des Torfes wird aber produktiv verbraucht, zeugt
neue Werte. Und die Energie des Torfes und die von ihm gelieferte
Faser brauchen wir gerade jetzt, brauchen wir so schnell wie méglich,
mit einer Dringlichkeit, wie nie zuvor und — so hoffen wir zuversichtlich
— niemals spiter. Jetzt heiBt es diese Werte schaffen, jetzt iiber
den toten Punkt gelangen ; es ist an der Zeit, diese Reserven zu benutzen.
Aber wir verbrauchen ja nicht nur Reserven, wir schaffen ja Kulturland
mit jedem Spatenstich, deutschen Ackerboden, der Jahr fiir Jahr wieder
seine Friichte trigt, hunderttausenden von deutschen Mannern und
Frauen im Vaterlande Land und Brot gibt. — Viel eigenartige Schonheit,
wie sie die weiten Hochmoorflichen dem Naturfreund bieten, wird
dabei zerstort werden; wir werden, wir miissen sie eintauschen gegen
die Schonheit wogender Kornfelder und weiter Weideflichen, durch-
schnitten von schiffbaren Kanilen 2).

¢) Staatliche MaBnahmen. Die schnelle groBziigige Kultivierung
der deutschen Moore ist eine der wichtigsten Aufgaben der Staaten
und des Reiches. Die Moglichkeiten zu ihrer wirtschaftlichen Durch-
fithrung sind gegeben; sie erfordert keine Wechsel auf lange Sicht, wie
die Anlage unserer Uberseekolonien. — Es muB aber zuerst ein klarer
Uberblick iiber die Lage gewonnen werden. Nebert der Inangriffnahme
von Mooren, die als hierfiir geeignet schon bekannt sind, hatte zunichst
eine genaue Vermessung aller deutschen Moore zu erfolgen, nach Lage,
Umfang, Oberflichen- und Untergrundnivellement; dann wiren aus-
fithrliche Entwisserungspline auszufithren unter Beriicksichtigung der
Schiffahrt und der Fischwirtschaft; ferner eingehende und zuverlassige
Untersuchungen iiber die Zusammensetzung des Torfes und seine Eigen-
schaften. Ansitze fiir die Vermessung sind in Bayern gemacht worden

1) W. Rathenau, Probleme der Friedenswirtschaft. S. Fischer, Berlin 1917.

?) Die von einigen Seiten erhobenen Bedenken gegen eine ausgedehnte
Moorkultur wegen der hydrologischen und metereologischen Funktionen der Moore
sind hinfillig (vgl. Hoering a. a. O. S. 153ff.).
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durch Einsetzung der Kulturingenieure') und durch Einrichtung der
Moorversuchsstationen auch in Preufien?). Dieses System wéire be-
schleunigt auszubauen, wobei fiir die bei der Neuordnung des Heeres-
wesens iberzihlig werdenden Offiziere ein dankbares Feld niitz-
licher Tatigkeit gegeben wire. Schneller kime man zum Ziel, wenn
man daneben den dazu geeigneten technischen Truppen die viel Arbeit
und viel Zeit erfordernde Vermessung als Ubungsaufgabe zuwiese. —
Dies aber fithrt zu der weiteren Uberlegung, ob es wohl nicht ratsam
wire, zur schnellstmoglichen Durchfithrung der Enttorfung, soweit auf
dem Arbeitsmarkte Krifte fehlen, Jungmannen und Gefangene nicht
ausreichen, Truppen heranzuziehen, die hierbei eine nationale Arbeit
von héchster Bedeutung zu leisten hitten; oder ob man nicht sogar
einen nationalen Arbeitsdienst einrichten sollte.

Die Fiille der Probleme, die bei der Durcharbeitung der Aufgabe
auftauchen, ist so groB, wie die Aufgabe selbst. Die Probleme sind aber
l6sbar und sie werden gel6st werden, neu und anders fiir jeden Einzelfall,
an dem man wieder fiir den nichsten lernen wird. Die Hauptsache
ist hier wie iiberall der Wille zur Tat.

,,Ergreift das Werkzeug, Schaufel rithrt und Spaten,
Das Abgesteckte mufl sogleich geraten.
Auf strenges Ordnen, raschen Fleifl
Erfolgt der allerschonste Preis. — — —
»Schaue grimend Wies’ an Wiese,
Anger, Garten, Dorf und Wald.“

[13

(Goethe, Faust II.)

1) A. Baumann a.a. O.

2) H.Thiel, a. a. 0. — B. Tacke, Die Moorversuchsstationen in Bremen. —
Ch. Miiller, Die Emsabteilung der Moor-Versuchsstation. S.20. — Beckert, Die
Abteilung der Moor-Versuchsstation in Aurich. S. 25. Simtlich: Die Entwick-
lung der Moorkultur in den letzten 25 Jahren. Parey, Berlin 1908.
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