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Vorwort. 

Vorliegendes Werk wurde im Jahre 1902 mit dem Ziele be­
gonnen, die wissenschaftlichen Grundlagen einer Chemie des Torfes 
und insbesondere seiner chemischen U mwandlungsprodukte zu 
schaffen, urn, gestiitzt auf die Experimentalergebnisse meiner Unter­
suchungen, festzustellen, ob sich auf diese eine gewinnbringende 
chemische GroBindustrie aufbauen li:iJ3t, die es ermaglicht, in kurzer 
Zeit groBe Moorfiachen abzutorfen und so die brachliegenden Moore 
zugleich der landwirtschaftlichen und industriellen Besiedlung zu 
erschlieBen. 

Mein besonderes Interesse wandte sich der trockenen Destil­
lation von Torf zur Herst~Hung der Torfkohle und ihrer Neben­
produkte ZU, weil sie eine besonders geeignete Handhabe zur indu­
striellen ErschlieBung der Moore bieten konnte. Denn obgleich 
sich schon Viele 'bemiiht hatten, eine GroBindustrie auf die De­
stillation des Torfes aufzubauen, so erwies sich doch keines 
dieser Verfahren als lebensfahig. Die chemische Torfverwertung 
krankte vor aHem daran, daB den "Erfindern" das richtige 
Vorstudium des ganz eigenartigen Torfmaterials fehlte. Der 
trockene Torf wurde einfach als gegebenes Material betrachtet, 
das in jeder beliebigen Menge zu beschaffen ist, und die Torf­
destillation der Braunkohlendestillation nachgebildet. So kam es, 
daB die Nebenprodukte viel zu hoch bewertet wurden. Dies zeigte 
der MiBerfolg der in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhun­
derts erbauten Torfdestillationsanlagen, bei denen, wie bei der 
Braunkohlenschwelerei, der Hauptwert auf die Gewinnung von 
Paraffin und Solaral gelegt wurde. Man beachtete dabei nicht, 
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daB gegeniiber der Braunkohle, die als Riickstand der Destilla­
tion den· damals als ganz wertlos angesehenen Grudekoks liefert, 
aus dem Torf bei geeigneter Verkokung sowohl eine sehr wert­
volle Torfkohle hergestellt werden kann, als auch eine sehr nam­
hafte Ausbeute an Ammoniak zu erzielen ist, dessen Menge bei 
dem Stickstoffreichtum des Torfes wesentlich von der richtigen 
Art der Verkokung abhiingt. Wenn auch bei den neueren Ver­
fabren die Torfkohle mehr gewiirdigt wurde, so spielten doch noch 
immer die Nebenprodukte die ausschlaggebende Rolle bei den 
"Rentabilitiitsberechnungen". Diese Febler raohten sich schwer, 
verschlangen riesige Kapitalien und riefen naturgemiiB ein wach­
sendes MiBtrauen gegen jede chemische und industrielle Verwer­
tung des Torfes hervor. Wiihrend die landwirtschaftliche Verwer­
tung der Moore auf sicherer wissenschaftlicher Grundlage ihre Er­
folge aufbaute und deshalbdie bei der Kultivierung der Moore 
wichtigen Fragen aus der Chemie des Torfes eine musterhafte 
LOsung gefunden haben, die schon AUgemeingut der landwirt~ 
'8Cbaftlichen Kreise geworden ist, hat die wissenschaftliche Pflege 
der sich an die technische Verwertung des . Torfes auf chemischer 
Grundlage ankniipfenden Probleme eine auffallende Vemachlii.ssigqng 
auf~uweisen. So wandten sich in letzter Zeit. die an der Er­
schlieBung und Verwertung der Moore interessierten Kreise iiber­
wiegend der Hocbmoork.ultur zu, die in Gestalt der sogenannten 
"Deutschen Hochmoorkultur" in mustergiiltiger Weise die Nutzung 
der Hochmoore ohne vorherige Abtorfung ausgebaut batund so 
()ooe industrielle· Ausnutzung des Torfes eine sichere Rente ge­
wiihrleistet. 1m Gegensatz hierzu verursachten die zahlreichen 
tecbnischen Erfinder, die ohne Ke'nntnis der schwierigenTorf­
materie ihrenicbt ausgereiften LabOratoriumsversuche der Allge­
meinheit iibergaben, jenen,' die in Erwartung der venJprochenen 
,groBen Gewinne das geforderte Kapital hergaben, Millionenver­
Iuste. Es erkliirt sich dies daraus, daB die wissen~haftlichen 

Grundlagen fehlten, die eine sachgemiiBe Kritik der immer wieder 
auftauchenden Verfahren hatten ermoglichen· konnen. So kam es, 
daB sich der Mangel einer geeigneten Stelle fiir sachgemaBe Be­
ratung in dieser Hinsicht immer mehr fiihlbar machte. 
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Fur mich handelte e8 sich also zunachst um die Feststellung, 
ob sich auf einer chemischen Weiterverarbeitung des Torfes, die 
gewisserma8en eine Veredlung desselben als Brennstoff bewirkt, 
eine rentable, chemische GroBindustrie in solchem Umfange auf­
bauen la8t, daB mit ihrer Hilfe groBe Moorfiachen rasch erschlos­
sen und dadurch ein rationeller Ausbau der der Hochmoorkultur 
im Prinzip uberlegenen Fehnkultur auch unter den erschwerten 
neuzeitlichen Verbaltnissen durchgefUhrt werden konnten. 

Diese Gesiclitspunkte veranla/3ten mich im Jlthre 1902 zu­
sammen mit Dr. J. A. Mjoen, Christiania, den Plan zu entwerfen, 
in gemeinschaftlicher Arbeit die Trockendestillation des Torfes zu 
studieren, um eine fUr den GroBbetrieb rentable Methode aus­
findig zu machen. Gleich nach den Vorarbeiten zeigte es sich 
jedoch, daB das geplante Zusammenarbeiten mit Herm Dr. Mj6en 
unmoglich gemacht war, da ihm an seinem Wohnsitz in N orwegen 
kein entsprechend eingerichtetes Laboratorium zur VerfUgung stand, 
und so muBte in der Folge das ganz einseitig gewordene Verbaltnis 
aufgehoben werden. 

Die wissenschaftlich-technischen Untersuchungen: wurden zu­
sammen mit meinem damaligen erElten technischen Assistenten 
Dr. Wielandt in dem I. Chemischen Laboratorium der Universitat 
Berlin ausgefiihrt und in meiner Versuchsanlage zu Magdeburg ab­
geschlossen. Die technischen Resultate dieser Arbeiten wurden in 
dem deutschen Torlverkokungspatent Hoering-Mjoen Nr. 158032 
und dem Gasgeneratorpatent Hoering-Wielandt Nr. 176231 nieder­
gelegt; auBerdem wurden die Verfahren u. a. in Danemark, England, 
Finnland, Frankreich, Norwegen, Osterreich, Schweden, Ungam, 
den Vereinigten Staaten von N ordamerika und Kanada patentiert. 

Die von mir ins Leben gerufene Torfkoksgesellschaft m. b. H., 
Berlin, errichtete im Jahre 1905 in Elisabethfehn auf Grund der 
in der Magdeburger Vereuchsanlage gemachten Erfahrungen eine 
groBere Verkokungsanlage . nach meinem Patent, die heute noch 
im Gange ist; sie ist die einzige noch im Betrieb befindliche Torf­
koksfabrik. 

Nachdem auf diesem Wege die Torfkoksgewinnung in tech­
nischer Hinsicht auf eine sichere Grundlage gestellt werden konnte, 



VI VOi'Wort. 

h$be ioh besonderes Interesse d$r$uf verwendet, in meinem wissen­
schaftlichen Privatinstitut zu Berlin die. Untersuchung der Destil­
lationsprodukte an einem selbstgewonnenen Material durc~zufiihren. 
Diesa Untersuchungen wurden Ende 1907 abgeschiossen, da andere 
Arbeiten . mich . von da. ab voll in Anspruch nahmen. 

Die Ergebnisse meiner Arbeiten sind, soweit Ietztere zum Ab­
schiuB gelangten, in folgendem benutzt, um zusammen mit den von 
anderer . Seite gewonnenen Forschungsergebnissen eine iibersicht­
Hche Zusammenfassung der 

Chemie des Torfes 

zu geben. . Sie umfaBt daher auch die physikaliscben Eigenscbaften 
des Torles, seine chemischen Eigenscbaften in denverscbiedenen 
Vertorfungsstadien, me im Torf bisher aufgefundenen Verbindungen, 
sowie. die Eigenschaften der weniger bekannten unter ibnen, spezieU 
der Humussiuren. 

Die eingehende Besehii.ftigung mit dar ebem.isehen Verwertung 
des Torfes muBte notwendigerwei~e meine Aufmerksamkeit aueh 
auf das besondere S~udium der Moore lenken. Daheiergab as sieh 
von selbst, daB sieh immer mehr die weittragende nationalokono­
mische Wiehtigkeit der Aufgabe, die gewaltig ausgedehnten, nooh 
brachliegenden Moore Deutsehlands der landwirt8chaftHchen Nutzung 
zu erschlieBen, aufdrangte. Es· mag die nicht moorkundigen Kreise 
mit Staunen erfiillen, daB die deutschen Moore einen Flii.chenraum 
bedecken, der ungefahr der GroBe des Konigreichs Wiirt~mberg 
entfJpricht;anna~emd ebenso groBen Umfang besitzen auBardem die 
anderen, zumTeil ebenfalls kulturfahigen, mineralischen Odlandereien, 
wie· die Heide. FUr Hunderttausende von Bauernfamilien kann 
nooh Grund und Boden im eigenen Vaterlandegeschafien werden, 
zugleieh aber konnen die in den Mooren noehschlummernden 
unermeBHehen Energievorrate neuen Industrien den Weg bahnen 
durch. Erzeugung billiger elektriRCher Krafte und einer erstklassi­
gen Kohle fiir metallurgisehe Prozesse. Hier bietet die industri­
elle Verwertung des Torfes den wirksamsten Hebel zur Erreichung 
eines wirklieh ideal en Zieles, das durch harmonisches Zusanunen­
arbeiten von Industrie und LandwirtBchaft anzustreben ist. Dann 
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as muB gerade auf die Besiedlungsmoglichkciten in unserem Heimat­

lande selbst, die von allen Moorkundigen in den Vordergrund des 
Interesses gestellt werden, immer und immer w~ederhingewiesen 
werden. Unsere gesamten Kolonien bieten uns auf absehbare Zeiten 
ffir den N achwuchs unserer landwirtschaftlichen BevOlkerung nieht 
soviel fUr eine baldige rentable landwirischaftliehe Besiedlung ge­
eignetes Land, als wir noeh in unserem Vaterlande besitzen. 

Wenn wir sehen, welehe Summen wir ffir unsere Kolonien 
ausgeben und welehe Miihe wir aufwenden, um dort landwirt­
schaftliche Bevolkerung anzusiedeln, so muB sieh ~edem Deutschen 
der Wunsch aufdrangen, daB vOr aHem dafiir Sorge getragen wird, 
daB die kultnrfahigen Odlandereien Deutschlands so bald als mog­
Heh der Landwirischaft erschlossen werden. Auch liegt es im Inter­
esse des Staates, diese giinstige Gelegenheit, die landwirisehaft­
Hehe seBhafte Bevolkerung als Ausgleichsmittel gegen die fortsehrei­
tende Industrialisierung in soleh hohem MaBe vermehren zu konnen, 
voll auszunutzen. Es braueht wohl kaum hervorgehoben zu werden, 
daB eine im Deutsehen Reiche angesessene Bauernfamilie fiir den 
Staat einen ungleich hoheren Wert besitzt als eine deutsehe Far­
merfamilie in den Kolonien. Vor allem kommen die Tausende 
und Abertausende unserer Landeskinder, die jahrein jahraus mit 
Millionen an Geld und Geldeswert ins Ausland ziehen, da Ihnen 
im deutsehen Vaterlande unter den gegenwartigen Verhaltnissen 
immer mehr die Aussieht schwindet, einen eigenen kleinen Land­
besitz zu erwerben, urn damit ihren Landhunger zu befriedigen, 
als Moorkolonisten in Betracht. Obgleich staatlieherseits die Wichtig­
keit der Moorkultur voll gewiirdigt wird und schon Millionen fur 
die landwirtschaftliche Kultivierung der Moore aufgewende1; worden 
sind, so ging diese Arbeit doch aus verschiedenen, in diesem Werke 
spater erwahnten Griinden nur langsam vorwiris, und es muB daher 
jede Mitarbeit, diese staatliehen Bestrebungen zu unterstiitzen, ireudig 
begriiBt werden. Unbedingt muB diese notwendige innere Kolo­
nisation, um sie in groBziigigem MaBe durchfiihren :lU konnen, 
durch staatliehe Unterstiitzung und Anregung herbeigefiihrt werden; 
sie findet aber in einer rentablen, industriellen Ausbeutung der 
Moore den besten Bundesgenossen, da auf ihr auch heute noch 
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eine rentable Fehnkultur sich aufbauen laBt, die den billigsten 
und besten Ackerboden liefert. 

Zur groBen. Freude aller, die sich fur diese innere Kolonisa­
tion Deutschlands interessieren, geht seit einiger Zeit wieder ein 
frischer Zug durch diese bedeutsamen Bestrebungen. In allererster 
Linie verdanken wir diese Forderung - wie so viele andere -
dem kraftvollen Eintreten S. M. des Deutschen Kaisers Wilhelm II., 
der die Bedeutung dieser Besiedlung und der dadurch bedingten 
ganz erheblichen Vel'mehrung unserer landwirtschaftlichen Bevol­
kerung sowie det Mehrproduktion an landwirtschaftlichen Erzeug­
nissen voU erkannt und gewiirdigt hat!). 

Wenn demnach der dauernde Hauptwert der ErschlieBnng 
der M~ore Deutschlands in ihrer landwirtschaftlichen Verwertung 
gesucht werden muS, so besitzen doch die in diesem Werke be­
schriebenen Veredelungsverfahren des Torfes, die auf seine in­
dustrielle Verwertung hinzielen, auch fur die Moorkultur vom 
rein landwirtschaftlichen Standpunkt aus groBes Interesse, da sie 
wertvolle Hilfsmittel sind, das genannte groBe Ziel rasch und erfolg­
reich zu erreichen. Dabei eroffnet sich hier ein vom national­
okonomischen Standpunkt aus interessanter Ausblick. Bei der 
GroBe ihrer Anlagen und Kosten werden auch die privaten tech­
'nischen GroBbetriebe, denen es nur um die Ausnutzung des Torf­
materials zu tun ist, gezwungen sein, sich rechtzeitig einen ge­
niigenden Moorbesitz zu sichern und das in diesem erst nach 
langen Jahren zur Abtorfung gelangende Gebiet in vorHiufige 
Kultur zu nenmen, um das darin angelegte tote Kapital bald­
moglichst zu verzinsen. Ais Ergebnis der bisherigen Erfahrungen 
solI schon hier erwahnt werden, daB es allein durch gemeinsame 
Zusammenarbeit von Landwirtschaft und Industrie in absehbarer 
Zeit gelingen kann, die in den Mooren ruhenden Schatze zu heben 
und diese Gebiete der Landwirtschaft zu erschlieBen, was vom 
nationalokonomischen Standpunkt aus das hochste Ziel der Moor­
kultur sein muB. 

1) Siehe: Die deut8chen Moore und ihre Bedeutung fiir die deutsche Volks­
wirtschaft. Sonderabdruck aus dem Archiv des deutschen Landwirtschaftsrats. 
35. Jahrg. (1911). 
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Da die in meiner Torfverkokungsanlage erzielten Resultate 
heute die Rentabilitat der Torfverkohlung auGer Frage stallen, so 
dar! wohl gesagt werden, daB ihr infolge des erweiterten Aktions­
radius der veredelten Produkte entgegen der haufig geauBerten 
Ansicht eine mehr als bloBortliche Bedeutung fiir die ErschlieBung 
der Moore zukommt. Dies trifft vielmehr auf die eigentliche 
Brenntorfgewinnung zu, die noch heute die vorwiegende Form 
der Torfverwertung zu Brennstoflzwecken darstellt. Auf die Torf­
verkokung wird sich den Umstanden nach eine mindestens ebenso 
aussichtsreiche Ausbeutung der Moore im groBen aufbauen konnen, 
wie sie die direkte Umwandlung des Torfes in Warmeenergie 
durch Vergasung oder durch unmittelbare Verbrennung unter dem 
Dampfkessel in Aussicht stellt, bzw. schon verwirklicht hat. In 
allen Fallen wird der Schwerpunkt fiir die GroBindustrie in der 
moglichst okonomischen Beschaffung groBer Mengen trockenen 
oder wenigstens tunlichst weit entwasserten Torfes liegen. Eine 
gliickliche Losungdieser Frage wirdsich ohne genaue Kenntnis 
der gesamten Moorverhaltnisse, die uns iiber die Menge und Be­
schaffenheit de.s· verfiigbaren Torfes AufschluB gibt, sowie ohne 
genaues Verstandnis der Vorgange bei der Technik der Torfentwasse­
rung nicht finden lassen. Es muBte deshalb im vorliegenden Werke 
auch auf die al1gemeine Beschreibung der Moore, auf ihre Ent­
stehung und Eigenschaften BOwie auf die Technik der Torfge­
winnung naher eingegangen werden. Ersteres geschah in einem 
dem chemischen Teil vorausgehenden allgemeinen, letzteres in 
einem auf diesen folgenden technischen Teil. 

S6 ist ein Werk entstanden, in dem nicht nur dem Torf -
der als jiingstes Glied der Kette, die mit der Steinkohle endet, 
eine unfertige Kohle darstellt - ein breiter Raum gewidmet ist, 
sondem auch die Moorkulturbestrebungen sowohl yom landwirt­
schaftlichen als auch yom nationalokonomischen Standpunkt aus 
gewiirdigt werden. In moglichst gedrangter Form solI es als 
handliches N achschlagebuch fiir Lehrer und Studierende einen 
Dberblick iiber das weitverzweigte Moorgebiet geben, von den 
moorbildenden Pflanzen an bis zur landwirtschaftlichen und tech­
nischen Verwertung der Moore, in dem der zukiinftige Forscher 
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sich rasch orientieren kann. Die Quellenangaben ermoglichen es 
dem Spezialforscher, in den betreffenden Werken die ausfiihrlichen 
Angaben im Original zu studieren. 

Zur Orientierung auf dem Moorgebiete wurden lInter anderen 
besondei's herangezogen: 

Wilhelm Bersch, Kandbuch del' Moorkultur. 2. Auflage. Wien, 1912. 
M. Fleischer, Die Anlage und Bewirtschaftung von Moorwiesen und Moor-

weiden. Berlin, 1912. . 
Friih und Schroter, Die Moore del' Schweiz mit Beriicksichtigung del' ge· 

samten Moorfrage. Bern, 1904. 
A If. Hugenberg, Innere Kolonisation im Nordwesten Deutschlands. Strall· 

burg, 1891. 
Fr. Liebel, Die Wiirttembergische Torfwirtschaft. Stuttgart, 1911. 
Meitzen, Der Boden usw. des Preullischen Staates. Berlin, 1868. 
H, Schreiber, Die Moore Vorarlbergs imd des Fiirstentums Liechtenstein. 

Staab, 1910. 
- Die Moore Salzburgs. Staab, 1913. 
E. Stumpfe, Die Besiedlung der deutschen MOGre. Leipzig, 1903. 
K. von WismiiIler, Geschichte der Moorkliltur in Bayem. 1. Teil. Miinchen, 

1909. 
Festschrift zur Feier des 25 jihrigen Bestehens des Vereine zur Forderung der 

Moorkultur im Deutschen Reich. ·Berlin, 1008. 
Die deutschen Moore und ihre Bedeutung fiir die deutBche Volkswirtschaft. 
. D. Landwirtschaftsrat. Berlin, 1911. 

Denkschrift iiber die Moorkultur und die Moorbesiedlung in Preullen des Mini­
steriums fiir Landwirtschaft, Dommen und Forsten. (Nr. 56 der Drucksachen 
des Kauses del' Abgeordneten. V. Session, 1912/13.) 

Ferner verschiedene "Protokolle der Zentral-MoorkommiSllion" und die 
wichtigsten deutschen Moorzeitschriften, wie "Mitteilungen des Vereins zur For­
derung der Moorkultur im Deutschen Reich", die "Osterreichische Moorzeit­
schrift", Staab, und "Zeitschrift fiir Moorkultur und Torfverwertung", Wien. 

Die moorwissenschaftlichen' Fragen sind so mannigfaltig und 
kompliziert, dae nur eine Zusammenfassung aller auf den ver­
schiedenen Gebieten der Moorforschung erzielten Resultate eine 
gliickliche Losung der technischen Fragen ermoglicht~ Viel Arbeit 
Wurde deshalb darauf verwendet, die entsprechend den beabsich­
tigten Zielen der verschiedenen Moorforscher in den verschieden­
sten Zeitschriften und Werken niedergelegten Ergebnisse so weit 
als moglich zu sammeln und tiberall auf die Quellen zu verweisen. 

Wenn auch ftir eine exakte Beurteilung der Torfsubstanz 
als Ganzes nach kolloidchemischen Gesichtspunkten noch recht 
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wenig Material vorliegt, da sich die Untersuchungen bisher meist 

nur auf einen leicht isolierbaren Teil "die Humussauren" erstl'eckt 
haben, solI hier zum ersten Male von diesem neuen Gesichtspunkte 
aus eine "Darstellung der Prinzipien der Torftechnik" gegeben 
werden, urn zu weiteren Forschungen auf diesem Gebiete anzu­
regen. Veraltete und immer wieder kritiklos iibernommene An­
gaben wurden als Ballast iiber Bord geworfen, aber keine Miihe 
und Zeit gescheut, aIle mir wichtig erscheinenden Forschungs­
ergebnisse zusammenzutragen. 

Mage diese Arbeit sowohl landwirtschaftlichen wie technischen 
Kreisen die Grundlage schaffen, urn die immer neu auf tau chen den 
technischen Verfahren einer sachgemiiBen Kritik unterziehen zu 
konnen, und moge das Studium dieses Werkes dazu beitragen, 
daB weitere wissenschaftliche und technische Kreise auf das hoch­
interessante Torfgebiet aufmerksam werden, wo noch so viele Fragen 
wissenschaftlicher und technischer Art ihrer Losung harren 1). 

Wahrend der Drucklegung dieses Werkes wurde Deutschland 
gezwungen, gegen eine Welt von Gegnern das Schwert zu ziehen. 
Dieser der deutschen Nation aufgenatigte Existenzkampf liiBt die 
Ausfiihrungen in diesem Werke eine noch eindringlichere Sprache 
reden. Wiihrend auf den Schlachtfeldern die Edelsten unserer 
Nation ihr Blut fiir die GroBe des Vaterlandes opfern und un­
erme8liche Kulturwerte zerstort werden, ist es fUr uns Zuriick­
gebliebene, denen es nicht vergonnt ist, mit der. Waffe in der 
Hand mit ins Feld zu ziehen, eine doppelte Pflicht, schon jetzt 
durch eine erhaltende und weiterbauende Tatigkeit der zerstOren­
den Wirkung des Krieges entgegenzuwirken, urn die auBeren 
Wunden, die dieser Krieg uns schlagt, moglichst rasch zur Ver­
narbung zu bringen. Dazu ist in besonders hohem Grade auch 
die Moorkultur berufen. Durch den Ausbau der inneren Koloni-

1) Es ist mit Freude zu begriiBen, dll.B in jiingater Zeit von der KOnig}. 
PreuBischen Regierung eine besondere Pftegestatte zur Forderung der tech­
nischen Torfverwertung geschaffen wurde. Es 1st dies das unter Leitung von 
Prof. Dr. Kepeller stehende Laboratorium fiir die technische Moorverwertung 
an der Technischen Hochschule zu Hannover. 



XII Vorwort. 

sation erschlieBt sie die Moglichkeit zu einer starken Vermehrung 
unsarer landwirtschaftlichen Bevolkerung, und man kann wohl an­
nehmen, daB mit EinschluB der Odlandereien noeh flit mehr als 
zwei Millionen unseres Volkes. neuer aigener Grund und Boden ge­
schaffen werden kann. Dadurch wird die Erzeugung der landwirt­
schaftliehen Produkte in so groBem Umfange gesteigert, daB wir 
fiir weitere Millionen unserer Bevolkerung Getreide und Fleisch 
auf unsere':ll Heimatsboden gewinnen konnen, so daB wir nach 
Durchfiihrung dieser inneren Kolonisation machtiger. und yom 
Auslande noch unabhangiger dastehen. DaB diese zukiinftigen 
Hunderttausende von Moorkolonisten Haus und Hof, Weib und 
Kind bis zum letzten Blutstropfen verteidigen. werden und so 
unsere Wehrkraft noeh beCleutend erhOhen, braucht wohl kaum 
hervorgehoben zu werden. 

Die Frage, inwieweit die Kriegsgefangenen zur Kultivierung 
herangezogen werden sollen, bedarf der raschen Losung, ja, es konnte 
die weitere Frage aufgeworfen werden, ob wir von den russischen 
Kriegsgefangenen besonders Geeignete auf Wunsoh dauernd an­
siedeln sollen, um den Mangel an landwirtschaftliohen und Moor­
arbeitem rasoh zu heben. 

Aber nioht nur duroh die Starkung der Landwirtschaft 
wird die volle Entfaltung der Moorkultur die Krafte unseres 
Vaterlandes vermehren, sondern auoh durch die Mehte der 
industriellen Torfverwertung. Eine starke Torfkoksindustrie wird 
uns die Mittel in die Hand geben, das vom Auslandebe­
zogene Feineisen im eigenen Lande herzustellen und uns iiber­
haupt von der Holzkohle, die uns fUr verschiedene wichtige 
technische Zwecke noch unentbehrlich ist und bei deren Bezug 
wir aus okonomischen GrUnden immer mehr auf dasAusland 
angewiesen sind, unabhangig zu machen. Die N ebenprodukte der 
Torfdestillation, schwefelsaures Ammoniak fiir die LaIidwirtschaft, 
TorfOle fiir Dieselmotoren, Paraffin fUr die Kerzenfabrikation, 
starken ebenfalls unsere in einem Kriege so lebenswichtige Un­
abhangigkeit vom Auslande. Die ErschlieBung der Moore durch 
elektrische Kraftzentralen wird durch Schaffung billiger Kraft 
neue lndustrien in die wenig bevolkerten Moorgegenden ziehen, 
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vor aJIem die Stickstoffindustrie, die uns auf einem iiberaus wich­
tigen Gebiete auf das wirkungsvollste unterstiitzen wird, da sie 
uns durch die.Gewinnung von Luftsalpeter unabhangig vom Chili-

. salpetermachen kann, was fiir uns in Hinsicht auf die hoch­
wicbtige Pulver- und Sprengstofterzeugung· wie auf die Stickstofl­
diingung von unschlitzbarcm Werte ist. Auch wird in den von 
den Moorzentralen erreichbaren Gegenden das billigere elektrische 
Licht das Petroleum ersetzen. 

So liegt in den schweren Noten der Kricgszeiten zugleich 
eine laute Mahnung an jeden nicht Waften tragenden Deutschen, 
daB er nach bcstem Konnen und Wissen zur Aufrechterhaltung 
und Weiterfiihrung der in langen Friedenszeiten emporgebliihten 
Kulturarbeiten beitragt. Dann wird Deutschland aus diesem Ent­
'scheidungskampfe wie der y ogel PhOnix an Leib und Seele ver­
jiingt hervorgehen und auf sicherer materieller Grundlage auch 
weiterhin befahigt sein, neue K ulturwerte zu schaffen, um seine 
fiihrende Stellung im Reiche der Wissenschaft und Technik auch 
fernerhin zu behaupten. 

Zum SchluB mochte icb meinem Assistenten, Herm Dr. ing. 
Paul Werner, fiir seine Unterstiitzung bei den UInfangreicben 
Arbeiten zu diesem Werke meinen Dank aussprecben. 

Berlin, Ende 1914. 
P. Hoering. 
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Einleitung. 
Del' Torf stellt in seiner chemischen Zusammensetzung cine 

ganz eigenartige Verkniipfung von organischem und anorganischem 
Material dar, die ihn, wie keinen anderen Stoff, befahigt, nicht 
nur ein ausgezeichnetes Keimbett fUr die Pflanzenkultur zu w'ben, 
die in ihm iiberdies eine sehr reichlich flieBende QueUe von 
Pflanzennah'rstoffen findetJ sondern aueh cinen sehr groBen Vorrat 
an durch Pflanzentatigkeit aufgespeicherter Warmeenergie in sich 
zu schlieBen. Allen arideren, ihm verwandten Kohlenstoff-Energie­
quellen, einerseits dem Holz, andererseits der Braun- und Stein­
kohle und ebenso dem ErdoI, kommt ausschlieBlich diese Eigen­
schaft als solche zu, wahrend Hie als Nahrungsstoffe fiir Pflanzen und 
Tiere - abgesehen von Mikroorganismen - ganz ungeeignet sind. 

Bei der chemisch"en Betrachtung des Torfes konnen daher 
zwei verschiedene Gesichtflpunkte in den Vordergrund gestellt 
werden. Sieht man den Torfhauptsachlich als das Material an, 
aus dem un sere kulturfiihigen Moore aufgebaut sind, so iiberwiegt 
das Interesse an seiner Verwertbarkeit zu Agri~ulturzwecken. Er 
wird dann vorwiegend nach seinem Reichtum an mineralischen 
Pflanzennahrstoifen sowie nach seiner physikalischen li'iihigkeit in 
seinem Massenauftreten a18 Moor, die Wasserversorgung der Kultur­
pflanzen sehr vorteilhaft beeinflussen zu konnen, gewiirdigt. Die 
organischen Bestandteile interessieren den Landwirt nach ihrer 
Zusammensetzung nur insofern, als sie durch ihre koUoide Natur 
diese eben henorgehobenen physikalischen Eigenschaften des TDrfes 
hedingen und dUl'Ch den allmiihlich fol'tschreitenden Vermoderungs­
prozeB die vorel'8t noch der Pflanze unzuganglichen mineralischen 
Pflanzennahrstotle wieder freigeben. 

Boerle,. Moornubonc. 1 



2 Einleitung. 

Sobald wir aber den Torf als solchen hauptsachlich wegen 
der· in ihm aufgespeicheiten Wiirmeenergie verwerten woHen, er­
langt ihre chemische Betrachtung unser Hauptinteresse, Beide 
Gesichtspunkte werden zu beriicksichtigen sein, wenn eine Dar­
steHung der wissenschaftlichen und technischcn Grund­
lagen der Moornutzung gegeben werden solI. So wird sicb 
diese einerseits mit den Mooren als Ganzes betrachtet, wie sie als 
die I..agerstiitten des Torfes auftreten und vor aHem fUr· die land­
wirtschaftliche Nutzung in Betracht kommen, zu beschaftigen, 
andererseits aber auch auf den Torf selbst, im besonderen als 
Material der industriellen Verwertung, einzugehen haben. tEs er­
gibt Elich daraus folgende Dreiteilung: 

Der .erste Teil umfa8t die naturgeschichtliche Beschreibung 
und Entstehung von Torf und Moor; die moorstatistische Behand­
lung der Ausbreitung der MO?re und beschiiftigt sich. dann ~i~­
gehend mit der Moorkultur. In diesem Kapitel wird zuerSt die 
volkswiitschaftliche Bedeutung der Moorkultur gekennzeichnet und 
im einzelnen ihre Entwicklung in den wichtigsten fur die Moor­
kultur in Betracht kommendenLii.ndem dargestellt. Daran schlieBt 
sich eine Besprechung der Kultivierung der Moore, die in die 
Darstellung der allgemeinen Ziige der einzelnen· Kulturarbeiten 
und der herrschenden Moorkulturmethoden zerfalli. Dber die 
Gesichtspunkte, die bei den gegenwartig besonders in unserem 
Vaterlande einsetzenden umfassenden Bestrebungen, die Moor­
kultur in gro8em MaBstabe auszugestalten, zurGeltung zu bringen 
sind, um ihnen den besten Erfolg zu sichem, handelt der Ab­
schnitt: Die rationelle Ausnutzung der Tortreichtumer. 

An diesen allgemeinen Teil schlieBt sich der chemische Teil 
an. Der e1'8te Abschnitt ist der Chemie des Torfes selbst, seinen 
allgemeinen mid physikalischen Eigenschaften, seiner Zusammen­
setzung und den chemischen Vorgiingen bei der Vertorfung gewidmet. 
Der zweite Abschnitt wendet sich der Chemie der Torfdestillations~ 
produkte, des Torfkokses, des Torfteers, des Torfgases und Schwel­
wassers zu. Eine moglichst genaue Ke!l~tnis dieses Gebietes bildet 
die Voraussetzung, um die Ausnutzung der Torfreichtumer nach 
einer sehr bedeutenden Seire· hin,· wie sie durch die Destillation 
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und Verkokung des Torfes erschlossen wird, auf sichere Gmnd­
lagen zu stell en. Die besonders hier sich bisher sehr fiihlbar 
machenden Liicken, die durch den Mangel an aus jiingerer Zeit 
stammenden, wissenschaftliohen Anspriichen geniigenden Arbeiten 
bedingt sind, haben eingehende ExperiJIlentalarbeiten des Verfassers 
veranlaBt, deren ErgebniBBe in diesem Abschnitt in weitem Um­
fange benutzt worden sind. 

1m letzten, dem technischen Teil, wird die Gewinnung und 
Verwertung des Torfes, 80weit es sich um die Ausniitzung der in 
ihm aufgespeicherten EnergievO'lTate handelt, - eine Aufgabe, die 
bei der gegenwartig eingeleiteten ErschlieBung der Moore von 
gri:if.l~r Bedeutung ist - in ihren PrinzipiEm behandelt, ohne auf 
die technischen Einzelheiten weiter einzugehen. Es werden in 
einer allgemeinen Einfijhrung die Gesichtspunkte besprochen, deren 
Kenntnis bei der Bearbeitung des ganz eigenartigen Materials, das 
der Torf infolge seiner Natur' als kolloide Masse darstellt, ZUlU 

Verstandnis der sich abspielenden Vorgange notig ist, und die be­
rUcksichtigt werden miissen, um zu einem okonomisch brauch­
baren Erfolge zu kommen. Der nachste Abschnitt behandelt dann 
die bekannten MaBnahmen und Verfahren im einzelnen und es 
schlieBt sich daran ein Abschnitt iiber die Ausbeutung der Torf­
lager durch Kra.ftzentralen, ein Weg, der in ganz besonderem 
MaBe bei der ErschlieBung der Moore die Erreichung des an­
gestrebten Zieles ermogliohen solI. 



Erster Teil. 

AIIgemeiner ·Teil. 

1. Kapitel. 

Torf. 

a) Blldnng des Torfes nnd Wesen des Vertorfnngsvorganges. 

Bildung, Zusammensetz~g und Eigensehaften des Torfes 
sind schon seit den altesten Zeiten Gegenstand der Neugier, aber 
auch der heftigsten Meinungsversehiedenheiten gewi:lsen. So hielt 
man noch bis ins 18. Jahrhundert hinein vielfaeh den Torf fiir eine 
eigentiimliche Erdart, deren Brennbarkeit auf dem Gehalt an Harz, 
Schwefel und anderen leicht entziindlichen Stoffen beruhen sollte. 
In Abildgaars Abhandlung vom Torf (1762) wird mit Torf eine 
brennbare, zusammenhangende erdartige Materie bezeiehnet, "die 
statt des Holzes zur Feuerung verwandt werden· kann, und die, 
well sie Wasser an sieh ziehen kann, naeh ihrer Troeknung weder 
so hart, so fest und dieht wie Steinkohle ist, noeh auch so lose wie 
gemeine Erde". 

Einige Autoren gaben an, der Tori bestehe aus Resten der 
durch die Sintflut untergegangenen Pflanzenwelt; andere wie z.B. 
Voigt!) behaupteten, der Torf sei eineigentiimliches Gewaehs, 
das nur Wurzeln habe, die sich fortwahrend verzweigten und ver­
mehrten. Kastner 2) sieht den Ursprung der Torfbildung in 
atmospharisehem Staub, Regen und Elementarorganismen. Auch 

1) vgI. V 0 i g t, Versuoh einer Geschichte der Steinkohlen, Bra.unkohlen 
tmd des Torfes, Weima.r 1782. 

9) Ha~dbuch der Meteorologie, Bd. I, S. 113, 1823. 



Bildung des Tories und Wesen des Vertorfungsvorganges. 5 

suchte man eine Erklarung in besonderen Verhaltnissen des Bodens 
galvanischer Natur, nach denen sein unterster Grund als negativ, 
die oberste Schicht als positiv elektrisch angesehen Wlirde. In­
folgedessen sollte eine Abscheidung von Kohlenstoff am negativen 
Pol zustande gekommen und dadurch Torf und Kohle gebiidet 
worden sein usw.1 ). 

Sieht man von diesen phantastischen VOl'stellungen ab, so 
haben doch auch schon altere Forscher den richtigen Zusammen­
hang zwischen Torf und den auf den Mooren wachsenden Pflanzen 
vermntet. Ais Erster gibt wo.hlJohann Hartm. Degner, Nim­
wegen 1729, in seiner Dissertatio physic a de turfis 2) eine wissen­
schaftlich-kritische Zusammenstell~g der von verschiedenen 
Seiten geauBerten Ansichten, "was der Torff eigentlich sey, und 
woher er seinen ersten Ursprungund Anfang genommen". Nach 
der Meinung der einen, sei "die Torff-Materie nichts anders, als 
eine blosse Versammlung von Rinden, Zweigen, Wurtzeln, Blattern 
und andern holzhafften Theilen" von durch Oberschwemmung 
zllgrullde gegangenen Waldern, die nach Mischung mit Gras, 
Rohr, Binsen u. a. unter Schlamm verfaulten. Andere sehen Torf 
als "hartzigt-sumpffigte Erde" an, die mit vorwiegend von reich­
lich harzfUhrenden Baumen, wie Fichten und Tannen herriihrenden 
vermoderten Holzresten vermischt ist. Holland. .. Moorreichtum 
gent danach auf den friiheren auI3erordentlichen Waldreichtum 
zuriick, der durch 6ftmalige Dberschwemmung von der See mit 
Schlamm und anderer Erde v611ig bedeckt wurde, und so durch 
allmahIiche Faulnis "seye diese· Vermischung der Erde, des 
Schlamms- und faulen Holtzes zu dergleichen Erdschollen an­
gewachsen". Auch glaubt man, daB Ausspiilen von Blattern und 
Asten aus Waldungen nach niedriger gelegenen Sammelstellen 
durch flieBendes Wasser den AnstoB zur Moorbildung gegeben 
habe. Auch die Ansicht, daB die absterbenden Pflanzenteile sich 
am Boden anhaufen, wogegen nen hervorwachsende Krauter und 
Stauden fiir den standigen Zuwachs neuer Materie sorgen, findet 

1) s. auch die Einleitung von Wiegmann in seinem Werke: tJber die 
Entstehung, Bildung und das Wesen des Tories, Braunschweig 1837. 

2) Aus dem Lateinisohen, Frankfurt 1760. 
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sich vertreten. Eine Kombillation verschiedener Meinungen liegt 
in der Annahme, daB die absterbenden Pflanzenteile, bes(')nders 
die Frlichte und Blatter, durch Faulnis zu einer "schwartzfeisten, 
schweflichten, bituminosen" Erde werden, die dann l'ornRegen nach 
einer niedriger gelegenen Gegend vorzugsweise in Walder hingesplilt 
werden und diese mIt der Zeit ganz anflillen. AIle Waldungen, die 
unberiihrt gelassen wlirden, wlirden mit der Zeit zu Todgruben. 

Abgesehen von denjenigen, die den Tod als natlirliches Erd­
reich ansehen, das von Anfang "aus sonderbarer gottlicher Flir­
sehung und Gliltigkeit" in an Holzmangel leidenden Landschaften 
hervorgewachsen sci, und solchen, die einen Schwefel- oder Harz­
gehalt alB die einzige Ursachc der Brennbarkeit des Torfes gelten 
lassen und die Torfgruben wie die am Meere sich findenden Harz­
arten ala Analoga der Steinkohlengruben betrachtell, ist die An­
sicht jener interessant, die den Torf flir eine marine, ans Land 
geschwemmte Bildung ansehen. Denn unter dem Torf liegt "zu­
weilen ein schilffigt-aufgedrungenes oder schwammiges Wesen, 
Dary (Darg, s. S. 29) genannt", das man an del' hollandischen 
Kliste auf dem Boden der See haufigerantrifft. Die ge.ringste Zahl 
von Anhangern hat die Ansicht, die "die Substans des TorUs VOl' 
wahrhafftig griinend, so im und unter sumpffigten Wasser hervor­
wachset und fiir ein selbst wachsendes vegetabilisches Wesen" achtet. 

Nach ausfiihrlicher Untersuchung und Kritik dieser von ver­
schiedenen Seiten geauBerten Ansichten kommt derVerfasser'zu 
der 'Oberzeugung 1). "daB der Torf in del' That eine Zuhaufsammlung 
unzehliger in und unter dem sumpfhafft-stillstehenden Wasser 
bliihenden, griinenden und wachsenden sumpffigtenGewachse (vege­
tabilischen Dinge) sey, als eine vegetabilische Materie, so unter allen 
am bequemsten Flammen zu fahen und dem Feuer Nahrung zu 
schaffen gebohren ist" 2). 

1) l. c. S. 126. 

2) vg!. auch Fleischer, Alte Moorweisheit in M. Berlin 1910, S. 229, mit 
weiteren Literaturangaben; ferner L. Lesquereux, Untersuchungen iiber die 
Torfmoore im an~emeinen (iibersetzt von Len.gerke), Berlin 1847, S. 1-47; 
Schinz-GeJ3ne r, Der Torf usw. 1857, S. 9, und Schreiber, Osterr. Moorzeit­
schrift Staab 1910, S. 5. Aus dem deutschen Moorschrifttum vor 1800. 
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Wie wir heute wissen, ist der Torf im wesentlichen aus Dber­
rm;ten abgestorbener Pflanzen durch langsame Zersetzllng ent­
standen. Er gehart zu den sogena.nnten Biolithen, wie Potonie 
die aus tierischen und pflanzlichen Resten gebildeten organogcnen 
Gesteine bezeichnet,. Je nachdem diese nochbrennbare Bestand­
teile enthalten oder nieht., zerfallen sie in ~ic Grnppe der Kansto­
biolithe (von kaustos = brennbar) und Akaustobiolithc. Der Torf 
gehart zusammen mit den anderen schon fossilierten Brennstoffen 
der Braun- und Steinkohle sOVi-ie dem Erdol zu den Kausto­
biolithen. Ein Beispiel cines Akaustobioliths ist der Korallen.­
riffkalk. 

Zum besseren Verstandnis der Bildung und des Wesens des 
Torfs wird es sieh empfehlen, seine Stellung innerhalb des Systems 
der iibrigenKaustobiolithe und die verschiedenen Bildungsprozesse, 
die bei der Entstehung derselben iiberhaupt in Betracht kommen, 
in Kiirze zu besprechen. Naeh der Verschiedenheit ihrer Ent­
stehling, ihrer chemischen Zusammensetzung und ihres rezenten 
und fossilen Auftretens teilt Potonie die Kaustobiolithe in 
3 Gruppen ein. Er unterseheidet: 

I. Sa propel- (Fa ulschlamm -)Bild ungen. 
II. Humus-Bildungen. 

III. Liptobiolith-Bildungen, Harz-, Wachsharz-
und verwandte Bildungen. 

Die Sapropel-Bildungen gehen auf Ablagerungen der besonders 
eiweiB· und fettreichen tierischen Organismen oder einzdner 
Arten alreicher Wasserpflanzen (u. a. bestimmter Waflseralgen) 
z-qriick. Aus ihnen entstehen bei der Verkohlung gewisse Kohle­
arten, die Mattkohlen, wie z. B. Cannelkohlen und durch weitere 
ZCTIietzungen wasserstoffreiche Kohlenwa.'3serstofiverbindungen, 
das Erdal und seine Verwandten. 

Die Liptobiolithe dagegen bilden sieh aus den meist sehr 
~iderstandsfahigen harzigen und wachsartigen Bestandteilen von 
Pflanzen, deren tihrige Bestandteile groOtenteils ciner vollst~indjgen 
Zcrsetzung anheimgefallen sind. 

Zu den HUIDusgesteinen geh()ren schlieBlich die vorwiegend 
aus kohlenhydratreichen Organismen, also wesentlich aus Pflanzen 
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hervorgegllngenen fossilen und rezenten kohlenstoffreichen Bil~ 

dungen, die Braun- und Steinkohlen sowie der Torf. 
Die Zersetzung der Pflanzen und tierischen Stoffe spielt 

sich in verschiedenen Vorgangen ab, die als Venves ung, Ver­
moderung, Vertorfung und als .Faulnis bezeichnet werden 
konnen. Sie verlaufen nicht scharf getrennt voneinander, sondern 
es bestehen stufenweise Dbergange, wobei einerseits die An- oder 
Abwesenheit von Sauerstoff (Luft) und Wasser (Feuehtigkeit), 
andererseits die Natur des sieh zersetzenden Materials eine wich­
tige Rolle spielt. Letzteres geht schon ausder bereits gegebenen 
Einteilung der Kaustobiolithe hervor. 

Bei der Bildung der Humusgesteine, die uns hier vorwiegend 
interessieren, ist der Reichtum an Zellulose in dem ursprtinglichen 
Material das Wesentliche. Stiekstoffhaltige Substanzen sind da­
gegen in den Pflanzen weit weniger enthalten als in den tierischen 
Stoffen, insbesondere aber sind gerade die Haupthumusbildner, 
die Torfpflanzen, viel weniger stiekstoffhaltig als die tibrigen 
Pflanzen. F..s kommen deshalb Faulnisvorgange, wie sie bei der 
Zersetzung der stiektsoffreichen tierischen Stoffe eine Hauptrolle 
spielen, nur in untergeordneter 'Veise in Betracht. Nur die eigen­
artige Zersetzung der Zellulose dureh Bakterien, welehe sie in 
Kohlensaure und M.ethan (Sumpfgas) zerlegen, ist ftir die Pflanzen­
reate von erheblicher Bedeutung; sie fiihrt aber, soweit sie zur 
Geltung kommt, wie die Verwesung, zu einer volligen Verfltich­
tigung der kohlenstoffhaltigen Substanz. Die Veranderungen cler 
Pflanzenstoffe unter Bildung von Kaustobiolithen erfolgten wesent­
lieh dureh Vermoderung oder Vertorfung. Die vollige ZerstOrwlg 
der org~nisehen Subst,anzen tierischer und pflanzlicher Reste 
geht aber hallptRaehlieh durch den ProzeB der Verwesung vor mch. 

Die Verwesung findet bei reichlicher Gege:qwart ·von Sauer­
stoff (Luft) nnd Wasser statt. Hierbei werden die organischen 
Stoffe nnter Zurucklassung der asehebildenden Mineralstoffe 
ohne Hinterlassung fester Kohlenstoffverbindungen verfltichtigt, 
indem dureh eine langsame Verbrennwlg, bei der Bakterien cine 
sehr wesentliehe Rolle spielen, eOOnso wie bei der gewohnlichen 
Verbrennung an der Luft, als Endprodukte aus den organisehen 
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Substanzen sich Kohlensaure und Wasser bilden. Dabei werden 

die in den pflanzlichen Resten gebunden gewesenen anorganischen 
Bestandteile Wieder in den urspriinglichen Zustand zuriickgefiihrt, 
in dem.· sie erst aufs neue von den Pflanzen als Nahrstoffe auf­
genommen werden kOnnen. 

Die VermoderuIig ist eine Verwesung bei wtgeniigendem Luft, 
z.utritt, eine unvollstandige Verwesung, bei der eine unvollstandige 
Verbrennung stattfindet, wie etwa in einem Kohlenmeiler. Es 
bleiben bei der Vermoderung von Pflanzenresten kohlenstoff­
reiche Produkte zuriick, in denen das Verhaltnis von Kohlenstoff, 
Wasserstoff und Sauerstoff einer Dehydratisierung der Kohlen­
hydrate entspricht. Das Endprodukt sind eigenartige Humus­
stoffe, neben denen die anorganischen Bestandteile in leicht assi­
miIierbarer Form vorhanden sind. Die Durchliiftung und damit 
eine hihreichende Sauerstoffzufuhr wird bei dem vermodernden 
Material, das von auf dem Boden sich ansammelnden abgestor­
benen Pflanzenresten gebildet wird, durch wiihlende Bodentiere, 
z. B. Regenwlirmer, besorgt. Zunachst tritt unter Beibehaltung 
der ursprlinglichen Gestalt Dunkelfarbung ein, dann Zerfall in 
eine dunkelbraune oder schwarzliche erdige Masse; aua der zuletzt 
bei fortgesetzter O~ydation die organischen Bestandteile. voll­
standig verschwinden. 

Die Vertorfung steht zwischen der Vermoderung und Faulnis. 
Dieselbe wird zuerst durch Vel'wesung und Vermoderung (Zer­
setzung boi geniigendem und vermindertem Sauerstoffzutritt) in 
den oberen, der Luft zuganglichen Partien eingeleitet. Beim 
Emporwachsen des Torfmoors rlicken durch die sich immer neu 
bildenden Vegetationsschichten die urspriinglich an der Ober­
Bache gelegenen Pa.rtien immer tiefer und werden immer mehr 
von der Luft abgeschlossen, indem sie von stehendem Wasser 
bedeckt bleiben. Dann vollzieht sich das zweite Stadium der Ver­
torfung .unter Luftabschlu13 als ein Reduktionsprozet3, den man 
als Faulnis bezeichnen kann. Wie sich dieser Vorgang abspielt, 
dariiber sind wir ·noeh vollig im Unklare~. Es bilden sieh Humus­
stoffe, die in ihrem chemise hen Verhalten von den im Moder vor­
handenen etwas versehieden sind. Sie werden nach Weber als 
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"Ulmine" bezeichnet, wahrend die Humusstoffe des Moders "Hu­
mine" benannt werden. (Naheres siehe im Kapitel Humussaure.) 
Mit diesen Ausdriicken und zahlreichen anderell, die der Unterschei­
dung verschiedener Produkte auf Grund auBerer Merkmale dienen, 
ist fUr die Erkenntnis der Humusstoffe wenig gewonncn, im Gegen­
teilliegt die Gefall;f einer Verwirrung nahe, da man noch keines­
wegs dariiber unterrichtet ist, wieweit die bcobaehteten Unter­
sehinde wesentlichc oder nur rein zufallige sind. Eine Aufklarung' 
wird hier erst cine chemisehe Untersuchung bringen, die uns tiber 
den Bau des Molektils, tiber seine Konstitution ebenso aufzu­
Idaren imst.ande ist, wie das in jtingster Zeit bei der AufIdarung 
der Konstitution des Kautschuk der Fall war. 

Wie hier die Beziehungen zwischen demganz einfach gebauten 
Molektil des Isoprens. des 2-Methyl-Butadiens 

C;:.HH = CH 2 : C (CHs).CH: CH~ 
und dem hochmolekularen Kautschukmolekiil (C SHS)2x = (C 1oH 16)", 

klargelegt worden sind, so ist es auch erforderlich, den Obergang 
der einfachsten Bruchstiicke der EiweiBstoffe, der Aminosauren, 
oder der Kohlenhydrate. - ob jede dieser Korperklassen an der 
Bildung der nattirlichen Humusstoffe beteiligt ist und in welchem 
Umfang, ist noch gar nicht mit Sicherheit bekannt· - zu diesen 
hochkomplizierten, hochmolckularen Korpern genau aufzuklaren. 

Welchen Weg die Wissenschaft dabei wird einschlagen mtissen, 
ist heute freilich noch ganz dunkel. Aber auch hier ist zu gewar­
tigen, daB die Ausbeute an neuen Erkenntnissen, die uns den 
Vertorfungsvorgang verstandlich machen werden, eine liber­
raschend groBe sein wird. 

Ein wesentlicher Unterschied zwischen Moder und 
Torf besteht darin, dai3 im letzteren die vorhandenen, als Pflanzen­
nahrstoffe in Betracht kommenden anorganischen Bestandteile 
einschlieBlich des Stickstoffs nicht in einer den Pflanzen leicht 
zuganglichen Form vorhanden sind, sondern erst in dieses Stadium 
libertreten, wenn durch Durchlliftung, wie sie bei der Entwasserung 
und Bodenbearbeitung ~urch die Moorkulturarbeiten herbei­
gefiihrt wird, der Tor£ vermodert. 

Dennoch hat der Moder gl'oBe Ahnlichkeit mit dem Torf. 
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Friiher 'bezeichnete man mit "Moder" ein iiberhaupt in Zcrsetzung 
befindliches Pflanzenmaterial, und noch jetzt, zeugt dafiir das 
Wort "Mutterboden" (verdorben aus Moderboden) als Benennung 
fUr die durch zersetzte Organismen braun gefarbte oberste Schicht 
des Ackerbodens. 

Heute versteht man unter Moder den bei ungeniigendem I ... uft­
zutritt hauptsachlich in feuchten Waldem in Zersetzung begriffenen 
braunen Bodenbelag. 1m Gegensatz zum Torf enthaIt er die Pflan­
zennahrstoffe in leicht assimilierbarer :Form; Torf dagegen muB 
bei der Kultivierung von der OberfHi.ehe her durehEntwasserung 
11nd die dadureh bedinite Luftzufiihrung erst zur Moderbildung ge­
braeht werden. AuBerdem bleibt Moder auch naeh dem Trocknen 
erdig und nimmt bei der Benetzung wieder seine kriimelige Be­
schaffenheit an, wahrend Torf beim Trocknen meistens graBere 
oder kleinere zusammenhangende Stiicke liefert. Letztere lassen 
sich nur unvollkommen wieder aufweichen und geben keine krii­
melig-erdigen Massen. Auch wegen ihrer physikalisch verschiedenen 
Eigenschaften sind diese Karper auseinander zu halten, obwohl 
sie sich naeh Bildung und Zusammensetzung nahe stehen. 

Der Vertorfung sind vor aUem die als "Moore" bekannten 
sumpfigen, unkultivierten Gelande unterworfen. Neue Pflanzen 
sprieBen auf den in beginnender Verwesung befindlichen abge­
storbenen auf, schlie Ben die Luft mit der Zeit immer mehr von 
den darunter liegenden Pflanzenteilen ab, bis diese schlieBlich ganz 
unter stagnierendes Wasser geraten und voIlig vonder Luft ab­
geschlossen werden. Daher steht fiir weitere chemische Prozesse 
nur der Eigensauerstoff der der Vertorfung anheimfallenden Sub­
stanz zur Verfiigung. 

Obwohl der Torf v6rwiegend unter Wasser entstanden ist, 
findet Torfbildung nicht ,ausschlieBlich an nassen Orten, sondern 
mitunter auch an troekenen statt. Derartiger" Trockentorf", 
auch "Rohhumus" genannt, entsteht bei hinreiehender Luft­
feuehtigkeit, selbst auf Felsblocken, von denen auft.ropfendes 
Wasser nach kur1J,er Zeit wieder abflieBt 1). Aueh findet. man ab 

1) vgl. UIe, Die Torfmoore Brasiliens in Englers botan. Jahrb., Bd. 27, 
Leipzig 1900, S.238. 
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und zu Torf unter einer Erddecke, wo frisehe oder sich zer­

setzende Pflanzenteile von Sedimenten eingebettet wurden und 

na'Chher vertorften. Vereinzelt trifft man auch submarine Torf­
bildungen an, tiber deren Entstehung und Besehaffenheit man 
jedoeh im Unklaren ist. Hierzu gehort aueh der sog. "Tuul", der 
an der WestktiHte der Insel Sylt gefunden wird 1). Solche Bil­

dungen sind aber von ganz untergeordneter Bedeutung, 
Der VertorfungsprozeB kann gegentiber der Verwesung, die 

als OxydationsprozeB bezeichnet worden ist, als ein Reduktions­

vorgang angesehen werden. Darauf weist naeh Frtih~Schroter 

aueh derrasche Farbenweehsel des frischen, an die Luft gebrachten 

Torfs, desgleichen die rasehe Veranderung unter den Mooren vor­

kommerrder blauer Tone hin, die, an die Luft gebracht, durch 
Oxydation der organischen Stoffe und Oxydulsalze des Eisens 
sich rasch rostgelb bis braunlich farben. 

Gegentiber der Betonung del' rein ehemischen Seite wird bei 
del' Vel'torfung meiner Ansieht naeh zu wenig Wert auf die Vor­
gange physikalischer Art gelegt. Neben der passiven Tatig­
keit der Ausschaltung des Luftsauerstoffes fallt dem Wasser noeh 

eine andere wichtige Rolle. bei der Torfbildung zu, da es als weE:cn't­
licher Bestandteil mit den Humusstoffen zu dem kolloiden Gebilde 
zusammentritt, als das wir den Torf zu betraehten haben. Sein 
auBerordentlicher W I),sserreiehtum und die Zahigkeit, mit der er 
das Wasser festhalt, beruhen auf Quellungserscheinungen, deren 
Verstandnis unsdie neuereKolloidchemie ersehlossen hat. Davon 
wird nieht, nur bei der teehnisehen Bearbeitung des Torfes Nutzen 
zu ziehen sein, sondern aueh flir die wissenschaftliehe Erforsehung 
der Torfbildung eroffnen sieh neue Aussichten, wenn wir dabei die 

Mitwirkung kolloidchemiseher Krafte mit in Betracht ziehen, 

die dureh die kolossale OberflibchenvergroBerung kolloid gel oster 

odeI' verteilter Substanzen in die Erseheinung treten und fast aus­

llahmslos bei allen V organgen im tierisehen und pflanzliehen I..eben 
eine sehr wichtige Rolle spielen. 

1) vgl. den Art. Tuul in M. Berlin 1902, S. 248; ferner Friih nnd Schro­
ter, Die Moore cler Schweiz, Bern 1904, S.293-295. 



Bildung des Torfes und Wesen des Vertorfungsvorganges. 13 

1m iibrigenbleibt der Zersetzungsvorgang, dem die vorwiegend 
aus Zelluloseresten entstandenen Bildungen unterworfen sind, nieht. 
bei dem Vertorfungsstadium stehen, sondern fiihrt unter weiterer 
Anreicherung von Kohlenstoff zur Bildung von Kohle, ein Vor­
gang, den Potonie alslnkohlung bezeichnet., im Gegensatz zur 
Bituminierung, der die bei der Sapropel- (Faulsehlamm-) 
Bildung beteiligten Materialien vorwiegend tierischen Ursprungs 
unterworfen sind, und wo es zur Bildung wasserstoffreieherer 
Produkte kommt, als es die Kohlen sind. Pot()nie spricht sieh 
dariiber folgendermaBen aus: 

"Bei der Inkohl ung handelt es sieh um eine langsame Zer­
setzung, wesentlieh eine Selbstzersetzung, wahrend im Beginn der 
Zersetzung an dieser wohl fast immer aueh lebende Organismen, 
wie unter anderem Bakterien, mitarbeiten. Steinkohle ist also kein 
Kohlenstoff, abgesehen von den etwaigen untergeordnet vertrete­
nen Holzkohlenteilen, sondern eill Gemenge wesentlieh von festen 
Kohlenwasserstoffverbindungen. Es ist wohl zu beaehten, daB die 
eigentliehen, eehten, fossilen "Kohlen" zum Sehmelzen gebracht 
werden konnen, sieh dabei aufblahen und daher als Rest beim Er­
hitzen unter LuftabsehluB den porosen Koks (d. h. Kohlenstoff + 
Asche), ergeben, daB ferner manehe Kohlen sieh in gewissen Ma­
zerationsfliissigkeiten vollstandig losen lassen, was beides mit 
Kohlenstoff nieht moglieh ist .. 

Von der Inkohlung ist zu unterscheiden die Bituminierung. 
Die Materialien, die diesem ProzeB unterliegen, sind die, die das 
Sapropel bilden. Es soIl damit gesagt sein, daB aueh die urspriing­
liehe ehemisehe Beschaffenheit des der Inkohlung anheimfallenden 
Materials mit in Betraeht kommt. Denn handelt es sieh um Tiere 
und eehte Wasserpflanzen, unter diesen z. B. um die olfiihrenden 
Algen, die sich inchemiseher Hinsieht wegen ihres starken Fett­
und Proteingehaltes den Tieren nahern, so wird dureh die Faulnis 
nicht ein so ausgesprochener Inkohlungsvorgang eingeleitet, sondern 
as findet cine :aituminierung statt, wie ioh im Gegensatze [zur 
Inkohlung die starkere Erzielung von solehen Produkten (Bitu­
mina) nenne, die wasserstoffreicher sind als die eehten Kohlen. 
Bitumengehalt eines Kaustobioliths bedeutet seinen Gehalt an Destil-
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lierbarem, htlsonders sofcrn er in dem Tecrquantum und brennbaren 
Gas zum Ausdruck kOUllut. 

Wenn a nch die ZerRet,zung da., wo Mangel an Sauerstoff 
herrscht, sehr weit,gchend zuriickgehalten wird, so hon doch die 
wcitere, freilich sehr langsam VOl' sieh gehende Zersetzung selbst 
dann nicht auf, wenn del' Zutritt von Sauerstoff ganzlieh aus­
ge$chlossen ist. Dann erfoIgt vielmehr eine sehr langsame Selbst­
zersetzung, die sieh u. a. durch die Entwicklung von Kohlen­
dioxyd und auch Methan und die Bildung von Wasser anzeigt. 
Sie ist bei der Bituminierung dadurch charakterisiert, daB del' 
Sauerstoffgehalt des Kaustobioliths mehr und mehr abnimmt, 
der Wasserstoffgehalt jedoch - und das ist besonders wichtig -
so gut wie standig derselbe bleibt. Dadurch entstehen relativ 
wasserstoffreiche, feste Kohlenwasserstoffe, dassind eben Ge­
steine, die man als besonde.!'S bituminos zu bezeichnen pflegt. 
Die Inkohlung weicht also dadurch von der Bituminierung 
ab, daB bei ihr nicht nur der Sauerstoffgehalt, sondern aueh 
der Wasserstoffgehalt allmahlich immer mehr und mehr ab­
nimmt. 

"Wo die Kohlenhydrate liberwiegen, entsteht Hu­
mus, wo Stoffe wie Proteine, Fette, Chitin usw. tiber­
wiegen, entsteht Sapropel, wo Wachs, Wachsharz, Harz 
und Cutin, auch Pektin reiehlicher vorhanden ist und 
Gelegenheit zur Verwesung, so daB diese schwer zer­
setzliehen Verbindungon zurtickbleiben konnen, ent­
stehen Liptobiolithe." 

DicHe schade Unterseheidung zwischen Humus- und Sapropel­
bildung, die fUr die Gcwinnung cines sicheren Dberblieks tiber die 
viclfach verschlungenen Verhaltnisse bei del' Bildung del' Kausto­
biolithe sich sehr nlitzlich erweist, wird zurzeit von den inter­
essierten Kreisen noeh nicht allgemein als durchweg zutreffend 
angesehen, vgl. MinBen 1 ). 

Es wird dem Leser viellcicht willkommen Rein, sich libel' die 
Kaustobiolithe und ihre Lagerstatten nach del' von Potonie 

') s. V. Bericht, Bremen 1913, S. 327. 
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gegebenen Charakterisierung kurz zu orientieren, und deshalb solI 
dieselbe am SehiuB dieses Kapiteis eingefiigt werden (s. S. 39). 

In neuerer Zeit hat sich mit dem InkohlungsprozeB aueh 
Bergius-Hannover besehaftigt. Es ist hier yielleicht der Ort, 
naher auf seine interessanten Resu]tate einzugehen. 

Da die analytischen Methoden bei der Erforschung der 
Kohle versagen, hat Bcrgius mit Hilfe cinerin seinem Labora­
torium ausgcbildeten speziellen Hochdrucktechnik versueht, eine 
8ynthetisehe Methode zu benutzen, namlieh den Weg aufzusuehen, 
den die Natur bei der Bildung der Verbindungen "Kohle" gegangen 
i::;t. Seine Absieht war, unter eingehender Kontrolle aller Ncben­
produkte und auBeren Bcdingungen einen Stoff. herzustellen, 
welcher der nattirliehen Kohle analog ware, um dann vielleieht im­
stande zu sein, aIle Ubergange bis zUm Endprodukte zu formu­
lieren und die Verbindungen zu klassifizieren. 

Bei den Versuehen wurde sowohl reine ZeIlulose als aueh 
Torf mit einer groBen Menge. fltissigen Wasser8 im druekfesten 
GefaB gleiehmaBig unter Zuhilfenahme eines Thermostaten erhitzt. 
Das Wasser nahm die Reaktionswarme auf und verhinderte auf 
diese W~ise eine Uberhitzung des zu verkohlenden Materials tiber 
cine bestimmte, konstant gehaltene Reaktionstemperatur. 

Eszeigte sieh, daB Zellulose,. ebenso wie Torf, unter Warme­
lieferung in Kohlensaure, Wasser und eine Substanz zerfallen, 
die, ihrenehemisehenReaktionen und ihrer Elementaranalyse nach 
einer Steinkohle gleieht. 

Dureh diese ktinstliche Naehbildung des "Inkohlungsprozesses" 
ist Bergius nun zu einer von der Potoniesehen etwas abweichen­
den Auffassung gelangt. Wahrend Potonie annimmt, daB die 
mit dem VertorfungsprozeB eingeleitete Zersetzung "mit der Er~ 
reichung des Inkohlungszustandes - wie die Weitererzeugung 
von Kohlendioxyd und Methall erweist, das, mit Luft gemengt, 
die explosiblell ,Grubengase' ergibt - also mit der Steinkohlen­
bildullg noeh nieht ihr Ende erreieht hat", konnte Bergius fest­
steIlen, daB der von ihm studierte, von der Zellulose ausgehende 
Zersetzungsvorgang aueh bei noeh so langem :Fortsetzen des Er­
hitzens nur mit einer Kohle von etwa 84 Ofo Kohlenstoff abschlieBt, 
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und daB diejenigen Kohlen, die einen hoheren Kohlenstoffgehalt 
als 84 % haben, das Produkteiner zweiten, nicht mehr freiwillig 
verlaufenen Reaktion sind, die erst durch ein,e gewaltsame Ein­
wirkung zu erzwingen ist. 

In einem Vortrag tiber die Anthrazitbildung 1), dem wir diese 
Angaben entnehmen, faBt er seine Ansicht wie folgt zusammen: 

"Man hat aus den Beobachtungen des Stillstandes des Ver­
kohlens den Eindruck, daB der Zersetzungsvorgang, ausgehend von 
der Zellulose, abschlieBend mit einer Kohle von etwa 84 % C eine 
durch eine mehr oder weniger einfa.che chemische Formulierung 
darstellbare Reaktion sein mtisse. 

Diese Vermutung wird durch die Fest&tellung der Bilant der 
bis z~ Stillstand fortgefiihrten Reaktion bekraftigt~ Wenn man 
namIich die Kohlensauremengen feststellt, die pro 1 Mol. CeH100li 

entstehen, so findet man auffallenderweise, daB fast genau 1 Mol. 
CO2 entsteht. Ebenso tritt auch Wasser in genau ganzzahligen 
molekularen VerhaItnissen aus. Daraus wird die Annahme, daB die 
Verkohlungsreaktion eineinheitlicher, definierbarer Vorgang ist, 
ziemIich sicher gema.cht. Das heiBt also, daB die einfa.che, freiwillig 
verlaufende exothermische Reaktion der Kohlenbildun,g nur bis 
zu einer Kohle von 84 % C fiihrt. 

Wenn also ein Torfmoor keinem anderen EinfluB unterworfen 
ist als dem der Zeit bel norma,ler Bodentemperatur, so entsteht eine 
Kohle von einem bestimmten Maximalgehalt. an Kohlenstoff, der 
sich in IEJJlgen. geologischen Epochen nicht vermehren kann. Nun 
aber existieren in der Natur Kohlen mit viel hOherem Kohlenstoff­
gehalt, und die Fragetrittauf, welchem Vorgange diese ihre Ent­
stehung verdanken. Wir haben festgestellt; daB (im Laboratorium) 
selbst bei dreifacher Dauer der erwahnte Vorgang eine Kohlenstoff­
vermehrung tiber 84 % nicht ergibt .. Wenn also eine weitere Ver­
anderung der 84 o/aigen Kohle die Folge einer anderen, unter ge­
wohnlichen auBeren Bedingungen freiwillig verlaufenden Re­
aktion sein sol1te, so miiBte man annehmen, daB diese Reaktion 
noch viellangsamer verliuft als die zuerst erwahnte. Da$ 1st aber 

1) ZeitsQhr. f. Elektrochem. 1915, S. 858. 
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ziemlich unwahrscheinlich. vVesentliche Unterschiede der Tem­
peratur in Kohlenlagern gegeniiber der normal en Bodentempera­
tur sind jedenfalls flir die Mehrzahl der FaIle ausgeschlossen. Es 
werden wohl andere auBere Einfliisse eine neue erzwungene Re­
akt~on veranlassen, die zur Kohlenstoffanreicherung, zur Anthra­
zitbildung fiihrt. 

Wir konnten nachweisen, daB eine solche erzwungene Reaktion 
wirklich eintritt, wenn man den von auBen auf die Kohle wirkenden 
Druck auBerordentlich steigert, wahrend die Temperatur dieselbe 
bleibt, bei der der friiher erwahnte Vorgang zu Ende geflihrt wurde, 
namlich bei 340°. Diese Temperatur ist zur Reproduktion nicht 
vulkanischer geologischer Vorgange im Laboratorium sehr geeignet, 
denn wenn der Temperaturkoeffizient einer solchen Reaktion 2 ist 
fiir je 10°, dann kann man die Zeitwirkung einer Stunde bei 340° 

im Laboratorium mit der Wirkung von einer J ahrmillion bei der 
Durchschnittstemperatur der oberen Erdschichten vergleichen 1). 

Wir brachten die Kohle von 84% C unter eine hydraulische 
Presse, die es erlaubte, einen Druck von 5000 kg/qcm gepreBter 
Kohlenfla.che auszuiiben, und konnten, wenn wir den PreBapparat 
auf 3400 erhitzten, Kohlenstoffgehalte bis zu 89 % erzielen. 

Bei der Pressung entstehen Gase, die im wesentlichen aus 
Methan bestehen. Die Analyse ergab 70-80 '% CH4 , 8-15 % CO2 , 

10-20 %~. 
Die erste freiwillig verlaufende Reaktion verwandelt Zellulose 

also unter Abgabe von CO2 und H~O in eine Verbindung, deren 
Formel etwa ClOHsO zu lauten hatte. Diese Verbindung ist im 
Sinne des chemischen Gleichgewichts bei niedrigen Temperaturen 
als stabil zu betrachten. Die z wei te dagegen tritt auf, wenn hohe 
Pressung auf das Produkt der ersten Reaktion wirkt. Sie verlauft 
wahrscheinlich schneller als die erste und entwickelt ein Gas, 
das hauptsachlich Methan cnthalt, ein Produkt, das bei der ersten 
Reaktion nicht auftrat. 

1) Auf diesem chcmischen Wege bestimmt Bergius da:; Alter ciner Fett· 
kohle von 83-84°/0 C (aschefrei) zu etwa 7-8 Millionen Jahren, einigcrma13en 
in Dbereinstimmung mit Annahmen der Geologen iiber das Alter der meso­
zoischen Schichten. 

H oering, Moornutzung. 2 
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Vergleicht man die geologischen Beobachtungen mit den 
}~rgebnissen dieser Experimente, so ergibt sich eine gute DOOr­
einstimmung. 

Haufig sieht Ulan in einem Lager, das partiell einer Vel'wer­
fung allheim gefallen ist, E'ettkohlen am ungepreBten Ende, Ma­
gerkohlenund Ant,hrazit aber dort, wo die Faltungen sind, in 'ab­
soluter Ubereinstimmung mit .unseren Experimenten. Auch die 
Gasbildung hat ihr Analogon. In Lagem von Magerkohle urid An­
thrazit sind die schlagenden Wetter am haufigsten - unser Ex­
periment ergibt es, denn wo Druckherrschte, bildete sich Mager­
kohle und gleichzeitig ein methanreiches Gas -, was man ill gariz 
ii.hnlicher Zusammensetzung in den Blasern findet" 1). 

1m AnschluB an diese Vers_uehe zur ktinstlichen Darstellung 
der Kohle seien des historisehen Interesses halber Versuche aus­
ftihrlicher wiedergegeOOn, die Wiegmann in Braunschweig zur 
ktinstlichen Nachbildung von Torf ausgeftihrt hat, dessen Ab­
handlung: "Uber die Entstehung, Bildung und das Wesen des 
Torfes" im Jahre 1833 von der preuBischcn Akademie der Wissen­
schaften als zutreffendste Darstellung der damaligen Kenntnisse 
tiber diesen Gegenstand preisgekront wurde2 ). Die Wertung der 
beobachteten Tatsachen erfolgt in dieser Schrift angesichts der 
unzulanglichen chemischen Kenntnissc der damaligen Zeit dur()h 
cine Reihe scharfsinniger, allerdings zumeist nicht stichhaltiger 
Spekulationen.' Wertvollersind vielleicht die auf botanisches Ce­
biet fallenden Bemerkungen. 

Wiegmann £UUte im Friihjahr ein zwei FuB tiefes und breites 
und drei FuB langes, mit Steinen ausgemauerles Loch mit frischen 
Pflanzen an', die er auf einemTorfmoore vorfand. Nach Entfemung 
der Wurzeln und teilweiser Zerkleinerung trat er die Masse fest 
ein, ubergoB sie mit Wasser, legte einen Deckel dartiber und tiber';' 
lieB das Ganze l;Iich selbst. Ab und zu wurdedie Masse zwecks 
gleichmaBiger Einwirkung mit einem Spaten durchstoBen. 

1) 8. auch BergiuB, Die Anwendung hoher Drucke bei chemischenVor­
gangen und eine Nachbildung d.es Entstehungsprozesses der Steinkohle. Halle 
1913, Knapp. 

I) vgI. Wiegmann, Dr. A. F., tl'ber die Entetehung, Bildung und dae 
Wesen des Torfes, Braunschweig 1837. Preisechrift. 
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. Schon nach einigen Woehen war die Masse stark verandert; 
die· weichen Telle der Pflanzen waren braun geworden, und beim 
DurehstoBen entwiekelte sieh eine sehr groBe Menge Gase, "Kohlen-, 
Schwefel- und Phosphor··Wasserstoffgas" . 1m Spatherbst war die 
Masse schwarzbraun und schon sehr torfahnlich. Nun mischte 
Wiegmann entsprechende Mengen der im natlirlichen Torf ge­
fundellen mineralischen Substanzen hinzll, ebnete die Masse, liber­
goB sie hierauf wiederum mit Wasser und lieJj das Ganze im Winter 
gefrieren. 1m Frlihjahr war die Masse sehr zusammengesunken, 
ganz schwarzbraun, schllipfrig, fast geruchlos und liberhaupt dem 
Torf sehr ahnlich. Diese Behandlung wiederholte er mehrere Jahre 
und fand den Torf in seinen unteren Schicht.en immer dichter 
und flir Brenllzwecke geeigneter werden, was er der Zunahme an 
erdharzhaltigen Substanzen zuschrieb. Dureh Extrahierell mit Am­
moniaklosung konnte Wiegmann 100 Teilen des kiinstlich her­
gestellten Torfes 3,75 Teile "Humussaure"., durch heHlen Alkohol 
0,25 Teile Wachs, sowie durch rektifiziertes Steinol etwas Erd­
harz entziehen. Dieselben Bestandteile hatte er auch in natiir­
lichem Torf nachgewiesen. 

Unter den verschiedenartigen Umstanden, die bei der Torf­
bildung mitwirken, raumt Wiegmann der Zusammensetzung 
der torfbildenden Pflanzen die groBte Bedeutung ein. So eignen 
sieh nach ihm die Blatter des Aeorus Calamus, sowie die der 
Iris Pseudo-Acorus zur Torferzeugung sehr, weniger dagegen ihre 
Wurzeln, hauptsachlich ihres Kaligehaltes wegen und der damit 
zusammenhangenden Bildung von huulUssaurem Kali, welches 
vom Wasser fortgefiihrt wird. Diejenigen Pflanzen, welche wie die 
Graser und Binsen beirn Verbrennen wenig Kali, Talk- und Kalk­
erde (MgO und CaO) zuriicklassen, sollen mehr und schneller Torf 
Hefern als diejenigen, welche (wie die Leguminosen) viel von den 
erwiihnten Stoffen ent,halten, da diese Basenmit der "Humus­
saure" ebenfalls mehr oder weniger Ieicht losliche humussaure 
BaIze liefern. Aber auch die viel Stickstoff enthaltenden Pflanzen 
erscheinen ihm wegell der Entstehung von leichtloslichem humus­
saurem Ammoniak wenig zur Torfbildung geeignet. Diese be­
giinstigen dagegen Scirpi, Carices, Eriophora, Typhae, Arundo 

2* 
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sowie andere Graser mid Moose, da diese sehr viel Kieselsaure 
enthalten, die mit Humussaure keine losliche Verbindung eingeht. 
Hinzu kommt noch der starke Fasergehalt der Graser. 

Am schnellsten verwandeln sich nach W i e g man n folgende Stoffe 
in Humussaure: Gallussaure, Schleim, PflanzeneiweiB, Gummi usw. 
Dagegen zersetzen sich nicht so schnell: Essigsaure, Kleesaure, 
Zitronensaure, Weinsaure, Apfelsaure, Zucker usw. Am langsamsten 
geht die Pflanzenfaser in Torf tiber,wie beim Fasertorf (Moostorf) 
noch leicht bemerkt werden kann. Diejenigen Pflanzen, die reich 
an Schwefel, Phosphor, Stickstoff und Chlor sind, gehen besonders 
schnell in Zersetzung tiber. Schon.in der ersten Periode der Zer­
setzung nehmen die Pflanzen eine braune Farbe an, was von der 
Umwandlung der in den Pflanzen enthaltenen Gerbsauren her­
riihrt. 

Wiegmann fa.Bt seine Ansicht tiber die Torfbildung auf Grund 
dieser mannigfaltigen Beobachtungen folgenderweise zusammen: 
"Ist bei der Erzeugung des Torfes der Zutritt der Luft durch 
Wasser gehindert, so entweicht ein Teil des Phosphors undSchwefels 
als S~hwefelwasserstoff und Phosphorwasserstoffgas, wahrend der 
Stickstoff und Wasserstoff der Pflanzen sich zu Ammoniak ver­
einigen; dieses geht hierauf mit der Humussaure in Bindung und 
wird zuletzt vom Wasser forigefiihrt. Das Chlor jedoch verbindet 
sich mit den im Torf vorhandenen Basen zu Chloriden, welche 
gleichfalls ·vom Wasser ausgelaugt werden. 

Hat im Gegenteil die Luft zeitweise ungehinderten Zutritt, so 
vereinigt sich der Schwefel, Phosphor und Stickstoff mit dem 
Sauerstoff derselben zu Sauren, und diese verbinden sich hierauf 
mit den vorhandenen Basen zu Salzen, welche indessen, je nach 
dem Grade ihrer Aufloslichkeit im Wasser, nach und nach ebenfalls 
aus dem Torfe durch das hinzutretende Wasser ausgelaugt werden 
oder Rich anreichern. Diel'! ist der Grund, weshalb in der Asche des 
Torfes oft viel phosphorsaurer Kalk, phosphorsaures Eisen und 
auch viel Gips oder Schwefelkalzium gefunden wird, welches 
letztere wahrscheinlich durch die reduzierende Eigenschaft des 
Kohlenstoffs aus dem Gips entstanden ist. Ein Teil del' Humus­
same, welche sich bei der Zersetzung der Pflanzen bildet, vereinigt 
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sich aber auch mit der in derselben vorkommenden Tonerde, dem 
EiSen und MangahO!tyd zu Salzen, die ebenfalls, weil sehr schwer 
IOslich im Wasser, im Torle verbleiben." 

An der VersuchsanordnungW ie g man ns bemingeltP otoni e 1), 

daB jener nicht samtliche in der Natur bei der Bildung des 
Torfes vorkommenden Faktoren beachtet habe, so daB a.lso das 
schlieBlich erhaltene Produkt mit natiirlichem Torf nicht identisch 
sein konne. Potonie vermiBt dabei besonders das Vorstadium 
der Verwesung und Vermoderung, so daB also nur das Faulnis­
stadium von Wiegmann geschaffen worden seL Er Anderte das 
Experiment dergestalt um, daB er im Herbst abgefallene Blatter 
zuna.chst einige Zeit abwechselnd in sehr nassem, dann nur feuch­
tem und dann wieder trockenem Zustande Hegen lieB, um den 
entsprechenden Vorgangen in der Natur moglichst uahe zu kommen. 
Darauf behandelte erdie halb vermoderte.Substanz unter Wasser 
ii.hnlich wie Wiegmann, jedoch im offenen Gefa.B, indem er das 
verdunstete WasS',Jr von Zeit zu Zeit ersetzte, was er im Sommer 
dem Regen iiberlie~. AuBerdem sorgte Potonie von Zeit zu 
Zeitfiir kiinstliche Wasserbewegung und bewirkte dadurch eine, 
wenn auch iuBerst geringe Luftzufiihrung. Anscheinend soIl nam­
lich gerade 'diese geringe Luftzufuhr, welche die natiirliche Luft­
bewegung auf den Mooren ersetzen sol1te, durch eine, wenn auch 
noch so geringe Oxydation, den V ~rtorfungsprozeBerst einleiten. 
Auf diese Weise erhielt Potonie innerhalb eines Jahres(vom 
Herbst 1909 bis Dezember 1910) einen Torf, der von natiirlichem 
Tori nicht zu unterscheiden war. 

Mit den Versuchen Potonies ist indessen das Wesen des Ver­
torfungsprozesses auch noch nicht geniigend aufgeklirt. Zwar ist 
hierdUreh festgestellt worden, unter welchen Bedingungen Torf 
entstehen "kann", doch sind die Einzelheiten des Vertorfungs­
vorganges.in den einzelnen Stadien noch nicht genauer bekannt l ). 

1) vgl. Potonh~, Die rezenten Kaustobiolithe, Bd. II, S. 7 ft., Berlin 1911. 
I) Weitere Literatur uber den Vertorfungsvorg~g und die HumusbiJdung 

Riehe: Fruh, J., Uber Tori und Dopplerit, Zurich 188S. -- Detmer, W., Die 
Datiirlichen Humuskorper des Bodens und ihre ~dw. Bedoutung in :(..~dw. 
Versuchsst&tiOll8D 14, 1871. - BrauD, B., Die HumUlSiare in ihrer Beziebang 
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Von grol3em Interesse ist die Fraga, ob bei der Vertorfung 
die Tatigkeit von Bakterien eine Rolle spielt, nachdem man 
die Mitwirkung von Mikroben beiverschie4enen Prozessen im 
Boden erkarin~ hatt). Tatsachlich finden sich im Ackerboden 
zahlreiche.verschiedtmartige Mikroorganismen vor; von ihnen 
gehBren die aerobiontischen Pi17.e nach Wollny zu den Mucoroiden, 
den Hefepilzen und Bakterien (Boden- und Nitrobakterien). 
Nach W oUny beteiligen sich Bakterien an dem Zerfall der ab­
sterbenden Pflanzen, insofern sie denselben wenigstens einleiten. 
Nach Friih k.ommt ihnen abe~ OOim VertorfungsprozeB selbst 
keine oder nur sehr geringe Bedeutting zu. Denn wenn auch die 
endgilltige Entscheidung daritber erst noch durch cinen allen Um­
standen sorgfiiltig Rechnung tragenden Versuch herOOigefiihrt 
werden miiBte, sieht. sich Friih zu seiner Ansicht berechtigt, 

1. weildie vorhandenen Bodenbakterien Oxydationsprozesse 
veranlassen, wahrend die Vertorfung ein Reduktionsvorgang ist; 

2. jene Bakterien; welche anaerobiontisch unter Wasser eine 
Zellulosegarung. hervorrufen, (wie z. B. Amyloba.cter van Thiegen 
= Clostridium Butyricum) kaine Anreicherung von Kohlenstoff 
herbeifiihren; 

3. die Bakterien durch den Boden nicht tief eindringen, da 
dieser a18 gutes Filter wirkt und dementsprechend die tieferen, 
unter Wasser stehenden, nicht durchliifteten Moore noch weniger 
,~eimhaltig;sein diirften. Wenn auch, wie oOOn erwiihnt, die ober­
irdisch~n Pflanzenteile durch Mikroorganismen zersetzt werden, 

zur Entstehung der festen fOBBilen Brennstoffe und Zllr PfIanzenernahrung. 
Darmstadt 1884. - von OUeoh, Uber den Humus und seine Beziehung zur 
BOdenfruchtbal"keit. Berlin 1890, _. van Bemmelen, J. ·M., in Landw. Ver­
auchsstationen 1888. - Senft, Dr. F., Die HumulI-, Marsch-, Torf- und Limonit­
bildungen ala Erzeuguilgsmittel neuer Erdrindelagerungen. Leipzig 1862.· 

·1) vgl.Friih und Schroter, Die Moore dar Sohweit:, Bem 19M, 8.126 
und 127, BOwie Ritter: Einige Versuche betreffend die physiologisohe Bedeu­
tung der HumuBBtoffe des Bodena. Internat. MitteiL fur Bodenkunde Bd. 2, 
S.301, und Beitriige zur Kenntnia der niederenpfl&nzliohen Organismen, be­
sonders der Bakterien, von Booh- und Niederungsmooren in fioristischer, 
morphologischer und pbysiologiacher Beziehung im Zentra.lbl. f. Bakteriol. Bd, 34, 
1912, 8.577; s. Bouch Zentralbl. f.Bakteriol. Bd.29, 1911, S. 86-77; Bd.24, 
1909, 8.62-74; Bd. 23, 1909, S. ·150. 



Bildung des Torfes lind Wellen des Vertorfungsyorganges. 23 

so ist das in weitaus geringerem Um£ang bei den ge~chiitzten 

Teilen, den Wnrzelorganen, der .Fall, die an del' rrorfbildung vor­
wieg(·nd oder anch ausschliel3lich beteiligt sind. 

DaB dnrch Bakterien der amorphe Kohlenstoff in Kohle, 
Tort lInd ahnlichen Korpern zu Kohlensiiure oxydiert werden kann, 
zeigen die Untersuchungen von M. C. Potter!). Er konnte nach­
weiscn, daB die bei derartigen Korpern beobachtete Warme­
und Kohlem;aurebildung bakteriellen Ursprungs ist. Sie blieb 
bei don durch Siedehitze sterilisiert,en Proben aus, konnte aber 
dureh Impfen mit gewissen Bakterienarten hervorgerufen werden, 
unter solchen Umstanden, daB dabei irgendwelche andcren che­
mil'lchen Einfltisse ausgeschlossen waren. Potter sleht eine solche 
Bnkterientatigkeit aueh im Boden fliI' moglich an, ahnlich der 
bei der Oxydation von Schwe£el, Stiekstoff und\Vasserstoff. 
Sic soIl nach ihm die Erklarung ftir die Verschlechterung von 
Kolden beim Lagern geben und imstande sein, bei Steinkohle 
und Torf ebenso einen Zerfall herbeizuftihren, ",ie er bei jeder 
anderen organischen Substanz moglich ist, sobald nul' die Lobens­
bedingung filr solche aerobe Mikroorganismen vorhanden sind, 
so daU durch sic diese Kohlenstoffvorrate auch ohne eine Ver­
brennung aufs neue als Pflanzennahrung nutzbar gemacht werden 
ki:innen. 

Nach der bisher allgemein gdtenden Ansicht ist die Torf­
bildung durchweg an Regionen in der kaltcn und an die kiihleren 
Regionen der gemaUigten Zone gebunden. Gegenwartig sind Moore 
in warmeren Gegenden nul' in den hoheren kiihleren Gebirgs­
la.gen anzutreffen2 ). - '1'ropenmoore in den Regionf'll mit. wirl{­

lichem Tropenklima sind bisher unbekannt gewesen. 
Auf die eifrigen Bemiihungen Potonies hin, del' tropische 

1) vgl. Bakterien als Ursachen der Oxydation des amorphen KehlenstoiJlI. 
C. C. 1908, II, S. 1284. 

2) vgl. aueh Ule, Die Verbreitung der Torfmoose und -moore in Brasi­
lien in Englers 130tanischen Jahrbiichern, Leipzig 1900, Bd.27, S. 338; zum 
genaueren Studium der Moorverhiiltnisse in den Tropell vgl. man ferner: 1!'riih 
und Schroter, l. c., S. 134-143, Bowie Potonie, Ein von der hollandisch­
indischen Expedition entdccktes Tropenmoor in der Z. Wien 1907, S. 1(ll 
bis 173. 
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Moorbildungen als den Ursprung der gewaltig ausgedehnten 
Steinkohlenlager ansah, ist es aber vorkurzem gelungen, em 
ausgedehntes tropiB:ches Flachmoor aufzufinden, das sich unter 
einem liber 30 m hohen immergriinen Mischwald in der heWen 
Ebene des flachen Teils der Insel Sumatra befindet, und 7;war 
am linken nordlichen Ufer des Kamparflusses, 90 km entfemt 
von der Meereskliste 1). 

Der Tropentorf besitzt dort eine Machtigkeit bis 9 m und 
entspricht nach seiner Zusammensetzungeinem sehr guten aschen­
armen norddeutschen Flachmoortorf. Die Ausdehnung diases 
Sli(\wassersumpfwaldes wird auf 80000 ha geschatzt. 

Sehr schon schildert RoBmaBler in seinem Buche "Del' 
Sommer" (Verlag der Deutschen Naturw. Ges.) den Vertorfungs­
prozeS: 

"Zwischen alten Katakomben und einem Moosbruche besteht 
darin eine Obereinstimmung, daB in Beiden Leichen unverweslich 
beigesetzt sind. Auf letzterem bedarrf es allerdings nicht der kost­
baren Spezereien und Harze, um diesen Zweck zu erreichen; das 
Wasser, sonst doch ein so maohtiges Auflo8ungsmittel, reicht dazu 
aus. - Von unten nach oben liegt Leic.be auf Leiche geschichtet, 
zu schwarzbraunen Mumien verwandelt, aber in der Form der 
Teile oft noch wohl erhalten, bis oben, unmittelbar auf dem letzt­
verstorbenen Geschleehte das gegenwirtige griint und blliht, um 
libers Jahr selbst einem neuen Platz zu machen und in dem groBen 
Begrabnisplatze sich zu den entschlafenen Geschwistem zu legen." 

Eine Definition fiir Torf gibt C. A. Weber in seiner Schrift 
"Uber Torf, Humus und Moor", Bremen 1903: 

"Torf ist ein aus abgestorbenen, zellulosereichen Pflanzen 
durch einen eigentiimlichen Vorgang, namlich durch die Ulmi­
fikation oder Vertorfung entstandenes, in Beriihrung mit . Luft 
braun oder schwarz gefirbtes; im grubenfeuchtell Zustande mehr 
oder minder weiches, sehr wasserreiches, organisches Mineral, 
dessen eigentiimliche Farbung auf seinem Gehalt an Ulmin beruht. 
Der Torf besteht hauptsOOhlich aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 

1) PotODit~, Die Entstehung tier Steinkohle. S. Aufl. 1910, S. 1M. 
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Sauerstoff, daneben enthalt er noch wechselnde Mengen von Stick­
stoff, Schwefel und Asche. Tierische Reste sind ihm, namentlich 
in Gestalt von Kot und Chitin, in mehr oder weniger groBer Menge 
beigemischt. Beim Trocknen schrumpft der Torf stark zusammell, 
und liefert mehr oder minder zusammenhangende oder in scharf­
kantige Stucke zerbrookelnde, harte, zuweil~n faserige oder filzige 
Massen. Die lufttrockene Substanz quillt je nach der Art der Pflan­
zenreste in ihr, nach dem Grade der Vertorfung und nach der Starke 
des Druckes, dem sie ausgesetzt gewesen ist, bei langerem Liegen 
im Wasser rilehr oder minder wieder auf, liefert aber auch bei voll­
kommenem Aufweichen niemals eine erdig-kriimelige Masse. Je 
nach dem Grade der Ulmifikation und nach der Art, wie der Torf 
sich bildet, sind die Pflanzenreste, aus denen er entstanden ist, mit 
bewaffnetem oder unbewaffnetem Auge noch erkennbar oder zer­
kleinert und vollig zerfallen. In geologischer Hinsicht beschrankt 
sich das Vorkommen des Torfes auf das Quartarsystem; doch lasse 
ich das dahingestellt, ob nicht wenigstens gewisse spatpliocene 
Bildungen Norddeutschlands ebenfalls als Torf anzusprechen 
waren." 

Da bei der Vertorfung das Molekiil der Zellulose eine nur aU­
mahlich fortschreitende Veranderung erfahrt, so mussen sich je 
nach dem Alter, d. h. also je nach dem Zersetzungsgrade des Torfes, 
noch groBere odere kleinere Mengen Zellulose im Torle vorfinden. 
So stellten Tollens und von Feilitzen1) im Torf vom Speckener 
Moor in einer Tiefe von 0,2-1 m 15,37 % Zellulose fest, da­
gegen fanden sie bei 1-2 m Tiefe nur 6,64-7,1 % Zellulose. In 
noch nicht vertorftem Sphagnum cuspfdatum hatten sie 20,8 bis 
21,42 0J0 Zellulose gefunden. Die Vertorfung geschieht also haupt­
siichlich auf Kosten der Zellulose. 

Nach Senft') beginnt der ZersetzungsprozeB des Pflanzen­
korpers von innen nach auBenin der Regel zuerst mit dem eiweiB­
reichen, zarten Zellinhalt. Es folgen die Membranen und schlieB­
lioh die GefaBfasern. FruhS) fand die Holuellen von im Torf 

1) vgl. Journ. f. Landw, 1898, S. 17. 
2) Die Humu8-, Ma.rsClh- und Limonitbildungen. Leipzig 1862. 
8) Frub, Uber Torf und DoppJerit. Ziirich 1888. 
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vorgefundenen Baumiiberrel!!ten ebema vo&tandig vertorft wie 
die Zellen der eigentIichen Torfbildner, obwohl ihre Struktur 
diel!!elbe gebIieben war. Nachdem er diel!!enHolzfE\sten durch 
eil'). geeignetel!! LOsungsmittel (5 Ofoige Kalilauge) die chara.kte­
ristischen Humussubstallzen entzogenhatte, zeigte die zurtick­
bleibende, heller gefii.rbte Substanz deutIich die Zellulol!!ereaktion. 
Laub- und Torfmoosesollen sehr langsam vertorfen, hierdurch 
aber auch homogene, ziemIich bestii.ndige Humusstoffe tiefei'n. 

Es sei hier erwihnt, daB sich in den MOOl!!en der die Zell­
wand der hoheren J,>flanzen inkrustierende Holzstoff - Lignit -'­
nicht vorfindet. Dagegen enthalten sie ebenso wie viele Pilze, 
Chi tin, ein stickstoffhaltiges Umwandlungsprodukt des Proto­
plasmas. 

W olInyl) weist darauf hin, daB die Zersetzungsgeschwindig­
keit der organischen Stoffe mit fortschreitendem ProzaB immer 
mehr abnimmt. Nach Versuchen desselben Verfassers ze:rllletzen 
sich ferner Btickstoffarme und holzfaserreiche Pfla.nzenteile lang­
. samer als stickstoffreiche und holzfaserarme. Interessant sind 
auch die Versuche, die zeigen, wie die Anwesenheit von Harz, 
'Wachs, Gerbsiure und mineralischen Bestandteilen die Zersetzung 
der pfla.nzlichen Substanzen resp. die TorfbUdung beeinfluBt. An 
und fiir sich schon zersetzen sich Stoffe· aUa dem Pflanzenreich viel 
langsamer ais Irolche aus dem Tiereich. Enthii.lt nun die betreffende 
Pflanzensubstanz, wie manche Torfarten, viel Harz und Wachs oder 
Gerbstoffe, so wird die Zersetzung noch Diehr gehemmt. Je alter 
der Tori ist, desto mehr Wachs und Harz reichert sich darin an und 
kann mit. geeigneten LOsungsmitteln extrahiert werden I). Torf, 
dem mit heiBcin Alkoholii.ther seine harz- und wachsartigen Be~ 
standteile (5,12 %) entzogen worden waren, entwickelte unter 
SQnst gleicher Versuchsanordnung nahezu doppelt so viel Kohlen­
saure ala derurspriingliche. Der ~oriservierende EinfluB der Gerb­
stoffe auf die Zersetzung kommt dadurch zusta.nde J daB sie 
beim· Zusammentreffen mit den pfh,mzlichen EiweiBbestandteilen 

1) Wollny, Dr. E., Die Zersetzung der I)rgan. Stoffe und die Humus-
bildungen, Leipzig 1897, S. 105. . 

I) vgI. Journ. f. Landw. 1886, S. 289. 
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mit. der Zeit Verbindungen erzeugen, die gegen Zersetzungen 
sehr widerstandsfahig sind. Wollny fand bei seinen Versuehen, 
daB nach Zusatz von Tanninlosnng zu verschiedenen Pflanzen­
stoffen diese beim Zersetzungsprozesse ungefahr nur die Halfte 
der Kohlensaure entwiokelten, die bei den nioht vorbehandelten 
Stoffen erzeugt worden war. Die mineralischen Bestandteile haben 
naeh W oUny im allgemeinen einen befol'dernden EinfluB auf die 
Zersetzung. Mit Salzsaure ausgekochter Torf entwickel~ nur den 
vierten Teil der Zersetzungskohlensaure wie Torf, der nur mit Wasser 
ausgekocht war. Nioht zu groBe Mengen Phosphate fordern insbe­
sondere die Oxyda~on des Kohlenstoffs und Stickstoffsj in der 
Zersetzungssubstanz, ebenso die Sulfate des Natriums und Kaliums; 
Gips dagegen verzogert die Zersetzung. Die Kohlensaureentwick­
lung ist bei einem mittleren Feuchtigkeitsgehalt am lebhaftesten, 
niinmt aber bei Anwesenheit groBerer oder geringerer Wasser­
mengen abo 

Der Torf unterscheidet sioh von der unveranderten Pflanzen­
substanz durch einen hoheren Gehalt an Kohlenstoff und Asche; 
auBerdem ist er aber noch durch den hohen Gehalt an Kolloid­
stoffen und als Folgeerscheinung hiervon durch betrii.chtlichen 
Wassergehalt gekennzeichnet. Obwohl vertorfte Pflanzenteile or­
ganische Substanz verlieren, pflegen sie im allgemginen doch das-
8elbe Volumen wie im frischen Zustande beizubehalten; beim Ein­
trocknen 8chrumpfen sie dann allerdings um so starker zusamrnen. 

b) Einteilung und botanische Charakterisiel'ung der Torfarten. 

Wie wir gesehen haben, mussen, je nach den anGeren Urn­
standen, die bei der freiwilligen Zersetzung der torfbildenden 
Pflanzen erzeugten Stoffe naturgemaB sehr yerschieden sein. 
Uoor die dabei gebildeten Humusstoffe gibt Weber in seinern 
Aufsatze "Die wichtigsten Humus- und TorflLrtcn und ihre Be­
teiligung andem Aufba.u norddeutscher Moore" 1) eine klare 
Ubersicht. Da in der Natur infolge liuBerer Einflusse (Einwehungen 

1) Festsohrift: Die Entwicklung der Moorkultur in den letztell 25 Jahren, 
Berlin 1908. 
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und Einschwemmungen durch Wind und Wasser, Frost, den 
Boden durchwlihlende Tiere usw.) die Pflanzenmassen im Lame 
ihrerZersetzung haufig mit verschieden grotlen Me-ngen anorga­
nischer Bestandteile, wie Kalk, Sand, Ton usw. vermischt werden, 
so weisen sie oft groBe Verschiedenheiten in ihrer Zusammen­
setzung auf. Dies hat Weber dazu geflihrt, die Humusarten 
na.ch ihrem Aschengehalt einzuteilen. Da Humusgesteine, die 
mehr a.ls 40 % Asche in der bei 1050 C getrockneten Masse ent­
halten, nicht mehr als Brennstoff zu verwenden sind, unter­
scheidet er hiernach drei Klassen: 

1. Klasse: Aschenirmere Humusgesteine mit weniger a.ls 40% 
Asche in der Trookensubstanz: Torf und Moder. 

2. Klasse: Aschenreichere Humusgesteine mit wehr a.ls 40 %. 
aber weniger als 95 % Asche in der Trockensubstanz: 
Humuserden oder Moorerden. 

3. Klasse: Aschenreichste Humusgesteine mit mehr ala 95 % 
Asche in der Trockensubstanz: Dammerden, die meisten 
SchlickbOden (KleibOden), die meisten Schwarzerden. 

FUr die Zwecke dieses Buches interessiert nur die erste Klasse 
und insbesondere die Torfarten, auf die wir deswegen in folgendem 
naher eingehen. 

Da die Entwicklungsmoglichkeit der fUr die einzelnen Ton­
arten charakteristischen Torfbildner hauptsachlich durch den Nahr­
stoffvorrat der Bildungsstatte bestimmt wird (s. "Moorbildung", 
S. 43), teilt Weber die Torfarten je nach ihrem Gehalt an 
Nahrstoffen wiederum in drei Klassen ein, namlich in 

L nahrstoffreiche (eutrophe) Torfarten, 
2. nahrliltoffarmere (mesotrophe) Torfarten, 
3. nahrstoffarmste (oligotrophe) Torfarten. 

Nachstehend sind die hauptsachlichsten Vertreter in botani­
scher Hinsicht beschrieben (vgl. Weber, 1. c.); aufihre nhemische 
Zusammensetzung wird naher im speziellen chemischen Teil ein­
gegangen. 
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1. NiihrstoHreiebe (eutropbe) Torfarten. 

a) SchiHtorf (Phragmitestorf), entstanden hauptsachlich aus 
den Wurzeln und wagerecht kriechenden Stammen des Schilfrohrs. 
Man kann diese noeh im Torf als ein- bis zweifingerbreite horizon~ 
tale Bander deutlich wahmehmen, die.in 5-20 em weiten Abstan­
den die Knoten noeh erkennen lassen. Der Gehalt an Pflanzen­
nahI'stoifen fiir die Volumeinheit sehwankt infolge weehselnder 
Diehte und Zersetzung sahr. Sehilftorf ist in den Mooren Nord­
deutschlands sehr verbreitet. In den Kiistengegenden kommt 
er in einer Machtigkeit bis zu drei und mehI' Metern vor. Er 
eignet sieh sehr zur Brenntorfgewinnung. In den tieferen Sehiehten 
fiihI't er manehmal reiehlieh Sehwefeleisen. Eine fossile tiberreste 
fiihrende Abart dieses Torfes ist der "Darg". 

b) Seggentorf (Carextorf), entstanden aus den Wurzeln und 
Rhizomen hoehwiichsiger Seggenarten, die hier die Breite eines 
Strohhalmes bis zu der eines kleinen Fingers haben, gewohnlieh 
mit ihrenFriiehten reiehlieh durchsetzt. Hierzu gesellen sieh 
noeh ofter die Reste anderer mit ihnen gemeinsam vorkommender 
Sumpfpflanzen. Haufig findet man aueh die linsenformigen Samen 
des Bitterklees (Menyanthes trifoliata) beigemengt. Nach die~n 
Begleitem des Seggentorfs unterscheidet man versehiedene Unter­
arten. Er ist zur HersteUung von Torfstreu wenig geeignet; da­
gegen in gut vertorftem Zustande vorziiglich zur Gewinnung von 
Brenntorf. Die Vermoderung erfolgt bei ihm ziemlich leicht. Er 
ist gewohnlieh reieh an Kalk und Stiekstoff. 

Obwohl in Norddeutschland sehr verbreitet, kommt reiner 
Seggentorf selten in groBerer Machtigkeit vor. Haufiger ist er 
mit einer der folgenden Moostorfarten vermengt. 

e) Sehneidentorf (Cladinmtorf) ist aus den Wurzeln, Rhizomen 
und den Stengelteilen der Sumpfsehneide (Cladium mariseus) ent­
standen und immer mit ihren Friiehten reiehlieh vermiseht. Der 
Torf bleibt aueh noeh bei vorgeschrittener Vertorfung etwas 
schwammig und verursacht deshalb trotz seiner leichten Ver­
moderbarkeit bei den Kultivierungsarbeiten Schwierigkeiten. Er 
liefert einen schworen, aber oft sehr aschenreichen Brenntorf, 
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mit hohem Gehalt an Kalk und Stickstoff. Verbreitet ist er durch 
ganz Niederdeutschland, wo er mitunter Lager von bedeutender 
Machtigkeit bildet. 

'd) Astmoostorf (Hypnumtorf), cntstanden aus verschiedenen 
Arten der Astmoose (Hypnaceen); er liefert je nachder Art dieser 
Moose einen bald reicheren, bald armerenBoden. Die Vermode­
rung geht bei ihm ziemlich leicht, von statten. Er ist ebenfalls in 
ganz Niederdeutschlandzu finden und ·liefert eine minder gute 
Torfstreu als Bleichmoostorf, sowie cinen auch meist leichten 
Brenntorf. 

c) Bruchwaldtorf. Unter dicsem Namen faJlt man die Torf­
arton zusammen, die aus den Oberresten sumpfiger, hauptsachlich 
aus Erlen und Weiden gebildeter WiiJder hervorgegattgen sind. 
Dieser Torf ist gewohnlich mIt weichen, in teilweise Zcrsetzung 
iibergegangenen Holzteilen durchsetzt. Auch Blatter und Friichte 
der oben erwahnten Baume und der sie . begleitenden Straucher 
und Stauden sind vielfach vorhanden. 

Der Bruchwaldtorf liefert meist einen schweren, aber leicht 
zerbrockelnden Bronntorf. Erbildet die oberste Lage der meisten 
Niedermoore, 

Eine Abart dieses Torfes ist der sogenan,nte "Auwaldtorf", 
d. h. ein Torf, der aus einem Auwald, d. i. einem solchen sumpfigen 
Wald hervorgegangen ist, der auJler denvorerwahnten Erlen 
und Wei den noch andere Baume,hl1uptsaehlich Eiohen, aufwics. 
Da die Eichenholzstubben sehr hart sind, so erschweren sie viel­
facheine Kultivierung sowie eine sonstige Verwertung in hohem 
Grade. 

2. Nihrstoftarmere (mesotrophe) Torfarten. 

a) Widertonmoostorf (Polytrichumtorf) ist entstanden aus 
Widertonmoosen (Polytrichumarten). Er ist zah und vermodert 
nur langsam. Trotz ziemlicher Verbreitung besitzt er nur selten 
groBere l\'liichtigkeit. 

b) Fohrenwaldtorf, entstamlon aus Waldern der RotfOhre 
(Pinns silvestris), auch Kiene oder Kiefm' genannt, vermischt mit 
VbelTesten VOll Beerenreisern und Bodenmoosen, auch ab und 
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zu mit denen der WeiBbirke. Da die ]'ohrenreste sieh sehr schwer 
zersetzen und sehr hart sind, zerhrockelt der Fohrenwaldtorf 
leicht beim Trocknen, wie der Bruehwaldtorf, und ebenso ver­
ursachen die Fohrenstubben bei der Kultivierung sehr viol Mi.lhe 
und Kosten. 

c) Heidetorf ist wesentlich aus den Riiekstanden der Besen­
heide (CalluM vulgaris) und einigen sie begleitenden, mit ihr 
zusammen vorkommenden }i'lechten und M008en hervorgegangen. 
Er ist meist brooklig, cnthalt nur wenige erkennbare Pflanzen­
reste und ist oft stark mit Sand gemischt. In den Heiden Nord­
westdeutschlands kommt er sehr haufig in weit ausgedehnten 
Lagen bis zu 10 cm starken Schichten vor. Unter der Heidetorf­
schicht findet man manchmal in einiger Tiefe eine verhartete, 
schwer kultivierbare Schieht "Ortstein"!). 

3. Nahrstoffirmste (oligotrophe) Torfarten. 

a) Wollgrastorf (Eriophorumtorf) istentstanden aus dem schei­
digen Wollgrasa (Eriophorum vaginatum), hauptsachlich aus den 
zihen, faserreiehen Blattscheiden dieser Pflanze, die den kurzen 
Wurzelstock als dichter Schopf umhiillen. Er ist sehr zahe, zersetzt 
sieh sehr schwer und macht sich bei Kultivierungsarbeiten, sowie 
beim Torfstechen sehr unangenehm bemerkbar. 

b) Beisentorf (Scheuehzeriatorf), entstanden aus der Sumpf­
boise (Scheuchzeria palustris). Ebenso wie der Seggentorf wird er 
von schwachen Rhizomen durchzogen, welehe die fiir die Boise 
charakteristischen diinnhiutigen Niederblitter erkennen lassen. 
Beigemengt sind oft die eifOrmigen 2-3 mm langen Samen dieser 
Pflanze. Der Torf findet sieh haufig in versehiedenen Hochmooren 
Norddeutschlands, aber gewohnlich nur in unbedeutenden Schich­
ten und oft mit Moos- und WeiBbirkenresten vermischt. 

c) Bleichmoostorf (Sphagnumtorf, WeiBmoostorf, Torfmoos­
torf) gewohnlich "Moostorf" genannt. Die oberste Schicht des 

1) vgl. P. C. Muller, Studien tiber die natiirlichen Humusformen und 
deren Einwirkung auf Vegetation und Boden, Berlin 1887, S. 70 und 74, 222 
und 223. - Weber, M., Berlin 1904, S. 128. 
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Moostorfes nennt man auch "weiJlen Tori". Der Bleichmoostorf 
wild von den verschiedenen Arten des Bleichmooses (Sphagnum) 
gebildet; auBerdem finden sich gewohnlich in wechselnden Mengen 
die Reste der Bosenheide, der Rosmarinheide (Andromeda poli­
folia), der Moosbeere (Vaccinium oxycoccus), des scheidigen Woll­
grases usw. vor. Sie bilden die sogenannten Bulte, denen bisweilen 
die Dberreste verktimmerter WeiBbirken und Rotfohren (Pinus 
silvestris) beigemengt sind. In dem jiingeren Bleichmoostorf kann 
man die Moose noch in ihrer ursprtinglichen Gestalt erkennen, 
dagegen ist dies bei dem alteren nicht mehr moglich. Derjiingere 
Bleichmoostorf bildet im allgemeinen den Kulturboden unserer 
Hochmoore. Er vermodert nur maBig schnell und liefert ein 
wenig wertvolles Brennmaterial, jedoch wegen seiner groBen 
Wasseraufsaugungskraft ein sehr gutes Streumittel. Doch hii.ngt 
dies auch noch von der Verschiedenartigkeit der darin vorkom­
menden Bleichmoose abo Auch beim Bleichmoostorf erschwert 
das Vorkommen von Stubben mitunter die Kultivierung. 

Der altere Bleichmoostorf oder "schwarzer Torf" ist vor­
ziiglich zersetzt, sehr aschenarm und liefert den besten Brenntorf. 
Seine botanische Zusammensetzung ist sehr unregelmaf3ig1 ). 

Der Name der betreffenden Torfart besagt iibrigens nicht, 
daB der Torf ausschlieBlich von einem einzigen Torfbildner her­
riihrt, sondem nur, daB die namengebende Pflanze die vorherr­
schende ist. Wird eine T'lrfart gleichmaBig von zwei oder mehreren 
verschiedenen Pflanzengattungen gebildet, so wendet man hierfiir 
Doppelnamen an und spricht Z. B. von einem Hypnetoearicetum­
torf oder von einem Wollgras-Moostorf (Eriophoretosphagnetum­
Torf). 

Neben dieser Einteilung der verschiedenen Torfarten nach 
der botanischen Zusammensetzung ist allch noeh eine Bezeichnung 
der einzelnen Torfarten nach dem Grade ihrer Zersetzung ge-

1) S. ferner die ausfiihrliche Abhandlung iiber die Moorpflanzen in 
H. Schreiber, Die Moore Vorarlbergs, Staab 1910, S. 28ft., Bowie Fruh und 
Schroter l. C. S. 217-225; ferner Zailer und Wilk, poor den EinfluG der 
Pflanzenkonstituenten auf die physikalischen und chemischen Eigenschaften des 
Torfes, Z. Wien 1907, S. 40; M. Berlin 1907, S. 283. 
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brauchlich. So unterscheidet man Moos- odeI' Fasertorf (locker, 

hellbraun, jtingste Schichten der Hochmoore), Sumpf., 

Schlief-oder Bruchtorf (dunkel, breiig, dicht, alterer Torf, 

auch Modertorf genannt) und Pac k - oder Specktorf (schwarz, 
erdig, wenn frisch geschnitten glanzend, am; den untersten 
Schiehtcn). 

Von den aschenreichen Humusstoffen seien hier besonders 
noch die sogenannten ,;~[udden" erwahnt (schwedisch Gyttja und 
Dyl). Nach Weber sind "Mudden" unter Wasser entstandene 
Torfarten, in denen die Reste gr()Berer Pflanzen, von Wasser­
tieren vollstandig zerbiRsen und zerkle inert , sowie mit dem Kote 
dieser Tiere und den Mikroorganismen des Wassers vermengt, 
zur Ablagerung gekommen sind, meist mit stau bfeinem Sand und 
Ton vermischt 2 ). Ihre Bildung ist, wie bereits Post 3 ) erwahnt, 
zum Teil auf Ausfallung von Humussauren durch basische Bestand­
teiIe zuriickzufiihren. 

Nach Potonie erfolgt die Muddenbildung vor der eigent­
lichen Torfmoorbildung, hauptsachlich durch die Sedimentierung 
der Reste von Wasserorganismen in meist mikroskopischer GroBe 
(Plankton usw.), die durch mineralische Beimengungen auf dem 
Boden des GewasRers niedergeschlagen werden. Der so sich an­
sammelnde Faulsehlamm (Sapropel s. S. 39) haht den Grund 
des Gewa.'>sers allmahlich so weit auf, daB die vom Ufe;' vor­
dringenden Landpflanzen, die eigentliehen Torfbildner, auf ihm 
FuB fassen konnen, worauf es zur eigentliehen Moorbildung kommt. 

Die im F~ntstehungszustande sehlammartigen Mudden werden 
im Laufe der Zeit in den tieferen, alteren Lagern immer diehter 
und fester. 

Man unterscheidet nach Web er folgende Arten: 
1. Torfmudde, eine Mudde, die vorwiegend durch von den 

1) vgl. Holmboe, JenA, Studien iiher norwegische Torfmoore in Eng­
lers botan. Jahrb. Bd.34, 1904, S.212-214, Bowie Potonie, Die rezenten 
Kaustobiolithe und ihre Lagerstatten, Bd. I, Die Sapropelite, Berlin 190fl, S. 166. 

I) Weber, Fefltschriit, I. c., S.85. 
I) s. Post, Ha.mpus V., Studier ofver Nutidens Koprogena Jordbildningar, 

Gyttja, Dy, Ton och Mylla. Stockholm 1864; Ramann, Landw. Jahrb., Berlin 
1888, S. 405ft. 

Hoering. Mtromutzung. 3 
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l7ferrandern angesehwemmten Mulm aus zerstorten ilteren Torf­
Bchichtel1 hervorgegangen ist. Ursprtinglich rotlich bi$ braun, 
nimmt sic an der tuft cine schwarzbraune Farbung an·. 

2. Kalkmudde mit holtem Kalkgehalt. Derselbe geht mit­
unter auf einen reichen Gehalt an Schnecken- oder Musehel­
sehalen: Schneckenmudde, Musehelmudde zurtick.Die Farbelst 
rein weiB bis graubraun undwirdan der Luft 8chwarzbraun. 

3. Lebermndde, auch Lebertorf genannt. Bei dieser Mudde, 
die im friscoon Zustande gallertartige, leberartige Beschaffenheit 
besitzt und beim Trocknen blattert, handelt essichnach Potonie 
vorwiegend umeine Sapropel-Bildung. Die Farbe ist im·frischen 
Zustande gelblich bis gelbbraunlich, oft mit griiner oder grauer 
Tonung. Beirn langsamen Trocknen wirdsie dunkelgrau bis 
sch~,arzlichl). 

4. Tonmudde nnd Sandmndde sind entsprechend ihrer Be· 
zeichrl'. .,., aschenreiche Mudden, die als anorganische Bestand· 
teile Ton oder Sand enthalten. 

Die Mudden findet man allgemein in Seen und Teichen ver­
breitet, wi> sie bisweilen liber 17 m dicke Schichten bilden. In 
den meisten Mooren ist der auf dem Mineralboden lagemde Unter­
grund aus ve1'8chiedenen Muddena.rten zusammengesetzt. Sie 
sindmeist reich an Stickstoff und Kalk; entha.lten oft auch Phos­
phorsaure und vermodern leicht. Aschenarme Tori- und Leber­
mudden konnen auch noch mit gutem Erfolge zu Brennzwecken 
benutzt werden'). 

c) Die im Tori hiufiger vorkommenden Einschliisse 
(Mineralien uaw.). 

1m AnschluB hiera.n sind die in Mooren sich hiufiger vor­
findenden Min~ralien und minerala.rtigen· Stoffe zu erwahnen: 

1. Vivianit (Eisenphosphat) bUdet sich in eisEmha.ltigen Mooren 
dllrch Wechselwirkung zwischen Phospho1'8aure, die durch Ver-

1) vgl. jedocb bierzu Poto~ie, Die Sapropelite, .Bd. I, 1908, 8. IS4. 
~) Naberes iiber die botaniscbeund ~hemischeBeSehaffeMeit verscmedener 

MuddE'n findet man im V. Bericht iiber .die Arbeite~ der Bremer Moorversuchs­
station, Berlin 1913, S.271-289 und 816'-821. 
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wesungsprozesse aus der organischen Substanz cntstcht und in die 
tieferen Schichten eingeschwemmt wird, mit dort vorkommenden 
Eisenverbindungen. Er ist vor Beriihrung mit Luft in dem Moore 
als Oxydulsalz vorhanden. An der Luft oxydiert er sich leicht und 
ist dann blau gefarbt. Er ist in manchen Torfschichten, wie in 
Mudde, teilweise reichlich in Form kleiner Kornchen oder ver­
schiedener Adern und Banke eingestreut. Falls er in ziem­
licher Menge im Moorboden vorhanden ist, ersetzt er zum Teil 
bei der Kultivierungdie Phosphorsaurediingung. 

2. Wiesenkalk (Aim) ist eine in kalkreichen Gewassern cnt­
standene Muddebildung, meist reichlich mit Molluskenschalen 
durchsetzt, und findet sich nicht selten in mehr oder minder 
machtigen Schichten am Grunde der Niederungsmoore. Abarten 
sind "Seekreide" und "Seemergel "1). Auch diese kommen 
ziemlich ha-ulig vor, z. B. in Pomerellen, Masuren und der Kassubei, 
und sind zur technischen Verwertung sehr geeignet. 

3. Kieselgur (Diatomeenerde) kommt ziemlich haufig in Schich­
ten, Bandern und Nestern vor. 

4. Raseneisenstein oder Limonit, Roterde (Eisenoxydhydrat) 
bildet haufig linsenformige Banke in Niederungsmooren. Er ist 
besonders bei der Reinigung des Leuchtgases als Mittel zur Ent­
zyanierung und Entschwefelung sehr geschatzt2). 

5. Eisenvitriol bildet sieh zuweilen in Niederungsmoortorf in 
Beriihrung mit Luft, falls dieser reich an Seh wefeleisen ist. 

6. Gips entsteht, wenn der Tod auJ3er Sehwefeleisen noeh 
reichlich Kalk enthiiltS ). 

Sind in den Torfarten die verschiedenen Beimengungen reich-

1) vgl. Schriften der physikalisch-okonomischen Gesellschaft, Konigsberg 
1879, S. 94 u. 109, sowie Ramann (I. c.) S. 43~44. Ferner: HeB von Wich­
dorff, Zur Kenntnis der alluvialen Kalklaget in den Mooren Preullens, ins­
besondere der groBen Moorkalklager bei Daber in Pommern. Zeitschr. f. prakt. 
Geologie, Bd. 16. S. 329-39; C. C. 1908, II, 1455. 

t) vgl. Tacke, "Dber die Wirksamkeit von natiirlich vorkommenden 
Verbindungen der PhoBphorsaure und des Eisens (Vivianit, Roterde) auf Hoch­
moorbOden" in Mitteil. iiber d. Arbeiten der Moor-Versuchsstation. 4. Bericht, 
Berlin 1898, S.293ff. 

I) vgl. M. Berlin 1904, S. 130, Bowie Loretz, tJber die in den fossilen 
Brennstoffen vorkommenden Mineralien in Leonhards Jahrbuch 1863. 

3'" 
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lich vorhanden, so bezeichnet man sie haufig auch nach diesen1 ), 

z. B. als: 
1. Halbtorf, ein Torf mit reichlichen Beimengungen von Sand­

und Ton (letztere Bestandteile konnen von eingewehtem Dunen­
sand herruhren). 

2. Mergeltorf und Torfmergel, Halbtorf mit hohem Kalkgehalt. 
3. Vitrioltorf, ein Flachmoortorf mit feinen Eisenvitriol­

kristallchen2). 

4. Vivianittorf oder blauer Torf, ein Torf mit auffallend reich­
lichen Vivianiteinschltissen. Man findet solchen Torf haufig dort, 
wo Kloakenabwasser in Torflager abgeleitet werden. 

5. Salztorf, eine andere Bezeichnung fUr Tuul (s. S. 12), 
ein submariner Torf, dessen Asche zur Salzgewinnung diente3). 

6. Eisentorf, Torf mit starkem Eisengehalt. 
7. Sticktorf, ein Torf, der reichlich Schwefel enthalt und 

beim Verbrennen groBe Mengen von Schwefeldioxyd entwickelt 
(daher der Name). 

Einschlusse organischer Natur, die ebenfalls ziemlich ver­
breitet sind, sind der Dopplcrit und der Fichtclit .. 

1. Dopplerit, auch "Torfpechkohle" oder "Torfleber" genannt, 
eine zuerst von Doppler und Schrater in einem Moor bei Aussee 
gefundene und nach dem ersteren benannte Substanz, besteht im 
wesentlichen aus dem Kalksalz reiner Humussaure. Er ist 
das Produkt vollstandiger Vertorfung, dunkelbraun bis schwarz 
gefarbt und besitzt bald die Beschaffenheit dicken Teers, bald 
ist er eine elastische, aber leicht zerbrackelndeMasse; er weist 
einen Wassergehalt von 76-87 % auf und schrumpft beim Trock­
nen sta.rk, wobei er schlieBlich in glasartige, glanzende harte 
Stucke von muscheligem Bruch zerfallt. In Alkohol, Ather und 
Wasser ist er unlaslich. Der Dopplerit verbrennt unter Zuruck­
lassen einer weiBen bis gelblich-wei6en Asche, deren Hauptbestand­
teil Kalk bildet. 

1) vgl. Potonie, Die rezenten Kaustobiolithe, Bd.II, Berlin 1911, S.106. 
2) s. auoh Noggerath, J., Der Torf, Berlin 1875, S,3S. 
S) 8. N oggerath, S. 33. 
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Die chemische Zusammensetzung ist naturgemiiB verschie­
den, je nach dem Torf, woraus er sich gebildet hat. Nach 
einer Zusammenstellung von Frlih und Schroterl) findet 
man ftir Dopplerit folgende Zusammensetzung der Trocken­
substanz: 

... 
I i 

Fundort Asche 1 0 ! H ° I N Analytiker 
0/0 I % 

1 

% % 0/0 
I 

Aussee. 5,86 1 51 ,11 . 5,30 42,49 1 1,09 Schrater 
Da.chlmoos (130 0 0) • 3,39 57,47 5,32 36,35

1 
0,86 Herz 

Gonten 4,20 52,25 5,01 36,71 - Mayer 

" 
4,42 55,55 5,64 38,23 1 0,57 Fleischer 

Aurieh. 2,23 57,76 5,81 34,16 2,27 
" Elisabethfehn 3,51 58,23 4,77 35,55 1,45 Immendorf 

(O+S) 
Obbiirgen (gelatinos) 14,32 57,82 5,40 36,77 - Miihlberg 

" " 
5,20 55,65 6,29 38,06 -

" (o+N)1 
Papenburg 2,0 60,12 1 5,26 32,75 1 

1,88 Immendorf 

I 
(O+S) 

Zusammensetzung der Asche. 

Aussee I Gonten !Elisabeth-I Pap en-

I 
Pilatus 

Fundort I fehn I burg 

Ofo I % I 0' I Ofo 1 
0: 

I 10 . ,0 

I I 
1 Alkalien 0,99 I ? ? ? ? 

Kalk (00.0) 72,67 I 18,01 4,87 I 23,2 4fJ,i:l I 
I 

Magnesia (MgO) 2,03 I 27,06 2,74 1,5 1,28 
Phosphorsaure (P20 5) --

r {19,76 3,66 2,8 3,47 
Eisenoxyd (Fe2Os) 

. " } 12,02 I - I 50,0 I 41,05 15,5 
Tonerde (AI20s) . 

I Schwefelsaure (80s) . 4,36 28,04 ? ! ? 

Ohlor (01) 1,09 ? ? ? ? 
unlOslich in Salzsaure . } 6,8 4,84 25,0 12,2 12,4 
Kieselsaure • I I I 
Analytiker .. ' .... . , Demel I Fleischer 1 Iminen- I Immen- I Imdmorefn. 

I i dorf t dorf 

5) L c. S. 164 und 165. 
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Als Dopplerit-Sapropel bezeichnet Potonie die durch Ein­
schwemmung von Humussaure in Sapropel entstehende Bildung, 
die von anderer Seite als "Muddetorf" bezeichnet wird.1 ) 

2. Fichtelit, eine harzartige Substanz, zuweilen in durchsich­
tigen Nadeln kristallisiert, wurde zuerst von Fikentscher in 
einem trockenen Torflager in der Nahe des Fichtelgebirges zwischen 
noch ziemlich unveranderten Fichtenstammen gefunden (daher 
der Name). 

Gegeniiber dcm Dopplerit, der direkt aus Torf hervorgegangen 
ist, bildet der Fichtelit nur den Riickstand einer schwer zersetz­
lichen Beimengung friiherer Pflanzenreste. Er schmilzt bei 46°, 
destilliert bei hoherer Temperatur unverandert und erstarrt dann 
wieder in Kristallform. Er lOst sich wenig in Alkohol, dagegen 
leicht in Ather. Nach der Elementaranalyse besteht er nur aus 
Kohlenstoff und Wasserstoff. Bromeis gab ihmzuerst die em­
pirische Formel C4HS' bzw. die polymere Formel C1oR 15 "), letztere 
Formel ist jedoch wegen der nnpaaren Anzahl H-Atome gar 
nicht moglich. Nach Bamberge.r ist aber dem Fichtelit die 
Formel ClsRs! zu geben, und ist er wahrscheinlich Perhydro­
reten3 ). 

Als weitere harzahnliche Massen in kristallisierter Form findet 
man in manchen Torfen das Thekoretin mit dem Schmelz­
punkt 45 ° C, der dem des Fichtelits anffallend nahe liegt" nnd das 
Phylloretin mit dem Schmelzpunkt' 87,5 0 C. 

Vorziigliche Zusammenstellungen iiber die Torfarten finden sich bei 
Schreiber, Die Moore Salzburgs, Staab 1913, S.132ft., ebenso iiber Ein­
lagerungen in der Ost.err. Moor:t;citschr. 12. Jahrg. U8W. 

1) vgl. Potonie, "Die Sapropelite", S.42, sowie Osterr. M., Staab 1911, 
S. 6 (hiel' auch iiber fossilen Dopplerit); ferner H. Immendorf: "Vber die 
Dopplerite verachiedener Herkunft"und J. Friih, "Vber Tort und Dopplerit", 
Zurich 1883. 

') Ann. d. Chem. u. Pharm. 1841, S. 304. 
3) Bamberger, Ber. d. D. Chern. Ges. 22, 636, 3362 (1889). 
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d) Charakterisierong del' Kaustobiolithe ond ihrer Lagel'stitten 
nach Potonie. 1) 

I. Sapropelgesteine. 

Sapropel (Faulschlamm) entsteht vor aUem in stagnieren­
den oder halbstagnierenden GewiiBsern, aus den im Wasser lebenden 
tierischen und pflanzlichell Organismen, besonders aus dem Plank­
ton, den sehr kleinen, meist mikroskopischen Organismen der 
Schwebeflora und -fauna. Die abgestorbencn Organismen und 
tierischen Exkremente lagern sieh auf dem Grund des Wassers 
zu oft machtigen Sehichten ab, denen stets, wenn aueh zuweilen 
in untergeor.dneter Menge, eingeschwemmte Bestandteile, Drift­
bestandteile beigemengt sind, wie der Bliitenstaub von Wind­
bliitlern. 

Frisches Sapropel ist ein Schlamm, ein flieBender diinner 
Brei. Wo er ein Wasser ganz ausfiillt, bildet er eincn Sum}1 f. 
1m Gegensatz zu den torfbildenden Mooren ist ein Sumpf 
auch nach dem Ableiten des iiberschiissigen Wassers 
nicht betretbar und birgt bei einem solchen Versuche die 
groBten Gefahren. 

In der chemischen Zusammensetzung des den ]'aulschlamm 
bildenden Materials iiberwiegen Fettsubstanzen und Proteine, 
wahrend das humusbildende r:xestein aus kohlenhydratreichen 
P£lanzenresten hervorgeht. Infolge <lieses ve"rschiedenartigen Ur­

sprungs entstehen daher auch wesentlich verschieden zusammen­
gesetzte Produkte. 

Die Sapropelgesteine haben meist feine, tonartige Beschaffen­
heit. Sie werden deshalb als Sapropelite bezeichnet, wobei das 
Wort "Pelit" nur auf diese eigenartige Beschaffenheit im all­
gemeinen hinweist und aueh fiir rein mineralische Gesteine dieser 
Art wie Ton gebraucht wird. Ein wirklicher Sapropelit muB 

• 
noch oxydierbare, brennbare, kohlenstoffhaltige Bestandteilt' ent-
halten. Sind diese vollig verschwunden, und nur mh1eralische 

1) Potonie, Die rezenten Kaultobiolithe nnd ihre Lagerstiitten. Bd. 1. 
S. 31 ff, Berlin 1908. 
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Bestandteile organogenen Ursprungs ubrig geblieben, z. B. Dia­
hmleenschalell, so liegt ein Kaustobiolith vor. 

A1ter~s, festgallertig gewordenes Sapropel wird als Saprokol 
CFaulgallerte) bezeichnet. 

Die fossilen, aus Sapropel hervorgegangenen Kohlen sind 
Mat t k 0 hie n. Es gehoren dazu die Cannelkohle und Bogheadkohle 

Sapropeltorfe oder Torfsapropele enthalten sowohl Sapropel­
wie Torfbestandteile. Dazu gehoren 1. Streifentorf mit ab­
wechselnden Sapropel" und Torflagen (z. B. die fossile Streifen­
kohle). 2. Sumpftorfe, bei denen gleichzeitige Sapropel- und 
Torfbildung vorliegt, und die daher mehr eine homogene Be­
schaffenheit aufweisen. 3. Doppleritsapropele, die reichlich 
Schlamm uud Schwemmtorfzusatz aufweisen. 

'Wir kennen femer Diatomeensapropel mit sehr reich­
lichem Diatomeengehalt, Kalksapropel mit hohem Gehalt an 
organogenem Kalk und mit von Pflanzen niedergeschlagenem 
Kalk. In diese Gruppe gehort auch die "Berliner Infusorien­
erde" mit auffallend reichem Gehalt an Diatomeen, sowie die 
fossilen bituminosen Kalke. 

SchlieBlich finden sich Sapropele mit Ton, Sand oder 
Mergelzusatz, der Sapropelton, zu dem als fossile Vertreter 
die bituminosen. Schie£ertone gehoren, und der Sapropelsand. 

II. Humusgesteine. 

Unter Humus sollen nach Potonie ausschlieBlich die Ober­
bleibsel der Organismen einschlieBlich ihrer Aschenbestandteile 
verstanden werden, so£ern es sich urn kohlenstoffhaltige, brenn­
bare Produkte handelt, und zwar wesentlich die Reste von Land­
pflanzen, die hauptsachlich Kohlenhydrate cnthalten. Humus 
bildet sich auf nassem und trockenem Boden aus der Streu, d. h. 
den der Zersetzung anheimfallenden Pflanzenteilen des Landes. 
Sofem diese nicht vollstandiger Verwesung anheim£allen, bilden 
sich dabei zwei Humus£ormen: 

a) Moder, 
b} Torf. 
Bei der Humusbildung findet eine bestandige Anreicherung 
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von Kohlenstoff statt; der dabei entstehendc Humus ist aus ver­
schiedenen, noeh nicht geniigend naher charakterisierten Rumus­
stoffen zusammengesetzt .. Von diesen werden die im Wasser und 
Alkalien kolloid loslichen allgemein als Hum u;,; s a u 1'e n bezeichnet. 

Moder ist zerkleine1'te, durch Verwesung und Vermoderung 
zu Humus werdende Stret.:., welche auf dem Mine1'a.lboden lose 
gelagert aufliegt und ziemlich leicht weiter zersetzbar ist. Er 
wird hauptsachlich durch die W aldf, treu 1'eprasentiert, bei del' 
du1'ch die wiihlende Tatigkeit von Insekten ul"!d W tirme1'n eine 
Durchliiftung und zugleich auch cine Vermischung mit ih1'en Ex­
krementen und abgestorbenen Resten sowie mit dem minel'alischen 
Untergrunde bewirkt wi1'd. 

Es gibt auch Schwemmoder, der durch Zusammenschwem­
men von lebendem oder a.bsterbendem Pflanzenmaterial an cinelli 
Platz gebildet wird, wo der VermoderungsprozeB mi:iglich lst, 
und Schlemmoder, del' durch Ausschlemmung von Trocken­
torf und Ablagerung des ausgeschlemmten Materials an cineI' 
tieferen Stelle entstanden ist. 

Die wiehtigsten Humuslagerstatten sind die Moore, wo die 
Humusbildung unter Torfbildung in reiehem MaBe stattgefunden 
hat. Ein Gelande mit nur geringem Humusboden bezeichnet man 
als "anmoorigen Boden". Dureh Kultura1'beiten, blJROnderf> 
du1'ch Entwasserung ho1't eine weitere Humusbildung auf. Es 
tritt im Gegenteil allmahlich durch Verwesnng sogar eine Vel'­
ringerung des Humus ein ("totes Moor"). 1m Gegensatz dazu 
erfolgt auf unbertihrten Mooren durch Wachstum eine gleich­
maBige Humusvermehrung ("le bendes Moor"). 

Man unterscheidet 1. Flachmoore, 2. Zwischenmoore und 
3. Hochmoore. Charakteristisch ftir sie sind die Pflanzengemein­
sehaften, aus denen sie hervorgegangen sind, nnd die auf ihrer 
Ober£lache noch vorhandene lebende Vegetation. 

Die Flachmoore treten als Flachmoorstimpfe, d. h. als 
Stimpfe, die in Flachmoorbildung begriffen sind, als Flach­
moorwiesen und Flachmoorwalder auf. Die Bewaldung der 
Moore erfolgt in unseren Gegenden vorwiegend durch ErIen (ErIell­
moor). Es gibt aber auch Eichenmoore (gebildet aus Quercus 
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peduncult:i.ta), Fichtenmoore (Picea excelsa), Birkenmoor (Betula 
pubescens) oder Mischwaldmoore. 

Die fossilen Kohlenlager, insbesondere die Steinkohlen- und 
Braunkohlenlager-, sind allermeist .fossile Waldflachmoore. 

Naheresiiber die Moorbildung s. S. 43. 
An den Moder Uhd Tod schlie Ben sich die Humuserden an. 

Es sind anorganische mineral\sche Erden mit Humusgehalt oder 
Hum~ mit stark mineralischen. Beimengungen. 

Man unterscheidet: 
1. Solch~ mit vorherrschender Vermoderung (mHde, 

humose Erden), 
2. solche mit vorherrschender Vertorfung mit b1ei­

bandem Humussauregehalt «lie sogenannten "sauren Humus­
erden"). Zu den ersteren gehofen die Mullerden, bei denen das 
organische Material groBtenteils verwest ist. Der restliche Teil 
der Humuasubsta.nz wird als "Mull" bezeichnet. 

Es gehoren 1.U den MullerdbOden: 
1.. Die Aekerboden in ihrem regelmaBig bearbeiteten, humus­

haltigen oberen Teil; 
2. die WaldbOden mit selten mehr ala ·5 % Mull und 30 bis 

100 cm machtig; 
3. die Schw~zerdebOden. In ihnen ist die Humussubstanz 

durch die Trockenheit in darwarmeren Jahreszeit und die da­
durch bedingte Einschrankung der Verwesung in starkcrem 
Grade erhaiten. 

Zu den vertorften Humuserden gehol't die Moorerde, die 
ein Gemisch von vertorften und vermoderten Pflanzen mit an­
organischen, mineralischen Bestandteilen vorstellt; ferner die 
Bleicherden und Humusorterden. 

Bleicherde bildet sich unter dem·l\Ioortorf durch Infiltration 
des mineralischen Untergrundes mit Humussauren. Durch Auf-
16sung und Auslaugung anorganischer Bestandteile (Eisenverbin­
dungen U8W.) werden aus ihr Humusverbindungen in noch tiefere 
Schichten gefiihrt und dort wieder als Humusorterde' oder, falls 
eine Verkittung derselben zu einem "Stein" erfoIgt, als Humus­
ortstein abgeschieden. Die zwischen dem Tori und der Humus-
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orterde gelagerte Bodcnschicht heiJ3t Bleicherde, da sie durch 
die Hllmllssaure mehr oder weniger aufgehellt, eventuell ganz ge­
bleicht wird (sobald namlich durch die AU8schwemmung nament­
Hch die Eisenbestandteile ausgelaugt sind). Die Bleicherdo scheidet 
sich haufig in zwei Schichten, sine starker torfige obere und cine 
schwacher torfige untere Schicht. 

m. Die Liptobiolithe. 

Sie entstehen aus . Pflanzen, die reich an Harz und Wachs 
sind. Diese Stoffe widerstehen der Verwes.ung sehr stark, auch 
wenn ihre anderen Bestandteile derselben anheimfallen. Die so 
gehildeten Kaustohiolithe weisen die wesentlichen Eigenschaften 
dieser schwer zersetzlichen Stoffe auf, wie der Kopal, der Fich­
telit, der Fimmenit (durch Ablagerung von Erlenpollen ont­
standen), sowie die fossilen Bildungen: der Bernl;!tein, und der 
palaozoische Ta.smanit (aus Sporen zusammengesetzt). Dber­
gangsbildungen sind: Harztorfe und die diesen entsprechenden 
fossilen Ha.rzkohlen, wie die mit Pyropissit gemengte Braun­
kohle. 

II. Ka.pitel. 

Moore. 

a) Bildong ond Wesen der l\loore. 

SeDfftl) hilt die Moore fiir eigentiimliche Wasseransamm­
lungen, die in der Regel durch mii.chtige Torfablagerungen gekenn­
zeichnet sind. 

W oIlny und We ber ll ) betrachten das Moor als ein durch das 
Auftreten von Torf gekennzeichnetes Gelande. 

Die von Weber aufgestellte und allgemein angenommene 
Definition fiir "Moor" la.utet folgendermal3en: 

1) Die Humus-, Marsch-, Tori- und Limollitbildungen, Leipzig 1898, S. 77. 
I) vgl. E. WolIny, "Die Zersetzung der organischen Stoffe und die 

Humusbildungen", Heidelberg 1897, S.205; Weber, "Vber die Vegetation und 
Entetehung des Hochmoores von Augstumal im Memeldelta", Berlin 1902, S.226. 



44 Moore. 

"Moore sind Lagerstatten, auf denen sich aschen­
armere Humusgestcine an· der Erdoberflache in gro­
Berer Ausdehnung vorfinden. Ein Moor ist des naheren 
ein Gclande, das von Natur mit einer im entwasserten 
Zustande mindestens 20 em dicken Humussehieht, die 
keine siehtbaren odeI' ftihlbaren mineralischen Ge­
mengeteile in auffalliger Menge enthalt, bedeckt ist." 

Das MaB der Humusschicht bezieht sich auf die Sehieht im 
zusammengesunkenen Zustande naeh erfolgterEntwasserung. 

In die 20-em-Sehieht darf nicht die oben aufliegende lose Deeke 
von lebenden oder eben erst abgestorbenen und niedergefallenen 
NIoosen und Pflanzenteilen, z. B. Reisern, Blattern, Halmen, eir:l~ 

bezogen wet'den, ebensowenig die unmittelbar darunter befind­
liehe aus noeh nieht deutlieh vertorftem Material. Auf del' andercn 
Seite dcr Sehieht darf ferner del' 40 % Asehengehalt iibcrsteigende 
Boden nieht eingercchnot werden. In Norddeutsehland gibt es 
zwar ausgedehnte Gelande mit einer Humusdecke von mehr als 
50 em Maebtigkeit; da abel' eine 20 em dieke Sehieht mit obigen 
Eigenschaften nieht darin enthalten ist, kann man hier nieht von 
Moor, sondern nul' von Moorerde spreehcn 1). In anderen Ge­
genden, z. B. Osterreieh, glaubt man eine mindestells 50 em dieke 
Humussehicht als Erfordernis eines "Moores" ansehen zu mussen, 
in Danemu,rk wiedernm (,ine solehe von rnindestens 33 em. 1st 
der Asehengehalt del' Schicht hoher als 40 %, so spricht man nieht 
mehr von ~foorboden, sondern von "Moorerde" oder "anmoorigem 
Bodon". 

Eine anschauliche und reeht uberzeugende, auf Grund ein­
gehender Untersuchungen entworfene Sehilderung des Aufbaus 
del' Moore und del' hierbei hesonders in Betraeht kommenden 
1!'aktoren verdanken wir We ber 2 ), dessen Ausfuhrungen wir im 
naehstehenden folgen. 

Die Moore gehen aus moorbildenden Pflanzenvereinen hervor, 
die sich zumeist in und an stehenden Gewassern angesiedelt haben 
und im Laufe der Zeit durch den Wechsel der natiirlichen Vtr-

1) vgl. dazu H. Schreiber, Osterr. M. Staab, 1914, S,20. 
2) ,,25 Jahre Moorkultur", Berlin 11108. 
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haltnisse, wie ihn die fortschreitende Vertorfung hervorruft, gleich­
falls einem Wechsel unterliegen. Jener wird in erster Linie durch 
cine Anderung des der Vegeta.tion zur Verftigung stehen­
den Feuchtigkeits~ und Nahrstoffgehalts ·ihres Stand­
ortes bedingt, und dementsprechend wechseln auch die Pflanzen­
vereinigungen, je nach ihren verschieden hohen Ansprtichen an 
Nahrstoff und Feuchtigkeit. 

Zunachst bildete eine reichliche Wasserpflanzenvegetation von 
Seerosen, Laich- und Nixkrautern, Teichlinsen, Armleuchter­
gewachsen und anderen Pfla~zen zusammtlll mit feinsandigen, 
tonigen und torfigen Einschwemmungen vom Ufer her und mit 
Niederschlagen von kohlensaurem Ka]k aus dem Gewasser anf dem 
Grunde desselben schlammige Ablagerungen, sogenannte Mudde­
bild ung·en. Fortschreitend von unten nach oben weisen diese 
eine an organischen Bestandteilen immer reicher werden de Zu­
sammensetzung auf und erhohen allmahlich den Grundboden des 
Gewass~rs, dessen Ufer dabei fortschreitend verflachen. In der­
selben Zeit hatten sich am Rande des Ufers feuchtigkeitsliebende 
Sumpfpflanzen angesiedelt, Simsen, Binsen, Rohrkolben, Seggen 
und besonders Schilfrohr, die unter sich die entsprechenden 
Sumpftorfarten anhauften nnd mit zunehmender Verflachung des 
Gewassers sich gegen die Mitte desselben ausbreiteten, wahrend 
sich gleichzeitig durch Abbl'ockelung und Anschwemmung dieser 
Todarten cine todreiche Mudde als oberste Schicht auf dem 
Boden des Gewassers sammelte. Nach erfolgter Verlandnng des 
Gewassers durch die Sumpfpflanzenvereine begannen sich auch 
Astmoose und solche Waldbaume anzusiedeln, die a.uf einem 
nicht mehr mit Wasser bedeckten Boden fort,kommen. Sie bildeten 
den Astmoos- oder Bruchwaldtorf, der a]s Halblandtorf 
bezeichnet werden kann. Die so allmahlich eintretende Erhohung 
des Moores tiber den ursprtinglichen Wasserspiegel entzog die 
Wurzeln der torfbildenden Pflanzen den nahrstoffreichen (ter­
restrischen) Wassel'll, und es konnten sich Pflanzen ansiedeln, 
die groBere Trockenheit vertragen. Es stellten sich Bestande an 
Fohren- und Birkenwa.ld ein, aus denen Fohren- und Birken­
waldtorf oder Landtorf hervorging. Auf dieses Stadium der 
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Vertrocknung folgte eine neue Periode der Durchnassung, diesmal 
aber durch Ansammlung nahrstoffarmen, . aus der Atmosphare 
stammenden Regenwassers, in Tiimpeln und Pfiitzen, und infolge 
davon die neperlichc Ansiedlung von SumpfpfJanzenvegeta­
tionen, die jedoch hinsichtlich des Nahrstoffanspruches sehr be­

scheiden sind, namentlich von Sumpfbeise. SchlieBlich wird 
diese durch solche Moosarten verdrangt, die das allergcringste 
Nahrstoffbediirfnis haben, vorwiegend durch Bleichmoose. Diese 
besitzen eii! besonders starkes Wasseraufsaugungsvermogen Ulid 
halten das Moor soots ganz nass. Sie wachsen dabei stark in die 
Hohe und vemichtcn den vorhandenen Baumwuchs, indem sie 
durch Umwallen der Stamme, durch Fcuchtiekeit und Luft­
abschluB dieselben zum Durchfaulcn bringen. So begrabt das 
Bleichmoos sohlieBlich den Waldbestand dadurch, daB es sein 
Wachstum nach oben in starkem MaBe fortsetzt und einen ge­
waltigen zusammenhangenden Mooste})pich bildet. Dieses Wachs­
tum wurdenoch einmal dUl'ch das Eintret:en einer sakularen 
Tl"ockenperiode unterbrochen, wahrend der nUl' eine sehr ge­
ringfiigige Heidetorf- und Wollgrastorfbildung vor sich ging . 
. Diese Schicht ist in den meisten Hochmooren als sogenannOO 
Gl'enzschicht, als schmalerStreifen zu erkennen, iiberdem nach 
Eintritt der· bis zur Gegenwart reichenden feuchten Periode ~as 
Bleichmoos sich wieder iippig ansiedelte und den jiingeren 
Bleichmoostorf, der weniger zersetztist als der altere, unter der 
Grenzschicht befindliche, in betrachtlicher Schichte ansammelte. 

Es ist leicht verstandlich, daB die einzelnen der hier an­
gefiihrten Schichten, je nach den auSeren Umstanden, nicht 
iiberall sich gleichartig entwickeln konnten. Man unterscheidet 
aber mit Recht die verschiedenen genannten Arten der Moore. 
Die sogen. "Hochmoore" haben ihren Namen daher, daB ihre 
Oberflache nach der Mitte zu am hoohsten ist. Dies ist da:durch 
bedingt, daB die altesten und daher machtigsten Schichten des­
Sphagnumtorfes, die in der Mitte des Moores 1iagen, ein kraftiges 
Wachstumnach aufwarts zeigen, das die Verbreiterung nach den 
Seiten hin iiberragt. Man kennt Hochmoore, deren Oberflache 
sich in der Mitte ungefahr 8 m iiber ihre Rander erhebt. 1m Gegen-
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satz hierzu besitzen die in nahrstoffreichem Wasser entstandenen, 
in ihrer Entwicklung nicht so weit vorgeschrittenen sog. "Flac h­
moore", cine ebene bzw. muldenfOrmige Gestalt. 

Der idee lIe Aufbau der Moore von der Niedermoorbildung 
iiber die Ubergangsbildung zur Hochmoorbildung ist in der nach­
f61genden systematischen Tabelle eines liickenlosen Hoehmoor­
profils dargesteIW). 

Hoehmoorprofil. 

H oehmo or bild ungen 

Obergangs bild ungen . . . 

N iedermoorbild tingen 

Lebende Vegetation 
(Jiingerer Moostorf). 

Grenzhorizont (Heide- oder 
Wollgrastorf). 

(Alterer Moostorf.) 

{ 

Scheuehzeriatorf oder Carex­
Sphagnum -Wollgrastorf. 

Fohren- u. Birkenwaldtorf. 
Bruehwaldtorf (Erlentorf). 

{ 
Carextorf, mitunter aueh Hyp­

numtorf. 
Schilftorf. 

Teieh-und See bildungen mit {. 
Torfmudde. 

nach unten abnehmendem 
. Lebermudde. 

G e h a I t an orgamsehen 
S ·b t Kalk- und Tonmudde. u s anzan ...... . 

Untergrund. 

b) Einteilung der Moore. 

Die einzelnen Moor&rten sind nachstehend genauer beschrieben. 
A. Hochmoore, aueh Moosmo-ore, Filze oder Uberwasser­

(supraaquatisChe) Moore genannt, sind Moore, die eine mindestens 
20 em hohe Schicht von oligotrophen Torfarten aufweisen.Sehr 
oft sind diese Moore ziemlieh dicht mit Holzgewii.chsen beetanden, 
beeonders in siidlichen Litildern, ferner mit Heidekrii.utern, Vaeci­
niumarten, Rosmarin (Andromeda polifo!ia), Sonnentau (Drosera) 

1) Vgl. auch hierzu M. Berlin 1904, S. 117fJ. 
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usw., Besenried '(Molinia), sowie Flechten (Cladonia-Arten). An 
Holzgewachsen findet sich hauptsachlich auf Hochmooren neben 
del' Moorkiefer (Pinus uliginosa) und der Latsche oder Legfohre 
(Pinns pumilio) die Zwergbirke (Betula nana), lauter anspruchslose 
Pflanzen. die hier, obzwar der Boden der Hochmoore ziemlich 
nahrstoffarm ist 1), doch noch ihr Fortkommen finden. 

B. Den Gegensatz zu den Hochmooren bilden, wie erwahnt, 
die Flaehmoore, auch Grlinlands- oder Unterwasset'- . (trrtra,aqua­
tische) Moore genannt. Entsprechend ihrer Bildung in nahrstoff­
reichem Wasser findet man auf ihnen anspruchsvollere Pflanzen­
gattungen, und der aus diesen entstandene Torf ist infolgedessen 
verhiiltnismaBig reich an Asche. ,Der Kalkgehalt betragt tiber 2 %, 
manchmal sogar bis 4% (auf Trockensubstanz berechnet). Ebenso 
ist der Gehalt an Stickstoff sehr hoch, bis 3%. Die Entwasserung 
dieser Moore bereitet wegen ihrer muldenfOrmigen Gestalt und del' 
Beschaffung der geeigneten Vorflut oftgroBe Schwierigkeiten. 
Je nachdem die oberste Bodenlage aus den niihrstoffreichen Torf­
arten gebildet oder bis zur Oberflache aus nahrstoffarmeren Torf­
arten aufgebaut ist, unterscheidet man Niederungsmoore und Cber­
gangsmoore. 

Niederungsmoore sind demnach durch eine im entwasser­
ten Zustande mindestens 20 cm betragende Schi!Jht eutropher 
Torfarten gekennzeichnet. Ubergangsmoore sind demgegenliber 
solehe Gelande, die mit einer im entwasserten Zustande minde­
stens 20 em machtigen Schicht mesotropher Torfarlen bedeckt 
sind. 

Die Angabe, daB die Hochmoore auf Ubergangsmooren und 
diese wiederamauf Niederungsmooren aufgebaut seien, hat 
Weber jedoch dahin eingesehrankt, daB.dies nicht immer Grund­
bedingung ftir die Existenz einer sole hen Moorart zu sein braueht, 
wenn aueh im allgemeinen die Moore die angegebene Entwieklung 
durchgemacht haben I). SO gibt es Ho<ihmoore, die sich wenigstens 
teilweise, auf weiteren Strecken unmittelPar tiber sandigem Heide-

1) Nii.heres da.riiber siehe Weber, Die Entetehung und Zusammensetzung 
der Moore in ,,25 Jahre Moorkultur" und M. Berlin 1904, S. 17.· 

I) vgl. ,,25 Jahre Moorkultur", Berlin 1908, S.97. 
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t,orf, also tiber Moorerdi' aufba.uen. Manche Hochmoore bestehen 
nur aus Wollgrastorf und Bleiehrnoostorf oder nur aua einer dieser 
Torfarten. Hin und wieder trifft man ferner Dbergangsmoore an, 
die nur aus Fohrenwaldtor£ gebildet sind, sowie Niederungsmoore 
mit nur einer einzigen Torfart, wie z. B. Bruehwaldtorf oder Schilf­
torfl ). 

Moore, die unter der Pflanzendeeke eine mindestens 20 em 
dieke Schicht von Leber-Sumpf-Rasentorf besitzen, nennt man 
auch "Rieder" (Riedtorf), solche mit einer mindeatens gleich mach­
tigen Schicht von Sphagnum, \Vollgras usw., "Moser" oder "Moos­
moore". Weist die Torfschicht unter der Pflanzendecke stitt des 
'l'orfmooses Wurzeln und Blatter von Begleitpflanzen des Torf­
mooses auf, so bezeiehllet man die betreffenden Gelande als "Ried­
moser". Man kanri die Rieder als Niedermoorbildungen, die Moser 
als Hochmoorbildungen und die Riedmoser als Ubergangsmoor­
bildungen ansehen. 

AuBer den erwahnten Hauptmoorarten gibt es noch sogenarinte 
Mis c h moore, die an einzelnen Stellen anderen Pflanzenbestarid 
.aufweisen als ihre Umgebung. Dieser Umstand ist auf besondere 
Wasserverhaltnisse zurtiekzufiihren. SchlieBlich seien als eine be­
sondere Art auch noch die sogenannten Erlbrtiche erwahnt, die 
sich an Stellen mit st~gnierendem Wasser in geringer Tiefe auf 
Sand, Lehm oder Mergel in der Nahe von Nieder- odeI' Hoch.­
mooren vorfinden 2). 

c) Beginn del' Mool'bildung, Wachstum und Machtigkeit 
del' Moore. 

Der Beginn del' Moorbildung groift nach geologischen Beob­
achtungen bis in die Eiszeit zuriick. Dr. A. Nat hoI's t stellte 
im Jahre 1872 durch eingehende Untersuchungen fest, daB speziell 
anch in Europa sich schon damals Torflager zweifellos gebildet 
haben mtissen. Seine Angaben wurden durch Funde des Natur-

1) vgl. auch W 0 II ny, "Die Zersetzung der organillchen Stoffe", Heidelberg 
1897, S. 211-213. 

9) s. Wollny, J. c., S. 214, Bowie Fruh und Schroter, 1. c., S. 225. 
Hoering, Moornutzong. 4 
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forsohers Oskar Fraas in oberschwabischen MOOl'en bestatigt 1 ). 

lJber das Alter der einzelnen Schichten haben verschiedene nam­
hafte Iforscher Ermittelungen angestellt. In Danemark sind z. B. 
Moore aufgedeckt worden, in denen drei verschiedene Perioden 
deutlich zu erkennen waren, getrennt durch Lager von Moos~ 
tori. Man fand in del' untersten Schichte Oberreste von Kiefern, 
dariiber sole he von Eichen, in del' letzten Reste der Birke. In del' 
Kiefernschicht traf man Werkzeuge aus del' Steinzeit an, vereinzelt 
:lUch noch in del' Eichenschicht. In letzterer fanden sich abel' 
hauptsachlich Gerate aus Bronze. Diesel' Befund laSt also auf das 
geologische Alter del' Torfschichten wichtige Schlusse zu 2). 

Dber das Wachstum del' Moore, d. h. die Zunahmeder Tori­
schicht auf den Mooren, sind die Ansichten sehr widersprechend. 
Allerdings kann kein Zweifel herrschen, 'daB einmal ausgestochener 
Torf nicht wieder nachwachst, ein im Volke fruher weitverbreiteter 
und auch noeh heute nicht ganz ausgerotteter Aberglaube, der 
haufig genug von verhangnisvoller Wirkung war, da durch ihn 
del' Raubbau in planlosem Torfstich gewis!>erma.Ben gerechtfertigt 
und gefordert wurde, Einige Autoren haben den Zuwachs der 
Moore in 30 Jahren auf ungefahr 1 m angegeben. Potonie und 
Leiningen jedoch, sowie verschiedene andere Forscher haben 
diese Ansicht sic her mit Recht als irrig bezeichnet3 ), mit dem 
Hinweis, daB die jahrliche Zunahme von lebendem Sphagnum 
nul' ca. 25 mm ausmacht und daB nach dem Absterben im H6rbst 
dieser Wert noeh eine starke Herabsctzung erfahrt. Die genannten 
Forscher kommen daher zu dem SchluB, daB bei reifem Tort 
d urchschni t tlich erst in 1000 J ahren durch Fortschreitcn 
des Wachstums und der Vertorfung eine Zunahme von 1 m 
erreioht wird. 

1) Naheres hieriiber BOwie iiber Moorfunde B. Nag ge rat h, "Der Torf", 
Berlin 1875, sowie H. Schreiber, Funde in den Mooren Salzburgs in Qeterr. 
M. Staab, l!H2, S. 188; ferner Friih und Schrater, S. 344, sowie I. Mestorf, 
Berichte des Schleswig-Holateinischen Museums vaterlandischer Altertiimer bei 
der Universitiit Kiel, 1894 und 1900 u. M. Berlin, 1910, S.295 

2) vgl. hierzu auch· Lesquereux, "Untersuchungen tiber die Torfmoore 
im Allgemeinen" (deutsch von Lengerke), Berlin 11',17, S. 14-16. 

3) vgl. Naturwissenschaftliohe Zeitschrift fUr Forst- lind LandwirtBcha.ft 
1912, S. 459. 
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Diese Angaben stimmen auch mit verschiedenen tatsachlichen 
Befunden iiberein. So hat man n8.mlich im Bourtanger Moor 
(Regierungsbezirk Osnabriick) romische, also 1800-2000 Jahre 
alte Bohlenwege aufgefunden1), dieetwa 1,50-2,50 m unter der 
Oberflache an der Basis des jungen Moostorfes, teils auch in der 
Grenztorfschicht, lagen, so daB daraus auf ein durchschnittliches 
Wachstum von einem Meter fiir ca. ein Jahrtauscnd geschlossen 
werden kann. 

Am MaBstab geologischer Perioden gemessen, ist das kein 
iibermaBig groBer Zeitrallm, und damit im Zusammenhang ist es 
&ehr beachtenswert, daB «Ue Torfbildung wohl der einzige sich noch 
in unserer Zeit abspielende natiirliche Vorgang einer Kohle­
bildung ist. Denn wahrend die weit alteren Phasen der Braun­
und Steinkohlenbildung nach unserer derzeitigen Kenntnis end· 
giiltig abgeschlossen sind und daher die Braun- und Steinkohlen­
lager durch ihre Ausbeutung einer endIichen Erschopfung ent­
gegengClhen, bleibt dagegen die M(iglichkeit zur Bildung neuer 
Torflager, die vor unseren Augen im lebenden Wechselspiel der 
Naturkrafte entstehen, in weithin sich erstreckenden Gfgenden 
ungestort erhalten, die sich noch lange· einer Ausnutzung ent· 
ziehen und weitere Schatze dieser wertvollen Energiequelle fiir 
den dereinstigen Ersatz anhaufen, wenn anderwarts durch Moor­
kultur und Torfverwertung die Vorrate an Torf zur Neige gehen. 

Hinsichtlich der Machtigkeit weisen die Moore je nach Lage, 
Bildungsweise und Alter groBe Verschiedenheiten auf. Man kennt 
amerikanische Moore mit einer Torfschicht bis zu 30 m, die euro­
paischen Torflager besitzen jedoch eine weniger groBe Tiefe. Wenn 
auch bier ab und zu eine groJlere Machtigkeit (z. B. im Teufels­
moor bei Bremen 12 m und im Moor von GroB-Sternebergdurch­
schnittlich 10 m) festgestellt worden ist, so betragt die Tiefe im 
:Mittel ungefahr doch nur 4-8 m, die der Gebirgsmoore etwa 
1-3 m. 

1) vgl. Zanen, "Der heutige Stand der Moorkultur und Moorbesiedelung 
im Deutschen Reiche". GieBen 1906, S. 16. 
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III. Kapitel. 

lUoorstatistik. 

Trotz groBer Miihf;l, die darauf verwandt wurde, ein moglichst 
genaues Bild der Verteilung und des Umfanges der Moore zu ge­
winnen, soweit dies naoh den in der letzten Zeit angestellten maB­
gebenden Erhebungen iiberhaupt angangig war, ist das erreichte 
Resultat notwendigerweise keineswegs ganz befriedigend. Es sind 
namlioh bis heute genaue Ermittelungen iiber die Ausdehnung der 
Moore nur sehr spitrlioh vorhanden, sohon weil der Begriff "Moor" 
im Volksmund vielfaoh noch verschieden auagelegt wird. 

Dazu kommt der Umstimd, daB einerseits die bereits in 
Kultur und Nutzung genommenen Moore fortlaufend eine Ver­
ander:ung (meist eine Verringerung) der Moorflache erleiden, 
anderseits die genaue Erhebling der letzteren nach Ausdehnung 
und Machtigkeitdurch eine genaue geodatische Vermessung mit 
sehr groBen Kosten verbunden is~, die zunachstin keinem Ver­
~§Jtnis 2'!U dem damit erzielten praktischen N utzen stehen 1). Viel­
fach sind die Moorfliichen. bloB nach der im Steuerkataster an­
gegebenen Qrundsteuerveranlagung ala solche fiir die. Statistik be­
werret worden, ein Verfahren, das zu starken Widerspriichen mit 
den Ergebnissen spaterer wirklicher Vermessungen gefiihrt hat; 
davon werden im folgenden noch ainige FaIle angefiihrt werden. 
Differenzen in der Schatzung der Moorflachen eines Gebietes er­
geben sich auch daraus, ob man die .eventuell seit langem durch 
einfache Entwitsserung meIiorierten Wiesenund Weiden auf 
Moor- oder anmoorigem Boden, die nicht unmittelbar mehr nach 
dem Anbliok, den sie bieten, ala Moor ersoheinen, zu letzterem 
initziihlt oder nicht. So kommt Oehme 2) fiir die Provinz Posen 
auf 56,8 Geviertmeilen, entspreohend 11,2 % der Gesamtfliiche 
Moor, wahrend in dem Werke Meitzens, "Der Boden des Preu­
Bisohen Staates", ·naoh der obenerwii.hnten·Sohatzung auf Grund 
der Grundsteuerveranlagung, die ihm in der Regel viel zu hohe 

1) vgl. Frank, M. Berlin 1910, 8. 167 fl. 
2) vgl. nEmii.hrung der Pflanze", 1910,.8. b9. 
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Werte geliefert hat, bloB 36,8 Geviertmeilen (202786 ha), ent­
sprechend 7% der Gesamtflache Moor angegeben sind. 

Die zahlenmaBigen Angaben,wie wir sie zum Teil na.ch Er­
hebungen verschiedener Landwirtschaftskammem besitzen, sind 
90mit groBtenteils nur ala angenaherte Werte anzusehen. Den­
noch lassen diese einen allgemeinen trberblick und Vergleich zu. 

Na.ch freundIicher Mitteilung des statistischen Amtes in Ber­
lin sind die grundlegenden Arbeiten zur Erlangung einer ge­
nauen Moorstatistik bereits in Angriff genommen worden. Letztere 
soll gegen Ende des nachsten Jahres fertig vorliegen. Vorlliufig 
miissen wir uqs jedoch mit den bis jetzt bekannt gewordenen Auf­
zeichnungen . iiber die Moore einzelner Lander undBezirke, von 
denen verschiedene zum Teil auf Scha.tzungen beruhen, zufrieden 
geben. Allerdings liegen schon heute von einzelnen Gebieten genaue 
Vermessungen vor. Erwa.hnt seien die in der vom Kalisyndikat 
in Berlin herausgegebene Zeitschrift"Die Emahrung der Pflanze"l) 
seit mehreren Jahren veranstaltete Sammlung und Veroffent­
lichung von Moorkarten, die zur Kenntnis der Ausdehnung der 
Moore in den einzelnen Landern erhebIich beiitltragen vermogen. 

Auch in Osterreich hat man seit einiger Zeit Schritte zu einer 
genaueren Moorkartierurig untemommen. 

a) Europaische Moore. 

In Europa finden sich Moore gema.B den fiir sie giinstigsten 
Bedingungen hauptsachlich in den kiihleren und niedersohlags­
reichen Gegenden. So sind auch in Deutschland die meisten Moor­
.gebiete im Norden und Nordwesten, namentlioh an der Meeres­
kiiste, anzutreffan. Naoh Tacke darf man etwa die Ha.lfte der 
deutschen Moorflachen als graswiichsige Niederungsmoore und 
die andere Halfte als heidewiiohsige Hoohmoor- bzw. Obergangs­
moorbildungen ansehen~). 

Duroh besonderenMoorreichtum sind femer Irland, Schott-

1) Ein Verzeichnis dieaer teils genauen, teils weniger genallen Karten 
findet man in der Oktobernummer des Jahrganges 1912, S. 238. 

') siehe jedocb Tacke, "Uber hocbmoorartigeD Boden im mittleren Nord­
deutschland. M. Berlin 1914, S. 97. 
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land,Norwegen und Schweden, das westliche und ostliche 
RuBland, die Niederlande sowie das nerdwestliche Frank­
reich und ein Teil der Sch weiz ausgezeichnet. In Portugal ist 
ein groBes Torflager am Sadoflusse zu erwahnen, das 1 m Mltchtig­
keit besitzt. Italien, Spanien und Griechenland weisen nur 
in ihren gebirgigen nordlichen Gebieten Moore auf. An auBer­
europaischen Landern sind als besonders moorreich N ordamerika . 
und N ordasien zu nennen. 

Bis vor noch nicht langer Zeit schatzte man nach dem be­
kannten Werk "Der Boden des preuBischen Staates" von Meitzen 
den Gesamtmoorbestand Deutschlands auf rund 2294000 ha 
(= 4,24% der Gesamtbodenflache). Davon entfallt der Hauptanteil 
aufPreuBen mit 2241400 ha. Diese Zahlen sind viel zu hoch ge­
griffen. Vielmehr darf man, zUJ;n Teil nach genaueren FeststeHungen 
und teilweise nach Schatzungen, ffir PreuBen nur einen Maximal­
wert. von 1301455 ha Moorflltchen annehmen1}. 

So belauft sich der Anteil Westfalens keineswegs auf 
87000 ha, sondem nach genauen Erhebungen des Reichsfreiherm 
von Lands berg-Velen . nur auf rund 20000 ha. In dieser 
Provinz nehmen'} die Hochmoorbildungen nm einen ge­
ringen Raum cin. ini ganzen rund 5300 ha, die sioh in del' Haupt­
sache auf die Kreise Minden, Liibbecke, Coesfeld, Borken, Stein· 
furth und Tecklenburg verteilen. Der Tori dieser Hoehmoore ist 
zu Brennzwecken wenig geeignet. Die Niederungsmoore um­
fassen dagegen rund 16000 ha, wovon aHein ein Drittel auf den 
Kreis Liibbecke entfiUlt. 

Desgleichen haben die Mooraufnahmen der Zentralmoor­
kommission In den moorreichsten Gegenden Preu.Bens; namlich 
in den Regierungsbezirken Liineburg, Hannover, Aurich. Osna­
briick, Stade, Stettin, KOslin und der Pr~vinz Schleswig-Holstein 
gegeniiber der von Meitzen 'angegebenen Flache von 1011620 ha 
('ine Ausdehnung von nur 508122 ha ergeben. 

Wiihrend ttach der Grundst,euerverarua.gung auf Hannover 

1) vgl. "Ernihrung der Pflanze", 1910, S. 59. 
9) vgl. Dreme. Die Heiden Westfalelli, MiinBter 1912. 
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560000 ha Moorboden entfalIen, die 'sich auf die einzelnen Re­
gierungsbezir~e wie folgt verteilen: 

Regierungsbezirk Stade . . . 

" 
" 

Aurich ... 
Osnabrtick 

28,2% 

24,6% 
20,5 % 

" Hannover .. 15,8 % 
" Ltineburg . 7,0 % 
" Hildesheim 0,2 % 

werden in einer graphischen Darstellung der Landwirtschafts­
kammer fUr die Provinz lIannover 1) beztiglich der Ausbreitung 
der Moore in den verschiedenen Regierungsbezirken folgende 
Resllltate wiedergegeben: 

.. ----- .. _- - . .. '. - _._- _. .. - --- --------

Gesamt- Hochmoor NiederungsIDoor 
Reg.-Bezirk Moorflache Besitzer 

ha kultiv.l unkultiv. kultiv. : unkultiv. 
I 

Stade .... 197493 Priva.t 45 5~81 73074 70512 I 2005 
~'jBkal. 25<>5, 2862 907 i -

Osnabriick . 116669 Privat 7~01 68934 27386 12599 
Fiskal. - - -

Liineburg .. 62057 Privat 2220 I 18378 20785 15 U55 
Fish!. 322 2817 1386 212 

Hannover 53095 Privat 980 37670 33555 I 2635 
Fiskal. - 8005 140 310 

Aurich 33227 Privat 679 10528 108 602 ... 
Fiekal. 505 582 20223 -

Hildesheim . 999 Priva.t - - 885 -
Fiabl. - I - 96 -

ha 463496 I 60 6661 242 491 ]25516 : 34823 I 

Auch Ostfriesland weist weite Strecken Moor auf, die ebenso 
zum groBten Teil aus Hochmoor bestehen und teilweise schon 
landwirtschaftlich erschlossen sind. Nach Arends sind 70000 ha 
(= 22 % der Bodenfliiche) Moor- oder Heideland vorhanden 2). 

In Ost- und WestpreuBen, Sch lesien. und Pommcrn 
bestehen die Moore ungefahr zur Halfte aus Hoch- und ZUl' HaUte 
aus Niederungsmoor. Genauere Aufzeichnungen tiber die Aus· 

1) siehe M. Berlin, 1908, S. 307. 
') 8. OstfriesischeMoorwirtschaft usw.: M. Berlin 1914, S.81. 
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dehnung dieser Moore fehlen noch. In Ostpreu.Ben sind besonders 
zu erwiihnen das groBe Moosbruch(20 000 ha), das Augstumal­
Moor (3018 ha) und das Rupkalwener-Moor (1830 ha). Nach 
Steinbruck 1 ) besitzt der Kreis Cammin in Pommern, del' 
moorreichste dieses Gebietes,29289 ha Gesamtmoorflache, ent­
sprechend 25,8 % der GesamtfHiche des Kreises (Meitzen hatte 
fruher bloB 18 % angegeben). Nur ungefahr 10000 ha dieser 
Moorflache sind nach Steinbruck genutzt, wahrend zurzeit 
(1910) noch mindestens 15000 ha kulturfahiges Gelande der Er~ 
schlie Bung harrten. Inzwischen sind allerdings schon ausgedehnte 
Meliorationen geplant, bzw. schon zur Ausftihrung gekommen. 

In den Provinzen Brandenburg, Sachsen und Posen 
findet man ausschlieBlich fast Niederungsmoore, ebenso in den 
GroBherzogtumern Mecklenburg.' Hieruber stehen mit Aus­
nahme der letzterengenauereErmittelungen noch aus 2). 

Oldenburg besitzt hauptsiichlich Hochmoore, und zwar be­
tragt der Gesamtmoorbestand 97576 ha (= 18,6 % der Gesamt­
bodenfliiche). Hietvon sind nach Fleischer (1911) 30000 ha 
bereits kultiviert. 

Bayern solI ungefahr 146400 ha Moor (= 1,93% der Ge­
samtbodenflache) aufweisen, und zwar zur Halite Hochmoor- und 
zur Halite NiederungsmoorbiIdungen (fruher wurden nur 0,9% 
angegeben). 46 000 ha sind hiervon schon kultiviert; von den un­
kultivierten Mooren geh&ren nur ungefahr 10% dem Staat, die 
zum groBten Teil (namIich 8 %) der Forstverwaltung unter­
stehen 3). Die Moore der Miinchener Schotterflache bedecken 
44000 ha. Als ,besonders wichtig sind zu erwahnen das Dachauer 

~) vgl. M., Berlin 1910, S. 158. 
2) vgl. ,die Karte iiber die Verteilung der Moore in der Provinz Posen 

in M. Berlin 1911, S.362. Ferner Ahrens, Geinitz, Tapke, "Zur Statistik der 
mecklenburgischen Moore und Seen", Heft 23, und R. Stahl, "Aufbau, Ent· 
stebung undGeschichte meckIenbttrgischer Torimool;e", Heft 24 der Mitteilungen 
&U8 derGroBh~rzogl. ~ecklenburgischen L&ndesanstait, Rostock 1913. 

3) vgl. auoh Ernii.hrung der Ptlanze, 1912, S. 28; Die Moore im Konig­
reich Bayern, einsohlieBlioh Ubersiohtsk&rte; sowie Kitzin:ger, Die Torfwirt­
Bohaft und ihre Entwicklung in Bayem,Vierteljahresscht:ift, des Bayrischen 
Landwirtsch&ftsrates, 1908, S. 419; ferner (lsterr. M. Staab 1913, S. 77 und 78. 
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Moos (18000 ha). das Erdinger Moos (25000 ha). das Donaumoos 
(13700 ha) und das Ulmer Ried sowie das Landstuhler Bruch in 
der Rheinpfalz (3264 ha). Die nahere Verteilung der Moore ist 
aus folgender Tabelle zu ersehen 1). Es sind vorhanden: 

in der Moranenlandschaft des Voralpenlandes 49000 ha 
in der Miinchener Schotterflache 44000 " 
in der Donauzone . . . 
im Urgebirge ..... 
am Fu8e des Urgebirges 
im RieB ....... . 
im J uragebiet . . . . . 
im Keupergebiet mit AusschluB der vor dem 

Urgebiet lagernden Keuperschichten 
auf der Rhon . . . . . . . 
sonst im diesseitigen Bayern 
in der Rheinprovinz . . . . 

34790 " 

3000 " 
5670 " 

1200 '.' 
1660 " 

3600. " 

60 " 
186 " 

3264 ., 

Von den groBeren Moorflachen sind speziell zu nennen: 

das Chiemseemoor bei Bemau .. . ca. 2500 ha 
die Moore bei Bergen. . . . .. ." I 200 " 
die Kolbermoorfilze bei Rosenheim ,,1300 " 

die Filze bei Aibling . . . . .. ." 4 500 " 
die Moore bei Konigsdorf. Penzberg und 

Kochel .. . . . . . mit zusammen 
das Ammermoos bei Weilheim 
das Erdingermoos. . 
das Dachauermoos;,. 

" . 
" 
" 
" 

8600 
" 

2900 .. 
24000 

" 
18000 

" 
das Donaumoos " 17000 " 
das Isarmoos . . " 660 " 

Die Mehrzahl der Moore Wlirttembergsl }. die einenFlichen­
raum von rund 18000 ha (= 0,8% der Gesamtoberflache) ein­
nehmen solIen, liegt im Sliden - zwischen Donau und Bodensee -
in Schwaben. Die vier Hauptmoore, die fast die Halfte der Gesamt-

1) Nach Dr. A. Ba.umann, Die Moore und Moorkultur in Bayem, Munchen 
1894-97. 

9) vgl. Emihrung der Pflanze 1910, Nr. 5, mit 'Obersichtskarte. 



58 Mootlltatistik. 

moorfliiche ausmachen, sind das Buchauer Ricd (3600 hal, das 
Langenauer Ried (2600 hal, das Wurzacher Ried (180Q hal und 
das Pfrunger Ried (1400 ,hal. Durch die ausgedehnte Torfindustrie 
nehmen die Moore jedoch im Laufe der Jahrzehnte rapide abo daher 
ist obige Gesamtsumme auch nicht mehr als genau anzusehen. 
Die iibrigen Moore haben meistens nur eine Ausdehnung von 
wenigen Hektaren. 'Ober die Moore .Schwabens und ihre Nutzung 
in den hauptsachlich in Betracht kommenden Gegenden - es 
sind dies vor allem die Oberamter Biberach. Ehingen, Laupheim, 
Leutkirch, Ravensburg, Riedlingen, Saulgau, Tettnang, Ulm. 
Waldsee und Wangen!) - macht Fridolin Liebel in . seinem 
Werke "Die wiirttembergische Torfwirtschaft')", interessante 
Angaben. 

Das GroBherzogtu:rn Baden so11 fast eine gleichgroBe Moor­
flli.che aufweisen wie Wiirttemberg. 

tJber die Moore der Niederlande vergleiche man die Karten­
beilagen in der Zeitschrift "Die Ernahrung der Pflanze", 1912, 
Nr. 19, sowie 1913, Nr. 1. SieZeigen den Stand. der kultivierten 
und unkultivierten Moore in den Jahren 1867 und J910. .lm 
Westen der Niederlande, dem eigentlichen H6lland, .. Sind fast nur 
Niedemngsmoorevorhanden, im nordOst1i~hen Teile dagegenaus­
gedehnte Hoohmoorflichen. Von~sellwaren 1867 84500ha 
verfehntgegeniiber91500 ha unkultivierter Fliche, so daB die 
niederliindischen Hochmoore bereits· fastzur Halfte kultiviert 
waren. Nach den ~hlenaufste11ungen des Ministerlu.ms fUr Handel 
und Gewerbe im Haag·· betrug· die nooh unverfehnte Mo~riliche 
in den Nieaerlanden im 'Jahre' i910 3490() ha. In der Provinz 
Groningen nimmt nachVeroffentlichungen der Agrikulturabteiloog 
fiir Landwirtschaft, Handel und Gewerbedas be.reits verfehllte 
Moorland eine FlAche von 23000 ha ein (hiervon sind 76% Acker­
land und 11 % Wiesen). 

In OBterreich·~bt as wohl iuDeNt ·zahlreiche Moore, doch 

1) 1m AIlscbbiB an dieae Aufstellung gibt der Verfauer tibrigens nooh 
einen bemerkenswerteil Uberblick tiber die Torfbetriebe in den einzeJnen Ge­
meinden derbetreftenden OberiJDter. 

t) Stuttgartulid Berlin 1911, S. 106-146. 
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ist deren Umfang im allgemeinen nicht bedeutend; moistens sind 
diese nur wenige Hektar groB. Moore mit einer Ausdehnung tiber 
100 oder gar liber 200 ha sind hier sehr selten. Dem Staate gehOren 
nur einige kleinere Moore, die meisten sind Privatbesitz. Nach 
den in den Jahren 1906-1912 im Auftmg des k. k. Ackerbau­
ministeriums von der k. k. Landwirtschaftlich-chemischen Ver­
suchsstation in Wien ausgeflihrten Erhebungen sind ftir die nach­
genannten Lander folgende genauen Zahlen ermittelt worden 1) : 
--. _._- -. _. --_.- -- . - - --. 

I I : 
An- N· I Vb i I Davon antfallen auf 

le- I . er- I Gesamt-
Nieder-I Uber-I Hooh-Land zahl Hoch-I 

der- ga.ngs-, Hache 
der moore I ) gangs-

moore moore 
Moore ha moore ha 

! 

I i 
, 

184 I 3378,0 
, 

Niederosterreich 199 9 I 6 
I 271,9 40,5 i 3065,6 

Oberosterreich 199 I 20 I 2 177 : 316Q,3 295,5 6,H ! 2857,9 ! 

Steiermark 86 i 20 ! -
1 

66 ! 2267,8 1063,3 : - I 1204,5 ) 

Kiirnten 130 ) 102 I 28 I 4184,4 3967,4 i 
I 217,0 - - I 

I ! ! Kra.in 6 
I 

1 - I 5102438 10200,0 I - 43,8 I 

34 I 2280:9 I Tirol 105 
I 

71 - I 2066,6 i 

76,1 I 
214,3 

Vorariberg 112 i 28 46 38 I 2517,3 2169,0 ~ 272,2 
Mahren 140 I 79 18 

I 
43 , 1059,3 676,8 I 144,8 I 237,7 

Salzburg. 308 I 71 I 94 143 i 4860,3 1079,5 ! 492,8 i 3228,0 
I , I 

Zusammen • . . .112851 401 1 166 1 718 133892,112171)0,01761,1 111341,0 

Die entsprechenden Erhebungen flir die Moore Bohmens, 
Schlesiens, Galiziens undDalmatiens sind noch nicht abgeschl08sen. 
Nach iilteren Angaben umfassendie Moorflachen Bohmens un­
gefahr 17000 ha, die ausgedehnten Niedermoore Galiziens un­
gefahr 30100 ha. 

Die groBeren Moore Osterreichs liberhaupt, hauptsachlich 
Niedermoorbildungen, sind die folgenden: 

das gro6e Laibacher Moor in Krain 11 500 ha 
die Rheinmoore in Vorarlberg . . . 2 078 " 

1) Zailer, Die Verbreitung der Moore in Osterreich im Jahrb. d. Moor­
kunde 1913, S. 51, sowie Ernahrung de.r Pftanze 1912, S. 34 und 38, mit Karte. 
Vber die Moore Ungarns siehe: Pokorny, A., Verh. d. k. k. zool.-bot. Ges. 
in Wien, 1858, Bd. VIII u. 1859, Bd. IX; und Unters. ft. d. Torfmoore Ungarns, 
Sitz.-Ber. d. ka.is. Ak. d. W. Wien 1860, Bd.43, S. 57fT. 
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die Etschmoore in Tirol . . . 
das Ossiacher Moor in Kii.rnten 
die Moore imOlmiitzer Bezirk . 
die Dnjestr-Siimpfe in Galizien 
die Stojanover Moore in Galizien 
die Moore von Czanysz. . . . 
die Moore von Olesko ..... 

813 ha 

564 " 

340 " 
• 11 500 " 

2890 " 
5780 " 
7540 " 

Von den bereitseiltwasserten oder den in der Entwisserung 
begriffenen Mooren sind am bemerkenswertesten die Stojanower 
Siimpfe, das Moor bei Maishofen in der Nii.he vonZell am See 
(107 ha), die Moore ·bei Moosburg (52 ha) und St. Georgen am 
Langsee in Kii.rnten (130 ha), sowie das Moor bei Haas in Nord­
Tirol (25 hal. 

Nach den durch H. Schreiber 8iusgefiibrten Erhebungen 
des Deutsch - Osterreichischen Moorvereins sollen in Salz bur g 
die Moore in einer Anzah! von etwa 300 ungefii.hr 4700 ha be­
decken.Hiervon entfallen auf Niedermoorbildungen 1035 ha und 
auf Hoch- und Ubergangsmoore 3665 hal}. 

Nach den gleichen Erhebungen in Vorarlberg~} betrii.gt 
die Gesamtflache der vorhandenen 106 Moore 2946,8 ha. Hier­
von sind 30 Rieder (Niedermoorbildungen) mit. einer Aus­
dehnung von 2598,5 ha; 37 Moser (Hochmoorbildungen) mit 
.272,2 ha und 39 Riedmoser (Ubergangsbildungen) mit 76,1 ha. 
Wirtschaftlich . genutzt sind hiervon: Die Rieder in ihrer ganzen 
Ausdehnung, von den MOsem 163,2 ha (vom iibrigen sind 9,6 ha. 
Wald und 99,5 ha Odland); von den Riedmosern 54,1 ha (0,5 ha. 
Wald und 21,5ha Odland). 1m ganzen sind also 2815,8ha (=rund 
95 % der gesamten Moore) kultiviert. Die einzelnen Moser sind nur 
klein, nur 5 sind etwa 20-25 ha groG; von den Riedmosern weist 
keins mehr als 8 ha Flachenausdehnung auf. Nach ZailerS) sind 
bei dieser Aufstellung einige kleinere Moore im Hochgebirge auGer 
acht gelassen worden 4). 

1) s. H. Schreiber, Die Moore Salzburgs, nebstKarte. Staab 1913. 
~1 vgl. H. Schreiber, Die Moore Vorarlbergs und des Fiirstentums 

Liechtenstein, nebst Karle. Staa.b 1910. 
~) Z. Wien 1912, S. 22l. 
') s. auch Bersch, Die Moore Osterreichs. Z. Wien 1907, S. 175. 
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In der Sch weiz sind die Moore folgcndermaBen verbreitet 1 ): 

-- ... . .. "f . _. 

Bestehende I Erloschene Insgesamt 
Moore I Moore ! 

ha ha ha 

1m Gebiet des Jura . 181 357 488 

" " " 
Mittellandes 15;!!) 2;'31'5 4067 

~ " 
der Alpen 423 486 909 

" " " 
Gesamt-Schweiz . ·1 2083 3381 5464 

In Frankreich gibt es ~oore in 32 Departements, haupt­
sachlich zwischen Amiens und Abbeville im Departement Somme, 
auf den Hohen von Limousin, in der Auvergne, den Ardennen und 
in den Vogesen. Von den TorffHLchen sind 159 Gemeinde- und 342 
Privatbesitz. Genauere Angaben tiber die Flachenausdehnung 
fehleri 2). 

Eins der moorreichsten Gebiete Europas ist Skandinavien. 
Dalgas schli.tzt die Moore Danemarks auf ungefahr 100000 ha. 
Thaulow gibt die Moore Norwegens mit 1000000 bis I 600000 
ha an3). Der moorreichste Bezirk ist Nordland 4). 

Nach einer anderen Schii.tzung~) betragen dieselben 12000 qkm 
oder 1200000 ha. Die Hal£te hiervon erscheint ungeeignet zur 
Ausheutung. Von der anderen HaIfte werden etwa 3000 qkm als 
zur Urbarmachung, 2000 qkm zur Produktion von Brenntor£ und 
1000 qkm zur HersteUung von Torfstreu geeignet angesehen. 

Beztiglich der Verbreitung der Moore in Schweden kommt 
im Jahre 1897 Steinmetz zu dem Ergebnis, da3 der Gesamt­
um£ang des noch unentwasserten Hodens (also hauptsachlich 
Moore) rund 5198600 ha betrage. Er gibt jedoch an, daB diese 
Zahlen nur £Ur 10 von den 24 Regierungsbezirken des Landes 

1) vgl. Ernahrung der Pflanze 1912, S. 253, sowie 1!~ r li h und S c h rot e r , 
Die Moore der Schweiz, Bern 1904, mit genauer Karte. 

2) vgl. M. Berlin 1902, S. 190. 
I) vgl. Meddelelser fra det Norske Myrselskab, Christiania 1905, Heft 1, 

S. 19. 
') vgl. auch Holmboe Jens, Studien liber norwegische Torfmoore in 

Engle1'8 Botan. Jahrb., Bd. 34, Heft 2, 1904, S. 207. 
0) Ch. Ztg. 1914, S. 110. 
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einigermaBen genau und fiir die iibrigen nur annahernd berechnet 
sind. Die genannte Flache wiirde 12,6 % der Gesamtflache des 
Landes. (exkl. Seen und Fliisse) ausmachen, und dazu kji,men 
noch die schon entwasserten und kultivierten Moore, die in der 
Statistik unter Acker und Wiesen aufgefiihrt und darin nicht 
vom Hohenboden getrennt sind. 

Tabelle I. 
Verbreitung der schwedischen Moore in den verschie­

deneh Regierungs bezirken. 

Regierungsbezirke 

(von Sliden nach Norden 
gereehnet) 

MalmQhus 
Kristianstadt . 
Blekinge . 
Halland 
Kronoberg 
Kalmar 
Gotland 
Goteborg-Bobus 
Aelfsborg 
Jonkoping 
Skaraborg 
Oestergotland 
Viirmland 
Oerebro 
Soderrnanland 
Vastmanland . 
Upsala 
Stockholm 
Kopparberg 
Giifleborg 
Viistemorrland 
JiimUand 
Vasterbotten l 
Norrbotten J 

Summa 

ha 

12200 
68320 
17626 
40000 

12;' 700 
110000 
30000 
4000 

84700 
146400 
80000 
80000 
97849 
90,000 
30,000 
60,000 
45000 
20000 

360000 
240000 
290000 
600000 

2500000 

5131 795 

Moore 

Prozente I Prozente im 
d VerhiiJtnis d. 

er I k I' . B d fl ·· h 'U tlvlerten 
o en ae e Flache 

'I 2,5 I 11,0 

1 
6,1 
8,4 

14,1 
10,3 
9,6 

3,6 
27,8 
27,3. 
29,4 

139,9 
62,6 
43,1 

0,8 4,0 
7,2 38,7 

13,8 107,7 
9,9 23,5 
8,0 32,8 
5,6 48,0 

10,9 58,2 
4,8 17,0 
9,3 39,2 
8,8 28,8 
2,7 12,0 

12,8 348,6 
13,1 235,7 
12,0 348,6 
12,6 1124,3 

16,1 1983,3 

12,5 141,0 

In der vorstehenden Tabelle werden nach von Feilitzen 
diese Zahlen von Steinmetz wiedergegeben, von denen nur fiir 
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einlge Bezirke die alteren Werte gegen neuere, von Dr. F. Hag­
I u n d nac h seinen Vermess ungen revidierte Zahlen eingesetzt sind, 
so daB sie dem damaligen Standpunkt det Moorausdehnung nnch 
Moglichkeit entsprechenl}. 

li'innland weist nahezu 10000000 ha Moor, d. i. 30% des 
gesamten Landes, auP). Die siidlichen und siidwestlichen Partien 
des Landes sind verhaItnismaI3ig arm an Mooren, in den nordlichen 
nnd ostlichen Teilen dagegen befinden sichsehr ausgedehnte Moor­
fIachen. Unter diesen iiberwiegen die Niedermoore in den inneren 
und teilweise auch in den siidlichen Gegenden. Hochmoore kom­
men in den iibrigen Teilen in groI3erer Menge vor und sind gewohn­
lich bedeutend umfangreicher ala die Niedermoore 3). 

Die russischen Moore bedecken weite FIaohen in fast allen 
Teilen des Reiches mit Ausnahme der siidliehen und stidwest­
lichen wasserarmen Gabiete des europaischen RuBlands. Genaue 
Angaben tiber ihre Ausdehnung fehlen, da bisher stets das gcsamte 
landwirtschaftlich nicht nutzbare Gelande in den statistischen Er­
hebungen in einem zusammengefaBt ist, worunter auBer den Mooren 
auah die Tundren, Sandflachen,Steinflachen, aUe wasaerarmen 
Landereien usw. verstanden sind. Das europaische Ru.Bland Boll 
70,5 Millionen DeI3jatinen4 ) Bolcher Odlandereien amweisen. Da­
von entfallen auf das Gabiet, das sich siidlich von der Linie er­
streckt, die Schitomir mit Perm verbindet, im nordlichen, zentralen 
und nordwestlichen RuI3land groI3e zusammenhangende Moor­
£Iaohen von 18 l\'1illionen DeI3jatinen. Doch sind diese offiziellen 
statistischen Zahlen unzulanglich, da sich z. B. allein im Gouver­
nement Wologda. die GroBe der Moorflachen anstatt der Schatzung 
von ca. 1,9 Millionen spater zu 7 Millionen DeI3jatinen ergab. 1m 
asiatischen RuBland werden an meliorierbaren Odlandereien 

1) vgl. dazu auch Schreiber, JForderung des Moorwesens in Sohweden, 
Qsterr. M. Staab 1914. S. 1 ff. 

2) Nach G. A. MaIm, F.ine Karte iiber die Moore d~ lliidlichen Halfte 
von Finnland, HeIsingfors 1912 betragt die Moorflache 10222800 h&.= 30,8 % 

des Festhmdes. 
3) vgl. H. Schreiber, Osterr. M. Staab 1905, S. 166. 
4) 1 De8jatine = 1.0925 hit. 
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tiberhaupt angegeben: ftir Turkestan 6,1 Millionen DeBjatinen, 
ftir Transkaukasien 1,3 Millionen DeBjatinen und fUr das west­
liehe Sibirien ungefahr 10 Millionen DeBjatinen. Wieviel davon 
Moorland ist, dartiber fehIen nahere Angabenl). 

b) Amerikanische Moore. 

Auch von den Mooren der Vereinigten Staaten von N ord­
am erika bringt die Zeitschrift "Die Ernahrung der Pflanze" 2) zwei 
anschauliche Ubersichtskarten. Hiernach sind die nordlichen, ktih­
leren und durch Seen und Regen ausgezeichneten Gegenden be­
sonders reich an MoorbiIdungen. Von landwirtschaftlicher Be­
deutung sind in dieser Beziehung vor allem die Staaten Illinois, 
Wisconsin und Indiana. Ferner sind erwahnenswert die Torf­
lager an der Golf- und stidatlantischen Kiiste, ebenso die der 
Halbinsel Florida. Von diesen Mooren ist bis jetzt nur ein kleiner 
TeiI kultiviert; in kurzem wird man jedoch in diesen Gebieten 
sich ernstlicher mit der Moorkultur befassen, zumal man bereits 
gute Erfolge aufzuweisen hat. Nach Charles und Davies 3 ) sol­
len die V ereinigte~ Staaten (ohne Alaska) 3 622 251 ha Moorboden 
besitzen, wovon angeblich 2879409 ha auf guten Torfboden 
entfallen. Nach Davis 4) finden sich 11188 Quadratmeilen 
(29090 qkm) 9 FuB machtige Torflager vor, die etwa 13 Milliarden t 
verkauflichen Torf liefern konnen. 

Sodann sind noch zu erwahnen einige Moorgegenden an der 
Westktiste der Vereinigten Staaten in den sog. "Tule-Landern" 
in Kalifornien, ferner im Nordwesten im Staate Washington, am 
Puget Sound. Uber die Torfablagerungen an der Nordwest- und 
Ostkiiste ist noch wenig bekannt geworden, jedoch sollen auch dort 
noch groBe Moorlandereien der ErschlieBung harren, e benso wie 
in Alaska. 

Kanada besitzt gleichfalls groBe Moore, die sich von der 

1) siehe Schneider, "Unsere Moore, eine nicht ausgenutzte QueUe des 
Nationalreichtums", Freiburg i. B. 1913. 

2) Jahrgang 1910, Nr. 8. 
S) The USeB of Peat for Fuel and other PurpOSeB, Washington 1911. 
') Bur., Min. Bull. 1911, Bd. 16. 
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Provinz Quebec iIll Osten bis nach Manitoba irn Westen und nach 
der Hudson-Bay im Norden erstrecken. 

Nach E. Nystrom 1 ) verteilen sich die Moore in Kanada 
folgendermaBen auf die einzelnen Provinzen: 

I Quadra. tmeilen I Aliichtigkeit 
(engl.)') I in FuB (eng1.)3) 

Nuva Scotia .... 
Prinz Eduard Island. 
Neu-Braunschweig. 
Quebec .. 
Ontario ..•.. 
Manitoba ..... 
Alberta, Saskatchawan . 
Britisch-Kolumbien . . 

250 
10 

250 
500 

10450 
500 

25000 

c) Tropische ~Ioore. 

8-10 
i)-10 
8-10 
8-10 
5- tl 
6-10 
5-10 

VieI£ach ist die Ansicht Yerbreitct, daG in den Tropen keine 
Moore vorhanden seien. DaG diese Annahme irrig ist, ist bereits 
friiher (s. S. 23) besprochen worden. Nach C. E. A. Wich­
mann') ist das Vorkommen von Mooren im indischen Archipel 
schon von John Andersson 1794 erwahnt worden. Nach 
ihm deutet auch das Vorkommen del' sogenannten "schwarzen 
Wasser", welche bekanntlich auch in anderen Weltteilen dort 
auftreten, wo Torflager vorhanden sind, auf das gleiche Vor­
kommen in dies en Gegenden hin. Obzwar diese Wasser den Ma­
laien als "ajer itam", "sungei itam", "dan au itam" usw. be­
kannt sind, ist ihre Bedeutung den GeogTaphen so £remd geblieben 
wie die Moore selbst. 

Nach Wichmann sollen auf Java die Moore ungefahr 4000 ha 
mit einer Machtigkeit von teilweise 30 bis 31 III bedecken. Su-

1) Peat and Lignite, Ottawa 1908. 
') 1 Quadratmeile (English mile) = 232,249 ha. 
') 1 FuB (englisch) = 0,3048 m. 
') The fens of the Indian Archipelago; Koninklijke Akademie von Weten­

schappen te Amsterdam; Proceedings at the meeting of the Members of the Royl. 
Inst., 1909. 

Hoering, Moornutzung. 5 
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matra besitzt sehr ausgedehnte Moorflachen (besonders zwischen 
dem Siak- und Kampat-Flusse). ebenso Borneo (vor aHem im 
Sliden uIid Osten) sowie Neu-Guinea, im nordlichen Teil nur 
vereinzelt, im Sliden soWie im Siidwesten dagegen iIi ziemlicher 
Mengel). In ·einer 12 m unter dem Meeresniveau gelegenen Moor­
schicht im Tiefland des Ostrandes von· Sumatra kommt Vivia-
rut vor .• . II) 

IV. Kapitel. 

Moorknltur. 

A. Die Moorkultur und ihre volkswirtscbaftliche 
Bedeutung. 

Die Moore sind in ihrem urspriinglichen Zustande den Od­
landereien in weiterem Sinne zuzuzahlen, denen die Eignung fUr 
eine Desiedelung und fUr den. Detrieb von Ackerbau und Vieh­
zucht, infolge besDnderer klimatischer und besDnderer BDdE'n­
verhaltnisse abgeht. Wahrend aber durch Extreme des Klimas 
und der Bodenbeschaffenheit weite RegiDnen von ciner Kulti­
vierung dauernd ausgeschlDssen bleiben, wie die heiI3ell Sand­
wiisten. die n~kten steil en Felswande'des Gebirges, die Regionen 
starkerer Kiilte im Hochgebirge Dder in den kalten Zonen' unseres 
Erdballs, fand und findet sich besDnders in dem gemaJ3igten 
Klima unserer Kultrirlander Odland in sehr bedeutendem Um­
fang, das durch BDdenmeliDrationen, dieschlieBlich nichtsclten 
auch das Klima giinstig beeinflussen. der Kultur gewDnnen 
werden kann. 

Solche Bodenmeliorationen erstrecken sich vielfach dar auf. 
entweder schon vorhandenes Kulturland VDr schwa-en Schii-

l)vgl. auch hienu Friih und Schrater, 1. c., S.134-143, Bowie 
Osterr. M. Staab 1907, S. 163 und 1909, S. 139. Fenler E. C. Mohr, Dbcr 
Moorbildungen in den .Tropen. C. C. 1910, II, 294. 

2) A. van Bijlert, C. C. 1911, I, 1002. 
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digungeIl hauptsachlich infolge Hoohwasserge£ahr - durch Rege­
lung der Wildbache und durch Talsperren _. zu schlitzen, oder 
es handelt sich dabei um die Hebung des Ertrages minderwertiger 
Fliichen oder aber UlJl die Umwandlung ganz ertragloaer, haufig 
zuni.i.chst kaum zu ganglic her Bodenflachen in nutzbringendes Ge­
lande, gleichfails durch Regulierung der WasserverhiiJtnisse, durch 
Be- und Entwasserung, aber auch durch weitere agrikulturtech­
nische MaBnahmen. Die Moore gehoren, wie uns die Resultate 
der iiJteren und jlingsten Moorkultur gelehrt haben, in erster Linie 
zu jenen fruher wenig oder gar nicht genutzten Odlandereien, die 
sich als au Berst dankbare Objekte der Bodenmelioration aus­
zeichnen und anBerdem im Torf als Brennstoff einen gewaltigen 
Schatz an Energievorrat einschlieBen. 

In Deutschland entfallt bei weitem der groBte Teil des Moor­
gebiets auf PrenBen. "Ober den Umfang seiner Moore, sowie der 
der anderen dentschen Staaten nnd des ubrigen europaischen 
Festlands gibt der vorhergehende Abschnitt "Moorstatistik" 
naheren AufschlnB. Eine Zusammenstellung der dort moglichst 
nach den jiingsten und zuverHi.ssigsten Angaben ermittelten 
ZahIen zeigt foigende ttbersicht: 

Gesamt- Gesa.mt-
Land Moorflache ha Land Moorflache ha 

PrenBen 2241400 Osterreich 81000 

Oldenburg 97576 Schweiz 5000 

Bayern . 146400 Danemark 100000 

Wiirttemberg 18000 Norwegen 1200000 

Baden. 18000 Schweden 5132000 

Niederlande 176000 Finnland. 10000000 

RnBland: 18000000 DeBjatinen 

Demgegeniiber zeigt na.ch einer alteren Zusammenstellung von 
R. Grieb 1 ) die Verteilung des in weiterem Sinne gefaBten Od­
landes in Europa folgendes Bild: 

1) R. G r i e b , Das europaische Odland, seine Bedeutung und Kultur 
GieBen 1898. 

5* 
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RuBland. . • 18120 Quadratmeilen 
Frankl'eich. 1400 

" 
It alien 772 

" 
Deutschland . 670 

" 
Osterreich-Ungarn 452 

" 
Belgien . 100 

" 
Diinemar k . 100 

" 
Schweiz . 72 

" 
Holland. . 20 

" 
Schweden l ) 4 

" 
Sum:ma 21710 Quadratmeilen 

Diese Zahlen stellen natiirlich noch mehr als die in der vor­
ausgehenden Tabelle angefiihrten nur unsichere Naherungswerte 
dar; auch andern sich dieselben oft in kurzer Zeit. Durch Natur­
gewalten konnen sie einen Zuwachs erfahren, ofter noch durch 
Einsetzen starker Kultivierungstatigkeit' eine erhebliche Ver­
minderung. So betrug der Umfang der Odliindereien in Frank­
reich, der im Jahre 1885 auf 7% Millionen Hektar geschatzt wurde, 
noch imJahre 187211 Millionen Hektar, ungeaehtet des Umstandes, 
daB nic~t lange zuvor auf der vom Westende der Pyrenii.en bis 
zur Miindung der Gironde sich erstreckenden siidwest1ichen san­
digen Flachkiiste, den sog. "Landes", durch eine in groBartigem 
MaBstabe ausgefiihrte Aufforstung der langen wandernden Diinen­
ketten iiber 800000 ha in bliihende Kultur gebracht worden waren. 

Wegen der eigentiimlichenEntstehung aUS organischen Sub­
stanzen besitzen die MoorbOden ganz besondere Eig~nschaften, 
durch di.e sie sich von den Mineralboden scharf unterscheiden 
lind weswegen sie zu ihrer landwirtschaftlichen Nutzung ganz be­
sondere Kultur.maBnahmen erfordern. Auf diese soIl spater genau 
eingegangen werden und zuniichst die den Mooren, entsprechend 
ihrem groBen Umfang zukommende volkswirtschaftliche Bedeu­
tung durch die Besprechung der in den einzelnen Landern zur 
FOrderung derMoorkultur getroffenen MaBnahmen darzulegen 
versucht werden. 

1) Dieser Wert iet jedenfal1s vie} zu tief gegriffen; vgl. den Umfang der 
Moore Schwedens naoh der vorausgehenden Tabelle S. 62. 
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a) Die Moorkultur in Preuflen. 
In Deutschland nehmen die Moore, besonders in den kiihlen, 

niedemchlagreichen nordlichen Land.strich~n in der Nlihe der Kiiste, 
ausgedehnte Flachen ein. Dements prechend hat der preuBische Staat 
bei seinen umfangreichen Bodenmeliorationsarbeiten sich auch der 
Forderung der Moorkultur in weiterem Umfange angenommen. 
Die groBe Bedeutung dieser Meliorationsarbeiten ist aus den groBen 
Aufwendungen ersichtlich, die von ihm seit dem Jahre 1856 bis 
1910 auf diesemGebiete gemacht worden und in dernachfolgenden 
Tabelle1) wiedergegeben sind. Sie laBt den bedeutenden Anteil, der 
[:!'uf die Moorgebiete entfiillt, erkennen, wenn auch die Gesamt~ 
aufwendungen fUr die einzelnen Bodenarten nicht spezialisiert sind. 

.-

Ubersicht iiber die in PreuBen ausgefiihrten und in 
der Ausfiihrung begriffenen Landesmeliorationen in 

der Zeit seit 1856. 

Mine- Niede-

-

Gesamt- raliseher rungs- Hoch- Ausfiihrungs-
Provinz Hache Boden moor moor kosten 

ha ha ha ha I Mark 

Ostpreullen . 413108 I 263016 
I 

146324 

I 
3768 68612731 

I 
Westpreullen . 162164 i 127903 34059 202 34827884 

I Brandenburg . 339254 I 174969 I 164285 I - 45792003 
Pommern 85589 I 40562 43244 1783 15385092 
Posen 279056 182786 96197 

I 
73 43337974 

Schlesien. . 125314 115550 9691 73 82328981 
Sachsen . 66475 54111 12333 31 I 30136127 
Schleswig-Holstein 96328 86{04 9924 - 26914712 
Hannover .. 140561 99588 22951 18022 35429~74 

Westfalen .. 69657 ' 63776 I 4727 1154 20526157 
Hesslln-Nassau 19199 19199 - - 8699603 
Rheinprovinz • 51910 47982 

I 
3848 80 27569887 

Hohenzollernsche Lande 1902 1902 - - 861072 . 
Zusammen 11850517 11277748 I 547583 i 25186 1440421407 

1) Siehe hierffir und ffir das folgende die nDenkschrift fiber die Moorkultur 
und die Moorbesiedelung in PreuDen" des preuDischen Ministeriums fur Landwirt· 
schaft, Dominen und Forsten an das preuBische AbgeordnetenhauB vom 31. J anuar 
1912 (Nr. 56 der Drucksachen des Hauses der Abgeordneten. V. Session. 1912/13), 
femer "Die deutschen Moore und ihre Bedeutung fUr die deutsche V oIkswirtschaft", 
Sonderabdruck aus dem Archiv des DeutschenLandwirtschaftsrates, 35. J ahrg.191 1. 
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Davon entfalIen anf: 
a) bereits ausgefiihrte Meliorationen: 

H76706 ;1043485 1 426520 i 6701 1334215807 

.b) in der Ausfiihrung begriffene Meliorationen: 

373811 i 234263 i 121063 118485 i 106205{;90 

Die nacl1"te 'fa belle bringt eine nbersicht tiber die in PreuBen 
in Vorberf'itung begriffenen Landesmeliorationen. 

Ubersicht tiber die in PreuBen in Vorbereitung 
begriffenen Landesmeliorationen. 

. - -~ -- .. __ .- -- -" -.- .- ---- --- . "-~-- -

i I Mine- Niede-
G('samt- r h Roeh- I Ausfiihrungs-

Provinz i ra 18C er rungs-
flache \ Boden moor moor I kosten 

ha ha. ha ha Mark 

Ostpreuflen • 89178 I 44720 44318 
\ 

140 17524000 
Westpreuflen . 76197 55419 20397 381 11 771765 
Braudenburg . 67597 

I 
25030 42567 I - 9122580 

Pommem 100507 

I 

7657 90663 I 2187 17292187 
Posen. 41430 32035 9395 i - 7644620 
Schlesien . 17223 14301 2672 250 11663521 
Saehaen 44607 I 37701 I 6906 - 8949644 
Schleswig-Holstein 28530 I 22404 5973 153 4435600 
Hannover 169863 I 82860 62781 ' 24222 I 27400760 

I 
I 

2350 
I 

Westfalen 38667 35395 922 
I 

8385920 
Hessen-N assau 11108 

I 
11108 - - 5527806 

Rheinprovinz . 9844 9156 688 

I 
- I 15417932 

Hohenzollernsehe Lande 92 I 92 - - i 407775 
I 

Zusammen I 694843 377878 I 287282 I 29683 I 145544110 
Davon entiallen auf: 

a) fertiggestellte Entwiirfe: 

114925 : 59101 ! 53846 I 1978 I 21412706 
I I I 

b) in Vorbereitung befindliche Entwiirfe: 

579918 ! 318777 ! 233436 I 27705 1124131404 

Schlie.Blich gibt die letzte 'l'abelle eineauf Grund einer be­
tlOnderen, im Jahre 1911 von der Regierung veranlaBten Rund­
£rage gewonnene Ubersicht tiber die mindest 50 ha groBen Hoch­
moore und Odlalldereien des preuJ3ischen Staatsgebiets, die als 
Imltnr- nnd besiedlungsfahig zu bezeichnen nnd in den beiden 
vorhergehenden 'l'abellen nicht cnthaltcn sind. 
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Wahrend die Niederungsmoore meist in kleinen und kleinsten 
Flachen innerhalb der landwirtschaftlich benutzten Flachen iiber 
das Land zerstreut sind oder bei groBem Umfang sich in den Nie­
derungen der Wasserlaufe hinziehen, wo sie an bereits kultiviertes 
Land angrenzen und in der Regel schon mit einem landwirtschaft­
lichen Betriebe in Verb:indung stehen, bilden die Hochmoore 
meist groBe, zusammenhangende Flachen abseits der FluBlaufe, 
haufig von mineralischem Odland UII1."lchlossen. Sie konnen in 
der Regel ohne Ansiedlung nicht kulti"t'iert werden, und es 
.erscheint geboten, ihre Kultur gleichzeitig mit der des sie um­
schIieBenden Heidelands in Angriff zu nehmen, da sich waus bei 
der Kultivierung und Bewirtschaftung sehr vorteilhafte Weohsel­
beziehungen ergeben. Sie sind gerade wegen dieser Moglichkeit 
einer Besiedlung heutzutage bei dem raschen Wachstum del' Be· 
volkerung von .ganz besonderer volkswirtschaftlicher Bedeutung. 

Dagegen konnen die Niederungsmoore flir eine Besiedelung 
nicht mehr in Frage kommen, mit Ausnahme eipiger sehr aus­
gedehntel' Fla.chen, beispielsweise im Havellandischen und Rhin­
luch, wo die auf den einzelnen Besitz entfallende Moorflache zu 
groB ist, um VOll ihm allein dauernd intensiv bewirtjchaftet 
werden zu konIieIi. 1m iihrigen sind die Niederungsmoore bereits 
fast vollig durch das bekannte groBziigige Kulturwerk· Friedrichs 
des GroBen erschlossen worden. Derselbe hat die von seinem Vater, 
dem Konig Friedrich Wilhelm 1., begonnene Kulturarbeit im 
Ha.vellander Luch wahrend seiner Regierung besonders auf die 
ReguIierung des Oder-. Warthe- und Netzebruchs ausgedehnt, 
wo er, trie er sich mit Recht riihmen durfte, eine ganze Provinz 
im Frieden erobert hat. Er muBte dabei manchen harten StrauB 
mit den anfangs kraftig widerstrebenden Anwohnern der ver­
sumpften Gebiete durchfechten und nahm in solchen Fallen nicht 
Anstand, zur Ausfiihrung der Kulturarbeiten im Notfalle seine 
Soldaten zu kommandieren, die daflir auch bei den Neuansied­
lungenbevorzugt wuraen. In der Tat ist der Umfang des ganzen 
von ihm in ~ultur genommenen und besiedelten Gebiets 250000 h,:", 
und er verwendete allein in den 23 Jahren nach dem Siebenjahrigen 
Krieg a.uf diese Arbeiten 40 Millionen Taler, gleich 8% der ge-
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samten Staatseinnahmen. Allerdings haben sichdie auf Hoch .. 
moor in OstpreuBen und Ostfriesland geschaffenen Besiedlungs­
anlagen, 'da man eines "'irklich brauchbaren Kulturverfabrens zu 
ibrer beschleunigten Besiedlung noch ermangelte, in der Folgezeit 
weniger gut, zum Teil sebr ungunstig entwickelt. Dies hatte, zu­
mal das an Mooren besonders bedeutende Ostfriesland spater 
wieder an Hannover fiel, zur Folge, daB das staatIiche Interesse 
an der Moorkultur bald wieder erlahmte und erst aufs neue 
geweckt wurde, als nach der Einverleibung Hannovers umfang. 
reiche Hochmoorgebiete in den staatlichen Besitz kamen. Das 
ehemalige Konigreich Hannover ist mit Ostfriesland, dem Ems­
land und dem den alten Herzogtumern Bremen und Verden 
entsprechenden Gebiete der Schauplatz einer schon alteren 
Moorkultur, deren Geschichte hier kurz skizziert werden solI, 
bevor auf ihre neuzeitliche Fotderung durch den preuBischen 
Staat naher eingegangen wird. 

Die altere Moor kultur in Ostfriesland und Hannover. 

Hannover weist unter allen Provinzen des preu.6ischen Stutes 
den groBten Moorreichtum auf und wird in dieser Beziehung nur 
noch von dem benachbarten GroBherzogtum Oldenburg tiber­
troffen. Von den weit ausgedehnten Mooren zwischen der Ems, 
Weser und Elbe sind jedenfalls die an den Wasserlaufen gelegenen 
graswuchsigen Niederungsmoore seit alters, soweit es ohne weiteres 
moglich war, als Wiesen und Weiden benutzt word~n. Auch die 
Gewinnung von Brenntorf blickt ebenso sicher auf eine alte Ge­
schichte zuruck. lst doch Ostfriesland das Land, auf dessen Be­
wohner, die Chauken, sich das viel zitierte Zitat von Plinius bezieht, 
das UDS die aIteste Kunde von der Verwendung des Brenntorfes 
ubermittelt1 ). 

1) vgl. Pliniu8, Natur hist. lib. XVI, 1. Non pecudem his habere, non lacte 
ali, ut finitimis, nc cum feris quidem dimicare coritingit, omni, procul abacto 
fmtice. Ulva et palustri junco funes nectunt ad pratexenda piscibus retis; 
captumque manibus lutum ventis magis, quam sole siccantes: terra cibos et 
rigentia septentrione viscera sua umnt. - Es iet ihnen nicht wie ihren Nachbarn 
vergonnt, eine Rinderherde zu halten, noch sich von Milch zu nihren, ja 
nicht einmo.l Wild zu jagen, wegen des vollstiindigen Waldmangels; sie flechten 
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Dooh ist die Entwicklung auf diesem Gebiete und in der 
KuItivierung der Hochmoore jedenfalls recht langsam vor sich 
gegangen. Ein aites Zeugnis davon steIlt der sogenannte "Kuh­
graben" dar, ein schiffbarerKanal, der bereits zu Ende des 13.Jahr­
hunderts die Moore der KlOster Lilienthal und Osterholz mit der 
Stadt Bremen verband und der Beforderung des gewonnenen 
Torfs nach der Stadt diente. 

Ala groBere, von der Landesherrschaft ausgehende Moor­
kolonisationen kommen erst in Betracht die durch die Regierung 
Friedrichs des GroBen ausgefuhrten ostfriesischen Moorbesiede­
lungen im Kreise,Aurich, die Besiedelungen del' zwischen Weser 
und Elbe gelegenen Moore der ehemaligen Herzogtumer Bremen 
und Verden im jetzigen Regierungsbezirke Stade durch die hanno­
versche Regierung und die Moorkolonisationen im miinsterischen 
Emsland, namlich die Kolonien'im sog. Niederstift des Bistums 
Munster inden fruheren Amtern Meppen, Aschendorf und Humm­
ling des jetzigen Regierungsbezirkes Osnabruck 1). Ihre Grund­
lage ist vorwiegend "Hochmoor-Kultur", d. h. die landwirt­
schaftliche Nutzung der nicht abgetodten Moorflache. Alteren 
Datums bereits waren die ersten nach dem holliindischen Vorbild 
der Fehnkultur geschaffenen Fehnkolonien, deren erste im miin~ 
sterischen Emsiande durch den bischoflichen munsterischen Drost 
Diederich von Velen in Papenburg im Jahre 1630 gegriindet 
wurde. Fast gIeichzeiti6 begarinen auch in Ostfriesland ver-

Nctze aus Binsen und Sohilf znm Fisohfangc, sie koohen ihre Speiscn und 
warmen ihre von rauhem Nordwind starrenden (}lieder Dlit Erde, 'indem sic 
mit den Hinden Sohlamm sohopfen, den sie mehr mit Hilfo der Winde 
als der Sonne trocknen. 

1) Das miinste~ische Emsland nnterstand his znr Siikula.risierung dee Eu­
histums KOln dem Bisohof von Miinster; Ostfriesland hatte, nachdem es lii.I}gere 
Zeit der Sohauplatz poIitisoher Wirren gewesen war, dnrch etwa 300 JlI>hre 
sein eigenes Grafen-, spii.ter Fiirstenhaus der Cirksena, his es nach deren Ans­
sterben 1744 an Friedrich den GraBen fiel. Vnter Na.poleon wurde ee zuerst 
mit Hollalldvereinigt, kam dann direkt nnter franzosische Herrschaft und fiel 
1813 wieder an PrenBell zuriick, das es 1815 an Hannover abtrat. Die zu dem 
ehemaligen Erzbistum Bremen gehOrigen Herzogtiimer Bremen und Verden 
waren nach dem DreiBigjihrigen Krieg an Schweden gekommen, das sie 1718 
an Hannover abtrat. 
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8chiedene Privatfehngesellschaften am :FluBlaufe des lTehntjer 
Tiefes, ferner an der Leda und ihrem NebenfluG, der Jiimmer, 
lfehnkolonien anzulegen. Zu letzteren gesellten sich spater noch 
einige von der hannoverschen Regierung gegriindete lfehnkolonicn. 
Unter allen diesen Kolonien hat Papenb.urg die beste Entwicklung 
genommen, aber selbst dieses hat keineswegs das hollandische 
Vorbild erreicht. Die alteste von Emdener Biirgern gegriindete 
ostfriesische lfehnkolonie ist GroBefehn (gegriindet 1633), der 
bald mehrere kleinere lfehnkolonien: Bockzetelerfehn, Liibbers­
fehn, Hiillenerfehn, Neuefehn, Stickelkamperfehn und Hookster­
felm, jetzt Iheringsfehn, folgten. Erst urn die Mitte des 18. Jahr­
hund,erts wurde diese Kolonisationstatigkeit wieder £ortgesetzt, 
in dem fast parallel zu GroGefehn angelegten Spetzerfehn (1746), 
dem Rhauderfehn (1769), das unter den ostfriesischen Fehn­
kolonien wohl die beste Entwicklung durchgemacht hat, da es 
durch reichlichen Ausbau der Inwieken am meisten ,,£ehngerecht" 
nach hollandischem Muster verfehnt wurde, und dem Berumer­
fehn odeI' Norderfehn (1794). Letzteres zeigt die Merkwiirdigkeit, 
daB del' gesamte Betrieb del' Fehnkolonisation vollstandig durch 
die kolonisierende Gesellschaft ausgciibt wird, wahrend andere 
Gesellscha£ten sich auf die Ansetzung von Paehtern beschrankten, 
denen sie die Vc-rfehnung iiberlieBen. Die Kolonien del' hanno­
verschen Regierung sind die in del' Nahe von Rhauderfehn an­
gelegten lfehnkolonien Nord- und Siid-Georgsfehn (1825), die eine 
minder giinstige Entwicklung durchgemacht haben, sowie das gut 
entwickelte Holterfehn (1829). 

Die gleichfalls um die Mitte des 18. Jahrhunderts cinsetzende 
Besiedlung und Kultivierung des Hochmoores, von del' schon 
vorher gesprochen worden ist, hat einerseits in den von del' han­
noverschen Regierung besiedelten, zwischen der Weser und Elbe 
gelegenen Mooren, andererseits in den von del' preuBischen Re­
gierung besiedelten ost£riesischen und in den von del' bischOflich 
miinsterischen Regierung besiedelten linksemsischen Mooren einen 
sehr verschiedenen Verlau£ genommen. 

Die hannoversche Regierung ging, von besonders sachkun­
digen Beamten untcrstiitzt, nach einem von dem hochverdienten 
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kg!. Moorkommissar Findorf entworfenen Genera1kulturplan mit 
dem groBten Wohlwollen ftir die Ko1onisten, "um nicht Bettler 
in das Land zu ziehen", vor. Der Staat sorgte selbst auf eigene 
Kosten ftir die AufschlieBung der Moore, indem er die Haupt­
abzugsgraben, die Schiffsgraben, Brticken und die wichtigsten 
Wege ordnungsgemaB herstellen lieB. Dabei fanden die Kolonisten, 
die die notwendigen Arbeiten im Tagelohn herstellten, in den 
ersten schweren Zeiteneinen auskomrnlichen Verdienst. In der 
gesamten Regelung der Ansiedlungsbedingungen erfuhren sie, 
besonders in bezug auf die materiellen Leistungen, ein sehr woh1-
wollendes Entgegenkommen. Der Hauptwert wurde auf eine 
stetig fortschreitende Urbarmachung des Moorlandes durch rich­
tige Bearbeitung und reichliche Dtingung gelegt und deshalb auch 
das so nachteilige Moorbrennen nur auf das notwendigste MaB 
beschrankt. Ein erschopfendes Bild einer solchen Moorkulti­
vierung durch die hannoversche Regierung an der Hand ein­
schlagiger Akten gibt W. Schmehling 1 ). 1m ganzen sind auf 
diese Weise ungefahr 100 Moordorfer gegrtindet worden, die im 
Jahre 1875 eine Gesamtflaehe von 25000 ha mitungefahr 18000 Ein­
wohnem bedeckten und eine sehr gedeihliche Entwicklung auf­
weisen. Man kann allerdings annehmen, daB, wenn die hannover­
sche Regierung mit einem .weiteren Blicke sich zu einem groB­
ztigigen, wenn auch kostspieligeren Ausbau der KanalstraBen in 
groBem MaBstabe entschlossen und dadurch die Torfgewinnung 
und Verfehnung, die sie, wie ihre eigenen oben erwahnten Ver­
fehnungsversuche beweisen, sehr in den Hintergrund gestelIt hat, 
gefordert hatte, diese Kolonien, deren Kultivierung doch auch 
nicht wesentlich rascher als bei einer fehngerechten Kolonisierung 
sich vollzog, noch einen weit gro6eren Aufschwung genom men 
hatten. 

Sehr bedeutend sticht von der Entwicklung dieser Moor-

1) w. v. Schmehling, Die Besiedlung des Hellweger Moors durch die 
hannoversche Domailenkammer von 1792 abo Nach den Akten des Kgl. Staats­
archivs in Hannover, der Kgl. Regierung in Stade und des Kg!. Landratsamts in 
Achim dargestellt, herausgegeben vom Verein zur Forderung der Moorkultur 
im Deutschen Reiche 1911. 
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dorler der Zustand der Moorbesiedlungen ab, die seit 1744 bis 
1790 von der preuBischen Regierung in Ostfriesland veran­
laBt wurden. Um die aus den tiber ein Jahrhundert altell 
Streitigkeiten zwischen den Landesherren und den Markgenossen 
tiber das Eigentumsrecht an den Mooren herriihrenden Schwierig­
keiten endgiiltig zu beseitigen, erklarte Friedrich der GroBe im 
Jahre 1765 durch. sein Urbarll},achungsedikt aIles noch nicht be­
arbeitete Od- und Moorland als Staatseigentum. Ferner bestimmte 
das Edikt, daB aIle neu gebildet.en Ansiedlungen an die alten an­
grenzenden Gemeinden beztiglich ihres Kirchen-, Schul- und 
Armenverhaltnisses angegliedert werden soUten, so daB diesen da­
durch eine groBe Last erwuchs. Auf den staatlichen Mooren soUte 
der Buchweizenanbau mittels Moorbrands nur noch gegen Pacht 
gestattet sein. In der falschen Voraussetzung, daB es gelingen 
mUsse, durch die Moorbrandkultur, die es ermoglicht, ohne weitere 
Aufwendungen wenigstens im Anfang einen reichen Ertrag einzu­
heimsen, eine rasche Besiedlung und Kultivierung der Moore 
durchfiihren. zu konnen, wurden zahlreiche untiichtige und mittel­
lose Kolonisten angesiedelt, die ohne jede Moglichkeit eines anderen 
Verdienstes und ohne jede weitere Untersttitzung sich tiberlassen 
wurden und nur auf den unsicheren und immer geringer werdenden 
Ertrag der Moorbrandkultur angewiesen waren, die sie auf den 
weiten, unwegsamen Mooren austiben soUten. In der Folge niRteten 
sich Armut und Elend, Bettelei und Diebstahl in den Darfern ein, 
von denen im Verlauf der Zeit auf einer FHtche von 16000 ha 
80 mit etwa 22000 Einwohnern angesiedelt wurden, bis durch 
einen besonderen ErlaB des Kanigs zu Ende 1791 verftigt wurde, 
"vorjetzt mit allen Kolonistenansetzungen auf den Heidefeldern 
anzuhalten, zumahlen wir aus Eurem Bericht vom 17. vor. Mon. 
liber die RemissionstabeUe pro 1790-91 mit Bedimern ersehen, 
dass viele der von Euch angesetzten Colonisten nicht nur keine 
Abgaben entrichten, sondern sogar vo~ Betteln leben". Die ost­
friesischen Stande selbst hatten schon im Jahre 1789 in Berlin 
eine Landesbeschwerde eingebracht, in der sie von den Kolonisten 
sprachen "als Fremde, die ... oft durch Beraubungen aUer 
Art die Gemeinden und die ganze Nachbarschaft brandschatzen, 
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keine Dorflastenmittragen, und deren Kinder von der Wiege an 
zum Bettel und ZUl' Faulheit gewohnt, in die FuBstapfen ihrer 
Eltem zu treten drohen, mit einern Worte, welche gemeiniglich 
eine wahre GeiBel der ganzen umliegenden Gegend sind" 1). 

NUf wenige Kolonien in besondersgunstiger Lage haben sich 
weiterhin leidlieh, manehe sogar befriedigend, entwickelt, wie 
z. B. Pfalzdorf, Ludwigsdorf und Dietriehsfeld, und es sind vor­
wiegend die Fehler in der an sieh sehr wohl mogliehen Ausfiihrung, 
an denen diese Moorkolonisationen gescheitert sind. 

Ganz ahnlich entwickelten sich die Verhij,ltnisse iIi den . links­
emsischen Mooren, aIideren Besiedlung die bischoflich miinste· 
rische Regierung erst 1787 schritt, hauptsaehlich, um. in den 
Grenzstreitigkeiten mit Holland den eigenen Grenzschutzbesser 
zu siehem. Noch mehr als in Ostfriesland stellte sich hier die 
alte angesessene Bevolkerung, die sich in -ihren Interessen durch 
die neuen Kolonisten vielfaeh beeintraehtigt sah und die . ala 
l\farkenbesitzer fur alle offentlichen Einriehtungen, besonders fUr 
die Erriehtung undo Erhaltung der Wege hatten sorgen sollen, den 
Kolonisten feindlieh gegeniiber . Diesen lieB die Regierung selbst 
keine weitere Forderung zuteil werden und kiimmerte sieh nUr 
urn die Erhebung del' ihr zu zahlenden Gebuhren. 

1m ganzen entstanden 22 Kolonien, . die ebenfalls fast aus­
schlieBlieh auf das Moorbrennen als einzige, wenigstens ehrliehe 
Erwerbsquelle angewiesen waren. Die schlimmsten Zustande 
bildeten sieh bald und dauetnd in Hebelermeer aus, wahrend ver­
einzelt aueh hier einige Ansiedlungen zu einer gedeihlicheren 
Entwicklung kamen. Am 'besten haben sieh Rutenbrock und 
rrwist entwickelt. 

Der grelle Gegensatz in der Entwicklung dieser Moorsied­
lungen zu den bltihenden, ganz nahe benaehbarten Fehnkolonien 
Hollands, der groBe Notstand der Kolonisten, aber·auch die Be­
Histigung der weiteren Umgebung dureh das Moorbrennen muBte 
endlieh die Staatsregierung veranlassen, wirklich wirksame MaB­
nahmen zur Abstellung dieser Ubelstande zu ergreifen. Die von 

1) Siehe Stumpfe, 1. c., S. 80. 
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der hannovers('hen Regierung in dieser Beziehullg hereits in Vor­
hereitunggellommenen Plane sind dalln vom preufiis<.;hen Staate 
nach der Einverleibung Hannovers ta.t.kraftig aufgenoll1men und 
verwirklicht worden, 

Die staatlichen Leistungen fur die Moorkultur in 
PreuBen. 

Zur neuzeitlichen Forderung der Moorkultur durch den Staat 
wurde PreuBen veranlaBt, als nachder Einverleibung Ha,nnovers 
utnfangreiche Hochnioore in den staatlichen Besitz kamen, Es 
wurd~n zunachst die alten hannoverschen Plane eines ausgedehnten 
Kanalbaues im Interesse einer schnellen ErschlieBung der links­
emslschen Moore in Angriff genommen, hesonders als es galt, in 
den Jahren 1870/71 die fr~nzosischen Kriegsgefangenen zu be­
schiiftigen, Das unter dem hochverdienten FOl'derer der deutschen 
Mool'kultur, Mar c ar d , ausgefiihrte Kanalnetz besitzt eine Gesamt­
lange von 105 km und erforderte rund 20 Millionen Mark Kosten. 
Es wird gebildet vom Ems-Vechte-, dem Sud-Nord-, dem Picardie­
Koeverden-, dem Haren-Riitenbrock- und dem Nordhorn-Almeloe­
Kanal. 

Man gelangte abel' bald zur Erkenntnis der Notwendigkeit, 
den richtigen Weg, den man bei der geplanten Kulturarbeit ein­
schlagen muBte,' durch ein sorgfaltiges Studium erRt ausfindig 
zu m~chen, 

Als technischer Beirat in allen Moorangelegenheiten wlll'de 
dahcr von dem Landwirtschaftsministerium 1876 die Zentral­
moorkommission ins Leben gerufen, die del' Mittelpunkt ftir aIle 
allgemeinenwissenschaftlichen und administrativen MaBnahmen 
sein sollte, die die ErschlieBung und Kultivierung groBer Moor­
odlandflachen notig machen, Es sol1te insbesondere die noeh sehr 
verbreitete Moorbrandkultur, die nicht nur durch den Moor­
rauch die Nachbarschaft in weiter Umgebung in hohem Grade 
belastigte, sondern auch flir das Hochmoor selbst sehr schadlich 
ist, da sie seine Ertragsfahigkeit immer mehr verringel't, durch 
ein anderes zweckmaBigeres Verfahren ersetzt werden, Das seit 
lmrzem zu hohem Ansehen gelallgte Rimpausche Sanddeckkultur'-
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verfahren, das auf Niedermooren die schonsten Erfolge zeitigte 
zeigte sich ftir das Hochmoor nngeeigl.let, wahrend die ursprting 
lich ins Ange gefaBte Verfehnung des Hochmoores durch den 
iiberstark anwachsenden Wettbewerb der Steinkohle mit dem 
Brenntorf einem sehr groBen Risiko ausgcsctzt schien. Urn die 
mannigfaltigcn theoretischen und praktischen Probleme einer ratio­
nellen Moorkultur zu bearbeiten und der gewonnenen Erkenntnis 
unter den Interessenten in eindringlicher Weise Verbreitung zu 
verschaffen, wurde im Jahre 1877 die Moorversuchsstation in 
Bremen ins Leben gerufen, die unter ihrem ersten Leiter M. Flei­
scher und seinem Nachfolger Br. Tacke die wissenschaftlichen 
und praktischen Grundlagen ftir die erfolgreiche Kultivierung des 
Hoch- wie des Niedermoores schuf. 

Die Aufgabe der Zentralmoorkommission und damit auch der 
Moorversuchsstation wurde 1893 auch auf die Forderung der 
Kultur der s()genannten "leichten Sandboden", insbesondere der 
mit dem Moor nachbarlich verbundenen sandig-mineralischen Heide­
boden und spater auch auf die Hebung der Kultur der Marsche aus­
gedehnt. Der Etat der Moorversuchsstation stieg von 16600 M. 
imJahre 1877 bei einem StaatszuschuB von 10000 M. auf 105670 M. 
in dem. Jahre 1907 mit rund. 77000 M. StaatszuschuB und auf 
190600 M. im Jahre 1913 mit 160800 M. StaatszuschuB. In­
zwischen erfuhr die Moorversuchsstation Bremen einen weiteren 
Ausbau durch die Griindung der Ems-Abteilung in Lingen (1884) 
und der Abteilung in. Aurich fiir die ()stfriesischen Moore und 
Heiden (1905). AuBer ihren Topf- und Feldversuchenund ihren 
Versuchen in Vegetationshausern legte die Moorversuchsstation 
zahlreiche Beispielsfelder in verschiedenen Gegenden des ganzen 
Deutschen Reichs 1) an und grtindete im Jahre 1895 cine eigene 

1) Eine Vbersicht fiber die im Jahre 1913 im ersten bis sechsten Nutzunge­
jahre stehenden, gewohnlich durch sechs Jahre fortgefiihrten 330 Versuchs­
fiachen und ihre Ertrage gibt der Bericht uberdie Tii.tigkeit der Bremer Ver­
suchsabteiIung des Vereins zur Forderung der Moorkultur im Deutschen Reiche 
1913 von Kroger und von Schmehling; Beilage zu Heft ITI, Jahrg. 1914 der 
Mitt.d. V. z .. Moorkult. i. Dt. R. Wir entnehmen damus ferner, daB im Jahre 
1913 54 neue Versuchsfelder zur Ausffihrung gekommen und fur da.s Jahr 
1914 im ganzen 96 neue Versuchsfelder in Aussicht genommen sind. Die 
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Versuchswirtschaft auf Hochmoor im Maibuscher Moor bei Rude 
in Oldenburg; im Jahre 1898 richtete sie zur Ausfiihrung ver­

gleichender exakter Versuche auf besandetem Niederungsmoor 
auch ein Versuchsfeld von 5 ha auf den neuen Dammkulturen 
der Domane der Kgl. Klosterkammer in Burgsittensen im Kreise 
Zeven und schlieBlich 1907 in Widdelswehr bei Petkum an der 
Ems einen eigenen Marschhof ein. In jiingster Zeit ist im Konigs­
moor die Griindung einer Moorversuchswirtschaft fiir Obst-, Ge­
miise- und Gartenbau in Angriff genommen. 

Die Moorversuchsstation Bremen beteiligt sich ferner als be­
ratendes Organ an den neben der Zentralkommission wirkenden, 
von den einzelnen Landesverwaltungen begriindeten, aber gleich­
falls aus staatlichen Mitteln reichlich unterstiitzten Provinzial­
moorkommissionen der Landwirtschaftskammern fUr Pommern, fiir 
Posen und fUr OstpreuBcn, und insbesondere an der von ersterer 
im Jahre 1901 errichteten 95 ha groBen Moorversuchswirtschaft 
auf Niederungsmoor Neu -Hammerstein im Lebamoor und den 
eben dort angelegten Ackerbauversuchsfeldern auf Hochmoor in 
Giesebitz. SchlieBlich hat die Moorversuchsstation die Leitung 
der Besiedlung von zwei schleswig-holsteinischen Mooren iiber­
nommen, des Bargstedter Moores bei Nortorf (210 ha) und des 
Reitmoors am Kaiser-Wilhelm-Kanal bei Oldenbiittel (710 ha), 
die das Ministerium des Innern durch Strafgefangene kultivieren 
laBt und in groBeren und kleineren Stel1en als Pacht- und Rent­
giiter herausgibt. 

Zu den angefiihrten Korperschaften gesellte sich in Jetzter 
Zeit die Moorkommission in Hannover und die Lande.skultur­
kommission der Provinz Schleswig-Holstein, sowie die Landes­
kulturabteilung der Landwirtschaftskammer fUr die Provinz 
Brandenburg. Der Moorkommission der Provinz Hannover stehen 
ab 1912 auf 8 Jahre insgesamt 2 Millionen Mark zur Ve'.'iugung, 
die zur Hiilftevom Staate, zur Halfte von der Provinz gegeben 

Gesamtzahl der Beispielsfiiichen wird demzufolge Ende 1914 454 betragen 
mit einer GesamtgroBe von 219,92 ha. Die abgelaufenen bzw. abgcbrochenen 
77 Versuche mit 31,3 ha hinzugerechnet, ergeben Blch zusammen 531 Versuche 
mit 251,25 ha Flacheninhalt. 

Haering, Moornutzung. 6 
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werden. Es sollen aus diffien Mitteln an Kreise, Gemeinden, 
Zweckverbti.nde u. a. fUr die Herstellung der offentlichen und 
gemeiIiwirtschaftlichen Anlagen, der Wege und Graben, zur Rege­
lung der offentlich-rechtlichen Verhaltnisse (Kirche, Schule), zur 
Erleichterung von Zinszahhmg und Einrichtung von Beispiels­
kulturen Beihilfen gewahrt werden, di~ in del' Regel nicht zurtick­
erstattet zu werden brauchen. .Ail Privatbesitzer sollen Unter­
stiitzungen nur ausnahmsweise gegeben werden, weim es sich um 
vorbildlich und anregend wirkende Anlagen handelt. 

Die auf den Sitzungen der Zentralmoorkommission abge­
haltenen Beratungen, die gefaBten Beschliisse und die mitgeteilten 
Tatigkeits berichte der verschiedenen Institutionen, die auf dem 
Gebiet der Moorkultur arbeiten, werden in den "Protokollen der 
(entsprechend bezifferten) Sitzung der Zentralmoorkommission"" die 
Tatigkeitsberiohte der Moorversuohsstation Bremen in hffionderen 
Jahrffiberichten veroffentlioht. Weiter findet sich eine groBe Fiille 
schatzenswerter Mitteilungen aus dem Gffiamtgebiet der Moor­
kultur in den in 24 Heften jahrlich herausgegebenen "Mitteilungen 
des Vereins zur Forderung der Moorkultur im Deutschen Reiche", 
der seit seiner Griindung im Jahre 1883 die in seinem Namen ge~ 
nannten Ziele in sem hervorragender Weise fordert. Dies la.6t sich 
schon an der groBen finanziellen· Unterstiitzung ~rktmnen, die ihm 
staatlicherseits zuteil wurde und im Etat des Jahres 1913 sich 
aufiiber 57000 M. belief, wozu noch 50000 M. Beihilfe aus dem 
Kalifond und 11 OOOM. von den Thomasphosphatfabrikanten kamen. 

Zur praktischen Forderung der Moorkultur hat der Staat in 
dieser neuzeitlichen Entwicklungsperiode von. seinem 46000 ha 
umfassenden Besitz an Hochmoor in den Provinzen Hannover 
und OstpreuBen aUt! der Domanen- und Forstverwaltung umfang­
reiche Moorflachen den Generalkommissionen fUr Hannover, Schles­
wig-Ho1stein. undo fur Ostpreuflen zur Urbarmachung und An­
siedlung uberwiesen. Es sind das in OstpreuJ3en das Augstllmal­
Moor mit 3000 ha, das Rupkaiwener Moor bei Heydekrug mit der 
Kolonie Bismarck und das groBe Moosbtuch mit der alteren Kolollie 
Elchthal-Kadsrode, fiir die bis zum Jahre 1907 tiber 1 Million Mark 
fiir Meliorationszwecke aufgewendet wurden, ein groBer Teil da-
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von, um die schon alteren, aber wegen der geringen Bemessung 
(3/4-1Y2 ha) in der Entwicklung stark gehemmten Kolonate 
durch Zusammenlegung und VergroBerung lebensfahig zu ge­
stalten. Bis 1911 sind von dies en FHi.chen 2259 ha kultiviert und 
2167 ha an 557 Siedler begeben worden. 

In der Provinz Hannover wurden bis Ende 1906 fUr das 
Marcards-Moor mit 2090 ha, von denen bis dahin 406 ha kultiviert 
waren, fUr allgemeine, auf die ganze Flache entfallende Kosten 
160583 M. und fiir besondere Kosten 557277 M., fiir das 442 ha 
groBe Kehdinger Moor (Kolonie Gr .-Sterneberg), von dem 108 ha 
kultiviert waren, 177413 M. allgemeine und 92722 M. besondere 
Kosten, fiir das 213 ha groBe Hahnenknoop-Moor, von dem bis 
dahin 20 ha kultiviert sind, 75000 M. aufgewendet. Die Ver­
zinsung dieser Summen sehwankt bisher zwischen 1,4, 2,7 und 
5,18 %. 

1m Jahre 1911 waren im Bargstedter Moor 128,2 ha bestellt, 
davon 61,4 ha mit Aekerfriiehten und 66,8 ha als Wiesen und 
Weiden. Die Z ... hl der Kolonisten betrug 36. 1m Reitmoor waren 
123,8 ha als Kulturland benutzt, 83 ha flir Aekerfriichte, der Rest 
flir Wiesen und Weiden. Die Zahl der Kolonisten betrug 49. 

Von den der staatlichen Domanenverwaltung unterstehenden 
Niederungsmoorflachen sind mit staatlieher Unterstiitzung, die 
in der Gewahrung verzinslicher Darlehen an die Pachter bestand, 
bis 1907 8748 ha mit einem Kostenaufwand von 2500000 1\-1. 

melioriert worden, wobei sieh die Kosten fiir Sanddeckkulturen 
(800 ha) auf 500 M. pro Hektar, fiir Wiesen auf durchschnittlich 
377 M. pro Hektar stellten. 

Die forstfiskalische Verwaltung, in deren Besitz ca. 100000 ha. 
fiir Wiesenanlagen geeignete Moore sich befinden, hat 6000 ha mit 
einem Gesamtaufwand von 1800000 M. melioriert. Dabei 00-
trugen die Kosten 

fiir den Hektar besandeter Wiesen .... M. 541,-, 

fiir den Hektar niehtbesandeter Wiesen. . H 223,-. 

Die Betrie bskosten (Diingung und Pflege) waren im Jahre 1906 

fiir besandete Flachen . . M. 44,20 pro Hektar, 
fiir unbesandete FHi-chen. . . . " 37,10" ". 

6* 
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1m Durchschnitt aller Flachen wurde durch Grasverkauf 
erzielt 

-- - - - -
1904 1905 1906 

.- _. ._-- ---~---~-------1 Nach Ab~ I Nach Ab- : Nach Ab-

unmitteI- I zug der unmitteI-! zug der 
I 

pro Hektar unmitteI- I zug der 
I 

bar : Betriebs- bar I Betriebs- bar I Betriebs-

i kosten kosten I kosten 

M. I M. M. I M. M. I M. 

besandetel' 
Flache 79.2. 48,4 101,6 61,7 90,.5 46,4 

: 
unbesandeter 

Flache 70,6 39,2 90,3 53,6 76,4 39,3 

Die Verzinsung betrug fiir die besandeten Flachen 8,7, 11,5 
und 18,6 %, fUr die unbesandeten aber 15,4, 24,2 und 17,6 %, 
war also trotz der an sich kleineren Ertrage wegen der weit ge­
ringeren Anlagekosten eine hohere. 

Der Beweis, daB durch' eine planmaBig durchgefUhrte Hoch­
moorkultur auf dem wilden, unwirtlichen Hochmoore eine durch­
aus befriedigende Rente aller auf das Unternehmen verwendeter 
Ausgaben erzielt werden kann, hat die hannoversche Provinzial­
verwaltung' durch die unter Leitung des Landesforstrats Quaet­
Faslem ausge£iihrten Kultivierung des hannoverschen Provinzial­
moores erbracht. Zu diesem Zwecke wurde ein Fonds von 400000 M. 
mitsamt zuwachsenden Zinsen ausgesetzt, mit dessen Hilfe unter 
peinlich genauer Buchfiihrung die finanzielle Entwicklung eines 
solchen Unternehmens klargelegt werden sollte. 1m Jahre 1888 

wurde eine am Slid-Nord-Kanal belegene Hochmoor£lache von 
insgesamt 442,2 ha angekauft, woflir einschlieBlich samtlicher 
Neoonkosten 103170 M .. verausgabt wurden. Zu dieser Zeit 
waren weder Kommunikationswege nach den umliegenden Ort­
schaften vorhanden, noch der Slid-Nord-Kanal ausgebaut, der 
erst im Jahre 1891 so weit gefordert war, daB er liber die slidliche 
Grenze des Provinzialmoors hinaus schiffbar war. Dasselbe er­
streckt sich langs des Kanals 1700 m und besitzt eine Lange von 
2500 m. Es ist in 6 Hauptquartiere mit 42 Kolonaten eingeteilt, 
die eine Durchschnittsbreite von 118 m und 830 m Lange be-
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sitzen mit einer DurchschnittsgroBe von 10 ha. Bis Ende 1911 
waren 390 ha landwirtschaftlich bestellt, davon von Siedlem 
351 ha. Die Zahl der Kolonisten und ihrer Hauser betrug 38, 
dazu kam ein Beamtenhaus. Die Baukosten des letzteren ein­
schlieBlich Reparaturen betrugen 15391 M., fiir die samtlichen 
librigen Besiedlungen 147900 M. Neubau- und 34028 M. Repa­
raturkosten, im Durchschnitt flir ein Gebaude 3892 M. Bau- und 
895 M. Reparaturkosten, in Summa 4787 M. Der Versicherungs­
wert aller Gebaude ohne die Fundamente betrug 158835 M. 

Die Kosten der Meliorationsarbeiten haben im Durchschnitt 
der 24 Jahre seit Beginn der Arbeiten betragen: 

flir Entwasserung durch Graben und Grlippen flir 394,3 ha 
9239 M. (23,4 M. pro Hektar); 

flir erstmaliges Hacken von 387,1 ha 30651 M. (91,7 M. 
pro Hektar); 

flir Kalken, erste Diingung mit Phosphorsaure, mit Kali und 
mit Stickstoff flir 384,8 ha 30651 M. bzw. 11406, 13471 
und 19222 M. (in Summa 194,4 M. pro Hektar). 

Besonders gedieh der Kartoffelbau und in den letzten Jahren 
erreichten die Kartoffelernten einen Durchschnittsertrag von 
144,8, 253,7 und 615 M. pro Hektar. 

Ende 1911 betrug die Zahl der Siedler 272 und ihr gesamtes 
Vermogen unter Zugrundelegung der Versicherungsschatzung 
249380 M. Der Wert des gesamten Wachstums im Jahre 1911 
belief sich auf 135980 M. oder 348 M. pro Hektar, wahrend der 
Gesamtdurchschnitt in den abgelaufenen 21 Wirtschaftsjahren 
281 M. pro Hektar ausmachte. 

Von dem ursprlinglich festgelegten Kapital von 400000 M. 
mit Zinsen und den Ertragen ~ind sa·mtliche Ausgaben bis 
Ende 1910 mit 731365 M. bestritten worden, und es fand sich 
noch ein Bestand von 124147 M. vor. Folgende Tabelle gibt 
das Verhaltnis zwischen den in jedem J ahr erzielten Einnahmen 
und den aufgewandten Ausgaben innerhalb dieses Zeitraume."! 
wieder. 
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-
Ausgabe Einnahme des betreffenden Jahres JibrHches ----

VerhlUtnls der 

des be- bis zurn 
a) aua dern Elnnabmen 
W irtschafts- c) zu- (anssch1.Zinsen) Jahr treffenden Schluase des b) Zinsen betrieb sammen In den Gesamt· 

Jahres Jahres des Moores auagaben 

M. I Pi. M. I Pf. M. IPf. M., Pf. M. I Pf. Ofo 
1888 131898 56 131898 56 208198 11784190 11993 88 0,16 
1889 36192 35 168090 91 487 55 9522 82 10010 37 0,29 
1890, 3,8878 89 206969 80 1780 i 52 8476 71 10257 23 '0,86 
1891 87611 73 244581 53 4736 185 7786 97 12523 82 1,94 
1892 20954 76 265536 29 5863 131 6782 29 12645

1
60 2,21 

1893 39309 91 304846 20 10582 55 6287 57 16870 12 3,47 
]894 38321 26 343167 46 ] 1676 44 5081 30 16757 74 3,40 
1895 36939 78 380107 24 8777 46 4576 80 13354 26 2,31 
1896 34486 28 414593 52 13532 66 4016 23 17548 89 3,26 
1897 23002 26 .437595 78 11291 77 3434 72 14726 49 2,58 
1898 19026 55 456622 33 13719 04 3200 05 

16919 1.' 
3,00 

1899 24319 90 480942 23 15396 61 3081 47 18478 08 3,20 
1900 18671 60 499613 83 13925 35 2860 67 16786 '02 2,79 
1901 19145 25 518759 08 18132 36 2875 91 21008 ! 27 3,50 
1902 24950 83 543709 91 18813 26 2817 43 21630169 3,46 
Ul03 19680 95 563390 86 14217 77 2734 02 16951 ,79 2,52 
1904 22687 97 586078 83 29461 28 2677 77 32139 05 5,03 
1905 25397 48 611476 31 30213 94 3047182 33261 76 4,94 
1906 26533 29 638009 60 24265 49 3181 49 27446 98 3,80 
1907 23889 52 661899 12 26141 39 3276 56 29417 95 3,95 
1908 30266 00 692165 12135813 89 3540 64 39354 [j3 5,17 
1909 19551 75 711716 87 23589167 3805 89 27395106 3,31 
1910 19648 80 731365 67 23236 98 4338 i38 27575 36 3,77 

Nach diesen durch zwei Jahrzehnte in kleinem MaJ3stabe er­
probten Moorbesiedlungen durch den Staat, in letzter Zeit unter 
vermehrter Heranziehung der Arbeitskraft von Strafgefangenen, 
strebt man jetzt danach, unter Aufwendung von weit groJ3eren 
Mitteln die ErschlieJ3ung und Besiedlung der Moore in viel rascherem 
Tempo in Angriff zu nehmen. Die sehr schwierige Frage, wie bei 
der zunehmenden Not an landlichen Arbeitem die notigen Ax­
beltskrafte zu gewinnen seien, "beabsichtigt man durch entspre­
chende VermehrUng der Gefangenenarbeit zu 1000n. In dem Vor­
entwurf des neuen deutschcn Strafgesetzbuches ist, besonders 
auf die langjahrige Ailregung des Geheimrats Krohne hin, in 
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Aussicht genommen, nach dem bereits in verschiedenen Kultur­
landorn (England, Schweiz, Norwegen) gegebenen Beispiel iibet 

wiederholt bestrafte Elemente nicht nur die gewohnliche Strafe 
zu verhangen, sondern ihnen auf cine weitere Reihe von J'ahren 
die Freiheit zu entziehen, und man hoHt, auf diese Weise durch den 
Zwang zu einer regelmiiBigen, gesunden, dem allgemeinen \Vohl 
dienenden ntitzlichen A:l'beit besonders die groBe Schar del' Land­
streicher und Gewohnheitsbettler cineI' wirklichen Besserung zu­
fiihren zu konnen. In erster Linie kommt dabei die Verwendung 
diesel' viele 'l'ausende zahlenden Arbeitskrafte fiir die Moorkultur 
in Betracht. 

Es ist jetzt durch die deutsche Hochmoorkultur die Gelegen­
heit geschaffen, urn ohne vorhergehende Abtorfung und ohne 
Zuhilfenahme von Sand nach ausreichender Entwasserung unter 
Verwendung natiirlicher und kiinstlicher Diingemittel ertrag­
reiche Acker, Wiesen und Weideland zu gewinnen. InsbC!londere 
die Wiesen- und Weidewirtschaft 1st auch auf dem Hoehmoore 
in solch yollendeter Weise ausgebildet, daB die Wiesen im Heu­
ertrage den besten Niederungswiesen nicht nachstehen und die 
Weiden erstklassiges Fettvieh Hefern und auch fiir die Aufzucht 
von Jungvieh bestens geeignet sind. 

Nach den sehr vorsichtigen Schatzungen Fleischers konnen 
auf den· in Deutschland vorhandenen noch unkultivierten Moor­
boden und moorartigen Boden tiber 8 Millionen Doppelzentner 
Marktvieh Lebendgewicht erzeugt werden und liber 70000' Bauem­
familien in gro13eren und kleineren Stellen angesiedelt werden. 
Er haIt es aber fiir durchaus moglich, daB die wirldich zu er­
zielenden Ertrage leicht doppelt so groB ausfallen konnten, also 
ein Betrag von 16 l\fillionen Doppelzentner Fleisch pro Jahr er­
zielt werden konnte, der bei dem heutigen Fleischverbraucbe in 
Deutschland hinreich('n wiirde, um noeh 30 MiIlionen Memchen 
mehr als heute mit deutschem Fleische zu ernahren. 

Wenn die Entwicklung del' ncuen Hochmoorkolonien in Oet­
deutschland erfreulich rasch VOl' sich geht, so ist dies zum Teil auf 
Reehnung der guten Entwasserung der dortigen Moore zuriick­
zufiihren, die seinerzeit bereits durch die Meliorationsarbeiten 
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Friedrichs des GroBen bewirkt wurde. Ebenso ist die Hochmoor­
kultur in den westlichen Provinzen durch den staatlicherseits 
erfolgten Ausbau des Ems-Kanal-Netzes, obzwar es bisher den 
erwarteten EinfluB auf die rasche Besiedlung del' Moore nicht 
ausgeiibt hat, dennoch sehr gefordert worden, da es die Vor­
bedingung fill' die notige Entwasserung geschaffen hat. 

Rei Beantwortung der Frage, warum die alten deutschen 
Fehnkolonien, die schon {riiher in Ostfriesland und im Emsland 
gegriindet worden waren, wie Papenburg, GroBe Fehn usw., ihr 
holIandisches Vorbild trotz einer stellenweise recht befriedigenden 
Entwicklung nicht erreichen konnten, wird man als sehr wich­
tiges'Momentim Auge zu behalten haben, daB sie nicht unter den 
gleichen giinstigen ortlichen und wirtschaftlichen Vorbedingungen 
wie jene entstanden waren. DaB dabei abel' die Art del' Ausfiihrung, 
de}' Geist, del' die ganze Kolonisation beherrschte, von nicht ge­
ringer Bedeutung war, zeigen die unter denselben Verhaltnissen 
VOl' 150 Jahren von del' hannoverschen Regierung in den ehe­
maligen Herzogtiimern Bremen und Verden ins Leben gerufenen 
Hochmoorkolonien, die mit einem ganz anderen, weit befriedigen­
deren Erfolge sich entwickelt haben als die in den anderen Landes­
teilen gleichzeitig .entstandenen Hochmoorkulturen (siehe S. 75). 
Eine eingehende Wiirdigung del' bei den deutschen Fehnkulturen 
IlGterlaufenen Fehler gibt E. Stumpfe in seinem Werke "Die 
Befdedelung del' deutschen Moore", auf das hier verwiesen bei. 
Es darf mit Zuversicht darauf gerechnet werden, daB diese Lehren 
del' Vel'gangenheit bei den gegenwartig geplanten und in Angriff 
genommenell groBziigigen Moorkulturarbeiten nicht in Vergessen­
heit geraten werden. Es wird dadurch einer einseitigen Beur­
teilung del' iiberaus wichtigen Frage vorgebeugt, ob sich in 
Deutschland eine neue ausgedehnte Fehnkolonisation entwickeln 
konnte, die man hauptsachlich mit dem Hinweis auf die fiir den 
Torf immer bedrohlicher anwachsende Konkurrenz del' Stein­
kohle - inzwischen ist allerdings die Braunkohle eine noch be­
drohlichere Konkurrentin geworden - verneinen zu miissen glaubt. 
Denn wie Stumpfe eingehend nachzuweisen suchtl), sind die 

1) vgl. Stumpfe 1903, S. 236. 
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Produktionsverhaltnisse fiir den Torf, d. h. die Gestehungskosten 
am Ort und der am· Absatzorte erzielbare Erlos an sieh giin­
stiger als in Holland, da!; iibrigens fUr seinen eigenen Torf­
bedarf infolge del' baldigen ErsehOpfung del' hollandisehen Moor­
lager in nieht zu ferner Zeit auf eine Zufuhr von auBen an­
ge~esen sein ·~d. 

Bei einer in allenPunktcn vollstandig "fehngereehten" Anlage 
der Kolonien wiirde daher del' Torfsehl' wohl die Konkurrenz 
mit del' Steinkohle bestehen konnen. Dazu tritt fiir die Verfehnung 
a.uBerdem als maehtiger Bundesgenosse der gewaltige Aufsehwung 
in del' Teehnik unserer GroBkraftmaschinen' hinzu. die die Ver­
wertung der ungeheuren Brennstoffvorrate der Moore auf besonders 
ra.tionellem Wege dureh Erzeugung von elektrischer Kraft ge­
statten, die in 'Oberlandzentralen an Ort und Stelle, sei es durch 
direkte Verfeuerung von lufttrockenem Torf 11uter geeigneten 
Dampfkesseln, sei es dureh El'zeugung von Kraftgas in Genera­
toren mit oder ohne Gewinnungvon wertvollen NebenTlrodukten, 
besonders von Ammoniak, gewonnen werden kann. 

Vom Staate ist in dem 10000 ha umfassenden Wiesmoor 
bci Aurich im Verein mit der Firma Siemens-Schuckert eine solche 
elektrische "Oberlandzentrale mit insgesamt 6000 Pferdekraften 
gegriindet worden, die ein weitausgedehntes Starkstromnetz speist 
und iiberdies die Kraft fiir die Kulturarbeiten auf dem Wies­
moore liefert (naheres s. S. 592). Es soIl hier Verfehnung und 
Hochmoorkultur zusammen betrieben werden, und zwar so, daB 
durch letztere bereits in 10 Jahren die gesamte verfiigbare Od­
landsflaehe in Kultur gebracht sein solI, wahrend die Verfehnung 
je nach dem Kraftverbraueh fortschreitet. Der Torfvorrat wiirde, 
falls der Verbraueh auf 24 Millionen Kilowatt pro Jahr steigt, 
noeh 700 Jahre ausreiehen. 

Eine zweite tJberlandzentrale, die mit Gasgeneratoren nach 
dem System Frank-Caro arbeitet, ist im Sehweegermoor in Betrieb 
genommen worden (s. S. 695), aber vorlaufig seit Friihjahr 1913 
wieder stillgelegt 1 ). 

1) vgl. Ja.hrbuch derMoorkunde, n. Band, S. 210 (1914). 
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b) Die Moorkultur im GroBherzogtum Oldenburg. 

Die Kolonisation der Moore in Oldenburgl), das fast zu einem 
Viertel seiner FJache von Moorland bedeckt ist, ist hauptsiichlich 
von seiten des Staates ausgegangen. Die zahlreichen kleineren 
privaten Moorbesitzer, die nach der in der ersten Halfte des vorigen 
J ahrhlillderts durchgefuhrten AblOsungs- und Teilungsgesetzgebung 
bis auf das dem Staate zufallende Drittel ("die· Tertia ") in den 
Besitz der ausgedehnten Gemeinsamkeitsmooregekommen waren, 
h:aben sich bis in die letzte Zeit trotz verschiedener Anregungen 
und Forderungen zueiner weitausschauenden gemeinschaft­
lichen Kolonisationstatigkeit nicht entschlieBen kOnnen. Zu einem 
guten Teil geschah dies wegen der haufig ungiinstigen Lage der 
zugeteilten Moorfliichen. ·So kam nicht selten auf einen Kultur­
landbesitz von 8-10 ha ein Fliichenanteil bis 200 ha in Form 
emes schmalen, meist nur 20---..:40 m breiten, sich oft viele Kilo­
meter in das Moor hinein erstreckenden St,reifens unkultivierten 
Moorlandes, der zuniichst ohne direkteNutzungsm<>glichkeit fur 
den lJesitzer war, ihn aber mit einer bedeutenden Abgabe fur 
die Kosten der Gemeinsamkeitsteilung belastete. Dieselben be­
trugen 6 bis 20 M. pro Hektar Moorland und schreokten ~ ihn 
'hei seiner geringen KapitalkrMtigkeit vonweiteren Ausgaben, 
von denen ein fruchtbares Ertragnis erst nach lingerer Zeit zutage 
treten konnte, abo 

Nach Stumpfel!) waren von den rund 120000 ha Moorland 
Oldenburgs gegen Ende des Jahrhunderts die Niederungsmoore 
fast vollstindig kultiviert, dagegen von den ·90000 ha umfassenden 
Hoohmooren noch 80000 ha unkultiviert, davon im Besitze des 
Staates 20000 ha, im Besitz von Privaten und Gemeinden 60000 ha. 
Daneben gibt es in Oldenburg noch sehr ausgedehnte unkultivierte 
Heideflii.chen. 1m. Jahre 1877 entfielen nach der Ermittlung der 
Landesokonomieverwaltung von der 520053 ha umfassenden Ge­
samtfliiche des GroBherzogtums Oldenburg 151156 ha auf un-

1) vgl. fiir das folgende E. Stumpfe "Die Besiedlung der deutschen 
Moore" 1903, S. 288 ft. 

2) l. C. 
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kultivierten Sand- und Lehmheideboden neben 59390 ha Moor­
heideboden. Es waren also insgesamt 210546 ha unknltiviert. 
(Die statistische Schatzung weicht hier, wie so hitufig in moor­
statistischen Angaben, beztiglich desselben Gebiets von den oben 
angegebenen Zahlen ab.) 

Zur Foi-derung der Moorkultur kauft der Staat Moore von 
Privaten .moglichst im Zusammenhange auf. Diese haben davon 
den besonderen Nutzen, mit den erhaltenen Barmitteln den frei­
lieh kleineren, aber giinstig gelegenen Rest ihres Moorbesitzes 
erfolgreich in Kultur nehmen zu konnen. Der oldenburgische 
Staat sorgt namlich ftir die ErschlieBung der Moore, jedoch nur 
durch die Schaffung der Zuwegung und der Entwasserung, tiber­
laBt aber die eigentliche Kultivierung des Moorbodens dem Kolo­
nisten selbst. Die Preise ftir vollig unentwasserte Flachen ohne 
Kanal sind 50 bis 90 M. pro Hektar, ftir sole he an einem schiff­
baren Kanal bis tiber 200 M. pro Hektar. 

Die vom Staate seit Mitte des vorigen Jahrhunderts angelegten 
Kolonien sind teils Fehnkolonien, teils Hochmoorkolonien mit 
landwirtschaftlicher Benutzung, jedoeh ist bei letzteren von An­
fang an die Moglichkeit berticksichtigt, die Abtorfung, wenn auch 
erst spater, durchftihren zu konnen, sobald der AnschluB des 
Moores an ein Kanalnetz erreicht ist. Der Staat legte von vorn­
herein Wert auf eine passende Auswahl der Bewerber, die person­
liehe Eignung und zumindest so viel Mittel besitzen sollten, um 
wenigstens die Errichtung eines Wohnhauses und ein angemessen 
rasches Fortschreiten der Kultivierung zu gewahrleisten. An­
fangs wurden mehr Hochmoorbesiedelungen angelegt und die 
Kolonate dem Siedler zu sehr giinstigen Zahlungsbedingungen 
tiberlassen. Ftir eine ausgewiesene Stelle, den "Placken", hatte 
der Kolonist, je nach der Einschatzung des Bodens, gemaB einem 
bestimmten Tarif einen jahrlichen Kanon zu zahlen, der mit dem 
dreiBigfachen Betrag ablosbar war und fiir den Hektar ein Ab-
100ungskapitai von nur 27 bis 54 M. reprasentierte. Der Siedler 
genoB aber darauf sowie ftir die Gebaude und Grundsteuer zehn 
Freijahre und hatte anfangs nichts als geringe Zuweisungsgebtihren 
zu bezahlen. Die GroBe der Kolonate stieg von 3,3 bis 4 ha bei den 
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iiJtesten Kolonien auf 5,8 bis 6,5, selbst auf 7 ha bei den spater 
angelegten, doch schritt ihre Kultivierung vcrhiiJtnismaBig lang­
sam vor, so daB sich in verschiedenen FiiJIen bei den iiJteren Kolo­
naten noch 15 bis 25 Jahre nach ihrer Ausweisung erst ein Dl'ittcl 
del' Gesamt£lii.che in Kultur befand. 

Die Besitzvel'hiiJtnisse und die Rentenzahlung ,und -ablOsung 
ist seit 1899 neu geregelt. FUr groBere Ko]onate (iiber 10 ha), ist 
nach den ersten zehn Freijahren erst die Hiilfte der Rente zu zahlen, 
die mit jedem Jahre um den auf ein Hektar entfallenden Betrag 
bis zu seiner vollcn Hohe anwachst. Sie ist mit dem 25fachen 
Betrage ablOsbar und kanll auch mit mindestens 1 % des K.8.pital­
hetrages getilgt wer.den. Die Hohe del' Rente wird auch weiterhin 
nach gena-qer Wertung des betreffenden Grundstuckes festgesetzt, 
wobei del' Untergrund nicht unberiicksichtigt bJeibt. da er oft 
fiir die weitere Kulturarheit sehrwertvoller Kleiboden ist. Sie 
bewegt sich zwischen 5 bis 15 M. pro Hektar. 

Wahrend der Kolonist das Land ohne jede Anzahlung nnd 
ohne Kaufgeld nur gegen Rentenzahlung erwirbt, muB er fiir den 
abgetorften Torf ain Torfgeld bezahlen. Dasselbe wird gleichfalls 
nach genauer Ermittlung del' Giite, Machtigkeit und Gewinnbar­
keit des Torfes festgesetzt und betragt je nachdem einen halben 
bis flinf Pfennig fiir jeden angeschnittenen ,Quadratmeter. Es 
ist nach jahrlich erfolgender Vermessung immer am 1. Dezember 
zahlbar und erreicht, je nach der wirklichen Giite der Flache, im 
Veriauf der langen Abtorfungsperiode, eine Rohe von 150 bis 500 M. 
pro Hektar. Die Hausbau£lache ist von diesem Torfgeld be­
dingungsweise frei. U m der Spe kulation einen Riegel vorzuschieben, 
erfolgt die Au£lassung des ausgewiesenen Kolonats erst nach voll­
endetem'Hausbau'und Niederlassung des Kolonisten in demselben. 
Die dabei entfallenden Kosten werden ebertfalls vom Staate ge­
tragen. Derselbe sorgt, wie schon erwahnt, fiir eine gute Zuwegung 
und Abwasserung der Kolonien. Die Wege sind durch Ubersanden 
odeI' tJberfiihren mit Klei aus dem Untergrunde befestigt und 
beanspruchen keine sehr graBen AnlagekosteB.. Sie sind fiir den 
laufenden MeterSandweg von 4 m Breite mit 2,25 M., fUr den Iau­
fenden Meter Kleiweg von 5 m Breite mit nul' 1,67 M. angegeben. 
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Die in den Jahren 1847-1861 angelegten altere II Hoehmoor­

kolonien, die in einem Zeitraum von 50 bis 100 Jahren der Fehn­
kultur Platz machen, umfaBten im .Jahre 1899, bzw. 1901 insgesamt 

361, bzw. 412 Kolonate. Es sind das Petersfehn, Friedrichsfehn, 
Jeddeloh I und II, Maibuseher Moor, Mentzhausen nnd Ipweder­
Moor. Seit 1900 sind neu angplegt: Striickhansen, Loher Ost­
mark und Loher West mark mit 54 Kolonaten im erst en Jahr. 

Zwei altere Hoehmoorkolonien aus dem Anfang des 19. odeI' 
dem Ende des 18. Jahrhunderts sind AuguRthausen und Ronnel­
moor. Von den sehr wenigen Privatkolonien aus frtiherer Zeit 
ist als eine del' altesten BarBelermoor im Amte FrieRoythe zu 
nennen, deren Einwohnerzahl von 112 im ,Tahr ] 821 sieh auf 
458 im Jahre 1890 vermehrt hat. 

Fur die Anlage von Fehnkolonien, deren alteste Augustfehn 
im Jahre 1850 begriindet wurde, ist die 40 km lange, meist auch 
sehr breite Hauptmoorflache Oldenburgs durch drei Hauptkanale 
erRchlossen worden, den Augustfehnkanal, seit 1841, den Haupt­
verkehrskanal, den Hunte-Ems-Kanal, seit 1854, und den West­
landkanal, seit 1865 im Bau. Erstere beide sind Staatskanale, 
der letztere wird von del' Genossenschaft der Mooranlieger gebaut. 
Der Hauptwasserstand ist auf 1,5 m festgesetzt, der bei einwir­
kender Ebbe und Flut auf 2 m steigt. 

Von diesen Hauptkanalen nebst sieben weiteren Verbindungs­
kanruen waren bis 1877: 25,1 km, bis 1897: 69,8 km fertig hergestellt. 
Die Kosten stellten sich, mit AURnahme des Augustfehnkanals 
und des Hauptkanals - des Hunte- Ems-Kanals -, auf rund 
23400 M. fiir den Kilometer, bei dem Augustfehnkanal auf etwa 
das Doppelte, auf 48500 M. Der Hunte-Ems-Kanal mit eim~r 

Gesamtlange von 42,4 km, einer oberen Breite des Wasserspiegels 
von 13,5 m und einer Sohlenbreite von 9 m bei einem Sollwasser­
stand von 1,5 m, diirfte naeh Fertigstellung gegen 90000 M. fUr 
den Kilometer erfordern. Dem Verkehr ist er seit dem Jahre 
1893 in seiner ganzen Lange iibergeben. Bei seinem Bau kam seit 
dem Jahre 1871 das sogenannte Hodgesche Torfschiff zur Ver­
wen dung. Nach Entfernung von 1 bis 1,2 m Bunkerde durch 
Handarbeit scha££te es bei einer Arbeitsbreite von 5 m und einer 
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Arbeitstiefe von 2 m (davon 1,8 m unter Wasser) im Durchschnitt 
taglich 40 m, demnach bei etwa 150 Arbeitstagen und bei 60 m 
Gesamtbreite des Kanals und der Wegestrecken einen halben 
Kilometer Kanallange im Jahr. Der Erlos des gewonnenen Torfs, 
500 bis 600 Tagwerke, deckte annahernd die Kosten der Ab­
torfung. 

Die Bedingungen, unter denen die Fehnkolonate vergeben 
wurden, wechselten und machten im " Laufe der Zeit eine gewisse 
Entwicklung durch. Sie waren langere Zeit fiir die Kolonisten 
weniger giinstig, besonders da ein verhaltnisma.l3ig hohes Kauf­
geld verlangt wurde, von dem ein Drittel sofort ~ahlbat war. 
Die gesamten Leistungen der Kolonisten bestanden erstens in 
einem Kaufgeld, das anfanglich durchschnittlich 250 M. pro 
Hektar betrug, wahrend spater das Kolonat an den Meistbietenden 
versteigei't wurde; zweitens aus einem Klmon und drittens aus 
dem Torfgeld. Der Kanon betrug per Kataster"jiick" (zu 56a) 
nach vier Freijahren ainen Taler oder 5,55 M. pro Hektar und war 
mit dem dreiBigfachen Betrag ablOsbar. 'Das Torfgeld wurde je 
nachMitchtigkeit und Qualitat des Moors durch zehn, zwanzig 
bis ~iBig Jahre in Hohe von 4 bis 9 Talern erhoben und belief 

. sich bei den einzelnen Kolonaten auf 40 bis 270 Taler pro Hektar. 
Unter Geltung dieser und' ahnlicher Be~ngungen wurden bis 

1881 insgesamt 211 Kolonate ausgewiesen, u. zw. 30 in den fiinfziger 
Jahren, 76 in den sechziger, 90 -in den siebziger Jahren und 15 im 
Jahre 1881. Trotz der ungiinstiger werdenden Verhaltnisse fiir 
den Torfabsatz zeigt sich also eine stete Vermehrung der aus­
gewiesenen Kolonate. Die GesamtfHiche betrug 904,8 ha bei 
einem GesamterlOs von 390528 M. oder 431,50 M. per Hektar. 
Der Spekulation mit den K,olonaten, fiir die der Staat die anfang~ 
lich giinstigeren Zahlungsbedingungen spater erheblich erschwert 
hatte, wurde infolgedessen teilweise ein Weg eraffnet, indem man 
den Siedlern einfach leichtere Zahlungsbedingungen stellte als der 
Staat. Gegenwai'tig hat derselbe in dieser Beziehung das weit­
gehendste Entgegenkommen getatigt und iiberlaBt die Fehn­
kolonate den Bewerbern im wesentlichen unter den gleichen Be­
dingungen wie die Hochmoorkolonate: Es ist kein Kaufgeld und. 
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keine Vorauszahlung zu leisten, sondern nur eine Rente, die je 
nach der Giite auf 7 bis 10 M. pro Hektar berechnet wird, und 
ferner ein Torfgeld von 1 bis 5 Pfennig fiir den Quadratmeter. 
Von dem Torfgeld ist nicht nur die HausfHiche frei, sondern auch 
die Flachen der Hauptentwasserungsgraben und der Inwieken. 
1m Mindestfalle stellt sich der Kapitalswert dieser Abgaben auf 
265 M. pro Hekta.r, imHochstfalle auf 700M. pro Hektar. Die 
Kolonisten genie Ben ebenfalls zehn Freijahre ftir die Rente und 
Steuerzahlung, miissenaber ohne Vorzugsrecht die tarifmaBigen 
Kanalgebiihren und Schleusengelder fiir ihre Torfschiffe entrichten. 
Seit dieser Neuregelung der Verkaufsbedingungen im Jahre 1899 
hat die Ausweisung von Kolonaten wieder sehr stark zugenommen. 
In aen ersten drei Jahren, 1900 bis 1902, betrug die Zahl der neuen 
Kolonate 151, mit 1039,2 ha, wahrend in den beiden vorher­
gehenden Dreijahrsperioden zuel'st 16 Kolonate mit 95, 9ha, dann 
27 Kolonate mit 181,75 ha besiedelt wurden. Insgesamt betrug 
die Zahl der staatlichen Kolonate bis 1901 597. Einen betracht­
lichen Umfang hat auch die Privatkolonie Idafehn in del' Gemeinde 
Striicklingen, die 1901 250 Kolonate, allerdings meist kleineren 
Umfangs, zahlte. 

Die Entwicklung. der oldenburgischen Hochmoor- ~owie der 
Fehnkolonien, in denen die Ausiibung der Brandkultul' mit Aus­
nahme zweier aufeinander folgender Jahre auf demselben Flecke 
untersagt war, war bis jetzt im allgemeinen eine befriedigende, 
wenn auch die Fehnkolonien das hollandische Vorbild keineswegs 
erreicht haben. Es liegt dies zum Teil daran, daB man es unter­
lassen hat, das System der Illwieken auszubauen, und die Kanale 
nicht in dem gewohnlichen groBen AusmaBe der hollandischen 
Fehnkolonien gebaut sind, bei denen noch die Nebenwieken fiir 
groBe Schiffe schiffbar sind (s. S. 110). Neuerdings sucht man 
vielfach hollandische Kolonisten ins Land zu ziehen und beab­
sichtigt, die Kolonien streng nach dem hollandischen Sy.stem aus­
zugestalten. Dabei spielt aber die GroBe der Kanitle eine sehr 
wichtige Rolle. Auf dem Hunte-Ems-Kanal konnen hoohstens 
20 t-Schiffe verkehren, wahrend die hollandischen KanaIe in der 
Regel von 60 bis 80 t-Schiffen benutzt werden. Die Transport-
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kosten und damit die Lebensfahigkeit der Kolonien werden davon 
wesentlich beeinfluBt. Dies wird durch eine von Stumpfe1 ) ge­
gebene Zusammenstellwlg iiber die· Gestehungskosten von Torf 
in Idafehn und die Kosten seiner Lieferung frei Haus in Leer sehr 
deutlich illustriert. 

Auf dem Torf ruhen fiir ein Tagwerk (= 44 cbm trockenes 
Moor = 70 cbm nasses Moor = 150-200 Zentner = 12000 bis 
13000 Soden) gegeniiber den Gewinnungskosten frei Schiff von 
24 lVl. a,n Schiffsfracht 12 M., Akzise und Vermessung ip. Leer 
6,60 M., Fuhrlohn dortsclbst 30M., in Summa 72,60 M. oder mit 
Anrechnung weiterer Nebenkosten etwa 75 M. pro Tagwerk 
a 12 Fuder a 25 Korb. Ein Fu.der Torf frei Haus Leer bringt 
bei mittlerer Sorte Torf 8 bis 10 M., fiir guten schwarzen Torf 
12bis 15M., flir das Tagwerk also 96.bis 120M. bzw. 144 bis)80M. 

Hinsichtlich der Wichtigk~it eines geniigend ausgebauten 
Kanalsystems ist os auch lehrreich 2), daB ein groBer Torflieferant 
im August-fehn nach Hamburg, selbst sogar nach Leer, nur per 
Bahn liefert. Der Transport vom Torffeld bis zum Waggon kostet 
15 M., die Waggonfracht bis Leer 23 M., der Waggonversand nach 
Hamburg stellt sich auf 50 M. pro 10 t; dagegen wiirden bei hol­
landischen Schiffsverhaltnissen 100 t Ladung bis Hamburg bloB 
etwa 200 M. kosten, also ein Tagwerk von 10 t statt 50 M. bloJ.~ 

20 M. 
Die Verwaltung, bzw. die Besiedlung der Moore und Heiden 

untersteht demLandeskulturfond, die technische Ausfiihrung der 
Besiedlung einom Moorkulturinspektor, als welcher seit langem 
Moorkulturinspektor GlaB erfolgreich tatig ist. Durch das Be­
streben nach moglichst geringen Verwaltnngs- und Betriebs­
unkosten, Hand in Hand mit einer moglichsten Vereinfachlmg 
des meist miindlichen Verfahrens im Verkehr mit den Kolonisten, 
vermag die oldenburgische Regierung die Kolonate zu den sehr 
giinstigen, oben naher' dargelegten Bedingungen zu vel'geben, 
ohne dazu groBere Mittel aufwenden zu miissen. tJber die Ge-

1) 1. c. S. 303. 
2) Stumpfe 1. c. S. 297. 
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st,altung der Moorkolonisation in jtingster Zeit kann einem Re­
{erat des Regierungsrats Dr. Buhlert 1 ) folgendes entnommen 
werden: 

In Oldenburg nehmen zurzeit die Moore und Heiden, die ftir 
eine Urbarmachung und Besiedlung in Betracht kommen, noeh 
30 % des Landes ein. Der Staat flihrt eine planmtiBig Besiedlung 
aus, indem ar nur die Wege herstellt und flir Vorflut und Ent­
wasserung sorgt, was kurze Zeit in Anspruch nimmt und pro 
Hektar 50-80, hochstens 100 M. kostet, zumal vielfach 00-
fangenenarbeit daftir herangezogen wird. Dem Kolonisten wird 
dann der Boden vollig unkultiviert und ohne Gebaude in sofortiges 
Eigentum tibergeben, woftir er auBer einem Torfgeld je nach der 
GroBe der jahrlich abgetorften Flache nach zehn Freijahrcn cine 
Rente zu entrichtcn hat. Der Kolonist ist vcrhalten, innerhalb 
einer gewissen Anzahl von Jahren sein Kolonat in Kultur zu 
bringen. Es bleibt aber ganz seinem Belieben uberlassen, welche 
Art Anbau er wahlt, ebenso wie er das Haus, das in drei Jahren 
fertiggestellt sein muB, errichtet, jedoeh wird er dabei auf -W:unsch 
von der .. Regierung durch die Ausarbeitung von Planen und durch 
Bauaufsicht unterstutzt. Er erhalt fur den Hausball ein zu 3 % 
Zins und % % Tilgung ruekzahlbares Darlehn bis ZUI' vollen 
Hohe der Brandkassentaxe und spater ebenfalls flir die Meliora­
tionen ein allerdings starker zu tilgendes Kapitalsdarlehen. und 
wird durch Kulturpramien bis 100 M. pro 1 ha in .seiner Tatigkeit 
angespornt. Ferner genieBt er auf den stlaatliohen Weiden fUr 
sein Vieh eine besondere Beglinstigung (halbe Hohe des Futter­
geldes) , erhiiJ.t gro6ere Kulturgerate zur Verfugung gestellt und 
wird durch Anlegung von Versuchsfeldern und durch Vortrage 
auch sonst weiter gefordert. Die Kolonate erhalten filr cine nur 
landwirtschaftliehe Nutzung eine GroBe von 10-12 bis 15 ha, 
die hauptsachlieh zur Torfgewinnung bestimmten meist an den 
KanaIen gclegenen 5-7 ha. Oolegentlieh werden aueh kleinerc 
Arbeiter- und Handwerkerkolonate ausgegeben, wie aueh anderer-

1) Die deutschen Iloore und ihre Bedeutung fiir die deutsche Volkswirt-
8chaft. Verhandlungen dee deutseben LandwirtatJhaftsrate. Arohiv des deutschen 
Landwirtschaftsrats, 35. Jahrgang, 1911. 

7 
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seits groBereB~uerngiiter bis 80 ha, fiirdie aber Kaufgeld bezahIt 
werden muB. 

Die fiir die Kolonisation erforderlichen ]\ilittel flieI3en auf'! 
einem Fonds, der durch die Einkiinfte aus den staatlichen Mooren 
gespeidt wird und nach Bedarf von diesen Flacheti verkaufen dad, 
um Einnahmen und Ausgaben in Einklang zu bringen. 

Die Gemeinde-, Schul- und KirchenverhaItnisse machell 
wenig Schwierigkeiten, da das ganze Land bel'eits in Gemeinden 
(~ingeteilt ist. Fiir dieSchulbauten wird ein ZuschuB gezahlt oder 
Land angewiesen. Der Verkehr zwischen den Behorden und den 
Kolonisten erfolgt moglichst miindlich, so daB die Entscheidung 
tiber die Verleihung eines Kolonats meist nur 4 Woohen in An­
spruch nimmt. 

Die rasche Entwieklung dieser staatlichen Kolonisati(mf1: 
tatigkeit geht aus einer von GlaB1) zusammengestelltentabella­
rischen'Obersicht tiber "Die Besiedlung staatlicher Heide- und 
Moorflachen in' Oldenburg in den Jahren 1900-1911" hervor, 
aus der wir folgendes entnehmen: 

In 40Kolonien von einer Gesamtgro.f3e von 10525 ha sind bis 
jetzt 998 Kolonate mit 8635 ha eingeteilt und 746 Kolonien mit 
6634 ha eingewiesen. Au.f3erdem werden im Interesse der Kolonien 
in 15 Bezirken 266 ha Kulturland in eigener Regie bewirtsehaftet. 
In den Jahren 1910 und 1911 sind ohne die Verkaufsflaehen" an 
groBere Besitzer 134, bzw. 143 Kolonate mit 1024, bzw. 1245 ha 
eingewiesen, 86, bzw.1'05Kolonistenhauser im Werte von 407000M., 
b~w. 480000 M. gebaut und an 107, bzw.175Kolonisten 86089M., 
bzw. 139861 M. Meliorationsdarlehen verliehen worden. An 119, 
bzw. 166 Kolonisten wurden fiir 191 ha, bzw. 385 ha Kulturland 
7147 M., bzw. 12672 M. Kultivierungspramien verteilt. -

Noeh gro.f3ere Flachen werden durch private Tatigkeit urbar 
gemacht. Dies geht am besten daraus hervor, da.f3 der Umfang 
der gesamten Odlandereien von 194580 ha im Jahre 1902 auf 
175430 ha im Jahre 1907 zuriiekgegangen ist, also pro Jahr um 
3830.ha. Bei dem immer beschleunigteren Tempo dieser Kultur-

1) M. Berlin, 1912, S. 68. 
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arbeiten diirfte demnach das ganze Odlandsgebiet Oldenburgs in 

30 bis 35 Jahren in Kultur gebracht sein. 

c) Die Moorkultur ill Bayern. 

In Bayern, das reich an Hoch- und Niederungsmoorflachen ist, 
erfolgte, wie auch anderwarts, die Nutzung del' ausgedehnten Nie­
derungs-Griinmoore als minderwertige saure Wiesen odeI' zur Geo: 
winnung von Streu, soweit es ohne jede Meliorationsarbeit moglich 
war, wohl 8chon seit langeI' Zeit. Auch die Ausiibung del' Brand­
kultur auf Hochmoor ist jedenIalls schon friihzeitig nach Bayern 
gekommen, da bereits kurz nach dem DreiBigjahrigen Kriege durch 
ein Mandat des Kurfiirsten Maximilian, welches das Moorbrennen 
ohne vorherige behordliche Erlaubnis unter Androhung empfind­
licher, "ja Leibes- und Lebellstrafen" verbot, die dam it ver­
bundenen -Ubelstande eingedammt werden sollten. Verh~tnis­
maBig spat wendete sich das Interesse del' Gewinnung des Brenn­
torfes zu, da Bayern sich eines besonders groBen Waldreichtums 
erfreute, und gerade die moorreichsten Gegenden in den wald­
reichsten Gebieten lagen, so daB bei dem vorhandenen Holz­
reichtum kein Anreiz zur Gewinnung des Brenntorfes vorlag. 

Dagegen schenkte dip Landesverwaltung der Frage del' 
Kultivierung der weitausgedehnten, oden Flachen friihzeitig ihre 
eifrigste Aufmerksamkeit. Sie suchte allerdings dieses erstrebens­
werte Ziel lediglich durch cine Reihe von K ulturmandaten zu 
erreichen, deren im Laufe des achtzehnten Jahl'hundel'ts ver­
schiedene el'schienen, die die Kultiviel'ung del' Odlandel'eien den 
Eignern del' betreffenden FHichen anbefahlen, widrigenfalls sif.j 
des Eigentumsanspruches auf dieselben verlustig gehen sollten. 
:abn lieB es atIch nicht daran fehlen, aIle solche Odflachen genau 
aufzunehmen und ihl'e Beschaffenheit genau ~u beschreiben. 1m 
Jahre 1759 wurde auf kurfiirstliche Anordnung eine besondel'e 
Be8chreibung "von dem Turf, wie 801chel' beschaffen und mit 
Nutzen zu gebrauchen ist", verfaBt, die bei del' herrschenden 
Holzteuerung die Vorteile del' Bl'enntorfgewinnung unter dem 
Volke bekannt machen sollte. Ja, es wurde armen Leuten Bl'enn­
torf von Zeit zu Zeit umsonst zur Probe geli.efert, damit seine gute 

7* 
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Wirkung bekannt werde. 1m ganzen war der Erfolg dieser mehr 
akademischen MaBregeln naturgemaB ein recht geringer, zumal 
die eigelltlichen Grulldbesitzer, die Standesherren unddie ,Kloster, 
meist wenig Inh:resse daran verrieten, den kleinell abha.ngigen 
Bauern zu einem selbstandigen, wenn auch kleinen Landbesitz 
zu verhelfen. Haufig' uberwog auch daseifrig gepflegte Interesse 
an der J agd, der der Weidmann besonders in den Wildreichen, 
sumpfigen Grunden mit Leidenschaft nachgillg, den Wunsch, dort, 
wo diese son,st keinen Nutzen gewahrenden Grlinde sich erstreckten, 
fruchtbares Kultllrland zu sehen .. 

Eine Moorbesiedlung in gro.Bem MaJ3stabe kam erst Ende 
des achtzehntenJahrhunderts zustande, als eine kurfurstliche Kom­
mission an die Entwasserung des groBenDonaumooses schritt. 
Dieses sudlich von Neuburg und' Ingolstadt in einer Lange von 
etwa. 28km und einer Breite von 5 bis 8 km sichauf etwa 17700 ha 
erstreckende Niederungsmoor wurde in der verhaItnisma..Big kurzen 
Zeit von 6 Jahren bis 1793 entwasscrt. Die zahlreichen, groJ3ten­
teils unvermogenden Eigner' des Moores einigten sich mit der 
Landeskulturkommission derart, daB sie einen Teil ihres bis dahin 
ganz wertlosen Besitzes an dieselbe abtraten und dafiir den Rest 
vollig kostenlos entwassert erhielten. Die Mittel dazu wurden 
interessanterweise durch die GriindungeinerAktiengesellschaft 
~t 300000 Gulden Kapita! (in dreil3ig Anteilen & 10000 Gulden) 
aufgebraeht, deren eingezahlte 22 Anteile zum Teil in den Handen 
des Kurfiirsten, zum Teil hohererkurfiirstlicher Beamter waren. 
Um die Arbeit moglicbst 'billig ausf~n zukonnen, hatte man 
zuenit Soldaten' verwendet, die auch den Teil, der noeh heute 
Militarkana.1 ,heiBt, herstellten. Aber in der' Folge erwies sich die 
Akkor~beit ~ier Arbeiter billiger. Fur die ganz schwere Arbeit 
verwendetej man auch damalS schon Gefangene, die gegen den 
ortsiiblichen Lohn besch§.ftigt wurcien, aber: nur den tJberschuJ3, 
der nach Verrechnung der Kosten ffir diegebotene Verk&tigung 
und Bekleidung iibrig blieb, bei ihrer' Entlassung ausgehandigt 
erhielten. Die dabei gemachten Erfahrungen waren im allgemeinen 
recht befriedigend. 

Von dem der Gesellschaft, . bzw ~ dem . Staate zugefallenen 
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Gebiete wurde an Kolonisten Land unentgeltlich abgegebcn und 

dieselben auBer<lem durch ein Bardarlehn untel'stiitzt. Sie waren 
nur mit del' Zahlung cines "Kanalbatzem;" fur jedes Tagewerk 
belastet. Die gute Entwicklung, welehe diese·Kolonie anfangs nahm, 
bOde aber sehr bald auf, als naeh erfolgtcm Thronwechsel die 
Landesregierung sie vollstandig zu vernachlassigen begann. Auch 
wurde sie namentlich durch die Art und Weise, wiedie groi3eren 
Pl'ivatmoorbesitzer das ihnen vel'liehene Marchrecht, Koillni"ten 
anzusetzen, miBbrauchten, sehr ge~chadigt. Sie siedelten voll­
kommen mittellose Leute, auf der LandstraBe aufgelesene BettIN, 
die sie durch Erteilung des Heiratskonsenses daw bewogen, auf 
ganz unzulanglichen Flachen in groBer Zahl an, einzig von df:ll' 
Ab~i('ht geleitet, durch Auferlegung moglichst groBer Lasten lind 
Servitute sieh reichliche Einnahmen von den Moor£liichen zu ver-
8chaffen, unbekiimmert darum, ob unt€r solchen Umstanden fUr 
die Ansiedlel' auch die Moglichkeit eines Fortkommens vorhanden 
war. Die angelegten Kanale und Wege wurden vollstandig ver­
nachlassigt, und os bildeten sieh Zustande aus, wie sie a}mlich 
auf den ostfriesischen Moorkolonien Friedrichs des GroBen zur 
Hel'l'schaft gekommen waren. 

Durch das energische Eingreifen del' bayerischen Regierung 
unter dem Staatsministcr Frciherrn von Lerchenfeld wurde abel' 
schlieBlich Wandel ge.schaffen, indem sie in del' Zeit von 1818 

bis 1826 zur notwendigen Instandsetzung der ganzen Kolonie 
au6er dem Kanalbatzen noeh 25470 .Gulden verwendete, urn 
60 deutsehe Meilen Kanale und Graben bis zu ihrer ursprtinglichen 
Tiefe wieder auszuheben, die alten Wege wieder herzustellen und 
3% Meilen neue Wege zu bauen. WesentIieh fUr die eintretende 
(I~sundnng und die weitere recht gedcihliche Entwicklung der 
Donaumooskolonien war es, daB ein mit dem Moorwesen genau 
vertrauter und das Vertrauen der l\foorbevOlkerung besitzender 
Mann als Moorinspektor zur V"berwachung und R.aterteilung fUr 
die Kolonisten eingesetzt wurde, der vor allemauch solche Pacht­
bedingungen fUr die neuen Kolonisten, bei denen cine sehr strenge 
Auswahl unter den Bewerbern getroffen wurde, aufstellte, die 
ihnen die Moglichkeit eines guten Fortkommens sicherten. 
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Von den 29 politisehen Gcmeinden, auf die sich das gesamte 
lVloor verteilt, liegen nur sechs vollig im Moorgebiete, darunter 
die alteste Kolonie Karlskron, und diese umfaBten zu Anfang der 
neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts insgesamt ein Gebiet 
von 6638 ha und 5048 Einwohner. 

Gro13es Interesse wendete die Sta,atsregierung seit Mitt,e der 
dreiBiger Jahre des vorigen Jahrhunderts der Entwicklung der 
Brenntorfindustrie zu, die anfangs wegen der standigenKonkurrenz 
mit dem Holze nur schwer festen FuB fassen konnte. Sie hat sich 
aber dank der unablassigen Bemiihungen der Regierung trotz 
empfindlicher Fehlschlage zu groBer Bedeutung entfaltet, die am 
besten durch den Umfang der jahrlichen Produktion illustriert 
wird, die gegen Ende des vorigen Jahrhunderts auf durchsehnittlieh 
400000 bis 450000 t gesehatzt werden kann. Es sei noeh hervor­
gehoben, daB Bayern aueh die Heimat der jetzt in allen Torf ge­
winnenden Landern eingefiihrten Masehinentorfgewinnung ist, die 
von dem Ministerialrat von We ber begriindet wurde, der das von 
ihm erfundene Verfahren zuerst im Jahre 1858 auf seinem Gute 
Staltach am Starn berger See angewendet hat. 1m· iibrigen sei 
auf die eingehende Darstellung des Gegenstandes dureh G. Kit­
zinger in seiner Schrift "Die Torfwirtsehaft und ihre Entwiek­
lung in Bayern" hingewiesen. 

Von dem gegenwartigen Stand der Moorkultur in Bayern 
gibt Professor Baumann, der Begriinder der bayerisehen Moor­
kulturanstalt, eine Sehilderung, aus der Naehfolgendes ange­
fiihrt sei: 

In Bayern befinden sieh rund 146000 ha Moorflaehe, wovon 
tiber die Halfte Hoehmoor, von der bereits 46000 ha kultiviert 
sind. Von den unkultivierten 100000 ha sind nur 10000 ha im 
Staatsbesitze (der Forstverwaltung), dagegen dergroBte Teil in 
kleine Parzellen zerstiickelt im Besitze der Bauern, die in der 
Nahe den Mineralboden bewirtsehaften. Eine Kolonisation der 
Moore kommt daher fur Bayern hoehstens auf den staatlichen 
Moorflaehen in Betracht. Dagegen wird die Moorkultur durch 
die Regierung in intensiver 'Veise gefordert. Es· geschieht dies 
durch Kulturbauamter, die auf die durch Konig Maximilian II. 
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in den fiinfziger Jahren des vorigen JahrhUIlderts ins Leben ge­
rufene Einrichtung der Kulturingenieure zuriickgehen und denen 
aIle auf Bodenmeliorationen bezuglichen Arbeiten unterstellt sind. 
Sie projektieren die Entwasserungsanla,gen und fuhren sie aus, 
wahrend die kg!. bayerische Moorkulturanstalt die Be8iehtigung 
und eingehende Untersuchung der Moore vornimmt, um auf Grund 
derselben genaue Kultiviel'ungspHine einschlieBlich einer genauen 
Rentabilitatsberechnung auszuarbeiten. Diese notwendigen VOI'­
untersuchungen und Projektierungsarbeiten laBt die Staats­
regierung fiir den Moorbesitzer kostenlos ausfiihren. EntschlieBt 
er sich zur AusfUhrung des Projektes, so stellt ihm das Kultur­
bauamt zur Uberwachung der Entwasserungsarbeiten kostenlos 
einen Vorarbeiter zur Verfiigung, spater werden ihm von der­
Moorkulturanstalt ebenfalls kostenfrei die notigen Kulturgerate 
geliehen und passender Diinger und passende Saaten billigst ver­
schafft. Auch wird von der Moorkulturanstalt bei· groBel'en Ob­
jekten die Herstellung der fertigen Kulturanlage gegen eine be­
stimmte Abfindungssumme iibernommen, bei normalen VerhiUt­
nissen fiir ungefahr 150 M. pro Hektar. Private und Gemeinden 
erhalten durch die bayerische Landeskultur-Rentenanstalt in weit­
entgegenkommender Weise Darlehen und auBerdem aus offent­
lichen Kassen Zuachiisse. Die Summe der jahrlichen Aufwendungen 
des bayrischen Staates fiir die private Kttltur der Moore belauft 
sich zurzeit auf etwa 300000 M. Die Moorkulturanstalt wirkt 
ferner mit in sechs verschiedenen Gegenden gegriindeten Moor­
kulturstationen durch Anlegung von. Beispielsversuchen vorbild­
lich und anregend. Die planmiiBige Anlage und Ausfiihrung 
dieser Unternehmungen wird auf der alIjahrlich zusammen­
tretenden "Moorkommission" als beratendem Organ der Moor-' 
k~turanstalt festgestellt. Seit dem Jahre 1911 ist ftir aIle Melio­
rationsbeamte die Ausbildung in einem fiinfmonatigen Kura in 
der gesamten Moorkultur an der Moorkulturanatalt vorgeschrieben. 
Die Heranziehung der seit 10 Jahren in geringerem Umfang er­
probten Gefangenenarbeit ist in bedeutend groBerem 'MaBstabe 
in Aussicht genommen. FUr die Errichtung des ersten Moor­
gefangnisses sind bereits vom Landtage 300000 l\L bewilIigt. 
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Es soIl im Chiemsee-Moor errichtet werden und nach Beendigung 
<ler dortigen Kultnrarbeiten in ein anderes Moor verlegt werden. 
Zum ZWl'cke des Aufkaufs des zahlreichen Zwergbesitzes, der dem 
einzelneu cine wirtschaftliehe Existenzmoglichkeit nicht bietet, 
besteht noeh eill besomlercr Donaumoos-Regulierungsfonds, urn 
f!ine zwcckcntsprechende, groBere Keupar:l;ellierung zu erzielen. 

d) Die ltloorkultur in Wfirttemberg. 

Die erstcn Nachrichten von einer Moorausnutzung in Wlirttem­
berg l ) finden wir in der kleinen Schrift von .J. M. Faulhaber, 
"Beschreibung del' Torfstecherei", Ulmer Stadtbibliothek 1657. 
Danach hat den ersten AnstoB zu einer solchen die zufallige Beob­
achtung des. Grafen Friedrich von Solms gegeben, del' bei einem 
gemeinsamen Ritt mit einigen Ulmer Ratsherren vom Gogglinger 
Ried tiber das Taubenried nach Grimmelfingen "verspiihret, daB 
die Erde allos weich und schlumpf" sei, so daB es ihm diinkte, 
,,('r reute in Holland, es soye hierunter gewiB eiri gro13er Schatz 
verborgen" welches gemeine Stadt urn viel tausend Guldenkiinftig 
nlitzen konnte", denn "es miiBte allhier Turf-Erden seyn, welche 
in gantz Holland zu allerley Gebranch,' anstatt des Holtzes ge­
Lrannt werde". In der Folge bestatigte sich das reiche Vorkommen 
von Tod im Ulmer Moose: und alsbald wurde nach den Anord­
nungen des gra£1ichen Entdeckel's" der seine Erfahrungen im 
ldassischen Holland gesammelt hatte, unler Leitung des Ingenieurs 
Johann von Val ken burg der Torfstich begonnen, zu dessen 
Forderung bereits 1617 ein 2050 Schuh (etwa 650 m) langer, 
18 Schuh breiter und 6 Schuh Hefer Kanal von der Donau nach 
dem Torfplatz gegraben wurde. Zu einem besonderen Segen fUr 
die Stadt wurde der rasch aufbllihende Torfstich, der durch die 
erforderliche'Entwasserungauch den Gr~sertrag des ganzen Ried~ 
erhohte, in den Wirren: und Bedrangnissen des DreiBigjahrigen 
Kriegs. Gleichwohl berichtet rinsFaulhaber, del' als "Inspektor 
libel' das Turfwesen" seit Beginn derTorfgraberei tatig war, 
dall dieselbe 1657 eingestellt wurde, um den Torf als einen kost-

1) Siehe dafiir und fUr das folgende Fridolin Liebel, "Die Wiirttem­
bergische Torfwirtschaft", Stuttgart und Berlin 1911. 
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baren Schatz zu schonen, "denn so lang man das Holtz recht 

habeil lean, solI man das Turf hleihen lall<:en". 

Erst 80 Jahre spateI' nahm del' Ulmer Biirger Martin 1\1 tiller 
del' Altere, Hohentwider genannt, eurch das Fa-ulha hersehc 
Bueh angeregt, die Abtorfung wieder auf und veranlaBte durch seill 
Beispiel auch die Stadt, die reichsstadtisehe Torfgriiberei wieder 
ins Leben zu rufen. Au13erdem verdanken wir ihm cine aus .lem 
,Jahre 1752 stammende, ausgezE'ichnete Resehreibung iiber die 

Besehaffenheit des Torfs, seine Gewinnung und Verwertllng, die 
von Oskar Fraas, dem sehwabisehen Geologen, ~d." dao: be>-te 
Buch del' damaligen deutschen Torfliteratur be7£ichnet wird. 

1m eigcntlichen altwiirttembcrgisehen Lande wnrde das erste 
Torflager zehn Jahre spateI' als das Ulmer, im Jahre 1626, von 
Schickhard, dem Erbaner des Stuttgarter Lnst- l1nd Opern­
llauses, einem eifrigen Naturfreund und fleil3igen Vfandersmann. 
in Sindelfingen, Oberamt, Boblingen, entdeckt, del' aueh spateI' 
das Torfvorkommen zu Schopfloch, Oberamt Kirchheim, auf­
fand. Wahrend del' hier begonnene Torfstich sich nicht lebenR­
fahig gestaltete, hat sich zu Sindelfingen die Torfgewiunung 
dauernd enhvickelt, zumal das nahe Stuttgart einen bedeuten­
den Absatzmarkt bot. Die spatere Entwicklnng del' Torfgewin­
nung in del' zweiten Hii1fte des 18. Jahrhunderts, sowohl auf 
seiten des altwiirttembergischen Staates, wie in den uoch reiehs­
unmittelbaren moorreiehsten Gebieten Obersehwabens, ist viel­
fach daranf geri('htet, die Verwendung von Torf an Stelle von 
Holz, insbesondere auch den Ersatz del' Holzkohle durch Torf­
kohle, dnrchzusctzen. Solche Versuche der Torfverkohlnng, so­
wohl in Meilern wie spateI' au('h in Retortenofen, sind wieder­
holt gemacht worden, abel' trotz vieleI' miBgliickter Versuche 
konnte ein rentables Verfahren nicht gefunden werden. So 
blieb die Verwendung del' Torfkohle wie aueh des Torfes selbst 
ungeachtet zahlreicher Verordnungen und Strafandrohungen seitens 
der wiirttembergischen wie auch dervorderosterreichisehen Staats­
regierung nur eine beschrankte. Insbesondere konnten die von 
clem wiirttembergisehen Staate selbst. betriebeneu Torfsteehereien 
durchaus nieht die fiir die Kasse del' kostspieligen Hofhal-



106 Moorkultur. 

tung erwarteten hohen Einnahmen Hefern. Der erste t im 
Jahre 1749 unternommene staatliche Torfstich im Schwen .. 
niger Moore mullte schon nach dem ersteu Retriebsjahre wieder 
aufgcgeben werden, und die im Jahre 1767 im Siedelfinger 
Moor und gegen Ende des Jahrhunderts in Schopfloch aufge­
nommeneri Betriebe vermochten al,lch nicht, sich Konsumenten 
zu versch:iffen, da dcr Verkaufspreis des Brenntorfs zu hoch an­
gesetzt wurde, wozu die infolge eines ganz unrationellen Betriebes 
Imgewohnlich hohen Betiiebskosten notigten. Man hatte es ver­
absiiumt, insbesondere fiir eine regelrechte Entwasserung Fiir­
sorge zu treifen, und arbeit-ete - ein schlechtes Vorbild - nach 
einem richtigen Raubbausystem. So trat ein allgemeiner Nieder­
gang der Torfwirtschaft ein, der durch. diepolitischen Wirren zu 
Ende des 18. und zu Anfang des 19. Jahrhunderts noch verstarkt 
wurde, in nicht geringem Grade aber auch durch die sich meh­
renden schwindelhaften Spekulationen mit Todgrundstiicken, 
deren Ausbeutung groBe Gewinne ab~erfen sollte, aber meist 
sehwere Verluste brachte. 

Mit der politischen md wirtschaftHchen Erstarkung des 
neuen und vergrollert<>n Konigreichs Wiirttemberg,das unter 
seinem ersten Konig Friedrich I. im Jahre 1810 mit 1340 000 Seelen 
eine mehr ala doppelt so grolle Einwohnerzahl als im Jahre 1794 
besaB, griff auch die staatliche Fiirsorge ftir die Torfwirtschaft, 
die fiir das kohlenarme Land von gro13er Bedeutung ist·, aufs neue 
und diesmal mit Erfolg wieder ein. Unter Friedrich I. wurde von 
der Staatsregierung ein neuer Torfstich mit der notigen Ent­
wasserung imBrenztalmoos angelegt, der flir die koniglichen 
Eisenhiitten VOll Heidenheim und Konigsbrunn das notige Brenn­
material lieferte und einen befriedigenden Nutzen abwarf. 

Friedrichs I. Nachfolger, Konig Wilhelm I. (1816-1864), 
unternahm nach dem Vorbilde Ba.yerns im Jahre 1822 in dem be­
nachbarten Donaumoose die Entwasserung des im Wtirttember­
gischen liegenden Teils dieses ausgedehnten Moores, das nach ihm 
Wilhelmsfeld genannt wurde. Es entstanden dort verschiedene 
Torfstechereien der Gemeinden und ebenfalls eine staatliche Tod­
graberei, nachdem ein von privater Scite unternommener grollerer 



Die Moorkultur in \VilrttemlJerg. 107 

Versuch, die Torfverkohlung in groBem MaBstabe, erstmalig mit 
Benutzung groBor Retorum, auszufiihren, miBghickt war. AuBer­
dem wurde auch ein Teil des Moores mit Er£olg in Kultur ge­
nommen. Auch die fruhl'lr in Verfall geratenen staat1ichen Be­
triebe in Sindelfingen und Schop£loeh braciltal es unter einer 
verbesserten Betriebsordnung und dureh Hembsetzen des Ver­
kaufspreises auf die Halfte zu cineI' befriedigenden Rcntabilitat. 

Del' Hauptfinanzetat fUr das .Jahr ] 822/23 weldt einen Rein­
ertrag del' staadiehen Torfverwaltung von 600 f1. aus, fUr das 
Jahr 1848/49 von 865 £1. 

Die weitere Entwicklung der Torfgewinllung,.auf die in dem 
mit fruchtbarem Ackerboden undWiesen reich gesegneten wUrt· 

temberger Lande vorwiegend Nachdruek gelegt wurde, war bis 
zum allgemeinen Eindringen des Eidenbahnvcrkehrs von der Kon­
kurrenz mit dem reiehlich vorhandenen Holzc abhangig und nahm 
bei del' stetigen Steigerung der Preise £lir das letztere, das als 
Nutz- und Bauholz immer mehr verlangt wurde, meist einen 
gunstigen VerIau£. Dagegen konntf' auch in dieser Zeit die Torf­
kohle nicht in wirksame Konkurrenz mit der Holzkohle treten 1). 

Durch den Ball der im Jahre 1850 beendeten Haupteisenbahn­
linie Heilbronu- Stuttgart-DIm -Friedrichshafen, in Lange von 
251 km, nahm die gauze Torfgewinnung einen sehr bedeutenden 
Aufschwung, insbe:3ondere da zudem in den vierziger Jahren die 
noch mittelalterlichell Zustande del' Besitzverhiiltnisse durch die 
allgemein durchgefuhrte Ablosung der Horigkeitsverpflichtllhg auf­
gehoben und damit der Torfstich, der bisher eine Gerechtsame 
des Grundherrn war, freies Eigentum des Bauern wurde, wobei 
dann auch die verschiedenen Holzberechtigungen in Fortfall 
kamen. Del' Torf- oder "Wasen"-brand hat sich in Oberschwaben 
auch nach dem groBen Kriegsjahre 1870/71 immer mehr allgemein 
einge.biirgert, bis ihm erst in der neusten Zeit in der Brikettfeuerung 
ein gefahrlicher Konkurrent entstanden ist. Gefordert wurde der 
Torfstich durch die in den vierziger Jahren beginnenden gem.ein­
schaftlich durchgefiihrtim Entwasserungen groBerer Moore durch 

1) vgJ. Nii.heres bei Li e bel S. 4;, ff. 
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die Anlieger, die sich nach und nach auf den groGten Teil der 
Moo!gebiete erstreckte. Eine Zusammenstellung der Torfstich­
betriebe im Jahre 1858 gibt Professor Dr. Oskar Fraas in seinem 
Werke "Die nutzbaren lVIinera1ien Wiirttembergs", Stuttgart 
18601 ). Naeh ihm betrug im Jahre 1858 die Torfgewinnung des 
Donaukreises (hauptsachlich Oberschwabens) fast 2 Millionen 
Zentner Trockentorf, die der iibrigen Landkreise nicht ganzein 
Zehntel dieser :Menge. Sie nahm nach Gerst 2 ) in 7 Jahren um 
700000 Zentner zu. Dabei war der Verkaufswert im Jahre 1858 
462400 Gulden, im Jahre 1865 bei den inzwischen erheblich ge­
stiegenen Preisen ftirdas oberschwabische Gebiet aUein auf 
567295 Guldengestiegen, beiDurchschnittspI"Elisen von 1,12 Gulden, 
bzw. 1,55 Gulden ftir 1000 Stuck. Zu den Hauptkonsumenten 
des Brenntorfs gehorten auBer dem groBen Verbrauch im. Haus­
brand lange Zeit die Wtirttembergisehe Eisenbahnverwaltung und 
verschicdene groGindllstrielle Unternehmungen. Rier aber hat 
die Steinkohle den Torf nunmehr fast vollig verdrangt. 

Sehr viel ist in diesen Jahrzehnten wiederum experimentiert 
worden, um den Brenntorf mit der Steinkohle konkurrenzfahig 
zu gestalten. Soweit es sich um die Herstelhing von einfachem 
Masehinentorf handeJte, erfreuten sich die betreffenden Unter­
nehmungen ciner guten Entwicklung, dagegen sind mit kost­
spieligen Versuchen zur Rerstellung von Torfbriketts, von Torf­
kohle und von Torfdestillationsprodukten aueh in Wiirttemberg 
in den sf'chziger und siebziger Jahren groBe Kapitalien verschwen­
det worden, und diese Verluste haben ein noch heute nicht tiber­
wundenes MiBtrauen gegen derartige Versuche zurtickgelassen, 
auch wenn sie auf einer rationellen Grundlage aufgebaut sind. 
Betreffs der ins einzelne gehenden Darstellung dieser Entwicklung 
mull auf dasgriindliche 'Verk F. Liebels tiber "Die Wtirttem­
bergische Torfwirtschaft" ve:rwiesen werden. 

In der letzten Zeit wendet sich das Interesse der K. Wurt.t. 
Stal;\tsrcgierung wieder in erhohtem Malle der Aufgabe ZU, die 
reichen Torfschatze des Landes in geeigneter Weise zur Aus-

t) vgl. Liebelt c. S. 64. 
9) Liebel t c. S. 66. 
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beutung zu bringen und auch die bisher weniger ber'iicksichtigte 
landwirtschaftliche Nutzung del' dabei gewonllenen neuen .Anball­
Wi-chen mit besonderem Nachdruck zu Wrdern. 

e) Die llloorkultur in Holland. 

Del' Begriff Moorkultur deckt sich in Holland, dem klassischen 
Vaterlande del' Fehnkultur (s. S. 1(4), mit letzterer, wenn auch 
die Brandkultur in den entlegneren Mooren ausgeiibt wurde und 
von dort aus nach Deutschland kam. DaB die Fehnkultur schon 
auf ein ansehnliches Alter zuriickblickt, ersieht man daraus, daB 
die Verordnungen Groningens iiber die Verfeh .... ung del' Moore 
bereits von 1425 und 1436 datieren, wahrend die erst-en Versuche 
zur Nutzbarmachung del' 1\Ioore aus dem Jahre 1250 stammen l ). 

Dafiir spricht ferner, daB die Stadt Groningen bereits 1483 mit 
dem Bischof von Miinster einen Vertrag zur Erbauung eines 
groBen Schiffahrtskanals von del' Ems bei Heede bis Groningen 
schioB. Del' begonnene Kanalbau wurde abel' bald wieder ein­
gt>stellt. Auch eine am Schlu13 des 16. Jahrhunderts projektierte 
Schiffahrtsverbindung durch die Aa in den Dollart gelangte trotz 
liingeren Verhandlungen nicht zur Ausfiihrung. Die erste in 
groBerem Stile betriebene Fehnkolonisation setzte schon am Ende 
des 16. Jahrhunderts ein, als Groninger Biirger die iilteste Fehn­
kolonie Pekela griindeten. Sie wurde von Anfang an in groaziigiger 
Weise angelegt, mit mehreren hundert Arbeitern betrieben und 
zur Erleichterung del' Torfa.usfuhr mit seetiichtigen Schiffen aus­
geriistet. Das Unternehmen entwickelte sich so lange, bis die 
Stadt Groningen die Torfausfuhr verbot, urn sich selbst den Allein­
vertrieb zu sichern. Nachdem sie bereits die Torfproduktion im 
eigenen Betrieb aufgenommen, brachte sie aIle Fehne und Fehn­
gelegenheiten del' Provinz und des Nachbargebietes mijglichst 
ganz in. ihren Besitz, VOl' aHem den Teil, del' ihr die Herrschaft 
iiber das Ubrige Moor sicherte, namlich den Nordrand del' Moore, 
sowie die an den zu erbauenden Hauptkaniilen liegenden Moor-

1} van Barew, "Die Hoohmoore der Niederlande", siehe "Die Emihrung 
dar Pflanze", 1913, S. 2. 
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michen, um so den Zugang zu den Mooren in der Hand zubehalten. 
Die Anlage und AUl-lhcutung der }'ehnkolonien erfolgte dann nach 
einem genau geregelten Plan und nach in Einzelheiten ausgear­
beiteten Vorschriften. Del' von del' Stadt Groningen gebaute 
Hauptkanal, der nach Tel' Apelt reicht, fuhrt den Namen "Stads­
kan:1al" (Stadtkanal). Er ist in del' letzten Zeit durch den Ruten­
brocker Kanal in AnschluB mit dem Sud-Nord-Kanal und mit 
del' Ems gekommen. D~s hollandische Fehnsystem erschloB durch 
ein dichtes Inwieken- und Hinterwiekennetz - so werden die 
vom Hauptkanal rechtwinklig ahzweigenden Seitenka.naIe und die 
wiederum rechtwinklig von diesen abgehenden NebenkanaIe be­
ze.ichnet - ein gro13es Moorge biet, so daB nicht fur schmale und 
kurze Streifen Moores lange und wenig ausgenutzte KanaIe gebaut 
zu werden brauchten. Infolgedessen fallen die Kosten fur die 
Flacheneinheit verhaltnismii.6ig gering aus. 

Del' Hauptkanal erhielt dadurch ein groBes ZufluBgebiet, und 
so war ihm ein groBer Wasserreichtum gesichert. 

Die Haupt- und Seitenkanale haben meisteine obere Breite 
von 12 bis 24 m, eine Sohlenbreite von 7 bis 9 ill und einen Mindest­
wasserstand von 1,7 bis 2 m. Auch die Inwiekenbesitzen hci cineI' 
oberen Breite von 6 m eincn Wasserstand von 1,5 bis 2 m, so daB 
groBel'e Kanalschiffe sie benutzen konnen. Der Wasserspiegel 
del' Kanale wird in der Regel 0,3 bis 0,5 m unter dem Maifeld ge­
halten. Ursprunglich war in den Groninger Kolonien das Ein­
kanalsystem mit direkt einmundenden Inwieken in Anwendung. 
Um den Landverkehr wenigstens am Hauptkanal Zll erleichtern, 
lieB man spater an del' einen Seite die Inwieken in einen Achter­
kanal (Hintel'kanal)einmunden, den man nur in groBeren Zwischen­
raumen mit dem Hauptkanal verband. SchlieBlich ging man zu 
clem Zweikanalsystem uber. E8 besteht in zwei parallellaufellden 
HauptkaniiJen, die 150 bis 200 m voneinandcr entfernt sind und 
in gri5Beren Abstanden durch QuerwiekeIi verbunden werden. 
Das Z\\isehengclande ist in kJeine Grundstiicke fUr die Ansiedlung 
von H:uldwerkern usw. geteilt, wabrend die Bauern, die "Land­
bouwer", auf ihren Plaatsen an den A uJ3ensei ten del' Kanale wohnen. 
Von den Sehiffen wird ein Schleusengeld und yom Tori eine Kanal u 
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abgabe erhoben. Diese Abgaben sind auf den verschiedenen 
hollandischen Kanalen sehr verschieden. Die baulichen Anlagen 
werden teils von den Landschaften, teils von der Stadt Groningen, 
teils von Privatinteressentengruppen unterhalten. 

Die Entfernung der Inwieken schwankt zwischen 150 bis 
200 m. Sie erleichtern den Transport des Torfs und spater den 
der Wirtschaftserzeugnisse und -bediirfnisse auBerordentlich und 
machen den ganzen Betrieb erst lebensfahig. Die einzelnen Platze 
zwischen den Inwieken besitzen in der Regel am Kan8J eine Breite 
von 80 bis 100 m: Die Lange ist verschieden groB, meist aber 
~sitzen sie einen Flacheninhalt von 10 bis 20 ha. Die GroBe der 
Platze und ihr hoher Wert haben zur Folge. daB nur verhaItnis­
maBig kapitalkraftige Leute als Fehnunternehmer und Land­
wirte auftreten konnen. Meist sind Fehnunternehmer und Land­
wirt verschiedene Personen. Letzterer zieht erst zu, wenn die 
Abtorfung ganzlich oder doch annahernd beendet ist. Die alten 
Pachtbedingungen der Stadt Groningen sind im Wesen noch heute 
erhalten geblieben und haben auch bei den anderen Unterneh­
mungen a]s Vorbild gedient. Del' Pachu\r erhielt seinen Platz zur 
Abtorfung und zur Kultivierung des Untergrunds und hatte dafiir' 
ein Viertel des jahrlich gegrabenen schwarzen Torfs und ein Sechstel 
des grauen Torfs als Abgabe abzuliefern. Sonst oblagen ihm nur 
noch eine Reihe kleinerer Leistungen, wie Beitrage zur Besoldung 
des Lehrers, Besorgung des Grabens der Wieke, Anlegung einer 
Drehbriicke, Unterhaltung des Landwegs an der Wieke, alles 
anteilmaBig zur GroBe seines Besitzes. Ferner muBte er innerhalb 
einer hestimmten ]'rist ein Haus errichten. Eine der wesentlichst.en 
Bedingungen war abel', daB er den Untergrund entsprechend 
dem Fortschreiten der Abtorfung mit groBer Sorgfalt kultivieren 
muBte. Sobald er eine ll'lache von zwei "Gras" (58a) urbar ge­
macht hatte, muBte er !'ofort dem Rentmeister bei Strafe des 
Verfalls der Ernte Anzeige erstatten. Zur Deckung der Urbar­
machungskosten behielt er dann das Grundsttiek noeh 6 bis 10 Frei­
jahre, worauf der Untergrund wieder der Stadt zufieI. Der Ver­
fehner genoB jedoch eip Vorpachtrecht bei der Wiedervcrpachtung. 
Die Pacht war eine Art Erbpacht. Der Pachtschilling war un-
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ablosbar und betrug eincnGulden filr das "Grml'·. Del' freihandige 
Verkauf war an die Zustimmung der Stadt gekntipft und untpr­
lag der Abgabe des 30., del' Zwangsverkauf der Abgabe des 

.8. Pfennigs. Teilung, Unter-Vcl'crbpachtung und Belastung mit 
Servituten war verboten. 

In Holland bildet im allgemeinen die Torfverschiffllng ein 
getrenntes Gewerbe neben der Verfehnung. Der Verfehner kann 
Kapital- und Arbeitskraft ausschlieBlich dem Torfstiche zuwenden 
und betreibi ihn mt'ist als Untcrnehmer, der eine groBe Anzahl 
von Arbcitcrn beschiiftigt. Es haben sich auch dadurch ein fester 
Arbeitel'stamm und feste Arbeitsbedingungen herausgebildet. In 
frtiheren Jahrhunderten kamen die Arbeiter zu einem groBen 
Teil aus Deutschland. In der neueren Zeit, insbesondere seit den 
70er Jahren, gehen umgekehrt Tausende hollandische Arbeiter 
als Wanderarbeiter nach Deutschland. 1st der Torfstich vorbei, 
so findet der Arbeiter zum Teil noch bei den Erntearbeiten Be­
schaftigung, hauptsachlich bei der Kultivierung des Untergrundes, 
beim Ausbau der Kanale, sowie in der Industrie (z. B. Starke­
fabrikation). Um ein festes Arbeitsverhaltnis zu erzielen und aIle 
Storungen fernzuhalten, sind zur Wahrung der Interessenbeider 
Teile schon 1648 sowie 1668 und 1680 besondere Arbeitsvor­
schriften tiber die Torfgraberei von der Stadt Groningen erlassen 
worden. 

Der Torf wird vom Verfehner meist an Kommissionare ab­
gegeben und von diesen vom Moore weg an die Konsumen.ten 
verkauft. Die vollige Unabhangigkeit des Fehnbetriebes von der 
Schiffahrt hat gro13en Nutzen gebracht, dagegen nicht, wie es im 
Bremischen der Fall war, den Verfehnern Schaden zugefiigt, 
denn bei der groBen Ausdehnung der Schiffllhrt gab es einen 
groBen Wettbewerb, und es konnte nicht zu einein Zusammen­
schiuB der Schiffer zur Ausbeutung der Verfrachter kommen. 
Diese 'Waren auBerdem kapitalkraftig genug; um nicht wie die 
Bremer Verfehner durch Vorschiisse auf die neue Torfkampagne 
in Abhangigkeit von den Schiffern zu geraten. 

Der Landbau tritt nach erfolgter Verfehnung dauernd die 
Herrschaft an, nachdem er durch sehr sorgfaJ.tige Vorbereitungen, 
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besonders durch eine moglichst starke anfangliche Diingung, in 
die Wege .geleitet ist. Kapitalkraftige Verfehner, die sich aus­
schlieBlich auf das Torfgeschaft, werfen, torfen eine Plaatse von 
Wbis 12 ha in der kurzen Zeit von 10 Jahren vollig ab und ver­
kaufen sie dann erst mit ordnungsmaBig abgebunkter und pla­
nierter Bunkerde bedeckt an den Landwirt. Dieser muB eben­
falls, zur Vermeidung groBer Zinsverluste, die gro.Be Flache in 
moglichst kurzer Zeit, unter Heranziehung vieler fremder Arbeiter 
kultivieren, und muB daher auch entsprechend kapitalkraftig 
sein. Ein Parzellenbetrieb durch Zersplitterung der friiheren 
Besitzungen findet sich in den hollandischen Fehnkolonien fast 
nirgenas. Dennoch bietet sich fiir den kleinen Mann giinstige 
Gelegenheit zur SeBhaftmachung, da zwischen den beiden Haupt­
kanaIen viele kleine Grundstiicke mit ein bis zwei· Morgen ge­
bildet werden. An Arbeitsgelegenheit in Torfstich, Landwirtschaft, 
Handwerkund Gewerbe, Schiffahrt und Kanalkultivierungs­
arbeiten fehlt es ihm nicht, denn das Aufsuchen einer passenden 
Arbeitsstelle wird durch viele Meilen weit an den KanaIen entlang 
fiihrende Dampf- und Pferdebahnlinien sehr erleichtert. 

GroSe und Kosten der hollandischen Fehnkanale. 

Seit etwa 1847 sind fiir den Neubau von 350 km Haupt- und 
650 km Nebenkanalen 11328000 Gulden verwendet worden.' Der 
Staat leis tete da,'on als Beitrag 3140000 Gulden, die Provinzen , 
4870000 Gulde;n. Zurn Umbau, zur Verbesserung und Vertiefung 
aIterer KanaIe wurden 11200000 Gulden aufgewendet, von dEmen 
der Staat 4089000 Gulden, die Provinzen 6053000Gulden und den 
Rest die Kanalgesellschaften aufbrachten. In diesen Ausgaoon 
von rund 38300000 Mark sind die Aufwendungen fiir laufende 
Reparaturen und Unterhaltungskosten nicht mit inbegriffen. 

Die Gesamtlangeder 'schiffbaren hollandischen Moorkanale 
einschlieBlich Inwieken. und, Hinterwieken wird zu 4000 km an­
gegeben. Die Rente der Anlagekapitalien ist durchschnittlich 
bloB 1 %, aber trotzdemsind die Vorteile fiir Landwirtschaft, 
Handel ~nd Schiffahrt sehr bedeutende. 

1m Mittel der Jahre 1891-1895 kamen und gingen auf den 
Hoerlng, Moornutzung 8 
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Hauptkanalen 168393 Kanalschiffe· mit einer Ladu{lg" von 
6 £198000 t. Der Transport des 'I'oris erfordert jahrlich 30000 Schiffs" 
reisen. Das Quantum des gewonnenen Tories betragt 10 Millio­
nen Kubikmeter jahrlich und die dabei dem Ackerbau gewonnene 
Flii.che betragt 400 ha. 

f) Die Moorkultur in Osterreich. 

Osterreich besitzt sehr' zahlreiche, 'aber meist nur wenig 
[lllsgedehnte Moore in den Randgebirgen Bohmens und in den 
Alpenlandern, zumeist von Hochmoorcharakier. . GroBe, mehrere 
tausend Hektar umfassende geschlossene Moorfloohen, vorzugs" 
weise Niederungsmoorbildu.ngen, finden sich nur in G8.Iizien, 
ferner im groBen Laibacher Moor in Krain, in groBerer Aus­
dehnung auch noch im bohmischen Tiefland vor. Sie sind zum 
groBten Teil unter Aufwendung bedeutender Mittel kul1{iviert 
oder melioriert. Dagegen sind die kleineren Moore, die sich seht 
haufig in Gemeindebesitz oder in Handen zahlreicher, wenig be­
mittelter Besitzer befinden, bisher mit wenigen Ausnahmen meist 
nur notdiirftig als mindere Sauergrasweiden und zur Schilfstreu­
gewinnung oder meist ohne vorhergehende allgemeine Entwasse­
rung, sozusagen im Raubbau, zur .Brenntorfgewinnung benutzt. 
Sie bilden keine 80 weit ausgedehnten, zusammenhangenden Od­
landereien, wie wir sie in Deutschland finden, und kommen deshalb 
fiir umfangreichere NeubesiedIungen fast nicht in Betracht. ~ Auch 
die industrielle· Ausbeutung der Brenntorfvorrate kann sich nur 
im Rahmen der engeren lokalen Bediirfnisse be wegen , und es 
werden mit Erfolg seit einer Reihe von Jahren ansehnliche In­
dustrieunternehmungen zum groBen Teile oder auch ausschlieBlich 
mit Torffeuerung betrieben, wo dies nach der Art der Industrie 
und nach den lokalen VerhaItnissen von besonderem Vorteile ist . 
.Als solche Anlagen sind zu nennen die I. Glaserschen Glashiitten 
und Ziegeleien zu Biirmoos (Salzburg) und zu lben in Ober­
Osterreich, sowie solche in Nisko in Galizien, die Fiirstlich Schwar­
zenbergschen Graphitwerke zu Schwarzbach in Bohmen und die 
Gebrlider Lappschen Eisenwerke zu Rottmann in SteiermaJ;k. 
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Dagegen verfolgt man nach deutschem Vorbilde die rationelle 
Moorkultivierung, die hier wegen der sehr verschiedenartigen 
klimatischcn Verhiiltnisse eine besondere Anpassung der Kultur­
maBnahmen an den einzelnen Fall erfordert, und strebt besonders 
eine Vermehrung der Futter- und Streuerzeugung zur Rebung 
der Viehhaltung und der Viehzucht an. 

Die J:l'orderung dieser Bestre bungen liegt in den Randen des 
k. k. Ackerbauministeriums. Dasselbe veranlaBte zuerst anfangs 
der 70er Jahre die Ausfiihrung von Moorkulturversuchen durG'h die 
k. k. landwirtschaftlich-chemische Versuchsstation in Wien, be­
grundete 1891 die erste Moorversuchsstation in Rudnik in Galizien 
und im Laibacher Moor und gliederte im Jahre 1901 der erst­
genannten Anstalt eine besondere "Abteilung fur Moorkultur und 
Torfverwertung" an, die im Jahre 1904 mit der 22 ha umfassenden 
"Moorwirtschaft Admont" eine eigene, gut ausgerustete Moor­
versuchsstation erhielt, die Rochmoor-, Niederungsmoor- und 
Ubergangsmoor-Terrain umfaBt. Die Abteilung fiir Moorkultur 
und Torfverwertung sowie ihre Moorversuchswirtschaft unter­
stehen der Leitung von Dr. W. Bersch. Weiter besteht eine 
yom Ackerbauministerium subventionierte Moorversuchsstation in 
Sebastiansberg im bohmischen Erzgebirge unter Leitung des um 
das osterreichische Moorwesen sehr verdienten Direktors H. Schrei­
bel', der zuerst seit dem Jahre 1897 durch die Abhaltung von 
Moorkursen das allgemeine Interesse fur die Sache zu wecken be­
strebt war, und dem die Griindung des Deutsch-Osterreichischen 
Moorvereins im Jahre 1900 gelang. 

Die Forderung der Moorkultur erfolgt nun staatlicherseits 
durch Subventionierung groBerer Moormeliorationen und be­
sonders durch Forderung des Genossenschaftswesens im Kreise 
kleinbauerlicher Moorbesitzer. Von der Abteilung fiir Moor­
kultur und Moorverwertung werden ausfiihrliche Entwasserungs­
plane unentgeltlich ausgearbeitet und Beispielskulturen in GroBe 
von 1 bis 4 ha angelegt. Bei diesen erhiilt der Besitzer das Saatgut 
und die Dungemittel unentgeltlich. Es werden ihm Gerate gestellt 
und eine Beihilfe fiir die Meliorationsarbeiten geleistet. Dagegen 
ist er verpfJichtet, die Arbeiten genau nach den angegebenen An-

8* 
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weisungen auszufUhren und die Ertrage zu ermitteln. Durch die 
Erfolge solcher Beispielskulturen, die in groBer Zahl an den 
verschiedenen Orten angelegt werden, 'gelingt es, die einzelnen 
benachbarten Interessenoon schlieBlich zp. einer Interessengenossen­
schaft zwecks Zusammenlegung der verschiedenen kleineren 
Mooranteile und zwecks ihrer gemeinsamen Meliorierung zu­
sammenzuschlieBen. Solchen Genossenschaften leistet dann der 
Staat und die Landesverwaltung eine weitgehende Unterstlitzung, 
indem jede derselben je ein Drittel der Meliorationskosten liber­
nimmt, wahrend die Interessenten selbst nur ein Drittel aus 
eigenen Mltteln zu bestreiten haben. In ahnlicher Weise wird 
auch die Torfverwertung und insbesondere die Gewinnung von 
Torfstreu durch genossenschaftliche Bildungen gefOrdert. Urn 
die Vorteile der Torfstreuverwendung den bauerlichen Besitzern 
vor Augen zu flihren und zugleich eine bessere Schonung des 
Waldes zu erreichen, ist der Forstfiskus, wo es angeht, dazu liber­
gegangen, an Stelle der Berechtigung des Waldstreusammelns 
die in eigener Regie gewonnene Torfstreu zu verabfolgen. Die 
seitens des Staates zur Forderung der privaten Moorkultur auf­
gewendeten Betrage belaufen sich in den Jahren 1890-1901 auf 
ungefahr 230000 Kronen und liberschreiten in den folgenden 
6 Jahren diesen Betrag noch urn etwas. In seinem Auftrage 
sind in den letzten Jahren genaue statistische Erhebungen (fer 
Moore in den einzelnen Kronlandern seitens des Deutsch-Oster­
reichischen Moorvereins und nach einer besonders ausgearbeiteten 
"Anleitung zur Durchflihrung moorstatistischer Erhebungen" 
durch die Abteilung fUr Moorkultur und Torfverwertung aus­
geflihrt worden (s. S. 59). Der Forderung des Moorwesens dienen 
die yom Deutsch-Osterreichischen Moorverein herausgegebeU'e 
"Osterreichische Moorzeitschrift" in Staab (seit 1900) und die 
von der Abteilung flir Moorkultur und Torfverwertung heraus­
gegebene "Zeitschrift flir Moorkultur und Torfverwertung" in 
Wien (seit 1903), die beide mit Subventionierung durch das k. k. 
Ackerbauministerium erscheinen. 
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g) Die Moorkultur in Schweden, Norwe~en und Danemark. 

Von den 41,1 Millionen Hektar Festland Sehwedens ent­
fallen nach einer Berechnung von Steinmetz, die zum erheb­
lichen Teil auf Schatzung beruht, im Jahre 1897 etwa 5,2 Millionen 
Hektar oder 12,6 % auf noeh unentwasserten Boden, der haupt­
saehlich noch unkultiviertes !-Ioor ist. Soviel betragt auch un­
gefahr die gesamte FHiehe der Garten, Acker und Naturwiesell, 
von denen ein nicht geringer' Teil auf kultivierten Mooren an­
gebaut ist. Betrug doch der Zuwachs an Kulturflachen in der 
Zeit von 1865-1900 rund 1,92 Millionen Hektar, von denen ein 
sehr erheblicher Teil Moorboden war. Uber vereinzelte Beispiele 
gutgegluckter Moorkulturen wird bereits aus einer schon weit 
zuruckliegenden Zeit berichtet, so unter anderem auch vom 
"Skede-Mosse"-Moor auf der lnsel Oland, das der spatere Konig 
Karl X. ala Kronprinz unter eigener Aufsicht entwassern und 
kultivieren lieS. 

Die alteste Kulturmethode war auch in Schweden die Brand­
kultur ohne jede Diingerzufuhr. Eine andere Methode bestand 
darin, das Moor 2 bis 3 Jahre mit Wasser zu iiberstauen und 
dadurch die lebende Moosschicht zu zersetzen. Allmahlich ent­
stand clann aus dem Moore eine saure Wiese. Seit 1750 wurde 
ziemlich viel und mit gutem Erfolge als Meliorationsmittel die 
Sand- und Lehmauffuhr benutzt, wozu del' Untergrund meist 
ein sehr geeignetes kalireiches Material lieferte. 

Seinen groBen Fortschritt in der Moorkultur verdankt aber 
Schweden den umfassenden, zielbewuBten MaBnahmen des Staats, 
die mit del' im Jahre 1857 eingeftihrten Tiitigkeit der Meliorations­
oder Hydrotechniker (Landsbruksingenorer) einsetzten und durch 
Bereitstellung bedeutender finanzieller Mittel gcfOrdert werden. 
Die Meliorationstechniker, deren Zahl zurzeit auf 28 gestiegen ist, 
befassen sich mit der Entwasserung der Moore, mit der Senkung 
von Seen und der Trockenlegung von durchnaStcn Boden. 1m 
Durchschnitt werden von ihnen jahrlich Moorprojekte ftir rund 
20000 ha zu Kultivierungozwecken und fur 20000-30000 ha 
zur Verminderung der Frostgefahr ausgefiihrt. 
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Finanziell fordert der Staat die Moorkultur dadurch, daB er 
seit dem Jahre 1883 einen mit jahrlich einer Million Kronen!) 
ausgestatteten Kulturdarlehensfonds, aus dem Gelder zu 4% bis 
4 % ausgeliehen werden, unterhalt, zu dem spater noch der nord­
schwedische Entwasserungsfonds in Hohe von 500000 Kronen 
jahrlich fiir die vier nordlichsten Bezirke und ein mit 300000 Kronen 
gespeister Fonds fiir die librigen Teile des Landes hinzugetreten 
ist. Aus diesem werden flir Moorentwasscrungen undTrocken­
legungen zum Zwecke der Kulturverbesserung oder der Vermin­
derung der Frostgefahr an Private nicht rlickzahlbare Unter­
stlitzungen hi Hohe der HiU£te der wirklichen Kosten gezahlt. 
In den Jahren 1891-1909 sind mit Hilfedes ersten Fonds 83234 ha, 
mit Hilfe der beiden anderen 153425 ha entwassert worden. 

Der groBe Aufschwung in der Moorkultur hangt allerdings, 
wie auch anderwarts, ebenfalls wesentlioh mit der Einfiihrung 
der klinstlichen Dlingemittel zusammen. Man verfiel dabei aber 
anfangs in den Fe~er, fast ausschlie.l3lich ohne Fruchtweohsel 
durch Jahrzehnte Hafer zu bauen, und so verminderten sich 
schlieBlich die Ertrage, da meist auch nur wenig gedlingt und ins­
besondere das Unkraut sehr unzureichend bekampft wurde. 

Es ist das Verdienst des imJahre 1886 von C. v. Feilitzen 
ins Leben gerufenen Sch wedischen Moorkulturvereins, dessen 
Mitgliederzahl zurzeit liber 3000 betragt und der jahrlich seitens 
des Staats namhafte Subventionen erhiUt, zur Verbreitung der 
Kenntnis der rationellen Moorkultivierung unter den moorbewirt­
schaftenden Bauern sehr viel beigetragen un-d insbesondere eine 
geeignete Fruchtfolge flir die schwedisehen Moore festgestellt zu 
haben. Dieses Programm wird ahnlieh und nach dem Vorbild 
der deutschen Moorversuchsstationen von der Moorversuchs­
station Jonkoping, die in der Nahe ein eigenes ausgedehntes Ver­
suchsfeld in Flahult mit zwei Ansiedlungskolo~aten undein 
zweites Versuchsfeld in Torestorpsmosscn besitzt, durchgeflihrt, 
indem sie duroh Mooruntersuchungen und Gutachten liber die 
Eignung der versohiedenen Moore zu Kulturzweoken oder zur 

1) 1 Kroneschw.edisch = 1 Ma.rk It Pfennig. 
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Gewinnung von Brenn- oder Streutorf, durch Anlegung von 
Beispielaversuchsfeldem, die aehr zahlreich tiber daa ganze Reich 
zeratreut aind, und durch Veranataltung von Vortragen und Lehr· 
kursen die Interesaen der Moorkreise fordert. 

Zurzeit wird vorwiegend die Kultur der besseren Niederungs­
~oore gefordert, da aie viel weniger Anlagekapital, Arbeit und 
besondereErfahrungen erfordert ala die der· Hoohmoo~. In der 
Regel wird dabei Aokerbau in Sohwarzkultur (a. S. 141) ohne 
Sandbedeckung ausgetibt. Daneben ist auoh die Sand- und Lehm­
mischung ziemlich verbreitet. Letztere ist. ffir die sohwedisohen 
Hoohmoore die einzige rationelle Methode, die zurzeit empfohlen 
werden kann. W 0 die dazu erfol'derliche Menge Sand oder Lehm 
nicht in der Nahe vorhanden ist, wird von einer Kultivierung 
direkt abgeraten, sonst aber besonders die Anlage von Futterbau 
empfohlen. 

Bei dem groBen Reiohtuman anbauwiirdigen Niederungs­
mooren iat das Intereaae an der Hoohmoorkultur und der damit 
zusammenhangenden Kolonisation der Hoohmoore vorlaufig noch 
ein sehr geringes. 

nagegen wird der Streutorf- und Brenntorfgewinnung auf 
denselben sowohl seitens des Sohwedischen Moorkulturvereins wie 
insbesondere auch aeitens des Staats eine sehr lebhafte Forderung 
zuteil. Die Verwendung der Todstreu iat bei den achwedischen 

. Banern sohon sehr lange in Gebrauch. Derzeit sind tiber 200 Tod­
streufabriken tiber das ganze Land zerstreut, und die jahrliche 
Produktion aowie die Ausfuhr ist im ateten Steigen. 

Nicht minder lebhaft ist das Interesse ffir die Brennt,orf­
und auoh ftir die Torfkohlegewinnung. 1st doch Schweden durch 
seine Armut an Steinkohlen, die nur in minderer Qualitat ge­
funden werden, in hohem MaBe vom Auslande abhangig, an das 
im Jahre ungefahr 80 bis 85 Millionen Kronen ffir Steinkohle ent­
richtet werden miissel).. Yom Staate wird die Torfindustrie ge­
fordert durch einen Darlehensfonds in Hohe von etwa 3 y! Millione:!l 
Kronen, durch Unterhaltung einer staatlichen "Torfschule" zur 
Ausbildung von Torftechnikern und Werkmeistem und durch 
Anstellung von zwei Torfingenieuren mit drei Assistellt.en, die 
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Untersuchungen der- Moore ausftihren und fiir die Torftechnik 
Plane und Projekte ausarbeiten. 

In N orwegen beschrankte sich die Forderung der Moorkultur 
zunachst darauf, in den 50er und 60er Jahren des vorigen Jahr­
hunderts zur Belehrung der Bevolkerung tiber die Urbarmachung 
der Moore Moorkulturspezialisten zu berufen und ebenso einen 
Torfmeister fiir das ganze Land anzustellen. Die Fortschritte 
auf diesem Gebiete waren aber nicht wesentlich, da man sich 
vorwiegend der Ausdehnung des Ackerbaues zuwendete. Erst 
neuerdings sind die Bestrebungen zur Ausnutzung der weiten 
Moorflachen vorwiegend ftir industrielle Zwecke insbesondere 
wegen des Mangels an Steinkohle, sowie auch zur Schonung der 
Holzbestande in den Waldungen wieder recht stark hervor­
getreten. Seit 1902 wirkt der norwegische Moorverein fiir die Aus­
dehnung der Brenntorf- und insbesondere der Streutorfgewinnung 
und sucht auch die Hochmoorkultivierung durch die im Jahre 
1907 erfolgte Anlage einer Moorkulturstation im Maeresmoor, 
113 km von Trondhjem, der nordlichsten Moorversuchsstation 
der Welt, zu fordern. 

Um die Moore den Norwegern zu erhalten, ist durch ein 
Gesetz vom 25. Juli 1913 der Erwerb des Eigentums und Ge­
brauchsrechts an Mooren in einer Ausdehnung von m~r als 
35 ha, sofern nicht der nOi'wegische Staat, norwegische Gemeinden 
und norwegische Staatsbiirger sie erwerben, von einer besonderen 
konigHchen Genehmigung abhangig gemacht. 

In Danemark wird die Moorkultur von der im Jahre 1866 
gegriindeten, vom Staate reichlich subventionierten danischen 
Heidegesellsehaft, seit dem Jahre 1888 nach den Grundsatzen der 
deutschen Moorversuchsstationen gefordert durch Anlage von 
Beispielskulturen und kostenlose Ausarbeitung der Kulturplane 
und Anleitung bei ihl'er Ausftihrung. Die d.anische Staatsversuchs­
station fUr Pflanzenkultur besitzt MoorvcrsuchsareaIe in Jiitland 
bei den Versuchsstationen in Asker, Studsgaard und Tylstrup 
(Jahrb. d. Moorkunde II, S. 117). 
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h) Die lUoorkultur in 1N.nnland und RuJUand. 

Das auBerordentlich moorreiche Finnland bietet nach seinen 
klimatischen Verhiiltnissen und bei der geringen Bevolkerung der 
Moorkultivierung keinen besonders giinstigen Boden. Zur Ver­
breitung der Kenntnisse tiber die Fortschritte der neuzeitlichen 
Moorkulturwirkt der seit demJahre 1895 bestehende finnlandische 
Moorkulturverein. 

In RuJUand1), das sehr weit ausgedehnte Moore besitzt 
(s. Statistik, S. 63), begaIin die ijffentliche Aufmerksamkeit sich 
denselben verhii.ltnismaBig spat zuzuwenden. Erst im Jahre 1873 
setzt die emstliche Tatigkeit einer staatlichen Kommission zur 
Trockenlegung der Moore in den Gebieten ZentraIrulllands ein, 
nachdem die staatliche Fiirsorge in dieser Hinsicht bis dahin nicht 
tiber die Herausgabe eines gemeinverstandlichen Lehrbuches tiber 
die Trockenlegung von Mooren, das auf Befehl des Zaren Ale­
xander I. im Jahre 1810 verijffentlicht wurde, und einer 'von Zar 
Nikolaus I. eingesetzten Kommission zur Ausarbeitung eines Ge­
setzentwurfes tiber) Durchftihrung von Kanruen durch fremde 
Landereien zur Entwasserung der Moore und Bewasserung der 
Acker hinausgegangen war. In der Zeit von 1873bis 1898 wurden 
unter Leitung des Generals Zilinski, der es nicht verabsaumte, 
sich eine ausreichende Zahl von bewahrten Meliorationstechnikem 
ala Mitarbeiter zu sichern, innerhalb der zentralrussischen Gou­
vernements Wladimir, Rjasan, Twer nnd Moskau ungefahr310000 
DeBjatinen Moore in Wiesenland verwandelt und 480000 DeBja­
tinen versumpfter Walder und mit Gestrtipp bewachsener Flichen 
einer Ausnutzung zuganglich gemacht. 

EinschlieBlich der auf Acker-, Gemtise- und sonstiges Anbau­
land sich erstreckenden Meliorationen ist mit einem Aufwand 
von 4;8 Millionen Rubeln durch die ausgeftihrten Entwa.sserungs­
arbeiten der Wert der einbezogenen Flachen von 12 Millionen 
Rubel bei sehr vorsichtiger Kapitalisierung der Rente auf mehr 
als das Ftinffache, auf mindestens 63 Millionen Rubel gestiegen. 

1) Siehe W. v. Sohneider, Unsere Moore, eine nicht a.usgenutzte QueUe 
des Nationalreichtums. Freiburg i. B. 1913. 
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Vom Jahre 1882 bis 1903betrugen die jahrlichen Aufwendungen 
fUr die Entwasserung der Moore 250000 bis 320000 Rubel. Von 
da ab sind nur die fUr Ent- und Bewasserungen zusammen im Etat 
ausgesetzten Summen bekannt und betragen im Jahre 1907 
340113 Rubel, fUr das Jahr 1910 ungefahr 900000 Rubel. 

B. Die Kultivierung der Moore . 

. Nachdem im vorhergehenden eine Dal'Atellung des gegen­
wartigen Standes der Moorkulturbestrebungen in den verschie­
denen moorreichen KulturHtndern nach ihrer volkswirtsohaft­
liohen Bedeutung zu geben versuoht worden ist, sollen im folgenden 
Abschnitt "Die Kultivierung der Moore" die agrikulturteohnischen 
MaBnahmen kurz beschrieben werden, die dabei erforderlich sind. 

Diese Ausftihrungen sollen nicht ala ein Wegweiser fUr den 
praktischen I..andwirt angesehen werden, sondem sind mehr zur 
Orientierung auch der weiteren an der Kultivierung der Moore 
interessierten wissenschaftlich-technischen Kreise bestimmt. 

I. Die einzelnen Kulturarbeiten. 
Um cine Kultivierung der Moore zu ermogliehen, muS ihr 

bedeutender. natiirlicher Wassergehalt herabgesetzt, die fiir den 
Anbau ungeeignete Beschaffenheit der Oberflache verbessert und 
fiir hinreichende Mengen verfligbarer Pflanzennahrstoffe gesorgt 
werden. Die dazu erforderlichen MaBnahmen ziehen bei richtiger 
Durchfiihrung eine weitergehcnde glinstige Beeinflussung der 
Bodenverhii.ltnisse nach sieh, so daB schlieBlich das rohe Moor zu 
einem sehr ertragreichen Kulturland erhoben wird. SoIl dieses 
bedeutsame Ziel erreicht werden, bedarf es aber einer eingehenden 
Beriicksichtigung der allgemeinen Beschaffenheit des Moores und 
der klimatischen VerhaItnisse. Die Entwasserung solI so gefiihrt 
werden, daB der Kulturboden immer die notige Feuchtigkeit 
besitzt, jedoch weder unter Nasse, noch unter Trockenheit leidet. 
Deshalb spielt die jahrliche Niederschlagsmenge und die Ver­
teilung auf die verschiedenen Jahreszeiten eine wiohtige Rolle. 
Wahrend in niederschlagsreichen Gegenden die Entwasserung 
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leicht richtig zu regeIn ist, muB in trockeneren Gegenden, wo 
besonders im Sommer ofters Regenmangel herrscht, fiir die Auf­
speicherung des Grundwassers gesorgt werden. 

Die Regelung der Diingerfrage hangt von dem Vorrat an 
Pfianzennahrstoffen in dem zu kultivierenden Boden, sowie von 
der beabsichtigten Bebauung abo Da die Zusammensetzung 
einerseits der Niedermoore, andererseits der Hochmoore nur inner­
halb gewisser Grenzen schwankt, so lasRen sich fiir den Diinger­
bedarf derselben im allgemeinen gewisse RegeIn aufstellen. Doch 
muB man stets mit dem Vorkommen besonderer ortlicher Eigen­
tlimlichkeiten rechnen, Z. B. mit reichlichen Sand- oder Ton­
einschwemmungen oder mit dem Vorkommen von phosphorreichen 
Einschliissen oder auch von schiidlichen Bestandteilen, wie Schwefel­
eisen. Durch die chemische und botanische Untersuchung und 
Begutachtung sachgemaB·· entnommener Moorproben seitens einer 
Moorversuohsstation wird fiir die Ausfiihrung der gesamten Kul­
turarbeiten ein zweokmaBiger Arbeitsplan gewonnen, bei dem 
die durch jahrelange praktische Erfahrungen und die Forschungen 
der Institute zur Forderung der Moorkultur geschaffenen all­
gemeinen Grundsatze und Erkenntnisse sinngemaB auf die spe­
ziellen Verhaltnisse des einzelnen Falles libertragen werden. Urn 
diese genau zu ermitteIn, erfolgt durch eine Begehung des Moores 
die Feststellung seiner ortlichen Lage, seiner Ausdehnung und 
seiner Oberflachenbeschaffenheit. Der Pflanzenbestand laBt meist 
leicht erkennen, ob ein Hochmoor, ein Niedermoor oder ein Dber­
gangsmoor vorliegt. Die Durchfiihrung eines Nivellements gibt 
die Anbaltspunkte fUr die Anlage der Entwasserungsgraben oder 
der Drains und ihrer Verhindung mit dem Vorfluter, d. h. jenem 
Wasser, das die durch die Entwasserungsanlagen ahgeleiteten 
Wasser aufnehmen und fortschaffen solI. Dies ist entweder ein 
voriiberflieBender FluBlauf, ein angrenzender See oder ein Kanal. 
Durch Probebohrungen stellt man ferner die Machtigkeit der 
.Torfschichten fest und schafft sich AufschluB liber die Beschaffen­
heit des Untergrundes, Man orientiert sich dadurch liber die 
GroBe der spater zu erwartenden Sackung des Moores nnd kann 
bei der Projektiernng der Entwassernngsanlagen dara-uf Rlicksicht 
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nehmen, das kostspielige Durchschneiden von Erd- oder Mineral­
bOden nach Moglichkeit zu vermeiden. 

a) Die Entwasserung. 

Die Aufgabe der Entwasserung, die den wichtigsten und 
zugleich schwierigsten Teil der Moorkultivierung darstellt, ist 
zllnii.chst die Abfiihrung des iiberschiissigen im Moore stehenden 
Wassers, so daB es betreten und in Bearbeitung genommen werden 
kann. Starkere Niederschlage miissen durch sie in angemessenen 
Zeiten wieder abgeleitet werden, ebenso auch eventuell im Moore 
entspringende Quellen oder kleine Wasserlaufe. Hand in Hand 
mit der Entwasserung geht eine kraftige Durchliiftung des Bodens, 
durch die eine Durchwarmung und zugleich durch den Luftsauer­
stoff eine Umwandlung der Bodenbestandteile erfolgt, ein Vor­
gang von groBter Wichtigkeit, da erst durch eine solche all­
mahliche Zetsetzung der organischen Substanz die in 
inniger Verbindung mit dieser aufgespeicherten an­
organischen Bestandteile in ihre urspriingliche Form 
zuriickverwandelt werden, in der sie allein fiir die 
Pflanze assimilierbar sind. 

Ist die EntwiHlserung zu schwach, so wird auch die Duroh­
liiftung ungeniigend ·und die Pflanzen leiden ferner durch stag­
nierende Nasse. Bei zu weitgehender EntwiHlserung vermogen 
sie dagegen ihren 'Vasserbedarf nicht mehr zu decken, weil der 
Moorboden das Wasser ungemein festhalt, so daB es bereits, 
wenn der Moorboden einen Gehalt von fast noch 60 % Wasser 
enthalt, zu einer volligen Austrocknung der Oberflachenschicht 
kommen kann. Sie zerfiillt dadurch in ein staubfeines Pulver, 
das nur sehr schwer wieder Wasser aufnimmt und bei der Bear­
beitllng groBe Schwierigkeiten Macht. 

Die Entwasserung wird durch Anlage von Graben oder von 
Drains, yon Entwiisserungskanalen, bewirkt. Sie werden nach den 
Grundsatzen der Hydrotechnik in einem regelmaBigen Netz yon 
bestimmter Tiefe angelegt, durch die das iiberschiissige Wasser 
a,us . dem Moor entfernt, dieses bis zum erforderlichen Grade ent­
wassert UIid dauernd in diesem Zustand erhalten wird. 
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Der Grad der Entwasserung richtet sich in erster Linie 
nach den klimatischen Verhaltnissen. In niederschlagsreichen 
Gegenden mit 1200-2000 mm jahrlichen Niederschlagen ist die 
Gefahr ciner zu starken Entwasserung viel geringer als in nieder­
schlagsarmen Gegenden mit 300-600 mm und meist trocknem 
und heiBem Sommer. Tiefgriindige, in den oberen Schichten wenig 
zersetzte Moore miissen starker entwassert werden als flachgriin­
dige, da bei ihnen die nachtragliche Sackung viel bedeutender ist. 
Auch kommt es auf die beabsichtigte Nutzung an. Bei Acker­
kulturen muJ3 der Wasserspiegel starker gesenkt werden als bei 
Wiesen und Weiden; bei diesen, die langere Zeit von groJ3en Vieh­
bestanden beschritten werden, wieder starker als bei jenen, die 
nur wahrend der Kulturarbeiten betreten werden. Ebenso muJ3 
fiir Sanddeckkulturen oder Mischkulturen, die eine Veningerung 
der Wasserverdunstung des Moores und auJ3erdem durch ihr be­
deutendes Ge-wicht aucheine starkere Sackung herbeifiihren, eine 
starkere Entw§.sserung vorgesehen werden. 

Der Grad der Entwasserung laSt sich nach der gewahlten 
Tiefe und der Entfernung derEntwasserungsgraben voneinander 
regeIn. Je tiefer die Graben und je naher beieinander sie gezogen 
werden, desto starker ist ihre Wirkung. Dieselbe ist aber keine gleich­
maJ3ige. Info]ge der wechselnden und ungewohnlich stark gehemm­
ten Durchlassigkeit des Moorbodens ist die Senkung des Wasser­
spiegels zwischen zwei Graben in der Nahe der Graben eine bedeutend 
starkere als gegen die Mitte zu. Je tiefer die Graben sind, desto mem 
macht sich dieser Unterschied geltend, und man erreicht eine groJ3ere 
GleichmaBigkeit durch Ziehen von minder tiefen, aber naher anein­
ander geriickten Graben. Bei der Entwasserung durch Drainage tritt 
diese ungleichmaBige Entwasserungnicht so stark in die Erscheinung. 

Fiir die norddeutschen Hochmoore mit 500-600 mm Nieder­
schlagen wird wahrend der Vegetationszeit eine mittlere Senkung 
des Wasserspiegels von 50 em fiir Wiesen, von 60-75 cm fiir die 
Weiden empfohlen. Man erreichtdles bei offenen Graben mit 
50-60 em Grabentiefe bei 25-50 m Grabenentfernung; Drainagen 
werden 1,10-1,30 m, in sehr schwammigen Mooren bis 1,50 m 
tief bei 15-25 m Entfemung verIegt. 
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Ackerkultur verlangt hei offenen Graben unter gleichen Ver­
haltnissen eine Senkung des Wasserspiegels um 80-100 em, die 
lIlit 25-30 m Entfemung der Graben voneinander erreieht wird. 
FUr die ostdeutsehen Niedermoorewird fiir Weiden eine mittlere 
Senkung des Grundwassers auf 80 em, ftir Wiesen auf 50 em, bei 
Sandkulturen auf 100, resp. 70 em empfohlen. Auf anderen, 
klimatisch versehiedenen Mooren, wie auf den niedersehlagsreiehen 
Alpenmooren, auf den Niedermooren Galiziens oder 1m Rand­
gebirge Bohmens liegend.en HoehmoQren haben sieh wieder etwas 
andere VerhaItnisse ftir die beste Entwasserungsart ergeben. 

Di~ riehtige Projektierung und Ausftihrung dieser Ent­
wasserung, bei der aueh ftir ~ riehtige GefaJ.le gesorgt werden 
muB - es geniigt in der Regel ein GefaJ.le von 0,25% -, ist eine 
der Hauptbedingungen ftir das Gelingen der ganzen Kulturanlage. 
Sie ist in den meisten FaJ.len eine sehwierige Aufgabe fiir den 
Kulturteehniker, auf die des naheren bier nieht. einzugehen ist. 

Die Entwasserung· durch offe:qe Graben ist einfaeh und billiger 
durchzuftihren ala die Drainage. Besonders entfallen die Kosten ftir 
die Herstellung der erforderliehen Drains, die je naeh dem an­
gewandten Material versehieden hoeh,aber immer reeht erheblieh 
sind. Dagegen ftihrt die GJ.'abenentwasserung zu einem Verlust 
an nutzbarem Kulturland und stort die Bearbeitung und Nutzung 
der Anbaufl8.che, besonders fur Weiden. Die Instandhaltung der­
selben erfordert ununterbrochene BeaUfsichtigung mid regel­
maBig sieh erneuemde Kosten ftirAusbesserungsarbeit. Durch 
Berasung der Graben kann bier etwas naehgeholfen werden, da 
da.nn ihreregelmaBig notwendige Raumung sowie die Sieherung 
der BOschungen erleichtert werden und die Ansiedlung von Un­
krautern, die sieh sonst auf dem Grabenrande mit groBer Vor­
liebe festsetzen, etwas gehemmt ist. Notwendig werden Graben 
dort, wo sie zur Beschaffung von Deckmaterial aus dem Unter­
grund dienen mtissen. 

Die Drainage bietet gegenuber den offenen Graben:eine 
Reihe wesentlicher Vorteile. Sie wird durch Versenken von·aus 
Tonrohren oder aus. Latten, Stangen oder Strauchwerkfaschinen 
gebildeten LeitungskanaIen in den Mooruntergrund bewerkstelligt. 
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AIle mit den offenen Graben verbundenen Nachteile fallen dadurch 

fort. Ferner tritt die Wirkung der Drains nach dem Ende der 
Frostzeit vie! fruher ein, weil bei den offenen Graben der Frost 
viel tiefer in das Erdinnere einzudringen vermag, und es daher 
langerer Zeit bedarf, ehe das verkrustende Eis aufgetaut ist. Auch 
ist die Durchluftung des Bodens eine kraftigere und derWasser­
gehaJt in den obersten Bodenschichten verhaltnismaBig groBer 
als bei der Entwasserung durch offene Graben. 

Als Folge der Entwasserung tritt eine Verdichtung des Torfes 
ein und deswegen senkt sich, setzt sich oder sackt sich die Ober­
ftache des Moores. Die GroBe der Sac kung hangt nicht nur von 
dem Grade der Entwasserung, sondern auch von der Beschaffen­
heit des Moores abo Wasserteiches, wenig zersetztes Moor sackt 
sich starker als ein starker zersetztes, ebenso ein Moor von star­
kerer Machtigkeit gegenuber einem flachgriindigen Moore. Die 
starkste Sackung trittbald nach der Entwasserung ein;sie schreitet 
aber auch in der Folgezeit nochallmahlich fort. So zeigt ein Bei­
spiel aus den hollandischen Mooren, daB ein Moor von 5-6 m 
Machtigkeit, das sich im 1. Jahrhundert um 1 m gesetzt hatte, 
sich im 5. Jahrhundert noch um 0,2 m senkte. Nach Gerhardt 
sind fiir mit Sand bedeckte Niedermoore, die auf 1 m entwassert 
wurden, und auf festem, wenig komprimierbarem Untergrunde 
sitzen, nach 60-80 Jahren die folgenden Durchschnittssenkungen 
zu erwarten: 

Lagerung . . 1m 2m 3m 4m 5m 6m 7m 8m 
Dicht . · 0,15 0,24 ""'--,- -,- -J~- -,- -,--- -,-

Ziemlich dicht • .0,20 0,32 0,42 0,50 -,- --,- -,- -,-
Ziemlich locker · 0,26 0,42 0,56 0,68 0,78 0,87 -,--,~ 
Locker . · 0,35 0,59 {I,75 0,92 1,07 1,20 1,30 -,--
Fast schwimmend -,- 0,80 1,04 1,62 1,46 1,65 1,83 2,00 
Schwimmend . -,-~-',-- 1,65 2,10 2,50 2,85 3,15 3,40 

Bei der Entwasserung unbedeckter Hochmoore (Kehdinger 
Moor in Hannover) betrug nach Kruger bei 4,5-7 m wech­
selnder Tiefe die Senkung langs des Hauptkanals 0,7 m; nach 
Vollendung aller Entwasserungsgraben nach 3 Jahren erreichte sie 
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1,5 mj an einer 14 m tiefen Stelle 3 m. Als Durchschnitt rechnet 
Kriiger fiir norddeutsche Moore, nach Durchfiihrung der erfor­
derlichen Entwasserungsarbeiten, je nach dem Grad der urspriing­
lichen Zersetzung und der durchgefiihrten Entwasserung der 
Moore auf eine Senkung um 10 bis 25 % ihrer anfanglichen, Tiefen. 

Diese eigenartige Verschiebung der OberfUiche muB nicht nur 
bei der Anlage der Entwasserungsgraben, sondern auch bei dem 
Bau fester Objekte entsprechend beriicksichtigt werden. 

b) Die Bodenbearbeitung. 

~ die Entwasserung schlieBt sich als nachste wichtige Arbeit 
die Bodenbearbeitung an. Durch sie soIl der urspriingliche Pflanzen­
wuchszerstort und die oberste Bodenschicht zur EinIeitung fhrer 
Zersetzung und Uberfiihrung in eine .lcriimelige Masse gelockert 
werden. Zugleich ist eine sehr sorgfaltige Planierung auszu­
fiihren, damit spater keine Gelegenheit zur Ansammlung von 
Wasser und dadurch zur Bilduilg nasser, leicht versumpfender 
~tellen gegeben ist. Moore mit graswiichsiger, nicht bestockter 
Oberflache konnen mit geeignet gebauten Moorpfliigen, die eine 
kraftige Schneidewirkung besitzen, leicht umgebrochen werden. 
W 0 sich abet. im Niedermoor 80g. Kaupen finden, das sind oft 
hochragende, aus den Wurzelstooken von Sauergriisern gebildete 
Hugel, da muB zuerst die Hilfe von Hacke oder Beil zur Ent­
fernung dieser sehr zahen und harten Hindernisse in Anspruch ge~ 
:p.ommen werden. Bei Hochmooren,besonders im Urzustande, 
kann del' Umbruch in derRegel nur durch Handarbeit ausgefiihrt 
werden. Zu starker Krautwllchs (Heidekraut)kann zuvor durch 
Abbrennen zum Teil beseitigt werden, bei starkerer Bestockung 
muj3aber dem ersten Umbruch selbst .noch eine Rodung voraus­
gehen. Der erste Umbruch solI auf '15-20cm Tiefe erfolgen und 
erf.ordert unter Umstanden sehr viel Arbeit, um aUe Hindernisse 
zu beseitigen, die einer Umpfliigung im Wege stehen. 

Ne.uerdings ist man mit Erfolg auch an die Verwendting von 
Motorpfliigen fiir die Zwecke der Hochmoorkultuf herangetreten. 

Nach dem erstenUmbruch muB die Oberflache des Moores 
moglichst gut zerteiIt und in einen gleichiormigen,kriimeligen 
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Zustandiibergefiihrt werden. Bei Hochmooren, dCl'en obol'ste 

gelockerte Sehicht aus abgestorbenen Pflanten, aus Moosen und 

noch wenig zersetztem Torf mit zahlreichen Dherresten des sehr 

zahen scheidigen W oIlgrnses bestelit, zersti:il't man haufig dieso, 
die weitere Bearbeitung oft sehr erschwerenden Bestandteile noch 
vorher, nach geniigender Austrocknung durch vorsichtigcs Brennen. 
Dann nimmt man auf aIle ]'alle eine ;;,ehr sorgfaltige Planiorung 
vor, die eventuell auch in den nachfolgcllden Jahren infolgc del' 
Sackllng des Moores wiederholt werden muB. 

Zur weiteren Bearbeitllng des Bodens dient dann die fUr 

Moorboden besonders geeignete sog. Teller- odeI' Scheibcnegge. 

Bei diesem ('~rat sind 8-14 flach gew6lbte, scharfrandige Scheiben 

auf je einer gemeinsamen Achse angebracht, die konlmvc Reite 

der Teller nach au Ben gerichtet. Dic in einem gemeinschaftlichen 

Rahmen befestigten Achsen konnen in spitzerem odor stllmpferem 
Winkel zueinallder gestellt werden, und die arbeitenden ::::cheiben 
iiben je nachdem neben del' schneidenden eine stark wiiblcnde und 

reil3ende Wirkung aus und bewirken damit eine sehr lllllige und 
griindliehe Durehmisehullg cler oberenBodensehichte. Eirw ~\bart 

der Telleregge ist die Sternrad- und Spatencgge. Die beste Wirkung 
entfalwn diese Gerate, wenn del' Boden nicht zu trocken ist, so 

daB er eine gewisse Feuchtigkeit besitzt. Am besten nimmt man 
diese Arbeiten im Herbst vor, um durch die vVirkung cll's Winter­
frostes die Oberflache des entwiisserten Moores noeh hcs,,(~r zu 
zersetzen und zu lockern. 

c) Die Diingung. 

Nach del' Vorbereitung des Moores durch Entwasscrung und 
Bearbeitung folgt die Zufuhr leicht aufnehmbarer Nahrstoffe 
dureh die Diingung. 1m allgemeinen haben Hoch- urid Nicuer­
moore einen verhaltnismaBig sehr hohen Vorrat an dem wert­

vollsten Nahrstoff, dem Stickstoff, wenn auch seine Mengen in 

den Hochmooren nur hochstens etwa 1 % ausmacht gegeniiber 
dem bis dreimal hoheren Gehalt der Niedermoore. Beide sind arm 

an Kali und Phosphorsaure, unterscheiden sieh aber wesentlieh 
in ihrem Kalkgehalt. Die Niedermoore sind sehr kalkreieh, da-

Hoering, Moornutzung, 9 
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gegen wlirde der Kalkvorrat der Hochmoore nicht fiir ein gedeih­
Hches Pflanzenwachstum ausreichen. 1m Zusammenhang mit 
diesem Kalkmange 1 sind letztere dagegen sehr reich an freien 
Humu8sauren, die fiir die Boderikultivierung verschiedene Nach­
teile im Gefolge haben. Der Zerfall der Humusstoffe unter Frei­
werden. der anorganischen Pflanzemiiihrstoffe erfolgt viel rascher 
in den durch ihren Kalkgehalt neutralen oder nur schwach sauren 
BOden, wie es gewohnlich Niederungsmoore sind .. Ferner unter­
drlicken die fteien HumussaUren die flir die Nitrifikationder stick­
stoffhaltigen Verb.indungen, die nur als Nitrate der Pflanze zu­
ganglich sind, notwendige Bakterientatigkeit, ebenso die der als 
Stickstoffsammler ausgezeichnet wirkend.en Knollchenbakterien. 
Aus diesen Griinden versteht es sich leicht, daB nach umfassenden 
Versuchen der Moorversuchsstation Bremen eine seht bedeutende, 
liber den eigentlichen Pflanzenbedarf erheblich hinausgehende 
Kalkung der Hochmoore vor dem weiteren Anbau sich ·als auJ3er­
ordentlich vorteilhaft erwiesen hat!). Dies zeigt sich hauptsachlich 
in einer bedeutenden Verbesserung der physikalischen Beschaffen­
heit des Moores, in der Begiinstigung der Ackerkrumenbildung. 
Auch werden durch die Kalkung etwa vorhandene SchwefeleiRen­
einschliisse unschiidlich gemacht. Jedoch haben die neuen Er­
fahrungen gelehrt, daB man mit der Kalkung nicht zu weit gehen 
darf, wenn sic nicht direkt schiidlich wirken solI, und daB man die 
Menge des Kalkes erheblich einschranken kann, wenn man nur 
fiir eine auBerst feine Verteilung durch gutes Mischen in nicht zu 
groBer Tiefe und durch Verwendung eines· recht feinpulvrigen 
Materials sorgt. Die reichliche Kalkung, auf fur Ackerland 00-
stimmten Neukulturen etwa 2000 kg, fiir Wiesenanlagen 3000 bis 
4000 kg pro 1 ha, ist flir die sog. deutsche Hochmoorkultur charak­
teristisch und den Verhaltnissen norddeutscher Hochmoore an­
gepaBt. .Fiir die siidlicher gelegenen Moore Bayerns und der 
Alpenlinder hat man· es, den anderen klimatischen Verhiltnissen 
entsprechend, vorteilhaft gefunden, an Stelle der starken Kalkung 
die erste Phosphorsaurediingung sehr reichlich zu hamessen, 

1) vgl. dazu Jabrb. d. Moorkunde, II, 143. 
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wodurch ja, da zu dersEilben stets kalkhaltige Phosphate verwendet 
werden, dem Boden gll,ichzeit.ig bedeutende Kalkmengen zugefiigt 
werden, wenn auch natlirlich weit weniger als bei der eben be­
sprochenen Kalkung. Diese MaBnahmen hangenmit dem besseren 
Zersetzungszustande dieser Moore zusammen, sowie damit, daB 
hier infoJge der groBeren Erwarmung im Sommer die Boden­
zersetzung schon ohne Kalkung sich rascher vollzieht. Man kommt 
deshalb im ganzen mit etwa der Halite der Kalkmenge· aus, die 
sich fur norddeutsche Hochmoore als zweckmaBig erwiesen hat. 

Zur Kalkung kann man gebranntenKalk oder kohlensauren 
Kalk verweJiden, diesen besonders in Form von Mergel und See­
schlick. Mit letzterem verwandt ist die K uhlerde. Sie bildet 
hautig an der Nordseekiiste an Stelle des gewohnlich vorhandenen 
sandigen, an Pfianzennahrstoffen armen Untergrunds der Hcch­
moore emen an Pflanzennahrstoffen sehr reichen Untergrund, 
der aus Schlickboden besteht. Die Zusammensetzung der Kuhl­
erde ist oft schr wechselnd. AIs Durchschnittswerte einer Kuhl­
erde yom KElhdinger Moor werden fUr die wasserfreie Substanz 
angegeben 0,2% Stickstoff, 0,33% in Salzsaure 100lichas Kali, 
0,2% Phosphorsaure und 1,87% freier Kalk. 

Man verwendet die Kuhlerde an den Orten ibres Vorkommens 
seit langer Zeit zu Bodenmeliorationen, indem man sie mittels 
geeigneter Maschinen, den sogenannten Kuhlmaschinen, unter 
dem Moor hervorholt und sic in etwa 20 em hoher Schicht auf dem 
Moore ausbreitet, ohne sie mit demselben. zu mischen. 

In den Obergangsschichten zum Moorboden enthalt die Kuhl­
erde hiufig groJ3ere Mengen pflanzenschadlicher Stoffe, besonders 
Schwefeleisen. Sie sind wegen ihrer giftigen Wirkung auf den 
Pflanzenwuchs gefiirchtet; man bezeichnet sie alB Maibolt. Dieser 
enthalt keinen kohlensauren Kalk mehr, und der Landwirt bedient 
sich zu seiner Unterscheidung von der fruchtbaren Kuhlerde ein­
fach einer verdunnten Siure. Brausen die unters~ehten Sehichten 
beim ObergieBenmit eiDer solchen Siure nicht oder nor wenig 
auf (Entweichen von Kohlensaure), so sind sie verdachtig und 
werden nicht auf das Moor gebracht. 

AnsehlieBend sei noch die entkalkende Wirkung der Kalisalz-
9* 
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diingung hier erwahnt. Diese solI darin bestehen, daB die in den 
Kalisalzen enthaltenen Sauren bei der Absorption des Kalis durch 
die Pflanzen in Freiheit gesetzt werden und durch den Kalk 
neutralisiert . werden miissen. Je konzeniirlerter das Kalisalz ist, 
desto geringer ist die dazu erforderliche Kalkmenge, da bei den 
niedrigerwertigen Kalisalzen auch del,' Sauregehalt der. wertlosen 
Nebensalze abgestumpft werden muB. 

Fiir die dem Boden durch die Ernte auf 1 ha im Mittel ent­
zogenen Mengen Nahrstoffe gibt Reitmair folgende Durch~ 

schnittszahlen an, die sehr deutlich den recht wechselnden Bedarf 
der verschiedenen Pflanzenarten an den einzemen Nahrstoffen er-
kennen lassen: 

Stickstoff Phosphol'saure Kali Kalk 
kg kg kg kg 

Zerealien im Mittel. . . 56 30 70 18 
Leguminosen im Mittel • 110 25 58 38 
Hackmittel im Mittel·. . 101 44 204 45 
Futterpflanzen im Mittel 124 37 124 107 

Zuihrer Erga.nzung stehen dem Landwirt der "natiirliche" 
Diinger, der Stalldiinge:r und versohiedene Kunstdiinger zur 
Verfiigung. 1m Stalldiinger sind aIle vier Hauptnahrstoffe der 
Pflanzen, Stickstoff' Kali, Phosphorsaure und Kalk v~rhanden 
(beispielsweise eilthaltein gut gela.gerter 3 bis 4 Monate alter 
Stallmist .nach Wolff neben 70 % Wasser und 22% organischer 
Stoffe ungefahr gleiche Mengen, 0,4 bis 0,6 %,an Stickstoff, 
Phosphorsaure, Kali und Kalk). 1st er dadurch und insbesondere 
durch· die sehr gtlnstige Beeinflussung der Bodenverhaltnisse ein 
unentbehrliches und uniibertreffliohes Diingemittel fiir den Mi­
neralboden, so empfiehlt sich dagegen seine. Anwendung fiir 
den Moorboden Dioht. Die Vermehrung der schon reichlloh vor­
ha.ndenen organischen Stoffe ist Dicht von Vorteil. Auf3erdem er­
haht er die sohon ohnehin schwer zu bekampfende Verunkrautungs­
gefahr der Moorwiesen, da erfahrungsgemaB. in ihm haufig noch 
zahlreiche keimfahige Unkrautsamen enthalten sind. 

Von den phosphorsaurehaltigen Diingemitteln, dem 
Superphosphat, dem Knochenmehl, dem Rohphosphat und der 
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Thomasschlacke ist die letzte sowohl fiir die Hoch- wie Nieder­
moorkultivierung das geeignetste. Sie enthaIt die Phosphorsaure 
zwar in wasserunlOslichel', aber in einer eigenartigen Form, die in 
verdiinnten Sauren weit 100licher ist als die Phosphorsaure im 
Trikalziumphosphat, das den Hauptbestandteil der Rohphosphate 
und des Knochenmehls bildet. Diese konnen durch die reichlichen 
Mengen Humussauren in den Hochmooren noch verhaItnismaBig 
leicht aufgeschlossen werden, dagegen nur sehr unvollkommen in 
den Niedermooren. Rier gibt jedoch auch die Thomasschlacke 
noch eine sehr giinstige Wirkung, da bereits die im Bodenwasser 
reichlich geloste Kohlensaure 1000nd zu wirken vermag. Super­
phosphat ist wegen der leichten Auswaschbarkeit der loslichen 
Phosphorsaure, die von dem Moorboden in weit geringerem MaBe 
als von dem Mineralboden zuriickgehalten wird, fiir erstere weniger 
zu empfehlen. 

Superphosphate enthalten 18 bis 20% Phosp,horsaure, zum 
groBten Teil in wasserlOslicher Form. In wasserunlOslicher Form 
ist sie im Knochenmehl nebenO,5 bis 0,8%, Stickstoff zu 30%, 
in Rohphosphaten zu 25 bis 36 % und in der Thomasschlacke 
zu 16 bis 20% neben 40 bis 45% Kalk vorhanden. 

Fiir die Zufuhr von Kali stehen die Kalirohsalze und die 
konzentrierten Kalisalze zur Verfiigung. Die Kalirohsalze sind 
Gemengeder Chloride und Sulfate des Kalis mit denen des Magne­
siums, Natriums und auch Kalziums. In den konzentrierten Kali­
salzen ist ein Teil der wertlosen Nebensalze durch Umkristalli­
sieren abgeschieden. Die wichtigsten Kalirohsalze sind: Der Kar­
nallit mit nur 9 % reinem Kali, der Sylvinit und Kainit, beide mit 
dem gleichen Gehalt von 12,4 % reinem Kali. Das wichtigste 
konzentrierte Kalisalz ist das 40 proz. KaIidiingesalz mit 40 % 
reinem Kali. Der relativ hohere oder geringere Gehalt der KaJi­
saIze ist fiir ihre Wirkung im allgemeinen ohne Bedeutung.;Er 
spielt eine wesentliche Rolle nur bei der Preiskalkulation. In 
dem hoch konzentrierten Kalidiingesalz muB das Kali an sich 
teurer bezahlt werden, aber auf groBe Entfernungen wird dieser 
Unterschied durch Frachtersparnis nicht nur ausgeglichen, sondern 
es st.ellt sich dann am Verbrauchsorte sogar billiger. Nur in einem 
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Fall hat man einen auffallenden Unterschied in der Wirkung der 
Rohsalze und dem konzentrierten Sab',e gesehen: bei Kartoffeln 
hat man namlich eine unglinstige Wirkung der Rohsalze auf den 
Starkegehalt beobachtet. Dagegen entfalten sie auch auf das Wachs­
tum von Moosen und Unkrauturn auf Wiesen einen hemmenden 
Einflua. Um einer Benachteiligung der Vegetation durch die 
Nebensalze zu begegnen, streut man die Rohsalze zur Zeit der 
Ve!etationsruhe, nicht zu nahe ihrem Ende, da in der Zwischenzeit 
die leichter loslichen Nebensalze ausgewaschen werden, wahrend 
nur ein geringer Verlust an Kali eintritt. 

tiber die Einwirkung der Kalisalze auf den Kalkgehalt des 
Bodens siehe S. 131. 

Die Stickstoffdlingung. Da die MoorbOden an sich ver­
haltnismaf3ig sehr stickstoffreich sind, der Stickstoff aber .durch 
die Kulturarbeiten erst allmahlich aufgeschlossen werden mua, 
so kommen fUr eine Stickstoffdlingung nur die leicht ausnutzbaren 
anorganischen Stickstoffdlinger, der Chilesalpeter. der kiinstliche 
Kalk-(Norge-)salpeter, Ammonsulfat und Kalkstickstoff, in Be­
tracht. Von diesen ist nur der Salpeter direkt assimilierbar, wah­
rend der Stickstoff des Ammoniaks erst nitrifiziert werden mua, 
wozu bei dem Kalkstickstoff eine vorhergehende Umwandlung in 
Ammoniakstickstoff erforderlich ist. Die Umwandlung des Am­
moniakstickstoffs in Salpeterstickstoff ist stets mit Stickstoff­
verlust verknlipft und findet auf MoorbOden weit weniger glinstige 
Bedingungen als auf tatigen MineralbOden. Deshalb empfiehlt 
sich die Verwendung von Ammoniumsulfat oder Kalkstickstoff 
nicht, wenn sie auch auf Niedermooren bei richtiger Anwendung 
nochNutzen stiften konnen. Wo liberhaupt eine Stickstoffdlingung 
notig, wird sich am meisten Chilesalpeter oder der gleichwertige 
Norgesalpeter empfehlen. 

Dagegen ist cine ganz andere Stickstoffdiingung, die sog. 
Grlind iingung, flir die Hochmoore von groater Bedeutung. 
Sie beruht darauf, daB die zur Familie der Schmetterlingsbllitler 
oder Leguminosen gehorenden Pflanzen (Papilionazeen) an ihf(m 
feinElll Wurzelharchen eine Symbiose mit gewissen Bodenbakterien, 
den sog. Knollchenbakterien, eingehen, die diese Pflanzen be-
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fiihigt, llnmittelbar den St·ickstoff aus dcr Luft zu assimilieren. 
Bej l'eichlicher DilJ1gung mit den anderen notigen Pflanzennahr­
stoffen (besonders auch Kalk), gedei):len sie auch auf stickstoff­
freiem Boden sehr gut und speichern daher groBe Stickstoffvorrate 
aU8 der Luft auf, die dureh Unterpflugen del' Pflanzen, durch die 
sog. Grtindungung, dem Bodell einverleibt werden. Auf nen 
kultivierten Hochmooren gedeihen abel' die Grtilldiingungspflanzen 
nicht, weil es dem Boden an den notigen Bodenbakterien fehIt. 
Man hilft dem dadurch ab, daB man von gut gedeihenden Grlin­
diingungsboden Impferde auf den Hochmoorboden bringt, odeI' 
diesen auch mit Reinkulturen del' Stickstoffbaktericn impit. Von 
Impferde ist nach Salfeld wenigstens 1000 kg, besser jedoch 2000 
bis 4000 kg ftir 1 ha erforderlich. Er konnte bei einem Versuche 
in 2 Jahren durch Aussaat eines Gemenges von 150 kg Lupinen 
und 30 kg Seradella pro 1 ha eine Stickstoffaufspeicllerung von 
127,5 kg Stickstoff erzielen, durch die fur den nachfolgenden 
Karfoffelanbau wenigstens 400 kg Salpeter und darau£ noeh ftir 
Roggen etwa 100 kg Salpeter gespart werden konnten. 

Die Grlindtingung ist von klimatischen Verhaltnissen sehr 
abhangig; die wichtigsten Grlindiingungspflanzen, die gelbe und 
blaue Lupine, entwiekeln sieh auf den hoher gelegenen Mooren 
Stiddeutschlands und Osterreichs nur sehr ungtinstig. so daB dort 
eine Grtindtingung keine guten Ertrage mehr bringt,. 

Auf die fUr die Landwirtsehaft sehr wiehtige Frage, in welchen 
Mengen und zu welcher Jahreszeit die Dtingung am besten aus­
zufiihren ist, urn stets Vollernten zu erzielen, kann hier des naheren 
nicht eingegangen werden. Es seien nur einige wesentliche Ge~ 
sichtspunkte hervorgehoben: Die Menge hangt VOIl dem Nahrstoff­
vorrat des Bodens und dem Nahrstoffbedtirfnis der angebauten 
Pflanzen, ferner von del' Beschaffenheit des Moores und dem 
Kulturverfahren, sowie von der Loslichkeit del' Dtingemittel abo 
Der endgtiltige Erfolg wird da,bei von dem sog. Geseh des 
Minimums beherrscht. Er richtet sich nach der Menge 
jenes Nahrstoffes, der der Pflanze verhaltnismaBig in 
geringster Menge zur Verftigung steht. Rerrscht an 
einem dieser Nahrstoffe Mangel, so bleibt der Gesamt-
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ertrag dementsprechend zuriick, auch wenn die an­
deren Nahrstoffe in sehr reicher Menge ge boten wer­
den. Aber aueh liberreiche Diingung ist zwecklos, da sie mit er­
hebliehen Nahrstoffverlusten verbunden ist. Ferner hat sich ge­
zeigt, dal3 bei iiberreicher Diingung eine sog. Luxuskonsum ption 
eintreten kann, daB namlich bei sonst gleichem Ertrage die mit der 
Ernte ausgeftihrte Menge mine,ralischer Nahrstoffe wachst.. In 
der Praxis hat sich ftir neu kultivierteHochmoore eine groBere 
Vorratsdtingung im ersten Jahre als recht zweckmal3ig erwiesen. 
In den heiden folgenden Jahren wird sic verringert, und dann 
beschriinkt man sich nur ~uf eine Ersatzdtingung. FUr nord­
deutsche Verhaltnisse empfehlen sich nach den Versuchen der 
Bremer Moorversuchsstation folgende Nahrstoffmengen in Kilo 
reiner Nahrstoffe pro 1 ha: 

1. Kulturjahr: 
Kalk .... 
Phosphorsaure 
KaIi 
Stickstofi . . 

2. Kulturjahr: 
Kalk .... 
Phosphorsaure 
Kali .... 
Stickstoff . . 

3. Kulturjahr: 
Kalk .... 
Phosphorsaure 
Kali .... 
Stickstoff . . 

Niedermoore 
kg 

100-125 
. 100-125 

100 

100--125 

50-75 
100-125 

4. Kulturjahr und folgcnde 
Ersatzdtingung: 

Phosphorsaure 50-75 
Kali 100-125 
Stickstofi . . 

Hochmoore 
kg 

2000-4000 
150 

150 
25-77, eventuell Stall­

mist oder Griindiingung 

100-125 
125 

nach Bedarf 

75 
100-125 

nach Bedarf 

50-75 
100-125 

nach Bedarf 
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Diese Zahlen beziehen sieh auf normal zusammengesetzte un­
bedeckte Moore. Abweichende Verhaltnisse mussen berueksichtigt 
werden. So ist bei Hochmooren, die fruher durch Brandkultur 
bewirtsehaftet wurden, ein Teil der Phosphorsaure im Boden in 
eine leichter losliche Form ubergefuhrt. 

Entsprechend den abweichenden klimatischen Verhiiltnissen 
und· der damit zusammenhangenden, etwas anderen chemisehen 
Zusammensetzung und Zersetzung des Bodens sind fur die sud­
deutschen Moore unddie Moore der AlpenHtnder die zu geb(;mden 
Diingermengen etwas anders zu bemessen. In besonderer Weise 
ist aueh die Ersatzdiingung fiir Weiden zu berechnen, da von den 
beim Weiden ihnen entzogenenNahrstoffen ein groBer Teil in :Form 
der Exkremente wieder zuruckgegeben wird. Die durch den Zu­
wachs an Lebendgewicht und die in der Milch dem Kulturboden 
entfuhrten Mengen an Kali und Phosphor sind trotz der hohen 
Ertrar.:e dabei relativ nicht sehr hoeh. 

nber die dureh die versehiedenen Ernteertragnisse aus­
gefiihrten Nahrstoffmengen geben u. a. die von Stutzer berech­
neten Tabellen im Landwirtschaftskalender von Menzel und 
Lengerke Auskunft. 

Ob die angewandten Mengen der DiingestofJe den Boden­
verhaltnissen richtig angepaBt sind, dariiber geben planmaBig an­
gestellte vergleichende Versuchsdiingungen am besten AufschluB. 
SchlieBlich sei noeh daran erinnert, daB man beim Mischen der 
versehiedenen Dungemittel eine gewisse Vorsicht walten lassen 
muB, entspreehend ihrer verschiedenartigen chemisehcn Zusammen­
setzung. So wird man Ammonsulfat nicht mit Kalk mischen 
wegen der dadureh eintretenden Ammoniakverluste. 

Zum SehluB sei darauf hingewiesen, daB durch die hervor­
ragenden Arbeiten der Moorversuehsstation in Bremen die Dunge­
wirtschaft der Moore auf eine absolut sic here GrWldlage gestellt 
ist. Ihren Gutachten fiigt sie nieht nur eine Angabe der Diinger­
mengen und -mittel an, sondern sie gibt auch praktisehe Rat­
sehlage iiber KulturmaBnahmen und·· iiber zweckmaBigste Besa­
mung dureh ihre sorg£altig zusammengestellten Samengemisehe. 
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II .. Die .Moorklllturmethoden. 
Die ffir die landwirtschaftliche Nutzung von Moorboden 

zurzeit ausgebildeten Kulturmethoden sind verschieden, je nach­
dem es sich um Hoch~ oder Niedermoore handelt, ob um Anlage 
von A.ckern oder von Weiden und Wiesen, und schlieBlich, ob bei 
den Meliorationsarbeiten mineralische· Materialien (Sand oder Ton) 
zur Verwendung herangezogen werdenoder nicht. Ein wichtiger 
Unterschied ergibt sieh auch insofern, ob der landwirtsehaftliehen 
Nutzung die Gewinnung von Torf vorausgeht oder nicht. Bei der 
seit Jahrhunderten in hoher Bliite stehenden Fehnkultur wird 
zuerst abgetorft und dann die landwirtschaftliche Nutzung be­
trieben. Sie ist in ihrem Wesen mit den iibrigenerfolgreichen 
neueren Verfahren der Moorkultivierung sehr nahe verwandt und 
ist ihnen mindestens ebenbiirtig, hat aber auBerdem den groBen 
wirtschaftliehen Vorzug, daB die im Tori aufgespeicherten. ge­
waltigen Natursehatze vor der endgiiltigen Anlage der Moor­
kulturen verwertet werden. Dagegen hat die ebenfalls sehr alte 
Brandkllltur, bei der die Oberflachensehicht der Hoehmoore 
direkt zur Bebauung benutzt wird, und die jetzt als Raubbau 
und unvollkommener Notbehelf erka-nnt ist, ihre Berechtigung 
eingebii13t und ist daher aueh fast ganzlich aufgegeben worden. 
Jnder nachfolgenden Dbersicht1)der verschiedenen Kultur­
methoden ist eine Gruppierung nach obigen Gesichtspunkten 
versucht: 

I. Nutzung der Niedermoore. 
A. Ohne Verwendung von Mineralstoffen: 

1. zu Wiesen und Weiden, 
2. zu Ackerbau (Schwarzkultur). 

B. Mit Verwcndung von Mineralstoffen (Dammkultur): 
L zu Ackerbau, 
2. zu Wiesen und Weiden. 

1) VgI. den Artikel ~Moorkultill" im ~Landlexikon" von Putlitz u. Maier, 
Ed. IV, S. 700, Stuttgart 1913, Bowie Bersch, Handbuch der Moorkultur, 
II. Auti. 1912, S. 171. 
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II. Nutzung der Hochmoore. 

A. Mit vorhergehender Abtorfung und mit Verwendung 
von l\lineralstoffen: 

a) Ii'ehnkultul'. 
B. Ohne vorhergehende Abtorfung 

1. ohne Verwendung von Mineralstof£en: 
b) Brandkult.ur, 
e) deutsehe Hoehmoorkultur; 

2. mit Verwf>ndnng VOIl ~lineralstoffen: 

d) Mischkulturen. 
Bei allen diesen Verfahren kommen die im vorhergehenden 

ausflihrlich geschildcrten Ma13nahmen: Entwasserung, Oberflachen­
bearbeitung und Dlingung in entsprechender Weise zur Anwendung. 
Nur bei del' Brandkultur t>ntfallt die besondere Zuflihrung von 
Pflanzennahrstoffen. Die Verwendung von l\lineralstoffen zur Bei­
mischung oder zum Bedecken des Moorbodens fUhrt hauptsachlich 
eine Verbesserung seiner physikalischen Eigenschaften herbeL 
Sie ist besonders fUr die Anlage von Aekerkulturen eine sehr wirk­
same und unentbehrliche MaBnahme, um den Ertrag derselben 
gegenliber den unkontrollierbaren Witterungseinfllissen, besonders 
Frost, zu sichern. Dagegen ist es gelungen, aueh ohne diese sehr 
kostspielige Meliorationsarbeit bei der Anlage von Wiesen und 
Weiden zu einem ganz hervorragenden Ertrag zu gelangen. In 
neuester Zeit hat sich deshalb das Interesse der Landwirtschaft 
diesel' Nutzungsart der Moorlandereien in ganz liberwiegendem 
MaBe zugewendet, wahrend no\.:h kurz vorher als das erstrebens­
werteste Ziel die Umwandlung des Moorbodens in Ackerland an­
gesehen wurde. Es ist dies nieht nul' dureh die erheblich ge­
l'ingeren Kosten bedingt, sondern auch dureh die hohere Bewertung, 
die zurzeit die Fleisehproduktion gegentiber den Ackerertrag­
nissen genie13t. 

a) Die landwirtscbaftliche N utzung der Niedel'moore. 

Die von Natut graswlichsigen ~iedermoore und niedermoor­
artigen Boden wurden seit altcrsher haufig na,ch einer in der 
Regel reeht unzureichenden Entwii,sserung als minJeI'weI'tige 
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Wiesen und Weiden benutzt, seltener als Aekerland, das mit 
natiirliehem Diinger bestellt wurde. Schon dureh st.arkere Ent­
wasserung allein bessert sich der Bestand der Wiesengraser, indem 
an Stelle der viel Feuchtigkeit liebenden Sumpfpflanzen die einen 
troekeneren Standort beanspruchenden Futtergraser treten. Um 
die Ertragsfahigkeit sowohl. naeh Giite wie naeh Menge der Er­
zeugnisse in hervorragendem MaBe zu steigern, bedarf es nur 
einer richtigen Durchflihrung der Entwasserung, einer reichlichen 
und zweckmaBigen Diingung und der Aussat von Wiesengewachsen, 
die fiir den betreffenden Standort geeignet sind. Durch genaues 
Stuwum der botanischen Zusammensetzung ertragreicher Natur­
wiesen hat man verschiedenartige Saatmischungen ausfindig ge­
macht, die als besonders geeignet erprobt sind. Dureh Ansaat 
derselben vollzieht sich die Umwandlung der friiheren Sumpf­
wiesen in sehr ertragreiches \Viesenland sehr rasch. Zu diesem 
Zweck wird naeh erfolgter Regulierung des Wasserstandes zuerst 
die alte Pflanzennarbe durch Pfliigen umgebrochen und mit der 
fiir die Moorkultur besonders geeigneten Teller- oder Scheibenegge 
bearbeitet. Bei sehr ungiinstigen VerhaJtnissen laBt man der Neu­
anlage des Graslandes eine ein- oder mehrjahrige Ackerbauperiode 
mit Kartoffeln, Lupinen oder Hafer vorangehen, durch die eine 
bessere Zersetzung des Kulturbodens erzielt wird. 

Bei Mahwiesen ist eine Senkung des Grundwasserspiegels 
auf 50 em unter die Oberflache erforderlich. Bei Weiden solI sie 
10 bis 15 em starker sein. Wegen der Billigkeit zieht man fiir 
Wiesen die Entwasserung durch offene Graben vor, wahrend bei 
Weiden die Drainage aus verschiedenen Griinden erheblich vor­
teilhafter ist (vgl. S. 126). Die Menge der Diingemittel fiir Mah­
wiesen und Weiden ist in den ersten Jahren pro Hektar 125 bis 
100 kg Kali und 125 bis 100 kg Phosphorsaure. Als Ersatzdiingung 
geniigt fiir Wiesen vom 3. Jahre ab 20 kg Kali und 6,5 kg Phosphor­
saure fiir je 1000 kg geerntctes Heu, fiir Weiden je nach der In­
tensitat der Nutzung 60 bis 50 kg Kali und 30 kg Phosphorsaure 
fiir 1 ha. 

Fiir die richtigePflege und Erhaltung der auf unbesandeten 
Moorbootill angelegten Wiesen und Weiden ist auBer der Beob-
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achtung der bekannten, allgemein giiltigen Vorschriften fiir Wiesen­
pflege nach den Erfahrungen der Versuchsstatipn Bremen die 
regelmaBige Anwendung einer sehr schweren Glat,twalze notig, 
die auf 1 m Arbeitsbreite einen Mindestdruck von 1000 kg ausiibt. 
Es wird damit eine Verdichtung der obersten Bodenlage und da­
durch eine Verbesserung ihrer Kapillaritatskraft und Erhohung 
d.er Tragfahigkeit erzielt. Erstere ist fiir die Wasserversorgung 
der sehr wasserbediirftigen Wiesenpflanzen von hoher Bedeutung. 
Miissen doch die Graser im' Durchschnitt fiir den Ansatz von je 
1 g Trockensubstanz die mehrhundertfache Menge Wasser ver­
dunsten. Das Walzen erfolgt am besten bei einem mittleren 
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, und zwar bei NeuanIagen im 
Herbst und Friihjahr, spater nur einmal, bei Weiden auch wahrend 
der Vegetationszeit, bei Wiesen nach dem ersten Schnitt. Die 
Wurzelbildung erfolgt bei Wiesen reiehlicher als bei Weiden, wo 
die Vegetation unter dem fortwahrenden BiB der Weidetiere und 
unter ihrem Tritt leidet. ZweckmaBig halt man deshalb Weiden 
erst ein bis zwei Jahre als Mahwiesen in Betrieb. 

Acker ba u. Wahrend der Wiesenbau auf unbesandetem Moore 
zu sehr guten und sicheren Ertragen fiihrt, hat der Ackerbau an 
gleichem Ort mit groBen Sehwierigkeiten zu kampfen. Die Be­
ackerung des sehr wenig tragfahigen Niedermoores (die sog. 
Sehwarzkultur) ist sehr schwierig. Wegen del' ungiinstigen physi­
kalisehen Eigensehaften 'des Moorbodens bedrohen SpatfrOste im 
Winter und l!riihjahr, Trockenheit im Sommer und Unkraut­
wucherungen den Ackerbau auf. MoorbOden in weit h6herem 
Grade als auf Mineralb6den, und sehlieBlieh fiihren diese nach­
teillgen Einwirkungen fortgesetztcn Aekerbaues zu einer un­
giinstigen Veranderung der Bodenstruktur. Allen diesen Dbel­
standen wird griindlieh abgeholfen dureh die im nachfolgenden 
besprochene Rimpau'sche Moorsandkultur oder Sanddeckkultur. 

Die Rimpau'sche Deckkultur (Dammkultur). 

Rei diesem Verfahren wird fiir die Anlage von Ackerkulturen 
die gut eingeebnete Oberfla.che des entsprechend entwasserten 
Moores mit einer lO bis 12 em starken Sandschicht bedeckt und die 
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gesamten Anbauarbeiten werden ausschlieBlich in diesel' Deck­
schichte ausgefiihrt. Sie stellt das Keimbett del' Pflanzen dar, 
durch das hindurch die Wurzeln derselben das Moor erreichen 
mussen, urn sich hier mit den notigen Nahrstoffen zu versehen. 
Die Sanddecke bewirkt einen hoheren Wassergehalt des Moores 
durch Herabsetzung der Wasserverdunstung sowie durch eine 
Verdichtung desselben infolge ihres sehr bedeutenden Gewichtes. 
Sie schiitzt ferner den nassen Moorboden·vor zu raseher Abkiihlung, 
do. sie die Warmestrahlung vermindert, und verringert dadurch 
aueh die Frostgefahr in sehr erheblichem MaBe. Bei der Aus­
fiihrung der Sandbedeckung spielt die groBere oder geringere 
Feinkornigkeit des Deekmaterials ebenfalls eine Rolle, denn je 
feinkol'lliger dasselbe ist, desto starker ist die Wasserverdunstung. 
Auf der Regelung der W asserverhaltnisse beruht hauptsachlieh 
die giinstige Wirkung dieses Verfahrens. Sie erleiehtert abet auch 
dureh Erhohung .der Tragfabigkeit des Ackerbodens die Anbau­
arbeiten und macht iiberhaupt erst eine energisehe Bekiimpfung 
des Unkrautes moglich. 

Das Deekmaterial wird vom Untergrunddes Moores ent­
nommen, und es mussen dementsprechend die Elltwasserungs­
graben hinrciehend tief aU8gehoben werden, um geniigendes 
Material zu liefel'll, aueh mussen sie breiter als. gewohnlich an­
gelegt werden. 1m iibrigen richtet sieh ihre Anlage ganz naeh dem 
Grade der beabsichtigten Entwasserung. Diese muB. wie schon 
fruher erwabnt, starker als bei unbedeckten Mooren sein. Wo 
die Sandschieht zu tief unter der Mooroberflache Iiegt oder durch 
zu erhebliche Beimischung von dem fiir die Pflanzen sehr gefahr­
lichen Schwefeleisen unbrauchbar ist, kann das Deckmaterial 
nicht von dort bescha.fft werden, und es ist dann die Durchfuhrung 
einer Deckkultur nur in dem FaIle moglie-h, wenn aus del' Um­
gebung genugend billiges Deckmaterial' herbeizuschaffen ist. Wird 
<ler moorige Grabenaushub au! del' gut planierten Mooroberflache 
vor der Bedeckung mit Sand ausgebreitet und so eine "Moor­
bcttung" geschaffen, so braucht die urspriingliehe Narbe der 
Mooroberflache nicht vorher umgebrochen zu werden, do. sie 
unter dieser Bettung rasch verrottet. Auf ihrwil'd dann die Sand-
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schieht in 10, besser 12 em Hohe, was ungefahr 14 cm frischer 
Schuttung entspricht, ausgebreitet. 

Bei W iesen.- u nd Weidenanlagen genugt eine weit 
schwachere Deekung, und eine Sehieht von etwa 5 bis 6 em Deek­
material ergibt schon sehr gute Erfolge. Doeh wird es ganzvon den 
ortliehenVerhiiltnissen abhiingen, ob die sehr erhebliehen Mehr­
kosten der Deckkultur gegenuber der im vorhergehenden be­
sproehenen Anlage von Wiesen und Weiden auf unbedeektem 
Moor durch die damit noeh erzielten Mehrertragnisse gedeckt 
werden. Bei Neuanlagen von Futterland auf Niedermoor ist dies 
heutzutage kaum noeh der Fall. 

Der grol3e Nutzen, den die Deekkultur stiften kann, ist haupt­
sachlieh davon abhangig, daB sie nur am richtigen Ortc 
angewendet wird. Ganz verkehrt ist es, eine zu nasse Moor­
£lache, wie man es fruher aus Unkenntnis des richtigen Saeh­
verhalts haufig versucht hat, durch Ubersanden austrocknen zu 
wollen, da dadurch gerade der Wassergehalt des Bodenf'l gesteigert 
wird, wenn nieht sonst fUr Entwasserung gesorgt wird. Die wahl­
lose Ubertragung der Sanddeekkultur auf die versehiedenartigen 
Moorbildungen, insbesondere auf Hoehmoore, hat dureh lange 
Zeit haufig zu grol3en Enttausehungen gefiihrt. Dies hat wesent­
lieh dazu beigetragen, zur Ergrundung dieser eigentumlichen 
Resultate die mannigfaehen Eigenheiten der verschiedenen Moor­
boden und ihres Wesens genau zu erforschen und dadurch ihre 
groBe Bedeutung fur das Gelingen der Moorkultur kennen zu lernen. 

An der ('xeburtsstatte der Dammkultur, dem im Kreise Salz­
wedel (Reg.-Bez. Magdeburg) in den FluBgebieten der Ohre und 
J-eetze am- nordwestlichen Rand des "Dromling" gelegenen Ritter­
gutes (,unrau, bringen die altesten Dammkulturen, die noeh 
immer ausschlieBlieh in der Deekschiehte gep£lugt werden, bis 
heutzutage Hoehstertragnisse. Fiir das Jahr 1913 werden von 
dem jetzigen Besitzer, Herrn Beseler, auf der 32. Mitgliederver­
sammlung des Vereins zur Forderung der Moorkultur im Deut­
sehen Reiche folgende, nochnie erreiehte Rekordernten mitgeteilt: 
Kartoffel im Mittel 186 dz, Malrimal 200 dz pro Morgen, Zueker­
ruben im Durehschnitt 156 dz, Hochstertragnis 166 dz, Bohnen 
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14 dz, Maximal 17,5 dz, Hafer 14 dz, Petkuser Sommerroggen 
16 dz,Winterroggen 20 dz, Maximal 23 dz pro Morgen. 

Dber die Rentabilitat besandeter und unbesandeter Wiesen 
in Mooren finden sich im "Landlexikon"l) folgende Angaben: 

"Die Anlagekosten fiir Moorwiesen, die staatlicherseits in 
einer Ausdehnung von rund 2600 ha auf Domanen in verschie­
denen Provinzen vorwiegend ohne Besandung angestellt sind, 
schwanken zwischen 28 und 703 M., im Durchschnitt pro Hektar 
377 M. Die preuBische Forstverwaltung hat in flinf Regierungs­
bezirken mit einem Kostenaufwand von 25 bis 1798 M. pro Hektar 
gegen 4000 ha Niederungsmoorwiesen angelegt. Die Ertragnisse 
sind auf mindestens 50 dz Heu pro 1 ha anzusetzen, steigen aber 
haufig auf 60 bis 100 dz. Unter vergleichbaren Verhaltnissen 
verzinsen besandete;Moor"iesen im Durchschnitt einer groBen 
Zahl von Anlagen die Meliorationskosten mit 11,7 %, nicht 00-
sandete mit 28,9 % (vgl. dazu S. 6). 

Die auf den Niederungsmooren ohne Stickstoffdiingung ge­
wonnenen groBen Futter- und Strohmassen ermoglichen es dem 
Landwirte, einen sehr groften UberfluB an Stalldlinger zu gewinnen, 
der wiederum mit groBtem Nutzen zu einer bedeutenden Er­
tragnissteigerung des Stickstoff und Stalldiinger bediirfenden 
Sandbodens verwendet werden kann. 

b) Die landwirischaftliche Nutzung der Hochmoore. 

Die Fehnkultur. 

Seit Jahrhunderten wird in den moorreichen hollandischen 
Provinzen Groningen, Drenthe und Friesland die nach der hol­
landischen Bezeichnung "Vehn" fiir Moor als Verfehnung bezeich­
nete Gewinnung des Torfes betrieben, der bei dem sonstigen 
Mangel des Landes an Brennmaterial sehr geschatzt wird. Dabei 
wird ein ganz planmaBiges Verfahren eingeschlagen, das nach 
vollendeter Abraumung der Torfschicht die Verwertung des 
Untergrundes zu einem sehr ertragreichen landwirtschaftlichen 
Anbau sichert. Die Grundlage der Verfehnung bildet die Anlage 

1) Putlitz & Ma.ier, Bd. IV, S. 704. 
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ausgedehnter breiter Hauptkanale am Randa des Moores, in die 
in regelmiiBigen Abstiinden in senkrechter Richtung die im Moor 
ausgehobenen Seitenkaniile, die sog. Inwieken, einmiinden. Jeder 
Seitenkanal nimmt wieder eine Anzahl von kleineren Neben­
kaniilen, die Hinterwieken, auf. Durch dieses Gesamtnetz von 
immer schwiicher werdenden Wasserliiufen wird das Moor griind­
lich entwiissert, und es werden zugleich die Zugangswege bis in 
die entfemtest gelegenen Teile desselben geschaffen. Durch die 
Entwasserung muB der Wasserspiegel wenigstens bis zum unteren 
Rande des anstehenden Moores gesenkt werden, womOglich werden 
aber die Graben bis in den UIitergrund hinein ausgehoben. Die 
durch die Seiten- und Nebenkaniile abgeteilten: Moorflachen 
werden der Reihe nach in regelmiiBigem Torfstich zur Gewinnung 
des Brenntorfes abgebaut. Dabei ist zu beachten, daB die Hoch­
moore allgemein zwei Schichtungen zeigen: die untere enthaIt 
den dunklen und schweren, gut zersetzten alteren Moosto:rf, 
wiihrend die durch den sog. Grenzhorizont abgetrennte obere 
Schicht von noch recht wenig ~ersetztem hellen, lockeren, jiingeren 
Moostorf gebildet wird. Nur die untere Schicht ist zur Gewinnung 
von Brenntorf geeignet. Bevor man zu ihr gelangt, muB die 
oOOre Schicht, die sog. Bunkerde, abgeraumt werden. Sie dient 
nach vollendeter Abtorfung als die Kulturtragerin fiir die nach­
herige landwirtschaftliche Nutzung. Sie wird auf d~m abgetorften 
Moore, dem sog. Leegmoore, in Hohe.von etwa 50 em aus­
gebreitet, eingeebnet und mit Sand, der dem Untergrund des 
Moores entnommen ist, in Starke von 10 bis 15 em iibel'schichtet. 
Dann werden beide Schichten durch Pfliigen gut durcheinander 
gemischt. Unter Verwendung reichlichen Diingers laBt sich so 
sehr ertragreiches Acker- und Wiesenland gewinnen. Die Durch­
Iassigkeit des in dieser Weise gewonnenen Ackerbodens 
ist eine viel graBere als die der nicht abgetorften 
Mooroberflache, daher ist auch das Bediirfnis nach 
Entwasserung ein geringeres. Dementsprechend sind 
die fiir die Entwasserung erforderlichen Graben we­
niger tief und weiter voneinander entfernt anzulegen. 
Die Vermischung mit dem Sande begiinstigt die Feucht.igkeits-

Hoering, Moornutzung. 10 
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und Warmeverhitltnisse m ahnlicher Weise, wie dies me Be· 
deckung des Niedermoores mit Sand bcwirkt. Die urspriinglich 
abgetragene Schicht des jiingeren Moostorfes ist in der Regel 
stirket, als daB man sie in der gesamten Menge auf dem abge­
torften Grunde einebnen konnte, ohne einezu groBe Hohenlage 
liber dem mittleren Grundwasserspiegel zu erreichen. Man muD 
daher einen TeU der Bunkerde anderweitig verwenden. In 
neuerer Zeit ist man dazu libergegangen, sie zur Herstellung einer 
sehr gut verwertbaren Torfstreu zu benutzen. Wo die Beschaffen­
heit der oberen Schichten die Gewjnnung von Torfstreu gestattet, 
wird· daher heute das Moor in seiner gesamten Miichtigkeit ab­
gebaut und nUl so viel Bunkerde iibrig behalten, als zur nach­
herigen Anlage von Fehnkulturen erforderlich ist. Am besten 
eignet sich dazu die oberste Schicht des Heidehumus, weil ~ie 

am besten zersetzt ist. Da die Vermischung der Bunkerde mit 
dem Sande in erster Linie eine Verbesserung der Feuchtigkeits­
verhitltnisse bezweckt, genligt in niederschlagsreichereri Gegenden 
eine geringere Sandbeimischung, so daB man dort mit einem 
bloBen Umpfliigen der aufgebrachten Torfschicht in 
den Untergrund auskommt. Kann man dem Moorg1.'und, 
der ja wahrend der Abtorfung moglichst stark entw8.ssert wurde, 
nachher durch Regelung des Grundwasserspiegels mit Hilfe der 
vorhandenen Entwasserungsanlagen wieder groJ,3ere Wassermengen 
zufuhren, so kann das Sandbeimischen auch in trockeneren Ge­
genden wegfa.llen. Darauf nimmt man bei Neuanlagen heutzutage 
von vornherein entsprechend Rlicksicht. Fiir das gute Gedeihen 
der Fehnkulturen ist eine reichliche Diingung mit Stickstoff, 
Kali und Phosphorsaure erforderlich. Das Aufbliihen der hollan­
dischen Fehnkulturen hangt zum ·guten Teil damit zusammen, 
daB ihnen der in den hollandischen Stadten durch Vermcllgung 
von Abortdiinger mit StraBenkehricht hergestellte Kompost, der 
sog. "Straatendreck", in groBen Mengen kostenlos zur Verfligung 
stand. Er wurde von den Torfschiffen als Rlickfraoht mitgenommen 
und in Mengen bis zu 100000 kg auf 1 ha. Neuland aufgebracht. 
Auf diesen Fehnkulturen gedeihen alle Frlichte mit sehr· hohcn 
Ertragnissen: Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Bohnen, Erbsen, 
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Raps, Kartoffeln und Runkelriiben. Ebenso eignet sich dieses 
Kulturland auch in vorziiglicher Weise zur Aufforstung. 
Zu der hohen Entwicklung, die die Fehnkultur in Holland ge­
nommen hat, hat im wesentIichen aueh der Umstand beigetragen, 
daB sie von kapitalkraftigen Unternehmern betrieben wurde, 
und zwar die eigentliche Torfgewinnung getrennt von der land­
wirtschaftlichen Bebauung. Die Verfehner finden den Haupt­
verdienst in der Torfgewinnung und konnen den dadurch ge­
wonnenen Kulturboden verhaltnismaBig billig an Landwirte ab­
geoon, oder sie pachten auch nur das Moor zum Abtorfen. Welchen 
Nutzen die Fehnkultur abwirft, geht daraus hervor, daB allein 
fiir das Abtorfungsrecht bis 3000 holl. Gulden pro Morgen be­
zahlt werden, wahrend der auBerst wertvolle freigelegte Kultur­
boden nach der Abtorfung wieder an den Verpachter zuriickfallt. 

Gegeniiber der bliihenden Entwicklung der Fehnkultur in 
Holland hat dieselbe in Deutschland, wo sie sich zuerst in den a.n 
Holland angrenzenden ostfriesischen Mooren vor bald 300 Jahren 
einzubiirgern begonnen hatte, sich zwar aueh befriedigend ent­
wickelt, aber doch bei weitem nicht in der gleichen Weise wie 
dort. Auf die naheren Verhaltnisse wird noch spater eingegangen 
(s. S. 158). 

Die Moorbrandkultur. 

Fiir die weit ausgedehnten, ungemein diinn bevolkerten, Oden 
Moorgegenden Hollands und Nordwestdeutschlands, wo mangels 
der Absatzfahigkeit des Brenntorfes die Anlage von Fehnko16nien 
nicht in .Betraeht kommen konnte, bildete der Brandfruchtbau 
oder die Moorbrandkultur seit langem die einzige Moglichkeit, 
von den Moorlandereien irgendeinen, selbst nur diirftigen land­
wirtschaftliehen Nutzen zu ziehen. Zu diesem Zwecke wird das 
oberflachlich durch ein dichtes, aber wenig tief einschneidendes 
Grabennetz entwiisserte Moor alljahrlich umgeha.ckt und die 
aUS Heidehumus bestehende Schicht nach dem Troekenwerden 
angeziindet. Durch die Hitzewirkung werden die in dieser Sehieht, 
zum Teil aueh die in der etwas tiefer liegenden Sehieht enthaltenen 
Nahrstoffe so weit aufgesehlossen, daB ohne weitere Diingung, 

10· 
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also ohne Aufwendung besonderer Kosten, der Anbau von Buch­
weizen in der Regel mit einer befriedigenden Ernte moglich ist. 
In den folgenden Jahren wird das Abbrennen wiederholt und 
wieder Buchweizen oder im Fruchtwechsel Hafer und Kartoffeln 
angebaut. Nach 5, 6 bis hochstens 7 Jahren ist der Boden so er­

schopft, daB das weiteI'e Abbrennen nichts mohr hilft, und man 
ihn dami 20-30 Jahre der Ruhe iiberlassen muB, bis genug 
Heidehumus gebildet ist und ein neues Abbrennen erfolgen kann. 

Wie die Zusammensetzung des Hochmoores durch das Ab­
brennen verandert wird, zeigen nach Fleischer folgende Zahlen: 

J ungfrauliches 2 mal 4 mal 6mal 
Moor gebrannt gebrannt gebrannt 

Organische Substanz 93,09 88,54 86,35 84,85 
Asche. . · . . . 6,91 11,46 13,65 15,15 

Davon !Oslich 1,77 2,33 2,48 2,97 
Davon unlOslich 5,14 9,13 11,17 12,18 

Stickstoff · . . 1,68 1,60 1,62 1,41 
Phosphorsaure 0,14 0,16 0,12 0,15 
Kali 0,08 0,12 0,12 0,10 
Kalk . · 0,22 0,28 0,29 0,40 

Nach neueren Untersuchungen spielt bei der Wirkung des 
Moorbrennens auf die AufschlieBung der Bodenbestandteile auch 
eine A.nderung ilU'es Kolloidzustandes, der eine wesentliche Storung 
erfahrt, eine wichtige Rolle. 

Die Brandkultur ist mit einer Reihe schwerer Nachteile ver­
bunden. Die Aussaat des Buchweizens leidet sehr stark unter 
Frost; es kann dadurch haufig der ganze Ertrag eines Jahres in 
Frage gestellt werden. Mit jeder Emte wirdferner der mit Aus­
nahme des Stickstoffs ohnehin sehr geringe Nahrstoffvorrat des 
Bodens, mangels jeder Dlingung noch mehr verringert, abgese~en 
davon, daB schon dUTCh das Abbrennen auch ein gewisser Teil 
des Stickstoffvol'rates zerstort wird. . SchlieBlich verursacht das 
Moorbrennen durch den entwickelten Rauch (den sog. Haarrauch 
oder Heerrauch) in der Regel eine sehr starke Belastigung der 
Umgebung, oft bis auf weite Entfemungen hin. Wichtiger als 
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die Bekampfung dieses tThelstandes, der dort, wo das Moorbrennen 
zurzeit noch geiibt wird, in der Regel durch gesetzliche Vor­
schriften iiber die Zeit und Art seiner Ausfiihrung nach MOglich­
keit eingeschrankt wird., ist die Ersetzung des ganz unvorteil­
haften Verfahrens durch ein zweckmiiBigeres. Dasselbe ist in dem 
jetzt zu besprechenden sog .. "Deutschen Hochmoorkulturver­
famen" gefunden, das in jahrzehntelanger Arbeit durch die 
Bremer Moorversuchsstation ausgebildet worden ist. 

Die deutsche Hochmoorkultur. 

Das 'Verfahren der deutschen Hochmoorkultur ist eine ratio­
nelle Ausbildung der:ii.lteren Hochmoorkultur, die besonders von 
der hannoverschen Regierung gepflegt wurde. Sie besteht darin, 
den Hochmoorboden, ohne vorhergehend,e Abtorfung, durch 
ausreichende Entwiisserung, Bodenbearbeitung und Diingung zur 
.An1age von Ackem, Wiesen und Weiden benutzbar zu Machen. 
In welcher Weise diese MaBnahmcn auszufiihren sind, ist bereits 
an einer friiheren Stelle besprochen worden. Es sei nur nochmals 
hervorgehoben, daB die 'Erfolge dieses Verfahrens auBer auf der 
richtigen Entwasserung besonders auf der griindlicheri sorgfii.l­
tigen Vorbereitung des Bodens, die der Mooroberflache eine 
giinstige kriimelige Beschaffenheit gibt, femer auf der reichlichen 
Kalkung, die wegen den im Moore vorherrschenden freien Humus­
~auren notig ist und auf der ausgiebigen Versorgung mit den den 
Mooren mangelnden PfIanzenniihrstoffen durch reiciiliche Zufuhr 
der entsprechenden kiinstlichen Diingemittel beruht. Durch letztere 
sind alle Schwierigkeiten beseitigt, die eine hinreichende Beschli.f­
fung von Naturdiinger fruher machte. Bei Anlage von .A.ckem auf 
Hochmoor, das an Stickstoff erheblich iirmer ist als Niedermoor, 
ist eine. Zufuhr von Stickstoffdiinger notwendig. Dagegen konnen 
Wiesen und Weideanlagen mit bestem Erfolg ohne die Stickstoff­
diingung betrieben werden; die in dem Graserbestattd derselben 
vorhandenen Kleearten bereichem den Boden mit Stickstoff 
durch Aufnahme desselben aus der Luft 1). 

1) 8. dariiber den Abschnitt iiber Griindiingung S. 134. 
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Wahrend frillier die Intensitat und Ausdehnung der Hoch­
moorkultur vielfach dadurch beschrankt war, da..l3 die Erzeugung 
des erforderlichen tierischen Diihgers von dem Vorhandensein 
ausreichender Futterfliichen fiir einen geniigend groHen Viehstand 
abhangig war, gestattet die leichte Ausdehnung des Wiesen- und 
Weidebaues auf den Mooren derzeitdie Haltung eines so reich­
lichen Viehstandes,' daB der von diesen erzeugte Diinger fiir die 
Versorgung des Ackerlandes ausreicht und so ein Zukauf teuerer 
stickstoffhaltiger Kunstdiingemittel fiir stickstoffbediirftige Acker­
friichte sehr eingeschrankt oder iiberfliissig wetden kann. Am 
vorteilhaftesten ist es, wo es die Verhaltnisse gestatten, den Acker­
bau auf den· Mineralboden zu beschranken ,und den Hochmoor­
grund nur fiir Wiesen und Weidenbau zu verwenden. Wo jedoch 
Ackerbau getrieben werden soIl, lassen sich gewisse 'Obelstande, 
die der nackte Moorboden zeigt, besonders die Empfindlichkeit 
gegen stl'engen Frost, durch Vermischung der obersten Schicht 
des Moores mit Sand beseitigen. Wir haben' dann von einem be­
sonderen Verfahren zu sprechen, von der "Mischkultur" 

Die "Mischkultur". Die Menge Mineralstoffe, die bei der 
Mischkultur mit der Mooroberflache gemischt werden, betragen 
100 bis lOOO cbm pro 1 ha.Man verwendet dazu Sand, der ge­
wohnlich keine 100Iichen Nahrstoffbestandteile enthalt, oder auch 
lehmige und tonige Boden} die mitunter ziemlich reich an Kalk 
und Kali sind. Die Mischung dieser Materialien mit dem Moor­
baden bringt ungefahr die gleichen Vorteile, wie sie bei der Sand­
deckkultur fiir das Bedecken mit Sand angefiihrt worden sind. 
Dieses bei den Niedermooren geiibte Verfahren hat sich bei Hoch­
moorbOden nicht bewahrt, ist vielmehr mitunter direkt nachteilig, 
weil durch den LuftabschluB, den die S~dschicht bewirkt. die 
ohnehin noch wenig zersetzten Hochmoorbodenschichten an einem 
Fortschreiten der notwendigen Zersetzung behindert werden. 

In einer besonderen Form wird die Mischkultur namentlich 
in Schweden und Finnland in sehr groBem Umfange angewendet. 
Man benutzt dort den Glaciallehm, auf dem viele Moore ruhen, 
teils nach vorhergehendem Moorbrennen, wie es bei dem in Finn­
landgebrauchlichen osterreichischen Verfahren der Fall ist, teils 
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ohne Brennen bei dem schwedischen oder Flahulter Verfahren, zur 
Mischung mit der Kulturschicht, und wiederholt dies nach einer 
Reihe von Jahren. 

c) Auff()rstUJlg der Moore. 

Nach allen bisherigen Versuchen ist eine direkte Aufforstung 
der Moore im allgemeinen nicht moglich odeI' wenigstens nicht 
rentabel. Die in die Tiefe gehenden Wurzeln der Waldbaume 
gehen im Grundwasser d& Moore zugrunde. Die Moore mUssen 
deshalb zwecks' einp.r Aufforstung entweder sehr gut entwassert 
werden oder diirfen nur sehr flachgriindig sein, damit die Wurzeln 
alsbald in den mineralischen Untergrund eindringen konnen. 
Nur ausnahmsweise finden sich wirklich gut gedeihende, ge­
schlossene Waldbestande (Sumpfkiefer, Pinus uliginosa) auf tief­
griindigen, mehrere Meter machtigen Mooren, "ie in den Fiirstlich 
Schwarzenbergschen Forsten bei Wittingau (Bohmen), wo seit 
Jahrzehnten fiir eine sehr gute Entwasserung gesorgt ist. Da­
gegen sind bekanntlich die von Bruning Ende der siebziger Jahre 
im groBen MaBstabe in Angriff genommenen Aufforstungsversuche 
auf hannoverschem Hochmoor, das zuvor einigemal abgebrannt 
worden war, v6llig gescheitert. Nachdem die Anlagen in den 
ersten Jahren ein uberraschend gutes Gedeihen gezeigt hatten, 
weil durch das vorhergehende Moorbrennen die im Boden vor­
handenen Nahrstoffe dem jungen Baumwuchs iiberreichlich dar­
geboten wltren, trat, sobald die Wurzeln tiefer in den feuchten 
Untergrund einzudringen begannen, ein Siechtum des WaId­
bestandes ein, das schlielllich zur vollstandigen Verkummerung 
del' gesam:ten Anlage tiihrte. 

Wenn also ein Holzbestand auf Mooren naturlich fortkommen 
kann - wir brauchen nur den Bruchwaldtorf (s. S. 30) zu er­
wahnen und UDS an die ausgedehnten Niederauwalder zu er­
innern, die sich die Flu/3niederungen entlang hinziehen, wo Erlen, 
Birken, Kiefern und Fohren gedeihen, und an die Legfohre, 
die auf Hoohmooren haufig reichliche :Bestande bildet -, so ist 
doch das Wachstum dieser Bii.ume in der Regel ein recht armliches, 

. das meiijt nur fiir schleehtes Brennholz ausreicht, aber nieht 
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die Grundlage einer geregelten, sichere Ertrage gewihrleistenden 
Forstnutzung abzugeben vermag. 

Fiir eine solche ist nach Krahmer eine sahr leistungsfihige 
Entwasserung notig, die mit dem Emporwachsen des Holzbestandes 
fiir eine verstarkte, den in die Tiefe strebenden Wurzeln voraus­
eilende Grundwassersenkung sorgt, durch die eine fortB(}breitende 
Zersetzung des Moorbodens eingeleitet werden muB, damit ,die 
spater eindringenden Holzwurzeln die fiir das Gedeihen des 
Waldbestandes unentbehrlichen Nihrstoffe in einer bereits assi­
milierba.ren, mineralisierten Form vorfinden. Deshalb~d auch 
nur leicht vererdende Moora.rten fiir eine AuHorstung geeignet. 
Die Kosten dar Entw8.sserung sind dabei erheblich hoher als 
s9nst, da. die Freihaltung der Entwiisserungsgrii.ben wegen der 
zusammenwachsenden Holzwurzeln und der stindigen Ansamm­
lung vonLaub und Streu bedeutend erschwert ist und dadurch die 
Erhaltungskosten dauemd erhoht. Krahmer berechnet sie· fiir 
1 ha,im, Verlauf~ eines Umtriebs von nur 80 Jahren bei 3 % 
Zip.seszins auf 1283 M. Durch Verwendung von Drainagen an 
Stelle offener Graben ware allerdings eine wesentliche Verringerung 
dieser Kosten zu erwarten. 

Nach Krahmer steht eine RentabiIitat ~iner Waldpflanzung 
auf Moor demnach nur ausnahmsweise in Aussicht, zunachst dort, 
wo man schon aus anderen Griinden den G~dwasserspiegel zu 
sanken gezwungen ist. Dabei sind Erlen wegeJl des kiirzeren Um­
triebes und-auch deshalb besonders zu empfehlen~ weil sie noch 
am besten.einen hoheren Wasserstand voriibergehend ertragen. 
Wegen der Kiirze des Umtriebs empfiehlt sich femer noch die 
Pflanzung von Weihnachtsbaumen, sowie von Holz fiir Faschinen 
und Drains. Vorteilhaft ,i~tschlie.Blich noch die Anlage von 
schmalen Waldstreifen bei den Hoc.hmoorkolonaten a.ls Wind­
schutz oder auch ale Remisen fiir die Wildhegung. 

Eine wirklich ale rentabel bewiihrte Nut~ung von Niederungs­
mooren, bei entsprechender Diingung a;ber auoh von Hochmooren, 
gewahrt die Pflanzung von Korbweiden. Diesa erforde.rn·keines­
wegs einen nassen Standort, sondem auf denzu ihrer Anpflanzung 
bestimmten Mooren muB immer zuerst der Wasserspiegel ge-
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niigend gesenkt werden. Da aber die Weiden nur flach wurzeln, 
braucht der Boden auch nur auf etwa 20 bis 25 cm Tiefe aufge­
lockert zu werden. 1m iibrigen bedarf eine Weidenkultur einer 
sorgfaltigen Pflege und bei der reichlichen Entnahme von Ruten 
natiirlich auch hinreichender Diingung. Grabenrander dtirfen nicht 
zum Anbau von Weiden benutzt werden, da sie dadurch rasch 
zu wachsen und auch dem Unkraut sehr leicht zuganglich werden. 
Als besonders geeignete Sorten werden zum Anbau in erster Linie 
die Purpurweide und die Mandelweide empfohlen. 

Die bayerische Forstverwaltung, die in den Mooren ihrer 
Forste seit fast einem Jahrhundert die Brenntorfgewinnung in­
tensiv betreibt, hat die abgetorften Moorflachen regelmaBig 
wieder aufgeforstet1). Neuerdings sind besonders in den hollan­
dischen Fehnkolonien mit sehr gutem Erfolg Baumpflanzungen, 
insbesondere als Zierpflanzen dienende Gewachse, wie Zypressen, 
auf dem abgeraumten Leegmoor angelegt worden. Eine derartige 
Nutzung der Leegmoore, die im Gegensatz zu den nicht weiter 
bearbeiteten Hoch- und Niedermooren ein ausgezeichneter Boden 
fiir eine Aufforstung sind, iet auf das warmste zu empfehlen, 
besonders wenn wir in Betracht ziehen, welchen Vorteil sie bei 
der Verwertung der an Umfang rasch wachsenden Flachen bietet, 
die durch den industriellen Abbau der Moore frei werden. Es 
wird dadurch. standig nicht nur eine dem abgeraumten Torf 
gleichwertige Brennstoffmenge gewonnen, sondern dieselbe repra­
sen tiert in Form von Holz, das als Nutzholz in Industrie und 
Gewerbe fiir Bauten, fiir Mobelfabrikation uaw. eine vielseitige, 
rentable Verwertung gestattet, zugleich einen relativ hoheren 
Wert als der Torf. 

III. Bedenken gegen die Ausdehnung der Moor­
kultivierung wegen ihresEinftusses auf die bydro­

logischen FunktiOnen des Moores. 

Wenn auch die Erfolge der Moorkultur \lie verlockendsten 
Aussichten eroffnen, so hat es doch nicht an Stimmen gefehlt, 

1) vgl. Kitzinger, Die Torfwirtschaft und ihre Entwicklung in Bayem, 
S.57. 
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die gegen eine stark beftirwortete, moglichst umfangreiche Aus­
dehnung der Moorkultur Bedenken geauBert haben. Diese Bedenken 
sttitzen sich auf zweierlei, namlich 

1. auf die .Funktion der Moore als Wasserregulatoren, 
2. auf das Abnehmen der WasservolTate durch Meliorationen. 

Man beftirchtet durch eine Verringerung der Hochmoorfiachen 
-- nur diese kommen bei dem ersten Einwand in Betracht - einer­
seits den Wegfall der ausgleichenden Wirkung, die die Moore nach 
einer auf A, von Humboldt zurtickgebenden Ansicht als Reser­
voire flit die in ,regenreicber Zeit ·fallenden atmospbariscben Nieder­
seWAge ausiiben sollen, aus denen sie daftir in der trockenen Zeit 
Feuchtigkeit zur Speisung der Fliisse in der' Naehbarschaft ab­
gehen wurden. Andererseits halt man es nicbt flir ausgeschlossen, 
daB der Segen der Entwasserung iiberhaupt in das Gegenteil um­
scbligt und es zu einer bedenklichen Austrocknung des Kultur­
bodens kommen konnte. 

Hinsichtlieh der denMooren zugeschriebenen, wasserregulieren­
den Funktionen haben aber systematisch angestellte Beobachtungen 
keinerlei Bestatigung fUr diese Ansicbt gegeben . .AJg maBgebend 
diirfen wir die Erfahrungen Opp okoffs1), der als russiseher Re­
gierungsingenieur die Entwiisserungsarbeiten in der Polessje (im 
Pripetz-Bassin) gut kennt, und das von Schreiber!!), dem Leiter 
der Moorversuchsstation Sebastiansberg im bOhmischen Erzgebirge, 
auf Anfordern des Landeskulturrats fur Bohmen ausgearbeitete 
Gutaehten auf die Frage, ob die tecbnische Toriverwertung in 
den am Rande der Gebirgskamme gelegenen Mooren wegen der 
dadurch bedingten Hoehwassergefabr zu verbieten sei, ansehen. 
Sie fanden weiterhin auch von anderer Seite 3 ) wiederholt volle 
Zustimmung. AlIe kommen dahin uberein, daB das Hochmoor 
infolge seiner standigen Siittigung mit Wasser gar nicht imstande 

1) S. Oppokoff, Moore in hydrologischer Hinsicht. Osterr. Moorzeitschr. 
1909, S. 98ff.; daselbst eingehende Literaturangaben. 

2) Vergl. das Referat von Jablonski, M. Berlin, 1902, S, 306ff. 
3) Kautz, die Bedeutung der Hochmoore in der KglOberforsterei Sieber 

im Harz. M~ Berlin, 24, S. 253ft (1906); H. Classen. 'Ober die Mitwirkung der 
Moore Z1U' Verschirfungund Verminderung' der Hochwa.ssergefahr; M. Berlin, 25, 
S. Iff. (1907). 
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ist, groBe Niederschlagsmengen zuriickzuhalten, sondem diese z. B. 
gerade bei der Schneeschmelze rasch wieder abflieBen laSt. Wenn 
es regnet, saugt sich, wie Schreiber sagt, die Obertlachenschicht 
des Mool'cS mit Wasser voU und ist fur ferner auffallendes 
Wasser fast so undurchlassig, wie Lehm. Dagegen halten 
die Moore in trockener Zeit das Wasser viel· fester zuruck aIs 
irgendein anderer Buden, sie gebcn von ihrem trbertluB an die 
Umgebung durch direktesAbtlie.Bell nur sehrwenig ab, die Haupt­
menge ihres aufgenommenen Feuchtigkeitsgehalts ge­
langt vielmehr durch Verdunstullg in die Atmosphare. 
Die Moore miissen sowohl in ihrer Eigellschaft als reiner Boden­
typus (Torfboden), aIs auch wegen ihrer oft iiberaus reichlich und 
stark :feuchtigkeit ausdunstenden Flora nicht fiir einEln geringeren, 
sondem fast gtoBeren Verdunster in den FluBbassins angesehen 
werden, als die Walder. Dadurch wirken sie nicht nur klimatisch 
sehr nachteilig und machen die Umgebung durch die starke 
Sii.ttigung . der Luft mit, Feuchtigkeit ungesund, sondern sie er­
hohen auch sehr die Frostgefahr. Dies ist mit ein wesentlichel' 
Grund, weshalb in Schweden Entwasserungsarbeiten in groBem 
MaBstabe auch in jenen Gegenden ausgefiihrt werden, wo nicht 
eine unmittelbare Kultivierung der entwasserten Landstriche, 
sondem nur eine giinstige Beeintlussung der benachbarten Acker­
gelande beabsichtigt ist. 

Dagegen erlangen die Moore gerade erst durch die griindliche 
Entwasserung bei der Kultivierung die Fahigkeit, plotzlich auf­
tretende, groflere Niederschlagt;mengen aufzusaugen und sie all­
mahlich mit Hilfe der kiinstlichen Entwasserungsanlagen ab­
zufiihren. 

Es kann also nur eine falsche Auslegung vereinzelter FaIle 
zur Stiitze dafiir herangezogen werden, daB durch das Verschwinden 
der Moore die Regulierung der Fliisse ungiinstig beeinfluflt wird. 
Wir konnen diese Bedenken um so eher aufgeben, wenn wir 
die groBen Erfolge der FluBregulierungen auf dem Gebiete der 
Talsperren betrachten. Urn wie viel lei?hter muJ3 der fort­
geschrittenen Technik die Aufga.be fallen, die hier in Betracht 
kommenden hydrologischen Fragen giinstig zu losen. 
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Dagegen wird sich nicht bestreiten lassen, daB die absolute 
Wassermenge in einem meliorierten Gebiete durch. das Ableiten 
des Wasseriiberschusses eine geringere wird. Wenn a.ber die deshalb 
gehegten Befiirchtungen ihren Ausdruck in so scharlen Worten 
erhalten wie: 

"Unser von Staat und Provinz gefordertes, oft aufgezwungenes, 
sogenanntes Meliorationswesen, dem zahlreiche Miihlenstauungen 
mit groBen Kosten geopfert sind, ist in seinen ganz ejnseitig 
auf rasches Fortschaffen des vermeintIich schadlichen' W &ssers 
beschrankten Tendenzen im Grundegenommen nichts weiter 
als ein ofientliches Verooungssystem des Landes"l). 

so wird man diesem schroffen und einseitigen Stantlpunkt jede 
Berechtigung absprechen miissElD .. Aberwir werden nicht dariiber 
hinwegsehen diirfen, daB mit der Ausdehnung der Moorkultur 
eine weitgehende Einschrankung stehender und flieBender Ge­
wasser verbunden ist und z\1gleich da.s Verschwinden ausgedehn­
ter, vernaBter Wiesen und Siimpfe,die sich durch groBe Ver­
dunstungsfahigkeit auszeichnen, bedingt wird I). Allerdings bnn 
vorerst wohl kaum einwandfreilestgestellt werden, . inwieweit 
durch die Moormeliorationen der Flachmore die Niederschlags-, 
mengen in· diesen Gegenden beeinfluBt werden. Es 1st aber an­
zunehmen, daB bei einer geregelten Wasserwirtschaft die in Kultur 
genommenen Moore, besonders die Wiesenfliichen, annahrend die 
gleiche Verdunstungsfahigkeit besitzen wie die Odliindereien, die 
vorher ihren Platz einnahmen. Somit werden die Bef~rchtuilgen 
nach dieser Hinsicht mit verschwindenden Ausnahmen sich als 
grundlos erweisen, zumal auch nachgewiesen iat, daB gerade ·durch 
Beschrankung der Verdunstungsmoglichkeit der Gesundheits­
zustand dieser Gegenden gehoben Wird. 

Trotzdem ist der Warnung des Hydrographen: 
.,mit der kiinstlichen Verringerung von ofienen und verdeckten 

1) C. M. v:.., Unruh, "Hitze und Heimatschutz". "Der Tag", Jahrg. 1911, 
Nr.212. 

8) W. Goetz, Das Schwinden des Wassera in den hOheren Bodenlagen, Viertel. 
jal!.rachr. d. bayer. Landwirtsoha.ftsrates 1905. Heft 3; Derselbe, Fortschreitende 
Anderung in der Bodendurchfeuohtung, Meteorol. Zeitsohr., Jahrg. 23, S. 14ff., 
Braunachweig 1906. . 
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Wasserlaufen, worunter namentlich die Hochmoore zu verstehen 
sind, vorsichtig zu sein"!), 

volle Beachtung zu schenken, und die Entwasserungsanlagen .der 
Moore sollen daher nur durch erfahrene Fachleute entworfen 
werden, so daB sie noch mehr, ala es bis jetzt schon geschieht, in 
der Weise ausgeftihrt werden, daB sie durch Aufstauen des Wassers 
in der trockenen Zeit die beste, haushalterischste Verwendung 
ermoglichen. Bei peinlicher Beobachtung einer geregelten Wasser­
wirtschaft ist dann kein Grund mehr ftir die pessimistischen An­
schauungen der Moorkulturgegner vorhanden und wir muasen im 
Interesse einer gesunden Volkswirtschaft fur eine moglichst be­
schleunigte Kultivierung der Moore und Odflach,en mit allen 
uns zu Gebote stehenden Mitteln eintreten. Nicht nur die materiellen . 
Gesichtspunkte, sondern auch die vielen mit einer umfassenden 
Kultllr unserer Moore eng verbundenen Fragen sozialer, politischer 
und ethischer Natur fordern es gebieterisch, diese Kulturtat durch­
zufiihren, die uns die Bewunderung. und den Dank kommender 
Geschlechter sichert. 

C. Die zukiinftige Gestaltung der Moorverwertung. 

I. Die ratione lIe Ausnfttzllng der Torfreichtftmer. 
Als die erfolgreichsten der im vorhergehenden Abschnitt 

besprochenen Kulturmethoden sind die Fehnkultur und die 
deutsche Hochmoorkultur zu betrachten. Die erstere hat es in 
Holland, ihrer Geburtsstatte, im Vedaufe einer jahrhunderte­
alten Entwicklung zu einer ganz hervorragenden Bltite gebracht. 
Neben ihr hat sich schon frtihzeitigdie Hochmoorkultur ent­
wickelt und brachte es nnter sachgemaBer Ausftihrung auch zu 
Erfolgen, wenn auch in weit bescheidenerem Umfang. Aus dieser 
ruteren Hochmoorkultur hat sich in einer verhrutnismal3ig sehr 
kurzen Zeit durch eine planvolle, rastlose Arbeit in unseren Tagen 
die deutsche Hochmoorkultur als eine in agrikulturtechnischer 

1) W. RalbfuB in ZeitBchr. f. d. gesamte WasserwirtBcha.ft. Jahrg. 1908, 
S. 208ft. Vergl. auch Bruc kner in Geogr. Zeitechr., herausg. von Rettner, 
Leipzig. 1900, S. 95; R. Potonie in Naturw. Wochenschr. 1907, Nr. 22. 
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lIinsicht jedenfalls schr leistungsfahige Methode entwickelt. An 
ihrer Wiege standen die modeme Agrikulturchemie und die durch 
die Technik erschlossenen kOOstlichen Diingemittel. Sie ist ge­
wissermaBen unter dem Zwange der Verhaltnisse ent-standen, da 
die mit dem Ansbau des Emskanalnetzes einsetzenden neuzeit­
lichen Bestrebungen, durch Verfehnung nach dam hollandischen 
Vorbilde das ausgedehnte deutsche Hochmoorgebiet planmaBig 
zu erschlieBen, die darauf gesetzten Erwartungen nicbt in Er­
fiillung gehen lieBen. 

Die Frage, warum nicht nur die a.Iteren 1), sondem auch 
diese Versuche aus letzter Zeit, die hollandische Fehnkultur auf 
die deutschen Hochmoore zu verpflanzen, versagten, bietet ein 
besonderes Interesse, da wir zurzeit vor der iiberaus wichtigen 
Frage stehen, ob diese in ihrem Heimatlande nach jeder Richtung 
bin ideale Methode tats8.chlich fUr Deutschland der deutschen 
Hochmoorkultur unterlegen ist, und ob daher der letzteren bei der 
nqn im. groBen Ma~tabe in Angriff genommenen ErschlieBung 
der deutschen Hochmoore der Vorzug gegeben werden solI und 
muB. Die Ursache, warum die zuerst in den an Holland angren­
zenden ostfriesischen Mooren von Holland eingefiihrte Fehn­
kultur in Deutschland eine so ganz andere Entwicklung nahm, 
ist zunachst darin zu suchen, daB die Verha.Itnisse in den heiden 
Landem zu verschieden waren, um sich ohne weiteres von einem 
Land auf das andere iibertragen zu lassen. Dam deutschen Fehn­
kolonisten, der in der Regel die Torfgewinnung und die land­
wirtschaftliche Bebauung gleichzeitig betreiben muBte, standen 
nicht groBe kapitalkraftige Verbande, wie die groBen, holllindischen 
Stadtgemeinden, zur Seite, die nach groB angelegten, einheitlichen 
Pllinen die AufschlieBungsarbeiten in Angriff nahmen. Bei der 
Anlage der Hauptkana.Ie, die als Verkehrswege auch fUr eine 
kiinftige Entwicklung von Handel und Industrie von 
groSter Bedeutung werden konnten, wurden zur Erspamis der 
augenblicklichen Kosten meist unzulangliche AusmaBe gew8.hlt. 
Auch die Beschaffung der erforderlichen groBen Mengen an DOOge-

1) siehe Seite 74. 
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mitteIn, fUr die fast nur der wertvolle Stalldiinger zur Ver­
fiigung stand, stieB auf weit groJ3ere Schwierigkeiten wie in Hol­
land, wo die groBen, an der Fehnkultur selbst interessierten Stidte 
froh waren, ihre liiBtigen Abfallstoffe auf bequeme Weise fort­
Bchaffen zu konnen. Da.zu kam, daB die deutschen Fehnkolonien 
auch dadttrch weit tingiinstiger gestellt waren, daB sich ihnen 
keine so ausgedehnte und lohnende Absatzmoglichkeit fiir den 
Brenntorf bot; wie dies in Holland der Fall war. Nach Fleischer 
muB man aber auch den jammervollen politischen und volkswirt­
schaftlichen Zllstanden wahrend der Zeit ihrer Entstehung und 
dem Feblen einer planvollen Ausgestaltung einen wesentliohen 
Teil der Schuld daran zumessen, daB diese Besiedlungsunter­
nehmungen so weit zUrUckgeblieben sind. Wie nachteilig gerada 
letzterer Umstand gewirkt hat, vielleicht weit mehr ala die anderen 
angefiihrten Verhaltnisse, fiihrt Stumpfe1 ) ausfiihrlich &118. 
Seine Auseinandersetzungen zeigen una, welche Febler bei der 
aiten ostfriesischen Moorkolonisation begangen wurden, und ob­
gieich diese Ausfiihrungen schon mehr ala tiinJahrzehnt zuriick­
liegen - eine Zeit, welche fiir die Entwicklung der Hochmoorkultur 
hochbedeutsam geworden ist -, sind sie fiir die Beurteilung der 
Fehnkultur doch von dauerndem Wert und soilen daher in fol­
gendem wiedergegeben werden. 

Auch diehollandischen Unternehmungen sind nicht von 
vornherein unt.er gtinstigeren politischen und volkswirtschaft­
lichen Umsti.nden ala spater die ostfriesischen Kolonien ins Leben 
gerufen worden, da auch dort zuerst einzelne· Priva.tpe~nen und 
Gesellschaften unabhangig vonein&nder und vielfach im Kampfe 
miteinander als Griinder derselben auftraten. Als dann die fiih­
rende Rolle in der Moorkolonisation an die Stadt Groningen tiber­
ging, sah sich diese haufig jahrelang in schwere und erbitterte 
Kampfe mit ihren Ommelanden (gewissermaBen mit der Provinz 
Groningen) verwickclt. In politischer Hinsicht stente das einem 
Fiirsten unterstehende Ostfriesland einen groBeren geeinten Be­
zirk dar, als ihn Groningen mitsamt seinen Ommelanden besaB. 

1) E. Stumpfe, Die Besiedelung der deutschen Moore 1903, S.224ft. 
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Wahrend aber die Stadt Groningen in plan voller Ausgestaltung 
ihrer Kolonisationsbestrebungen alle Fehnanlagen in ihren Besitz 
oder doch unter ihre Oberhoheit zu bekommen verstanden hat, 
sind in Ostfriesland als ein Beispiel der in Deutschland damals 
herrschenden Zersplitterungauf einer Moorflache von etwa 24 qkm, 
die hinter der selbst vieler kleiner hollandischer Fehne erheblich 
zuriickbleibt, im Laufe der Zeit nicht weniger als sechs Fehne (War­
sings-, Iherings-, Bockzeteler-, Stickelkamper-, Beninga- und Neue­
fehn) entstanden, die mit eigenen Kanruen vollkommen unab­
hangig nebeneinander und haufig gegeneinander arbeiteten. Das 
erste von ihnen·(Bockzeteler Fehn) entstand 1647, das letzte (Be­
ninga-Fehn) hat erst die preuBische Regierung 1772 .hinzugefiigt. 
Ebenso planlos ist die Anlage vonSpetzer Fehn dutch- die preu­
Bische Regierung 1745, dessen Kanal fast parallel mit dem des 
GroBen Fehn lauft, und sich.ihm in denoberen Teilen bis auf ganz 
geringe Entfemung nahert .. Da das Moor schon durch dasGroBe 
Fehn erschlossen war, ist der liber 5 km lange zweite AnschluB­
kanal nach Lage der Dinge volkswirtschaftlich vollkommen nutz­
los gegraben worden. Spetzer Fehn scheint gewissermaBen dazu 
bestimmt, GroBe Fehn unrentabel zu machen, denn letz~res 

war zwecksgeniigender Wasserzuflihrung auf Seitenausbreitung 
angewiesen,· wiihrend ihm Spetzer Fehn, das gleichfalls in ganz 
schmalen Streifen verlauft, diese so vollkommen wie moglich 
abschneidet. 

Femer wurde durch die groBe Kapitalarmut des Landes 
allen Untemehmungen von Anfang an der StemPflI des Klein­
lichen, Diirftigen und Unzulanglichen aufgedriickt. Damit hangt 
auch das Fehlen groBziigigen Untemehmungsgeistes bei den Biir­
gern der beiden bedeutendsten ostfriesischen StadteEmden und 
Leer auf dem Gebiete der Fehnkolonisation eng zusammen. Emden 
gab seine eigene Torfgraberei zu Simonswolde auf und· beschloB, 
seinen Torfbedarf zu kaufen, vielleic~t weil einfluBreiche Emdener 
Biirger, unter ihnen der 13iirgermeister, an Privatfehnen beteiligt 
waren und daher die Konkurrenz der Stadt nicht wiinschten. 

Beide Stiidte zeigten kein Verstandnis fiir die Bedeutung del' 
Entwicklung ihres Hinterlandes nach Art derjenigen der hollan-
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dischen Fehnkolonien. Auch zwang Emden durch sein Stapelrecht 
jedes die Stadt passierende Schiff dort drei Tase stillzuliegen, 
und beeintrachtigte dadurch den Torfhandel von fast ganz Ost­
friesland nach den Marschen und Insoln der ostfriesischen Kiiste, 
sowie nach Bremen Und Hamburg, in seinem Wettbewerbe mit 
dem hollandischen Torfe schwer, da. das Stapelrecht groBe Zeit­
und Geldopfer fiir die nutzlos aufgehaltenen Torfschiffer zur Folge· 
hatte. 1st auch das Stapelrecht allmahlich gefallen, so iet doch bis 
in die jiingste Zeit eine andere, besonders seit der scharfen Konkur­
renz der Steinkohle schwer fiihlbare Belastung, namlich die Akzise 
auf Torf, in Emden, Leer und anderen Stadten geblieben. Sie betragt 
in Emden etwa 7 M., in Leer etwa 6,60 M. und in Weener etwa 
4,65M. yom Tagewerk oder etwa 33 bis 22%derGewinnungskosten 
frei Schiff, bzw. etwa 6 bis 10% der anderen Gesamtkosten frei 
Haus. Emden und Leer zwingen durch diese hohe Sonderbelastung 
des Torfseinen Haushalt nach dem anderen, zur Steinkohlenfeue­
rung iiberzugehen, zugunsten der westfiiJischen und . englischen 
Kohlenbergwerke, in Emden und Leer auch zugunsten einiger 
dortiger Seeschiffer, die englische Kohle als Ballast zuriickbringen. 

Die wichtigsten Faktoren, die zu der glanzenden Entwicklung 
der hollandischen Fehnkulturen beigetragen haben, die Kapitals­
kraft, die Unternehmungslust, die Intelligenz und der weite kauf­
manrusche Blick der Verwaltung und Biirgerschaft Groningens haben 
also bei der ostfriesischen Fehnkolonisation nahezu ganz versagt. 
Auch die Landesverwaltungsbehorden, die Staatsregierung und 
die Standevertretung haben nicht in 80 befriedigender Weise wie 
in Holland eingegriffen, wo eine Reihe der groBten Kolonien 
von den ProvinziaJverwaltungen selbst angelegt und zur Bliite 
gebracht ist. Die ostfriesischen Stande haben erst am Schluss 
des 18. Jahrhunderts, als der vollige Ruin derFehne vor der Tiir 
stand, ganz geringfiigige Opfer und halbe MaBnahmen beschlossen. 
Die ostfri~chen Fiirsten aber haben die Fehne so gut wie ohne 
jede Unter8ti.itzunggblassen, es dagegen verstanden, jede erst ein­
mal begOllnene "Fehnunternehmung durch Einspruch gegen den 
Betrieb, ja 80gat durch Zerstorung ihrer Arbeiten, trotz der fUr 
die fiirstliche Reg.ierung wiederholt ungiinstig ausgefa,llenen Richter-

Hoerlng. Moomutaillll. 11 
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Sllriiche, in' einAbhangigkeitsverhiiltnis zu bringen und mit zum 
Teil nichtunerheblichen Erbpachtgeldern, auf die bei der ersten 
Kalkulatio~ der Anlage urul bei dem Erwerbe der Landereiell 
aus der Hand dQr 'Gemeinden und Einzelbesitzer nicht gerechnet 
war, zu belasten. Aueh unter preuBischer Verwa.ltung ist Ost­
friesland, mindestens zurZeit FriedriehR II., von Berlin aus stief­
niiitterlieh. bedaehtund mehr ala Einnahmequelle betrachtet 
worden. Man legte auf cine kleine Flache, wie schon vorher aus­
gefiihrt, neben fiinf. Fehne ein sechstes, undnebElll das lange, 
schmale, bergansteigendeGroBe Fehn das dieselben Fehler wieder­
holende Spetzer Fehn. Die nachfolgende hannoversche Regierung 
hat dann selbstmehrere Fehne gegriindet und selbst betrieben, 
dieaber trotz der finanziellen Opfer, abgesehen vom Holter Fehn, 
nurgeringen wirtBchaftlichen Erfolg hatten. Die PI1vatfehne 
abel' wurden in ihrer Weiterentwicklung beeintrachtigt, indem 
ihnen die wiederholt und dringend erbetene VergroBerung nicht 
gewahrtwnrde. Erst die neue preuBisehe Regiernng hat darin 
etwas, aber nicht durehgreifend, Wandel geschaffen. 

So hat anch dieser Umstand, daB weder Staat noeh Stande 
die Fehnkolonisation forderten und unterstiitzten, bei del' helT­
schenden allgemeinen Kapitalsarmut dazu gefiihrt, daB nur kleine, 
kapitalsschwaehe Verfehnungsgesellsehaften sieh· bildeten mit dem 
ersten ·Grundsatz: Billigkeit der Anlage. Daher wahlte man 
kurzsichtigerweise Kanalc von geringen Abmessungen Initoft nur 
1 bis 2 FuB Wassertiefe, die haufig an Wassermangel litten, im 
Sommer oft monatelang unbefahrbar waren und die Sehiffe zweeks 
Wasserersparnis an den Schleusen lange· warten lieBen. Der Ver­
kehr war nur mit ldeinen Sehiffen moglieh, diekeine volle Aus-

, I t ~ 

nutzung der Arb'eitskraft gestatteten und daher den Betrieb ver-
teuerten. \Vie der Verkehr und der Torftrallsport auBerhalb des 
Kolo~ats, . war aueh der Torftrallsport inllerhalb des~elben viel 
ungiinstiger gestellt als ~nHolland. Die Kleinheit derKolonate 
verhinderte den Ausbau eines diehten Inwiekennetzes, das bei den 
,meistenFehnen iiberhaupt fehlte. Der Hauptkanal sehloB nur eilie 
viel kleinere Moorflacheauf als in Holland (hier eine Breite von 
r~nd 3 km, in Ostfrieslal,ld oft nur ein wenig iiber % km), gleieh-
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wohl muBte derTorf mangels Inwieken durchschnittlich viel 
weiter (rund vier- bis fiinfmal so weit) mit der Karre auf dem 
Lande transportiert werden als in Holland. Dies bewirkte natiirlich 
cine wesentlichc Verte.uerung der Torfproduktion. so daB 50 bis 
55 % der Gewinnungskosten auf den Transport des Torfes von 
dem Torfstich zur Abnahmestelle entfallen konnten. Das System 
der kleinen Kolonate fiihrte von selbst zu der Besiedlung mit be­
sitzlosen Torfarbeitem, die trotz harter Arbeit nur ganz langsam 
vorwarts kamen, nichtschnell abtorfen k6nnten und aus Mangel an 
Geld zum Ankauf der groBen Diingermengen die Untergrundkultur 
nicht gut ausftihren konnten. Die Kanwe boten, da sie fast samt­
lich als Sackgassen im Moore endeten und einer durchgehenden 
groBeren Wasserverbindung untereinander vollig ermangelten, weder 
der Industrie noch der Schiffahrt Niederlassungsmoglichkeiten. Bei 
dieser Sachlagc konJite sich auch keine selbstandige Kanalachiffahrt 
e.ntwickeln, und so ftihrten diese Verhaltnisse zu der Vereinigung der 
di'ei an sich volliggetrennten Berufe der Landwirtschaft, Torf­
graberei und Schiffahrtin der einen Hand des kapitalschwachen, 
wenig leistungsfahigen Fehntjers. Sah man bei den Privatfehn­
gesellschaften mehr auf das Steigen und Fallen der Dividenden ala 
auf den Stand und das Vorrticken der .A1'beiten, so traten bei den 
staatlichen Fehnkolonisationen zu denselben Fehlern, an denen die 
privaten Fehnkolonisationen litten, auch noch besondere Fehler 
technischer Art (z. B. der ganz fehlerhafte Kanalbau) uhd wohl 
auch der Verwaltung erschwerend hinzu. Die geringere Entwicklung 
der ostfriesischen Fehnkolonisation lag demnach durchaus nicht an 
yon Hans ans ungiinstigeren Produktions-' und AbsatzverhaItnissen, 
sowie an schlechteren Preisen als in Holland, sondern in erster Linie 
an der groBen Reihe von Fehlern und Unterlassungen, die bei ihrer 
ersten Anlage wie auch spater dauernd begangen worden sind. 

Auch gegentiber der.bisherigen Gestaltung der Hochmoor­
kolonisation durch denpreuBischen Staat erhebt derselbe Autor 
manche beachtenswerte Bedenken, auf die hier bloB hingewiesen 
sei. Untor anderem wUnscht' er keine zu groBe Bevor.lllundung 
der Kolonisten. Stumpf( 1 ) ftihrt dafm das Beispiel des holliiJ>,-

1) 1. c. Seite 375. 
11* 



164 Moorkultur. 

dischen Kolonisten de Graafe auf dem Provinzialmoor an, der 
nur durch beharrlichen Widerstand gegen den Willen der Ver­
waltung· und gegen deren amtliche Vorschrift es durchsetzen 
konnte, von demangeordneten Ackerbau .in ausgedehnter Weise 
zur Anlage von Wiesen und Weiden und damit zur Viehwirtschaft 
iiberzugehen. Mit dem dabei erzielten vorziiglichen Erfolge hat 
er geradezu einen grundlegenden Wechsel der Hochmoorkultur­
richtung hervorgerufen, da man daraufhfu. immermehr zur A~­
lage von Wiesen und Weiden auf dem Hochmoore zwecks Ver­
mehrung der Viehzucht iibergegangen ist und dabei die besten 
Erfolge erzielt hat. 

Die Bliite der hollandischen Fehnkultur beruht zu einem guten 
Teil auf den hohen Ertragender Torfgewinnu~g. Man hat diesen 
Umstand besonders hervorgehoben, weiles bei der groBziigigen 
Durchfiihrung der Moorkolonisation in Deuts.chland ausgeschlossen 
erscheint, daB sich bei einer Verfehnung derHochmoore eine 
ebensolche Ausgestaltung der Torfverwertung wie in Holland in 
entsprechendem MaBstabe ausbauen lieBe. 

Gerade in dieser Hinsicht vollzieht sich.in unserer Zeit ein 
ganz gewaltiger Umschwung, da durch die Fortschritte der Technik 
der Weg ang~bahnt und bereitsauch erfolgreich beschritten ist, 
die gewaltigen imTorf. als Warme-Energiequelle angehauften 
Naturschatze allSzubeuten, ohnean die genaue Nachahmung 
jener holliindischen VerhaItnisse gebunden zu sein, die zu.ihrer 
Entwicklung den Zeitraum von Jahrhunderten notig hatten. 
Den Riesenfortschritten des Verkehrs und der. Technik ist es zu 
verdanken, daB die begriindete Hoffnung besteht, mit Hilfe der 
Fehnkultur die in den Mooren ruhenden reichen Bodenschatze 
in absehbarer Zeit zu heben. 

Diese Erwartung· ist um so begriindeter, da die Moorkultur 
selbst. 'Von den technischen Fortschritten umfangreichen Gebrauch 
gemacht und durch EinfiihruIig der kiinstlichen Diingemittel,. 
durch Verwendung von den BediirfniSsender Moorkultur besonders 
angepaBten . 'Maschinen und bereits auch durch weitgehende Er­
setzung der animalischen Betriebskrafte durch mechanische Kraft­
quellen, besonders durch Bolche, die ihre Energie aus dem Moore 



Die rationelle Ausniitzung der Torfreichtiimer. 165 

selbst schopfen, ihre Entwicklung stark gefordert hat. Sie be­
findet sich dank der Erfolge ihrer wissenschaftlichen Forschungen 
und der gesammelten praktischen Erfahrungen in einer Ent­
wicklung, die in ungeschmalertem MaBe auch der Fehnkultur zu­
gute kommen und auch ein Aufbltihen der "Deutschen Fehn­
kultur" mit sich bringen muB. Der Fehnkultur aber, die nach vor­
ausgegangener Entfernung und rentabler Verwertung des tiber­
stehenden Moores sich auf dem fruchtbaren mineralischen Dnter­
grund ihr Arbeitsbeet schafft, gebtihrt unbedingt der Vorrang vor 
der Kultur auf dem Hochmoorboden. Freilich bietet die Hoch­
moorkultur ein ganz vorztigliches Mittel, um in kiirzerer Zeit 
ausgedehnte Moorstreckenzu bewaltigen und in Kultur zu bringen. 
Sie schafft aber in den meisten FaJlen nur ein wertvolles Provi­
sorium bis zur Verfehnung des von ihr bedeckten Moores. Auf 
die in ihm aufgespeicherten Energieschatze, die allmahlich durch 
die fortgesetzte Hochmoorkultur doch Schaden leiden, werden wir 
in unserem Zeitalter der Technik nicht verzichten diirfen. Es 
ware also rationell,gleich von vornherein die wertvollere Fehn­
kultur an Stelle der Hochmoorkultur zu setzen, wenn dem nicht 
zurzeit die groBe Schwierigkeit entgegenstiinde, daB die technische 
Verwertung des Torfes nach ihrem gegenwartigen Stand ein zu 
langsames Fortschreiten der Moorkolonisation bedingt. Man wird 
daher bis auf weiteres die beiden Methoden, die der Fehnkolonisa­
tion und der Hochmoorkultur, miteinander harmonisch verbinden 
miissen, indem letztere vorHiufig die weitausgedehnten Hoch­
moorgebiete rasch in Kultur bringt, um das investierte Kapital 
zu verzinsen, und dann erst mit dem Fortschreiten der fehngemaf3en 
Abtorfung die Moore nach und nach der Fehnkultur, dem Ide.al 
del' Moorkultur, zuzufiihren. 

Wie sich dieses Vorgehen am zweckmaBigsten abspielen wireI, 
dariiber wird uns erst die Erfahrung der kommenden Jahre belehren 
konnen; doch kann heute schon gesagt werden, daB die Technik 
das Problem einer geniigend raschen technischen Ausbeutung der 
Torfenergie in einer vielleicht schon nahen Zukunft lOsen wird. 
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II. Die Notwendigkeit gesetzlicher MaJ3regeln zur 
Sicherullg einer rationenen~loorver\Vertung. 

Das PreuLUsche ~Ioorschutzgesetz vom 1. April 1913. 
Um uns, soweit dies heute schon moglich ist, iiber die 

zukiinftige Gestaltung der Moornutzung, besonders in Deutschland, 
ein zutreffendes Bild machen zu konnen, miissen wir im AnschluB 
an den vorbergehenden Abschnitt, der vorwiegend der hervor­
ragenden Bedeutung der Ausnutzung der Moore durch Dberfiihrung 
in vorziigliches Kulturland gewidmet ist, unsere volle Aufmerksam­
keit dem gewaltigen Reichtum an Energievorrat zuwenden, der 
bei der Verwertung der Moore neben der landwirtschaftlichen 
Moornutzung seiner Ausbeutung harrt. Wahrend die landwirt­
scbaftliche Ausnutzung der Moore unserem Vaterlande einen 
dauernden Zuwachs auBerordentlich groBer Werte nicht nur mate­
rieHer, sondern auch sozialer, politischer und ethischer Natur 
bringt, fiihren uns die Bestrebungen zur Hebung des in den 
Mooren schlummernden Torfschatzes zu Betrachtungen, welche die 
bergbaulichen, d. h. die fiir den Abbau des Torfes iii iBetracht 
kommenden Verhaltnisse in den Vordergrund riicken. Warum die 
bei uns anfanglich in erster Linie auf Hebung der Energiescnatze 
der Moore gerichteten Bestrebungen der Moorkultivierung allmablich 
die entgegengesetzte Richtung einschlagen muBten und jetzt in der 
Hauptsache rein landwirtschaftliche Gesichtspunkte verfolgen, ist 
in diesem Kapitel bereits eingehend erortert worden. Dabei kann 
iiber die bestmoglichste Verwertung der Niederungs- und Griin­
landmoore heute schon das endgiiltige Urteil abgegeben werden: 
Sie haben sich als die geborenen Grasliindereien erwiesen. 
Wahrend die Niederungs- und Griinl andmoore in ihrem natiirlichen 
Zustand ein BOwohl quantitativ als auch qualitativ minderwertiges 
Futter liefern oder sich auch nur zur Streugewinnung eignen, 
bringen sie dank ihres Reicbtums an wichtigen Nahrsalzen. 
besonders infolge ihres hohen Stickstoffgehaltes, schon allein unter 
dem EinfluB einer giinstigen Entwassertmg wertvolle Futterkrauter 
hervor, wah rend sie bei nur mii.Biger Zufuhr billiger Diingemittel 
sogar den anspruchsvollsten Ackerpflanzen genii gen. Als eines der 
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wichtigsten und dabei wenig kostspieligen .M:eliorierungsmittel hat 

"ich die grundliche Behandlung mit schweren Walzen erwiesen, die 

sich in gallz hervorragender Weise bewahrt hat. Dabei liegt der 
unschat.zbare Wert solcher l\Ioor\viesen vor aHem darin, daB sie 
gerade dann, wenn unsere Futterertrage auf mineralischen BOden 
in trockenen J ahrgangen versagen, infolge ihres regulierbaren 

Wasserreichtums ganz besonders vorziigIich gedeihen und so einen 
Ausgleich schaffen, der die Viehhaltung auch in diesen E'ehljahren 
ermoglicht, ja den umsichtigen Moorbesitzer gerade in diesen 
Fehljahren auf mineralischen Boden, durch ungewohnlich hohe 
finanzielle Erfolge fUr die gemachten Aufwendungen reichlich 
entschadigt. So konnte auf dem in melioriertem Polderland 
belegenen Moorgut Langenberg bei Stettin 1) im Sommer 1911, in 
dem die Landwirtschaft allgemein unter allzugroBer Trockenheit 
litt und daher besonders Wiesen und Wei den auf mineraIischem 
Boden sehr geringe Ertrage brachten, durch Heuertrag eine Ren­
tabiHtat von 77,5 % des verhiiltnismaBig sehr hohen Investitions­
kapitals erzielt werden, das in normalen Jahren nur den Durch­
schnittssatz von 9,5 % erwirtschafi,en laBt, wahrend Wiesena111agen 
auf Niederungsmooren unter normalen Bedingungen Durchschnitts­
renten von 15-25 % erbringen 2). 

Diese glapzende Verwertung der an den FluBniederungen sich 
weithin erstreckenden Nieder- und Griinlandmoore zu Wiesen und 
Wei den ist fUr Deutschland von ganz besonderer Bedeutung; sic be­
wahrt diese Moore vor einer hier ganz unangebrachten industriellen 
Ausbeutung, weil dabei eine dem Abtorfen vorausgehcnde plan­
maBige, bis auf den mineralischen Untergrund reichende Entwasse­
rung nicht durchfUhrbar oder zu kostspielig ist, und man sich 
deshalb mit dem Ausstechen rles Torfes aus dem nicht oder nur 
teilweise entwasserten Moore begniigt. Dadurch werden aber diese 
kulturfahigen Landereien ihrer ganzlichen Vernichtung zllgefiihrt; 

1) vgl. .Johann Dreyer, Die Moore Pommems, ihre geographische Bedingt.­
heit und wirtschaftsgeographische Bedeutung. Greifswald 1913, Julius Abel. 

2) vgl. Die RentabiIitat der forsffiskalischen Meliorierungen, S. 16, Melio­
rierungakosten von Niederungsmoorfla.chen der staatlichen Domiinenverwalt.ung, 
S. 15, Stern. 
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donn nach erfolgtem Abtorfen bleibt nur ein unter Wasser stebendes 
unregelmaBig abgestochenes Gelande zuriic~. Einen hinreichenden 
und wiinschenswerten Ersatz fUr den endgiiltigen Verlust wertvollen 
Kulturlandes kann aber, wie es wiederholt vorgeschlagen wird und 
auch an einzelnen Orten nicht ohne giinstigen pekuniaren Erfolg 
durchgefiihrt wurde,. die B~setzung der ausgetorften Locher mit 
Fischen im allgemeinen nicht bieten. 

U m deshalb' bei unkundigen Moorbesitzern zu erreichen, daB 
der Austorfung der Niederungsmoore, die gleichbedeutend mit 
einem dauernden Bodenverlust des Reiohes ist, Einhalt geboteiJ. 
wird, miiBte eine allgemeine gesetzliche Regelurtg Platz greifen, 
ihillich wie dies bereits seit kurzem durch das preuBische Moor~ 
schutzgesetz fur das Hochmoor vorgesehea ist, da es nur. fUr die 
Provinz Hannover gilt, die vorwiegend Hochmoor aufweist. . Dieses 
Gesetz solI in erater Linie eine Verhinderung des Raubbaues so­
wohl bei der Gewinnung des Brenntorfes, als namentlich auch bei 
der Streutorfgewinnung bewirken, um die Mijglichkeit der vorteil­
haften land- oder forstwirtschaftlichen N utzung dieser Moorflachen 
. zu sichern. 

Die hohe wirtschaftliche undnationale Bedeutung eiiJer der­
artigenKultivierung ist zuerst durch einen am 29. Januar 1910 
einstimmig angenommenen Antrag des preuBischen Abgeordneten­
hauses, 

"die Konigliche Staatsregieruug zu ersucben, MaBnahmen zu 
trefTen, welche geeignet sind, in verstarlitem MaBe eine Um­
wandlung von Moor- und Odlandereien in .Landereien von 
hoherem wirtschaftlichen Werte herbeizufiihren," 

zum Ausdruck gekommen. In der dem Landtage der Monarchie vor­
.gelegteri Denkschrift iiber die Moorkultur und die Moorbesiedlung 
in PreuBen 1) und in der dem Gesetzentwuff beigegeben Motivierung 
ist hervorgehoben, daB fiir die Hochmoore sowohl das System der 
Fehnkultur, wiedas von der Moorverauchsstation in Bremen aus­
gebildete Verfahren der deutschen Hochmoorkultur zur Verfiigung 
stehe. Bisher seien die Moore meist nur zur Torfgewinnung und 

1) Nr.56 der Drucksachen des Ha.uees der Abgeordneten. V. Session, 1912. 
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nichtzur landwirtschaftlichen Kultur verwendet worden. Die Art 
der Torfgewinnung, insbesondere die Art des Bauerntorfstiches, 
bringe hiiufig eine groBe Verw\istung der Moore mit sich, so daB 
sie auf den ausgestochenen Flachen einer intensiveren Kultur 
kaum noch zugefiihrt werden konnten. Die Fabrikation von Torf­
streu verbrauche hauptsachlich nur die oberen, hellenScbichten 
des Sphagnumtorfes im· Hochmoore. Diese aber seien BOwohl 
fiir die Fehnkultur, wie fiir die deutsche Hochmoorkultur die 
Kulturmedien. Durch die Torfstre\lfabrikation drohe daher eben­
falls eine Beeintrachtigung oder eine Vernichtung der landwirt­
schaftlichen Werte der Moorflachen. 

DaB die rationell ausgeiibte Torfstreugewinnung von hohem 
wirtschaftlichen Werte ist, braucht hier nicht mehr besonders be­
tont zu werden, nachdem wir in dem Abschnitt iiber die staat­
Hche Forderung der Moorkultur in den verschiedenen moorreichen 
Landern gesehen haben, wie gerade dieser Zweig der Torfverwertung 
vielfach eine sehr sorgfaltige Forderung erfiihrt. Auch sei noch 
auf deneinleitenden Abschnitt der Einfiihrung des technischen 
Teils verwiesen (s. S. 410). 

Das Gesetz richtet sich vornehmlich gegen die riicksichtslose 
Ausbelltung der Moore durch eine zur GroBindustrie ausgewachsene 
Torfstreufabrikation, wie sie besonders von seiten hoIlandischer 
Pachter auf weiten Fliichen des Bourtanger Moores in letzter Zeit 
betrieben wurde, wobei die ganze obere Torfschicht abgebaut wurde. 
Die· Moore diirfen aber auf keinen Fall der ganzen oberen fiir 
Torfstreu geeigneten Schicht beraubt werden, da ein Teil derselben 
sowohl fUr die Hochmoor-, wie fiir die E'ehnkultur die unentbehrliche 
Grundlage der spiiteren landwirtschaftlichen Bearbeitung bildet. 

Aus diesen Griinden ist, nach eingehender Beratung in einer 
besonderen Kommission und im Landtage, das PreuBische Moor­
sc4utzgesetz am 21. Januar 1913 verabschiedet worden, dessen 
genauer W ortlaut wegen des groBen Interesses, das es fiir aIle 
Moorinteressenten besitzt, nachfolgend wiedergegeben wird. 

Hoorschutzgesetz yom 4. Harz 1913. 

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Konig von PreuBen usw., 
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vel'ordnen, mit Zustimmung del' belden Hauser dea Landtags del' 
Monarchie, fUr die Provinz Hannover, was folgt: 

§l. 
Grundstiicke, die allein odeI' mit anderen cine zusammen­

hangende Moorflache von mehr als 25 ha bilden, durfen, soweit 
das Gemeinw;ohl unter Abw3gung der lnteressen der Beteiligten 

es verlangt, zur Gewinnung von Tod nul' in del' Weise benutzt 
werden, daB die Mc)glichkeit ihrer. vorteilhaften land- odeI' forst­
wirtschaftlichen ~ utzung gesichert wird. 

Die Benutzung solcher Grundstucke zur Torfgewinnung bedarf, 
abgesehen von den Fallen de8 § 2, del' Genehmigung des Bezirks­
ausschusses. 

§ 2. 
Einer Genehmigung bedarf nicht: 

1. die Gewinnung von Torf fUr die eigene Haushaltung und 
Wirtschaft durch den Eigentumer, den Pachter, einen Torf­
stichberechtigten odeI' durch liindliche Arbeiter, welche in 
einem dauernden Arbeitsverhaltnisse zu dem Eigentiimer del' 
Moorfliiche stehen, soweit Ihnen durch den Arbeitsvertrag die 
Torfgewinnung fUr die Zwecke ihrer eigenen Haushaltung und 
Wirtschaft zugesichert ist (Heuerlinge, Instlcute); 

2. die Gewimmug von Torf zum Zwecke des Verkaufs, wenn 
sic mit nicht mehr als sechs Personen und nieht mit ma­
schinellel' Kraft betrieben wird. 
Ais Wirtschaft gelten del' landwirtschaftliche Haus- und Hof­

betrieb, mit EinschluB del' landwirtschaftlichen Nebenbetriebe von 
geringem Umfange, sowie kleingewerbliche Betriebe von geringem 
Umfange. 

In den Fallen del' Nr. 1 und 2 k()nnen durch Kreispolizei­
verordnung Vorsehriften fUr die Torfgewinnung erIa,ssen werden, 
durch welche die Moglichkeit einer vorteilhaften land- odeI' forst­
wirtschaftlichen N utzung gesichert wird. 

§ 3. 
Dem Antrag auf Erteilung der Genehmigung miissen die zur 

Erliiuterung des Unternehmens notwendigen Plane und Beschrei­

bungen beigefiigt werden. 
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§ 4-. 
Der GenehmigungsbeschluB trifft die zur Durchfiihrung des 

§ 1, Abs. 1 etwa erforderlichen Bestimmungen. 
Dem Unternehmer kann in dem GenehmigungsbeschluB die 

Leistung einer Sicherheit fur die Einhaltung des genehmigten 
Planes und der getroffenen Bestimmungen aufgegeben werden. 

§ 5. 

Vor der BeschluBfassung :sind uber den Antrag eine durch 
den Minister fUr Landwirtschaft, Domanen, und Forsten zu be­
stimmende sachverstandige Stelle, sowie der Meliorationsbaubeamte 
zu horen. Auf Verlangen ist auch ein von den Beteiligten etwa 
benanntflr Sachverstandiger zu hOren. Auf Antrag eines BeteiIigteu 
findet miindliche Verhandlung vor dem Bezirksausschusse statt. 
Die sachverstiindige Stelle sowie der Meliorationsbaubeamte' sind 
auch zu horen, wenn gemaB § 2, Abs. 3, kreispolizeiliche Vor­
schriften fiir die Torfgewinnung erlassen werden sollen. 

Gegen den BeschluB des Bezirksausschusses steht den Betei­
ligten binnen zwei Wochen die Beschwerde an den Minister fiir 
Landwirtschaft, Domanen und Forsten zu. 

~ tj, 

Bei der Ausfiihrung des Dnternehmens hat der Landrat, in 
Stadtkreisen die Ortspolizeibehorde, fiir die Einhaltung des ge­
nehmigten Planes und der getroffenen Bl"stimmungen zu sorgen. 
Sie konnen zu diesem Zweeke polizeiliche Verfiigungen erlassen. 

Wesentliche Abweichungen von dem genehmigten Plane oder 
den getrofienen Bestimmungen bedurfen der Genebmigung nach 
MaBgabe der §§ 1, 3 bis 5. 

§ 7. 

Die Benutzung von Moorgrundstiicken ohne die nach diesem 
Gesetz erforderliche Genehmigung ist vom Landrat. in :::\tadtkl'eif:1en 
von der Ortspolizeibehorde polizeiIich zu verhindern. 

§ 8. 
In den Stiidten, deren Polizeinrwaltung der Aufsicht des 

Landrats nicht ontersteht, tritt in den Fallen der §§ 6 und 7 an 
Stelle des Landrats die OrtspolizeibehOrde. 
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§ 9. 
Unternehmungen, die bei dem Inkrafttreten dieses Gesetzes 

mit der Torfgewinnung bereits begonnen haben, diirien ohne die 
in diesem Gesetz vorgesehenen Beschrii.nkungen seehs Monate lang 
in dem bisherigen U mfange fortgesetzt werden. 

Kann iiber einen Genehmigungsantrag nicht VOl. dem -:Ablauf 
der seehsmonatigen Frist entschieden w~rden, so beschlieBt der 
BezirksausschuB dariiber, ob die vorlii.ufige Weite~iihrung des Un­
ternehmenszu genehmigen ist. Diese Genehmigung muB erteilt 
werden, wenn iiber den Genehmigungsantrag ohne. Verschulden 
des Antragstellers vor Ablauf der Frist nicht entschieden werden 
kann. Gegen. den BeschluB des Bezirksausschusses steht dem An­
tragsteller binnen zwei Wochen. die Beschwerde an den Minister 
fiir Landwirtschaft, Domii.nen und Forsten zu. 

§ 10. 
Dieses Gesetz tritt am 1. April 1913 in Kraft. 
Urkundlich unter Unserer Hochsteigenhii.ndigen Unterschrift 

und beigedrucktem Koniglichen Insiegel. 
Gegeben Wilhelmshaven, den 4. Mii.rz 1913. 
(L. S.) Wilhelm. 

v. Bethmann Hollweg. v. Tirpitz. Beseler. v. Breitenbach .. Sydow. 
v.TrottzuSolz. v.Heeringen. Frhr.v.Schorlemer. v.Dallwitz. Lentze. 

Beim Abdruck des W ortlautes des Gesetzes sind diejenigen 
Zusii.tze dumh Fettdruck hervorgehoben, die zur Verbesserung des 
urspriinglichen Entwurfes im Laufe der recht interessanten Be­
ratungen 1) hinzugefiigt worden sind. Abgesehen davon, daB aus 
verfassungsrechtlichen Griinden die urspriingliche Fassung des Ge­
setzes, wonach dasselbe zunii.chst fiir dieProvinz Hannover in Kraft 
treten, aber nach Anhorung des betreflenden. Provinziallandtages 
durch Konigliche Verordnung auf andere Provinzen ausgedehnt 
werden konnte, beseitigt worden ist, beabsichtigen die weiteren 

1) Vergl. Stenographische Berichte iiber die Verhandlungen des PreuBisc~en 
Hauses der Abgeordneten, 21. Legisla.turperiode, V. Session, 1912/1913, 113-115. 
Sitzung. Berlin .1913, PreuBische Verlagsanstalt G. m. b. H. . 
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Zusatze hauptsachlich den Schutz der kleinen und kleinsten :M:oor~ 
interessenten, welche durch die AusfUhrung des Gesetzes leicht einen 
Schaden erleiden konnen, wenn auch die ihnenauferlegte Be­
schriinkung andererseits nicht nur fUr die Allgemeinheit, sondern 
zweifellos auch fUr sie Nutzen bringen wird. 

In einem zuniichst aufgenommenen, aber bei der endgiiltigen 
BeschluBfassung wieder verworfenen Zusatz war deshalb auch noch 
die Bestimmung aufgenommen worden, daB iiberhaupt jeder zu­
sammenhiingende Moorbesitz unter 5 ha nicht unter die Be­
schriinkung des Gesetzes fallen sollte; doch ware damit eine so 
weitgehende Durchlocherung dieses Gesetzes verursacht worden, 
daB sein Wert ganz problematisch geworden ware. 

Aber auch die Ausnahmen des § 2 konnen die gute Wirkung 
des Gesetzes noch stark beeintrachtigen. In diesem § 2 wird 
nicht nur 

1. die Gewinnung von Torf fUr die eigene Haushaltung und 
Wirtschaft durch den Eigentiimer, den Pachter, einen Torf­
stfchberechtigten oder durch liindliche Arbeiter, welche in einem 
dauemdem Arbeitsverhiiltnisse zu dem Eigentiimer der Moor­
flache stehen, 

sondern auch 
2. die Gewinnung von Torf zum Zwecke des Verkaufs, wenn sie 

mit nicht mehr als sechs Personen und nicht mit maschineller 
Kraft betrieben wird, 

ohne Genehmigung freigegeben. Diese weitgehenden Einschran­
kungenmaohen es den unkundigen :M:oorbesitzem nach wie vor 
moglioh, bei der Austorfung ihrer Moore kulturfahige Landereien 
durch unverstiindigen Raubbau ihrer ganzlichen Vernichtung ent­
gegenzufiihren, was weiterhin zur Folge haben kann, daB genossen­

. schaftliohe Entwasserungen, welohe die Kultivierung der Moore 
bezweoken, erschwert oder ganzlioh unmoglich gemacht werden 1). 
Es ist daher die Forderung zu sOOllen, daB in solchen Fallen im 
Interesse der Allgemeinheit der Naohsatz zu § 2: 

"In den Fallen der Nr. 1 und 2 konnen durch Kreispolizei-

1) Siehe auah Johann Dreyer, "Die Moore Pommems", Saite 190, 191. 
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verordnung Vorschriften fUr die Torfgewinnung erlassen wer­
den, durch welche die Moglichkeit einer vorteilhaften land­
oder forstwirtschaftlichen Nutzllng gesichert wird" 

volle Beachtung findet und dementsprechend angewendet wird. 
Das neue PreuBische Moorschutzgesetz 1) ist nach der Absicht 

der Gesetzgeber als erster Versuch auf dem Wege der gesetzlichen 
Regelung dieser au Berst schwierigen 1!rage angesehen worden, und 
da scheint dem Verfasser gerade jetzt der richtige Zeitpunkt zu 
sein, auf einen sehr wichtigen Punkt aufmerksam zu machen, der 
die vollste Aufmerksamkeit erfordert, wenn der spateren Aus­
nutzung unserer Moorschatze nicht schwere, ja vielleicht uniiber­
windliche Hindemisse erwachsen sollen. 

Wer die Entwicklung der nach ihrer Entstehung mit dem 
Torf eng verschwisterten Energiequellen der Stein- und Braunkohle 
verfolgt, (lie einen so weitgehenden EintluB auf die Ausbeutungs­
moglichkeiten unserer groBen Torfreichtiimer ausiibt und ausgeiibt 
hat, dem drangt sich das Gefiihl auf, daB unsere in viel beschleu­
nigterem Tempo fortschreitende Technik allch eine gliickliche 
Losungdes 'l'orfproblems bringen muB. 

So kann z. B. eine ausgedehnte Torfkokserzeugung die Grund­
lage . einer neuen Hiittenindustrie zur Erzeugung von Feineisen 
werden. Ebenso werden machtige V"berlandzentralen infolge billigen 
Stromes neue Industrien nach sich ziehen, besonders auch solche, 
welche die elektrische Energie zu chemischen Prozessen ausnutzen. 
Solche GroBindustrien werden ein ganz anderes Tempo der Aus­
beutung der im ScboBe der Moore ruhenden Energieschatze, als 
es die bisherigen Versucbe erwarten lieBen, bedingen. Mit dieser 

~) Der unerwartete Ausbruch des Weltkrieges, der fiir Deutscl1land die 
tunliohste Forderung der Moor- und Odlandkultur von allerhochstem Interesse 
werden liell, hat unter den ve~chiedenen Notgesetzen, die zur Neuregelung der 
vielfach ganz umgestalteten Verhiltnisse erlassen wurden, UDS auch ein besonderes 
Gesetz zuniichst in Gestalt einer Koniglichen Verordnung gebracht zu dem 
Zwack, die Bildung der fiir die Moorkultur erforderliohen Geno8BeDSchaften EU 

erleichtem. Sie fiihrt den Titel: "Verordnung uber die Bildung von Genossen­
schaften zur Bodenverbesserung von Moor-, Heide- und ahnlichen Liindereien" 
vom 7. November 1914, und iet in der PreuBischen Gesetzsammlung 1914, 
Seite 165, enthalten. 
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industriellen Entwicklung mull Hand in Hand die ratione lIe Aus­
hildung der Technik der Torfgewinnung gehen, wodurch die 

Gestehungskosten auf ein moglichstes Minimum herabgedriickt 
werden, ein Ziel, das eino zielbewnllte, gut, organisierte und kapital­
kriif~ige GroBinduBtrie auch sieher orreiehen wird, nachdem unsere 
rnodernen Torfgewinnungsrnasehinen jetzt schon die Gewinnungs­
kosten fUr luftt.rockenen Torf we&entlieh herabgedruckt. haben. 

DaB man dabei nicht zu einem System greifen darf, bei dem, 
wie man es nur zu haufig ausmalt, es dem kleinen Einzelbesitzer 
uberlassen bleibt, den Abbau seiner kleinen Parzelle nach Belieben 
zu betreiben, urn dann den gewonnenen Torf in einer benachbarten 
Zentrale abzuliefern, bedarf wohl keiner weit.eren Begriindung. 

Die Abtorfung des mittlerweile in Kultur genommenen Moores 
fiuB im Bedarfsfalle sofort in groBziigigem MaBstabe in Angriff 
genommen werden konnen. Wir mussen heute bereit.s, wo wir am 
Anfang einer allgemeinen, hOchst ersprieBlichen ErschlieBung 
unserer ausgedehnten Moorfiachen durch Moorkultur und ihre 
planmaBige Besiedlung stehen, mit. weitschauendem Blick darauf 
Bedacht nehmen, die Hebung der unter der Kulturschicht unserer 
Hochmoorkulturen ruhenden Energiesehatze zu siehern. Es ist 
daher jetzt schon vor nbergabe der Moorkolonate auf gesetzliehem 
Wege festzulegen, wie der nbergang von der vorlaufigen Hoch­
moorkultur zur dauernden Untergrundkultur -. die ja mit einer 
zeitweiligen Unterbreehung des LandwirtBehaftsbetriebes verbunden 
ist - sieh glatt und ohne Reibung zwischen den landwirtsehaft­
lichen und technisehen Interessentenkreisen vollziehen soIl. 

lEer bietet. die Braunkohlenindustrie uns wicht.ige Vergieichs­
punkte, da dort bergbauliche und landwirtschaftliche Nutzung 
voneinander oft getrennt vergeben werden. Das Kulturland ist 
nacb dem Abbau der Kohle als kulturf11higes, geebnetes Neuland 
zuriickzugeben und die alte Kultursehicht wieder in bestimmter 
Hohe aufzutragen. 

Denken wir an die groBen Schwierigkeit.en, die die Moorkultur 
bisher fast allerortR zu iiberwinden batte, urn die widerstreitenden 
Interessen der oft kleinen Teilbesitzer eines Moores in Einklang 
zu bringen und die haufig durch Starrkopfigkeit und Eigensinn 
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Einzelner versperrle Bahn freizumachen, nachdem die langste Zeit 
hindurch die unklaren Besitzverhii.ltnisse und die auferlegten Servi­
tute meist einen schweren Hemmschuh fiir ein gedeihliches Auf­
bliihen gebildet hatten, so miissen wir uns vor einer sehr be­
drohlichen Unterlassung hiiten und eine gedeihliche, klare Regelung 
fUr diesen 'Obergang von der Hochmoorkultur zur Fehnkultur an­
streben. Die unbegrenzten technischen Moglichkeiten, die uns 
unsere Moore anBer der landwirtschaftlichen Nutzung bieten und 
die gerade durch das Aufbliihen neuer Industriezentren in diesen 
einwohnerarmen Gegenden den Erfolg der N eukolonisation auf 
den Mooren in ungeahnter Weise zu fordern berufen sind, diese 
Entwicklungsfahigkeit diirfen wir nicht . dem guten Willen von 
klein en Moorbauern iiberlassen, die nach Kultivierung ihres Landes 
kein Interesse mehr an einer industriellen Ausniitzung ihres unter 
der Kulturschicht begrabenen Torfes haben. 

Solche Verhaltnisse kommen vor aHem in Betracht bei der 
in groBziigiger Weise ins Auge gefaBten Hochmoorkolonisation 
durch Verbindung der deutschen Hochmoorkultur mit daran an­
schlie Bender Fehnkultur, deren Bedeutung schon oben gewiirdigt 
ist. Tausende neuer Kolonisten werden auf den neuen Hochmoor­
kolonaten angesiedelt werden, die dann im Verlauf der Zeit in 
Fehnkulturen umgewandelt werden, wenn die N achfrage nach Torf 
vorhanden ist. Bei der weiteren gesetzlichen Regelung der Moor­
verhaltnisse moge dieser neue und wichtige Gesichtspunkt volle 
Beachtung finden, um hier ein gedeihliches Ineinandergreifen der 
landwirtschaftlichen und industriellenAusnutzung zu sichern. 

Auf die Moglichkeiten der industriellen Aussichten wird im 
technischen Teil noch naher eingegangen werden. 



Zweiter Teil. 

ChemischerTeil. 

Die chemische Untersuchung des Torfes hathauptsachlich 

die Frage zu beantworten, in welcher Weise er beider Kultivierung 
des betreffendeil Moores fiir die landwirtschaftliche Nutzung 

oder wie er zur Gewinnung von Brenntorf oder im allgemeinen 

zur Ausnutzung der in ihm vorrii.tigen Wii.rmeenergie geeigriet 

ist. Die iiblichen Untersuchungen erstrecken sich daher auf die 
Bestimmung des Wassers, des Aschegehalts, der orga.nis<;lhen Zu­
sa.mmensetzung einschlieBIich des Stickstoffs, auf die Bestimmung 
zufaJIiger Beimengungen und des Heizwertes. Neben diesen ana­
lytischen Daten sind aber auch die bei der Vertorfung sich ab­
spielenden Vera.nderungen und die im Torf. aufgefundenen Ver­
bindungen, insbesondere die Humussii.uren, von erhebIichem 
wissenschll.ftlichen Interesse. Nicht minder wichtig sind schlieBlich 
die Untersuchungsergebnisse derbei der trockenen Destillation 
des Torfes sich bildenden fixen und fliichtigen Produkte. Dieser 
Abschnitt ist im nachfolgenden wegen seiner groBen Bedeutung 
ftir die technische Ausniitzung des Tones besonders beriicksichtigt 
worden. Dabei wurden die Ergebnisse der Arbeitien des Verfassers 

herangezogen, deren Zweck darauf gerichtet war, die gtinstigsten 
Bedingungen ftir eine Gewinnung der Destillationsprodukte im 
groBen ausfindig zu machen. 

H lie r i n g, Moornntznng. 12 
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1. Kapitcl. 

Die allgemeinen und physikalischen Eigen­
schaften des TorIes. 

A. Chemie des Torfes. 
1m nachstehenden seien nun zunachst die allgemeinen 

Eigenschaften des Torfes kurz zusammengefaBt. Der Torf 
ist hinsichtlich seiner Zusammensetzung und Beschaffenheit ver­
schieden, je nach Entstehung, Alter und Ort des Vorkommens. 
Unter dem Mikroskop oder auch mitfreiem Auge kann man mit­
unter, besonders bei dem jiing~ren Torf, seine botanischen Kom·· 
ponenten noch gut erke.nnen. Er stellt in natiirlichem Zustande 
ein schwammartiges, verfilztes Gebilde dar, das sich durch sehr 
groBen Wassergehalt auszeichnet. 

Die Harte und Elastizitat des Torfs sind durch seine Zu­
sammensetzung und seinen Zersetzungsgrad bedingt. Die Harte 
ist bei den am weitesten zetsetzten Torfen im trockenen Zustande 
am groBten; sie kann ausnahmsweise den 2. bis 3. Hartegrad 
erreichen 1). Das ab und zu im Torf vorkommende Holz wird mit 
der Zeit gleichfalls in eine dunkle vermoderte Masse umgewandelt 
(ulmifiziert), die ebenso wie der Torf beim Trocknen wieder hart 
wird. Bei Niedermoortorfen pflegt das spezifische Gewicht in­
folge groBerer mineralischer Beimengungen hoher zu sein als bei 
Hochmoortorfen; durch Trocknen nimmt das spezifische ~wicht 
des Torfes zu. Die Brennbarkeit der Torfarten richtet sich nach 
der Zusammensetzung und dem Aschengehalt; manche Torfe 
glimmen nur, andere brennen mit groBerer oder kleinerer Flamme. 
Die spezifische Warme des Torfes ist nach Detmer 2 ) 0,5079. 
Frisch gestochener Torf hat einen nur wenig sauerlichen, zu­
sammenziehenden Geschmack, ebenso der wasserige Auszug. 

1) vgl. auch Friih u. Schroter, S. 186. Zum Verg1eich sei erwiihnt, daB 
bekanntlich Gips den Hiirtegrad 2 und Kalkspat den Hiirtegrad B hat, wiihrend 
Steinkohle den Hartegrad 2,5 zeigt. 

9) Landw. Jahrb. 1871, S. 248. 
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tJber die weiteren physikalischen und chemischenEigenschaften 
des Torfes und die SchW'ankungen, denen sie unterworfen sind, 
sowie deren Ursachen sollen im folgenden nahere Angaben ge­
macht werden. 

Probenabme. 
Wie bei der Untersuchung samtlicher technisch verwertbarer 

Stoffe uberhaupt, so ist baim Tori besonders groBes Gewicht auf 
eine richtige Probenahme zu legen, ds. eine Nachlassigkeit 
hierin ein ganz falsches Bild und infolged;essen AnlaB zu schweren 
Enttauschungen und Fehlschlagen bei der Verwertung bzw. Kul­
tivierung geben kann. Es sind in dieser Hinsicht besonders fur 
Zwecke der Moorkultur die verschiedenartigsten Vorschlage ge­
macht worden, ohne daB dadurch eine zuverlassige Probenahme 
sichergestellt ware. Deshalb sei hier in Erganzung des voraus­
gegangenen Abschnitts "Moorkultur" auf die Probenahme hin­
gewiesen, wie sie Bersch 1) empfiehlt. Zeigt sich eine Moorflache 
einheitlich mit demselben Pflanzenwuchs bestanden, so sind von 
mehreren Stellen Proben zu nehmen und diese nach gutem Ver­
mischen in ihrer Gesamtheit weiter zu verarbeiten. Stellen mit 
auffallenden Ver!:\chiedenheiten im Pflanzenbestand sind einzeln 
fur sich zu untersuehen. Die Probenahme solI in folgender Weise 
vorgenummen werden: Nach dem Abschalen der Pflanzendecke 
wird ein blockformiges Stuck ·von 20 cm Seitenlange zunachst 
von der Oberflache mit dem Spaten ausgehoben und darauf auch 
aus groBerer Tiefe, je nach der Tie£e der Entwasserung eines oder 
mehrere, notigenfalls auch ein solehes aus dem Untergrunde des 
Moores. Diese Proben sind in luftdieht verschlieBbare Kisten oder 
besser noch in entsprechende Blechbiichsen zu verpaeken 2). Ver­
packen in Papier, Sacke und dergleichen ist durehaus unzulassig, 
da hierdureh der Wassergehalt der betreffenden Probe verandert 

1) vgl. Z. Wien, 1912, S. $6 u. 96 .. 
2) Als sehr geeignet ha.ben sich die von Bersch empfohlenen Blech­

form en mit schanem Ra.n:d erwiesen, die vorher gewogen, mit der Miindung 
na.ch unten in den Boden gestollen und na.ch dem Fiillen wieder gcWOgCll 

werden. SehlieIllich werden diese Formen mit je zwei dazu passenden Deekeln 
verschlossen. 

12* 
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und die Bestimmung also ein falsches Bild ergeben wiirde. Wegen 
der naheren Einzelheiten sei auf das Original verWiesen, sowie auf 
die von der Moorversuchsanstalt Bremen gegebene genaue Anwei­
sung fiir Einsendung von Torfproben zum Zwecke der Begutach­
tung hingewiesen 1). 

AuBer der chemischen Bodenuntersuchung ist auch eine 
nebenhergehende botanische Bestimmung der Komponentender 
Pfianzendecke sehr empfehlenswert, von der zu diesem Zwecke 
Proben im Zusammenhang losgetrennt werden. 

Die physikalischen Eigenschaften des Torfes. 

Bei der Beurteilung des Torfes bzw. eines Moores ist neben 
der ohemisohen Untersuohung auch groBesGewicht auf die physi­
kalischen Eig~nschaften zu legen. 

a) Spezifisches Gewicht und Dichte. 

1 cbm Moor (frisoh aus dem Boden gehoben mit 00.. 80 bis95% 
Wassergehalt) wiegt durohsohnittlioh lOOO kg. 

Das spezifisohe Gewioht des rohen Trockentorfes hangt sehr 
von seinem Asohengehalt und seinem Alter abo Es schwankt naoh 
Karmarsch bei den verschiedenen Sorten in folgenden Grenzen: 

Moos-, Faser- oder Rasentorf von 0,213 bis 0,263 
Junger brauner Torf " 0,240 " 0,676 
Erdtorf, Sumpftorf. . . .. " 0,4lO " 0,902 
Pechtorf, Specktorf . . .. " 0,639 " 1,039 

Letztere Grenze ist jedoch noch nicht hooh genug angegeben, do. 
Z. B. in Oldenburg mehrfach eiIi schwarzer, dichter Torf vor­
gekommen ist, dessen spezifischesGewicht bis 1,3 betrug. Je reifer, 
kurzfaseriger und homogener ein Torf ist,desto mehr sohwindet 
er beim Trocknen und desto hoher wird dementsprechend sein 
spezifisches Gewicht . 

. 1) M. Berlin, 1907, S. 259-261. Vorschlii.ge Lubkowskys, zweoks Er­
zielung guter Durchschnittsproben bei Torfsoden anversohiedenen Stellen 
Bohrungen mittels eines Bohrers vorzunehmen, widerlegt v. Feilitzen, M. 
Berlin, 1912, S. 207 bzw. 236. 
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Mit der ktinstlichen Bearbeitung des Torfes (siehe Seite 429) 
a.ndert sich auch das spezifische Gewicht, dessen Erhohung zum 
Hauptziel der Torfveredelungsindustrie mit gehort. 

Nach eigenen Untersuchungen betrug das spezifische Gewichi 

von Maschinentorf aus Vardal (Norwegen). 0,85 

" Handtorf aus Roros (Norwegen) 0,52 

" Stich - Torf aus Triangel. . . . 0,42 
" " Torf aus Schwane burg . 0,42 oder 0,44 
" " Torf vom Vehner Moor. 0,42. 

b) Porenmenge. 

Die Porenmenge wurde im Laboratorium des Verfassers auf 
dieselbe Weise, wie sie beim Koks tiblich ist, bestimmt, d. h. durch 
Messung der beim Auskochen der Substanz unter Toluol aus den 
Poren verdrangten Luft 1 ). Die Porenmenge betrug bei Vardal-Ma­
schinentorf 50-58%, bei Roros-Handtorf. 60-72% des Gesamt­
volument'!. 

c) Wassergehalt nnd Wasseraufspeicherungsvermogen. 

Der Wassergehalt des Rohtorfes in der Natur schwankt zwischen 
70-95 %. je nach del' Lage und Entwasserung des Moores. So 
enthalt selbst del' zweckmii13ig drainierte Boden bei Niederungs­
moor immerhin durchschnittlich 75%, bei Hochmoor 85-90% 

Wasser und mehr. Naheres tiber den Wassergehalt sowie die Ent­
fernung del' tiberschtissigen und unerwiinschten Feuchtigkeit wird 
im technischen Teil mitgeteilt werden (S. 417 ff. )2). 

Frischer Torf verliert an der Luft sein Wasser bis auf 22 bis 
25 %, je nach del' Menge del' Niederschlage und der herrschenden 

1) S. auch Tacke, "Bestimmung des Porenvolums von Torf mittels des 
Volumenometers" in Z. f. angew. Chem. 1893, S. 39. 

9) vgl. a.uch H a u s din g, Handbuch der Torfgewinnung und Torfver­
wertnng, Berlin 1904, S. 70-·76: Dber die Berechnung der bei einem be­
stimmten Wassergehalte zu gewinnenden Torfmengc, die zu verdunstende 
Wassermenge und die Schwindung und Verdichtung des Handtorfes beirn 
Trocknen. 
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mittleren Temperatur wiihrend der Trockenperiode. SolI Torf 
weiter getrocknet werden, so miissen hohere Teinperaturen an­
gewendet werden. Umgekehrt nimmt kiinstlich getrockneter Torf 
an feuchter Luft wieder Wasser bis zu 22-25% auf. 

Die Frage, ob ein. solches Gleichgewicht zwischen Torf und 
feuchter Luft auch fur h6here Temperaturen besteht, hat A. 
WihtoP) untersucht und experimentell bewiesen, daB Torf-Was­
ser-Luft ein von der Temperatur abhangiges Gleichgewicht bilden. 
Und zwar ist die restierende odeI' vom Torf wieder aufgenommene 
Wassermenge umgekehrt proportional der Temperatur. 

Verschiedene bei normaler Luftfeuchtigkeit getrocknete Torf­
proben, die dann noch mehrere Tage im Laboratorium des Verfassers 
aufbewahrt worden waren, verloren im Trockenschrank bei 105° 
15-18% Wasser. Durch Erhohung diesel! Temperatur auf 1200 
lieGen sich noch weitere 2 % austreiben. Bei dieser Temperatur 
ist das ganze hygroskopische Wasser entfernt. 

Bei den verschiedenen Torfsorten war nur ein geringer Unter­
schied in der Hygroskopizitiit zu bemerken. Die mittlere·Feuchtigkeit 
des Torfs betrug in warmen Laboratoriumsriiumen 13-15%, im 
Freien beiSommerwitterung15-18%, beiHerbstwitterung18-22%. 

In der Bremer Moorversuchsstation wird der Wassergehalt 
der eingesandten lufttrockenen Torfsorten durch Trocknen im 
Trockenschrank iiber Nacht bei 100-110° bestimmt. 

Nach E. Arntz 2 ) geniigt fiir die meisten, besonders fiir 
agrikulturchemische Zwecke eine Trocknung bei 105-110° und 
Erkaltenlassen der Probe in einem mit eingeschllffenem Stopfen 
versehenen Gliischl'ln. (Man erhiilt einen etwa % % h6heren Ge­
wichtsverlust als beim bioGen Bedecken mit einem Uhrglas.) 

FUr besonders gena.ue Bestimmungen trocknet man ent­
weder im Vakuum· iiber Phosphorsiiureanhydrid bei 100 0, oder 
mit wesentlich dem gieichen Resuitat 2-2% Stunden in einem 
Rohrchen unter tJberleiten, sci es eines Wasserstofistromes oder 
eines Luftstromes bei 105-110 0• 

1) "Einige neue Gesichtspunkte usw. ", Berlin 1911, Seydel. 
I) E. Arntz, Landwirtsch. Versuchsstation. 59, ~:l1-424; C. C. 1904, I, 

549; vgl, auch H. Tryller, tTher die Bestimmung der Trockensubstanz im 
Tori, Landw. Vers.-Stat. 49, 145-161; C. C. 1897, II, 393. 



Die allgemeinen und physikalischen Eigenschaften des Torfes. 183 

Durch weitere Steigerung der Temperatur auf 150-160° be­
ginnt del' Tod . das durch innere Verbrennung sich bildende 
chemisch -konstitutionelle Wasser abzugeben. 

Dcr \Vasserrcichtum der Torfsubstanz in der Natur wird 
durcheine Qucllung derselben infolge ihrcs Gehalts jl,n kolloiden 
Stoffen (besondcrs Humussauren) bedingt, die dazu fiihrt, daB 
die zwischen den einzelnen aneinander gelagerten, verfilzten Teil­
chen vorhandenen, feinen kapillaren Kanalchen auBerst klein 
sind. Infolgcdessen lassen die MoorbOden Wasser nur sehr 
schwer durch, noch schwerer aIR die ebenfallR kolloid­
reichen Tonboden. Nitiirlieh spielt auch hier der Zersetzungs­
grad des Torfes eine groBeRolle. So bcsitzt z. B. wenig zersetzter 
Sphagnumtorf mit noch teilweise erhaltener Pflanzenstrnktur 
und Kapillaritat ein groBeres Wasserleitungsvermogen als schon 
altere Torfarten, deren morphologische Struktur zerstOrt ist. W 0 

dagegen die Moorboden zu dicht sind, muB durch mechanisch(\ 
Umarbeitung und Auflockerung eine Erhohung der Wasserdurch· 
Hissigkeit erstrebt werden, um den Pflanzenwurzeln das notige 
Wasser zuzuflihren. Umgekehrt laBt sich bei zu loekerem Boden, 
z. B. bei frisch umgebroehenen und geeggten Moorflachen durch 
stark~n Druck (mittels sehr sehweren Walzen) ein Zusammen­
drlicken der einzelnen Bodenpartikeln erreichen und damit cine 
Erhohung del' zwischen ihnen wirkenden kapillaren Krafte hcrbei­
flihren, indem die verengten Kapillaren ein erhohtes Wasser­
haltungsvermogen erlangen. 

Von dieser auf mechanischer Grundlage beruhenden Kapilla­
ritat verschieden ist das kapillare F'assungsvermogen des jungcn, 
noeh nieht ganz zersetzten Torfs, das auf der ZellelL!';truktur 
seiner Pflanzenkonstituenten beI'uht. Dieses schwindet natUrlich 
um so mehr, je alter und damit je mehr zersctzt der Torf ist. So 
vermag junger Sphagnumtorf das 20-24fache seines Gewichts 
an "'asser aufzuspeichern. Altere Torfe besitzen diese Eigenschaft 
nur in geringerem Malle. 

Dies Verhalten ist hier gleiehfalls so zu erklaren, daB beim 
jungen Torf das kapillare Fassungsvermogen noeh eine groBe Rolle 
spielt. wahrend bei weiterschreitender Zersetzung die Kapillaren 
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immer mehr zerstort werden und hierdurch natiirlich auch daE; 
Aufsaugllngsvermogen immer mehr verringert wird. 

Uber die praktische Bestimmung des Wasseraufsau­
gungsvermogens von Streutorf wurde auf einerKonferenz del' 
Vorsteher der auf dem Gebiete des Moorwesens tatigen Anstalten 
der BeschluB gCfaBt, statt der bisher bestehenden verschiedenen 
Methoden zur Bestimmung des Wasseraufsaugungsvermogens von 
Torfstreu folgende neue Methode als konventionelles Verfahren 
("Nell(, Bremer Methode") anzuerkennett1 ): 

"Die Fahigkeit einer Torfstreuprobe, Wasser aufzunehmen, 
wird ermittelt durch Sattigen einer sorgfiiltig gewonnenen Durch­
schnittsprobe von 30 g, in der Stiicke von tiber 2 m Durchmesser 
nicht enthalten sein diirfen, mit Wasser von Zimmerwarme im 
Vakuum, wie es mit Hilfe einer guten Wasserstrahlpumpe zu er­
reichcn ist, ohne Zusatz von Ammoniak und Abfiltrieren der Probe 
nach dreitagigem Stehen in mit Fil~rierpapier ausgelegtem kubi­
schem Drahtkorbchen von 10 cm Kantenlange, bis zum volligen. 
Abtropfen bei geneigter Stellung (30°) des Drahtkorbchens tiber 
Eck. Die Ergebnisse werden auf 100 g der Probe in vollkommen 
trockcn gedachtem Zustande und in dem Trockenheitszustand; 
in dem die Probe einlief, berechnet, bei frischem Material auf einen 
Gehalt der lufttrockenen Probe von 30% Feuchtigkeit." 

Wie iibrigens die Aufsaugungsfahigkeit mit zunehmendem 
Wassei.'gehalt abnimm t, zeigt folgellde Tabelle 2) : 

Torf mit °10 Feuchtigkei t kann x mal sein Gewicht an Wasser aufnehmen 
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1) Das Wasseraufsaugungsvel'miigen der Torfst.reu und dessen Bestimmung. 
Naeh Untersuchungen von Dr. H. MinBen im chemischen Laboratorium der 
Moor-Versuchsstation. Von Dr. Br. Tacke und Dr. H. MinBen, M. Berlin, 
] 909, S. 1 i7 fl. 

2) Yf'rgl. auch Z. Wien 1911, S. 98. (Methode des Verb andes der Osten. 
landw. Versuchsstationen.) 
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Auf dem grolhin Fliissigkeitsaufsaugungsvermogen 

beruht hekanntlich die weit verbreitete Verwendung 

des Torfes zur Streu. 
Man hat vorgeschlagen 1), diese Eigenschaft zur Verminderung 

der Kohlenstaubgefahr in Bergwerken nutzbar zu machen. Der 
Torf wird zu diesem Zwecke in Form von Platten oder Lagen von 
'l'orfmull an den Decken und den Wanden befestigt und dann be­
rieselt. Er saugt sich hierbei voll Wasser und solI im Falle einer 
etwaigen Kohlenstaubexplosion eine so groBe Warmebindung be­
wirken, daB eine weitere Ausbreitung der Explosion dadurch fast 
unmoglich gemacht wird; es solI eine Bekleidung nur einzelner 
Zonen hierzu geniigen. 

Mit zunehmender Zersetzung zeigt der Torf steigende Wasser­
kapazitat. Diese Erscheinung laBt sich durch die Menge Feuchtig­
keit, die der Torf nach dem Trocknen an der Luft noch zuriick­
behalt, leicht feststellen. Auf die~ Weise haben Wilk und 
Zailer 2) bei reinem Carextorf aus dem Ossiacher Moore in 
Karnten (s. S. 191) in aus verschiedenen 1'iefen entnommenen 
Torfproben, die aIle gleichma13ig behandelt und monatelang an der 
Luft getrocknet worden waren, folgende Resultate erhalten: 

Beschaffenheit des Torf aus einer Wassergehalt des luft-
Torfes: Tiefe von m: trockenen Torfes in °fo: 

hell 0,5 10,060 

" 
1,5 10,714 

wenig zersetzt 2,5 10,938 

" " 
3,5 11,424 

" " 
4,5 12,538 

starker zersetzt 5,5 12,594 

" " 
6,5 12,734 

dUllkelbraun bis schwarz 7,5 12,792 

" " " 
8,5 12,472 

" " " 
9,5 12,442 

" " " 
10,5 11,420 

" " " 
11,5 9,i:>'8{;l,. 

" " " 
Untergrund 0,624. 

1) R. Cremer (Leeds), Zeitschr. f. Berg-, Hiitten- u. SlI1linenwesen 191!. 
2) vgl. Z. Wien 1911, S. 156. 
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Nach der Tabelle nimmt der Wassergehalt von 7;5 m Tiefe an 
wieder ab, da der Torf dieser Schichten weniger zersetzt ist; 
umgekehrt nahmen auch diese letzteren .Proben aus fenchter Luft 
weniger Feuchtigkeit auf!). 

Dieses auf den ersten Blickiiberraschende Verhalten des 
Torfes ist dureh die mit der Tiefe, also mit dem Alter weiter 
fortschreitende Zersetzung und das damit verbundene Anwachsen 
des Gehaltes an kolloiden. Humussubstanzen zu erklaren, da 
letztere ein auBerordentliehes Wasser-Adsorptionsvermogen be­
sitzen. Diese Eigensehaft des Torfes, Wasser ziemlich fest~u­

halten, hat eine interessante Erscheinung der . Anpassung ver­
schiedener Moorpflanzen an diese VerhaItnisse mit sieh gebracht. 
Haufig ist es fiir die auf den Mooren und Siimpfen wachsenden 
Pflanzen sehr schwierig, die zum Wachstum notige Wasserauf­
nahme zu bewerkstelligen. Aus diesem Grunde ist es fiir sie von 
groBer Wiehtigkeit, wenn sie eine zu groBe Verdunstung des 
Wassers aua ihren Organen zu verhindern vermogen. Zu diesem 
Zwecke besitzen sie die versehiedenartigsten Schutzeinriehtungen. 
So sind die Cypernaceen, Juncaceen und Eriophorum-Arten 
mit Zylinderblattern versehen, die Gramineen und Carex-Arten 
haben Rollblatter, wieder andere weisen Wachsiiberziige und 
Lederblatter auf, wie z. B. die Vaccinium-Arten usw. Diese 
aogenannte "xerophyle" Beschaffenheit der Pflanzen stallt dem­
naeh eine Anpassung an die koUoiden Eigensehaften des Torfes 
dar 2 ). 

Eine eigentiimliche Erscheinung bei alterem Torf ist, daB er 
nach starkem Trocknen nur noch sehr wenig oder fast gar kein 
Wasser mehr aufnimmt, aelbst wenn er langere Zeit mit diesem 
in Beriihrung bleibt. Es ist dies geradezu eine typisehe Eigen­
sehaft gewisser Kolloide, wie solche im Torf vorhanden sind. 
Jiingerer Torf enthalt, wie erwahnt, wesentlich weniger von 
diesen . Stoffen, deshalb ist diese Erscheinung bei ihm nieht wahr­
zunehrn~. 

1) vgl. auah Petzholdt, Journ. f. prakt. Chern. 1861, 83, S.4. 
') vgl. Protokoll der 64. Sitzung der Zentralmoorkommi8Bion vom 

1. Mirz 191.0. 
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d) Benetzungswarme. 
Die humushaltigen BOden haben die 'Eigenschaft, daB sie 

nach erfolgter ~ocknung bei. der Benetzung mit Wasser Wirme 
in Freiheit setzen. Mitscherlich 1 ) gibt hierfiir folgende Ver­
gleichszahlen: 

-I Benetzungs- Benetzungs-
1 g Substanz 

I 
warme 1 'g Substanz wii.rme 

in Kalorien in Kalorien 
I 

Moorboden I 22,66 Rohfaser (unzersetzter 
Ga.rtenerde .. S,15 HumUs) 17,0 
humoser Sand . 

I 
1,59 Braunkohle . 28,5 

Sand • .. 0,38 Humus ausfriBch ge-
Toniioden. I 1,12' diingtem Boden . 34,0 

Humus aus Moorboden 47,0 

Die Benetzungswarme nimmt also zu, je weiter die Zersetzung 
der betreffenden Bodenart bereits fortgeschritten ist. Nach 
A. Muntz und H. Gaudechon9 ) besteht bei den Torfarten eine 
sehr enge Proportionalitatzwischen dem Grad der Austrocknung 
und der entwickelten Warmemenge. 

e) 'Verhalten, gegen. TemperaturwechseL 
Wegen ihrer dunklen Farbe erwarmen sich die MoorbOden 

schneller als hellfarbige MineralbOden, kiihlen aber auch schneller 
aus. Hiermit steht. im Zusanimenhang, daB die im Friihjahr und 
Herbst auftretenden Nachtfroste auf MoorbOden eine bestandige 
Gefahr bilden. Durch 'Uberdecken des Moorbodens mit einem ge­
eigneten Material, Z. B. Sand, wie bei der Rimpauschen Damm­
kultur,oder durch Vermischen damit, wie bei der sogenannten 
Mischkultur, kann diese Gefahr bedeutend vermindert werden 
(vgl. hierzu S. 142 u. 150). 

Wenig zersetzter Sphagnumtorf ist ein gutes Warme-Isolier­
mittel. Auch in schneelosen Wintern dringtselbst auf entwii.sserten 
Mooren, wo die Luftzirkulation erleichtert iat, der Frost bum 

1) Journ. f. Landw., BerIm: 1898, S.255. 
I) A: Miintz und H. Gaudeahon, Compt. rend. de l'Aaad. des sciences 

149, S. 377-81; C. C. 1909, II, 2082. 
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30-40 em tief ein, und unentwasserte Moore lassen den Frost 
wegen der gefiillten Kapillaren noch weniger tief eindririgen. 
Demgegeniiher verschwindet auch eine Eisschicht auf der Moor-. 
decke nur sehr langsam, weil die in den unteren Schichten des 
Moores aufgespeicherte Warme nur sehr langsam nach ohen dringt. 
Diesem Ubelstande kann man bei Moorkulturen durch vermehrte 
Luftzuffihrung mittels der Entwasserungsgraben teilweise abhelfen, 
indem man den Grundwasserspiegel starker senkt. 

Durch den Frost erleidet der Torf eine wesentliche Ver­
anderung seiner Struktur, die auf eine tier eingreifende Veranderung 
der in kolloidem Zustand vorhandenen Bestandteile zurfickgeht. 
Diese auBert sich hauptsachlich darin, daB nach dem Wiederauf­
tauen die Formbarkeit (Plastizitat) sehr vermindert oder vollig ver­
nichtet ist. Dies hat je nach del' Verwendungsweise des Torfs eine 
ganz verschiedenartige Wirkung auf seine weitere Brauchbarkeit. 

Der gefrorene Moostorf zeigt die Eigentiimlichkeit, nach dem 
Auftauen das Wasser schneller abzuge~en als im gewohnlichen Zu­
stande; er trocknet in kiirzerer Zeit, wild poroser und lockerer und 
laBt sich leichter zerreiBen als ungefrorener Torf. Aus diesem 
Grunde wird der zu Streuzwecken bestimmte Torf am vorteil­
haftesten erst im Herbst gestochen, den Winter fiber der Ein­
wirkung des Frostes iiberIassen und erst dann getrocknet. Durch 
den GefrierprozeB wird das \Vasseraufsaugvermogen, naeh Ver­
suehen von v. Feilitzen -Jonkoping, beim Sphagnumtorf urn 
27,7% erhOhtl). 

Gefrorener sehwel'er Torf sehrumpft heim Trocknen weniger 
zusammen als ungefrorener und eignet sieh wegen seiner leiehten 
Zerfallbarkeit zu Brennzweeken weniger gut. 

II. Kapitel. 

Chemische Untersuchung des r.!lorfes. 
Wie wir gesehen haben, Hegen der Vertorfung ehemisehe Vor­

gange verschiedener Art zugrunde und es ist interessant, bei der 

1) 8. M. Berlin 1908, S. 23[,. 
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Untersuehung von Proben der einzelnen Stadien den Gesetz­

maBigkeiten bei der Vertorfung, die wiehtige Aufsehllisse tiber die 

sieh dabei abspielenden Vorgange zu geben vermogen, nachzugehen. 
1m naehfolgenden werden die anorganisehen und organise hen 

Torfbestandteile in der Weise besproehen, daB vorwiegend nur 
jene Untersuchungen heryorgehoben werden, die die Beziehungen 
der chemisehen Zusammensetzung einerseits zum Vertorfungs­
vorgang bei der Bildung der Moore, anderseits zur Verwertung 
derselben zu technischen und Kulturzwecken betreffen. Von 
einem detaillierten Eingehen auf die Bestimmungsmethoden der 
einzelnen Aschenbestandteile und der organischen Elemente wurde 
absichtlich abgesehen, da es an ausfiihrlichen Anleitungen zur 
Ausfiihrung solcher Bestimmungen nicht mangelt. 

Torf ist, chemisch betraehtet, ein Gemenge von mehr oder 
weniger. zersetzter organischer Pflanzensubstanz, vermischt mit 

groBeren oder geringeren Mengen anorganischer Stoffe. Ein Teil 
dieser anorganischen Stoffe riihrt bereits von den Pflanzen selbst 
her, wahrend der Rest auf mechanische Beimengung (Bewegung 
des mineralstoffreichen Gtundwassers, staubfiihrende Winde, Kot­
und SkEilettiiberreste von lnsekten usw.) zuriickzufiihren ist. Die 
Untersuchung hat sich also auf die Feststellung der organischen 
sowie der anorganischen, bzw. mineralischen Bestandteile zu er­
strecken. 

Nach einer iibersichtlichen Aufstellung von ZaiIer und 
Wilkl) kann man die je nach der Entstehung und dem Stand der 
Zersetzung wechselnden Bestandteile des Torfes nach folgendem 
Schema anordnen: 

1. Urspriingliche Pflanzensubstanzen. 
a) Atherlosliche Substanzen (groBtenteils atherische und fette 

Ole, Wachse, Harz usw.); 
b) alkohollosliche Substanzen (Harze, Gerbsauren, Alkaloide, 

Bitterstoffe, Glykosen usw.); 
c) wasserlosliche, natronlosliche und salzsaurelosliche Sub­

staIl7..en (Schleim, EiweiB, gerbstoffartige Substanz, organische 

1) z. Wien 1907, S. 236. 
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Sauren, Glykose, Saccharose und andere Kohlehydrate, Metarabin­
saure, Pararabinsaure U8W.); 

d) Zellstoff (Lignin, Zellulose, Mittt..1lamelle, Suberin, Kuti­
kularsubshtnzen usw.). 

2. Umwandlnngsprodukte der Pflanzensnbstanzen. 
a) Zwischenprorlukte meist kolloider Natur; 
b) Humussauren (Humin- und lnminsauren); 
c) indifferenter Humw,; 
d) Humate und UJllliate: 

3. Aschenbestandteile. 
a) der urspriinglichen Pflanzen; 
b) sekundarer Natur. 

4. Wasser. 
Bei der eingehenden Untersuchung des Torfes kommen fiir 

die Technik hauptsachlich die Punkte 3. und 4. in Frage, wahrend 
die Bestimlllung der unter 1. und 2. genannten Stoffe mehr wissen­
schaftliches Interesse hat. 

In praktischer Hinsicht kommt fiir die Gewinnung und Ver­
wertung des Toris, besonders des Brenntorfs, dem Aschen- und 
Wassergehalt, letzterem vor allem beim frischen Rohtorf, eine 
wichtige Bedeutung zu. Dagegen ist fiir den Brennwert vor­
wiegend die einfache elementare Zusammensetzung der organischen 
verbrennlichen Substanz maBgeOOnd ohne Riicksicht darauf, in 
welchem Verhaltnis und in welcher Gestalt die einzelnen der 
zahlreichen Karper, die oOOn unter 1. und 2. angefiihrt sind, 
in diesem schier unentwirrbarem Gemenge sich vorfinden. Hier­
hinein Licht zu bringen, ist von gioBem wissenschaftlichen Inter­
esse; vorlaufig miissen wir uns aber fast allein auf die Untersuchung 
und Feststellung jener allgemeinen Eigenschaften dieser orga­
nischen KOlllplexe beschranken, die sich physikalisch in ihrer 
kolloiden Natur kundtun. 

a) Die anorganischen Bestandteile. 

Die Veranderungen der anorganischen Substanz wahrend der 
verschiedenen Vertorfungsperioden sind durch Analyse von Pro-
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ben verschiedener Tiefe, d. h. also aufeinander folgender Ent­
wickelungsstadien, festgestellt worden l}. 

Nach Wol1ny ll) kann die AufschlieBung anorganischer Ver­
bindungen in organischen Stoffen erst durch die fortschreitende 
Zersetzung, bzw. Verfliichtigung der organischen Bestandteile 
vor sioh gehen und naturgemiB muB die Loslosung anorganischer 
Bestandteile damit gleichen Schritt halten. Obgleich diese An­
nahme an und fiir sieh richtig ist, entspricht sie heim Vertorfungs­
prozeB nicht ganz den Tatsachen; da die Adsorptionsfahigkeit der 
kolloiden Bestandteilfl bewirkt, daB ein Teil der in Freiheit ge­
setzten anorganischen Stoffe sofort wieder festgekettet wird. 

Eine sehr giinstige Gelegenheit, die Veranderungen der mine· 
ralischen Bestandteilemit zunehmender Vertorfung zu ver­
folgen, hatten Zailer und Wilk gelegentlich von Tiefenhestim­
mungen, die sie im Ossiacher Moor in Karnten ausfiihrten. Sie 
fanden nimJieh an mehreren Orten 11,5 m mtl.chtige Torfschiehten 
aus reinem Carextorf und waren dadureh in den Standgesetzt, 
an einem hochst selten auffindbaren, botanisch einheitlieh 
zusammengesetzten Profile ihre· Studien zu machen, auf die oben 
schon wiederholt Bezug genommen ist. 

Nach naehstehender Tabelle bewegen sich die Aschengehalte 
der Torfschicht des untersuchten Moorprofiles in normalen Grenzen, 
und der Aufbau des· Moores diirfte an dieser Stelle· durch keine 
Einschlemmungen anorganischer Natur gestOrt worden sein. Bis 
5,5 m Tiefe schwanktder Aschengehalt der Proben nur zwischen 
5,78 ulld 7,43% und nimmt eri1t in den tieferen Schichten durch 
natiirliche Anreicherung allmah1ich zu. Rezente Arten wie Carex 
stricta und acuta, die an der Torfbildung hauptstl.chlich beteiligt 
waren, haben 6,03 und 5,57%; die Torfe weisendemnach fast die­
selben Aschenmengen auf. Bei dem am starksten zersetzten Torfe 
aus 7,5 m Tiefe reichert sich die Asche bis 10,7% undin groBerer 
Tiefe sogar bis 12 und 36%, auf Trockensubstanz berechnet, an. 

1) Ausfiihrliche Angaben iiber die Methoden bei den Aschenanalysen von 
Torf,Z. Wien 1907, S. 203. 

2) Die Zers6tzung der organischen Stoffe 1!nd die, Humusbildungen, Heidel­
berg 1897, S. 222. 
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Aschenanalysen von reinem Carextorf 
(aus verschiedenen Tiefen des Ossiacher Moores in Karnten 1). 

Die Proben stammen aus einer Tiefe von m 

.~------'-

0,5.1 1,5 1 3,5 I 5,5 I 7,5 I 9,5 1 11 ,5 I ~::~-
In 100 Gewich tsteilen d er 1 u fttrock. Su bstanz sind enthalten: 

Wasser . . . . . . 10,06°110,714 11,424112,594112,792 12,4429,6801 0,624 
Org. S. ubst. .... 84,736 83,636 81,989 81,506177,878 76,455 57,133

1 
2,767 

Reinasche . . . ., 5,204\ 5,650 6,587 5,900 9,330 11,103 33,187 96,609 

Summe: 100,0001100,0001100,0001100,0001100,0001100,0001100,0001100,000 

In 100 Gewiohtsteilen der Trookensubstanz sind vorhanden: 
Org. Subst. 94,214 93,672/ 92,563 93,250 89,3011 87,319 63,2 .. 56 2,790 
Reinasohe •. 5,786 6,3281 7,437 6,750 10,699' 12,681 36,714 97,210 
Kali (~O) .. 0,087 0,080 0,082 0,105 0,116 0,172 0,425 0,281 
Natron (N~O) 0,044 0,047 0,061 0,064 0,077 0,077 0,113 niohtbest. 
Kalk (CaO) 1,661 2,079 2,424 3,019 3:864 3,043 2,638 0,384 
Magnesia (MgO) 0,195 0,212 0,326 0,424 0,635 0,492 0,777 0,364 
Eisenoxyd u. Tonerde 

(FeIlO. + A~Os) • 1,270 1,207 1,213 0,699 1,813 1,920 4,118 9,770 
Phosphorsaure (P906) 0,}05 0,105 0,893 0,093 0,096 0,091 0,142 0,230 
Sohwefelsii.ure (SOs) 0,614 0,837 1,865 1,583 2!810 3,154 2,584 0,314 
Kieselsii.nre+ Unlosl. . 1 I (SiOw) • • • • •• 1,772 1,7651 1,399 0,769, 1,168 3,612 25,7511

1 
88,450. 

Chlor (01) ... .. 0,014 0.016 0,021 0,022 0,088 0,015 0,028 niehi best. 

Die heiden zuletzt angefiihrten Aschenmengen sind jedoch nicht 
mehr bloB auf natiirliche Anreicherung der Aschenbestandteile in­
folge zunehmender Zersetzung der Torfsubstanz, sondern auch 
auf nachtragliche Einschlemmungen fremder Mineralstoffe durch 
den Gnindwasserstrom zuriickzufiihren. 

Die Tabelle zeigt ferner, daB ,der Gehalt an Mineralstoffen 
nach unten stetig zunimmt in dem Malle, wie sich organische Sub­
stanz zersetzt, obwohl ein Teil der dabei in Freiheit gesetzten Salze, 
wie beteits' fruher erwahnt, . zum groBten Teil in Humate ver­
wandelt und'in dieser Form ausgewaschen Wird. In welcher Weise 
insbesondere die wichtigsten Pflanzennahrstoffe Kali, Kalk und 
Phosphorsaure hieran beteiligt sind, dariiber gibt vorstehende 
Tabelle deutlich AufschluB. Der Alkali- und Phosphorsauregehalt 
nimmt mit zunehmenderVertorfung ab, wahrend dagegen Kalk im 

1) Naoh Zailer und Wilko Z~ Wien 1911, S. 158. 
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Torf aufgeapeichert wird. Es ist daher schon im ersten Vertorfungs­
stadium eine deutliche Abnahme der beiden erateren, in der Pflanze 
reichlich vorhandenen Substanzen zu verzeichnen; zurtick bleiben 
nur nooh schwerer losliche Verbindungen.Die Aufspeicherung 
von Kaik und Magnesia geht wahrscheinlich unter Bildung von 
schwer loslichen Humussaureverbindungen vor sich. Der Gehalt 
an Eisen und Aluminium nimmt ebenfalls stetig abo Auffallcnd 
schnell fallen in der Tabelle auch die Werte fiir (Si0 2 + Unlos1.); 
weiter nach unten zu nehmen die"ln Substanzen dagegen wegen 
der Nahe des anorganischen Untergrundes und der dadurch be­
dingten Verunreinigungen wieder zU. Die untersten Schichten der 
Moore sind nach Zailer und Wilk mit feinen, vorwiegend mikro­
skopisch kleinen Tonpartikelchen durchsetzt, vermischt mit Quarz­
kornchen und Glimmerschtippchen, sowie mit geringen Mengen 
EisenhydrQxyd und Kalk; nahe clem Untergrund werden im 
Schlamm auf3erdem zahlreiche Diatomeen gefunden. 

Auf die Feststellung, welche Veranderungen der chemischen 
Zusammensetzung die torfbildenden Pflanzen bei ihrer Zersetzung 
erleiden, insbesondere hinsichtlich der mineralischen Bestandteile, 
gehen schon die bereits zitierten Untersuchungen Wiegmanns 
aus. Er hat zu diesem Zweck verschiedene Torfbildner der 
Analyse unterworfen, deren Resultate als interessante Beispielp 
schon vor langerer Zeit ausgeftihrter Analysen nachstehend ver­
zeichnet w 1uden. 

1. Carex cespitosa. 

An Gallertsaure, Schleim usw. sehr 
wenig Eiweif3, viel Gerbstoff und einige 
salzsaure und schwefelsaure Salze 

an Wachs . . . . . . . 
" Harz und Chlorophyll 

" CaO ...• '. 
" MgO ... : . 
" Phosphorsaure 
" Fa.:;er 

Hoerlng, Mool'IJ.)tt;li:ung. 

50,38% 

0,43% 

3,12% 

1,20% 
0,51% 

0,36% 
44,00% 

100,00% 
13 



Chemie des Tories. 

Aschcngehalt 7,5% (auf lufttrockene Substanz bezogen). 
In der Asche: 

Si0 2 • 3,555% 

MnO 0,315% 
Eisenoxyd . 0,230% 
Kalkerde 0,748% 
Talkerde. 0,214% 
Alaunerde 0,032% 
Phosphorsaure 0,525% 

2,064% 

Na 2S0 4 + NaCI 1,057% 
Kohlensaure (Verlust) . 0,824% 

7,500 0;'. 

2. Eriophorum vaginatum. 

a) durch warmes und heiBes Wasser 
ausziehbare Teile, Gummi, Schleim, 
Gel'ostoff, Pflanzeneiwei6, eigenttim­
Iiche Sauren und BaIze . . . . . . 6,8% 

b) durch Kalilauge ausgezogene GaJIert­
saure und PflanzeneiweiB 

c) Wachs, Harz, Chlorophyll 
d) Pflanzenfaser ..... 

44,O'~~ 

] ,4~:) 
47,8% 

100,0% 

Auf 100 Teile lufttrockene Substanz in der Asche: 
Kieselsaure (SiOa) 0,344% 
Alaunerde . 0,065% 
Eisenoxyd . 0,035% 
Manganoxyd 0,112% 
Kalkerde 0,252% 
Talkerde (Magnesiumoxyd) 0,340% 
Kali. . . . . 0,464% 
Natron . . . 0,880% 
Schwefelsaure 0,198% 
Phosphorsaure 0,440% 
ehior . . . . 0,026% 

3,156% 
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::I. Sphagnum palustre. 4. Erica vulgaris. 
a)wie oben . 7,lO%. 31,45% 
b) " .32,92%. 25,40% 
c)"" . 3,00%. 4,87% 
d)"" .56,98%. 38 .. 28% 

100,00% 100,00% 
Auf 100 Teile lufttrockene Substanz in der Asche: 

Kali . 0,140%. 0,094% 
. Natron . 0,178%. 0,200% 
Kalkerde 0,362%. 0,518% 
Talkerde Spuren. 0,164% 
Alaunerde . 0,008%. 0,045% 
Eisenoxyd. 0,504%. 0,053% 
Manganoxyd 0,120%. 0,090% 
Kieselerde. . . 2,289%. 0,582% 
Schwefelsaure 0,105%. 0,102% 
Phosphorsaure . Spuren. 0,012% 
Chlor . . . . . Spuren . 0,095% 

3,706% 1,955% 

A,!lch VohP) suchte durch eingehende Untersuchungen fest­
zustellen, welche Veranderungen die Mineralstoffe der torfbildenden 
Pflanze bei der Vertorfung erleiden. 

Die von ihm untersuchte Sphagnumart hatte einen Aschen-
gehalt von 3-4 % von folgender Zusammensetzung: 

Kali . . 8,016% 
Natron 12,399% 
Kalk. . 3,167%. 
Magnesia 4,919% 
Eisenoxyd 6,346% 
Mangan . Spuren 
Tonerde . 5,889% 
Phosphorsaure. 1,060% 
Schwefelsaure 4,334% 
Chlor. . . 12,01l % 
Kieselsaure 41,689% 
Verlust. . 0,170% 

100,000% 

I) Dinglers Polyt. Joum. 1859, Bd. 153, S. 223 ff. 
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. Naehdem 6 Pfund dieses getroclmeten Torfmooses in ahnlieher 
Weise, wie von Wiegmann besehrieben (vgl. S.18) 14 Monate 
hindurch der langsamen Zersetzung unter destilliertem Wasser . . 

iiberlass~n worden waren, hatte die Substanz nunmenr folgende 
Zusammensetzung: 

Kali . 

Natron . 
Kalk .. 
Magnesia 
Eisenoxyd 
Mangan. 
Tonerde . 
Phosphorsaure 
SehwefeIsaure 
Chlornatrium 
Kieselsaure 
Verlust ... 

. ' 

2,3066% 
1,0990% . 

28,0188% 
3,0700% 

13,3999"% 
SpureJl 
28,6897% 
3,4110% 
5,9879% 
0,3406% 

14,9600% 
0,5656% 

100,0000% 

Er sehioS aus seinen Ergebnissen,daB beim Vertorfungs­
prozeB die. Alka1ien sowie· die Kieselsaore zum groBten Teil in 
LOsung gehen, wahrend Toneroe, Ka.lk usw. sieh anreiehern. 

Zur weiteren Untersuchung der vor . sieh gegangenen Ver­
anderungen . hat Vohl von den zerse1;zten M008resten abge­
preSte und filtrierte FIiiSsigkeit eingeda.mpft. :& hinterblieb ein 
stark hygroskopis9her, humusartiger Riickstand,vermischt mit 
groBere&Mengen Kieselsaure und sauren kohIensaurenSalzen der 
a.Iblischen Erden sowie Cbloriden ,Phosphaten . und Sulfaten. 
Dieser Riiekstandwurde verasoht und aUf seine Bestandteile unter­
aueht, wobei die in der folgenden Tabelle(s. 8.197); zusammen­
gestellten Ergebnisse erzielt wurcien,die die stattgefundene reich­
liohe AuslOsung von Alkalien und KieselSinre aus den zersetzten 
Pfla.nzenteilen· bestatigten. 

Die viel erorterteFrage, weloheBestandteile deJ' Pflanzen 
hauptslclilich die Tol'fbildung begiiIlstigen, ist -aber nooh meht 
geklirt. Wie sehon frillier angefiihrt (8. S. 19), sollen na.ch 
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Kali 
Natron ... 
Chlomatrium 
Kalk •. 
Magnesia .. 
Eisenoxyd .• 
Manganoxyduloxyd 
Tonerde ... 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Kieselsaure 
Verlust ... 

... 

23,1660% 

28,3050% 

19,4416% 
1,9987% 
1,3366% 
0,2411% 
0,9344% 
3,1660% 
0,5440% 
3,1660% 

17,5116% 
0,1890% 

100,0000% 
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Sprengel Pflanzen mit wenig Kalzium, Magnesium und Kalium 
schneller und mehr Torf liefem als salche, die reich wan sind. 
weil im letzteren Falle 10sliche Humussauresalze gebildet und vom 
Wasser fortgefiihrt werden. Dies diirfte jedoch nur auf die KaJi­
saIze zutreffen, da die anderen genannten Humussaureverbin­
dungen doch sehr schwer 100lich sind. Aua dem gleichen Grunde 
sollenstickstoffreiche Pflanzen infolgeAmmoniakbildung wenig 
zur Torfbildung geeignet sein. Siiarker Kieselsaure- und Faser­
gehalt soll dagegen die Torfbildung fordero, 80 daB als die giin­
stigsten Bedingungen. fiir die Vertorfung ein geringer Gehalt der 
torfbildenden Pflanzen .an Basen, dagegen ein moglichst hoher 
Gehalt an Kieselsaure sowie Harz und Wachs anzusehen sind. 

Aus solchen Analysenwerten und den bei natiirlichem Torf 
gefundenen Werten sind jedoch nicht ohne weiteres zutreffende 
Schliisse auf die Zersetzung der Pflanzen und die dabei statt­
gehabten Umwandlungen, bzw. Veranderungen der anorganischen 
Bestandteile zu ziehen, da im Torf fast immer akzessorische Be­
atandteile, d. h. erst durch auBere Einfliisse beigemengte Stoffe 
gefunden werden 1). 

l) vgl. S. 34 sowie W e.bsky, Beitrige zur Erkenn'tnis der Zusa.mmen­
setzung und Bildung des Torfesim Joarn. f. prakt. Chem. 1864, [92]. S. 65 ft., 
famer Z. Wien 1907, S.200-203. 
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In letzter Zeit haoon Zailer lmd Wilkl) die Feststellung der 
gena.uen chemischen Zusammensetzung verschiedener Torfarten 
und ihrer allmahlichen Veranderung im Verlauf des Vertorfungs­
prozesses zum Gegenstand einer eingehenden Untersuchung ge­
ma.cht. Sie haben die wichtigsten Torfarten in verschiedenell 
7.ersetzungsstadien untersucht.. 

Danach sind in 100 Teilen Trockensubstanz enthalten: 

Torf 

Schilftorf: 
unzersetzt. . . 
wenig zersetzt . 
sta.rk 

ganz " 

Carextorf: 
unzersetzt. . .. 
wenig zersetzt . 
stark 

" ganz 

Hypnumtorf: 
unzersetzt. . . 
wenig zersetzt. . . • 
stark 

" Erlen holz t orf: 

Birkenholztorf: 
wenig zersetzt. . . • . 
starker " ..... 

Soheuchzeriatorf : 
wenig zersetzt. . . -. . 
Faser •........ 

Eriophorumtorf: 
wenig zersetzt . . . . . 
FaBer ........ . 

Sphagnumtorf: 
unzersetzt. . . 
wenig zersetzt . 
stark n 

ganz 

I I I : I 
85,35[14,651°,244 0,945!4,173 0,16711,188 7,51llJ,86 
1!8,20!11,80 0,053)3,0211,104 0,16911,980 5,22912,29 
89,54!10,46,0,035 4,998 0,496 0,176i1,329 3,16213,07 
87,15112,850,2620,4562,573 0,0921°,789 8,4971,88 

I 1 I 
96,16\3,840,0611,7740,4240.06310,761 0,5942,19 
96,0313,970,048 0,5071,4050,07110,284 1,5651,63 
96,49 3,510,0421,5220,9990,059'0,468 0,2962,10 
95,321 5,680,0352,538 i,470 0,049\0,287 1,0921,32 

ill 
92,3911 7,610,128,3,0010,370 0,077i2,2541 ] ,462112,06 
94,27 5,730,08810,4321,7800,08910,426 2,7392,25 
96,68' 3,320,05811,145 1,292\0,05310,426j (},26812,08 

98,40 1,600,0550,5430,3470,046,0,320 1 0,20811,37 

1 1 1 I 
97,82 2,181°,0520,5370,43810,051 0,4901 0,509111,60 

",,56
1 

3,',(,03'1""" 1,7831°,145(,2841 0,685",29 

96,201 3,8010,04810,2410,776\0,319[0,11011 2,19512,62 
97,761 2,240,1460,3300,72210,25510,148 0,4941:2,15 

1 . I , 

99,41 0,590,0570,1160,1620,0270,1241 0,05810,85 
99,47 0,530,0380,0690,1340,044

1
°,078\ 0,14111,26 

98,07 1,930,1190,2880,275'0,06610,150\ 0,94610,89 
1.19,361 0,6410,062IO,120!0,0700,05510,0881 0,186!0,79 
96,791 3,21 '1°,052 1.7891

1
°,337 0,058:0,305: 0,491 i 1,35 

96,09, 3,920,1040,0890,443,0,04310,111: 3,04710,88 

1) vgl. Z. Wieu 1907, S. 204-205, Tabelle 6 (auszugsweise !). 
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Torf 

He'idetorf: 
aUB Calluna und Vaooinium. 
,ms Erica tetralix und Cal­

luna (naoh Konig) ••. 

Torf aUt<! der Dopplerit-
Zone: 

Lebertorf . 
Kontakt-(Carex-)Torf • 
reiner Dopplerit . . • 
diluvialer Carextorf . 
diluvialer Hypnumtorf • 

I I' I • I !, .! 
89,991 10,oI 10,128io,290i1 ,425iO,220iO,12~i 7,050!2,28 

: 1 ! 1 , I 1 ' 

93,091 6,91 :O,Ofll :(\22°,°,728:°,1371°,2581 5,153! ! 
! ! j ! ! ' I : 
, ii, , 1 I 
I ! : I' I" I I i I. I 

96.«1 3,5010,04212,851:0,1841°,04610,2241 0,17011,03 
94,601 5,40rO,067!3,964IO,59810,Otil 10,2671 0,25611,89 
94,56: 5,44Io,04918,893!0,358!0,08010,2351 0,441,0,92 
83,16' 16,841°' 10611,37212,66810,088iO, 77 4 11,47112,17 
88,63!11,3710,11213,33011,422[0,037il,1051 4,299it,43 

Anschlie13end sei hier noch eine Analyse der Asche ameri­
kaniscber Torfe l ) angefiihrt: 

1. Probe 2. Probe 
Kali 0,69 0,80 

Natron 0,58 

Magnesia 6,06 4,92 

Kalk 40,52 35,59 

Eisenoxyd u. Tonerde 5,17 9,08 

Phosphorsaure ,0,50 0,77 

Schwefelsaure 5,52 10,41 

Kieselsaure 8,23 1,40 

Chlor 0,15 0,43 

Sand, Ton (Si02 ) 31,71 37,32 

99,13 100,72 

Eine vorziigliche Zusammenstellung der typiachen Eigenschaften 
der verschiedenen Torfarten gehen uns die Untersuchungen 
MinBens 2 ). So sind die Bleichmoostorfe am armsten in bezug 
auf Aschen- und Kalkgehalt. Es folgen die Beisent.orfe so-

1) Nach Johnson, 8. Hausding, Handbuch der Torfgewinnung und -ver­
arbeitung, Berlin 1904, S. 20. 

~) vgL .Mitteilungen liber die Arbeiten der Moorversuohssta.tion in Bremen, 
V. Berieht, ,Berlin 19H; Osterr. M. Staab 1913, S. SR. 



200 Chemie des Torfes. 

wie Ubergangswaldtorfe und einige Seggentorfe. Am aschen­
reichsten sind dagegen die Leber-, Kalk- nnd Tonmudden, be­
Bonders in bezug imf Kalk. In den kalkarmsten Torfarten stehEm 
Kalk~ und Magnesiagehalt sich ziemIich nahe; meistensiiberwiegt 
jedoch der Kalkgehalt. Die aschenreichen Torfarten entbalten an· 
mineralischen BestandteiIenauBer Kalk und Magnesia hauptsach­
lich Eisenoxyd und Schwefel, Alkalien' nur in geringer Menge. 

Nachstehend sind zuni Vergleich noch die Untersuchungs­
resultate von schwedischen Torfarten verzeichnet: 

Chemi~che Zusammensetzung ciniger typischer 
schwedischer Torfarten1 ). 

- . - --
II) 

l:I:: -Oil) 
0 1»'2 ... 

1T.J Mil) 

s= 
gg 

Herkunft Torfsorte ~E-t fo 
I~+ ... 

0 
Oft % 

Srolliand, . , Sphagnum-Torf • 98,64 0,27 
Smaland .... Sphagnum -Erip-

phorum-Torf . .98,26 0,34 
Halland. , . Eriophorum Torf' 98,69 0,36 
Lappland ,. Carex-Torf · .. 97,44 -
J·iimtland , . 

" " · .. 90,65 1,82. 
Uppland ... 

" " · .. 84,13 0,78 
Soderman-

land .... 
" " · .. 95,96 0,67 

• Jii.mtland .. Hypnum-Carex-
93,61 \ 0,76 Torf •..... 

JiinitIlltlld , . Hypnum~Torf. . 95,49
1 

0,58 
Nerike .... Schilf-Torf · .. 78,89 2,46 
Gottland .. Cladium-Torf .. 92,73 0,51 
Gottland , . 

" " 
.. 83,38 1,40 

Versuchsfeld Hochmoor · .. 98,05 0,16 
Flahult ... Niederungsmoor 88,85 I 2,74 

I ~ I :i . 
1 ~f I .8 f ~ :a ,Q1T.J 

-.; >l<= .t ,; ",,3 
~ ::.d ~.= ~S ..d'" C) '" .... a :IS 

~ !Xl rtl 

1.% 
Z:IS 

, '" 
% I 0/0 % % Ofo 

0,17 0,041 0,05 0,081 0,75 0,71 
. I 

0,14 0,0510,04 0,02 1,15 1,06 
0,16 1 0,03 0,01 0,07 
0,30 - - 0,08 
0,83 0,02 0,06 0,06 
7,26 0,01 0,08 ! 0,09 

0,78 - 0,031 0,05 

2,65 - 0,03 0,12 
2,87 0,03 0,03 0,08 
0,47 i - 0,0'7 0,04 

2,97 1 - - 0,11 

~6< 10'0' 0.0<1°.11 
Q,16 0,08 0,05 0,06 
0,08 0,06 0,07 0,03 

0,68 
-

6,56 
7,65 

2,51 

2;83 
2,82 
18,Q7 
3,68 

0,87 
2,41 
2,8 4 

4 2,4 

2,8 8 

3,23 
2,7 2 
2,31 
2,5 

6,34 13,1 
1,44 .0,9 

9 
6 
4 
9 8,17 12,8 

1) Zusammeilgestellt im Katalog des schwedischen MoorkulturVereins auf 
der Ausstellung des Vereins zurForderung der Moorkultur im Deutschen 
Reiche 1904. 

') naen 48stiindiger Extraktion der Asche mit ,12% kalter Chlorwasser­
stoffsii.ure. 
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1m AnschluB hieran moge noch auf die besonders fUr die 
Moorkultur sehr wichtigen Analysenresultate Fleischers1 ) hin­
gewiesen werden, der aus einer groBeren Reihe entsprechender 
Analysen Durchschnittswerte fiir Hochmoor-, Niedermoor- und 
Ubergangsmoortorf berechnet hat, die den typischen Unter­
schied in der chemischen Zusammensetzung der drei Torfarten 
erkennen lassen. 

In 100 Teilen Trockensubstanz sind danach im Durchschnitt 
ellthalten : 

I Mineral-I Ph~.SPhor-'1 Kali I Kalk I Stickstoff 
stoffe saure 

Heidehumus (obere Schicht) 3,0 0,10 0,05 I 0,35 1,2 
Moostorf . 2,0 0,05 0,03 

I 
0,25 0,8 

Niedermoor 10,0 0,25 0,10 

I 
4,00 2,5 

I 

tlbergangsmoor . - . . 5,0 i 0,20 (l,W 1,00 2,0 
I 

Man kann aus diesen Zahlen unter Beriicksichtigung der auf 
die Volumeinheit entfallenden Menge Trockensubstanz, die bei 
dem groBen Wasserreichtum der Moorboden erheblich geringer 
ist als bei Mineralb6den, den Gehalt an Trockensubstanz, Mineral­
stoffen und Stickstoffauf 1 ha Flache bis zu 20 em Tie£e (der iib­
lichen Tiefe der Kulturschicht) resp. fiir 1 cbm frischen Moor­
boden berechnen '.l) lind erhalt so Werte, aus denen der Unterschied 
im durchschnittlichen Gehalte an Pflanzennahrstoffen bei den 
einzelnen MoorbOden noch deutlicher hervorgeht. Sie sind in 
folgender Tabelle 3) (S. 202) wiedergegeben. 

Man ersieht aus diesen Tabellen, daB Phosphorsaure und Kali 
in allen Moorarten nur sehr sparlich vorhanden sind, dagegen 
zeigt sich im Stickstoff- und Kalkgehalt ein groBer Unterschied 
zwischen Nieder- und Hochmoor. Der Niedermoorboden enthalt 
viel Stickstoff und ist besonders reich an Kalk. Die Hochmoor­
booen sind dagegen an Stickstoff viel weniger reich und sehr arm 
an Kalk, wie dies ja auch aus del' Bildung dieser verschiedenen 

1) Fleischer, Die Eigcnschaften des Hochmoorbodens als landwirtschaft­
Iiches Kulturmedium in Landw. Jahrb. 1891, S. 374. 

2) siehe Bersch, Handbuch der Moorkultur, 2. Auflage, 1912, S. 37. 
3) unter Richtigstellung einiger t c. sich vorfindender Rechenfehler. 
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Heidehumus 
Moostorf .. 
Niedermoor 
trbergailgsmoor . 

Chemie des Tories. 

1 ha. bis zu 20 em Tiere enfhiilt: 

_. 'l'ro; I Mine- I Pho!'!- , 11---1, -. --Ii -; chm fri~ 
sub- . ral· p.?or- I Kali , Kalk : stoff iboden enthiilt 
ken- I Stlck- . Bcher Moor-

I!tanz I stoff,e saure! I i ,'TrockenBubBt. 
kg kg' kg : kg i kg I kg kg 

I I ' 'I 
240 000 7 200 I' 240 I 120 840 2 880 
180000 3600 90 :)4 i 450 1440 
500000\50000 1250 500 il'20 000 12500 
36000°118 000 I 720 360 3 600 7 200 

120 
90 

250 
180 

Moore auf verschieden nahrstoffreichem Grunde erhellt. Eine 
Mittelstellung nehmen die Ubergangsmoore ein 1). 

Der fiir die Moorkultur sehr wichtige Stickstoffgehalt falIt 
und steigt, wie aus den vorstehenden 'fabellen ersichtlich, mit dem 
Kalkgehalt. DarauE; liiBt sich speziell der groBere oder geringere 
Wert der betreffenden Schichten fur die Kultivierung beurteilen. 

Der Gehalt an Kali schwankt ebenfalls, doch nur in geringen 
Grenzen. ~~s ist aber festgestellt worden, dan die Hochmoore 
Bayerns und Osterreichs mehr Kali besitzen als .solche lS'ord­
deut.schlands, was hauptsa.chlich auf dem hoheren Kaligehalt des 
Untcrgrundcs zu beruhen scheint. Der Phosphorsauregehalt der 
Niederungsmoore ist besonders groBen Schwankungen unterworfen. 
Es beruht dies auf. der Anreicherung von Phosphorsaure als phos­
phorsaures Eisenoxydul, das durch Oxydation in Vivianit tiber­
geht. Auf diese Weise erreicht der Moorboden manchmal einen 
Phosphorsauregehalt bis 2 Ofo. 

Die fiir die als Pflanzennahrstoffe unentbehrlichen Mineral­
stoffe. gefundenen Werte lassen aber noch keine unmittelbaren 
Schliisse auf ein entsprechendes Wachstumsvermogen der Pflanzen 
zu, denn die bei der Analyse gefundenen mineralischen Stoffe 
sind nicht ohne weiteres zur Aufnahme durch die Pflanzen 
geeignet, da sie zum groBten Teil kolloid gebunden oder in 
Form von organischen, nicht assimilierbaren Verbin­
dungen -z. B. als Humussaureverbindungen - vorhanden 

1) vgl. Moorbildung, S. 48. 
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sind 1). Erst durch geeignete Kultivierungsarbeiten, denen die 
MoorbOden unterworfen werden, gelingt es, einen Teil der 
Nii.hrstoffe ffir die Pflanzen aufnahmefahig zu machen. So 
wernen z. B. durch die bei der Brandkultur entstehende Ritze 
die organischen Substanzen· gr6Btenteils zerstOrt und hierdllrch 
die kolloid gebundenen mineralischen Stoffe teils wieder in Freiheit. 
gesetzt, teils werden sie in Karbonate iibergefiihrt. Bei den heute 
gebrauchlichen Kulturverfahren, hei denen man vom Moorbrennen 
ganz absieht oder es doch auf das geringste MaB beschrankt, ist 
stets eine Zufuhr von {(ali und Phosphorsaure enthaltenden 
Diingemitteln besonders zu Beginn der Kultiviernng erforderlich 
(niiheres hieriiber vgl. S. 136). AuI3erdem sucht man eine Zer­
setzung der vorhandcnen organischen Stoffe durch reichliche 
Durchliiftung des Bodens moglichst zu fordern. 

b) Die organischen Bestandteile. 

1. Organische Elementarzusammensetzung. 

\Vie die mineralischen Bestandteile Veranderungen in den 
verschiedenen Vertorfungsstadien zeigen, so nimmt in der orga­
nischen Substanz der relative Kohlenstoffgeha.lt mit fortschreiten­
der Vertorfung immer mehr zu. Wollny2) gibt hierfiir folgende 
Werte: 

Torf (Culll'au) 

" " 
." " 

COlo 

aus 10,5-· 36,8 em Tiefe 40,03 

" 42,1-- 73,6" " 43,09 

" 78,9-115,7 " " 
43,25 

-----
Torf (Donaumoos) aus 0,0-0,2 m Tiafe 40,12 

42,64 

42,80 

44,05 

" " " 
0,2-0,5 

" " 
" " " 

0.5~0,8 
" " 

" " " 
0,8-1,1 

" " 
" . " "1,1-1,4",, 45,2:4 

Differenz 

3,06 

0,16 

2,52 
0,16 

1,25 

1,19 

(die Zablen sind auf lufttrockene Substanz bezogen.) 

Aus diesen Werten ist zugleich zu ersehen, daB die Vertorfung 

1) Zailer und Wilk, Z. Wien l!J07, S.213-220. 
2) Die Zersetzung der organischen Stoffe und die Hurnusbildungen, Heidel­

berg 1897. 
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nicht immer in gleichem MaBe fortschreitet, sondern sich urn so 
mehr verlangsamt, je weiter sie bereits gediehen ist. 

Deutlich ist aus der folgenden Tabelle die Zunahme des 
Kohlenstoffes sowie das Verhiiltnis der iibrigen organogenen Ele­
mente zu ersehen I }. 

Elementaranalysen von Carextorf'J} bei zunehmender 
Vert.orfung. 

I Die Proben stammen aus einer Tiefe von 
0,5 I 1,5 I 3,5 I 5,5 I 7,5 I 9,5 I 11,5 

In 100 Gewichtsteilen der Trockensubstanz sind enthaJten: 

Organ. Substanz 93,87 

1 

93,35 

1 

92,28 

I 
92,20 /88,76 1 87,31 

Rohasche 

C. 
H. 
N. 
O. 

C. 
H. 
N 
O. 

6,13 6,65 7,72 7,80 11,24 12,69 

.52,88 52,91 52,80 53,99 54,49 51,66 
5,00 5,47 5,11 5,27 5,07 5,08 
2,21 2,24 2,22 2,38 2,71 2,48 

33,78 32,73 32,15 I 30,56 26,49 28,09 

In 100 Gewichtsteilen der orga~. Substanz sind enthalten: 

56,33 56,68 57,22 I 58,56 61,39 59,16 
5,33 5,85 5,55 5,725,71 5,82 
2,35 2,39 2,4°1' 2;58 . 3,05 2,84 

35,99 35,08 34,83 33,14 29,85 32,18 

I 
64,58 
35,42 

37,02 
3,61 
1,74 

22,21 

57,33 
5,59 
2,69 

34,39 

Der Kohlenstoffgehalt steigt hier von 56,33 % bei 0,5 m Tiefe 
bis 61,39% bei 7,5 m Tiefe. In den folgenden tiefsten Schichten 
dagegen ist wieder wegen geringel'er Zersetzung des Torfes, sowie 
der durch die Nahe des Untergrundes bedingten Verunreinigung 
durch mineralische Stoffe cine Abnahme des Kohlenstoffgehaltes 
zu beobachten. "Ober den Vorgang bei der Kohlenstoffanreicherung 
fiihren Zailer und Wilk (1. c.) folgendes aus: 

"Der V ertorfungsprozeB der Pflanzen besteht bekanntlich 
aus einem langsamen, bei moglichstem AbschluB des Sauerstoffes 
unter Wasser vor sich gehenden Zerfall, welcher sich wahrschein­
lichgroBtenteils unter Verwertung des eigenen, in der Pflanzen­
substanz enthaltenen Sauerstoffs als innere, hauptsachlich den 

1) vgl. Z. Wien 1911, S. 159 ff. 
~) s. S. 191. 
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Wasserstoff betreffendc Oxydation, vielleicht (nach Maerker) 
unter fortwahrender Abspaltung von Wasser aus dem Molekiil 
Zellulose und anderer Kohlehydrate nach dern Schema 

C6H lOOS - H 20 = CSH"O.l- H 20 = CsHsOa '-
H20 = CSH,,02 - H 20 = CSH 20 - H 20 = C6 

vollzieht. Bei diesem ProzeB wird demnach die Torfsubstanz in 
eine kohlenstoffreiche Masse unter Verlust von Wasse·rstoff und 
Sauerstoff umgewandelt~ Der Stickstoff der Pflanzensubstanz 
bleibt jedoch infolge der schweren Zersetzbarkeit darin enthalten 
oder wird teilweise mit d~m Wasserstoff als Ammoniak abgespalten 
und von der freien Saure wieder abRorbiert. 

Wie die Elementaranalysen zeigen, findet eine Abnahme des 
Saueratoffes in der organischen Substanz statt, wahrend der Was­
seratoff nahezu gleich bleibt. Diese scheinba.r widersprechellde 
Erscheinung ist darin begrulldet, daB 8ich im Torfe nicht nur zellu-

\, ·1 

loseartige Verbindungen, sondern' auch verschiedene Extrakt- und 
EiweiBbestandteile der Pflanzen befinden, welche infolge ihrer 
Widerstandsfahigkeit gegen den Zerfall im Torfe angereichert 
werden und durch ihren hohen Wa8serstoffgehalt einen 
Ausgleich des abnehmenden Wasserstoffes im Tor{ be­
wirken. Durch diesen entgegengesetzt arbeitenden ProzeB 
schwankt deshalb der Wasserstoffgehalt des Torfes (auf organise he 
Substanz berechnet) nur zwischen 5,33 und 5,71%, wahrend der 
wasserstoffreiche Alkoholextrakt in der organischen Substanz von 
4,85% auf 5,50% angereichert wird. Dies kommt ganz deutlich 
in den Verhaltniszahlen von H: 0 in nachstehender Tabelle zum 
Ausdruck: 

Probe a.ua Tiefen von. ill H:O Verhaltniszahl 

0,5 5,33: 35,99 - 0,15 

1,5 5,85: 35,08 - 0,17 

3,5 5,55: 34,83 - 0,16 

5,5 5,72: 33,14 0,17 

7,5 5,71: 29,85 - 0,19 

9,5 5,82: 32,18 0,18 

11,5 5,59: 34,39 0,16 
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Es reichert sich demnach, im Verhaltnis zum SauerstOff, der 
Wasserstoff mit zunehmender Vertorfung ziemlich erheblich an, 
so daB die Verhiltniszahl von H: O' steigt. 

Auchdie Kohlenstoffanreicherung bewirkt bei gleichzeitigel' 
Sauerstoffabnah:me naturgemiB ein weiteres Verhaltnis von C: 0, 
wie dies die folgende Tabeile zeigt: 

Proben aus Tiefen von m C: 0 Verhiltniszahl 
0,5 56,33: 35,99 - 1,56 
1,5 '56,08: 35,08 - 1,62 
3,5 57,22: 34,83 - 1,64 
5,5 58,56: 33,14 = 1,77 

7,5· 61,39: 29,85 = 2,06 
9,5 59,16:32,18 - 1,84 

11,5 57,33: 34,39 -' 1,67." 
1m Anschl:uBan diese Betrachtungen Dlogen bier nooh einige 

von verschiedener Seite herrUhrende Elementaranalysen 1) sowie 
die .Resultate der im eigenen Laboratorium. ausgefiihrten Be­
stimmungen folgen: 

Fundort I Analytiker Ie I H I 0 + N Asche 

1 Grunewald ..... Websky. . . 
2 MoorvonReichswald Walz .... 
3 Grunewald...... Websky. . . 
4 Harz ......... . 

" Havelniederung. . . Jakel . . . . 5 
6 Unbekannt ..... Soubairan 
7 Havelniederullg... Jakel . . . . 
8 Neulangen...... W. Bar ... 
9 Flotow.... . .. 

" 10 Havelniederung •.. Jakel .... 
11 Moor bei Hamburg " 
12 Buchfeld....... W. Bar .. . 
13 Moorbei Reiehswald I Walz ... . 
14 Holland ....... Mulder .. . 
15 Friesland ...... i " .. . 
16 'L' I J"'- I mum ........ 

1 
..... e ... . 

17 Linum ....... 'IWebsky .. . 
18 Linum .. .' ..... I W. Bar .. . 

1) vgl. We bsky, J. c~ S. 93. 

49,881 6,54 142,12 + 1,16 I &,72 
49,631 6,01 I 44,36 3,50 
50,33 5,99 42,63 + 1,05 2,85 
50,8615,80 142,57 + 0,77 0,57 . 
53,31 5,31 43,38 5,51 
53,50 ! 5,40 ~ 38,70 + 2,40 unbekannt 
53,51 I 5,90; 40,59 .5,3H 
55,31 . 5,91 . i 38,88 9,37 
56,80 . 4,73 i 38,57 11,17 
[,6,43 i 5,32 i 38,25 8,13 
57,12 i 5,32 i37,61 1,89 
57,18 ! 5,20 i 32,58 9,87 
58,69 I 7,04 i 35,32 + 1,791 2,04 
59,27 i .5,41 I 35,32 unbekannt 
59,42. i 5,87 i 34,71 " 
59,43 ! 5,26 Ii 35,31 8,36 
.59,47 : 6,.52 31,.51 + 2,51 18,53 
59,48 ! 5,36. 35,16 9,74 
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19 MoorbeiHundsmuhl I Websky ... 59,70 
20 Linum . i" [.9,71 
21 Princetown .1 Vaux 60,00 
22 Unbekannt ..... iF. Vaux .. ' 60,02 
23 Linum........1 W. Bar . .. 60,39 
24 Voulcaire .. , .. I Regnault. .. 60,40 
25 Friesland ...... i Mulder .. 60,41 
26 Long......... I Regnault. 60,89 
27 Champ de Feu ... I' " . 61,6h 
28 H W b k 62,54 arz ......... 1 esy .. 
29 MoorvonReichswald Walz ... , 63,86 
30 Schopfloch,Wiirttbg. i Breuninger. 53,59 
31 Cappog, Irland. i ? SI,05 

32 Sohweden 
:{3 

• 1 54,13 
54,56 

H O+N Asebe 

I i 

5,70 : 38,04+ 1/.6i 2,02 

5, '.27 I 32,07 + 2,591 12,56 
6,00 i 33,80 ] 0,00 
5,99 ! 31,51 + 2,56

1 

10,29 
5,09 34,52 8,112 
5,96 33,64 5,58 
5,57 34,02 ! unbekannt 
6,21 32,90 ' 4,61 
6,45 32,50 5,55 
6,81 29,24 + 1,41 : 1,09 
6,4K 27,96 + 1,70! 2,70 
5,60 . 30,32 + 2,71 ! 8,10 
6,85 i 39,55 I 2,55 

(lufttrock.) 
6,45 
5,91) 

34 ? 

35 Ror:S (Norwegen) . i HOf)ri~g 
36 Vehner Moor (Olden- : 

58,26 S,7:; 
S6,6:~ 6,37 

39,42 
39,49 
36,01 

8],21 -')- 1,79 

1,89 
3,08 
8,69 
3,80 

Lurg) , 
37 Schwanei:mrgt,Olden­

burg) 
38 Triangef (Hannover) 

" 

" 

55,!H 5,81 36,18 + 0,95 

57,42 5,24 33,76 + ],09 
57,28 5,76 33,83 + 1,07 

1,00 

2,47 
1,91 

MinBen 1 ) fand als Resultat der Untersuchung von 44 Nie­
derungsmoortorfen der verschiedensten Art folgende Grenz­
und Durchschnittswerte fur die trockene und aschenfreie 
Substanz. 

Gefunden 
°/0 

C 50,16 - 60,10 
H 4,44 - 5,86 

o 30,61 -- 39,41 

Mittel 
0J0 

56,00 
5,43 

33,90 

Ebenso aug 7 Proben Hochmoortorfell: 

Gefunden 
C .55,38 - 58,58 

H 5,10 - 5,83 

o 33,46 - 88,03 

1) M. Berlin 19()7, S. 335ff. 

Mittel 
57,02 

5,50 

36,09 
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Nystrom!) gibt als Durchschnitt von 57 lufttrockenen Torf-
proben folgende Werte: 

Feuchtigkeit 27,17 % 
Asche . . . 3,27 % 
Brennbare Substanz 69,56% 

Stickstoffgehalt. Neben dem Kohlenstoffgehalt, dessen Er­
mittlung fiir die Feuerungstechnik von groDem Interesse ist, spielt 
del'Stickstoffgehalt des Torfes eine groDe Rolle, einmal bei der 
Moorkultivierung als wichtiger Pflanzennahrstoff, dann aber auch 
bei der technischen Verwertung des Torfs, weil. sich aus ihm 
durch Vergasung gleichfalls ein mehr oder weniger groDer Teil 
seines Stickstoffgehalts in Form des fiii' die Landwirtschaft so 
wertvollen Ammoniaks und dessen Salze gewinnen laBt. 

Der Stickstoff entstainmt teilweise den EiweiDstoffen der ur­
spriinglichen, torfbildenden Ge'Wachse selbst, ein anderer Tail 
riihrt '.I) von Pilzmyzelien her; der Rest wird schlieBlich noch durch 
tierische tJberreste, z. B. die glykosaminfiihrenden Chitinskelette 
der in gro~r Anzahl die·Siimpfe und Moore bevolkernden Miicken, 
Schaltiere usw. dero Torf mechanisch beigemengt. 

Post· bezeichnet solche Humusarten, die durch besonders 
hohen Chitingehalt ausgezeichnet sind, als "koprogen" sr In eini­
gen schwedischen Torfarten konnte er bis zu 1/0_1/6 der Trockell­
substanz an Chitin (CSOH60N4019) feststellen. Da das Chitin eine 
groDe Widerstandsfahigkeit gegeniiber zersetzenden Einfltissen 
aufweist, so diirfte damit die oft betrachtliche Anhaufung des 
Stickstoffs im Torf sowie die schwere Zersetzbarkeit der Stick­
stoffverbindungen desselben im Zusammenhang stehen. Der 
Stickstoffgehalt schwankt im allgemeinen ftir bei 100° getrock­
netenTorf zwis~henl und 2%, kommt aber bei gut zersetztem 
Torf .aus Niederungsmooren und koprogenem Torf ab und zu bis 
liber 3% (vgl. die Tabelle auf S. 198). 

In der Steinkohle hetragt der Stickstoffgehalt bekanntlich nur 
·0,5-:-1,5%, in der Braunkohle im allgemeinen weniger. 

1) Peat and Lignite, Ottawa 1908. 
I) Nach Friih und Schroter, 1. c. 
S) vgl. v. Ollech, Uber den Humus und seine Beziehungen zur Boden­

iruchtbarkeit, Berlin 1890, S.28, BOwle v. Post, Landw. Jahrb. 1888,S. 405. 
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Bei Untersuchungen des Verfassers wurden folgend.e Stlokstof· 
werte (nach Kjeldahl bestimmt) gefund.en: 

N (auf lufttrookenen Torf bereohnet) 
Maschinentorf aus Var-

dal bei Gjovik (Nor-
wegen). • . . . . • 1,27 uml 1,53% 

Handtorf aus Roros (Nor-
wegen) ...••.• 1,72% 

Maschinentorf aus ROros 
(Norwegen) .•... 1;68; 1,77; 1,84 und 1,86% 

Torf vom Vehner Moor 
i. Old.. . . ••.. 0,74; 0,80; 0,88 und 0,95% 

Torf von Schwaneburg 
i. Old.. . . . . . . 1,02; 1,08; 1,10; 1,16 und 1,20% 

Torf von . Triangel in. 
Hann ........ 1,02;1,06; 1,17; 1,24 und. 1,34% 

Torf 'von Neu Sch~l 
i. Old. (Dittmar und 
Kyritz) .•.... 0,95% 

Nach W ollny (1. c.) ist der Stickstoffgehalt von Humus­
stoffen um so groBer, -je ungiinstiger ·die -Zersetzungsbedingungen 
sind. Besonders entweicht zu Anfang der Zersetzung eine k1eine 
Mep.ge Stickstoff ala Ammoniak, doch tritt hierin nach k~r Zeit 
wieder ein Stillstand ein l ). Na.ch Websky~) weisen femer asohen­
reiche Torfe hoheren Stickstoffgehalt auf a.1s a.schenarme. Die 
stickstoffreichsten Torfarten -scheinen die Lebermudden zu sein. 

Mit steigendem Vertorfungsgrad nimmt der Stickstoff­
gehalt des Torfes 'im allgemeinen zu, in demSeite 204 angefiihrten 
Beispiel von 2,35 bis 3,05% der organischen Substanz. 

Der Stickstoffgeha.lt eines Niedermoors betragt im Mittel bis 
20 em Tiefepro. Hekta:r ca. 12500 kg (vgl. Tabelle S.202). 

1) Nach Venuchen von Bou88ignault Ilnd Millon in Compt. rend. 84, 
S.22 und 59, S.282, und Fodor, Hygienische Untersuchungen tiber Luft, Boden 
UDd W&8iler, Braunsehweig 1882. 

II) -Joum. f. prakt. Chemie 1864, S. 69. 
Roering. MO\>mutauog. 14: 
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Zur Bestimmung des Stickstoffes in der Humu88ubstanz selbst1) 

werden 50 cem mit SodalOsung bereiteter Humusextrakt ent­
sprechend 0,5-10 g Humusboden mit 1 g Magnesiumoxyd in 
einem Kjeldahl-Kolben von 500 eem Inhalt ammoniakfrei ge­
koeht, wobei das Ammoniak in einer. Vorlage aufgefangtm und 
in bekannter Weise titriert wird. Der Riickstand wird darauf mit 
30 ccm konzentrierter Schwefelsaure versetzt und bis zum Ent­
wcichen von S03-DampfEm erhitzt. Darauf wird ein Gemiseh, be­
stehend aus 10 g Schwefelsaure, 1 g Eisensulfat und 0,5 g Kupfer­
sulfat eingetragen und weiter erhitzt, bis der gesamte Stiekstoff in 
Ammoniak verwandelt ist, dessen Bestimmung, wie iiblich, durch 
Destillation mit Lauge und a;nschlieBender Titration eriolgt. 1m 
Vergleich mit verschiedenen bekannten Methoden solI sieh vor­
stehende als die beste erwiesen haben. 

Borntrager') bestimmte im Torf vorhandenes Ammoniak 
durch Ausziehen mit verdiinnter Schwefelsaure und Bestimmung 
des Ammoniaks im Filtrate, oder aueh durch direkte Destillation 
des Torfs mit NatronIauge. Er fand so, daB besonders im schwar­
zen ii.lteren Tori gegen die Hii.lfte desStickstoffs ala Ammoniak­
stickstoff, der Rest als Proteinstiekstoff vorhanden sai. Jedoch 
entwickeln Humussubstanzen nach Tacke 3) auch bei ginzlicher 
Abwesenheit von Ammoniak beim Kochen mit Lauge und salbst 
mit Magnesiumoxyd dennoch Ammoniak, so daB die angewandte 
Methode.' ungeeignet ist. 

Entgegen dem Befunde von H. Borntrager konnte in 
keiner vom Verfasser untersuchten Toriprobe fertig gebildetes 
Ammoniak festgestellt werden. Allerdings ist es nicht ausge­
schlossen, daB das wahrend der Vertorfung ja zunii,chst gebiJdete 
und von qer Humussaure adsorbierte Ammoniak sieh nachtra.glich 
in weitere stickstoffhaltige Produkte umwandelt und so ala Am 
moniak nicht mehr na.chweisbar ist. 

Ebermayer'} stellte im Tori die Abwesenheit von Nitraten 

1) Lippmann und PrelSey, C. C. 1913, I, 1361. 
') Zeit&ohrift f. aaalyt. Chemie Bd.39, S.790, C. C. 1901, I, 121. 
') Zeit&ohr. f. analyt. Chemie, Bd.40, S. 110; C. C. 1901, I, 1022. 
') Allgem. Font- aDd Jacdzeitung 1888, Augustheft. 
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fest, ein einleucbtendes Resultat, wenn wir beriicksicbtigen, daB 
die Vertorfungunter AusscbluB von Luft vor mob gebt, aber ein 
stark Sauerstoff verzehrender ProzeB ist, so daB etwa vorbandene 
Nitrate reduziert werden miiBten. Wahrscbeinlicb spielt aber 
direkt der Mangel an fiir die Nitrifikation unentbehrlicben Bak­
terien; nacbdem ja im Torf jedwedes Bakterienwachstum aus­
geschloSsen ist, 'dabei die wesentlicbere RoUel ). 

Schwe'elgehalt. DerTorf weist hn allgemeinen einen nur a.uBerst 
geringen Gehalt an Scbwefel auf. Bei, den untersucbten Proben 
wurden im Laboratorium zwischen 0,1 und 0,2% liegende Werte 
gefunden. Gerade dieser a.uDent geringeScbwefe1gebalt ist es, 
der denTorf und seine Veredelungsprodukte, besonders den Torf­
koks, fiir viele Zwooke gegeniiber anderen Brennstoffen 
so wertvoll macbt, worauf wir andemorts noob genauer zuriick­
kommen werden. 'lm allgemeinen kann man den Hochmoortorf 
als fast scbwefelfrei bezeichnen, w~end bei Niedermoortorfen 
mitunter auch ein hoberer Scbwefelgehalt vorkommt, ganz ab­
gesehen von denlltellenweise vorkommenden Schwefeleisenein­
scbliiuen. Nach MinOen t) sind am schwefe1reichsten die Phrag­
mitestorfe und ,manche Torfmudden, verb8J.tnismaBig arm an 
Scbwefel dagegen die Bleichrnoostorfe; ell entspricht dies dem ver­
schiedenen Scbwefelgehalt der torfbiIdenden Pflanzen. 

Ferner!!) ist der Schwefel hauptsiicblich in Hochmoortorfen 
organisch gebunden, wabrend er in den aschenreicheren, Niede­
rungsmoortorfen mehr als'Einfach- oder Doppelschwefeleisen sowie 
,alsEisenVitriol vorhanden ist, in letzterer Form als anorganische 
Verunreinigung4). ' 

I) Waitere Literatnr sur Sticbtoffrage:Ritter, Merkwiirdigkeiten be&iigl. 
der Salpeterbildung und des Salpetergehaltea un Moorboden, in Intemat. Mittlg. 
f. Bodeoknnde 1912, S. 411. - Wheeler, Sargent und Hartwell, Din­
Betnog von Humul in Bodenarten nnd die Beeinftussung des Prozentgebaltes 
an Stickatoff durch Anwendung von gelOschtem Kalk und von gewiseen andoren 
Subatan&en in C. C. 1899, II, S. 113t - P. C. Miiller. Studien fiber die natiir­
liohen Humusformen und deren Einwirkung auf Vegetation uud Boden, Berlin 
1887, S. 178. 

I) vgl. V. Bericht, Bremen 1918, BOwie' OIlOOn. M. Staab 1913, S.59. 
a) V. Bericht, Bremen 1913,S. 309. 
') I. auch Zailer ODd Wilk, Z. Wien 1907, S. 2, 19. 

1(* 
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DaB Sch wefel ebenso wie Phosphor im Tori hauptsachlich in 
organischer Bindung vorhanden ist, haben bereits Eggertz und 
Nilson sowie Berthelot und Andre gezeigtl). Es ging diesdaraus 
hervor, daB die Asche stets bedeutend mehr Schwefel und Phos­
phor enthielt als der salzsaure Auszug der urspriinglichen Sub­

. stanz. So ergahen die auf diese Weise untersuchten Proben im 
Gliihriickstand 

an S03 an P205 
a) 1,4'7% 

b) 1,39% 0,30% 
c) 0,90%, 

dagegen durch Extrahieren mit Salzsaure nur 
a) 0,05% 
b) 0,03% 0,04% 
c) 0,03%. 

Nach Eggertz solI auch das Eisen im Tori hauptsachlich 
in organischer Bindung vorkommen. 

Bei fortschreitender Zersetzung des Torfes verfliichtigt sich 
auch der Schwefel teilweise oder er setzt sichmit den anorganischen 
Bestandteilen des Bodens zum Teil um. Es entstehen dann die 
fruhe!' erwahnten Verbindungen wie Gips und Eisensulfid, oder 
auch durch Veranderungen in der Torisubstanz selbst Schwefel­
verbindungen organischer Natur. Die Umwandlung der vor­
bandenen Schwefelverbindungen wird durch groBeren oder ge­
ringeren Sauerstof£zutritt beeinfluBt. So kann im Boden aus 
Eisendisulfid durch reichlichere Luftzufuhr Eisensulfat gebildet 
werden und gleichzeitig freie Schwefelsaure entstehen, ein Vorgang, 
durch den die groBe Kulturschadlichkeit solchen Eisensulfid­
vorkommens bedingt wird. 

Die im Tori vorhandenen Schwefelverbindungen verfliich­
~jgen sich bei der Verbrennung auBerst leicht. Aus diesem Grunde 
konnen Schwefelbestimmungen im Tori nicht einfach durch Ver­
aschen im Tiegel ausgeftihrt. werden, besonders da der baim 

1) vgl. Chemische Untersuchungen von Moor und TorfbOden, Bieder­
manns Zentralbl. 1889, S. 664,. Bowie 1889, S. 80. 
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Veraschen sich voriibergehend bildende, auJ3erst fein v6J;'teilte 
Kohlenstoff unter Umstii.nden reduzierend auf die gebildeten 
Sulfate einwil'ken, so daBein TeU derselben' durch Schwefel­
dioxydbildung entweichen und sich soder Bestimmungentziehen 
kann. Auch durch Verminderung del" angewan~ten Menge Analysen-
8ubstanz ~ bei solchen schwefelreichen Torfen kaine Garantie fUr 
eine quantitative Bestimmung gewonnen. Deshalb empfiehJt 
MinBen die Verwendung einer geniigend groBen kalorimetrischen. 
Bombe (vgl. S. 222), und zwar henutzte er bei seinen Untersuchungen 
eine solche, die bei 25 Atm. ungefahr 8 g Sauersto£f aufzunehmen 
vennochte. Auf diese Weise soll eine vollstlindige Oxydation samt­
Jichar organogenen Bestandteile erzielt und simtlicher in 01'g&­

nischer Bindung vorhandener Schwefel in Schwefelsiure iiber­
gefiihrt werden. Ungiinstig werden die Relultate beeinfluBt, faJls 
del" untersuohte Torf gri>Bere Mengen minei'a.lischer Schwefelv.er­
bindungen aufweist 1}. 

FUr die Technik hat hauptsiGblich die Bestimmung des 
fliichtigen Schwefels wegeD. der von mm bedingten Bildung 
saUrer Verbrennungsgase Bedeutung. Man bestimmt seine Menge, 
indem man den Schwefelgehalt der.Asche von dem gefundenen 
Gesa.mtschwefel abzieht, den ma.n wie ObeD oder nooh der beka.nnten 
Methode von Eschka durch Gliihen mit einer Mischung von zwei 
Tailen gut gebrannter reiner Magnesia und einem Teil reinen 
wasserfreien Na'triumkarbonat bestimmt. Bersoh ') empfiehlt. 
die Bestimmung des Schwefels auf direktem Wege na.ch Art der 
E1ementara.na1yseS ) in einem mit Platinmoor besobickten Rohr 
unterSa.uerstoffzufiihrung vorzunehmen. Dabei wird die gebildete 
schwefelige Saure in eine Wa.sserstoffsuperoxydlOsung geleitet und 
zu Schwefelsaure oxydiert, die nach bekannter Methode be­
stimmt wird. 

Da.s Resultat der bier besprochenen Untersuchungen iiber 
die chemischen Vorgii.nge bei· der Vertorfung konnen wir dahin 

1) vgI. V. Berioht, Bremen 1918, S.310. s. auoh Simmersbaoh, Stahl 
u. ,Eisen 83. S. 2027; C. C. 1914, I, 707. 

') Z. Wien 1912, S. 145. 
8) Nach Graefe, Z. f. angew. Chemie 1904, S.619, 
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zusammenfassen, daB die vertorfende Substanz reicher an 
Kohlenstoff und' Stickstoff wird, der Sa'uerstoff­
verlust bedeutend schneller voristatt~n .geht als der 
Verlust anWasserstoff, undder Gehalt an Mineral­
stoffen stetig in dem Malle zunimmt, aIs sieh die or­
ganische Substanz und inf<,tlgedessen auch,jedoch in 
iuBerst geringem MaBe, 'derSchwefelge'halt ver­
fliichtigt. 

SoIl ,dieFrage der Geeignetheit eines Torfbodensfiir Kultur­
zwecke gepriift werden, so wird es, falls dabei eine gleichzeitige 
technische Verwertungdes Tones nicht beabsichtigt ist, nicht notig 
sein, eine vollstandige ,Analyse unter Beriicksichtigun~ simtlicher 
im Torf vorhandenen Beatandteile auszufiihren, 80nclem sie kann, 
nach dem Vorschlag von v. Feilitzen bedeutend' vereinfaoht 
werden. ' Aufder bereits erwihntenSitzUng der Vorsteher landwirt .. 
schaftlioher V~rsuchsstationenvom 24. Februar 1909 wurde liber 
diesa Frage folgender BeachIuB gefaBt. 

BeschIuB: Konventionelle Vereinbarungen lassen sioh tiber 
vOrstehende Frage nicht ~ffen, es mull vielmehr jeder Yersuchs­
station iiberlassen bleiben, wie weit' sie die Untersuchung von 
Moorbodenproben zum Zwecke der Feststellung der Kulturwiirdig­
keit ausdehnen will. Fiir den geriannten Zweck sind sogenannte 
vollstindige Analysen der MoorbOden keinesfalls erforderlich. TJm 
Zeit und Kosten zu sparen,wird man sich hierbei in der Regel auf 
die ;Bestimmimg von organischer Substanz (bezw. ASche), Stick­
stoff, Kalk, Phosphorsiure und des Volumgewichtes - moglichst 
unter Beifiigung einerallgemeinen botanischen Charakteristik des 
zu untersuchenden Torfes ~ beschrinken konnen. 

2. Bestimmung, de. Heizwertes. 

Es istiiblich, 8.US den Resultaten der E1ementaranaiyse, be­
sonders bei Steinkohle undKoks,denHeizwert nach der bekannt.en 
Dulongschen Formel, bzw. einer ihrer Ableitungen, zu berechnen. 
Ein exaktes Resultat wie bei einer kalorimetrischen Bestimmung 
des Heizwerts kann hierbei bekanntlich nicht erreicht werden, 
wie alsbald nooh besprochen werden wird. Es ist nun von be-
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sonderem Interesse, daB beim 'rorf eine fast eoonso gcnaue Be­
rechnung des Heizwertes auch ohne Ausfiihrung einer Elementar­
analyse auf Grund viel einfa-cher zu erlangender analytischer 
Daten m6glich ist. In dieser Beziehung liegen ausftihrliche wert­
volle Untersuchungen an der Hand des reichen Materials der 
Bremer Moorversuchsstation von Dr. H. Min Ben vorl). 

Nach eingehender Vergleichung von 51 Torfproben verschie­

dener deutscher und schweizerischer Herkunft, die im· Original 
ihrer chemischen, botanischen usw. Zusammensetzung ausfiihrlich 
beschrieben und verglichen sind, kommt Min Sen zu der E'olgerung, 
"daB ftir die Anzahl de-r bei der Verbrennung ent.wickelten 
Warmeeinheiten, wenn in allen Proben ein und derselbe Wa.sser­
gehalt angenommen, bzw. dieser in allen Fiillen gleich Null gesetzt 
wird, bei den untersuchten Torfproben in ganz auffallender Weise 
fast nur der Aschengehalt eine Rolle spielt, wahrend hierbei Her­
kunft, Zersetzungszustand und dgl. seltsamerweise fast gar nicht 
oder 11ur ganz nebensachlich in Betracht kommen. Bei gleichem 
Wassergehalt entwickeln nach den vorliegenden Untersuchungen 
die verschiedenen Torfproben einen Warmeeffekt, der bei steigen­
dem Aschengehalt derselben diesem nicht proportional, sondern mit 
hoherem Aschengehalt entsprechend etwas starker, und zwar in 
ziemlich gesetzmaBiger Weise abnimmt". 

Es ist daher moglich, eine Formel aufzustellen, die, wie Min­
Ben ausdrticklich betont, nicht etwa die wissenfwhaftlich 

exakte kalorimetrische Untersuchung ersetzen, sondern nur fUr 
bestimmte Fille dem Praktiker eine Moglichkeit gewahren soIl, 
mit den einfachsten Hilfsmitteln, indem nur der Wasser- und Aschen­
gehalt miteinander zu vergleichender Proben bekannt zu sein 
braucht, sich tiber den annahernden Heizwert derselben in 
kiirzester Zeit mit ftir seine Zwecke ausreichender Genauigkeit zu 
orientieren. 

Unter der Voraussetzung, daB der Heizwert der aschefreien 
Torfsubstanz deutscher Torfproben, nach dem Hei1.effekt sehr 
aschearmer Proben berechnet, 5200 Kalorien betrigt - nur in 

1) Kalorimetriache UntenuobllDg von Torfproben. M. Berlin 1907, S.335, 
u. Bersch, Z. Wien 1907, S. 220. 
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sehr seltenen FiiJIen scheint dieseZahl etwas zu niedrig zu sein -
lautet, wenn a den p~~ntisohen AschengehaJt der Trocken­
substa.nz bedeutet, die Formel: 

H' trock - (IOO-a)x(5200-10a) KaJ mzw. . en - 100 . 

In einfaoher Weise liJ3t moh biera-us leioht der Heizwert 
eines To~es mit jedem beliebigen Wassergehait berechnen. Be~ 
trigt derselbez. B. 22%, so. erhilt manaus dem oben ffir den 
trockenen Tori gefundenen "Heizwert tracken", da bier auf 100 
Teile nur 100 - 22 Teile trookener Torfkom11l8n,dagegen fUr 
jeden der 22 Teile Wasser 6 Kalorien zu seiner Verdampfung 
gebrauoht werden, fiir den Heizwert des Torfs mit 22% Wasser­
gehaJt den Ausdruck 

Heizw.lftr. (22 %) = lHeiZW. tr·~oJl00 -,-.22) - (22 X 6)] Ka.I. 

Naoh den von MinDen eingehend erOrterten ErgebJiissen 
seiner Untersuchungen ergibt die Formal ffir lufttrockenen Tori 
im Mittel etwa 70 KaJorien mehr alsdie kalorimetrische. Be­
stimmung. 

Eine Einschrinkung wiinsoht KinSen dahlngehend,da.S die 
Annahme von 5200 KaJonen aJs Verbrennungswert der a.schen­
freien Trockensubstanz sich nur auf Torfproben deutscher und 
Schweizer Herkunft beZiehen 8011. 

ZaiIer, Wienl), regt eine Modifizierung tiler MinBenschen 
Formel an, do. sie mch in der oben vorgeschlagenen Form nur auf 
mittelgut zersetzte Sphagnumtorie (wie solohe in Norddeutsoh­
land allerdings am hiufigsten a.ngetroffen werden), nicht aber fiir 
wenig oder bereits ganz zersetzte Sphagnumtorie und ehanso nioht 
auf Torfe anderer botanischer Beschaffenheit anwenden la.sse. Er 
schligt vor, fUr diesa Torfarten die Zahl 6200 fiir den Heizwert 
der org8.nischen Subst.anz jeriach der pflanz1ichen Zusammen­
~tzung unddem Ze:rsetzungszustande des Torfes durch die in der 
folgenden Tabelle' angegebenen Werte !lU ersetzen: 

1) M. Berlin 1908, So 87. 
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In wenig l8l'8etztem Inaehr stark zer-
Zuatantie setztem Zusta.nde 

Schilftorfe. . 5000 Kalorien bis 5500 Kalorien 
Carextorie. .. 5200 

" " 
5600 ." 

Hypnumtorfe 4900 
" " 

6200 
" 

Erlen- und Birkentorfe 5300 
" ,; 5700 

" Seheuchzeria-und Erio-
phoromtorie 5200 

" " 
mehr 

" 
Sphagnumtorie 4400 

" " 
5400 

" Heidetorie 4600 
" " 

5200 
" 

Lebertorfe. . . 5100 
" " 

5800 
" 

Wie ausdriicklich erwiJmt sei,ist die MinBensehe Formel nur 
fUr den Praktiker bestimmt und sol1 nur schnell ein anniherndes 
BUd von dem Wert eines untersuchten Materials fUr die Benutzung 
aJs Brennstoff geben. Derartige Fille kommen in der Plaxis auJ3er­
ordentlich hiufig vor, und die erreichte Genanigkeit geniigt voll­
stii.ndig zur Orientierung. 

Von anderer Seite 1) ist versucht worden, unter Benutlmng 
der Goutalschen Formel (Rev. chim. indo 7, 65) 

B t 8160 C X A X fliichtige brennba.re Substanz 
rennwer = 100 

aus den bei der Analyse ermittelten Werten fUr Kohlenstoff und 
fliichtige brennba.re Substanz direkt den Brennweit zu berechnen. 
Rei Untersuchung von Torien aus den ausgedehnten :Moorender 
Seengebiete von Nord-Indiana. wurden fUr eine Beihe von Proben 
gut iibereinstimmende Za.hlen mit den Werten der kalorimetrischen 
Bestimmung gefunden, weim fiir A bei einem-Gehalt von 68% 
an fliichtiger brennba.rer Substa.nz der Wert 12000 eingesetzt 
und fiir jedes Prozent dariiber oder darunter 250 zugezii.hlt oder 
abgezogen wurde. Bei anderen· Proben bm es jedoch wieder 
zu keiner tThereinstimmung, und es konnt.e auch fiir binen an­
deren, bei der Analyse direkt ermittelten Wert eine direkte Be­
ziehung zum WirJnewert ermittelt werden. 

FUr die genaue Ermittelung des Heizwertes ist die kalori-

1) Lyon, Carpenter, Jown. Am. Chem_ Soc. SO, 1307; C. C. 1908.11,1475. 
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metrische Untersuchung bei Tori unerHi.l3lich, denn dazu geniigt 
nicht einmal, wie bei vielen Kohlen und Roks, die Berechnung 
aus den Daten der Elementaranalyse nach der Dulongschen 
Formel oder einer ihrer Abanderungen. 

Bekanntlich geht die ursp~iingliche Dulongsche }1'ormel von 
einer ganz unzutreffenden Voraussetzung aus, nach der man an-. 
nimmt, daB die beiden Hauptelemente, Kohlenstoff und Wasser­
stoff, in der Kohle .bzw. im Koks im freien Zustande, d. h. chemisoh 
nicht gebunden, vorhanden seien. Fiir einenTeil des Kohlenstoffs 
mag dies gelten, fiir den disponiblen Wasserstoff dagegen ist eine 
solche Annahme undenkbar. Die Verbrennungswarme einer che­
mischen Verbindung ergibt sich nimlich aus der Verbrennungs­
wirme der einzelnen freien Atome, vermindert um das Warme­
aquivalent jener Arbeit, die aufgewendet werden muB, um die 
Atome vor der Verbrennung voneinander zu trennen. Der aus 
der Elementarzusammensetzung nach der Dulongschen Fo:nuel 
berechnete Heizwert wird also in dem MaDe zu groB werden; wie 
in dem Brennstoff eine chemische Bindung zwischen den Wasser­
stoff- und Kohlenstoffatomen, und vielleicht auch zwischen letzteren 
selbst vorhanden ist. Das zeigt sich vor allen Dingen bei den 
fliissigen kohlenwasserstoffreichen Brennstoffen 1). In vermin­
dertem MaDe treffen diese Verhiiltnisse aber auch beim Torf zu, 
so daB eine genaue Ermittlung des Heizwertes nur durch kalori­
metrische Untersuchung moglich ist (s. auch S. 496). 

In schr iibersichtlicher Weise hat MinOen die Resultate seiner 
im vorhergehenden angefiihrten Untersuchungen in Tabellenform 
nach den verschiedensten C~sichtapunkten zusammengestellt, wo­
von wir folgendes aU8zugsweise wiedergeben. 

Beschreibung der Torfproben. 

Probe 1 (Bd. 22, Nr. 713). Reg.-Bez. Schleswig-Holstein. 
Quickbofll. Moorfla.che auf der siidlichen Seite dos Kaiser-Wilhelm­
Kanals, 11-12 km von Brunsbiittelkoog. Tiefere Schichten. 

1) Nliheres iiber diese VerhiltniMe fiihrt Aafhiaser-Hambarg in einem 
Vortrag: Die speziftsohen EigeDSChaften and Unte1'8Chiede der f.ten and ftu­
sigeD Brennstoife anr., Gliiokauf 1918,8.611, aus, aaf den hior nar verwieleD lei. 
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Braunes, zum Teil hellbraunes, ungieichmiiBiges Moor, das teilweise 
stark, teilweise erst miiBig humifiziert ist und reichlich Wollgras­
schopfe enthilt. 

Probe 8 (Bd. 23, Nr. 107). Reg.-Bez. Stettin. Moorflache 
zwischen Stettin und Altdamm. Tiefere Schiehten.Graubraunes, 
ziemlich gut zersetztes Moor. 

Probe 16 (Bd. 23, Nr. 578). Reg.-Bez. Konigsberg. Bledau' 
bei Kranz (Ostpr.) 

Altes Lager. Torfschicht unter 0,60 m Abraum. Braunes, 
erst ziemlieh gut bis miiBig zersetztes Moor mit ungewohnlich vie­
len Holz- und vereinzelten schlecht zersetzten Seggenresten. Man­
che Partien bestehen fast nur aus vermodertem Holz. Vol.-Gew. 
lftr. 0,82. 

Probe 19 (Bd. 23, Nr. 753). "Osmontorf" aus den ostpreuBi~ 
schen Pentanwerken im Schwenzelmoor, Reg.-Bez. Gumbinnen. 
Hergestellt aus Torfbrei, dessen Wasser durch den elektrischen 
Strom groBtenteils ooseitigt wurde(eIektriSche Osmose). Eine 
chemische Veriinderung der Torfsubstanz (Verkohlung usw.) ist 
durch diesen ProzeS nicht eingetreten. Es liegen harte, sehr diehte, 
nuBgroBe, ungleichmaBig geformte Torfstiicke von dunkelbrauner 
Farbe vor. In der Torfsubstanz. sind vereinzelte unzersetzte 
Pflanzenreste deutlich zu erkennen. Vol.-Gew. lftr. 1,62. 

Probe 22 (Bd. 23, Nr. 938). 4 Stucke "elektrische Torfkohle" 
(Electro Peat Coal), hergestellt aua Rohtorf aus Elisabethfehn in 
Oldenburg nachdem Patent Bessey durch Anwendung eines elek­
trischen Wechselstromes und darauffolgende Knetung Esliegt 
stark zersetztep, alterer Sphagnumtorf vor. Die mikroskopische 
Untersuchung erwies, daB die Torfsubstanz in keiner Weise veran~ 
andert, eine etwaigeVerbrennung oder Verkohlung in keiner Weise 
erfolgt war. Von einer mechanischen Beeinflussung der in den 
Proben noch vorhandenen organisierten Reste durch dell elek­
trischen Strom war nichts zu entdecken. Die vier Stucke, deren 
Volumengewiehte lufttrocken 1,18, 1,15; 1,10 nnd 1,06, im Mittel 
1,12 betrugen, wurden 7..erkleinert und ffir die Untersuchung zu 
einer Durehschnittsprobe vereinigt. 

Probe 31 (Bd. 24, Nr. 394). Reg.-Bez. Sigmaringen; Aus 
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tieferen Moorschichten des :ffrungerriet bei Ostrach in HohenzoI­
lem. Grauschwarz, ziemlieh gut bis im ganzen gut zersetztes Moor 
mit versehiedenen unzersetzten Resten von Sumpfpflanzen, ganz 
vereinzelte kleine Holzreste. Vol.-Gew.lftr. 0,73. 

Pro be 41. Herzogtum Braunschweig, Kreis Helmstedt, Feld­
marken Reinsdon und Hohnsleben. Nach Fortraumen des zu 
Brenntorf nieht benutzbaren· AbraumsauB der ganzen Tiefe der 
in Betracht kommende.n Schiohten entnomme:t1. und nach sorg­
filtiger Durchmisehung samtlicher zueinander gehoriger EinzeI~ 
proben zur Durehschnittsprobe benutzt. Dunkelgraue, grollten~ 
tells reeht weit zersetzte Niederungsmoore mit hohein {'..chaIt an 
MineraIBtoffen, zum Teil reich an kohlehsaurem Kalk (Konchylien). 
Vol.-Gew. 0,71. 

Probe 51 (Parz. 215-1). Grollhertogtum Oldenburg, Amt 
Friesoythe, Flur 29 der Gemeinde Bosel. Aus einer Tiefe tinter 
20 em. Schwarzbraunes, etwas schliffiges, im ganzen gut zer­
setzteB Moor. Vol.-Gew. lftr. 1,08. 

In der foigenden Tabelle I sind die fUr Trockensubstanz 
ermittelten Ergebnisse der chemischen Elementaranalyse· vor­
stehender Torfproben und daneben .die auf lufttroeken gedachte 
Substanz mit 20% Feuchtigkeit umgereohneten Werte zusammen­
gestellt. 

In Tabelle II sind die erhaltenen Resultate auf die asche­
£rei gedaohte organische Trockensubstanz umgerechnet. 

Tabelle I. 
100 Teile Torf enthalten prozflDtiach: 

In der Trookensubstanz Lufttrocken mit 20 % Wasser 
Nr. 

C I HI N 1 S-IAsche Icoili 0 CJH N I s I Asche ICO.\O I . 
2,831- (34,62 1,0010,211 2.27 1-1 56,07 4,961,25 0,27 44,86 3,97 27,69 

8 41,71 3,962,70 1,21 28,56 - 21,86 33,37 3,17 2,160,97 22,85 - 17,41 
16 54,66 5,04 2,16 0,69 4,59 - 82,86 43,73 4,{)3 1,73 0,55 3,67 - 26,29 
19 53,01 4,26 1,99 0,32 11,80 - 28,62 42,41 3,41 1,59 0,261 9,44 - 22,89 
22 50,59 '1,71 1,01 0,29 8,65 - 34,75 40,47 3,77 0,81 0,231 6,92 - 27,80 
31 51,40

1

5,01 2,92 0,65 10,54 29,48 41,12[4,012.34
1

°,52 8,43 23,58 
41 36,393,79 2,47 0,74 24,09 9,26 23,26 29,113,0311,980.59119,27 7,41 18,61 
51 55,285,46 0,91 0,22 2,32 35;81 44,2214,370,730,18 1,86 28,64 
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Tabelle II. 
100 Toile der aechenfrei gedaohten Torftrookenaubstanz 

enthalt.en prozenti8oh: 

Nr. C I H I N S I Q 

1 57,70 5,10 I 1,29 0,28 85,63 
8 58,38 5,54 I 3,78 1,69 30,61 

16 57,29 5,28 2,2f? 0.72 34.45 
19 60.10 4,83 2.26 0,36 32,45 
22 55,38 5.16 I,ll 0,32 38.03 
31 57,46 5,60 3,26 0,73 32,95 
41 54,60 5,69 3,71 I,ll 34,89 
51 56,59 5,59 0,93 I 0,23 36,66 

Einen Vergleich zwischen den Heizwerlen, die einerseits kalo­
rimetrisch,. andererseits durch Berechnung aus den vorstehend 
mitgeteilten Elementaranalysen erhalten worden sind, gest.atten 
nachstehende Tabellen III und IV. 

Die darin bei Berechnung des Heizwerts benutzte Formel 
von Langbein, d. h. die fiir Brennstofie von zelluloseahnlicher 
.Zusammensetzung modifizierle Dulongsche Formellautet1): 

Heizwert = 85 C + 270 H + 25 S - [25,5 0 + 6 (9 H + W)] 
und die BOg. "Verbandsformel" des Vereins Deutscher Ingenieure: 

Heizwert = 81 C + 290 (H - ~) + 258 - 6aq. 

Tabelle lIT. 

KaJori-
Bereohnet Abweiohung von Bereohnet Abweiohung von 
naehder der kaIorimetri- nach der der kalorimetri-Nr. metriaoh Formel 

gefunden von Lang- lohen Beatimmung Verband&- lohen Bestimmung 
bein in KaJor.\ in Ofo formel in Kalor.\ inOJo 

Vollkommen trockcne Torfproben. 
1 5058 4961 - 97 - 1,92 4732 -326 -6,45 
8 3438 3874 +436 + 12,68 3765 +327 +9.51 

16 4872 4914 + 42· + 0,86 4715 -157 -3,22 
19 4593 4704 +111 + 2,42 4500 - 93 -2,02 
22 4518 4439 - 79 1,75 4211 -307 -6.80 
31 4466 4716 +250 + 5,60 4564 + 98 +2,19 
41 3068 3337 +269 + 8,77 3222 +154 +5,02 
51 4969 4971 + 2 1+ 0,04 4768 :-. 201 -4,05 

1) Z. f. angew. Chern. 1900, S. 1267. 
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Tabelle IV. 
-- - ..•.. - -- -.- - ".-'----'-

Berechnet Abweichung von Berechnet Abweichung von Kalori- naeh der 
Nr. metrisch Formel der kalorimetri- ·nach der der kalorimetri-

gefunden VOIl Lang- schen Bestimmung Verbands- schen Bestimmung 
bein in KaJor.! • 0/ formol in Kalor.\ in% m ,0 

Mit 20% Feuohtigkeit gedachte Torfproben. 

1 3927 3850 - 77 -- 1,96 3666 -261 , '- 6,65 
8 2630 2980 +·350 -1- 13,31 2893 +263 1+ 10,00 

16 3777 3811 +34 + 0,90 3652 -125 - 3,31 
19 3555 3644 + 89 + 2,50 3481 - 74 2,08 
22 3494 3431 - 63 -- 1,80 3249 --24.5 7,01 
31 3453 3653 +200 + .5,79 3532 + 79 -+- 2,29 
41 2334 2549 +215 + 9,21 2457 +123 + 5,27 
51 3855 3857 + 2 + 0,05 3695 -160 4,15 

Die Tabelle V endlich gestattet einen Vergleich der Resultate 
nach der Formel von Min.f3en (s. S. 216) mit dem'direkten kalori-
metrisehen Befund. 

Tabelle V. 

Vollkommen trocken gedacht 

1 5058 
8 3438 

16 4872 
19 4593 
22 4518 
31 4466 
41 3068 
51 4969 

Berechnet 
nach der 
Formel 

von 
MinBon 

5025 
3511 
4918 
4482 
4671 
4558 
3244 
5057 

Abweichung von 
der kalorimetri­
schen Methode 

in Kalor.1 in Ofo 

- 33 
+ 73 
+ 46 
-111 
+153 
+ 92 
+176 
+ 88 

-0,65 
+2,12 
+0,94 
-2,42 
+3,39 
+2,06 
+5,74 
+1,77 

Ltlfttrocken mit 20% Feuchtigkeit 

i !Bereohnet 
'" ~ :5 -8 nach der 
~ § Formel 
·c 'W von 
~ till 
,.IiI MinOen 

3927 
2630 
3777 
3555 
3494 
3453 
2334 
3855 

3900 
2689 
3814 
3466 
3617 
3526 
2475 
3926 

Abweichung von 
der kaJorimetri­
schen Meth04e 

in Kalor.1 in % 

- 27 
--J- 59 
+ 37 
- 89 
+ 123 
+ 73 
+141 
+71 

-0,69 
+2,24 
+0,98 
--2,50 
+3,52 
+2,11 
+6,04 

I +1,84 

Die kalorimetrisehen Bestimmungen wurden in einer Bombe 
nach Langbein-Hugershoff ausgefuhrt. Sie besteht aus Stahl 
und ist im Innem vollstandig mit Platin dicht ausgekleidet. Ihr 
Inhalt betragt ca. 80 cem. Sie eignet sich nach Langbein, ab­
gesehen von Heizwertbestimmungen, fur Elementaranalysen sowie 
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zur Bestimmung von Schwefel und den Halogenen in organischen 
Verbindungen. Allgemeine Angaben iiber die Konstruktion des 
Apparates, sowie iiber zweckmalliges Arbeiten mit demselben 
finden sich in der ausfiihrlichen Abhandlung von Langbein: 
Chemische und kalorimetrische Untersuchung von Brennstoffen1). 

Aus ZweckmaBigkeitsgriinden wird man nach MinBen bei Be­
rechnung der notwendigen Korrekturen von einer Elementar­
analyse zur Ermittelung des Wasserstoffgehalts absehen konnen 
ond sich mit der Annahme eines mittleren Wert.es von 5,5% 

Wasserstoff begniigen (s. S. 207)~ 
Die Zusammenfassung seiner Resultate geben wir im folgenden '} : 
,,1. Bei Torfproben lassen sich genaue Heizwertbestimmungen 

nur mit Hilfe eines Kalorimeters herstellen. Auf Grund einer 
Elementaranalyse durch Berechnung nach den verschiedenen hier­
fiir aufgestellten Formeln erhaltene Heizwerte stimmen bei Tori­
proben nur zum Teil mit dem wirklichen Heizwert befriedigend 
iiberein, differieren aber ofter von demselben um mehrere hundert 
Warmeeinheiten. 

2. Von den drei zum Vergleich herangezogenen Formeln zur 
Berechnung des Heizwertes aus der Elementaranalyse gibt fiir 
deutsche Torie und solche aus der Schweiz die "Verbandsformel" 
Werte, die den richtigen, kalorimetrisch ermittelten Heizwerten 
durchschnittlich naher liegen, als dies l>ei den durch Benutzung der 
heiden anderen Formeln erhaltenen Zahlen der Fall ist. 

3. Abgesehen vom Wassergehalt beein£luBt in erster Linie der 
Aschengehalt eines Tories dessen Heizwert. Der Zersetzungs­
zustand und Ursprung des Tories spielt in dieser Hinsicht eine 
untergeordnetere Rolle. Der Heizwert verschiedener Torfproben 
sinkt mit steigendem Aschengehalt nicht diesem proportional, 

1) Z. f. angew. Chem. 1900,8.122711. R. Salvadori empfiehlt fiir die.Be· 
atimmung des Heizwertes von Ligniten uod Torfen das Kalorimeter von Lewis­
Thomson, mit der Abinderung, da8 er auf 2 g Brennsto1l und 20 g des ge­
wohnlichen Oxydationsgemisches (aul! 3 T. Kaliumchlorat und 1 T. Kalium­
nitrat) einen Zusatz von 1 g Ammonnitrat macht, wodurch die Verbrennung. 
sehr beschleunigt wird, da sich sehr leicht zersetzliches Ammoniumchlorat 
bildet. Siehe Gazette. Chim. Ital. 36, II, 202-211; C. C. 1906, II, 1366. 

I) M. Berlin 1907, S. 377. 
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aondern instarkerem MaBe. Zu einer raschen Orientierung tiber 
den annahernden Heizwert eines Torfes deutschen oder schwei­
zerischen Ursprungs kann man sich einer einfa.chen Formel be­
dienen, die·· nur die Kenntnis des Aschen- und Wassergehalts 

voraussetzt. 
4. Die Elementarzusammensetzung der organischen Trocken­

substanzdeutscher Torfproben liegt beztiglich. des Oehalts an 
Kohlenstoff, W asserstoff und Sauerstoff innerhalb verhaltnis­
maBig enger Grenzen. Ursprung, Beschaffenheit und Alter des 
Torfes, selbst Hochmoor- und Niederungsmoortorfe zeigen in 
dieser Hinsicht keine groBen Verschiedenheiten. Dagegen ist die 
organische Trockensubstanz ausgesprochener Niederungsmoore 
erheblich viel reicher an Stickstoff und Schwefel als diejenige hoch­
moorartiger Bildungen. Allein die analytische Ermittelung des 
Stickstoff- oder Schwefelgehaltes einer Torfprobe kann daher 
wahrscheinlich fast immer mit Bestimmtheit die Frage beantworten, 
ob· dieselbe den Hochmooren oder den Niederungsmooren zuzu­
zihlen ist. 

5. Den hoohsten Heizwert ergaben aschenarme, ausgesprochcne 
Hochmoortorfe; entsprechend aschena.rme Niederungsmoortorfe 
stehen diesenHochmoortorfen im Heizwerte sehr nahe. Vielfa.ch 
wird aber durchgrCiBere Beimengungen unorganischer, mineralischer 
Bestandteile in den Niederungsmoortorfen der Heizwert stark 
herabgedriickt. Die besten deutschen Brenntorfe besitzen in der 
aschenfreien Trockensubstanz einen Heizwert, der rund etwa 
5200 Kalorien entspricht und nur ganz vereinzelt diesan Wert 
etwas tibersteigt. Bei Berticksichtigung des Aschengehalts solcher 
Torfe wtirde die Trockensubstanz der besten deutschen Torfsorten 
einen Warmeeffekt von etwa 5100-5200 Kalorien zeigen, oder bei 
einem Feuchtigkeitsgehalt von 20% von etwa 4000 Kalorien. 

6. DaB in der Literatur vielfach fUr Torfprobenbedeutend 
hohere Heizwerte angegeben werden, beruht zum groBten Teil 
darauf, daB die in der kalorimetrischen Bombe ausgefuhrten Be­
stimmungen auf fliissiges Wasser als Verbrennungsprodukt be­
zogen werden, nichtl dagegen auf gasformiges Wasser, was der 
Praxis entsprechend und demna.ch richtiger ware; zum kleineren 
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Teil mag die chemische Zusammensetzung, wenn nichtdeutsche 
Torfarten vorliegen, eine von unseren etwas abweichende sein, 80-

daB auslandische Torfarten - naturlich nicht aIle - im Heizwert 
den einheimischen aus diesem Grunde etwas tiberlegen sein konnen. 
Die vereinfachte Formel zur raschen Bestimmung des annahernden 
Heizwertes darf daher fUr die obengenannten auslandischen Torf­
arten nicht benutzt werden. 

7. Zur Kenntnis des genauen Heizwertes von Torfproben 
ist zur Erganzung der kalorimetrischen Bestimmung die elementar­
analytische Ermittelung des Wasserstoffs und des Schwefels not­
wendig, um die GroBe der Korrekturen fUr die Verdampfungs­
warme des gebildeten und in der Bombe flussig niedergeschlagenen 
Wassers, sowie fiil' die gebildete Schwefelsaure zu erfahren. Um 
aber kalorimetrische Heizwertbestimmungen moglichst zu ver­
einfachen, wird man in den allermeisten Fallen cine Elementar­
analyse unterlassen und fUr die aschenfreie Trockensubstanz 
deutscher Torfproben mit einem mittleren Wasserstoffgehalt von 
5,44 oder rund 5,5% rechnen konnen. In ausgesprochenen Hoch­
moortorfen kann die Korrektur fiir Schwefelsaure unterbleiben, 
in Niederungsmoortorfen solIte jedoch stets zu diesem Zwecke 
eine Schwefelbestimmung ausgefiihrt werden, die auch nach Ver­
bl'ennung der Torfsubstanz in der Bombe sich verhaltnismaBig 
rasch erledigen laBt." 

Auf Grund der Arbeiten MinBens sind gelegentlich der mehr­
fach erwahnten Konferenz der Vorsteher der auf dem Gebiete des 
Moorwesens tatigen Anstalten Bestimmullgcn getroffen worden, 
die als Konventionsmethode fUr die Heizwertbestimmung in Torf­
proben maBgebend sein Bollen 1). 

BeschluB: Bei Heizwertbestimmungen in Torfproben sind 
beziiglich der Untersuchung, der Berechnung und DarstelIung der 
Untersuchungsergebnisse folgende Bestimmungen maBgebend: 

1. Fur exakteBrennwertbestimmungen in Torfproben 
ist die Methode, beider die kalorimetrische Bombe verwendet 

1) Die Berechnung der Brennwertbestimmungen- bei Brenntorf, Bericht­
erstatter Dr. H. MinBen, Bremen (Sitzung 17. Febr.1908). M. Berlin 1910, S. 206. 

Hoerlng, Mootnntznng. 15 



226 Chemie des Torfes. 

wird, obligatorisch zu Machen. Andere Methoden sind nicht zu­
lii.ssig; namentlich darf der Brennwert nicht aus den Ergebnissen 
der Elementaranalyse nach der Dulongsohen oder anderen For­
meIn berechllet werden. 

2. An den beoba.chtetell Temperaturzunahmen sind mit Ruck­
sicht auf die praktische Verwertung folgende Korrekturen anzu­
bringen und bei der Berechnung zuberiioksichtigen: 

a) Die Korrektur fUr Abkiihlung, die durch den EinfiuB der 
Umgebung auf das Kalorimeter hervorgerufen wird und aus den 
Ergebnissen des Vor- und Nachversuches nach der vereinfachten 
Formel: 

zu berechnen ist. 
b 1) Die Korrektur fiir Ztindung. Zu berechilen aus der Menge 

und Art des henutzt.en Ziindmateria.ls (Verbrennungswarme von 1 g 
Zellulose= 4200 Kal., von Ig Eisendra.ht= 1601 Kal.). 

b 2) Die Bildungswirme fUr Salpetersaure. Fiir 1 g ent­
standener Salpetersli.ura berechnen sich nach Berthelot 227 Kat 
Diese Korrektur da.rf unberiicksichtigt bleiben, wenn man mit 
einem kleinen Kalorime1xn' von ca. 80 oem Inhalt arbeitet. 

b 3) Die Bildungs- und Verdiinnungswti.rm.e ffir Schwefel­
dura. Bringt manjedesmal 10 oem Wasaar in die Bombe, so sind 
fiir jedes Prozent Schwefel 22,5 Kal. in Abzug zu bringen. Diese 
Korrektur ist unbedingt anzubringen, wenn es sich um die Unter­
suchung eines NiederungsMoortorfes hand.eIt. Bei Hoch­
moortorfen darf sie vernachlii.ssigt werden. 

b 4) Die Korrektur fUr Wasserdampf. Fti1' jedes Prozent 
hygroskopischesWasser betr8.gt dieselbe 6 Kal., fUr jedes Prozent 
Wasserstoff, der nicht in der Form von hygroskopischem Wasser 
vorliegt, 6 X 9 == 54 Kal. Um eine Elementaranalyse zu um­
gehen, soIl fiir die orga.nische (aschenfreie) Torftrockensubstanz 
allgemein ein mittierer Wasserstoffgehalt von 5,5% bei kalori-

1) 1) . und 1)t bedeuten die Temper&turdifterenzen zwischen den einzelnen 
Minuten im VOl- undo Nachversuoh; ,. die Anzahl der Minuten des Haupt­
versuches. 
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metrischen Bestimmungen angenommen werden. In ganz verein­
zelten seltenen FiJIen, wo es auf eine auBerst genaue Ermittelung 
des Heizwertesankommt, ist der Wasserstoff, der nicht in Form 
von hygroskopischem· Wasser vorhanden ist, elementaranalytisch 
zu ermitteln und in Rechnung zu stellen. 

3. Bei der Darstellung der Untersuchungsergebnisse ist zwi­
schen den Begriffen ",verbrennungswarme" und "Heizwert" ein 
scharfer Unterschied zu machen, der Irrtiimer ausschlieBt 1). In 
jedem Gutachten ist auf aIle FiiJIe anzugeben: 

a) die Verbrennungswarme der Trockensubstanz; 
. b) der Heizwert der Torftrockensubstanz; 
c) der Heizwert des lufttrockenen Torfes bei Annahme eines 

Wassergehaltes von einheitlich 20 oder 25 % ; 
d) der Heizwert des lufttrockenen TOrfes, falls derselbe "luft­

tracken" zur Untersuchung einlauft, unter Beriicksichtigung des 
im Zustande des Einlaufs vorhandenen Wassergehaltes; 

e) die theoretische Verdampfungswarme des Torfes fUr die 
Umwandlung von 1 kg Wasser von 00 in Dampf von 1000, die sich 
durch Division des Heizwertes durch 637 berechnet; 

f) der Asohengehalt der Torftrockensubstanz. 
Ferner wurde auch iiber die Heizwertgrenzen der ver­

gleichsweise in den Gutachten iiber Brenntorfuntersuchungen 
angezogenen BrennmateriaIien em BeschluB gefaBt, der bier von 
Interesse ist. 

Beschlull: Bei der sehr stark wechselnden Beschaffenheit 
der einzelnen Brennmaterialien, namentlich auch beziiglich ihres 
Feuchtigkeitsgehaltes, lassen sich fiir den Heizwert kaum soge­
nannte Mittelwerte angeben, man mull sich vielmehr mit Grenz-

1) Unter Verbrennungswirme (absoluter Beizeffekt, oberer Beizwert) einea 
Brennstoffes versteht man diejenige Wirmemenge, die angibt, welohe Winne­
einheiten 1 kg desselben bei der Verbrennung ohne jeden Verlust zu gas­
formiger Kohlensa.ure, Iliissiger (verdiinnter) Sohwefelsii.ure und fliiaaigem Wasser 
entwiokelt. Dagegen bezeiohnet der Beizwert (nutzb&rer. teohmsoher. prak­
tiloher, unt8rer Beizwert) eines Brennstoffes diejenige Wirmemenge. die an­
gibt, wieviel Wirmeeinheiten 1 kg desselben bei vollstindiger Verbrennung zu 
gasiormiger Kohlensii.ure, gasformiger sohwefliger Saure und Wasserdampf von 
pwlShnlioher Temperatur entwiokelt. 

15* 
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werten naeh oben und unten begnligen. FUr die verschiedenen 
Brennmaterialien ergeben sich, bezogen auf mittleren Gehaltan 
Fertehtigkeit, die in folgender Tabelle zusammengestellten Heizwert­
grenzen: 

1. Lufttrockenes Holz .,. . . . 
2. Erdige Braunkohle .. . . . 
3. Erdige Braunkohle Il).ittlerer Be-

schaffenheit. . . . .. 
4. Braunkohlenbriketts . . 
5. Bohmische Braunkohle 
6. Steinkohle . . . . . 
7. Steinkohlenbriketts. . 
8. Koks aus Steinkohlen 
9. Torfkoks . . . . . . 

10. Holzkohle. . . . . . 
11. a) Torf, gute Qualitat 

b)" mittlere Qualitat •. 
c)" inaBige Qualitat " . 

2400-3800 Kal. 

1500-3400 " 

2800 
" 

4500-5000 " 
4300-5500 ." 
5500-8100 " 
6200-7600 " 
5900-7500 " 
7300-7600 " 
6900-7500 " 
3500-4200 " 
2800-3500 " 
2000-2800 " 

3. 1m Tod und Humus vorkommende organische Verbindungen. 

Einen weiteren Einblick in dasWesen des VertorfUligs­
prozesses und eine genauere Erkenntnie der verschiedenen Eigen­
schaftell des Torfesgibt uus das Studium der in ihm bieher ,fest­
gestellten organischElU Verbindungen. Den Hauptanteil bilden die 
sogene.nnten HumuBstoffe, bzw. die Humussauren, die in 
einem besonderen Abschnitt zuletzt noch eingehender behandelt 
werden .. 

Siichtingl) berechnet den Humussauregehalt auf annahemd 
50% der Troekensubstanz. Er geht davon aus, daB letzte~ nach 
seinen Versuchen durchschnittlich eine Aziditat von. 2%·(als CO, 
bereohnet) a.ufweist, uild die daraus gewonnenenHumussauren 
unter gleicher Berechnung eine Aziditat von 4%. Mi.thinmliBte 
der Torfalso etwa 50% dieser Sauren enthalten~ Allerdings gibt 
Siiehtingselbst zu, daB die Berechnung wegen des labilen Cha-

1) 8. Protokoll der64. Sitzung der Zentral-Moorkommission, Berlin 1910, 
S. 155 .. 
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rakters der Humussauren nur annahernd gena.ue Werte ergeben 
konne. Post 1) gibt die Humussauremenge im Torf auf ca. 45% 
an. Viele der illl Torf vorgefundenen organischen Verbindungen 
sind nach seinen Untersuchungen aber auf mechanische Bei~ 

mengung von Kot und Chitin zurUckzufuhren (vgl. S. 208). 
Do. die Vertorlung, wie schon fruher besprochen worden ist, 

hauptsachlich in einer Zersetzung der Zellulose besteht, so muS 
letztere, je nach dem Grade der Zersetzung, noch in groBerer oder 
geringerer Mengeim Torf nachweisbar sein. Tollens und von 
Feilitzen ll ) konnten im Torf Zellulosemengen bis zu 15,37% fest~ 
stellen. 

Zu ihrer Bestimmung bedienten sie sich der Methode von 
Lunge 3). Nach Angabe der beiden Forscher diirfte die nach 
dieser Methode erhaltene Zellulose nicht ganz rein gewesen sein; 
indessen lassen die gewonnenen Resultate deutlich die Abnahme 
der Zellulose im Torf mit zunehmender Tiefe erkennen (vgl. 
S.25). 

,Nach Ekenberg') ist im Torf eine Hydratzellulose bis zu 
1,2% vorhanden. aus der sich bei der Hydrolyse leicht Trauben~ 
zucker bilden solI 5). (Unter Hydratzellulose versteht man nach 
Schwalbe die durch Wasseraufnahme aua der Zellulose hervor~ 
gehenden Abkommlinge,insoweit als diese Wasseraufnahme keine 
wesentliche .A.nderung des Reduktionsvermogens im Gefolge hat }B). 

Auch Pentosane, d. h. Stoffe der Zusammensetzung CSHS04' 
die bei der Hydrolyse Pentosen C5H 100!. liefern und besonders 
im Ligninder verholzten Zelle vorkommen, finden sich im Torf. 
Ihr Nachweis und der anderer hydrolysierbarer Kohlenhydrate 
erfolgt nach Tollellfl und von Feilitzen7 ) durch l%stiindiges 

1) vgl. v. OBeoh, 1. C., Berlin 1890. 
2) Journ. f. Landw. 1898, S.17. 
3) vgl. Zeitschr. f. physiol. Chern., Bd. 14, S. 283. 
') AI. Berlin 1909,0 S. 409. 
II) vgl. auch Schwalbe, Die Chemie der Zellulose, Berlin 1911, S. 605 
8) Niheres hieriiber s. Z. f. angew. Chern. 1909, S. 197; vgl. auch Z a.il er 

und Wilk, Z. Wien 1907, S. 221-222. 
') Ber. 30. 2571 (1897); C. C. 1898, I, 35; v. Feilitzen, Dissertation. 

G5ttingen 1897. 
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EJ'hitzen des Torfs mit 1 % Schwefeisaure unter Druck auf 130 
bis 1350, wohei sie in Pentosen, bzw. Mannose, Galaktose und 
Lii.vulose iihergehen. Demnaeh sind nehenPentosanen auch 
Mannan, Galaktan und Lavulan vorhanden. Die Bestimmung 
der Pentosen erfolgt durch Destillation mit Salzsaure (spez. Gew. 
1,06); sie gehen dahei Furfurol, das im. Destillat mit Phloro­
gluzin gefii.llt wird. Pentosane . und Methylpentosane in natiir­
lichen Humusarten, vermodertem· Holz, Moor, Ackererde haben 
auch Michelet und Sebelien bestimmt 1 ). 

Eingehende Pentosanbestimmungen beim Oarextorf aus 
verschiedenen Tiefen ergabennach der Phlorogluzinmethode von 
B. Tollens und Krij.ger Resultate, ~us denen hervorgeht, daB die 
Pentosane beim VertorfungsprozeB leicht zerfaJlen 2 ). Die obersten 
Schichten wiesen namlich noch iiber 10% Pent08ane auf, wahrend 
bei 7,5 m Tiefe der Gehalt hi~ran bis auf die Halfte zuriickgegangen 
war8). 

Rier sei angefiigt, daB aus einem Humus von Florida von 
S. Leavitt ein kristallisierbarer Zucker isoliert werden konnte, 
der nicht vallig identifiziert werden konnte, aber wahrscheinlich 
eine Hexose war·). Er fand femer bei der Untersuchung von 
Humus neben Protein oder proteinahnlichen Karpern einen starke­
iihnlichen Karper, der durch Einwirkung von verdiinnter Salz­
saure, von Diastase und. durch darauffolgende Hydrolyse mit 
Sauren reduzierende Zuckerarten ergab. AuBerdem lieBen sich 
in sii.mtlichenProben Pentosane deutlich nachweisen. 

Das reichliche Vorkommen von Pentosarnen im Torf ist iibrigens 
die Ursarche darfiir, daB man bei der VergliroIig des hydrolysierten 
Tom nur etwa 28 % der Menge Alkohol erhaIt, die marn aus den 
durch die Fehlingsche L&ung angezeigten, im Torfe vorharndenen 
reduzierenden Zuckem erwarten soUte, da die Pentosen nicht ver-

I) Miohelet und Sebelien, Chem. Ztg. 30, 356 (1906); C. C. 1906 I, 1162 
9) Unter Pentosanen . sind bier kurz die Furfurol gebenden Besta.ndteile 

iiberhaupt gemlrint, wozu a.uoh die in C&rexarten ziemlioh verbreiliet.e 0 x y -
zeU ulo.e gehort. 

8) vgl. Z. Wien 1911, 6, 8.153. Auoh Versohuer, M. 1905,. S. 161 nimmt 
Pentosane an. 

, 4) vgl. Joum. of Ind. and Engin. Chem. 1912, Bd.4, 8.601; C. C. 1918, 
1,325. 
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girbar sind. Die erzielte Ausbeute betragt nur ca. 6 Liter Alkobol 
aus 100 kg trockenem Torf; dabei ist noeh zu beriioksichtigen, 
daB fiir die wiederholt versuchtc Alkoholgewinnung im GroBen 
nur die oooren, am wenigstenzersetzten Torfschichten verwendet 
werden konllen, da, wie schon angefiihrt, in den tieferen Schichten 
die hydrolysierbaren Kohlenhydrate, insbesondere die Zellulose, 
immer mehr abnehmen 1). 

Dbar die Nat~ der im Tori vorkommenden stiekstoff­
haltigen Verbindungen liegen eingehende Studien vor. Sie 
sind ala Zersetzungsprodukte des Pflanzenei weiBes anzusehen. 
Uber die Veranderungen, denen letzteres anheimfaIlt, auBert aich 
Wollny 9) dahin, daB das EiweiBmolekiil bei der natiirliehen Zer· 
setzung einen Zerfall"in Aminoderivate der Fettreihe, in stickstoff­
haltige Korper aua der aromatischen Reihe, sowie in peptonartige 
und teilweise noeh nicht naher bekannte komplizierte Verbin­
dungen erleidet. Bei der weitergehenden Zersetzung spa1t('!n sich 
die Aminosauren in Ammoniak und Fettsauren; letztere zerfallen 
weiterhin schlieBlich in Kohlensaure, Wasscrstoff und Methan. Da 
sich aber nach genaueren Beobachtungen nur verhaItnismaBig wenig 
Ammoniak gas£ormig abscheidet oder ala Ammonsalz einer Saure 
zuriickbJeibt, so wird as zwar anscheinend zuniichst von den 
iibrigen Produkten absorbiert, dann aber zur Bildung noeh. nicht 
hinreichend erforschter Verbindungen veranlaBt" 

Unsere Kenntnisse iiber die Bausteine des EiweiBmolekiils 
sind in den letzten Jahren in sehr vollk.ommener Weise ausgebaut 
worden. Es sei nur an die bekannten Arbeiten Emil Fischers 
erinnert, der durch die von ihm geschaffenen Hilfsmethoden. 
insbef:iondere durch das Verfahren, die bei der tiefgreifenden Saure­
hydrolyse der EiweiBkorper erhaltenen Spaltungsprodukte zu ver­
estern, die freien Aminosaureester eous ihren salzsauren Salzen ab­
zuscheiden und durch Fraktionierung unter sehr stark verminder­
tem Druck voneinander zu trennen, hier bahnbrechend gewirkt hat. 

1) siehe v. FeiIitzen und Tollens, 1. c.; siehe auch Oster. M. 1906. 
S. 182. "Ober die Versuchc zur Herstellung von Spiritus aus Tori". 

S) Die Zersetzllng der organischen Stoie und die Humusbildungen, Heid(·}­
berg 1897, S. 10. 
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Nur in ganz groBen Umrissen sei hier das Wesentliehste iiber 
die Natur dieser EiweiBspaltungsprodukte angefiihrt, die fUr die 
Stickstoffverbindungen im Torfe jedenfalls eine sehr groBe Be­
deutung besitzen. Diese sind entweder direkt soiche EiweiB­
spaltstiicke oder sind aus ihnen durch weitergehende Veranderungen 
hervorgegangen, deren Wesen noch sehr im Dunkeln liegt. Bei 
der durohgreifenden Spaltung der EiweiBkorper, sei os durch 
Kochen mit Mineralsauren, sei es durch enzymatische Vorgange, 
wie sie sich einerseits bei der Verdauung im tierischenKorper 
und iiberhaupt bei allen komplizierten biologischen Vorgangen 
im Tier- und Pflanzenleben abspielen, anderseits aber auch bei 
der Vernichtung und Umwandlung tierisch!}r und pflanzlicher 
Reste, so auch bei den Vertorfungsvorgangen, srch vollziehen, 
werden durch Wasseraufnahme die einfachen Bausteine wieder 
in Freiheit gesetzt, die zu dem kompli7ierten EiweiBmolekiil in 
der verwickeltsten Weise zusammengetreten waren. Es sind dies 
dnrchwegs, bis auf eine scheinbare Ausnahme, die Pyrrolidinkarbon-

CH2-----CH2 

saura I I , a-Aminosauren der Fettsaurereihe, das 
CR2·NH.CH.C02H 

heiBt, organische Fettsauren mit offener Kohlenstoffkette, die an 
dem der COOH-Gruppe benachbarten Kohlenstoffatom eine 
Aminogruppe, die Gruppe NH 2, tragen. Bei einzelnen Korpern 
dieser Klasse ist auBerdem noeh ein aromatischer Kern wie im 
Tyrosin, der fJ (p-Oxyphenyl)-a-aminopropionsaure 

p-OH. CiR,. CH2 • ~H. COOH, 
NH2 

oder ein mehr oder weniger komplizierter stickstoffhaltiger Ring 
vorhanden, wie im Histidin, dem fJ-Imidazolyl-a-alanin. 

HC=C-C~-CH.N~ 
I I I , und dem Tryptophan, fJ (Indolyl-3)-

HN N COOH 
"'/ 

CH 

a-aminopropionsaure 

C.CRo .CR.COOR 
/\. . 

r I (~H NH2 • AuBer diesen sind die 
"'/,,/ 

NH 
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bekanntesten a-Aminosauren, die am Aufbau der EiweiBverbin­
dungen in der Regel beteiligt sind: 
GlykokoU, a-Aminoessigsaure CHl!(~)' COOH 
a-Alanin, a-Aminopropionsaure CHs' CH(~). COOH 
Leuzin, a-Aminoisobutylessig-

saure .......... i-C,IIg.CH(NHJ.COOH 
Asparaginjlaure, a-Aminobern-

steinsaure ........ COOH.CH2 .CH(NH2 ).COOH 
Glutaminsaure, a-Aminoglutar-

saure •......... COOH.C~.CH2.CH(NH2).COOH 

Die SaureamidV'erbindungen der beiden letzten Aminosauren, bei 
denen eine Saurekarboxylgruppe COOH in ihrem Hydroxyl durch 
den Ammoniakrest ersetzt ist und die daher eine Saureamid­
gruppe CONH2 enthalten, sind das im Pflanzenreich weitver­
breitete Asparagin und Glutamin. Die wichtigste und ver­
breitetste schwefelhaltige Aminosaure ist das Cystin, {J, fJ' -Diamino­
diathylsulfid-{J, {J'-dicarbonsaure S(CHz.CH(NHz).COOHh. Auf 
diesen Baustein ist der Schwefelgehalt der EiweiBkorper vor­
wiegend zuriickzufiihren. 

Ferner enthalten einige dieser Aminosauren den Aminrest 
au.Ber in der a-Stellung noch ein zweites Mal im Molekiil. Es sind 
das die stark basischen Diaminosauren 

Lysin,Diamino-n-capronsaure NH2.CH2(CH2)a.CH(NH2)COOH 
und 

Arginin, a-Amino-~-guallidino-n-valeriansaure 

NH: ~ .NH. CH 2(CHz)2' ~H . COOH. 

Threm chemischen Verhalten nachgehoren zu diesen stark ba­
sischen Verbindungen auch die bereits oben genannten Korper 
mit einem stickstoffhaltigen Ring, das Histidin und das Tryp­
tophan. Unter anderem sind diese basischen EiweiBspal­
tungsprodukte dadurch charakterisiert, daB sie aus schwefel­
saurer LOsung durch Phosphorwolframsaure ausgefallt werden 
und sich so von den Aminosauren trennen lassen. Durch Kochen 
mit starker Lauge werden weder die einen, noch die anderen ver-
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andert und es kann dadurch nicht etwa der m ihnen aJs Aminorest 
vorhandene Stiekstoff in ]'orm von Ammoniak abgespalten werden. 
Letzteres ist aber der Fall mit dem Stickstoff der Saureamid. 
gruppe, so daB aus den oben angeftihrten Saureamiden, wie Aspa­
ragin, die HaIfte des im Molekiil vorhandenen Stiekstoffs dadurch 
ausgetrieben werden kann. Von diesem versehiedenen Verhalten 
der einzelnen Klassen macht man, wie wir aueh weiter unten 
sehen werden, Gebraueh, um in einem Gemenge soleher Verb~­
dungen die Verteilung des Stickstoffs auf freies Ammoniak und 
die hier genannten Gruppen festzusteUen. 

Flir die Verfolgung proteolytischer Vorgange und die Unter­
Buehung aminosaurehaltiger und polypeptider Fllissigkeiten leistet 
haufig aueh das noch junge Formoltitrierverfabren von Sorensen 
sehr gute Dienste. Es beruht darauf, daB durch Einwirkung des 
Formaldehyds die im Gemenge vorhandenen freien Aminogruppen 
unter Bildung von Methylenverbindungen gebunden werden, wo­
durch die Aminosauren ihren amphoteren Charakter verlieren 
und direkt azidimetriaeh titrierbar werden. Wegen des Naheren 
muB auf die betlleffenden Abhandlungen verwiesen werden 1). 

Nach Jodidi~) machen Aminoaauren die Hauptmenge der 
stickstoffhaltigen Substanzen aus. In einem Ton mit 2,5 % Stick­
stoff entfielen 0,75% auf Aminosauren, der Rest setzte sich aus 
Diaminosiure- und Saureainid-Stickstoff zu.sammen. J odidi 
konnte auch Tyrosin nach der MiIlonschen Reaktion feststellen. 
Robinson8) fand gleichfalls Tyrosin, auBerdem auch noch Leuzin 
und Isoleuzin. 

Zur Untersuehung der aua der Zersetzung der PflanzeneiweiB­
stoffe entstandenen organischen Stiekstoffverbindungen extrahierte 
J odidi Torfproben mit Salzsti.ure und Schwefelsaure und be­
stimmte das aua Saureamidgruppen stammende Ammoniak dureh 
Destillation des sauren Auszugs mit tiberschiissigem Magnesium-

1) S. P. L. Sorensen, C. C. 1908, I, (43; V. Henriques, C. C. 1909, II, 
70; Henriques und Sorensen, C. C. 1910, I, 870; S. P. L. Sorensen, C. C. 
1910, II, 1994. 

2) Joum. Am. Chem. Soc. 32, 1910, S. 396/f. 
3) Chem. Ztg. Rep., 1911, S. 361, eowieJoum. Amer. Chem.Soc. XXX, S.664. 
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oxyd, sodann in der wieder stark sauer gemachten Fluf:sigkeit 
den Stickstoff der Diamin0sauren <lurch Fallen mit Phosphor­
wolframsaul'e, im Filtrate del' Fallung den Stickstoff del' Mono­
aminosauren nach Kjeldahl odeI' aUi> der Differenz gegen den Ge­
samtstickstoff. Mit den Sauren HeBen sich durch wiederholtes 
Extrahieren bis zu 70% des Gesamtstickstoffes ausziehen. Es 
waren in del' Losung vorhanden an Ami<lstickstoff 26,8 %, Diamino­
stickstoff 5%, Monoaminostickstoff 25,68%1). SuzukP) isolierle 
Mono- und Diaminosauren aus dem Torf durch Esterifikation. 

Auch wachs- und harzartige Bestandteile sind schon friiher im 
Torf bestimmt worden 3). Durch Extrahieren im Soxhletapparat 
wurden im eigenen Laboratorium aus Vardaltorf 2,3% Wachs, 
aus Oldenburger Torf 4,4% erhalten. Del' Wachsgehalt schwankt 
bei den einzelnen Torfarten sehr, entsprechend ihrer pflanzlichen 
Abstammung. So enthalt schwedischer 'forf im allgemeinen mehr 
Wachs als deutscheI'. 

Kellgren und Nilson4) fanden in Calluna vulgaris (trocken) 

6,05% ather. Extrakte. 
MinBen 5 ) fand in 100 Teilen Trockensubstallz von: 

Atherlosl ioha 
Stoffe 

Andromeda polifolia (ganze Pflanzen) 4,76 

Empetrum nigrum (ganze Pflanzen) . 9,94 

Calluna vulgaris (junge Blatter und Spitzen) 7,89 
" ,,(Zweige) . . . . . . . 2,07 

.. " (ganze Pflanzen) . . . 7,01 
Erica tetralix (junge Triebe mit Bluten) lO,59 

" ,,(Zweige und Aste). . . . . 2,21 
" ,,(ganze Pflanzen). . . . . . 8,93 

Zaloziecki und Hausmann 6 ) erhielten aus Torf durch Ex­
tra.hi.eren mit Alkohol eine wachsartige Masse, die sich durch Be-

1) C. C. 1910, I, 1468. 
I) Bull. CoIl. Agrioult. Tokio VII, 1907, S. 513. 
I) vgl. S. 193, 194. 
') Untersuohung Bchwedisoher Futterpfianzen, IV, in Biedermanns Zantralbl. 

1898, S. 451. 
&) M. Berlin 1907, S. 364. 
G) Z. f. angew. Chem. 1907, S.1141, C. C. 1907, II, S.482. 
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handeln mit Ather in zwei Korper zerlegen lieB. Der eine losliche 
Korper bildete eine dunkelgrline, nach Bienenwachs riechende 
Masse und lieferte bei der Verseifung mit Natronlauge eine Saure 
(F. 184°) und cinen Alkohol (F. 124-130°). Der in Ather sehr 
schwer loslichc zweite Korper ergab bei der Verseifung denselben 
Alkohol, wahrend die zugehOrige Saure bei 2600 noch nicht schmolz. 
Flir erstere Saure wurde durch Analyseund Molekulargewichts­
bestimmung die Formel C16H2~05' flir letztere die Formel C21H 350 7 

£estgestellt; flir den Alkohol lieE sich die Formel C2oH 400'1 be­
rechnen. 

Holde l ) extrahierte bei seinen Versuchen die untersuchten 
Proben zuerst mit Petrolather, dann mit Benzol und schlieBlich 
mit Toluol. Bei weiterer Einwirkung eines geeigneten Mittels, 
z. B. Toluol, unter Druck konnen den betreffenden Humusstoffen 
nach Holde noch weitere Mengen Wachs resp. Harz entzogen 
werden. Wahrend die mit den ersten Losungsmitteln erhaltenen 
Extrakte noch ziemlich weich waren, war der mittels Toluol er­
haltene sehr hart, fast ko]ophoniumartig. Bei einem Torf erreich­
ten die Extraktmengen Hohen bis zu 7,7%, so daB Holde hier 
eine eventuelle technische Ausnutzung in Erwagung zu ziehen an­
regt. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen waren folgende: 

Nr. 

1 

2 
3 

4 
5 

6 

-- -

Asche 
Petrol-

Benzol Toluol 
Gesamt-

Substanz ather extrakt 

Ofo Ofo 0/ ,0 Ofo Ofo 
I 

Faulschlamm v. Ahlbeck 5,16u. 2,34u. 2,8011. 0,64u. 5,78u. 
21,28 2,44 1,06 1,62 5,12 

Sapropelit v. Maracaibo 2,43 0,82 1,33 1,27 3,42 
Wei.6moostorf v. Biitzfteth-

moar . 0,88 0,91 1,30 0,67 2,88 
Reifer Sphagnumtorf v.Biitzfl. 1,14 3,95 1,95 1,77 7,67 
Sehr reifer Flachmoortorf v. 

Aussee ],62 1,42 0,45 0,71 2,58 
Dopplerit v. Aussee 5,81 0,09 0,09 0,07 0,25 

MinBen 11) empfiehlt, zur Gewinnung der wachsartigen Be­

l) Mittlg. K. Mat.-Priif.-Amt Lichterfelde Bd. 27, S. 23; C. C. 1909; I, S.1942 .. 
2) Mitteilun~en tiber die Arbeiten der M.oorversuchsstat.ion in Bremen 

V. Bericht, 1913, S. 293. 
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standteile die zu untersuchende Substanz nur in staubfeinem Zu­
stande, mit Sand verrieben, zu extrahieren. Alkohol gibt naoh 
seinen Untersuchungen die hochsten Extraktmengen, darauf foigen 
in der Wirksamkeit Ather und schlieBlich Petrolather. Auch nach 
dem Zersetzungszustand sind die Extraktmengen verschieden. 
Die reichstenAusbeuten mit alkoholischen, bzw. atherischen Extrak­
tionsmitteln lassen sich aus dem alteren Moostorf, dem Heide­
humus und den Obergangswaldtorfen, weniger aus den Mudde­
bildungen erzielen. Seggen- und Schilftorfe sind am wenigsten reich 
an wachsahnlichen Stoffen. Beirn Bleichmoostorf ist von MinBen 
festgestellt worden, daB bei zunehmender Vertorfung eine Zu­
nahme von solchen extrahierbaren Stoffen eintritt, die mit Pe­
trolather am vollstandigsten ausgezogen werden konnen, wahrend 
die Menge der in Ather loslichen Stoffe geringer wird, und noch 
weniger davon durch Alkohol aus dem Torf herausgelost wird. 
Bei den anderen untersuchten Torfarten war eine gleiche Gesetz­
maBigkeit nicht zu erkennen. Die ~xtrahierten Stoffe bestanden 
hauptsachlich aus Kohlenstoff und Wasserstoff, daneben noch aus 
geringen Mengen von Sa.uerstoff, Schwefel, Phosphor sowie Resten 
anorganischer Stoffe 1). 

Nach weiteren Untersuchungen MinBens wurden .in acht 
Hochmoorproben aus Berumerfehn mit hohem lIeizwert, die 
Spuren von harzreichen Heidegewachsen erkennen JieBen, 3,82 bis 
5,99% der Trockensubstanz an atherl. Extrakten gefunden. Den 
hochsten Heizwert ergab zwar die am meisten eitrakthaltende 
Probe, jedoch scheint im allgemeinen der Heizwert des Tories nicht 
vom \Vachsgehalt abhangig zu sein. 80 nimmt nach Zailel' 
(vgl. S. 217) der Heizwert bei Carextorf mit zunehmender Ver­
torfUllg urn rund 400 Kaloriell zu; dieselbe Differellz bleibt aber 
})estehen, weml man dem Torf die harzartigen Verbindungen durch 
Xtheralkohol entzieht. Det Heizwert der extrahierten Substanzen 
schwankt nach den mitgeteilten Werten urn 23-171 Kalorien. 
Eine GesetzmaBigkeit lieS sieh jedoeh nicht feststellen. Jeden­
falls aber ist erwiesen, daB die harz- und waehsartigen Bestand­
teile nur von geringer Bedeutung fUr die Heizkraft des 'forfes sind. 

1) vgi. 1. c. S. 300. 
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Kramer und Spilker1 ) fanden in den speziell zu medizi­
nischen Zwecken gebrauchten Niedermooren, besonders von 
Franzensbad' und Elster, die sehr reich an Bazillariazeen (Diato­
meen) sind, deren lebendes Protoplasma bekanntlich 4-6 stark 
lichtbrecheride Oltropfchen ire Zellinnern enthiilt, durch Ex­
traktion des getrockneten Moores mit Benzol oder Toluol Eline 
braUnllchschwarze, wachsartige Masse, die 10-11 % Schwefel 2 ) 

enthielt. Ihre Annahme, daB das Wachsvorkommen imTorfe 
hauptsachlich auf die Tatigkeit solcher KieselaIgen zuriickgehe, 
fand sich im weiteren V crlauf ihrer Untersuchungen nicht be­
stiitigt. Auch solcha Torfe. denen nach der mikroskopischen 
Untersuchung die KieselaIgen vollstii.:ridig fehlten, lieferten Moor­
wachs, die groBteMenge jene Arten, die aus unter Wasser lebenden 
Organismen hervorgegangen waren. Das gewonnene Rohwachs 
enthielt neben Schwefel und schwer definierbaren harzartigen 
Begleitem nur hochmolekulare einsiiurige Ester und deren freie' 
Siiuren. Die Sauren sind wa.hrscheinlich ein Gemisch von Arachin­
siure. Behehsiiure und Lignozerinsaure. 

Bei der Druckdestilla.tion lieferte das Rohwachs anfangs­
unter SchiiumenWasser, Kohlensiure, Schwefelwasserstoff und 
Kohlenoxyd. Dann wurde eine gelbliche, wachsarlige Masse er­
halten, die nach geeigneter Reinigung einen Schmelzpunkt von 
74-78° zeigte. Die niheren Ergebnisse der von Kramer und 
Spilker ausgefiihrten Extraktionsversu,cheenthiilt nachstehende 
Tabella S. 239. 

Nach Anga.ben von Dr. F. FrankS) ist das aus Torf extra­
hierte Wachs, bzw. Bitumen in rohem ZUBtande dunkelbraun bis 
schwarz; auf geeignete Weise (durch Destillation, Pressen usw.) 
gereinigt, erlangt es jedoch eine blendend wei.Be Farbe und schmilzt 
dann bei ungefibr 78°. Frank und Ziegler haben zur Extraktion 
von Braunkohle und Torf einen Apparat konstruiert, der den 

1) Ber. 32 (1899) S.294O; 35 (1902) S: 1212; C. C. 1902, I, S.1178. 
I) Em Teil des gefundenen Schwefels konnte auch von einer labilen Form 

des im Moor vorkommenden Schwefeleisens - Schwefeleisenbydrat, Melnikowit -
herriihren, die beim Auakochen mit :Benzol einen Tail ihres Schwefels an dieses 
abgibt. VgI. Doss, C. C. 1913, II, 1252. 

I) M. Berlin 1902, 8.228. 
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Aus: 

Ludwigehofer Seesohlick 
Franzenabader MQOr . 
AibliDpr Moor O. B. . 
Kolber Moor: 

a) oberste Schioht 
b) etwa 1 m tiefer 
c) etwa 1 m tiefer 
d) et .. a 1 m tiefer 

Feilenb&cber Moor. . 
Haspelmoor. .., 
Torf a. d. Gruben bei Kochel • 
OIdenburger Moor ..•. 
Lineburger To~streu • . . • 
Tori von Arcine bei S~wedel: 

&) oberste Schicht • . • • 
b) tiefem Sohioht •. •• 

Gelber Pyiopisait von Gerseewitz 

Brauner " " " 
Paralfinkohle VCR Pommelte 
Mii.rkiaohe Dauerbrandkohle 

In 100 Teilen Trooken· In 100 Teilen 
lIubstanz Wachs 

Rohwachs Stiokstoff Sohwefel 

8,0 
4,1 
7,5 

6,7 
7,8 
7,0 
8,1 
5,5 
1,7 
4,8 
3,8 
2,8 

1,2 
1,3 

25,0 
11.6 
9,7 
1,4 

3,0 
1,02 
1,30 

0,95 
1,50 

0,90 

0,97 
0,50 
0,19 

0,40 

1,20 

Sohwierigkeiten infolge des der Extraktion hinderlichen hohen 
Wassergehalts des Torfes begegnen solI. Das aus dem Torf ge­
wonnene Rohwachs soIl sich allmihlich mit einer Schicht von 
gllinzenden, diinnen Krista.IIchen· iiberziehen, die einen cumarin. 
artigetl Geruch aufweisen; genauer sind diese jedooh noch nicht 
untersucht worden. 

Nach eigenen Untersuchungen ist der Wachsgehalt des Torfes 
durchschnittlich zu gering. als daB mch eine lohnende Industrie 
auf die Gewinnung derselben aufbauen lieBe, abgesehen von den 
groBen Schwierigkeiten, die bei dem hohen Wassergehalt des Tor­
fes beim Extrahieren zu iiberwinden sind. 

Wegen der nahen Beziehungen zwischen Torf und Humus 
des Bodens sei bier noch iiber folgende Arbeiten berichtet. 

Schreiner und Shoreyl) wollen 60% des im Humus des 
Bodens vorhandenen organisohen Kohlenstoffs in foIgenden Ver-

1) Joum. Am. Chem. 800. 32, 1910, S. 1677ff. 
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bindungen, die sie zum erstenmal aus derartigem Material iso­
lierten, wieder gefunden haben: Hentriakontan C3~Hu, die stick­
stofffreien Sauren Monohydroxystearinsaure C18H s60 3 ; Dihydroxy~ 

stearinsaure ClsH3604' Agrozerinsaure C21H4.20S; Paraffinsaure 
Q!,H'S02' Lignozerinsaure (Carnaubasaure) C2 .. H,s02; zwei dem 
Cholesterin ~ahestehende Stoff e Phytosterin und Agrosterin, beide 
C26HUO + H 20; Pentosan CoHsO •• von stickstoffhaltigpn Sauren: 
Pikolinkarbonsaure C,H,02N, die amphoteren Verbindungen Ar­
ginin C6H 140 2N4 und Histidin C6H,OaNa; diePyrimidinbase 
Cytosin C4HoONa +H20j die Purinbasen Xanthin CoH49N.., 
und Hypoxanthin C5H4N 40. Hierzu kommen noeh einige Fett­
saureglyzeride, Harzsauren und Ester dieser Sauren1 ). Naeh An­
gaben Shoreys sind schlieBlieh im Laufe der weiteren Unter~ 
suehungen noch folgende Korper in den Humusstoffen festgestellt 
worden: Oxalsaure, Bernsteinsaure, Saecharinsaure (C14H 180 n ), 

Aerylsaure, Salizylaldehyd, .Mannit, ein Rhamnose enthaltendes 
Glueosid, Lysin (C,H14N 202)' Ardenin, Trimethylamin, Cholin, 
Trithiohenzaldehyd, Nucleinsaure undeiIi noch nieht naher defi.­
nierter Aldehyd'). 

III. Kapitel. 

Die Humussiinren und ihre Eigenschaften. 

Eine sehr wiehtige Rolle im Tori spielen die schon mehrfaeh 
erwahnten Humussauren. Sie lassen sieh aus dem Torf durch Ex­
traktion mit verdiinnter. Lauge und Wiederausfallen mit Sauren 
gewinnen. Sie sind jedoch auf diesem Wege wohl iiberhaupt nicht 
ehemisch rein zu erhalten, da nach R. Miklauz3 ) heim LOBen 
einer HumussubStanz in noch soverdiinntem Alkali diese eine 
Verindemng vonder Art erleiden soIl, daB einTell der bisher in 
Alkohol unlOslichen Substanz alkohollOslich wird, der einen hoheren 
Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt OOsitzt. Aueh wird die Haupt~ 

1) vgI. Journ. Franklin Inst. 1911, Bd~ 1n; S. 295. 
S) vgl.,Chem. Ztg. 1912, 1141 Bowie 1911, Rep., S. 170, 534. 
3) vgI. Z. Wien, 1908, S. 285; C. C. 1909, 1, 987; 
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mengedes aikoholunlOslichen Teils in Pyridin 100lich. 1st es 
deshalb aueh aussichtsIos, immer wieder solche Extraktstoffe ala 
einheitliche Korpcr aufzufassen WId. auf Grund von Elementar­
analysen fiir sie chemische Formeln aufzustellen, zumal im Torf 
die verschiedenartigsten chemischen Verbindungen festgestellt 
worden sind, die ja vielleicht teilweise Bestandteile oder Abbau­
produkteder Humussauren sind, so kann man gieichwohl nach 
den zahlreichen bisherigen. Untersuchungen ala sicher annehmen, 
daB die natiirlichen Humussaurenin der Hauptsache aus Kohlen­
stoff, 'Wasserstoff, Sauerstoff und einer geringen Menge Stickstoff 
zusammengesetzt sind l }. 

In neuester Zeit haben besonders die Arbeiten von Tacke, 
Siichting, Rindell, Baum.ann und Gully, sowie schlieBlich 
die von Sven Oden sehr zur Erweiterung unserer Kenntnisse 
der }Jumussubstanzen, bzw. -simen beigetragen2). 

Man ist sich allerdings bis jetzt immer noch nicht einig 
dariiber, ob die bei dem Zusammenbringen mit verschiedenen 
chemischen Stoffen auftretenden Erscheinungen einer etwaigen 
Saurenaturder Humusverbindungen zuzuschreiben oder nur schein­
bar chemischer Natur sind, mit anderen Worten, ob diese nicht 
vielmehr auf den "kolloiden", d. h. physikalischen Eigenschaften 
jener Stoffe beruhen. 

Nach Baumann und GUlly3) sind die Humussauren keine 
Sauren, sondem Kolloide. Die beider Titration scheinbar erfol­
gende Neutralisation ist keine chemische Reaktion, sondem nur 
eine Adsorption. Als Beweis hierfiir soll geiten, daB heim Versetzen 
von Moostorf und Sphagneen mit Kalziumphosphat Phosphor­
saure in Freiheit gesetzt und Kalzium adsorbiert wird. Auch weisen 

1) Eine tl'bersicht iiber die gesohiohtliche Entwicldung der Humussii.ure­
frage gibt Ba.umann in den Mittlg. d. KgI. Bayr. Moorkultura.nst. Miinchen, 1910, 
Heft 3; vgl. a.uch 1911, Heft 4. 

2) Eine zusammenfa.ssende Darstellung iiber diese neueren Arbeiten gibt 
H. Brehm in seinem Aufsatz: tl'ber die Fortschritte und Ansichten der jiinge­
ren Agrikulturchemie (spezieU der Bodenchemie) seit. Anwen4ung der neueren 
Ergebnisse der physikalischen Chemie, besonders der Kolloidohemie, s. Kolloid­
zeitschr. 1913, S. 19. 

3) e. Mitt. d. Kgl. Bayr. Moorkulturanet., Heft nI, 1910. 
Hoerlng, Moomutzung. 1 f) 
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die Humussauren gegeniioor anderen "eohten" I'liiuren nur Bohr 
geringe elektrisohe Leitfahigkeit auf. 

Taoke und Siichtingl)sehen im GcgonAatz hierzu diebeob­
achteten Umwandlungsprozesse als tatsachlich chemisehe VOl'­

gange an. KoUoide zerlegen, wenn sie ehemisch neutral sind, 
Phosphate nicht. Als Bohlagendsten Beweis ftir die Sii,urenatur 
geben sie an, daB die Humul4saure in Beriihrung mit Eisen W~r­
Htoff eutwiekle und daB sie Sa.ccharose invertiert. BI'8onders der 
.Inversionsvorgang, bzw. die Gesohwindigkeit llcsselben ist aber 
nach den Prinzipien der modernen physika.lisehen Chemie der 
8prechendste Beweis ftir die die- Siiure eharakterisierenden freien 
Wasserstoflionon. Was die geringe Leitfahigkeit anbetreffe, so 
haoon andere Sii,uren, wie z. B. Stearinsaure- und Oleinsii,ure, BO­

gar eine noeh geringere Leitfahigkeit als die Humussauren. 
Niklas') halt indessen den.NachweiR der Siurenatur dureh 

die Wasse~tOffentwicklttng nicht fUr ~wingend, da in der, unter­
suchten Humussaure immer noeh geringe Mengen Phospborsinl'C 
vorhanden gewesen aem konnen oderauch freie anorganisc~e 

Saize eventuell kQ.talytischeWirkllngt:rtallsgetibt haben mQgen. 
Die SchluBfolgerungen Tacke!! und Stichtings sind deshalb 
tlach ihm ni~ht absolutstichhaltig, o},wohl sie groBs Wq.hrschein-
lichkeit oositzen. . 

Rindell l ) sueht die seharfen Gegensatze·durch die einfache 
Annahme zu iiberbrilcken, daB die Humussaure ebensowohl,KoI­
loidals Bueh Saure zu gleicher Zeit sein kOllDe, om Verhalten, das 

. bekanntlich auch die Kieselsaure zeigt. Werden die Humus>4aurnn 
- mit Alkalien titriert, so sind al1erdings die Resultate nicht zweifel­

los genau, sondern werden von den Humuskolloiden dllrcb Ad-

1) vgl. Siicbting, Kritiscbe Botrachtungen iiber Humusl1ii.uren, Humull 
und HumusbOdenin FiibJings Landw. Ztg. 61, 1912, .65; ferner Siicl~ting, Pmk­
tische Bedeutung der Kolloidcbemie fUr die Moorkultur in dem Protokoll der 
64. Sitzung d. Zentr.-Moor-Komm. 1910.44.142; BOwie Tacke und Siichting, 
V"ber Humuss8.ure." Landw .• Jahrb. 41 (1911), S. 717 u. 45, (HilS). S. 195. 

9) vgl. Niklas, Sind in den Humusstoften Humussii.ul·en odei' J(olloide! 
in der Naturw. Ztg. f. Forst- u. Landw. 1912, S. Wj9. 

") vgl. Rindell, -Cber die chemiRche Natur der HUlm.i~silurell in deJ]. 
Intern_ Mitt. f. Boclenkunde I, 67, 1911. 
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sorptionSElrscheinungen beeinfluBt. DaB schlieBlich beim Titrieren 
mit Natronlauge und mit Barytwasser verschiedene Werte ge­
funden wurden, erklart sich einfach dadurch, daB die Alkali­
humate als Salze einer schwachen Same hydrolytisch spaltbar 
sind und daher leicht eine schwach alkalische Rea.ktion an­
nehmen, wahrend dies bei den Erdalkalihumaten, die nur schwer 
in LOtlung gehen, nicht der Fall ist. Der Verfasser teilt deshalb 
die Ansicht von Tacke und Siichting und verwirft die Beweis­
fiihrung Baumanns und Gullys. 

Sven Oden!) untersuchte die Einwirkung der AlkaJien auf 
Humusstoffe und stellte fest, daB hierdurch teils eine Peptisation 
d. h. ein Aufquellen und· scheinbares. LOBen vonneutralen Kol­
loidstoffen, teils achte LOsung der sauren Kolloide, der· Humus­
sauren, die bei weitem iiberwiegen, stattfindet. Die Humus­
saureverbindungen der Alkalien sind jedoch keine Kolloide; 
denn die ultramikroskopische Untersuchung ihrer unter ent­
sprechenden VorsichtsmaBregeln hergestellten Losungen lii.Bt keine 
sichtbaren Teilchen erkennen, was das Vorhandensein einer echten 
LOsung bedeutet. Ebenso wird ferner durch Salzl&ungen keine 
Gelbildung, d. h. Ausflockung, veranlaBt. Weiter spricht fiir eine 
eohte Losung der Alkalihumate, daB sie durch Pergamentpapier 
sehr diffusionsfahig, auch durch Chamberlainfilter leicht filtrier­
bar sind und auch beim Schiitteln mit Tierkohle oder Barium­
sulfat keine Konzentrationsanderungen erleiden. Wichtig ist 
in dieser Hinsicht auch die Feststellung, daB humussaures Al­
kali im Polarisationsmikroskop ein deutliches Interferenzkreuz 
zeigt, all;'o spharokristallinische Struktur besitzt. Es ist damit 
also zweifelsfrei erwiesen, daB die Alkalihumate keine Kolloide 
sind. 

E.ine endgiiltige Entscheidung iiber das Wesen und die Zu­
sammensetzung der H-qmussauren ist bei dem Stande der heutigen 
Kolloid- und EiweiBchemie doch noch nicht moglich, wenn auch 

'1) vgl. Arkiv f. Kemi etc. Vet. Akad., Stockholm 6, Nr.26, 1912, Bowie 
Ber. 1912, S.651; II. Buoh Albert, Zeitschr. f. prakt. Geol.' 17,8.528-529, 
1910; ferner Jahrb. f. Moorkunde 1913, S. If)6-124. 

16* 
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die Arbeiten der genannten Forscher una dem Ziele um vieles 
naher' gebracht haben 1). 

1m AnschiuB hieran seien im folgenden die bis jetzt vorliegen­
den Untersuchungen iiber Bildung, Darstellung, Vorkommen sowie 
die Zusammensetzung u:nd Eigenschaften der sog. Humussauren 
behandelt, wobeidie kolloidch·emische Seite hier nur so weit 
behandelt werden wfrd. als sie fiir die Vorgange im Boden von 
Bedeutung ist, wahrend a-uf ihre. auBerordentliche Bedeutung fiir 
die Technik spater nochan geeigneter Stelle eingegangen werden 
wird (s. S. 419). 

Schon vor hundertJahren hat man sich mit den Humusstoffen, 
die sichaus Torf mit Alkalien extrahieren lassen, eingehender 
beschaftigt, und Dobereiner hat ihnen den Namen "Humus­
sauren" gegeben. 'DaB so lange auf diesam Gebiete gearbeitet 
worden ist, ohne daB man eine richtige Erklarung fiir manche 
eigentiimliche Erscheinungen zu gehen wuBte, riihrt hauptsachlich 
daher, daB erst i:h jiingster Zeit an Stelle eich ·\Vidersprechender 
Hypothesen dmch die Lemen der neueren Kolloidchemie ein 
einheitlicher . Gl'Undgedanke fiir die weitere Forschung gewonnen 
worden ist. 

EntsWhung. Die Humussauren sind, wie schon erwahnt, keine 
einheitlichen Substanzen, deren Zusammensetzung etwa durch 
,chemische Formeln definiert werden konnte; . So 'verschieden, wie 
bereits im vorhergehenden eingehend besprochen wurde, die 
Pflanzen sind, aus denen die Humusstoffe entstehen, so ver­
schieden ferner die ii.uBeren Umstande, wie Klima, Luftzutritt, 
Feuchtlgkeit, Altei' und Zersetzungsgrad usw.die Humusbildung 
beeinflussenll), so verschieden sind natiirlich auch die entstandenen 
Produkte. Dies triitt ebenso zu auf humusartige Stoffe, dieaus 
orgaDischen Stoffen, allch kiinstlich hergestellt worden sind. Aus 
den verschiedenartigsten Verbindungen, wie Zuckerarten, Zellulose, 
Lignin und EiweiB, hat man diese Korper ooreitet, doch ist es 

1) vgl. die wihrend der Drucklegun~ ersehienene. Arbeit, Ehrenberg u. 
Bahr, Beitrige z. Bew. d. Existenz v. Humussiuren, Joum. f. Landw. 61, 1913, 
S. 427-85; C. C. 1914, S. 287 . 

. 1) vgl. F. J. Alway, C. E. Vail, C. C. 1909, II, 1273. 
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auch hier bisher noch nicht gehingen, diese Umwandlungsprodukte 
einwandfrei zu charakterisieren. In allen diesen Fallen wird 
'man aber eine Wasserabspaltung aus dem Molekiil anzunehmen 
haben. 

Versuche zur· kiinstlichen Nachbildung des Humusprozesses 
sind bereits an einer friiheren Stelle (s. S. IS) ang~fiihrt worden~ 
tlbei':die Bildung Imd Zusammensetzung von kiinStlichen Humus­
stoffen aus verschiedenen Materialien - aus Sagespanen, Hafer­
stroh, KuhdUnger, aus Klee und Fleischabfiillen -, berichtet auch 
Harry Snyder l ); ferner F. Lohnis und H. H. Green ll ). 

Benin 8) faBt nach eingehender Zusammenstellung und Be­
sprechung der tiber die Entstehung des Humus in der Literatur 
herrschenden Ansichten seine chemischen und bakteriologischen 
Versuche dahin zusammell, daB der HumusprozeB ein langsamer 
OxydationsprozeB ist, an dem sich EiweiB tierischen und pflanz­
lichen Ursprungs, Kohlellhydrate mit Ausnahme der Zellulose 
und einzelne Pflanzensauren beteiligen sollen, wahrend die Zellu­
lose als Quelle fiir Kohlensaure und Methan, die bei jed~r Humus­
bildung reichlich entstehen, in Betracht kommt. Bei der Bildung 
des. Humus, insbesondere bei der ersten Umwandlung der ab­
sterbenden Blatter und der tibrigen grUnen Pflanzenteile. spielen 
nach neueren Forschungen4) namentlich Hyphomyzetenarten aine 
wichtige Rolle. Es sind spezifische Pilzarten isoliart worden, deren 
Wachs tum auf verschiedenell Blattarten sich verschieden giinstig 
entwickelt, z. B. auf Eichenblattern besser als auf Buchenblattern 
oder Kiefernadeln. Sie entwickeln dabei den bekannten Erdgeruch 
des Moders. 

1) C. C. 1897, II, 958; 1898, II, 934. 
9) C. C. 1914, I. 1272. 
3) Zeitschrift fiir Naturwissenschaften 69, 145-176; C. C. 1897, I, HI. 

VgI. dazu v. Feilitzen und B. Tollena, Ber. 30,2581; C. C. 1898, I, 36. 
') vgl. J. C. Koning, Beitrage zur Kenntnis des Lebens der Humus­

pilze nnd der ohemischen Vorginge bei der Humusbildung, Archives neerland. 
sc. exact. et nat. (2) 9, 34-107; C. C. 1804, I, 1615; Bartolo Majmone, Ex­
perimentelle Untersuchungen iiber die Zersetzung des Holzes im Ackerboden, 
C. C.1909, II,· 1074; ferner Suzuki, C. C. 1906, 11, 548; Carbone und Ma­
rincola-Cattaneo, C. C. 1908, II, 1049. 
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Vorkommen. Die Humussiuren sind ein charakteristischer 
Bestandteil des Torfs. 1m Hochmoor kommen sie zum groBten 
Teil in freiem Zustande vor,nurzu einem geiingen Teile an basi­
sche Stoffe gebunden, und dann haupUiichlich in Form von Kalk­
und Eisensalzen. 1m Torle aer Ni~rungsmoore sind sie haupt­
sichlichals Kalksalze vorhanden, dagegen nur in geringen Mengen 
auch in freiem Zustande. 

In sehr reiner Form finden sie sich im Dopplerit (s. S. 36). 
Ferner enthalten faruende Holzer und Pflanzenteile, so z. B. Stall­
mist, auch viele Braunkohlen, und selbst noch manche Stein­
kohlen Humussauren. Bekannt ist dafiir das sogenannte ,,~selcr 
Braun", eine in der Niilie von Kassel gcfundene Braunkohle, die 
gepulvert und geschlammt ala .01- und Wasserfarbe angewendet 
wird und a.us fast reiner Humussaure besteht1). Auch Ocker­
ablagerungen, wie die "Umbra", enthalten Humnssa.uren, zU'denen 
auch die schon von Berzeli us untersuchte Quellsatzsaure gehort. 
ScblieBlich finden sich bekanntlich Humussa.uren verschiedener 
Naturals sehr wichtige Bestandteile in der Ackerkrutne unseres 
Erdbodens. 

DarsteUung. Die Darstellung der natiirlich gebildeten Humus­
siuren, die im Torf, faulenden Holz usw. vorkommen, erfolgt im 
al1gemeinen durch Ausziehen des betreffenden MateriaJsmit ver­
diinnter Alkalilauge, nachdem es zuvor von'dell wasserl6slichen, 
eventuell auch von den mineralischen, saurel6slichen Bestand­
teilen befreit und gegebenenfalls auch nooh mit organischen 
L6sungsmitteln ausgezogen worden ist. Durch Ansauem der 
filtrierten, dunkel gefirbtell Alkalil6sung werden sie. dann aus­
gefdt. Die erhaltenen Produkte kOnnen nicht alB einheitlich an­
gesehen werden und sind auBerdem von Verunreinigungen be­
gleitet, besonders von Kolloiden nichUiaurer Natur, die aber in 
der Alkalihumatl6sung sich kolloid scheinbar 1000n. Die Beseitigung 
solcher Veninreinigungen und die Gewinn~g chemisch unter~ 
scheidba.rer Humussiuren erfordert besonde:re Verfahren. 

Tacke und Siichting') steUten die Humussiure durch Ex 

t) 8. H. Borntrager, Osterr. Chern. Ztg. 3, 294; C. C. 1900, II, 294. 
~) vgI. Protokoll der 64. Sitzung d. ZeDtr.-Moor-Komm. 1910, S. 155. 
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trahieren des Torfes mit verdiinnter Kalila.uge und Gefrierenlassen 
des Auszuges dar. Durch letzteren Proze.6 wurden die iibrigen nor 
kolloid gelasten Stoffe duroh UnlOslichwerden von der eigent­
lichen "Humussaure" getrennt. SchlieBlich wurde letztere duroh 
fra.ktionierle Fallung der Natriumsalze mittels Sa!zsiure gereinigt. 
Es gelang 80 die Herstellung eines Produktes, das sich durch Be­
handeln mit Alkohol und alkoholischer Salzsiure in zwei isomere 
Korper zerlegen lieB, die mit a-Siura und ,8-Saure bezeichnet 
wurden. 

Dalstellung einer kolloidfreien Losung von Am­
moniumhumat 1). Man verriihrt den natiirlichen Torf mit reinem 
Wasser zu einem dicken Brei, erhitzt unter Riihren zum Sieden, 
kocht unter Ersetzen des verdampfenden WasSC1'8 ca. % Stunde, 
riihrt mit 4n-NlIa im "ObeJ'SchuB an, liBt· bei 800 liber Naoht 
stehen, zentrifugiert, behandelt den Riicksta.nd mehrma.ls (15 bis 
20mal) unter naohfolgendem Zentrifugieren mit NHa, ve1'8etzt die 
(braun bis schwarz gefarbten) NHs-Extrakte mit NaCI bis zu 2 n­
Konzentration, liSt bis. zum volligen Ausflocken der Kolloide 
ruhig stehen, hebert die LOsung vorsichtig ab, dampft auf dem 
Waaserbad bis zur NaCl-AusScheidung ein, filtriert die heiJ3e 
LOsung duroh Saugfilter, Macht die kalte Fliissigkeit mit HOI 
sauer, zentrifugiert den entstandenen schleimigen, dunkelschwarz­
braunen Niooe1'8chlag (freie Humussaure, barZige Substanzen) von 
der gelben Fliissigkeit (enthiilt anorganische Sa.lze und die so­
genannten Quellsauren von Berzelius), w8scht den Niede~chla.g 
mehrma.ls mit siedendem Alkohol (5-6ma! je ca. 100 cem auf 
1 g Humussiure), lOst die Humussaure in NHs und filtriert event. 
noeh durch eine Chamberlainsche Filtrierkerze. 

·Darstellung einer Suspension reiner Humu8saure'). 
Beim Venetzen d.t)r AmmoniumhumatlOsung mit Siuren scheidet 
siob die Humussiure a.ls Gel, das sich dem SiOI-GeI schr ihnlich 
verhllt, abo Man fillt am besten mit iiberschiissigem HOI, wliacht 
das Gel unter Zentrifugieren e1'8t mit HCl-haltigem, d.a.nn mit 
reinem Wasser, bis schlie.6lich die Humussiure mit Wasser eine 

1) Sun OdeD, Her. 45, S.653; C. C. 1912, I, S.1497. 
') l. C. 654. 
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kolloide Suspension bildet, aus der die Humussauredurch lang­
wieriges Zentrifugieren groBtenteiIs wieder gewonnen werden kann. 
Die Humussaure ist (nachelektrischen Leitfahigkeitsbestimmungen) 
eine dreibasische Saure, die mitJ\Tns und NaOH Salze bildet und 
einAquivalentgewicht von ca. 339 (Mol.-Gew. also ruhd 1000) 
besitzt. Beim Troclmen bei 1000 scp.windet die Humussaure stark 
und geht unter Wasserverlust in eine harte, sprooe Masse iiber, 
die sieh leicht zu einemglanzenden, schwarZen und jn Wasser un­
loslichen Pulver "zerreiben liBt und bei langerer" Einwirkungvon 
NHa wieder aufquillt "und teilweisein Amm:oIiiumhumat iioorgeht. 

Kiinstliche Humusstoffel)~ Dieselben lassensieh sehr 
laieht durch Einwirkung verdiinnter SaurenaufKohlenhydr$.te 
gewinnen: Beim Erhitzen bilden sich neben verschiedenen wasser­
laslichen und fliichtigenProdukten, wie Ameisensaure und beson­
ders Lavulinsaure, schwarze humusartige ~assen, deren Menge. 
l1lld Zusammensetzung von der Konzentration Ulid chemischen 
Natur der Saure und von der Einwirkun~dauer abhangt. Die 
resultierenden Produkte sind teils alkaJil&Jich, teils aber alkali­
unlosliche Humusstoffe. Die chemischen Vorgange bei diesem 
Prozesse, der mit der BildUilg natiirlicher lIUliluSstoffe auskohlen­
hydrathaltigen Pflanzenteilen nahe verwandt.ist, sind sehr ver­
wickelt und ihre Aufklii.rung sehr schwierig, da ein Einblick in 
die chemische Natur dieser Produkte noch Iiicht gelungenist, 
obgI~ich e8 an Versuchen dazu, z. B. durch DiY'Stellung von ~itro­
und Bromderivaten und" durch Bestimmung von Atomgruppen, 
nicht mehr fehIt 11). Es ist deshalb von besonderem Interesse, 
daB das von Emil Fischer aufgefundene GlucaI3), ein eigen­
artiges, auf indil'ektem Wege erhaltenes Reduktionsprodukt del' 
Glyk08e von der Formel C,HlOO,sich durch seine" auJ3erordent­
"lch leichte Umwandelbarkeit in eine Humussubstanz durch ver-

1) vgl. Beilstein, Handbuch der organi80hen Chemie, 3. Aufl., I, Band, 
S. 1108-1109. 

I) vgl. Fausto Sestini, C. C. 1902, n, 182; Ph. Malkomenius, R. AI. 
bert, J. pro Ch. (2) 70, 509-515; C. C. 1905, 1,288;E. Michelet und John 
Sebelien, Chem. Ztg. SO, 356; C. C. 1906, I, 1626;vgl. auch van Scherm­
beek, C. C. 1907, II, 624. 

') E. Fischer, 'Ber. 47, 196 (1914). 
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dUnnte Same auszeichn~t und daher, wie Emil Fischer besonders 
hervorgehoben hat, den Ausgangspunkt fUr die na.here Erfol'Schung 
der bei de~ Humus bildung sich abspielenden I>rozesse bilden 
konnte. Dunkelgefiirbte, schwerlosliche, humusahnliche Stoff!,) 
bilden sich auch bei der Hydrolyse von EiweiBkorpern mit starken 
Mineralsauren als Nebenprodukte der EiweiBspaltung; man pflegt 
sie ebenfalls als Humine zu bezeichnen 1). Sie diirften mit den 
natiirlichen, stickstoffhaltigen Humuskorpern in einemgewissen 
Zusammenhang stehen. Dagegen ist ein solcher nicht wahrschein­
lich bei den kfulstlichen, stickstoffhaltigen Hllmusstoffen 2), die 
durch Einwirkung von Ammoniak und Luft auf Polyoxybenzole, 
wiePyrogallol, und Protokatechusaure entstehen. 

Wohl aber diirften na,ch L. C. Maillard 8) die aus Aminosauren 
und Zuckem sich. bildenden Melanoidine mit der Bildung von 
Humus in Beziehung zu bringen sein. Erhitzt man Glykokoll mit 
4 Teilen d-Glukose und 3-4 Teilen Wasser im Wasflerbad, so 
fiirbt sich die Flfulsigkeit nach ca. 10 Minuten gelb, flpater dunkel­
braun. Es tritt dann allmahlich Kohlensaureabspa.ltung ein. Wie 
Glykokoll reagieren Alanin, Sarkosin, Valin, Leulilil, Tyrosin und 
Glutaminsaure; flie reagieren auch mit Xylose, Arabinose sofort, 
mit Fruktose, Glukose,Galaktose und Mannose ziemlich rasch, 
mitMaJ.tose und Laktose langsam, mit Saccharose zunii.chst 
gar nicht. 

Wie Glykokoll reagieren auch die Polypeptide, z. B. Glyzyl~ 
glyzin NH9CH2CO.NHCHaCOOH auf reduzierende Zucker wie 
Xylose und Glykose, unter Abspaltung von Kohlensaure und Bil­
dung schwarzbrauner Humussubstanzen ein. Ebenso verhalten 
sich anscheinend Peptone 4). 

Physikalische und chem.ische Eigenschalten. Betrachten wir 
die Humussaure in feuchtem Zustande nach moglichster Entfer-

1) vgl. A. Kossel, F. Kutscher, Ztschr. physiol. Chem. 31, 164-214; 
C. C. 1901, I, 124; Ross Aiken Gortner, C. C. 1910, n, 1925. 

B) vgl. Beilstein, Handbuch der organischen Chemie, 3. Aufl., I. Bd., 
1607. 

8) L. C. ,Maillard, C. r. de l'Acad. des sciences 154, 66; 155, 1554; C. C. 
1912, I, 717; 1913, I, 64:8. 

') L. C. Maillard, C. r. de l'4cad. des sciences 156, 1155; C.C. 1918, n, 31. 
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nung der Verunreinigungen, so bildet l!ie eine gelatin&e, schwarz­
braun gefii.rbte Masse, die wegen ihres gro.Qen 'WassergehaJtes 
von etwa. 95 % stark, aufgequollen erscheint.Beim TrocJmen 
schrumpft sie stark zusammen und zerfiiJIt schIieBIich in unregel­
mii.Bige, glinzendc, harte und &ehr sprOde Stucke. Der Aachen­
gehalt der durch Extrahieren aus Torf gewonnenen und auf be­
ka.nn.te Weise gereinigten Humussiiure ist sehr gering. Vollstin­
dig a.schenfrei ist sie bisher nooh nicht erha.lten worden. 

So1ange die feuchre Humussii.ure nooh vom AusfiiJIen her­
riihtende freie Mineralsiiure enthilt, ist sie unlOsIich in Wassar. 
Die reine Humussiiure erfordert zu ihrer LOsung ungefihr 2500 

Teile Wasser von Zimmertemperatur oder 160 Teile sieclendes 
Wasser. Wird die Humussiure getrocknet, so ist sie fast unlOs­
Iich in Wa.sser, "Cbenso verhiiJt sich die ausgefrorene oder durch 
den elektrischen Strom entwisserte Humussiure. ~erdings 

liBt sich durch lange andauerndes Kochen ein geringer Teil 
wieder in LOsung bringen. 

Ehenso wie in Wasser ist die feuchte H1fm.ussiure auch in 
Alkohol und Pyridin 10sIich, die trockene dagegen, fast unJOsIich. 

,AuBer durch Verdampfen des LOsu.ngsmittels ka.nn'man die 
Humussiure aus ihrer wli.sserigen LOsung auch abscheiden duroh: 

1. Fillen mit anorganischen Siuren (auBer Phosphorsiure 
und Kohlensiure), am beaten mit verdiinnter Schwefelsii.ure. 
Orga.ni&ohe Si'aren ebenso wie Schwefelwa.sserstoff gehen nur eine 
DunkelflLrbung der Fliissigkeit; 

2. FiiJlen mit pulverisierter Holzkohle. Filtrierpapier scheint 
eine ,iihnliche Wirkung hervorzurufen, da heim Filtrieren der 
k1aren LOsung stet's ein geringer brauner Niederschlag zuriick­
bleibt. 

In verdiinnter Sa.lpetersiure ist der gelatinOse' Niederscblag 
dar Humussiure nur sehr unvollkommen 100Iich, wii.brend die 
Berzeliussche "Quellsatzsiure"l). die als braunes Pulver erhaJ.. 
ten wurde, da.gegen viel leichter in Sa.lpetersii.ure 10sIich sein solI. 
Auf Zusatz von AJkallen zeigt die Humussii.UJe eine Q:uellung, 

1) vgl. Berzeliu8, Lehrb. d. Chem., 8. AutI., 1889, S. 38911. 
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auf Zusatz von Sauren dagegen wieder eine Volumverminderung. 
Sie ist, an der Luft vorsichtig getrocknet, sehr hygroskopisch • 

• Die farbende Kraft der Humussaure ist eine sehr groBe. 
Es geniigt selbst ein Tausendstel Teil, urn Wasser weingelb zu 
{arben. Die braune Farbung vieler Fliisse, wie z. B. der Ilse 
(Harz) und der zahlreichen 80genannten "schwarzen Wasser" 
(Rio "negro"), deutet nach Fruh-Schrater l ) darauf hin, daB 
diese in moorreichen Gegenden entsprlngen. 

An . der Luft oxydiert sich die Humussaure ziemlichrasch 
unter Bildung von Kohlensaure und Wasser. Wesentlioh lang­

'samer geht dieser ProzeB unter WaSRer vor sich. :Qem Licht 
ausgesetzt, farbt sich die Humussaure gelb; in alkalischer La­
sung absorbiert I\lie lebhaft Sauerstoff. Sie rotet in feuchtem 
Zustande Lackmllspapier und bleicht und 1.erstOrt andere 
Farben. DaB die saure Reaktion nicht von einem vorhandenen 
Kohlenstturegehalt stammt , ist dadurch erwiesen, daB diesa 
Fiil'bung selbst nach'dem Kochan mit Wasser noch bestehen 
bleibt. Die Rumussaurebesitzt bakterienfeindliche und kon­
servierende Eigenschaften. Bei den in einigen Mooren aufgefund.enen 
Leichen zeigten sich die Knochen zwar aufgeweicht, aber gut er­
halten. Durch die Einwirkung der Rumussaure war das Mus­
kelfleisch mit der Zeit aufgelOst worden, wahrend Raut, Schnen 
und Haare zwar etwas zusammengeschrumpft waren, 80nst aber 
bis auf die Farbe sich wenig verandert hatten. Allerdings hatten 
erstere eine dunkelbraune, die Raare· eine rote Farbung ange­
nommen~). 

Die Humussaure besitzt nur eine ttuBerst geringe Leitfahig­
keit fiir den elektrischen Strom. Bei der Elektrolyse scheidet 
sie sich wie andere Sauren am positiven Pol abo Dieses Verhalten 
ist jedoch keine Elektrolyse im eigentlichen Sinne, sondem eine 
Erscheinung, wie sie auch bei anderen kolloiden Stoffen bekannt ist 
(8Og. Anaphorese). 

1) Die Moore der Sohweiz, Bem 1904, S. 168 und Siichting, Prot. der 
64. Sitzung d. Z. M. K. 1910. 

ll) Niiheres hieriiber findet man im42. Bericht des Museums vaterlii.ndi­
scher Altertiimer, Kiel 1900, her&usgegeben vonJ. Mestotf. 
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Die Humussaure vermag Ammoniakgas in groBer Menge 
unter betrachtlicher Warmeentwicklung zu binden. Aus jod­
sauren Salzen setzt sie J od in Freiheit. 

Bei der trockenen Destillation der Humussaure bildet sich 
u. a.Essigsaure. Konzentrierte Salpetersaure oxydiert sie zu 
Kohlensaure, Oxalsaure und einem noch nicht naher untersuchten, 
gerbstoffartigen Korper. 

Fiigt man Chlor oder Brom zu einer wiisserigen LOsung der 
Humussaure, so wird unter Entfarbung der LOsung das Halogen 
absorbiert und ein weiBer harzahnlicher Korper ausgefallt. Beim 
Schmelzen mit Alkali entsteht Protokatechusaure, wahrend gleich­
zeitig der groBte Teil des Stickstoffs als Ammoniak entweicht~ 
Durch geeignete Behandlung kann man ferner ein Azetylderivat 
mit 30% Essigsaure erhalten. Mit SchwefelkohlEmstoff wurde 
ein Thiokarbonat mit ungefahr 20% Schwefel dargestellt. 

Der Stickstoffgehalt der Humussauren. Nach An­
gaben alterer Forscher enthalten nicht aile natiirlichen Humus­
substanzen Stickstoff1}. Die aus reinem Torf gewonnenen Humus­
sauren sind aber stets stickstoffhaltig. Den im Humus der Acker­
erde enthaltenen Humussauren sind auch wohl fremde Stickstoff­
verbindungen beigemengt. Uber die Natur der vorhandenen 
Stickstoffverbindungen und tiber die Verteilung des Stickstoffs 
auf diese verschiedenen Arten ist bereits an friiherer Stelle ge­
sprochen worden (s. S. 231 U. 234)2). 

Die Humussauren lassen sich nach Eggertz S) in stickstoff­
arme und stickstoffreiche Komponenten zerlegen. Lost man 
namlich die Humussaure wiederholt in Alkalien auf und falIt 
sie wieder mit Sauren, so reichern sich die Niederschlage im­
mer mehr mit Stickstoff an. 

1) vgl. Beilstein, Handbuch der organischen Chemie, 3. Aufl., III. Bd., 
S. 1108. 

~) vgl. auch F. Sestini, Uber die stickstoffhaJtigen Verbindungen, welche 
die Humussaure im Torf und Erdreich begleiten. C. C. 1898, I. 664; A. Do­
jarenko, Der Stickstoff des Humus. Landw. Vers.-Station. 56, 311-320; C. C. 
1902, I, 776; De nsch, Ein Beitrag zur Stickstoffbestimmung in Bodenaus­
ziigen. Ch. Ztg. 33, 1249; C. C. 1010, 1, 124; Mitscherlich und Menes, 
Die Fehler der Bestimmung des Stickstoffs im Boden. C. C. 1910, II, 495. 

8) vgl. Biedermanns Zentralbl. f. Agrikulturchem. 1889, Bd. XVIII, S. 75-80. 
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Fiir 13 von ihm analysierte Humussaure-Niederschlage gibt 
E g ge rt zfolgende Durehschnittswerte : 

Kohlenstoff 
. Wasserstoff . 
Sauerstoff . 
Stickstoff . 
Kieselsaure 
Phosphor. 
Schwefel .. 
Tonerde und Eisenoxyd . 

40,86-56,18 % 
4,33- 6,63% 

25,09-:.-37,98% 
2,59- 6,43% 
0,37-10,47% 
0,15- 7,58% 
0,55- 2,09% 
0,38- 3,90% 

DaB Schwefel und Phosphor auch Konstituenten und 
nicht etwa zufallige Beimengungen sind, ist nach Eggertz eben­
falls sehr wahrscheinlich. 

Aus den von Tacke und Siichting erhaltenen, is?meren 
a- und p.Humussauren (s. S. 247) lieBen sieh mittelskonzen· 
trierter Sab;siure Bruchstiicke absprengen (von Siich ting "Seiten· 
ketten" genannt) mit emem Stickstoffgehalt von 5..-11% und mehr. 
Sie besaBen peptonartigen Geruch und ergaben die charakteristi· 
schen Reaktionen der EiweiBspaltprodukte. In diesen Seitenketten 
sollen 70% des Gesamtstickstoffs der Humusaaure vorhanden sein. 
Der Rest des Stickstoffs sitzt nach Siichting in dem verbliebenen 
Kem der Saure so fest, daB er sich selbst gegen die starksten 
Reagentien widerstandsfahig erweist und der SchiuB nahe liegt. 
daB der Stickstaff in ringforroiger Bindung vorhanden ist. Die 
Vermutung, daB die a- und p-Saure zwei verschieden weit abge­
baute Produkte von PflanzeneiweiB sind, hat also groBe Wahr­
scheinlichkeit fiir sich. 

Qualitative und quantitative Bestimmung der 
Humussii.ure. 

Nach SprengeP) kann man noch sehr kleine Mengen Humus­
saure durch Goldlosung nachweisen, da diese eine Auflosung 

1) Vgl. C. Sprengel, Uber Pfla.nzenhumuS,HumusBii.ure und humusB&ure 
Saize, in Kastners Archiv fur die gesamte Naturlehre, ad. VIII, Niirnberg 1826, 
S. 145"':'220. 
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von Humussaure in Wasser purpurrot farbt, selbst in einE;r Ver­
diinnung von 1: 10000. 

Diese Reaktion kann jedoch nicht als charakteristisch fiir 
Humussaure angesehen werden, sondern beruht nur auf ihrer 
redllzierenden Wirkung1). tJberhaupt kennt man noch keine 
charakteristische Reaktion fiir in Wasser gel~te Humussaure. 
Sie wird durch die geblliche bis deutlich braunliche Farbe, den 
eigenartigen Moorgeruch, besonders beim Erwarmen auf 50-60°, 
den faden Geschmack und die saure Reaktion gegen Lackmus er­
kannt 2). Sie la.Bt sich nach Aschan 3 ) aus solchen Wa,ssern am 
besten mit Eisenchlorid ausfiillen, von dem 0,03-0,06 g, als WaBser­
frei ged.achte Substanz, auf 1 Liter WaBser zur Erzielung des 
FiillungsoptimllIDS zugesetzt werdensollen. 

Die quantitative Bestim,mung der Humussaure fiihrt man so 
aus, daB zuerst mittem verdiinnten Alkalis, einer Soda- oder 
AmmoniaklOsung, eine HumuslOsung bereitet wird, und fiillt dann 
entweder aus dieser die Humussaure wieder durch Ansauern aus, 
saugt ab, wischt aus und wiigt nach dem Trocknen bei 100-105°, 
oder man bestimmt die organische verbrennliche Substanz im 
Humusextrakt, den man erst zur Trockne verdampft, wagt, 
einiischert und wieder wiigt. Aus der GewichtBdifferenz· ergibt sich 
die Humussauremenge. Die erhaltenen Resultate sindnicht sehr 
exakt. Man erhiilt nicht dasselbe Resultat, wenn man mit einer 
AmmoniaklOsung oder mit einer SodalOsung extrahiert 4). Letztere 
extrahiert mehr Stickstoff als die AmmoniaklOsung. Aber auch 
Ammoniak verschiedener Starke hat fiir Humus ein verschiedenes 
LOsungsvermogen. Bei 2-8% igem Ammoniak sind die Unter­
schiede nur gering, dagegen 1000n 16-28% iges Ammoniak be­
trachtlich groBere Mengen Humus 6). 

Rei der Einascherungsmethode, die hauptsachlich fiir die Be-

1) tJber die Herstellung von kolloidem Gold mit Hilfe von HumuslOsungen 
siehe Ehrenberg und Pick, Kolloidzeitsohrift 50, 80; C. C. 1909, II, 682. 

i) VgI.IOut, C. C. 1906, II, 1081. 
3) Aschan, Die Bedeutung der wasserlOsliohen Humusstofie (Humussole) 

fiir die Bildung von See· und Sumpferzen, C. C. 1907, I, 1146. 
4) Ch. Rimbach, C. C. 1900, II, 1032. 
6) Al way, Files, Pinckney, C. C. 1910; II, 1561. 
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stimmung des Humus im Boden angewendet wird, kommt noch 
dadurch cine wesentliche Fehlerquelle hinzu, daB die HumuslOsung 
nur sehr schwer von feinsuspendiertem 'ron befreit werden kann. 
Beim Einaschern des Trockenriickstands verliert der Ton Kon­
stitutionswasser, das im Resultat gleichfalIs aIs Humus erscheint 1 ). 

Besonders in amerikanischen agrikulturchemischen Instituten hat 
Inan diesen Mangel der offiziellen Methode zu beseitigcn ver­
sucht und zur Erzielung klarer Filtrate mit Porzellansaug­
filtern gearbeitet, nicht durchweg mit befriedigendem Erfolg 2). 

Auch eine konventionelle Kiirzung des Resultats urn 10% wurde 
als Korrektur benutzt 3), feruer durch wiederholtes Eindampfen 
und langeres Trocknen auf dem Wasserbade sowie Neuaufnehmen 
mit verdiinntem Ammoniak der Ton zusammengeballt oder die 
Abscheidung desselben durch Zusatz einer gesattigten Ammoniak­
sulfatlosung') odor von Ammonkarbonat 6 ) bewirkt. 

Die Schwierigkeiten der Filtration versuchte man dadurch 
zu umgehen, daB man den Humusauszug direkt mit einer Chlor­
kalklOsung unter Saurezusatz bis zur Entfarbung titrimetrisch 
oxydierte') oderden Stickstoffgehalt der Humussubstanz darin 
bestimmte. Flir letzteres Verfahren fehIt es, wie flir die Ver­
fahren, die die direkte Bestimmung des Kohlenstoffs in der 
humushaltigen Substanz anstreben, an einem brauchbaren Um­
rechnungsfaktor. Die Bestimmung des Koblenstoffs erfoIgt ent­
weder nach der iiblichen Methode durch Verbrennen mit Kupfer­
oxyd unter Zusatz von Bleichromat und Kaliumbichromat 7} zur 
7..erstorung von Karbonaten, oder auch nach der bekannten nassen 
Methode durch Oxydation mit Kaliumbichromat und konzentrierter· 
Schwefelsaure. Rei Ietzterer Methode soIl es erforderlich sein, 

1) vgl. Adolf Mayer, C. C. 1906, 1,1045; Mehring, C. C. 1905, II, 70R. 
I) C. A. Moers, H. H. Hampton, C. C. 1908, II, 196. 
l) Sherman Lea.vitt, C. C. 1910, II, 1500. 
') Kelley, George, C. C. 1913, I, 842. 
~) O. C. Smith, C. C. 1913, I, 113(;; Rather, C. C. 1912, I, 93, 1913, 

I, ]627. 
8) H. Borntrager, Z. f. analyt. Chemie RH, 790; C. C. 1900, 207. 
7) J. Pouget und Chouchak, C. C. 1908, I, 1088; Pozzi-Escot, C. C. 

1913. II, 174. 
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zur Erreichung einer vollstandigen Verbrennung die noch kohlen­
oxydhaltige Kohlensaure durch einRohr mit erhitztem Kupfer­
oxyd zu leiten 1). 

Die Bestimmung des Kohlenstoffs als Kohlensaure kann auch 
mit der kalQrimetrischen Bestimmung des Heizwerts nach Parr 2) 

verkniipft werden,' indem aua der dabei verwendeten Mischung 
von Natriumsuperoxyd und dem gebildeten Natriumkarbonat die 
Kohlensaure in Freiheit gesetzt und aufgefangen wird. 

Ein titrimetrisches Verfahren zur Bestimmung der Humus­
saure bedient sich der Oxydati('ln des alkalischen Humusauszugs 
mit einer titrierten Permanganatlosung 3 ), die auf reine Humu~­
saure eingestellt wird. 

Ein besonderes Interesse fiiragrikulturchemische Zwecke' hat 
die Feststellung und Bestimmung freier Humussaure in 
Moor und Ackerboden. Es kommt dabei hauptsachlich auf die 
Feststellung des Kalkbediirfnisses an, um die schadliche Wirkung 
saurer Bodenbestandteileauf den Pflanzenwuchs aufzuheben. 

Zur qualitativen Priifung auf freie Huruussauren istdie ge­
wohilliche, von Schiitze cmpfohlene Priif'ung mit einer verdiinnten 
AmmoniaklOsung nichtzuverlassig. Dei Ausbleiben einer Far­
bung sindzwar freie Humussauren nicht vorhanden, dagegen 
kann auah bei Abwesenheit freier Humussauren intensive Braun­
farbung eintreten, da Ammoniakwasser auch neutrale Humus­
verbindungen zu losen vermag. Nach Baumann und Gully4) 
empfiehlt sich die Anwendung ciner Losung v9n2 g Jodkalium 
und 0;1 g jodsaurem Kali iniOO ccm WaSser, mit der 3g der Boden· 
probe unter' wiederholtem Umschiitteln eine Viertelstunde swhen 

1) F. K. Cameron und J. J!'. Breazeale, C. C. 1904, I, 692; C,ameron, 
C. O. 1905, I, 1181; Hall, Miller und Ma.rum, C. C. 1906, II, 69; vgl. a.uch 
Hutin, C. C. 1914, I, 422. 

') S. W. Parr, '.Jouro.Amer. Chem.Soc., 26, 294; C. C. 1904, I, 1291; 
J. H. Petit, J. O. Schaub, Joum. Amer. Chem. Soc. 26, 1640; C. C. -1905, 
I, 466. 

") C. Aschman, H. Fa.b'er, C; C. 1899, I, 543; vgl. auch Bieler und 
ABo, C. C. 1901, II, 895; W. Istscherekow, C. C. 1904, II, 559; Hutin, 
C. C. 1914, I, 422. 

4) Naturw. Ztschr. f. Forst- u. Landw., Miinchen 1908, 1 ft.; Zcitschr. f. 
angew. Chemie 22, 537 (1909). 
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gelassen werden. Das Filtrat fiigt man zu 100 cem einer verdiinnten 
StarkelOsung. Die Intensitii.t der dadurch auftretenden Blau­
fii.rbung, die durch das von der freien Humussaure ausgeschiedene 
Jod bewirkt wird, gibt ein MaS fiir die Menge der letzteren. 

Nach AlbertI) eignet sich aueh Lithiumphosphat LiaPO. 
zur qualitativen Priifung auf Humussaure, die unter Abscheidung 
von £raiar Phosphorsaure ala leicht 10sliches Lithiumhumat in 
LOsung geht. 

Zur raschen Bestimmung von Humuss&ure hat zuerst Born­
traeger') vorgeschlagen, den Tod mit Schlemmkreide und 
Wasser zl1 kochen und die entwickelte Kohl~nsaure aufzufangen. 
Tacke 8 ) liSt eine Aufschlammung von frischem Moorboden lind 
frischgefiUltem Kalziumkarbonat im Wasserstoffstrom bei ge­
wohnlicher Temperatur aufeinander einwirken und flingt die durch 
die freie Humussa.ure in Freiheit gesetzte Kohlansiure in lf6n­
oder lJlon-Natronlauge auf, die unter Zusatz von Bariumchlorid 
mit Phenolphthalem ala Indikator zurlicktitriert wird. Die so or­
mittelte Menge Kohlensliure gilt ala MaS fiir die freie Humus­
saure und stimmt mit der Menge Kalk iiberein, die sich auch im 
Feldversuch erforderlich erwies. 

Auf Troekenmoor berechnet betrug die Menge Koh1en-
saure bei 

1. Maibuscher Moor, unkultivierte Oberfliiche, 1,721 %. 
2. Maibuscher Moor, tiefere Schicht, MOO8torf 1,902 %. 
3. Hellweger Moor, unkultivierte Oberflii.che, 1,731 %. 
4. Hellweger Moor, tiefere Schichten des MOO8torfs 1,802 bis 

2,2400/0-
FUr sich aUein entwickelt Moorboden bei Abwesenheit von Sauer­
stoff keine merkliche Menge Kohlensiure, auch nicht beim Erhitzen 
mit Wasser im Wasserstoffstrom. Jedoch geht in letzterem FaIle 
die Aziditat etwas zurlick. Durch Kochen bei Gegenwart von 
Kalziumkarbonat wird dagegen aus Jem bereite in der Ka.Ite mit 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie .22, 536. 
9) Chem.. Zeitg. 20, 223. 
3) Chern. Zeitg. 21, 174; C. C. 1897, I, 721; Zeitsohr. f. anal. Chemie 40, 

110; C. C. 1901, I, 1022. 
HoerlDlf. MOOfDlltZIlDC. 17 
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iiberschiissigem Kalziumkarbonat behandelten Moorboden noch 
eine weitere nicht unbetrachtliche Menge Kohlensaure frei. 

Siichtingl) hat diese Methode zur Erzielung gut iiberein­
stimmender Resultate, und um sie auBer fUr Torf auch fUr jede 
andere saure Bodenart brauchbarzu machen, folgenderweise ab­
geandert. Er bestimmt nicht die durch die Humussaure in Freiheit 
gesetzte Menge Kohlensaure direkt, ,da, dabei auBer der durch' sie 
aus dem Kalziumkarbonat £rei werdenden Kohlensaure auch noch 
solche, die durch Zerfall der orgaruschen Substanz oder ander­
weitig entsteht, frei wii'd. Er bestimmt die noch iiberschiissige 
Kohlensaure in der genau eing(lwogenen Menge Kalziumkarbonat 
durch Austreiben aus der mit iiberschiissiger Saure versetzten 
~fischung, da unter diesen Bedingungen keine sekundare Bildung 
von Kohlensaure mehr stattfinden kann. Die Differenz zwischen 
der eingewogenen Menge und der zuletzt ausgetriebenen Menge 
Kohlensaure entspricht der Menge freier Humussaure. UnterAn­
wendung eines mechanischel~ RUhrers kann eine Bestimmung in 
einem einfachen Apparat innerhalb einer Stunde ausgefiihrt werden. 

Die Bestimmung der freien Saure im Boden kann nach 
Alberti) auch so erfolgen, daB man zur Probe eine abgemeasene 
titrierte BarytlOsung in geniigendem "OberschuB und festes OhIor­
ammonium zufiigt; durch Erhitzen wahrend 20-30 Minuten 
wird das durch das unverbrauchte Bariumbydrat freigemachte 
Ammoniak ausgetrieben und bestimmt. Verwandt damit ist die 
Methode' von Veitsch S ). der die Bodenproben mit einer abge­
messenen Menge Kalkwasser auf dem Wasserbad zur Trocme ver­
dampft, den Riickstand mit Wasser auszieht und im Filtrat den 
Rest des unverbrauchten Kalkwassers durch Titration bestimmt. 

1) Zeitsohr. f, angew. Chemie 21,151, (1908);C. C.1908, I, 760; Landwirtsch. 
Vers.-Stat. 70, 13; vgl. auch van Dalen, Chem. Weekblad 3, 511; C. C. 1906, 
II, 1458; van Schermbeek, C. C. 1908, II, 196, 1468; Tacke und Siichting, 
C. C. 1908, II, 960 . 

• 2) Zeitschr. f. angew. Chemie 22, 533; C. C. 1909, I, 1350; siehe auch 
Siichting und Arnd, Zeitschr. f. angew. Chemic 22, 103; C. C. 1910, I, 861; 
Albert, Zeitschr. f. angew. Chemie 22, 106; C. C. 1910, I, 862. 

S) C. C. 1903, I, 195; 1914, II, 560; vgl. auch Bizzel und Lyon C. C. 
1914, I, 422. . . 
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Die beiden letzten Methoden fiihren zu Werten,' dio von 
den nach der Methode Tacke· Siichting erhaltenen sehr 
leicht abweichen konnen, da sich im Boden Stoffe nichtsaurer 
Natur vorfinden, die aber bei Gegenwart freier Basen beson­
dera in der Hitze Sii.urecharakter annehmen und ebenfalls Basen 
binden. 

Gregoire 1 ) empfiehlt zur Bestimmung der Sii.ure im Boden, 
die nicht nur von Humussii.ure, sondem auch von sauren orga­
nischen Verbindungen, wie sauren Silikaten und anderen, her­
riihren kann, die jodometrische Methode zur Sii.urebestimmung 
na.ch Kjeldahl. Mit einer L6sung, die 55,3 g Jodkalium, 143 g 
jodsaures Kalium und 99,2 g kristallisiertes Natriumthiosulfat 
enthii.lt, wird die Bodenprobe 24 Stunden digcriert und sodann 
das von dem durch die freie Sii.ure in Freiheit gesetzten Jod noch 
nicht verbrauchte Thiosulfat zuriicktitriert. 

Van Schermbeek') titriert zur Sii.urebestimmung den 
durch siedenden Alkohol bereiteten Auszug des IIumusbodens 
mit alkoholischem Kali. 

Salze. Die Hu~ussaure besitzt groBe Affinitat zu Basen. 
Bei Tonerde ist diese so stark, daB es nur sehr schwer gelingt, 
beide Korper durchverdiinnte Mineralsauren wieder zu trennen. 
Was die Loslichkeit der Humate anbetrifft, so sind sie im allge­
meinen fast unl6slich in Wasser, jedoch lOslich in Alkalien; nur 
die Alkalisalze sind in Wasser loslich. Sie' werden sa.mtlich 
durch verdiinnte Sauren zersetzt. U mgekehrt hnn man aber 
auch nach Berthelot durch reine Humussaure Chlormetalle zer­
setzen. Durch Verdampfen der ammoniakalischen LOsung der 
Humussii.ure erhii.1t man das Ammoniumsalz; diese Losung gibt 
nach Detmer3) Fii.llungen von Doppelsalzen, so mit Eisenchlorid, 
Chlorkalzium und Silbernitrat. Die unloslichen Humate stellt man 
am besten dadurch her, daB man die Alkalihumate auf losliche 
SaIze der Erdalkalien und Schwermetalle einwirken lii.Bt. Die 
Berzeliussche Quellsii.ure und Quellsatzsaure vermag im Gegen-

1) C. C. 1913, I, 647. 
I) C. C. 1907, II, 624; s. auch Coops, C. C. 1907, II, 93. 
a) Landw. Verl.-Sta.t. 14. 1871, S.248-300. 

17* 
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Batz zu der gewohnlichen Humll8Siure . Karbonate ~r Erd&1ka­
lien nicht zu zersetzen. Die auf diese Weise erhaJtenen SaJ.ze 
haben wegen ihrer leichten Zersetzlichkeit (unter Kohlensiure­
abspaltung) keine konsta.nte Zusammensetzung, ~d; as beruht 
daher die von Sprengel herriihrende Einteilung in neutrale, saUle 
und basische SaJ.ze auf einem Irrtum. 

Die unlOslichen SaIze sind nach SprengeP) in feuchtem 
Zust&nde braunschw&r$, gelatinos und enthaJten ebenSo. wie 
die Humll8Siture viel Wasser eingeschlossen. In getrocknetem Zu­
staude bilden sie amorphe, glanzende, steinkohlen&rtige Korper, 
die leicht Feuchtigkeit anziehen. 

Eine besondere Rolle unter den HumateJl spielen die Kalk­
und Magnesiaverbind:ungen. Diese Salze sind sehr' l~ichtzer­
setzlioh. Schon beim Stehen an der Luft oder beim gelinden 
Eind.a.mpfen auf dem Wasserbade z~rfallen sie teilweise in kohlen­
same Salze und in. anscheinend sa.utes Humat. Auoh baim Ge­
frieren entstehen' die entsprechenden Karbonate sowie freie Hu­
mU88ime. 

Sprengel hat beobaohtet, daB, wenn Kalkwasser mit hu­
mussaurer Tonerdein einein geschlossenen' GefiS in Beriihrung 
gebraoht wird. kohlensaurer' Kalk und Tonerde entstehen. Mit 
E~enchlorid gibtHumussiure. erst beim Erwii.rmeneinen Nieder­
schlag.Das Eisen ist so fest durch die Humussiuregebundeli, daB 
es e:tst nach ZerstOrung der organisch«m Substanz, mittels 
Schwefelammonium oder. Rhoda.nk&lium festgestellt werdenlmnn. 
Durch . Einwirkung von Humussiureauf bIankes Eisen bildet 
sich unter Wasserstoffentwicklung hUmUS8&ure8 Eisenoxydul,. daB 
zum Unterschied vondem Oxyds&lz in Wasser 100lich ist~ Aus 
dieserLOsurig bildet sich jedoch aUmihlich beim Stehen' ander 
Luft ein Niederschlag von humll8Saurem Eisenoxyd. 

Dieser Vorgangspieltsich aueh.bei der Ablagerung. von 
Raseneisenerzen .aus Humuswissern ab; wobeiaber ne.ben dem 
chemischen Prozel3 noch bakterielle Vorginge eine Rollespielen, 
durch die die organische Substanzzum groSten Teilzerstort wird. 

1) . 8. Kastners Archiv 1. o. 
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Ein Rest von Humussiure findet sich in diesen Erzen in der Regel 
immer noch vorl)~ 

Ahnlich wieEisen verhilt sich auch Mangan. So bildet 
eine LOsung von schwefelsaurem Manganoxydul mit HumuBBiure 
emen Niederschlag nurbei Luftzutritt (Oxydsalz). 

Eine fiir die Lanilwirtschaft sahr wichtige Bedeutung ~r­

langen die Humussiu.ren durch ihre Fihigkeit, auch die gewohnlich 
iUBerst schwer zersetzlichen kieselsauren Baize unter Bildung 
von· Humaten undfreier KieselSiure aufzuschlieJ3en. Sehr be­
merkenswert und deshalb auch von gloJ3ter Bedeutung fiir die 
Moorkultur ist die Einwirkung von Rumussiure auf die ver­
schiedensten Salze im Boden iiherhaupt. Nach Fleischer') ist 
es eine eigentiimliche Erscheinung bei den humussauren Salzen, 
daJ3 sie leichter der Zersetzung anheimfallen a1s die freie Humus­
dure. Hierauf ist die giinstige Wirkung der Diingung mit Kalk 
und kohlensauren Salzen - besonders auf den humussiurereichen . 
Hochmooren - zuriickzufiihren. Aus der Humussiure werden 
80 Humate gebildet, die durch Iangsame Oxydation in kohlen­
B&ure Salze iibergehen, die dann wieder fihig sind, unter Ab­
spa.ltung von Kohlensiure aus weiteren Teilen freier Humus­
saure humussaure Salze zu bilden usw. Aber auch bestindi­
gere Verbindungen werden, wie bere~ts arwihnt, durch die Hu­
mussiure zerlegt, so z. B. Silikate und Phosphate, Ietztere 
unter Abscheidung von Phosphorsaure oder saurer phosphor­
saurer Sa.Ize. 

Waiter beruht auch die Ortsteinbildung und das damit 
stete verbundene Vorkommen von Bleisand oderBleichsand (S. 43) 
auf ihnlichen Prozessen. Letzterer kann sich nach A. MayerS) 

1) Siehe I. M. Bemmelen, C. Hoitsema und E. A. Klobbie, Ober 
das Vorkommen, die Zusammensetzung und die Bildung von Eisenanhaafungen 
in und unter Mooren. Arch. neerland. 80. exact et rat. 11,4, 19-91; Zeitaohr. f. 
anorg. Chemie 22,313-379; C. C. 1900, I, 217; 1901, 847; Van Bemmelen, 
Zwei neue Fundorte von Raseneisenstein in und unter Moor. C. C. 1901,. II, 
793; Ossian Asoha!), Die Bedeutung der waaserlosliohen Humusstofte (Hu­
mussole) fur die Bildung von See- 'und Sumpferzen, C. C. 1907-, I, 1146. 

') Grundlehren der Kulturteohnik, Berlin 1909, I. Band, S. 94 fl. 
8) Landw. Vers.·Sta.t. 58, 161; C. C. 1913, II, 58. 
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nur in einer Sandschicht bilden, die sich tiber dem Grund­
wasserspiegel befindet. und durch eine moorigo Schicht lange Zeit 
von der Luft abgeschlossen ist. Durch Einwirkung der bei Luft­
abschlu13 gebildeten Humussaure werden aus ihr aIle pflanzen­
nahrenden und sonstigen wenig loslichen Stoffe ausgelaugt und das 
vorhandene Eisenoxyd zu leichter 100lichen Ferroverbindungen 
reduziert. Selbst Alkalisilikate werden alll'nahlich gelOst. Unter 
dem Bleisandentstehen Verhartungen odereine Ortsteinschicht, 
wo der Grundwasserspiegel el'l'eicht wird oder sieh wachsende 
Mengen lehmiger Stoffe ansammeln. Dadurch werden die Humus-

. sauren niedergeschlagen, nachdem sie aus den Fel'rohumaten 
"'ieder in 1!~errihumate tibergegangen sind. Der dazu notwendige 
Sauerstoff dringt wahrend der trockenen Jahreszeit durch die 
obere Moorschieht ein. Nach R. Hornberger!) bl'aueht man 
nicht anzunehmen, daB die Humussaure bei der Reduktion des 
Eisenoxyds selbst l.U einer Oxyhuminsaure oxydiert wird, wie 
Mayer aus dem von ihm gefundenen geringeren- Kohlenstoff­
gehalt der Ortsteinhumussaure gegentiber der Bleiehsandhumus­
same geschlossen hat 2 ). Der geringere Kohlenstoffgehalt rtihrt 
nur von einer Beimengung von Tonerde her, die sich sehr schwer 
boi der Reinigung beseitigen laBt. 

Vom kolloidchemisehen Standpunkt betrachtet die Ortstein­
bildung W. Thaer. 

Humusstoffe, die noeh nieht ganzlich troeken sind, sind teil­
weise reversibel, d. h. also, sie lassen sich von dem festen Gelzu­
stand in den fitissigen Solzustand tiberfiihren und umgekehrt. 
Infolgedessen fiihrt Regen, der auf einen nahrstoffarmen, humus­
haltigen Boden auftrifft, die Humusstoffe in den Solzustand 
iiber und sickert mit ihnenbis zum Untergrund durch. Da diese 
Schicht nun reich an mineralischen Stoffen ist, so wirken diese 
ausflockend auf die gelOsten Humusstoffe ein, und allmahlich ver­
kittet die Untergrundschicht mit den ausgefallten Humusstoffen 
und bildet auf diese Weise den sogenannten Ortstein (vgl. S. 42). 

1) tiber die Humussiiuren des Bleisandes und des Ortsteines. Landw. 
Vers.-Stat. 73, 221-233; C. C. 1910, II, 826. 

2) A. Mayer, Landw_ Vers.-Sta.t. 60, 475; C. C. 190r), I, 287. 



Die Humussiiuren und ihre Eigenschaften. 

Durch dieselben, die Ortsteinbildlmg bedingenden V Ol'gallge, durch 
die Wegfiihrung der loslichen Bestandteile, wird nach Thaer 
aber auch die wichtigste Bedingung fiir cine Kriimelbildung be­
seitigt, die Bodenkomer werden mit der Zeit immer TJlehr zu­
sammenhangend, es entsteht dadurch eine Verringerung des Poren­
volumens, wodurch wiederum die Durchliiftungsfahigkeit und 
das fiir das Gedeihen der Pflanzen so wichtige Bakterienleben sehr 
stark beeintrachtigt werden; au13erdem wird gerade durch diesen 
Abachlu13 der Luftzufuhr die' Zersetzung, bzw. Oxydation der 
Humussubstanz im Boden in groBerem ·oder geringerem Grade 
unmoglioh gemacht. Anderseits wird auf diese Weise eine ziem­
lich schnelle Zersetzung der im Boden vorhandenen Gesteine 
veranlal3t, die dadurch fiir die Pflanzenwurzeln schneller auf­
nahmefiiliig gemacht werden,als dies unter gewohnlichen Um­
standen der Fall iat. 

W. Thaerl) behandelt ferner von kolloidchemischem Stand­
punkt aus auch den EinfluB von Kalk und Humus auf den 
Ackerboden. Hiemach sollen die Bodenkolloide im Sol z ll­
stande die Bodenpartikel umhiillen und im benetzten Zu­
starrde cine gelatinose gequollene Membran bilden, die Luft 
und Wasser infolge der Verengung der Poren nur au13erst schwer 

1) s. Thaer, Kolloidchemische Studien am Humus aus gekalkten und 
ungekalkten BOden, Journ. f. Landw. 6.0, I, 1912. Der EinfluB von Kalk und 
Humus auf die mechanii!che, physikalisohe und chemische Beschaffenheit von 
Ton-, Lehm- und Sandboden, Preisschrift GOttingen 1910. 

Weltere Llteratur: Sprengel, tiber Pflanzenhumus, Humussii.ure und hu­
mUBsaure Salze, Kastners Arch. f. d. gee. Naturlehre, Niirnberg 1826, VIII. 
Bd., S. 145ff. Siichting, Die praktische Bedeutung der Chemie der Kolloide 
fiir die Moorkuitur, Prot. d. 64. Sitzung d. Zentr.-Moor-K., Berlin 19HI. 
Geinitz, E., Kolloiderscheinungen· und Konkretionen, Zentralbl. f. Mineral. 
u. Geol. 1912, S. 282. Miinflt, M., Ortsteinstudien im oberen Murgtal, Stutt­
gart 1910. Albert, R., Beitrag zur Kenntnis der Ortsteinbildungen, Naturw. 
Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1910, S. 327. Hissink, Die kolloiden Stoffe 
im Boden und ihre Bestimmung, Vortrag, II. internat. agrogeol. Konferenz, 
Stockholm 1910. Sjollema, B., Die Isolierung der Kolloidsubstanzen des 
Bodens, Joum. f. Landw. 53, 1905, S. 70; Anwendung von Farbstoffen bei 
Bodenuntersuchungen. Joum. f. Landw. 53, 1905, S. 67. Lugner, J., Altere 
und neuera Untersuchungen iiber die Natur· der Humusstoffe in Svenska 
Moorkf. Tidskrift 1912, S. 83, 202 u. 406. 



264 Chemie der Destillationsprodukte. 

durchliBt; im Gelzustande bilden sie jedoch eine feste Haut, 
die die eingeschlossenen Partikel vor Auslaugung schiitzt (Ver­
suche mit Eisenhydroxyd-, Kieselsaure- oder Tonerde-Sol; Aus­
schluB von Luft uild Wasser, bedingt durch ~cke DeckschichteIi 
von Quarzsand und als Folgeerscheinung hiervon Schadigung der 
Keimung und dadurch auch: der Vegetation iiberhaupt). Falls 
dieser kolloiden Hiille die. Quellbarkeit genommen wird, so werden 
natiirlich die zwischen den einzelnen Partikelchen liegenden Poren 
vergroBert ,und hierdurch eine beseere Luftdurchlassigkeit und 
leichtereBearbeitungsmoglichkeit des Bodens erzielt (Kriimel­
bildungiinfolge Ausflockung der Suspensiorien). 

Nach seinen Versuchen wird die Adsorptionskraft des Bodens 
1. verstarkt, wenn die frei werdenden Basen dem Boden 

durch Wasser oder Pflanzen entzogeil wPl'den; 
2. verstarkt, wenn eine Neubildung von adsorptionsfab.igen 

Pflanzen eintritt; 
3. verringert, wenn die Oberflache der Kolloide ve.rkleinert 

wii'd oder durch Anwesenheit wasserlOslicher Kalksalze der Gleich­
gewichtszust&nd zwischen Kalk und Kolloid zugunsten der Kalk­
adsorption verschoben wird; 

4. nicht verindert, wenn die ausgetauschten Basen nicht 
entfemt w-erden. 

5. DurOhKalkung wird die Verkrustung der Ackerkrume 
verhindert oder beseitigt. 

B. Chemie del' Destillationsprodukte. 

I. Te il: Gewinnung der Destillationsprodukte. 

Na.ch otientierenden Verkokungen des Torfs im Tiegel wurde 
im Rohrofen und auf Grund der gemachten Erfahrungen schlieBlich 
ineinem besonders konstruierten Of en destilliert. An diese Labora­
toriumsversuche schlossen sich tee h nisc h e Verkokungsversuche in 
griSBerem MaBstabe an zur Auffindung von Anbaltspunkten fiir die 
Technik, dann aber auch zur Erzeugung geniigend groBer Mengen 
von Destillationsprodukten fiir die eingehende Untersuchung. 
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I. Kapitel. 

Laboratorinmsversuche. 

a) Orientierende Tiegelverkokung. 

Die zunii.chst zur allgemeinen Orientierung vorgenommenen 
Tiegelverkokungen wurden nach Art der in der Steinkohlenindustrie 
iibllchen Methode (von Muck) in lose bedeckten Platin- oder 
Porzellantiegeln von 25-200 ccm Fiillraum unter schneller 
Erhitzung mit einer heiBen Bunsenflamme, sowie spater in einem 
Chamottetiegel von P/2 1 Fiillraum iiber einem Geblase bei nahezu 
1000° ausgefiihrt. Das Material sank bei den Versuchen ohne jedes 
Schmelzen und Backen zusammen. Der sich wahrend des Erhitzens 
bildende Teer zersetzte sich erst im dampffOrmigen Zustand, 
W3hrend bei der Steinkohlenverkokung der Teer teil weise schon 
vorher in Zersetzung iibergeht, indem er die festen Teilchen 
durchdringt und dadurch ein. Zusammenbacken des Kokses her­
vorruft. Wahrend des Verkokens von Torf wird der natiir­
liche Zusammenhang der Torffasem gewahrt, jedoch verllert das 
Produkt die urspriingliche Beschaffenheit und wird briichig. Der 
Koks ist poroser ala der Ausgangstorf und oft pulverformig. Die 
Koksausbeute im Tiegel betrug bei vier norwegischen Torfen 26 
bis 31 %. Dutch Zumischen von Teer und Pech zum Torf konnte 
kein besserer Koks erzielt werden. 

b) Verkokung im Rohrofen. 

FUr wissenschaftllche Destillationsversuche erscheint als Of en 
ein Rohrofen am geeignetsten, weil bei einem solchen die auBer­
halb des R<Jhres erzeugte Warme am leichtE)sten zu kontrollieren 
und konstant zu halten ist. Zunii.chst worden infolgedessen Ver­
suche mit den in Laboratorien allgemein zur Verfiigung stehenden 
Of en (Trockenofen, Verbrennungsofen, SchieBofen) angestellt; 
es zeigte sich jedoch deren Unzulanglichkeit Bowohl in bezug auf 
Dimensionen, als auch errdchbare Temperaturhohe und -gleich­
miWigkeit. Auf Grund dieser Erfahrungen wurde ein besonderer 
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Destillationsofen konstruiert 1 ), del' sich in jeder Hinsicht als sehr 
praktisch bewahrte. Dieser bestand aus einem 130 em langen, 
vermittelst 80 in zwei Reihen nebeneuiander geordneten Bun­
senbrennem geheizten und durch geeignete dreifache Um­
mantelung mit Eisenblechen und Asbestplatten gegen Warme­
verluste geschiitzten Eisenrohr, in welchem daR eigentliche eiserne 
Destillationsrohr derart angebracht war, daB es nirgends die Wan­
dungen beriihrte und iiberall einen gleichen Abstand von {) mm 
aufwies. Auf diese Weise war es moglichst gleiehmaBiger 
Hitze ausgesetzt. In dieses Destillationsrohr war eine diinn­
wandige Kupferhiilse von 1 m Lange und 6 em Durchmesser ein­
geschoben, welche das Torfgut (etwa 1 kg) aufzunehmen hatte. 
An geeigneter Stelle des Of ens war von der Seite her eine Hiilse 
bis in den Rohrmittelpunkt ragendeingesetzt, durch welche die 
Innentemperatur biS 5500 mittels eines Thermometers und weiter 
mit Hille cines Le Chatelier-Thermoelements gemessen werden 
konnte. Der leicht regulierbare Of en lieS sich gut bis8500 erhitzen. 
(Der vorderste, nicht mit Torf gefiillte Teil des Rohres wurde bei 
den spateren Destillationen im Wasserdampfstrom zur Vor­
warmung des Dampfes benutzt.) Die entstandenen Gase ent­
wichen am anderen Ende des schwach geneigten DestillatiollS­
rohtes durch eine ~eihe von Kiiblern und wurden nach dem Aus­
waschen der letzten Ante.ile von Ammoniak mit Schwefelsaure 
in Bimssteinwaschzylindern durch einen Experimentiergasmeaser 
geleitet, um alsdann in einem Bunsenbrenner zur Verbrennung 
gebracht zu werden. 

Die gebildetenProdukte wurden nach bekanntenMethoden be­
stimmt: AIllmoniak durch Destillation mit Lauge und IlaQhfolgen­
der Titration mit Saure, Essigsaure durch direkte Titration unter 
Beriicksichtigung des gebun~enen Ammoniaks, Methylalkohol 
durch Rektifikation des Vorla_ufes und Bestimmung seines spezi­
fischen Gewichtes. Teer wurde auf seineLOslichkeit in verdiinn­
ter La.uge und das entstandene Gas in der Bunte-Burette a·uf 
semen Gehalt a.n Kohlensaure gepriift. 

') Geba.ut von der }<'irma. Dr. R. Muencke, Berlin. 
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In diesem Of en wurden nun zahll'eiche Versuche angestellt, 
die nachstehend im einzelnen beschrieoon werden. Die Destillation 
wurde zunachst ohne, dann mit Wasserdampfzufuhr ausgefiihrt. 

1. Scheidung des Destillationsvorganges in einzelne Perioden. 
Vardaltorf (888 g) mit 15,8% Wasser (bd 105° bestimmt) ergab 
bei sehr langsamer Destillation bis 7000 irmel'halb 7 Stunden 
und Scheidung in 7 Fraktionen: 

Tabelle (berechnet auf lufttrockene Substanz). 
- --- - -.. --- -~- - .~-

I 

Tempera- Teer Gas Ammo- I Essig-I Methyl. 
turen Koks Wasser I davon niak saure I alkohol I sauer I ncutr. Liter /darin 
Grad % Ofo 0/0 Ofo Ofo I % CO2 I 0/0 i % i Ofo 

100-165 - 14,1 - --
I '-

0,1 I 100 - I 
- -

165-225 - 4,9 - -- - 0,3 100 - 0,01 0,06 
225-275 - 3,9 0,5 100 - 3,4 90 0,004 I 0,15 0,06 
275-375 -- 2,6 4,0 79 21 2,8 55 0,031 I 0,16 -
375-475 - 1,9 5,6 32 68 3,7 25 0,075 I 0,0' •.. -
475-600 - 1,6 0,9 27 73 3,7 20 0,085 0,17 -

600-700 - - - - - 4,7 3 0,090 - -
I 

IS5,1! 29,0 111,0 I SO I 50 118,7 I - I 0,285 I 0,58 1 0,12 

Aus vorstehender Tabelle sowie einer ganzen Reihe von anderen 
Beobachtungen, die beirn Erhitzen von norwegischem und deut­
schem Torf zur genauen Feststellung des Beginnes der Bildung 
der einzelnen Produkte angestellt wurden, ist folgendes zu ent­
nehmen: 

Die Destillation scheidet sich im allgemeinen in drei Perioden: 
1. 100 bis ca. 150°: Entweichen des hygroskopischen Wassers; 
2. 150-500° (550°): eigentliche Verkohlung unter Bildung von 

Teer, Methylalkohol, Essigsiiure, Kohlensiiure, Kohlenoxyd 
und etwas Ammcniak; 

3. 5000 (550°) und hoher: voIliges "Garwerden" des Torfkokses 
unter Bildung von Kohlenoxyd, Wasserstoff und Ammoniak. 

Diese Versuche fiihrten zu folgenden Leits8,tzen: 
a) Das hygroskopis-che Was:;;cr ist bci 150-1600 

entwichen, das bei noch hoherer Temperatur 
erhaltene stammt ans der inneren Verbrennung. 
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b) Bei ca. 160° begjnnt Methylalkohol mit iiberzu­
gehen, bis etwa 300 0 erreicht sind; iiber 300° 
findet keine Abscheidung von Methylalkohol 
mehr statt. 

c} Teer bildet sich spurenweise bei 190-200°; die 
eigentliche Teerbildung liegt bei 250-5000; unter 
etwa 350° iiberwiegen die sauren Bestandteile. 

d) Bei 250-3000 farbt sich der Torf schwarz und die 
Torffasern verlieren ihre Elastizitat. 

e) Essigsaure tritt auf bei 200-5500 bzw. 300-400°. 
f) Ammoniak tritt spurenweise bei 3000 auf, starker 

von 400° ab; seine Menge wachst bis 700° mit der 
Temperatur. 

g) Das Gas enthatt zunachst nur Kohlensaure und 
wird bei 350-400°, bei welcher Temperatur es 
1/3 brennbare Bestandteile enthaIt, entziindbar. 

2. Troekendestillation von Vardaltort mit 16% Wasser, 4% 
Asche; spez.Gew. 0,85; 50%Poren. 

Koks Anal,... '10 /. T ... r Gas I b tj U I i I'~ IHlo INI! I J otolillill ;::l :l" C 
0/0· ~o "'I ~. 

Ofo ~ ~~ Ofo % 

39,9 hart 0,80 73,84 3,85 11,85 1,36 9,60 6520 10,4 0,97 51 49 19,3 30,5 0,23 0,59 
35,1 hart 0,81 - - - - - - 11,0 0,97 50 50 24,9 29,0 0,29 0,58 
33,6 weich 0,84 81,27 1,55 3,97 1,41 11,81 6890 10,3 0,98 - - 27,6 28,5 0,46 0,57 

Zu ersehen iet hieraus: 
a) Der Koks ist bereits bei 525° gut "a.usgega.rt", 

do. schon bei dieser Temperatur zwei Drittel des den 
Warmewert herabdriickenden Sauerstoffes aus der 
Torfsubstanz ausgetrieben worden sind und der Heiz­
wert auf rund 6500 Kalorien erhoht worden ist; weitere 
Temperatursteigerung vermehrt den Heizwert verhaIt­
nismaBig wenig. Wohl aber wiirde bei einem aschenarme­
ren Torfe der IIeizwert groBer sein, da jedes Prozent 
Asche mehr im Koks, dessen Heizwert urn rund 75 Ka-

...'..-0 ...... 
;10 
:;~ 

Ofo 
0,15 
0,10 

-
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lorien herunterdriickt. Die QuaIitat, d. i. die Harte 
des Kokses, hingt nicht ab von der Destillations­
temperatur, sondern von der Geschwindigkeit der Ent­
gasung. Bei allzu rascher Erhitzung reiBen die ge­
waltsam entwickelten Destillationsgase die einzelnen 
Torffasern auseinander und machen den Koks briichig 
und rissig. 

b) Die Ausbeuten an Teer, Essigsiure und Methyl­
alkohol werden nicht vermehrt durch Temperatur­
steigerung liber 525°. 

c) Erhohung der Temperatur iiber 5250 hat Ver­
mehrung von Gas und Ammoniak zur Folge. Das Gas 
ist. bei verhaltnismaBig niedrigen Temperaturen ge­
wonnen, schwerer als Luft (spez. Gew. bei 710° 1,09), bei 
hoheren leiohter (spez. Gew. bei 8500 0,86). 

d) 1m giinstigsten FaIle wurden bei 8500 29% des 
Torfstickstoffes in Ammoniak iibergefiihrt. 37% blie­
ben im Koks und 2% im Teer, 32% waren im Gas als 
Stiokstoff enthalten. (Bei der Destillation der Steinkohle 
werden im allgemeinen nur 15-18% des Stickstoffs in Ammo­
niak iibergefiihrt.) 

Interessant ist hier der Versuch, aus den Ausbeuten die War me-
bilanz der Torfverkokung zu berechnen. 

Zur Entgasung werden gebraueht: 
Periode I (Wasseraustreibung): 135 Kalorien pro 1 kg TorfJ 

" II (Teerbildung): 82"" 1 kg .. 

" III (Ammoniakperiode): 13 " .. 1 kg " 
zusammen 230 ~orien 

d. h. ea. 6 % seines Warmewertes von 4000 Kalorien. Da in den 
Endprodukten an Warmeenergie je nach der Vergasungstempera­
tur enthalten sind 

im Teer rd. 30% des Warmewertes 

.. Gas " 7-14% " " 
,. Koks" 56~63 % " " 

so reicht das sieh bildende Gas, rein theoretisoh betraehtet, fiir 
die Verkokung aua. 
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3. Destillationen im Wasserdampfstrom. Nach Erledigung 
dieser Versuche wurden weitere Destillationen bei verschiedenen 
Temperaturen unter gleichzeitigem Einleiten von Wasserdampf 
ausgefiihrt. In der nachstehenden Tabelle sind die angewandten 
Dampfmengen (prozentual auf Torf berechnet), sowie die jeweiligen 
Ergebnisse angegeben: 

Destillationen im Dampfstrom. 

Koks Analysen Ofo Teer Gas 
.. 

~., CI) 

!~ t] 
III "" .. :lI s~ 

j ~ I HI INIII .~ I'~I"I~ I ~ .. " ~-5 • ..= ~ .., . AS ~ () CP ..... "0 

°fo !~ C 0 0 

Ofo !l ~ ~ °1 &. Ofo C; o oo~ Ofo Ofo oro I:IiI 

4 37,2 0,76 76,78 3,05\10,05 1,44 8,7 664°1 10,8 0,98 - - 22,4 1,04 29,6 0,44 0,72 
25 33,5 0,75 77,82 2,67 8,94 1,37 9,2 6750 10,8 0,99 74 26 0,52 1,06 

6 32,5 0,74 - 12,0 1,00 45 55 31,0 1,00 24,4 0,52 0,76 
21 32,2 0,74 79,76 2,035,63 1,32 11,3 6830 10,9 0,97 43 57 35,3 0,98 21,5 0,75 0,82 
43 30,6 0,83 - - - - - - 10,1 - 56 44 37,5 0,83 21,8 0,87 -
96 31,2 0,7579,671,96 5,27 1,30 11,8 6830 11,0 - 67 33 38,6 0,94 19,1 0,841,21 
27 30,8 jo,~:i121'2611,~6 4,571,3111,316870 1~,5Io,9~ - - 45,2 0,83 13,5 0,740,74 
75 25,3 O,jUI,U,6711,i.li)1 4,021,5813,26400 b,90,!':., -1- - - 0,91 1°,74 

Aus diesen Destillationen, verglichen mit denen ohne Dampf­
zufuhr, lassen sich folgende Schliisse ziehen: 

a) Koks wird durch Dampfeinfiihrung in seiner 
Quantitat vermindert infolge Wassergasbildung nach 
der Gleichung C+H20 = CO + H 2 ; die chemische Be­
schaffenheit und der Heizwert dagegen werden nicht 
erkennbar beeinfluBt. Der Koks wird jedoch poroser 
und infolgedessen leichter. 

b) Die Teerausbeute wird gesteigert durch langsames 
Erhitzen im Dampfstrom. Der Wasserdampf schiitzt 
dabei den Teer vor Dberhitzung und Zersetzung da­
durch. daB er letzteren aus den Koksporen vor Eintritt 
der Zersetzungstemperatur (etwa 550°) austreibt. Der 
Tear wird bei Einfiihrung von Wasserdampf schwerer 
und reicher an sauren Bestandteilen, wahrscheinlich 
weil diese erst sekundar unter Wasserabspaltung in 
neutrale Korper zerfallen, und dieser ProzeB durch die 
Anwesenheit des Wasserdampfes erschwert wird. 

~'C 
-5~ :;. 
oro 
-

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
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c) Die Ammoniakmenge wird d urch die Dam pf­
destillation verdoppelt bis verdreifacht, und zwar 
scheint die Vermehrung der Dampfmenge einen starke­
ren EinfluB auszuiiben ala die Steigerung der Temperatul' 
iiber 700°. Der Wassel'dampf wirkt nul' noch wenig auf 
bereits ausgegarten Koks ein, daher muG er vorhel', d. h. 
wahrend der Entgasung (zwischen 100-700°) eingefiihrt 
werden. Auch bei Damp£zu£iihrung bleiben 30% des 
Gesamtstiokstoffes als "fixer" Stickstoff im Koks, wah­
rend 30%. im giinstigsten FaIle bis 60%, als Ammoniak 
gewonnen werden konnen (bei Steinkohle etwa 30%). 

d) Auch die Essigsaure wird durch Destillation im 
Dampfstrom reichlich vermehrt und betragt je nach der 
in der Substanz vorhandenen Sauerstoffmenge und der 
zugefiihrten Dampfmenge 0,75·-1,2% des Torfes. 

e) Auch die Menge des Methylalkohols scheint bei der 
Dam:'+f\ l rfll!p"ug vermehrt zu werden, indessen nicht 
wesentlich. 

f) Das. Gas vermehrt sich ganz wesentlich, besonders 
um die bekannten Wassergasbestandteile Kohlenoxyd 
und Wasserstoff, und wird dadurch viel heizkraftiger 
und leichter (spez. Gew. etwa 0.85), allerdings auf Kosten 
der Koksausbeute. 

4. Besondere Destillationsarten. SchlieBIich wurden noch 
einige besondere Destillationsarten ausgefiihrt. 

a) In gleicher Weise wie vorher wurden mehrere Versuche 
unter Durchleiten cines Leuchtgasstromes angestellt, also in einer 
wasserstoffreichen Atmosphare. Eine Vermehrung der Am­
moniakausbeute trat jedoch nicht ein; gasformiger Wasserstoff ver­
mag also den Torfstickstoff nicht direkt anzugreifen. 1m Gegenteil 
zeigte sich eine geringe Verminderung, wahrscheinlich weil das Gas 
durch Verdiinnen der Wasserdampfe die Einwirkung derselben auf 
den Torf erschwert. 1m iibrigen waren die Produkte und Ausbeuten 
die gleichen wie hei der Trockendestillation ohne Gaszufiihrung. 

b) Bei der Destillation des Torfes mit 20% staubformig ab­
geloschtem Kalk und Einleiten von Wasserdampf wurden zum 
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SchluB der Versuche (bei 675°) 0,80% Ammoniak gewonnen. Dies 
bedeuOOt eine MehrumwandIung von 10% Gesamtstickstoff in 
Ammoniak, also einen verhaltnismaBig geringen Zuwa.chs. 

c) Zur FestsOOllung der Bestandigkeit des Teers wurden so­
wohl die sauren, als80uch die neutralen TorfOle (also nach dem 
Auswa.schen mit Sauren und Basen) durch iiberhitzte Eisenrobre 
hindurchdestilliert. Beide Fraktionen bega.nnen bei etwa 6250 

unOOr Kohlenstoff- und Gasbildung sich zu zersetzen; Anwesen­
heit von Wasserd.a.mpf riickte den Zersetzungspunkt 80uf etwa 5500 
hina.uf. Rohteer scheint sich bereits bei etw88 unter 5000 zu zer­
setzen, wie ja auch im aJIgemeinen Gemenge chemischer Korper viel 
weniger bestandig sind aIs die einzelnen reinen Bestandteile. Neben­
bei bemerkt, hatten die hoohstsiedenden zur Verwendurig kommen~ 
den Fraktionen des Torfteers einen SiedepUnkt von etwa 3850• 

~ormaldestillationsmethode. 

Um einen Torfdurch Versuchsdestillation bewerten zu kon­
nen,' mUssen natiklich diejenigen VerhiiJ.tliisse gewii.hlt· werden, hei 
denen die einzelnen Produkte in ergiebigster und vorteilha.ftester 
Form entstehen kOnneh. Nach den beschriebenen Versuchen hat 
aich ala geeignetste Destillationsmethode in dem erwihnten Rohr­
of en folgende erwiesen: Langsame Trockendeatillation haselnuB­
groBer Stiicke bis etw80 4000, alsdann schnelle Steigerung der Tem­
peratur bis 7000 unter Einleiten von 20-25% Wasserd.a.J:D.pf. Bei 
Einhalten gleicher Erhitzungszeiten.Torfmengen und 
gleicher StiickgroBe sind bei Verwendung des beachriebenen 
Rohrofens sehr gut mitein80nder vergleichbare Resultate zu or­
halten. N80ch dieser "NormaJdestillationsmethode Hoering"wur­
den z. B. zwei verschiedene Torfe untersuoht. Die Ausbeuten 
waren folgende: 

Torf Koks Gas Teer Ammo- Essig- Methyl-

von QU&li-ISpez. !s&uerlneutral niu sauro a.lkohol 

% tit Gew. Ofo 0J00f0 Ofo % 0J0 Ofo 

Vardal 32,5 hart 0,75 35,0 11,0 50 50 0,75 0,85 0,10 
(Norwegen) 

VehnerMoor 33,0 weich 0,55 29,S 8,6 60 40 0,35 1,25 0,15 
(Oldenburg) 
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Zu diesen Laboratoriumsversuchen ist zu bemerken, daB im 
GroBbetrieb der Gang der Destillation infolge von Abkiihlung, von 
durch die Apparatur bedingten Verlusten usw. sich nicht so gUn­
Rtig gestalten litBt wie im Laboratorium. Die dem GroBbetriebe 
angepaBten, spater beschriebenen Versuche zeigen deutlich, wie 
Rich die Ausbeuten dementsprechend vermindern. 

Weitere Destillationen nach der "Normaldestillations­
methode": 

1. II. III. I IV. 
V. 

Torf aua: Vehner 
Roros Triangel Schwaneburg 

Moor I 

Torfgewicht in gr. 1025 1165 1150 1187 1179 
Volumgewicht des Torfes t,38 0,42 0,44 0,42 0,42 
Ofo Wasser im Torf ••• . 22,4 12,1 17,8 16,3 13,8 
DestillatioDlldauer Std. . . . 4 41/'>1 41/'>1 4 31/2 
0/0 Eingeleiteter Dampf bezgl. Torf 72 36 I 26 20 15 
---

Ofo KolJ;sausbeute • .. 27,0 34,2 32,1 34,0 34,4 
0/0 Teer . .. 10,6 10,8 6,5 6,5 8,4 
% Schwe1wasser . . 35,9 

I 
30,6 35,0 34,5 29,8 

% Torfgaa. . 26,5 24,4 26,4 25,0 27,4 

O! 0 Ammoniak bezgl. Torf . 0,66 

I 

v,37 0,28 0,35 ·0,27 
% Ammoniak bezgl. Gesamt-N. 40 29 26 32 28 
6/0 Essigsliure . 1,93 1,24 1,25 1,36 1,25 
0: 0 Vorlauf (bis 97°) .. 0,10 0,07 0,04 0,07 0,05 
-

"! 0 Laugelosliches im Teer • . • I 70 57 48 48 I 60 

Infolge zu geringer Dampfzufuhr und zu frUhzeitiger Be­
elldigung der Destillation sind die angegebenen Werte fUr die Neben­
produkte in Spalte V zu niedrig, wii.hrend sie in Spalte I infolge 
zu starker Dampfzufuhr zu hoch sind. Immerhin litJ3t sich erkennen, 
daB der norwegische Tod (Roros), entsprechend seinem groBeren 
Gehalt an Wasserstoff und Stickstoff, eine sehr reiche Ammo­
niakausbeute gibt, ferner, daB aus dem Torf von Triangel mehr 
Teer und Anllnoniak erhalten wird als aus den beiden olden­
burgischen '.rorten. Mit den in den vorhergehenden Tabellen ge­
gebenen Zahlen lassen sich die Ergebnisse dieser Tabelle nicht ge-

Hoerlng, Moornotzung. 18 
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nau vergleichen, denn an Stelle der friiher angewandten haselnuB­
groBen Stucke wurden bei diesem Versuch moglichst groBe, ca. 
200 g schwere Stucke genommen, und so wurde infolge der erschwer­
ten Einwirkung des Wasserdampfes auf das Material die Ammoniak­
ausbeute wesentlich herabgedriickt. 

c) Verkoknngin RetorteD. 
1m AnschIuG an die Torfdestillationen im Rohrofen wurden 

Destillationen in Retorten ausgeflihrt. Diese sind aber fiir das 
Studium des Destillationsvorganges vongeringerer Bedeutung, 
da in einer Retorte bei der verhiiJ.tnis:rniUUg kleineren Heizflii.che 
und hoheren ToI'fschicht steta groBere Temperaturunterschiede 
henschen als in dem Rohrofen, und daber leichter intemiediii.re 
chemische Reaktionen anftreten. Da iihnliche Verhii.ltnisse auch Un 
GroBbetrleb hensohen, bilden diese Untersuchungen den Uber· 
gang zu den technischen Versuchen. 

1. Destillation in Glasretorlen im Lultbade. In einer 33 g 
feinstgepulverten Vardo.ltoI'f enthaltenden Glasretorte, die in einem 
sorgfaltig regulierten Lnftbade stand, wurde eine sehr langsame, 
40 Stunden dauernde Destillation ausgefiihrt. Bei diesem Versuch 
erwiesen fnch die Temperaturen an jedem Punkte der Retorte 
vollig gleich. Nach 30stlindigem Erhitzen bei 1200 war das ge­
samte hygroskopische Wasser (21 %) abdestilliert. Beim Erhitzen 
bis 1800 in den nachsten drei Stunden destillierte nichts weiter 
.liber, alsdann tra.ten die ersten Spuren von TeerOl und Essigsaure 
sowie Methylalkohol auf. Diese Anfangstemperaturen sind etwa. 
dieselben wie die im Rohrofen gefundenen. N ach weiteren sieben 
Stunden wa.r ~r Torf bei 4000 verkohlt und ha.tte 31 % Wasser, 
7,2% Teer und 0,12% Ammonia.k abgegeben. 

2. Destillation in Metallrctorten. Es wurden guBeiserne Re­
torten von 2 und 5 Liter Inhalt, welche mit abnehmbarem Helm 
und Gasa.bleitung an ihrem hOchsten Punkt versehen waren, an­
gewandt. Bei den mit .diesen Retorten a.usgefuhrten DestIDationen 
wurde zwar auch eine Scheidung des Destillationsvorganges.. in drei 
Perioden mit den chara.kteristischen Temperaturgrenzen 1600 und 
3000 beoba.chtet (die Temperat~n oben gemessen), do. a.ber 
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die RetortcH an den verschiedenen Punkten Unterschiede bis 
zu 1200 aufwiesen, sind diese Perioden nicht scharf getrennt 
und die Temperaturangaben ungeniigend. Die mittlere Endtempe­
ratur betrug etwa 500--':'550°. Ausgefiihrt wurden Destillationen 
mit und ohne Dampfzufuhr. Die Ergebnisse sind in folgender Ta­
belle zusanllnengestellt: 

-

Kob[W ..... I Ammo-
Norwegischer Torf Teer Gas I 

niak 

Ofo Ofo Ofo Ofo Ofo 

Vardal-Torf, trocken destilJiert . 37 32,5 4,5 26,Q 0,12 
BOrOs-Torf I, 

" " 
. 24 37,0 8,6 

I 
32,4 0,25 

" " II, " " 
. 32 35,5 6,2 26,3 0,05 

v: ardal-Torf, mit 70 Dfo Dampf destill. 341 - 7,7 

I 
- 0,67 

BOros-Torf"1 " 90 Ofo " " 31 I - 8,7 - 0,45 

" " I " 110 Ofo " " 
35 - 9,0 - 0,48 

" " II" 110% " " "I - 8,0 -

I 
0,20 

" " II" 150 Ofo " " 
33 - 8,0 - 0,22 

" " II" 160 Ofo " 
,. 31 - 9,3 - 0,30 

DaB die erhaltenen Werte ziemlich ungIeichmiBig sind, beruht auf 
der Unmoglichkeit,die Temperatur konstant zu. erhalten. Die­
selben beweisen aber ebenso me die der Rohrdesti11ation, daB Zu­
fiihrung von W asserdam pf wahrend der Verkokung die Ausbeuten 
an Ammoniak und Teer wesentlich steigert. Einleiten von Dampf 
in vollig entgasten Koks gab auch hier nur eine verhaltnismil3ig 
geringe Steigerung der Ammoniakausbeute. 

d) Verkokung im stehenden Of en bei kontinuierlichem Gang. 

Torfverkokung in groBem MaBstabe rentabel auszuftihren, er­
scheint nur in kontinuierlich arbeitenden Of en moglich, und zwar am 
besten in stehenden, in denen das Material sich selbsttii.tig abwarts 
bewegt. Von diesem Gesichtspunkte aus wurde auf Veranlassung 
des Verfassers als Modell ein stehender eisemer Of en konstruiert 
von 1,2 m Hohe und 0,18 m Heizrumpf-Durchmesser. Die Be­
heizung geschah von auBen durch Leuchtgas unter geeigneter Um­
mantelung,um Warmeverluste moglichst zu vermeiden. Es konnte 

IS* 



276 Chemie der .peatillationsprodukte. 

eine Durchschnittstemperatur von 400-600° erzielt werden. Die 
Beschickung mit T.orf erfolgte aIle 15-20 Minuten durchzwei Viill­
locher inder oberenDeckplatte, das Ziehen des fertigen Kokses 
na.ch unten aIle 30 Minuten vermittelseines gasdichtenBoden­
schiebers. Die Destillatioosprodukte gelangten durch ein in der 
Mittellinie des Of ens von oben herab eingesetztes, in der N ertikal­
achse beliebig verschiebbares Eisenrohr in eine groBe Kupferkiihl­
schlange und gingen dann zur volligen Verdichtung der ent.sprechen­
den Produkte durch Wasserkiihler, wiihrend das ,Gas schlieBlich 
frei ve~brannt wurde. Bei jedem Versuche gelangten 12-15 kg 
Torf innerhalb 6-8 Stunden zur Verkokung. 

Entsprechend den Rohrofen-Destillationen wurden folgende 
Verkokungen ausgefiihrt: 

1. Gew<$hnlicheTrockendestillation mit Ableitung del' Torf­
ga.se oben, d. h. an der kiiJte,sten Stelle. 

2. Gewohnliche Trockendestillation mit Gasableitung in der 
unteren Halfte des Ofeos, d. h. Zwangsfiihrung der Gase zur 
heillesten Stelle. 

3. Dampfdestillation derart, daB der fertige, noch gliihende 
Koks seine Warme auf eiQ, im Boden des Oleos befutdliches ring­
formiges GefaJliibertrug, in welchem Wasser verdanipfte, und in 
einer Menge von 10-12% des Torfes in den heiBesten Teil des 
Ofena aufstieg. 

Die Ausbeuten waren folgende: 

Art der 
Tempe-

Kob Teer 
Ammo- Essig- Methyl-

Torf ratur- niak siure alkohol 
Destillation mittel °/0 Ofo °/0 °/{J % 

1. Gaeableitung Oldenburg warm 35 ' 6,3 0,18 0,90 0,03 
hQoh " hem 29 6,0 0,15 0,90 0,15 

-
2. Gasableitung Oldenburg heiS - 5,0 0,33 0,86 0,03 

tief " heiS 21 2,0 0,49 0,72 0,01 

S. Dampfdestil- Oldenburg warm 31 5,0 0, I!) 0,67 0,04: 
lation " warm 3~ 6,0 0,23 0,88 0,03 

" heiS 32 7,0 0,28 0,92 0,02 
Vardal warm 32 9,0 0,35 1,03 0,02 

n heiS 28 7,0 0,48 0,96 0,01 
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Der im letzten Versuch gewonnene ;K.oks wies einen Aschen­
gebalt von 11 % und einen Heizwert von 7150 Kalorien auf. 

Die Ergebnisse bestatigen die Experimente i Ill 
Rohrofen und zeigen, daB da.s Prinzip - wii.hrend der 
Hauptverkokungsperiode von 400---6500 Dampf ein­
zufiihren - mit dem Ergebnis einer besseren Ausbeute 
an Teer und Ammoniak auch in einem stehenden, kon­
tinuierlicb arbeitenden Of en erfolgreich durcbgefiihrt 
werden ka.nn, obne .daB ein bes.onderer Mehraufwand an 
Wirme fiir den eingefiihrten Dampf beansprucht wird. 

II. Kapitel. 

Technische Versuche im GroDen. 

Verkokungsversuche aut' de-r Versuchsanlage 
zu Magdeburg-Buckaa 

Nachdem die Laboratoriumsversuche abgeschlossen vodagen 
und eine Reihe von einwandfreien Untersuchungen .. gezeigt hatten, 
was iiberhaupt im giinstigsten Falle aus dem Tori zu erzielen war, 
wurde nun an die nii.chste Au,fgabe herangetreten, em.en fiir den 
GroBbetrieb paSsenden Of en zu konstruieren, der es ermoglichte, 
ane die vorteilhaften Destillationsbedingungen in Anwendung zu 
bringen~ welche die Laboratoriumsversuche ergeben batten. Hier­
bei muBte besonders die giinstige Wirkung der Wasserdampfzufubr 
auf die Gewinnung der Nebenprodukte beriicksichtigt werden. 

Dieser Versuchsofen muBte solche Dimensionen aufweisen, 
daB er einwandsfrei den Beweis liefert.e, fiir die Technik brauchbar. 
zu sein. Infolgedessen wurde seine GroBe eine solche, daB er im 
Laboratorium nicht mehr aufzustellen war (Rumpfhobe 51/, m). 
Es wurde daher mit der Maschinenfabrik Magdeburg-Buckau, die 
den Bau des Ofens iibemahm, ein Abkommen getroffen, wonach 
sie den Platz zu einem lingeren Versuchsbetrieb hergab. Neben 
dem Ofen wurde ein Lagerplatz fiir Torf geschaffen und ein Labo­
ratorium ·dort eingerichtet. Der Versuchsbetrieb wurde vier Mo-
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nate hindurch aufrecht erhalten und das Personal. dafiir so ge­
wahlt, daB derselbe ununterbrochen Tag und Nacht durchgefiihrt 
werden konnte. 

a) Beschreibung der Of en anlage. 

Der Versuchsofen wurde, wie erwahnt, durch eine stehende 
eiseme Retorte von 51 /. m Rumpfhohe und 500x700 mm ovalem 
Querschnitt gebildet. (s. Figur.) Er wurde von auGen vermittels 
Gasbrennerdiisen beheizt unter geeigneter Vorwarmung der Ver­
brennungsluft. GemaB den im I .. aboratorium gemachten Erfahrun­
gen erhielt die Retorte Innenleitungen, duroh welche die im obersten 
Retortenteile entstandenen ~a88erdampfe gezwungen wurden, 
ihren Weg durch die heiBeste Zone zu nehmen. Sie entwichen 
schlieBlich mit den Teerdimpfen und den Gasen zusammen durch 
die in der Zone der Teerbildung, also etwa in der Mitte des Of ens , 
befindliche Gasabzugsleitung. Letztere war vertikal verschiebbar 
eingerichtet. In der Nahe ihrer inneren Miindung befand sich das 
Quecksilbergefi.B eines 4: m langen Quecksilber-Stahlthermometers, 
du Temperaturen bis 5500 genau angab. Die iibrige Apparatur be­
stand aus den Kondensationsrohren entsprechender Dimensionen 
und einem Wascher; letzterer wurde aber spater auBer Betrieb go­
setzt, weil sich das Gas nach der Kondensation al8 vollig ammoniak­
frei erwies. AuBerdem waren nooh ein elektrisch betriebener Gas­
sauger und die erforderlichen Sammelbassins vorhanden. 

Der Betrieb erfolgte kontinuierlich, indem der Of en stiind-' 
lich mit Torf in der iiblichen Sodenform durch zwei verschlieB­
bare Offnungen in der Deckelplatte nachgefiillt wurde. Dieser 
ProzeB wechselte ab mit stiindlichem Abziehen des Kokses am 
unteren Ende (bei sehr langsamem Betrieb nur alIe P/2 Stunden). 
Die Dauer eines jeden Versuches betrug 2-3 Tage und Nichte. Es 
wurde mit Leuchtgas geheizt unter Mitbenutzung des nach der voll­
stindigen Inbetriebsetzung der Anlage entweichenden Torfgases. 

In zwei Versuchen wurde festgestellt. daB die Gasabfiih­
rungsstelle mch 2,8 m unter der Deckelplatte befinden mull, 
um einen rationellen Betrieb zu ermoglichen. Femer wurden noch 
die erforderliche Weite der Brennerdiisen. sowie die J..age der 
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Kondensationsrohre, die zur Verhinderung von Wasserverlust erfor­
derliche Starke der Isolierung und die Hohe der erreichbaren Of en­
temperatur bestimmt. Bei einem Wassergehalt des Torfes von 45% 
konnte nur eine mittlere Teroperatur von 270° an der Gasabsauge­
stelle erreicht werden, bei 30 % Wassergehalt dagegen leicht tiber 400°. 

Die Temperatur des Ofens an der heiBesten Stelle, etwall/. ro tiefer, 
rouB auf etwa 550-600°, also 150-200° hoher geschatzt werden. 

Der gewonnene Torfkoks war gut entgast und entsprach in 
bezug auf Harte den an guten Torfkoks 7,11 stellenden Anforderungen. 

b) Quantitative Verkokungsversuche. 

Uro nun ein genaues Bild der im GroBbetrieb zu erzielenden 
Ausbeuten zu erhalten, wurden quantitative Verkokungsversuche 
mit drei verschiedenen Torfen bei moglichst verschied('nen Tem" 
peraturen ausgeftihrt. Torf, Koks, Teer und Schwelwasser wurden 
genau gewogen, die beiden letzteren Prod ukte vollig analysiert, 
und jedesmal der Heizkraftbedarf pro Tonne Torf ftir eine Normal­
gangsperiode von 12-24 Stunden berechnet. Angeheizt wurde, 
nachdem der Of en zunachst zur knappen HMfte mit fertig aUfl­
gegartem Koks und daun mit Torf volleml;l aufgeftillt worden war. 
Mit dem regelmaf3igen Ziehen und Nachfiillen konnte 6-8 Stunden 
nach dem Anheizen begonnen werden. 

Erster Versuch. Destillation von Triangel-Torf (33% 

Was serge halt) bei hoher Temperatur. 
Der Of en gang wird durch folgende Tabelle veranschaulicht.: 

Anfangllbeschickung 

I 

Stunden I Tempera.­
tur 

- I 300 Koksl 
60 Torf I 

Anbeizperiode 31 (400 0) i 620 I 340 

No~ma-lga-ng---~-{ ----f ---!~~: I :~~ ! 1~~ ---!! -
6 375 0 21)0 I 80 S8 

6 ______ 4450 ___ ~~ ____ -'85 __ L __ 57 

5 i (425 0) I no () Endperiode 

Summe 60 ji.M.442 0 i 1900 kg 830 kg 510 cbm 
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Die erhaltenen, Ausbeuten waren: 
30% Koks (sebr gut gar, siehe Analyse). 
4,9% Teer, 38% Schwelwasser, 0,084% Ammoniak 

und 0,532% Essigsaure. 
Die Ofenleistung1 ) betrug: 1,22 t Torfin 24 Stunden. 
Leuchtgas wurde 1) verbrannt: 164 chm pro Tonne. 

Koksanalyse lufttrocken wasserfrei 
% C 85,38 88,71 
%H 2,75 2,34 
% 0 4,32 4,48 
%N 1,25 1,30 
% S 0,13 0,14 

% Asche 2,92 3,03 
% Wasser 3,75 
Kalorien (bereohn.). 7346 7657 

Zwel~r Versuch'~'Destillation von Triangel-Torf (33% 
Wassergehalt) bei mittlerer Temperatur: 

Of en gang: 

StuDden 
,Tempera.- Tori kg Koks kg Leuohtgas 

tur besohiokt gezogen obm 

Anfangsbesohiokung . - - 204 Koks ' - -
212 Torf 

Anheizperiode • . . . 12 (2500) 287 UO 61 
.. 

6 570 0 253 112 38 
6 425 0 ' 268' 97 30 
6 3750 233 88 .6 ' 

Normalga.ng 
6 455'0 310 92 31) .. 
6 a'5° 272 102 35 
6 3250 211 79 47 
6 350 0 283 : 92 51 
5- 425 0 292 I 77 34 

-
Eu,dperiode ... 5 (li75 0) - 205 -

Summe 64 i.M.42i 0 2621 kg 10~kg 4720bm 

Die 'erhaltenen Ausbeuten' waren: 
34%,Koks. 4,9% Teer, 41 % Schwelwasser. 0,077% Am .. 

moniak, 0,630% EssigSiure. ---
1) wihrend des Normalganges. 
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Die ()fenleistung1) betrug: 1,08 t Torf in 24 Stunden. 
Der Leuchtgasverbrauch 1 ) war: 216 cbm pro Tonne Torf. 

Dritter Versuch. Destillation von Triangel-Torf (35% 
Wassergehalt) bei niedriger Temperatur: 

Of en gang: 

Stunden Tempe- Torf kg Koks kg Leuchtgas 
ratur beschickt gezogen cbm 

Anfangsbeschickung . - - 185 Koks - -
265 Torf 

Anheizperiode • • , . 14,1/. (2000) 445 153 197 
~-

6 340° 330 98 42 
6 310 0 274 86 43 

N orm&lgang 6 320 0 415 131 46 .... 
6 310° 318 107 37 
6 850 0 261 108 

I 
28 

4, 325 0 212 76 25 

Endperiode ..... 141/. (300°) - I 272 I 74 

Summe 63 '.M,325° 2520 kg I 1031 kg I 492 cbm 

Die erhaltenen Ausbeuten waren: 
34% Koks, 5,2% Teer, 37% Torfwasser, 0,130% Am­

moniak, 0,591 % Essigsii.ure. 
Die Ofenleistung1)betrug: 1,28 tTorf in 24 Stunden. 
Der Leuchtgasverbrauch 1 ) war: 122 cbm pro Tonne. 

Esist moglich, daB das Thermometer bei diesem Versuch nicht 
ganz richtig angezeigt hat, da sowohl aus der groBeren Ofenleistung 
und hoheren Ammoniakausbeute, ala auch aUB der besseren Koks­
qualitat auf eine mindestens ebenso hohe Temperatur wie bei Ver­
such I geschlossen werden sollte, Vielleicht lag auch das Winne­
maximum bei vorstehendem Versuch in einer tieferen Of en zone. 

Vierter Versuch. Destillation von schwedischem Torf 
aus Granefors, gemischt mit Triangel-Torf (Wasserge­
halt: Granefors-Torf 29%, Triangel-Torf 21%) bei hoher 
Temperatur: 

1) wahrend. des Norm&lganges. 
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Of en gang ; 

. Stunden Tempe- Torf kg I Koks kg I Leuohtgas 
ratur heschiokt i gezogen chm 

Anfangsbesohickung . - - 185 Koks I - -
205 Torf 

Anheizperiode • • 91/ 1 200 0 202 83 UO 

6 500 0 257 101 42 
6 

I 
470 0 212 83 28 

6 430 0 263 78 59 
Normalgang . . . . 6 470 0 286 96 38 

6 490 0 262 .- 85 28 
6 490 0 250 82 31 
6 440 0 209 87 27 

-----

Endperiode . . . . . 51/ 2 400 0 - 204 12 

Summe 57 i.M.479 0 2146 kg 899 kg 4050bm 

Die erhaltenen Ausbeuten waren: 
3'3% Koks, 6,7% Teer, 33% Torfwa8ser, 0,157% Am­

moniak, 0,676% Essigsaure. 
Die Ofenleistung1 ) betrug: 0,99 t Torf in 24 Stunden. 
Der Leuchtgasverbrauch 1) war: 145 cbm pro Tonne. 

Die Torffiillung hestand aus 1317 kg Granefors-Torf und 
644kgTriangel-Torf. Unter Beriicksichtigung der friiher fiirTriangel­
Torf bestimmten Ausbeuten laBt sich fiir Granefors-Torf berechnen: 
Koks 33%, Teer 7,1 %, Torfschwelwasser 34%, Ammonia.k 0,167%, 
Essigsaure 0,585%. 

Der Graneforskoks war aU13erst hart und hochwertig, und wie 
foIgt zusammengesetzt (zum Vergleich sei die Analyse desAus­
gangstorls daneben angegeben): 

Torf Koks 
lufttrocken wasserfrei Iufttrocken wasserfrei 

%0 40,51 53,81 85,41 87,16 
%H 3,93 5,23 1,97 2,01 
%0 3,58 3,64 
%N 1,16 1,55 1,19 1,22 
%8 0,15 0,20 0,24 0,25 
"--------"-

1) wihrend des Normalganges. 
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Torf 
lufttrooken wasserfrei 

283 

Koks 

Asche 
lufttrocken 

5,61 
2,00 

7315 

wasserfrei 
5,72 

Wasser 24,75 
Kalorien (ber.) 3246 4513 7576 

Fiinfter Versueh. Destillation von soh wedisohem Torf 
(20% Wassergehalt) bei hoher Temperatur. 

Da das Thermometer infolge eines Brandes zerstort war, 
konnte die Temperatur nur durch Beobachtung der Ofenfarbe ge­
schitzt werden j sie betrug etwa ebensoviel wie beim vorher­
gehenden Versuch. 

Of en gang; 

Stunden I 
Torf kg 

I 
Koks kg 

I 
Leuohtgaa 

besohiokt gezogen ohm 

Anfangsbesohiokung - 1M Koks - -
268 Torf 

Anheizperiode. . . 12 286 92 178 

6 237 I 83 I 68 
6 199 

I 
6. 48 

6 2.0 70 61 
6 236 87 53 

Norma.lgmg 6 237 80 ! 35 .... 
6 253 83 « 
6 I 225 5. 81 
6 159 .2 96 
6 202 59 86 
8 289 86 ! 134 

-

I Endperiode . ..... 8 - 266 69 

Summe 82 282!) kg 1066 kg I 9.8 ohm 

Die erhaltenen Ausbeuten waren: 
32% Koks, 9% Teer mit 22% Wasser und 7,2% Teer 

niit demNormalwass~rgehalt von 3%,29% Torfschwel­
wasser (eirischl. des Wassers im Teer), 0,203% Ammo­
niak und 0,539% Essigsaure. 

Die Ofenleistung1) betrug: 0,88 t Torf in 24 Stunden. 
Der Leuchtgasverbrauch 1) war: 308 cbm pro Tonne. 

I) wihrend des Normalganges. 



284 Chemie der Destillationsprodukte. 

Die bciden letzteren Zahlen sind sehr ungiinstig, weil infolge 
des b~reits erWahnten·Brandes die IsoJierung des Ofena nach auBen 
sehr .stark beschidigt war. Der Kob war volJig gar und hart. 

Sechster Versuch.Schwaneburger Torf (19% Wasser­
g~halt) bei hoher Temperatur. 

Of en gang: 

.. 
Stunden 

Torf kg Koks kg . Leucbtgas 
~hiokt gemgen obm 

AnfangsbeschiokuDg - 150 Koks ' - -
281 Torf 

Anheizperiode . . 12 212 57 194 

.! 
6 144 76 58 
6 184 69 50 

Normalgang •. 
6 250 79 58 _. 
6 247 68 45 
6 222 71 55 
3 93 38 25 

Endperiode • .... 11 - 218 39 

Summa 56 1583 kg 676 kg ~19 obm 

Die· erhaltenen Ausbeuten waren: 
33% Kob, 7,2% Teer (mit 5% Wasser), 29% Torfwasser, 

0,206% Ammoniak und 0,536% Esslgsiute. 
Die Ofenleistung1) betrug: 0;79t Torf in 24 Stunden. 
Der Leuchtgasverbrauch1) war: 362 cbm pro Tonne. 

Bei den ooschriebenen Versuchen sind die Fehlergrenzen natur­
gemii.B groBer als bei Laboratoriumsversuchen .. Der fiir den Kob 
angegebene Wert ist ungenau, weil er je nach der Witterung und 
der 'zum Abloschen benotigten Wassermenge unter Umstanden 
mehrere Prozent Feuchtigkeit enthielt. Auchdie Einhaltung der 
gleichen Temperatur wihrend lingerer Zeit gliickte infolge wech­
selnder Witterung nicht immer. Zudem diirfte bei den einzelnen 
Versuchen der Unterschied der Temperaturen im oberen und unteren 
Teil des Ofena infolge des verschiedenen Wassergehalts und des 
nicht Immer gleich schnellen Of en ganges verschieden gewesen sein. 

1) wiihrend des Normalganges. 
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Tabellarische Znsammenfassnng der sechs Verkoknngs­
versnche. 

Ver- Wasser- T;mpe-I Tages-
Koks Teer WaBBer 

TOrf-1 Ammo.!EBBig-
Torf ratur 

such gehalt 1m jleistUng gas niak siure 
0J0 Mittel t °111 Ofo °/0 Ofo Ofo Ofo 

1 Triangel 33 440 1,22 30 4,9 38 27,1 0,084 0,532 
2 Trian.gel 33 421 i,08 34 4,9 41 20,1 0,077 0,630 
3 Triangel 35 3257 1,28 34 5,2 37 23,8 0,130 0,591 
4a Schwedisch 

u. TriaDgel 24 475 0,99 33 6,7 33 27,3 0,157 0,676 
4b Schwedisch 

(ber.) 29 475 0,99. 33 7,1 34 25,8 0,167 0,585 
5 Schwedisch 20 4507 0,88 32 7,2 29 31,8 0,203 0,539 
6 Schwane-

burg 19 4507 0,79 
1 33 7,2 29 30,8 0,206 0,536 

I 

Die fiir Methylalkohol ermittelten Werte schwan­
ken zwischen 0,03% und 0,3% auf. Torf berechnet und 
sind deshalb fiir eine Verallgemeinerung zu .unsicher. 
Aus den Versuchen ergeben sich folgende Leifsatze: 

~. Der Torf zerfli.llt im Of en keineswegs, noch wird 
er in seiner Struktur irgendwie gestart, sondern er 
zieht sich gleichmiBig zusammen zu einem harten, 
unelastischen und nicht hygroskopischen Koks, und 
zwar um so besser, je gleichmaBiger der l'orf be­
arbeitet worden ist. 

2. Zur Entgasung des Torfes lind zur Erzielung 
eines Kokses mit einem Sauerstoffgehalt von 3-5% 
und einem Heizwert von 7000-7500 Kalorien geniigen 
6-61/, Stunden, und zwar braucht die Temperatur an 
der heiBesten Stelle des Of ens etwa 6500 nicht zu 
ii bersteigen. 

3. Zur reich lichen Erzeugung von Teer und Am­
moniak ist die Verlingerung der Erhitzungsdauer auf 
9-91/. Stun den sehr vorteilhaft. 

4. Die Ammoniakausbeu.te steigt mit der Menge des 
in der Verkokungszone aus dem zwangliufig gefiihrten 
Torfwasser gebildeten Wassergases. (Es konnten 15-20% 
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des im Tori vorhandenen Stickstoffes in Ammoniak umgewandelt 
werden.) 

c) Vergleichende Versoche mit anderen Materialien •. 

1m AnschluS wUrden zum Vergleich nooh einige Verkokungs­
versuche ausgefiihrt mit ganz leicbtem Sticbtorf, Torf­
briketts, Braunkohlen briketts, Roh bra unkoble lind 
Braunkoblestaub. 

Stichtorf (aus Langenberg bei Stettin) ver1iert beim Verkoken 
vollig seine Struktur; d~r gut entgaste Kob war dementsprecbend 
iuBerst poros, wenig widerstandsfibig und zerbrookelte leicht. 

Torfbriketts, aus Langenberg, mit und ohne Beimischung von 
Antbrazitklein hergestellt, verkokten vollig, docb wurde ihr initerer 
Zusammenhang derart gelockert, daB nur ein Teil der entstandenen 
Koksstiicke den Druck im Of en aushielt. 

Braunkohlenbriketts (aus dem ballischen Bezirk) verloren ihre 
Struktur in nocb boberem MaSe, so daB sie nur noch als Kokspulver 
aus dem Of en gezogen werden konnten. 

Rohbraunkohle (Lignit aus der Niederlausitz mit iiber 10% 
Holzeinschliissen) wurde mit Erfolg verkokt. Das Ergebnis war 
ein gut garer, allerdings feinkomiger Koks von folgender Zusammen­
setzung (verglichenmit der Robkoble): 

%C 
%H 
%O+N 
%S 
% Wasser 
% Asche 
Kalorien 

Lignit 
21,04 

1,98 
16,43 
0,86 

56,24 
3,45 
2092 

Koks 
77,81 

1,24 
2,73 
0,12 
4,24 

13,86 
6572 

Die erhaltenen Schwelgase waren sem schwefelhaltig. Die 
Teerausbeute betrug weniger als 3 %. 

Eiu Versuch mit Braunkohlcnstaub miBgliickte vollig, weil 
das feine Pulver sieh an den Of en wan dung en festsetzte und auf 
den weiteren Ofeninhalt isolierend wirkte. SchlieBlich kam es bier­
bei zu einer Kohlenstaubexplosion. 
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d) Ergebnisse. 
Der Vergleich der frliheren Destillationen im Rohrofen und im 

stehenden Modellofen mit den zuletzt beschriebenen in der groBen 
Versuchsanlage laBt deutlich den EinfluB der VergroBerung des 
Verkokungsofens auf die Verkokung selbst erkennen. Es treteil 
namlich erstens infolge der im groBen Of en stets herrschenden 
Temperaturunterschiede leicht Dberhitzung und dadurch bedingter 
Zerfall der weniger bestandigen Anteile (z. B. der hOheren Kohlen­
wasserstoffe)ein; sodann findet infolge der langeren Wege leb~ 
haftere Wechselwirkung sowohl der Gase unter sich als auch be­
sonders mit dem festen kohlenstoffhaltigen Material statt. Letz­
terer Umstand bedingt u. a. eine Reduktion der sauerstoffhaltigen 
Korper (Kreosote, Essigsaure, Wasserdampf). 

Speziell ergibt sich folgendes: 
1. Der Koks entgast bei der gleichen Temperatur 

im groBen Of en in groBen Stucken griindlicher als in 
kleinen Ofen in klein en Stucken, teils infolge der 
naturgemaB meist langeren Einwirkung der Ritze, 
teils weil die dichten, groBen Stucke die Warme we­
sentlich rascher ins Of en inn ere gelangen lassen ale 
die kleinen porosen. Die chemische Beschaffenheit 
des Kokses hingt von seinem Entgasungsgrade ab, die 
mechanische einzig und aUein von der mechanischen 
Beschaffenheit des A usgangstorfes. 

2. Die Teerausbeute im groBen Of en diirfte 66% 
der im Laboratorium im gtinstigsten FaIle zu erde­
lenden nicht ubersteigen, wie ja auch die Bra.unkohlen­
industrie mit einer Ausbeute von 70% der Laborato­
riumsergebnisse rechnet. In qualitativer Hinsicht ver­
Hert der Teer in groBen Apparaten besonders in bezug 
auf Siuren und Paraffine, so daB z. B. die Ausbeute an 
Kreosot (auf Torf berechnet) von etwa 2% auf rund 
1 % sinkt und die von Rohparaffin von ungefihr 1 % 
auf etwa 0,4%; hiervon waren noch etwa 0,1 % fur Fa. 
brikationsverluste abzuziehen. NaturgemaB wird der 
'reer in groBen 0 fen reic her an Pech. 
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3. Die Ammoniakausbeute 1st imGroBbetriebe von 
Zufilligkeiten recht a,bhangig. Sie steigt mit der 
Temperatur, der ,Porositit und Kleinstiickigkeit des 
Ausgangsmaterials. Wihrend hei meinen Labora­
toriumsversuchen 40%, manchmal sogar 00-60% des 
Gesamtstickstoffes in .Ammoniak, umgewandelt wer­
den konnten, w:urd~n.im groBen Of en nur etwa 20% 
hierin, iibergefiihrt. Eine .wesentliche Vermehrung die-

. ses Wertes scheint bereits durch verhiltnismiBig ge­
ringe Temperatursteigerungmoglich ~u sein. 1m Koks 

. bleibt ~/8 .bis 1/, des gesamtenStickstoffes ~uriick. 
4. DieE88ig8iur~ nimmt beim Arbeiten in groBen 

Apparaten' stark .ab und ist anscheinend der redu .. 
zierenden Wirkung durch. das kohlenstoffhaltige Gut 
resp. der tJberhitzung gegeniiber ebenso empfindlich 
wie die Kreosote. Ihre Verminderung kommt dem Gase 
zugute. 

O. Wihrend beider gewohnlichen Destillation von 
Torf, die Sehwelw8sserausbeute etwa 18-20 % boher 
ist ale der Gehalt an hygroskopisch em Wasser (bei 
1000 ermittelt), geben die Versuche in der beschrie­
benen Anlage im Mittel n:ur eine Mehrausbeute von 7%. 
Es ist dies eine Folge der eigentiimlichen Zwangs~ 
fiihrung der Wasserdimpfe durch die heiBe Zone, die 
zu einer Wa8serga.sbildung fiihrt. 

6. Auch die Versuche im GroBenhaben gezeigt, 
daB die Ausbeute der ·verschiedenen Torfe an Koks 
undTeer nicht stark voneinandel'- abweicht, da bei 
Torfen gleichen Alters das innere Verhiltnis zwischen 
Kohlenstoff, Sauerstoff und Wasserstoff ziemlich das 
gleiche ist (bei gleichem Gehalt an Asche und Feuch­
tigkeit). Dagegen ist das Ausbringen von Ammoniak 
ziemlich verschieden infolge des wechselnden Gehalts 
an Stiokstoff im Torf. 
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II. Teil: Untersuchung der Destlliationsprodukte. 

I. Kapitel. 

Der Torlkoks. 

a) Ausbeute bei der Verkokung des Tories. 

Das Hauptprodukt der Trookendestillation des Torfes ist der 
Torfkoks (Torfkohle). 1m Durchschnitt wird aus 3 Teilen Torf 
1 Teil Koks erh&lten, also ungefihr 33 %. 1m GroBbetrieb kann 
.man bei gutem Material auf eine Ausbeute von etwa 30% groB­
stiickigem Torfkoks rechnen. Der Rest (3%) besteht aus Bruch­
stiicken, und Kohleostaub. 

Mit t;unehmender Vertorfung des verarbeiteten Materials 
,nimmt auch die erzielte Koksmenge zu. Es fiillt dabei ins Ge­
wicht, da8 mi~ der Anreioherung des Kohlenstoffs in den tieferen, 
itlteren Schichten des Torfs, diebereits auf Seite 60-62 ausfiihr­
licher erortert worden ist, zugleich eine Vermehl'ung jenes An­
teiles desselben stattfindet, der bei der trockenen Destillation 
a18 ,,fixer Ko~enstoff", d. h. als Koks, zuriickbleibt, wahrend der 
Anteil der fliichtigen Produkte, d~s "fJiichtigen Kohlenstoffs", 
sich, entsprechend vermindert. Davon ,gibt uns eine Tabelle 
aus' den 'bereits al}. der erwii.bnten Stelle herangezogenen Unter­
suchwigen von Zailer un,d Wilkl) ein Bild. 

Koks aus Torf verschiedener TiefeD (Carextorf). 
Die Probe stammt 

aus einer Tiefe 
von m . . . .0,0' 1,5 '3,5 5,6 7,5 9,5 11,5 

In 100 GewiohtsteiIen: der urspr. Substanz sind enthalten: 
Wasser ..•• " 10,06 '10,71 11,42 12,59 12~79 12,44 9,68 
organ. Substanz. 84,43 83,36 81,74 80,69 77,41 76,45 58,33 
Bohasohe. • .. 1.~I' 5,94 6,84 6,82 9,80 11,11 31,99 

1) Zailer lint{ 'WUk, Z. Wien, 1911, S. 167. 
Boerln •• lIoomablllw. 19 
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urspr. Substanz . 
Trockensubstanz 

lCoksausbeute der: 
28,63 29,55 30,45 30,99 
31,84 33,09 34,38 34,46 

33,43 34,43 49,32 
38,33 39,32 54,04 

Fixer lCohlenstoff (lCoks - Asche) in der: 
urspr. Substanz . 23,12 23,61 23,61 24,17 23,63 23,32 17,33 
Trockensubstanz . 25,71 26,44 26,66 27,66 27,09 26,63 18,62 
organ. Substanz. 27,38 28,32 28,89 29,98 30,53 30,51 29,70 

Immediatanalyse der urspr. Substanz: 
Wasser. . .• 10,06 10,71 11,42 12,59 12,79 12,44 9,68 

fiiichtiger C • 61,31 59,74 58,13 56,42 53,75 53,13 41,00 
fixer C. . 23,12 23,61 23,61 24,17 23,63 23,3.2-- 17.33 
Rohasche .. 5,51 5,94 6,84' 6,02 9,80 11,11 31,99 

Immediatanalyse der Trockensubstanz: 
fiiichtiger C . • 68,16 66,91 65,62 64,54 61,67 60,68 46,96 

fixer C. . • .. 25,71 26,44 26,66 27,66 27,09 26,63 1~,62, 

Rohasche. . . . 6,13 6,65 7,72 7,80.11.24 12,69 35,42 

Immediatanalyse der organischen Substanz: 
fiiichtiger C. . . 72,62 71,68 71,11 70,02 69,47 69,49 70,30 

fixer C ..... 27,38 28,32 28,89 29,98 30,53 30,51 29,70 

Der "fixe Kohlenstoff" steigt im vorliegenden Falle mit zu­
nehmender Vertorfung von 27,38% der organischen Substanz in 
0,5 m Tiefe bis auf 30,51 % in 9,5 m Tiefe, um in der tiefsten 
Schicht um ein Geringes wieder abzunehmen. Allerdings erscheint 
bei dieser die relative KokslLusbeute aus dem Torf urn einen 86M 
erheblichen Betrag gesteigert, doch ist dies nur durch eine sehr 
bedeutende Steigerung im-es Aschengehalts" bedingt.Manwird 
natiirlich solche aschenreiche Torfe aus den untersten Moor­
schichten hicht mchr zur Verkokung heranziehen und iiberhaupt 
beim Erwerb von Torflagem fiir Verkokungszwecke auch auf 
deren Zersetzungszustand sorgfiiltig achten, weil jlLdavon die 
Ausbeuten an "fixem Kohlenstoff" oder Koks wesentlich abhangen. 

b) Chemische Zusammensetzung des Torfkoks. 

Der Torfkoks besteht gro.Btenteils aus Kohlenstoff. Daneben 
enthiilt er noch Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, meist sehr 
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wenig Schwefel und Phosphor, auBerdem schwankende Mengen 
Asche, sowie einige Prozent Feuchtigkeit. Seine Zusammensetzung 
hingt nattirlich in hohem Grade von der des Ursprungsmaterials 
ab, aber auch die Art der Verkohlung spiel! dabei eine wichtige 
Rolle. Vorteilhaft wird man zur Koksgewinnung moglichst asche­
armen Torf, wie er meist in den Hochmooren enthalten ist, 
verwenden. Diese liefern einen verhiiltnismaBig aschearmen Torf­
koks mit durchschnittlich nur 1,5-4 % Asche. Torfe mit einem 
hoheren Aschengehalt ala 4 % der Trockensu bstanz sind schon 
recht wenig geeignet, da dann der Aschengehalt des Koks iiber 
10% steigt. Ein guter Torfkoks steht in seiner chemischen Zu­
sammensetzung guter Holzkohle recht nahe, er kann diese sogar 
hinsichtlich des Kohlenstoffgehalts iibertreffen, da dieser relativ 
in der Torfsubstanz hoher ist ala beim Holz, wihrend der Aschen­
gehalt giinstigenfalla ein geringerer sein kann. 

Torfkoksanalysen siud in der Litera~ur nur sehr wenige zu 
linden 1). Von Analysen, die im eigenen Laboratorium iiber die 
Zusammensetzung verschiedener Torfkokse aUl!gefiihrt wurden, 
seien folgende angefiihrt: 

To rfkoksanalysen. 

.... Heiz-• ..CI 
Poren Elementare Zusammensetzung 

Nr. Koksqualitii.t 1·; wert 
IT.l Q;) 

Ofo c .1 H I 0 I N 1 Asche Kal. C!l 

1 hart .. 0,81 59 
I I 7,20 0,74 10,3 6843 79,44 2,32 

2 weich 0,75 61 79,67 1,96 5,27 1,30 11,8 6828 
3 sehr hart 0,83 59 81,35 2,77, 3,11 1,27 11,5 7275 
4 hart _ .. 0,80 51 73,84 3,85 111,85 1,30 9,6 6520 
5 ziemlich weioh 0,76 - 76,78 3,05 10,05 1,44 8,68 6636 
6 Behr weich. 0,67 - 76,67 1,53 7,02 1,58 13,2 6397 
7 hart .. .. 0",84 - 81,27 1,55 3,97 1,41 11,8 6886 
8 sehr poros . 0,75 - 77,82 2,67 8,94 1,37 9,2 6750 
9 ziemlich hart . 0,74 60 79,76 2,03 5,63\ 1,32 11,26 6832 

10 lehr weich •. 0,75 - 79,67 1,96 I 5,27 . 1,30 I 11,8 6828 

Fiir den nach dem Zieglerschen Verfahren gewonnenen Torf­
koks und Torfhalbkoks und ftir eine zum Vergleich herangezogene 
Holzkohle liegen folgende Analysen vor 2) : 

1) z. B. bei Hausding, Handbuch derTorfgewinnung, 2. Aufl., 1904, S. 408. 
') Hausding S.396. 

19* 
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Torfkoks Torfhalbkoks Holzkohle 
C . ' ' 84,23 73,50 85,18 
H 1,93 3,59 ,2,88 
N · '., 1,46 
() 6,28 14,4.1 3,44 
S 0,20 
Asche 3,,09 2,50 2,46 
Feuohtigkeit 4,47 4,34: 6,04 
Heizwert . 704:2 WE 6776 WE 7670W'E 

Der 'forfhalbkoks ist so gewonnen, daB man den Torf schneller 
durc,h ,den Verkokungsofen schick.t ala bei derGewinnung von 
+orfkoks, so daB auBer dem Wasser, nur geringe Mengen von Tear 
~lUdGasen entfemtwerden. Welchen EinfluB die verschiedenen 
Verkokungsarten naturgemiB, auf ,die Zusammensetzung des Riick­
standes ausiiben, zeigen, femer die ,Analysenresultate der im 
vorhergehenden berei~ beschriebenen quantitativen Verkokungs­
versuche (vgl. S. 279ft.). Diese Angaben werden in willkommener 
Weise durch eine Untersuchung von Bornstein 1) ergitlzt, ~er 
die Erhitzungsriickstinde bei der Verkokung von Torf in den 
Temperaturintervallen von 250-4:50' untersuchte, wa.hrend sich 
diese Untersuchungen auf das Gebiet'von 400-800', erstreckt 
haben. ~e Resultate B,ijrnsteins"der unterlangsamem Er­
hitzendie Temperatur bei den angegebenen Graden so lange 
hielt, bis sich eine weitere Einwirkung nicht zuerkennen gab, 
sind in folgen~r Tabelle wiedergegeben: 

C 
H 
N 
0 
S 

· 

Zusammensetzungderwasser- und aschenfreien 
Er hi tz ungsriioksta.nde. 

Beim ErhitleD.: 
Urspriingl. 

bis 2500' bill 800', bill 350', bill 400', bie -'50° 

"0 ' "0. 0'0' 0,. . 0,. 0,. 
.. 58,82 57,80 59,90 70,14: 73," 75,19, 

5,M 5,79 5,80 Ul .,56 .,21 
8,06 2,94 8,18 ' 8,60 8,67 8,49 

· . . 82,78 88,20 30,80 21,71 ' 17,99 16,88 .. 0,82 0,27 0,87 ' 0." O.M 0;28 

1) JODrD. f. Gaabel., MiiDohen 1906, S. 627 ff. 
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Auf je 100 Atome Kohlenstoff berechnet, sind in den Riick­
standen enthalten: 

-. ._-

Erhitzt: 

Atoine Urspriingl. 
bis 250 0 I bis 300 0 bis 350 0 bis 400 0 IbiS 450 0 

% Ofo % % % 0/. 

H 114,0 120,2 I 116,2 72,0 74,5 I 67,2 . I I 
N . 4,5 4,3 I 4,5 4,4 4,3 I 4,9 
0 . 42,1 42,7 

I 
38,6 23,2 18,4 

I 
16,8 

S 0,2 0,2 0,2 0,2 I 0,2 0,1 

Den Unterschied zwischen Meiler - und Retortenverkohlung 
zeigen folgende Analysen einer schwe~ischen Meilertorfkohle und 
einiger schwedischer &etortentorfkohlen 1): 

Wasser- In der wasserfreien Substanz 
Ursprung gehalt 

CIS I P I Asche I Heizwert 
Ofo Ofo Ofo % '10 Kalorien 

Meilerkohle Majenjinki 4-7;6 67,56 0,86 1°,115 13,841 6703 
Retortenkohle I . Hokonmoor 2,00 85,4 0,24 I 0,06 5,61 7315 
RetorteDkohle II HaBthagenmoor - 87,0 0,10 1°,10 4,86 I 7410 
Retortenkohle III Yxenhultmoor 4,69 - 0,38 0,05 6,72 -

Die ~uckfestigkeit der Majenja.nka.-Kohle war 36,2-55,8 kg 
pro qcm. wahrend Nadelholzkohle 105,9 kg pro qcm parallel der 
Faserrichtung und 9,5 kg senkrecht auf die Faserrichtung auf­
wies. Bei Laubholzkohle sind die Werte 187,6 kg und 10,5 kg. 
Bei Berechnung des Druckfestigkeitskoeffizienten. der gefunden 
wird, wenn die Druckfestigkeit der Faserrichtung und der dar· 
auf senkrechten multipliziert werden, erhaIt man im Mittel fiir 
Majenjanka.-Kohle (wohl nur infQIge ihres hohen Aschengehaltes) 
2155, bei Nadelholz 1006 :ond bei Laubholzkohle 1970. Torf­
kohle von Hokon, die eine deutliche Faserung zeigte, wies nur 
einen Koeffizienten von 465 auf. 

tJber Volumschwindung und Gewichtsverlust des ver­
kokten Riickstandes gegeniiber dem Ausgangsmaterial bei der 
Verkok1illg in verschiedenen Temperaturlagen wurden bei den. 

I) Nach Schreiber, Brenntorf und TorfstreucIndustrie in Skandinavien, 
Oaterr. M. Staab 1906, S. 55. 



294 Untersuchung der Destillationsprodukte. 

schon erwahnten quantitativen Verkokungsversuchen folgende 
Resultate erhalten: 

Art der Verkokung Temperatur 

Destillationen im Rohr- und 

RiickstaIid 
Vol. % Gew.O/o 

Schiellofen . . . . 400 ° 52,5 47,1 
Rohrofendestillationen 500 0 42,4 39,9 

" 6000 38,0 33,5 
" 700° 36,8 32,9 
" 800 0 34,532,2 

In samtlichen Temperaturlagen gehen also VoluDlschwindung 
und Gewichtsverlust beinahe parallel; doch ist letzterer etwas 
groBer, darum vermindert sich das spezifische Gewicht ein wenig. 

Dei der Verkokung nimmt die Porenmenge zu. Sie betrug 
nach eigenen Ermittelungen 

bis 100°: 45-50 %. 
bei 400°: 47-50 %. 
" 700°: 58-61 %: 

Da das spezifische Gewicht in sehr geringem MaBe abnimmt, 
mull das Gewicht der eigentlichen Kokssubstanz um ein Geringes 
zunehmen. 

Schwefel. Die quantitative Bestimmung des Schwefels im 
Torfkoks bereitct analytisch naturgemiUl nicht solche Schwierig­
keiten, ",ie sie bei der Bestimmung des Schwefels im Torf (vgl. S. 212) 
auftreten konnen. Die auch sonst beiKohle und Koks gebra.uch­
liche Methode nach Eschka 1), bei der die feingepulverte Sub­
stanz mit der doppelten Menge eines innigen Gemisches von zwei 
Teilen gebrannter Magnesia und einem Teil wasscrfreier Soda im 
Platintiegel erhitzt wird, liefert leichtzuverlissige Werte fiir den 
Gesamt8chwefel. Die Differenz aus der Menge diescs Schwefels 
und, derjenigen, die bei schr grtindlicher Veraschung des Koks 
in der .Asche gefundenwird, e1'gibt die Menge des fliichtigen 
Schwefels. 

Schwefel ist im Torfkoks im allgemeinen nur in schr geringer 

1) 8. Lunge, Chem.-techn. Untersuchungsmeth., 5. Aun., Bd. I, S. 248 
und 428. 
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Menge vorhanden, was gegeniiber dem Steinkohlenkoks mit min­
destens 0,9-1,2% Schwefel einen groBen Vorzug hedeutet. 
AuBerdem aber .ist von diesem gering en Schwefel­
gehalt der allel'groBte Teil bei der Verbrennung nicht 
fliichtig, sondern bleibt vollkommen in der Asche. 
Daher gestattet der Torfkoks die Erzeugung einer von schwef­
liger Saure vollstandig freien Flamme, was besonders flir metallur­
gische Zwecke und zur Schonung der beheizten Kesselwandungen 
von groBer Bedeutung ist. 

Bei verschiedenen Untersuchungen im Laboratorium wurden 
fiir.den Schwefelgehalt von Torfkoks Werte gefunden, die zwischen 
0105-0,25 % lagen. In zwei aus Oldenburger Torf hergestellten 
Torfkokssorten wurden vom Koniglichen Materialpriifungsamt 
~i einer vom Verfasser veranlaBten Untersuchung auf fliichtigen 
Schwefel gefunden: 

1. % II.ofo 
Gesamtschwefel im Koks 0,27 0,30 
Schwefel in der Asche . . 0,18 0,22 

Also fliichtiger Schwefel . 0,09 0,08 

1m Gegensatz dazu konnte Keppeler 1 ), der in den im Handel 
befindlichen Sorten Torfkoks auch· nur 0,2-0,3% Schwefel fand, 
fIiichtigen Schwefel nichtfeststellen. 

Ebenso wichtig wie dieser geringe Gehalt an Schwefel ist die 
fast vollige Abwesenheit von Phosphor im Torfkoks. Bei den 
vorliegenden Untersuchungen wurden in verschiedenen Koks­
sorten z. B. folgende Werte gefunden: 0,026%, 0,031 %, 0,038%, 
0,032 %, 0,034 % Phosphor. 

Die iihrigen anorganischen Bestandteile der Kob­
asche, wie Kalk, Magnesia, Tonerde, Kieselsaure, Eisen,Mangan, 
OhIor, Kali und Natron finden sich in annahernd denselben 
quantitativen VerhaItnissen wiederwie in der Asche des Torfs, 
aus dem del' Koks bereitet wurde. Cher Zusammensetzung von 
Torfaschen ist im vorhergehenden an verschiedenen Stellen be­
richtet (siehe S. 190ft.). 

Mit Hilfe von Dimethylglyoxim, dem "Nickelreagenz" von 

1) Prot. d. '10. Sitz. Z. M. K. 1912, S. 234. 
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Tschugajew, konnte in der Asche von Torf verschiooener Boeh­
moore, wie auch in der Asche verschiedcner Kohlensorten, Nickel 
und Kobalt· nachgewiesen werden. Letztercr '\\ird nach AUf!­

£anung des Nickels an ~er blauvioletten odeI' tiefroten Farbung 
des Filtrats erkannt, die dieses durch Zusatz einer Schwefel­
verbindung (Schwefelammoniurn oder Schwefelnatrium) annimmtl). 

c) Aufiere BeschaHenheit uod Verwendung des Torfkoks. 

Wie beim Torf laBt sich auch beim Torfkoks die Faserstruktur 
mitunter noeh erkennen. AuBerlich ahnelt er sehr dem Stein­
kohleilkoks, wenn er auch im allgemeinen nicht ganz die Druck­
festigkeit des letzteren hat. Man bnn diese. jed.oeh d.urch Ver­
wendung von besonders dichten Torfsoden ~nrtahernd erreichen. 
Enthalt das Ausgangsmaterial viel Holz u. dgl. beigemengt, 
so ist del' entstehende Koks sehr locker. Ebenso liefert Stichtorf 
£linen sehr lockeren, manchmalsogar pulverformigen Kob. Daher 
muB man in der. Technik gut verdichteten Maschinentorf ver­
wenden. Solange dies nicht geschah, muBten die schon oft unter­
nommenen Versuche, aus Tori eine der Holzkohle gleichwertige 
Kohle zu gewinnen, scheitem. 

Der Torfkoks klingt beim Anschlagen und hat cine gHinzende, 
schwarze Bruchflache. Er wird in groBen Stiicken entsprechend 
der GroBe der Torfsoden undilirer Schwindung wahrend des 
Verkokens gewonnen. Sein spezifisches Gewicht ist nach Her­
kunft. und Aschengehalt. verschieden. Bei den Untt~rsuchungen 
im Laboratorium warden zwischen 0,67 und 0,84 liegende Werte 
gefunden (vgL Tabelle S. 291). 

DerTorfkoks laSt sich viel besser entztinden als Steinkohlen­
koks und :glimmt, einmal in Brand gesetzt, selbst bei gering~ 
Luftzuge fort. Er verbrennt fast rauch- und geruchlos und hinter­
laBt eine weiBgelbe, sehr leichte Asche. 

Wegen seiner groBen Porositat vermag del' Torfkoks, be­
sonders in gepulvertem Zustande, ebenso wie die Holzkohle Gase 
auf der Qberflache in hervorragendem MaGe zu verdichten. Er 

1) Kra.ut, Z. ang. Chem. HI, 1793; C. C. 1906, II, 1866. 
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ist deshalb ein sehr brauchbares Mittel zum Geruehlosmoohen und 
Dcsinfizieren und wird wegen dieser Eigenschaft auch als Diinger­

zusatz empfohlen, um etwa frei werdendes wert voIles Ammoniak­
gas zu binden. 

Seine Hauptverwendung muB aber der Torfkoks ala preis­
werter Ersatz fiir Holzkohle iiberall dort finden, wo zu metallur­
gischenund sonstigen Spezialzwecken besonderer Wert auf eine 
moglichst schwefel- und phosphorfreie Kohle gelegt wird. Da 
die Haup~chwierigkeit, einen Torfkoks von befriedigender Druck­
festigkeit, der in dieser Beziehung der Holzkohlc zumindest nicht 
nachsteht, zu gewinnen iiberwunden ist, so ist nicht daran zu 
zweifeln, daB er sich schon in naher Zukunft ein bedeutendes, 
stetig wachsendes Absatzgebiet errungen haben wird. 

In dem Wettkampf zwischen Holzkohle und Torfkoks ist 
namlich derzeit ein entschiedener Wendepunkt zugunsten des 
letzteren eingetreten, indem gleichzeitig mit der Vervollkommnung 
der Technik der Herstellung und der erzielten Qualitat des Torf­
koks eine sehr erhebliche Preissteig~rung der Holzkohle in Deutsch­
land Platz gegriffen hat, die aller Voraussicht nach keine voriiber­
gehende sein kann und wohl auch noch nicht am Ende der auf­
warts gehimden Bewegung angelangt sein diirfte.· Es hangt dies 
mit der immer mehr zunehmenden Verwertung der Holzvorrate 
zu rentableren Zwecken als dem der Holzverkohlung zusammen. 
Der heutige Durchschnittspreis von annahemd ,80 M. fiir die 
Tonne Holzkohle gestattet es bereits, noch bei guter Rentabilitat 
den Torfkoks auf den Markt zu bringen, selbst wenn bei seiner 
Herstellung auf die besondere, rationelle Gewinnung der Neben­
produkte vorlanfig verzichtet wird. 

Auf diese Tatsache moge mit allem Nachdruck hingewiesen 
sein, da sich auf diesem Wege, wenn der Torfkoks das bisherige 
Absatzgebiet der Holzkohle fiir metallurgische Zwecke sich tail­
weise oder ganz erobem konnte, ein so gewaltiger Konsum an 
'fori ergeben wiirde, daB dahinter der Verbrauch ,in elektrischen 
Oberlandzentralen, den man zurzeit fast ausschlieBlich fiir die 
industrielle Ausbeutung der Torfmoore ins Auge faBt, erheblich 
zuriickbleiben wiirde. Es konnten dann nicht nur durch Ersatz 
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der bisher jahrlich in sehr bedeutender Menge aus dem Auslande 
bezogenen Holzkohle durch einen gleichwertigen deutschen Torf­
koks groBe Betrage dem dautschen Volksvermogen erhalten bleiben, 
sondern as mlillte Deutschland auch moglich werden, sich von 
dem Bezug des bisher fast ausschlieBlich aus Schweden cingefiihrten 
Feineisens unabhiingig zu machen, sobald die Herstellung im 
eigenen Lande unter Benutzung von Torfkoks sich geniigend 
verbilligen lii.llt. 

II. Kapitel. 

Der Torfteer. 
A. Technische Vorversuche. 

Naohdem durch die vorstehend beschriebenen toohnischen 
Verkokungsversuche geniigend Material fiir eine nahere Unter­
suchung der Destillationsprodukte zur Verfligung sM.nd, wurde 
daran gega.ngen, den Teer zuniichst nach den technischen Gesichts­
punkten, die auf Gewinnung von technisch verwertJbaren Pro­
dukten wie LeuchtOl, Schmierol, Paraffin usw. abzielen; in die 
Rohfraktionen zu zerlegen. 1lI)d zwa.r wurden die betreffenden 
Untersuchungen, wie nachstehendbeschrieben,im Magdeburger 
Laboratorium (vgl. S. 277) ausgeflihrt. 

Die in der Versuchsanlage in Magdeburg-Buckau, 3llS Schwane­
burger, Triangeler und'schwedischem Torf bei den Verkokungs­
versuchen gewonnenen Teere waren von salbenartiger Beschaffen­
heit, schwarzer Farbe und durchdringendem Geruch. Das spezifische 
Gewicht schwankte zwischen 0,940-0,970 bei 40° C. 

Der. Torfteer ist, wie schon l>ekatUlt, yom Holz- und Stein­
kohlenteer wesentlich verschieden. Der von mir erhaltene Torfteer 
stand dem Braunkohlenteer ziemlich nahe. 

Die Elementar-Analyse einer wa.sserfreien Teerprobe ergab: 

I. 
II. 

C H N 
82,17% 
81,58% 

10,13% 
lO,25 % 

0,94~~ 

0,92% 
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Der analysierie Teer war durch langeres Erwarmen mit wasser­
freiem Natriumsulfat auf dem Wasserbad entwassert und durch 
ein trockenes Filter filtriel't worden. 

Der Gang der weiteren Untersuchung war folgender: Etwa 
1 kg Teer wurde aua einer Glasretorte destilliert und in Wasser, 
Rohol, Rohparaffinbrei (d. h. das beim Gefrierenlassen auf Eis 
sich Ausscheidende) und Peoh getrennt. Das RoMI wurde durch 
Waschen mit 20%iger Natronlauge in Kreosote und neutrales 01 
geschieden und letzteres durch weitere Destillation in "SolaroI" 
und "leichtes Gasol" getrennt. "Solarol" bezeichnet die unter 
200° siedenden Anteile, das "leichte GasoI" dagegen das iiber 200° 

Siedende. Der Rohparaffinbrei wurde durch Abpressen in der 
KiiJte in Hartparaffin und "schweres Gasol" getrennt. Das 
Schema. der Analyse ist nachstehend skizziert: 

Sehema der Teeranalyse. 

1 kg Teer 
destiIlien 

Wasser Rohal Rohpan.ffinbrei I 
60 g 600 g 200 g 100 g 

~ 
Saures 01 Neutrales Robot PreBOl I 

120 g .00 g 80 g 

801arol 
60g 

Mittel61 
220g . 

Paraffin brei II 
80 g 

Verlust 
50g 

~ 
PreBoI II Weichparaffin 

50g 20g 



300 Untersuchung der DeetilJationsprodukte. 

Der aus den Vorversucheft (siehe S. 278) gewonnene Teer hatte 
das spez. Gew; 0,93 bei 35° und ergah bei der Destillation 2,0% 
Wasser, 15,8% saure Ole, 6,2% Solarol, 18o/c) leichtes Gasol, 25,4% 
schweres GasoI, 6,3% Rohparaffin (Schmp. 40°), 19,6% Pech, 
6,7% Gesamtverlust. 

Die leichten Gasole ergaben bej der Destillation: 

I. 124-200° = 4%, II. 200-250° =49%, 
III. 250--300° = 36%, IV. 300-'"-350° = 3%. 

Riickstand und Verlust 8%. Das Destillat erstarrte na.chtJ'ber­
gang yon 89 Volumprozenten auf Eis. 

Fraktionierung zweier sehwerer Gasole: 

a): I. 74-100°= 1%, 
III. 150-200° = 3 %, 

V. 260-300° =36%, 
VII. iiber 360° = 40 %, 

II. 100-150° = 1 %. 
IV. 200-2500 = 10%, 
VI; 300-360° = 6 %, 
Riiekstand und Verlust 3 %. 

Das Destillat erstarrte na.ch trbergang von 35 Volumprozenten 
auf Eis. 

b): I. 76-100° = 2%, II. 100-160° = 2%, 
III. 160-200° = 4%. IV. 200-2600 = 9%, 

V. 250-300° = 26%, VI. 300-360° = 2%, 
VII. iiber 3600 = 61 %, Riickstand und Verlust 4%. 

Naeh 'Obergang von 45 % erstarrte das Destillat nooh nicht auf Eis. 

Nach diesen DestillationsversucheIi enthielten die Gasole 
steta nooh Weiehparaffin, jedoch wurde auf dessen niihere Be­
s~immung wegen der geringen Menge verziehtet. 

Na.ch demselben Schema wurden'die Teere dersechs quantita­
tiven Verkokungsversuche (siehe S.279ft.) getrennt untersucht 
und ergaben Zahlen umstehender Tabellen. 

Der Erstarrungspunkt des Paraffins wurde na.ch der in der 
Braunkohlensehwelindustrie iiblichen Methode ermittelt, das Peeh 
war zah und koksartig und konnte infolgedessen schwer zum 
gleichmaBigen Schmelzen gebraeht werden. 

GroBe Abweiehungen von den Mittelwerten bieten die ein­
zelnen Versuche nicht, wenn die erhaltenen Werte von verse hie­
denem Wassergehalt auf waBserfreien Teer umgerechnet werden. 
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I.; I 
- - - -

I , ... II) III 
II) ... - ~ :0 1 ~~ 

~ 

I 0 ..d III 
~= ~ ..d' I Paraffin <:;) 1:1 S .., Spez. II) ., ~ i ~ ~ ... I~ 

~ 1l Torf II) It '0 ~ =' ... 01 ~O E-4 ... Gewicht CIS 100 j , :> 00 00 I 
Mittel Ofo Ufo Ofo OfoiOfo Ofo Ufo 0' Ie 

I. Triangel 440 0 - 2,7 13,9 4,8 15,1 7,2 (Erp.43 0)137,9 14,7 3,7 
2. Triangel 421 0 0,94/40° 5,2 19,4- 3,5 17,5 5,0 (" 45°)130,0 16,4- 3,0 
3. Triangel 325 0 0,96/400 3,3 13,912,7 14,2 6,3 (" 440) 36,3 18,9 U 
4. Schwedisch . ! I I 

und Triangel 475 0 0,97/40 0 11,3 ' I 
12.313•8 IO,B 4.4 (" "T'.,B lB.' '.' 

5. Schwedisch • 450 0 0,96/45 0 1 4,5 14,2 6,3 110,8 2,5 (" 44 0) 42,1 15,1 4,5 
6. Schwaneburg 450 0 - ,16,1 12,6 k3113,5 3,5 (" 450) 32,2 12,2 5,6 

Die Umrechnung der Resultate dieser sechs Versuche und 
des Vorversuches auf wasserfreien Toor gibt: 

Saure Leichtes Schwerea 
Ole Solarol Guol Paraffin Gasal Pooh Verluat 

Ofo Ufo °/0 % 0J0 0J0 '/0 

I. ,14,3 

I 
4,9 15,5 7,4- I 38,9 15,1 3,9 

II. 20,4- 3,7 18,4 5,2 31,6 17,3 3,4-
III. 14,4 I 2,8 14,7 6,5 37,5 19,5 4,6 
IV. 13,9 

I 
4,3 12,2 4,9 39;2 20,6 4,9 

V. 14,9 6,6 11,3 2,6 44,0 15,7 4,9 
VI. 15,0 

I 
5,1 16,1 4,2 38,4 14,5 6,7 

Vor-Vera. 16,1 6,3 18,3 6,4 26,2 20,0 6,7 

Mittel I 15,6 I 4,8 15,2 I 5,3 I 36,5 , 17,5 I 5,0 

Erkennbar ist aber immerhin, daB sich bei kii.lterem Of en" 
gange mehr saure Ole und mehr Paraffin und dafiir weniger Schwer­
ole und Pech bilden. Dies stimmt mit den Erfahrungen iiberein, 
daB die sauren Ole und Paraffine gegen tJberhitzung sehr wenig 
widerstandsfahig sind. Ersichtlich ist auch, daB die Teere aus ver­
schiedenen Torien, wenn sie einigermaBen denselben Zersetzungs­
grad. aufweisen, qualitativ wenig voneinander verschieden sind. 

Die detaillierten, durch eingehende Fraktionierung gewonne­
nen Untersuchungsresultate der bei den quantitativen Verko­
kungsversuehen I-VI und nooh von zwei weiteren, VII und 
VlII1) erhaltenen Teere, aus deren Zusammensetzung der Einflu8 

1) hei Versuch VII und VllI mit Schwaneburger Torf, iat a.uf die Be­
scbreibung des Ofengangea verzicbtet! 



302 Untersuchung der Destillationsprodukte. 

der versobiedenen Torfarten undDestillationsmethoden ermittelt 
welden solIte, sind nachstehend beschrieben .. 

Torfteer yom I. Verkokun~versuch. (S.279.) Spez. Gew. des 
Teers 0,935 bei 35°. 

Der Teer wurde durch mii.Biges Erwiirmen vom anhaftenden 
Teerwasser meohanisoh getrennt und aus einer Gla.sretorte destil­
liert, his niehm mehr iiberging; es wurden erhalten: 

Wasser ..... 
Bohol •... 
Rohparaffinbrei 
Pechriiekstand. • 
Verlust •..•. 

Destillierter Teer 

. . '. 
29 g= 2.7% 

. 484 g = 44,9% 
283 g = 26,3%1) . 
213 g=19,8% 

.. 68 g= 6.3% 

.1077 g =100,0% 

Untenuehung des Rohijls. Das RohBI (484 g) wurde mit 
der lIilfte seines Volumens 20O/oiger Natronlauge eine Viertel­
stunde im Scheidetrichter get'lchiittelt und darauf die gleiohe 
Menge Wasser zugefiigt, urn etwa in der Kre080tlauge ge­
lOete neutrale Ole abzuscheiden; daraufwurde nochmals·· .eine 
Viertelstunde geschiittelt und dannin der W§.rme absitzen ge­
lasaen. 

Nach dem Absitzen wurde die Kreosotlauge abgezogen· lind 
dae neutrale :aohBI mit. warmem Wasser gew880hen. Die Menge 
der sauren Ole wurde am. der Gewichtsdifferenz zwischen Ga­
samtrohol und neutralem Rohol unter Beriioksichtigung der 
Waschverluste, bestimmt. die sich aus dem Gesamtgewicht aIler 
verwendeten Materialien. ergaben. 

Ausbeute: 
Neutrales RohBI . 
Sau..e Ole ... 
Waschverlust . 

Gesamtes gelaugtes RahBI 

1) Yom Beginn des Erstanens auf Eis. 

auf Teer berechnet 
289 g = 26,8% 
180 g = 16.7% 
15 g= 1,4% 

484 g=44.,9% 



Der Torfteer. Technische Vorversuche. 

Destillation des neutralen Rohols: 

I. 85-200°. 
II. 200-250° . 

III. 250--300° . 
IV. tiber 3000' 

Verlust und Riickstand. 

Gesam~ destillie:rtes RohOl 

auf Teer berechnet 
63,5 g = .5,9% 

109,0 g = 10,1 % 
90,0 g= 8,4% 

18,5 g= 1,7% 

8,0 g= 0,7% 

289,0 g = 26,8% 

303 

Die IV. Fraktion e1'8tarrte in der Kli.lte und Heferte nach dem 
Auspressen in der La.boratoriumspJeSse: 

Weichparaffin ca.. 
Ablauiol II ca.. • • • 

auf Toor 'berechnet 
3,0 g -=- 0,3% 

15,5 g = 1,4% 

18,5 g= 1,7% 

Siedeanalyse der leichten Gasole. Die Fraktionen II 
und III, sowie das Ablaufol von Fraktion IV wurden vereinigt und 
100 ecm des Gemisehes einer noohmaligen Destillation unterwor­
fen. Beginn des Siedens bei 124°. 

124-2000 = 4% (Volum) 

200-J500 = 49% " 

250-3000 = 36% " 

300-3500 =- 3 % " 
Riickstand und Verlust ..... 8% " 

100 Volumprozent 

Das Destillat erstarrte nach tJbergang von 89 Volumprozent 
auf Eis. 

Untersuehung des Rohparaffinbreies. Der Rohparaffinhrei 
kristallisierte in der Kalte und wurde dann in Leinwand abgepreBt. 

Ausbeute: 
PreBol I ....... . 
Paraffin I (Erstp. 40,5°) 

Verlust . . . . . •.. 

auf Toor bereohnet 
204 g= 18,9% 

61 g= 5,7% 
18 g= 1,7% 

283 g = 26,3% 
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Mit Beriieksiehtigung des durch die Apparate bedingten Verlustes 
sind also anzunehmen: 

PreBol I .. 
Pa.ra.ffin I . 

auf Teer berechnet 
221 g=20,5% 
62 g= 5,8% 

283 g= 26,3% 

Siedeanalyse des PreBols I: (Beginn des Siedens bei 74°.) 

74-100° = 1 % (Volum) 
100-1500 = 1 % " 
lliO-2ooo = 3 % " 
200-2500 = 10% " 
250-300° = 36% " 
300-360° == 6% " 
iiber 360° = 40 % " 

Riickstand und Verlust = 3 % " 

100 Volumprozent 

Das nach tl'bergang von 35 cern (Volumprozent) bei einer 
Temperatur von 2900 an iibergegangene Destillat erstarrte auf Eis. 
Die ersten 10 cern des Destillats wurden mit 20O/oiger Natronlauge 
11. Stunde geschiittelt; es 10sten sieh PI, cem davon in del' Lauge. 

Endresultat: 

Wasser 
Same Ole ... 
SolarOl •••. 
Leichtes G&80I. 
Schweres Guol . 
Paraffin I .. 
Paraffin II 
Pech 
Verlust •• 

2,7% 
16,7% 
5,9% 

19,9% 
20,5% 
5,8% 
0,3% 

19,8% 
8,4% 

100,0% 



Der Torfteer. Technische Vorversuche. 305 

Torfteer yom n. Verkokungsversuch. (S.280.) Spez. Gew. 
des Teers 0,930 bei 35°. 

Destillationsresul tat: 
Wasser 11,0 g == 1,3% 
RoMI 312,5 g ,= 38,3% 
Rohparaffinbrei 299,5 g = 36,7% 
Peehr'iiekstand . 159,0 g """ 19,5% 
Verlust . . . . 34,0 g = 4,2% 
Destillierter Teer 816,0 g ,= 100,0% 

Untersuehung des RohOls. Das RoMI (312,5 g) wurde mit 
187,5 g 20CYJger Natronlauge 1/4 Stunde lang geschtittelt, tiber 
Naeht stehen gelassen und darauf die Krcosotlauge abgezogen. 
Das neutrale RoMI wurde nicht gew~chen. Die Kreosotlauge 
wurde mit 187,5 g Wasser versetztj es sehied sich kein 01 abo 

Neutrales Rohol 
Saure Ole ... 
Waschveriust . 

Ausbeute: 

Gesamtes gelaugtes Rohol 

auf Teer bereehnet 
188,0 g = 23,0% 
121,5 g = 14,9% 

3,0 g'='" 0,4% 
312,5 g = 38,3 % 

Destillation des neutralen Rohols. (Beginn des Siedens 
bei 66°): 

I. 66-200°. 
II. 200-250° . 

III. 250-300° . 
IV. tiber 300° . 
Rtickstand und Verlust. 
Gesamtes destilliertes neutrales 

RobOl ........ . 

Untersuchung des Rohparafftnbreies. 
selbe wie bei der ersten Untersuchung. 

Ausbeute: 
PreBOI I ....... . 
Paraffin I (Erstp. 39,5°). 
Verlust ....... . 

Hoering, Moornutzul,fI. 

53 g =~, 6,5% 
76 g= 9,3% 
43 g ,= 5,2% 
13 g == 1,6% 

3 g= 0,4% 

188 g == 23,0% 

Die Methode war die-

232,0 g '-'= 28,4% 
52,0 g == 6,4 % 
15,5. g = 1,9% 

299,5 g = :~6, 7 % 
'.lO 
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Anzunehmen also: 
PreBo} I. . 
Paraffin I .. 

246,5 g =:-= 30,2% 
53,0 g = 6;5% 

299,5 g =-= 36,7% 
Endresultat: 

Wasser 
Saure Ole .. . 
Solarol ... . 
Leichtes Gasol. . 
Schweres Gasol 
Paraffin I ... 
Paraffin II . . 
Pechriickstand 
Verlust .... 

1,3% 
14,9% 
6,5% 

16,1% 
30,2%-
6,5% 

19,5% 
5,0% 

100.0% 

Torfteer vom Ill. ·Verkokungsvenucb. (S. 281.) 
~sti1lationsresultat : 

Wasser .. 
Rollol 
Rohpara;ffinbrei 
Pech . 
Verlust .... 

auf Teer berechnet 
19,0 g = 2,7% 

240,8 g =--= 34,4% 
314,4 g ~= 45,0% 
102,0 g =.."": 14,7% 
22,3 'g = 3,2% 

698,5 g ==: 100,Q% 

Aus 240,8 g &Oho} wurde durch Behandeln mit Lauge erhalten: 

Neutrales Rohal . 
Saure Ole .. 
Wa.schverlust . . 

auf Teer berechnet 
139,0 g = 19,9% 
97,5 g = 13,9% 
4,3 g= 0,6% 

240,8 g = 34,4% 

AUB 314,4 g Paraffinbrei wurden durch Pressen erhalten: 

auf Teer berechnet 
PreBol I 251,7 g <+ 12,7 g Verlust) = 264,4 g = 37,9% 
Paraffin I 48,6 g <+ 1,4 g Verlust) = 50,0 g = 7,2% 
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Torfteer vom IV. Verkokungsv~rsuch. (S. 281.) Spez. Gew. des 
Teers 0,945 bei 40°. Der Teer verlor beirn Schmelzen 47% 
Wa.sser. 

Destillationsresulta t: 

Wasser ... . 
Rohal. ... . 
Rohparaffinbrei 
Pechriickstand . 
Verlust •.... 

Destillierler Teer 

auf Teer berechnet 
32,0 g= 4,2% 

• 308,4 g = 40,7% 
· 273,0 g = 36,0% 
· 124,4 g = )6,4% 

20,1 g = 2,7% 

757,9 g = 100,0% 

Beim Auslaugen des Rohots wurden erhalten: 
Neutrales Rohol 161,2 g == 21,3% 

Siiuren . . . 147,2 g = 19,4% 
Waschverlust . 

308,4 g == 40,7% 

Destillation des neutralen RohoIs: 

I. 75-200° .. 
II. 200-360°. . . . . 

III. tiber 3600 • • • • • 

Rtickstand und Verlust. . 

26,8 g = 3,5% 
• 118,8 g = 15,7% 

13,7 g = 1,8% 

1,9 g= 0,3% 

161,2 g == 21,3% 

Untersuchung des Rohparaifinbreies: 
PreBOl I . . . . . .. 213,4 g 
Paraffin I (Erstp. 45°) • 36,6 g 
Wasser 
Verlust 

Anzunehmen also: 

PreBoI I. . 
Paraffin I 
Wasser .. 

•• 0 •••• 

8,0 g 
15,0 g 

273,0 g 

auf Teer berechnet 
2,27,4 g = 30,0% 

37,6 g= 5,0% 
8,0 g=' 1,0% 

273,0 g = 36,0% 
20· 
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l>estiUation des Pre.Bijls I., :8eg.inn. des Siedens76° C. 
76-100° =. 2% (Volum) 

100-150° = 2% " 
150-200° =,.4% " 
.200-2500 = 9% " 
250-'-300° = 26 % " 
300..,..,..360° = 2% " 

Riickstand und Verlust = 55% " 
100 Volumprozent 

Endresultat: 
WaSser 
Siuren . 
Solarol .' 
Leichtes Gasol 
Schweres GasOl 
Paraffin I .. 

- P.araffin II.. . 
Pechriickstand 
Verlust .... . . . 

5,2% 
194°/ , /0 

3,5% 
17,5% . 
30,0% 

oa().% 

16,4% 
-3,0% 

100,().% 

Torlt8er yom V. Verkokungsversueh. (8; 283.) Spez. Ge:w. des 
Teers 0,965' bei 40°. 

Destillationsresultat: 

Wasser • 
Rohal 
Rohparaffinbrei 
PecbrUckstand. • . 
Verlust •...• 

auf Teer berechnet 
.• 17,5 g = 3,3% 

• 168,7 g = 31,6% 
227,6 g = 42,6% 

• 100,8 g =' 18,9% 
19,2 g = 3,6% 

533,8g = 100,0% 

Untersuchung des gelaugten Rohols: 
Beim Auslaugen des Rohols wurden erhalten:' 

Neutrales Rohol 
Siuren ... 
W aschverlust. • 

auf Teer berechnet 
93,6 g == 17,5% 
73,9 g = 13,9% 

1,2 g = 0,2% 
168,7 g = 31,6% 
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Destillation des neutralen Rohols: 
I. 86-200°. 14,7 g = 2,7% 

II. 200-360°. . . . . 74,0 g = 13,9% 
III. tiber 360°. . . . . 1,4 g = 0,3% 
Riickstand und Verlust. 3,5 g = 0,6% 

93,6 g = 17,5% 

Untersuchung des Rohparaffinbreies. 
PreBOl I. . . . . .. . 175,8 g 
Paraffin I (Erstp. 44,5°) 32,7 g 
Verlust. . . . . . . 19,1 g 

Anzunehmen also: 
PreBol I.· 
Paraffin I . 

227,6 g. 

193,9 g = 36,3% 
33,7 g = 6,3% 

227,6 g == 42,6% 

Endresultat: 
Wasser 
Sauren . 
Solarol . 
Leichtes Gasol 
Schweres Gasol 
Paraffin I ... 
Paraffin II . . 
Pechrtickstand. 
Verlust ...• 

3,3% 
13,9% 
2,7% 

14,2% 
36,3% 
6,3% 

18,9% 
4,4% 

100,0% 
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Torfteer yom VI. Verkokungsversueh. (S. 284.) Spez. Gew. 0,965 
bei 40°. 

Destillationsresultat: 

Wasser .. 
RohOl 
Paraffinbrei 
Pechriickstand . 
Verlust .... 

auf Teer berechnet 
79,0 g = 11,3% 

194,5 g = 27,8% 
274,2 g = 39,2% 
127,9 g = 18,3% 
23,9 g == 3,4 % 

699,5 g = 100,0% 
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Beim Auslaugen .des Rohols wurden erhalten: 

Neutrales Rohol . 106,4 g = 15,2% 
Same Ole . . 85,9 g == 12,3% 
WaSchverlust . 2,2 g =- 0,3% 

194,5 g == 17,8% 

Destillation dea neutralen Rohois: 

I. 89-200° .. '.' . 
n. 200-305°. . . . . 

Riickstand und Verlust 

auf Teerbereohnet 
26,8.g == 3,8% 

·75,0 g =- 10,8% 
4.6 g~ 0,6%· 

I 

106,4 g """ 15.2% 

Untersuohung des Rohparaffinbreies: 

Pre801 I . . . . . .. 225,3 g 
Paraffin I (470 Eratp.) . 30,1 g 
Verlust. . . . . . 18,8 g 

Anzunehmen also: 
Pre801 I •. 
Paraffin I. . 

Wasser 
Endresultat: 

Saure Ole .. . 
Solar61 .... . 
Leiohtes Gaaijl. 
Schweres Gasal 
Paraffin I. . . 
Paraffin n .. 
Pecbriickstand 
Verlust ..•. 

274,2 g 

·243,1 g == 34,8% 
31,1 g == . 4,4% 

274,2 g == 39,2% 

11,3% 
12,3% 
3,8% 

10,8% 
34,8% 
4,4% 

18,3% 
4,3% 

100,0% 
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:rorfWijr yom VII. Verkokungsversuch: Spez. Gew. 0,960 hei 46°, 
Dcstillationsres ul ta t: 

Wasser ... . 
Rohot ... . 
Rohparaffinbrei 
Pechriickstand . 
Verlust .... 

auf Teer berechnet 
16,0 g = 4,5% 

117,4 g = 32,8% 
159,5 g ""=~ 44,6% 
54,1 g = 15,1% 
ll,O g == 3,0% 

358,0 g = 100,0% 

Baim Auslaugen des BohBls wurde erhalten: 

Neutrales RoMI 64,4 g = 18,0% 
Sauren . . . 51,0 g = 14,2% 
Waschver1ust . 2,0 g = 0,7% 

117,4 g = 32,9% 

Destillation des neutralen Roh018: 

1. 95--2000 • • • • • 

II. 200---':3000 • • • • • 

Riickstand und Verlust. 

22,7 g = 6,3% 
38,5 g = 10,8% 
3,2 g= 0,8% 

M,4'g -= 17,9% 

Untersuchung des Rohparaffinbreis: 
auf Teer gerechnet 

PreSol I . . . . . . 150,6 g = 42,1 % 
Paraffin I (440 Erstp.) 8,9 g = 2,5% 

159,5 g = 44,6% 

Endresultat: 
Wasser 
Saure Ole ... 
Solarol , . . , 
Leichtes Guol. 
Schweres Gasol 
Paraffin I ... 
Paraffin II . . 
Pechriickstand 
Verluste ... 

4,5% 
14,2% 
6,3% 

10,8% 
42,1% 

2,5% 

151 01 , 10 

45°1 , 10 

100,0% 



312 Unterauchung der Destillationsprodukte. 

Torfteer vom flll. Verkokungsversueh: Spez. Gew. 0,970 

Destillationsresultat: 

Wasser .... 
Rohol 
Rohparaffinbrei 
Pechtiickstand . 
Verlust .... 

auf Teer bezogen 
95,0 g = 16,1 % 

186,7 g = 31,6% 
210,7 g = 35,7% 

• • 72,3 g = 12,2% 
. 25,9 g = 4,4% 

590,6 g = 100,0% 

Beirn Auslaugen des Rohols wurden erhalten: 
Neutrales RoMl 110,9 g = 18,8% 
Saure Ole . . 74,7 g = 12,6% 
Waschverlust . 1,1 g = 0,2% 

186,7 g =- 31,6% 

Destillation des neutralen Rohols: 

I. 72-200° ..•.. 
11.200-3600 . . . . . 
Riickstand und Verlust. 

25,2 g= 4,3% 
79,9 g = 13,5% 
5,8 g= 1,0% 

110,9 g = 18,8% 

Untersuchung des Rohparaffinbreies: 
PreBOl I . . . . . . 190,0 g = 32,2% 
Paraffin, I (450 Erstp.).. . . 20,7 g = 3,5% 

2lO,7 g = 35,7% 

Endresultat: 
Wasser 
Saure Ole 
Solarol . . 
Leichtes Gasol. 
Schweres GasOl 
Paraffin I ... 
Paraffin II . . 
Pechriickstand 
Verlust 

16,1% 
12,6% 
4,3% 

13,5% 
32,2% 
3,5% 

.12,2% 
5,6% 

100,0% 



Teer Nr. 

Wuser · 
Rohal. .• · . 
Rohparaffinbrei 
Peohriiokataild • 

Der Torfieer. Technische Vorversuche. 

Zusammenfassung der Resultate. 

a) Rohdestillation der Teere. 

. I II I 1Il IV V VI 

. 2,7 1,3 2,7 4,2 3,3 11,3 

· . 44,9 38,3 34,4 40,7 S1,6 27,8 

· . 26,8 36,7 45,0 36,0 42,6 39,2 

· . 19,8 19,5 14,7 16,4 18,9 18,8 
Verlulte ••. · . . 6,8 4,2 3,2 2,7 3,6 U 

313 

I VII VlIl 

4,5 16,1 
32,8 31,6 

446
1 

35,7 .. 

15:1 12,2 
8,0 4,4 

b) Resultate der Untersuchung der Destillate. 

Teer Nr. .. · . ' I II III IV V VI VII VlIl 

Spez. Gewicht · '. . 0,935 0,930 - O,IUS O,i65 0,965 0,960 0,970 
bei 35° 35° - 40 0 40 0 40 0 45° 50° 

WaIIS8r .. · • '10 2,7 1,8 2,7 5,2 S,S 11,3 4,5 16;1 
Saure Ole. • 010 16,7 14,9 13,9 19;4 IS,9 12,3 14,2 12,6 
Solaral .. · • Of. 5,9 6,5 

} 19,9 
3;5 2,7 3,8 6,3 4,8 

Leichtes Guol . · °/. 19,9 16,1 17,5 14,2 10,8 10,8 IS,5 
Schweres Gaso} . • °10 20,5 30,2 37,9 30,0 36,3 34,8 42,1 32,2 
Paraffin I •.• • °10 5,8 6,5 7,2 5,0 6,8 4,4 2,5 3,5 
Paraffin II. • • • Ufo O,S - - - - -- - -
Peehriickstand . • °/0 19,8 19,5 14,7 16,4 18,9 18,3 15,1 I 12,2 
Verluste ..•• • °/0 8,4 5,0 3,8 3,0 4,4 4,3 I 4,5 5,6 

Ein nach dem Verlahrea von Jebsen fabrikma.8ig aus nor­
wegisehem Tori hergestellter Teer hatie das spez. Gewicht 0,908 
bei 400 und enthielt 1,8% Wasser, das beim Destillieren bis 1600 
ausgetrieben war. 

Von dem entwasserten Teer wurden 100 ccm = ca. 91 gin 
kleiner Glasretorte der Destillation unterworfen und ergaben 
foIgende Fraktionen: 

bis 1250 • 

125-150°. 
150-1750 • 

175---200° • • 
200-2250 •• 

225-250° •• 

I oem 
1 .. 

1 " 
1 

" 
4 " 

28 ". 
Vbertrag 36 ccm' 
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tibertrag 36 ccm 

1 " 250--275° 

275-300° 

300-350° 

350-400° 

liber 4000 

4 ,,(festwerdend) 
2 

3 
44 

" 
" 
" 

Gesamtdestillat. 90 ocm ~ 76,50 g = 

3 ." = 3,00 g== davon Wasser 
Riickstand (hartes Pech) 
Verlust und Gase . . . . 

. 8,00 g= 
.. 3,50 g= 

84,06 Gew.% 
3,3 
8,8 
3,84 

" 
" 
" 

91,00 g = 100,00 {jew. %. 
Durch Ausschiitteln des Destillates mit 15%iger Natronlauge, 

Trennen der hierin unloslichen neutralen Ole von den gelOsten 
sauren Olen und Wiederausfallen der letzteren mit verdiinnter 
Schwefelsaure wurden erhalten: 

saure Ole. . 14,5 g= 15,9% des angew. Teers, 
neutrale Ole . ... 54,5 g = 59,8%" " " . 

B. Untersuchung des Torfieers im wissenschaft­
lichen Laboratorium. 

Die Teere enthalten allgemein drei verschiedene' Korper­
klassen, namlich solche von saurer, basischer und neutraler Natur. 
Die sauren Bestandteile bestehen in der Hauptsaehe aus aroma­
tisehen Verbindungen von Phenoleharakter, wa.hrend }'ettsauren 
nur 1in geringer Menge vorkommen. An Basen sind Pyridin und 
seine Homologen vorhanden. Die NeutralOle bilden hauptsaeh­
Heh ein Gemisch von ungesi:i.ttigten sowie gesattigten aliphati­
schen und aromatischen Kohlenwasserstoffen. 

Die eingehendere Untersuehung des Torfteers wllrde nun in 
der Weise vorgenommen, daB die oben erwahnten Korpergruppen 
in zweckentsprechendcr Weise isoliert und dann die nahere Bc­
stimmung der Bestandteile der einzelnen Grnppen ausgefiihrt 
wurde. Nachdem so ein tiberblick gewonnen war, wurde durch 
Fraktionierung von Teer in groBerem MaBstabe dag Material fiir 
eine eingehende:re Untersuchung gewonnen. Um hierbei zU er-



Untersuohung des Torfteers im wissensohaftliohen Laboratorium. 315 

kennen, inwiefern die Temperaturhohe die Ausbeute beeinflu.l3t, 
wurde die Fraktionierung des zur Untersuchung dienenden Toors 
das eine Mal unter gewohnlichem Druck, das andere Mal unter 
vermindertem Druok vorgenommen. 

1. Vorversuche. 

Untersuchung des aus Sehwaneburger Torf (vgl. S. 284) 
gewonnenen Teers. Der Teer wurde langere Zeit hinduloh 
bei maBiger Temperatur erwii.rmt, durch Ablassen des auf diese 
Weise sich ansammelnden Wassers moglichst von letzterem befreit 
und aus einer kupfernen Destillationsblase mit Aufsatz unter 
gewohnlichem Druck destilliert. Die angewandte Teermenge be­
trug 14 kg und lieferte folgende Fraktionen: 

I. 92-175° Wasser 718 g 5,1% 
01 • 452 g 3,2% 

II. 175-2200 01 1668 g 11,9% 

III. 200-2200 Wasser 10 g 0,1% 
01 1888 g 13,5% 

IV. 220-240° Wasser 62 g 0,4% 
01 1644 g 11,7% 

V. 245-275° 01 1703 g 12,2% 

VI. 250° 01 1056 g 7,6% 
Pech 148 g 1,1% 

VII. 250-270° 01 724 g 5,2% 
Pech 58 g 0,4% 

Riickstand . 3330 g 23,8% 
Gase und Verlust 539 g 3,8% 

Destillierter Teer .14000 g 100,00% 

Aus der Tabelle ist deutlich zu ersehen, daB infolge der zu 
hoben SteighOhe der Destillierblase gegen Ende der Destillation 
die iiber 2750 siedenden Anteile die Blase nicht mehr verlassen 
konnten und erst nach der an den iiberhitzen Bla.senwandungen 
erlittenen Zersetzung in niedriger siedende Ole iibergingen, so 
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daB also die Ubergangstemperatur bei den Fraktionen VI und VII 
wieder niedriger iat. 

Quantitative Bestimmung der Phenole und Pyri­
din basen. Aus den bei vorstehendem Versucherhaltenen Frak­
tionen I-VII wurden durch Schiitteln mit 20%iger Natronlauge 
(starkere Lauge fiihrt zu Emulsionsbildung) die Phenole und Fett­
sauren abgetrennt. Dabei wurden die Fraktionen III und IV 
einzeln fiir sich behandelt, die Fraktionen I und II, sowie die 
Fraktionen V, VI und VII dagegen vorher vereinigt. Die gleiche 
Methode wurde dann bei der Bestimmung der Pyridinbasen ein­
gehalten, die durch Schiitteln der von den sauren Olen befreiten 
Fraktionen mit 35 %iger Schwefelsaure,Wiederabscheiden mit 
Lauge und Trocknen mit festem Atzkali isoliert wurden. Es ist 
unbedingt erforderlich, zunachstdie Ausschtittelung mit Natron­
lauge und dann erst die mit Schwefelsaure vorzunehmen und 
nicht umgekehrt, da ein Teil der Basen im Teer an Sauren gebunden 
ist und deshalb erst durch das Behandeln mit Lauge in Freiheit 
gesetzt werden muB. Die erhaltenen K.reosotnatronlOsungen ent­
hielten jedoch 1100h neutrale und hasische Ole gelost. Sie wurden 
deshalb vor der Wiederausfitllung derPhenole durch verdiinnte 
Schwefelsaure, mit Wasser auf das spez. Gewicht 1,07 verdiinnt, 
hierdurch diese noch gelost gewesenen Snbstanzen abgeschieden 
und nach dem klaren Absitzen in der Warme getrennt. Sie 
wurden noeh einmal mit wenig Natronlauge ansgewaschen, die 
mit der Ha.uptmenge der alkalischen LOsung vereinigt wurde. 
Ein geringer Teil darin noeh geloster. neutraler und basischer 
Korper lieB sich jedoch erst dureh Wasserdampfdestillation oder 
Ausathern von den Kreosotnatronlosungen trennen. Fiir· das 
ArbeitOn im Laboratorium wurde letzteres vorgezogen. Die Mhe­
rischen Ausziige wurden auf dem Wasserbad vom Ather befreit 
und die zuriickgebliebenen Ole wieder von etwaigen Resten saurer 
Korper durch Behandeln mit Natronlaugegetrennt. 

Die Menge der Phenole war in den nnter 2450 siedenden 
Olfraktionen bedeutend groBer als in den hoheren, da die Phenole 
liber 2450 unter Pechbildung zersetzt werden. Dagegen steigt derGe· 
halt der Fraktionen an Pyridinbasen mit zunehmender Temperatur. 
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Erhalten wurden an wasserfreie.n Phenolen und Pyridinbasen: 

.. \vas~erfrei~-I%-der-I - I °10 der 
Ph.e. nole u. xl_' Wasserfreie I· xI_ Aus den Olfraktionen v v 
Sauren 1) II Pyridinbasen 

g , fraktioll I fraktinn 

I und II ... 
Ferner aus der Glauber­

salzlo8ung mit Ather ex­
trahiert 

424 20 150 g Sdp. 80-140° I 2,4 

1II ...... 
IV .•........ 
V, VI und VII • . _. . 
Aus den neutralen Olen. 

52 
612 
274 
337 

77 

1776 g 
=12,7 % 

v. Toor 

32,6 49 g Sdp. 140-2500 

16,7 70 g Selp. 230-300° 
9,7 I 72 g Sdp. 230-340° 

i 
241 g = 1,70f0v. Teer 

2,3 
3,3 
3,* 

Fraktionierte Destillation der Phenole aus den 01-
fraktionen I und II: 

Fl'aktion I. bis 1750 Wasser 
01 

" 
II. 175-1900 

" 
III. 190~193° 

" IV. 193-200° 

" 
V. 200-2100 

.. VI. 210-225° 
R uckstand . 
Verlust ... . 
Destillierte Phenole 

. 

55,6 g 
24,5 g 
50,6 g 
82,1 g 

117,0 g 
64,0 g 
17,8 g 
61,4 g 
7,0 g 

. 480,0 g 

Kaine dieser Fraktionen gab beim Abktihlen selbst bis -200 

eine Ausscheidung von kristallisiertem Phenol. N ach nochmaliger 
Destillation erstarrten jedochalle unter 1900 siedenden Fraktionen 
schon beirn Ktihlen mit Eis. Die durch Ausziehen mit Ather aus 
den Glaubersalzlosungen noch gewonnenen Phenole (52 g) wurden 
gleichfalls destilliert; sie siedeten von 175-2000 • Die Fraktionen 
erstarrten beirn. Ktihlen in Eiswasser. Beide Gruppen wurden ver-

1) Die in Natronlauge in Losung iibergegangenen Bestandteile enthielten nur 
cine sehr geringe Menge Fettsauren, so dass die in obiger Rubrik stehenden Werte 
ohne wesentliohen Fahler fUr die Phenole allein angenommen werden konnen. 
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einigt und durch eine dritte Destillation nun auch die niedrigst 
siedenden Fraktionen beim Abkiihlen kristallisiert erhalten. Die 
Rohkristalle lieferten aus Petrolather umkristallisiert 43,5 g 

Phenol vom Sdp. 182--186° und Scbmp. 42°, 

Fraktionierte Destillation der Phenole aus 
o lfraktion III: 

I. bis 180° 'Wasser 58,0 g 
01 19,0 g 

II. 180-1900 13,9 g 
III. 190-2000 139,2 g 
IV. 200-210° 155,5 g 

V. 210-225° 82,8 g 
VI. 225-2700 64,8 g 

Riickstand und Verluste 104,8 g 
Dazu die m. Ather extrah. Phenole 32,0 g 

670,0 g 

Fraktionierte Destillation der Phenole aus 
Olfraktion IV: 

I. 60-1800 (Ather u. Wasser) . 96,7 g 
II. 180-190° 4,2 g 

Ill. 190-2000 

IV. 200-210° 
V. 210-2250 

VI. 225-265° 
VII. 265-305° 

Riickstand und Verlust 

5,5 g 
59,9 g 
87,6 g 
53,1 g 
64,0 g 

371,0 g 

Fraktionierte Destillation der Phenole aus den 
Olfraktionen V, VI und VII: 

1. 65-180° (Ather u. Wasser). 89,1 g 
II. 180-200° 5,3 g 

III. 200-230° 10,5 g 
IV. 230--2900 81,7 g 
V. 290-300° 30,0 g 

Riickstand und Verlust 209,4 g 

426,0 g 
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Phenole aua den neutralt\n 0 len der Fraktionen I-IV: 

Die aus 4er Kreosotnatronr6sung heim Verdiinnen mit Was­
ser abgeschiedeoon neutralen Ole wurden durch Destillation im 
Wasserdampfstrom von dieser getrennt und aua ihnen die dahei 
mitiibergegangenen Phenole durch Ausziehen mit Lauge aufs 
neue gewoImen (77 g). Die Vermutung, daB aie Guajakol in 
groBeren Mengen ertthielten, das aus seioon Salzen mit Waseer­
damp£ freigemacht werden kann, wurde dadurch unterstiitzt, daB 
der Siedepunkt zwischen 190--2300 lag, wobei die Hauptmenge von 
204-2050 iiberging (Sdp. des Guaja.k:ols = 2050). Eine zweimalige 
fraktionierte Destillation mit Kugelaufsatz ergab jedoch aufa neue 
ein ~rkes Auseinandergehe~ der Siedepunkte; es gingen iiber: 

von 200 -204,50 9,0 g 
204,5-':'2100 19,7 -g 
210 -220° 14,7 g 

Bei 2200 wurde die Destillation abgebrochen, da nunmehr Gua­
ja.1lbl nicht mehr in Frage kommen konnte. 

Fraktionierte Deatillation simtlicher aua ohigen De­
stillationen stammenden Phenolfraktionen: 

Mit Ausnahme der kristallisierten Phenole und der Phenole 
aus den neutral en Olen wurden alle dem Siedepunkt nach zu 
sammengehorenden Phenolfraktionen aus den vier Destillationen 
vereinigt und dreimal fraktioniert destilliert. 

Endresultat hei der dritten fraktionierten D"estillation: 
180 -187,50 58,7 g 
187,5-190° 27,9 g 
190 -195° 147,1 g 
195 -204° 147,9 g 
204 -210° 147,8 g 
210 -:-217° 123,9 g 
217 -224° 67,4 g 
224 -235° 81,5 g 
235 -250°' 17,2 g 
tiber 2500 243,5 g 

1062,9 g 
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Die Fr&ktionen von 180-190° ersta.rrten beim Kiihlen auf Eis und 
gabenabgesaugttS,2 gkristaJUsiertes Pheno •. 

, ,Die geaa.mten kristallisierten Phenole wurden aUiJ Petrolather 
umkris~ert, ~ch ,dam Absaugen, mit Petrolather gewaschen 
undzwecks Entfemung der Reste ~sselben fraktioniert., Es 
ergab die ,Fraktion: 

182,5-1830 •• 'll,9 g kristl. Phenol Schmp. 37/38° 

1830 • • • • .'. 1O,3g " " 
18l-185° . . . . 6,8 g " " 

Die, Vel'Suche, auBer dem Phenol die nachsthijheren Homologen, 
die drei isomeren Kresole zu isolieren, hatten folgenden Erfolg: 

Trennung der Kresole. 

Die Trennungder Kresole nach dem Patent von Riehml) 
beruhtauf der vel'BChiedenen LOslichkeit der Barytsalze der, Kre­
sole in Wasser. 

Es wnrde versueht, sowohl einzelne Kresolfraktionen, ala auch 
a118 1'8_ Kreso1en' hergestellte GemiSelie mit Hilfe der Baryt­
saJze IU trenneri" doch stellte sich hetaus, daB die8e' Methode nur 
dann Erfolg hat, wenn, groBere'Mellgenvon Kresolen zur 
Verfiigung' stehen,' 80 daB dieerhalterlen Barytsalze' "ofters 
umkristallisiert werden konnen. Selbstdann ist die Trennttngnur 
unvollkommen; es findet nur eine Anreichernng des gesuchten 
Kresols statt. Gut gelingt ea, das p-Kresol vom m~Kresol zutrennen 
unter Beriicksichtigung der verschiedenen LOslicbkeit ihrer Baryt­
saIze, in Wasser. Das p":Kresollicfert das in Wasser am schwersten 
lasliche BarytA!Jalz. wahrend das Barytsalz des m-Kresols in,Wasser 
leicht laslich ist' und daher nicht atlskriStallisiert. Die T:rennung 
von 0- und p-Kresol erfordert of teres UmkristaJIisieren, doch ge­
lingt eli auch, durch wiederholtes Fraktioiueren der aus den kri­
stallisierten Barytealzen wieder in Freiheit gesetzten Kresole das 
0- und p-Kresol zu trenneil.(o-Krcsol Sdp: 190°, p-Kresol Sp.20!0.} 

1) D. R. P. Nr. 53807, 1889. I. Lunge-Kohler, Industrie dell Stein­
kohlentee1'8, Braun80hweig 1900, S. 546. 
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Versuch einer Trennung des Guajakols von den Kre­
solen nach Thiemann und Koppel). 

Mischt man 10 g reines Guajakol mit 30 g m-Kresol und 13 g 
p-Kresol und setzt dazu 1/", Vol. Ather und 2 Vol. konzentriertes 
alkoholisches Kali, so kristallisiert selbst in der KaIte nichts aUB. 
Die Methode versagt auch beim Torfteer weg€m des zu geringen 
Gehaltes an Guajakol. 

Versuch einer Trennung des Guajakols von den Kre­
solen mit~els der Magnesiumsalze. 

Die Trennung beruht auf der Unloslichkeit des Magnesium­
saIzes des Guajakols in Wasser, wahrend die Magnesiumsalze der 
Kresole wasserloslich sind. Versuche ergaben, daB die Magnesium­
salze der Kresole aus Torfteer von schmieriger, oliger Beschaffenheit 
waren, so daB langes Schiitteln mit Wasser erforderlich war, um sie 
in Losung .zu bringen. Das iibrigbleibende, wasserunlOsliche Mag­
nesiumsalz lieferte nach dem Zersetzen kein einheitliches Produkt. 

Versuch einer Trennung des Guajakols von den Kre-
solen mit Hilfe der Bariumsalze. 

Die Trennung beruht auf der Tatsache, daB das Guajakol ein 
wasserunlOsliches Barytsalz bildet. Bei der Darstellung der Baryt­
salze der Torfteerphenole konnte jedoch niemals ein wasserunlos­
liches Barytsalz von Guajakol isoliert werden. 

Die Anwesenheit geringer GuajakoImengen wurde aber qua­
litativ durch die Abspaltung von Methoxyl nach der Methode 
von Zeisel bewiesen. 

Ala beste Methode zur Trennung der Kresole stellte sich die 
nach dem Patent ·von Riehm heraus, die auch bei den spateren, 
eingehenden Versuchen standig angewandt wurde. Eine niihere 
Untersuchung der NeutralOle wurde erst bei den nachfolgendell 
Destillationen im groBeren MaBstabe ausgefiihrt. 

Aus dem beschriebenen Vorversuch ergab sich alBo, nochmals 
zusammengefaBt" folgendes: An wasserfreien Phenolen nnd Siiuren 
enthielt der untersuchte Teer 12,7%, also eine ziemliehe Menge, 

1) Ber .. 14 (1881), S. 2009. 
Hoering, Moornutzung. 21 
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an wasserfreien Pyridinbasen 1,7%. Fettsauren warennur in sehr 
geringer Menge vorhanden. Phenol war ziemlich leicht in reiner 
Form isoliert worden, bei den· Kresolen lieB sich noch nicht mit 
Bestimmtheit feststellen, weiche der drei Isomel'en, und in weI­
chem Verhaltnis sie vorhanden waren. Auch die Frage, ob 
Guajakol vorhanden sei, war noch nich.t geniigend geklart. Dar­
auf solIte bei den folgenden, eingehenderen Untersuchungen im 
GroBen Riicksicht genommen werden. 

2. Destillation des lorfteers in grO.6erem MaBstabe. 

N achdem die. Vo~versuche gezeigt hatten, in welcher Menge 
etwa die verschiedenen Gruppen zu erw~n waren, wurde Torfteer 

1. Destillation der }Jagdeburger Teerm.isch~ng aus Schwaneburger 
Tod linter gewohnlichem Druck. 

~ 
0 

Tem- "Destillations-~ kg 0J0 Bemerkungen 
~ peratur zeit 
r;., 

I 96-150 0 745-1015 Wasser 1,688 2,0 
01 1,488 1,8 Spez. Gew. 0,855, 17,5 0 C 

II lw-mj 1015_1145 Wasser 0,240 0,8 

220-245 0 

'01 11,000 13,3 Spez. Gew. 0,945, 17,5 0 0 

III 1145-1245 Wasser 0,160 0,2· 
01 12,460 15,0 Spez. Gew. 0,949, 17,5 0 0 

IV 245-320 0 1245-380 Wasser 0,780 0,9 Fraktion IV wurde aufge-
01 21,920 26,4 fangen, sobald der erste 

Tropfen der Destillation 
a~f Eis e1'$tarrte. 

Spez. Gew. 0,918. 

V 220-305 6 330-600 01 8,830 10,7 Die Temperatur fii.llt,d.a 
die Steigh6he zu groB 
wird. Spez. Gew. 0,840. 

Dbergeschiumter Teer hei der Destil- Dieser ist unloslich in den 
lation der Fraktion IV 1,730 2,1 Olen, es handelt sich also 

um Pech; kann zum Ver-
lust gerechnet werden. 

Pech-Riickstand . . 16,900 20,4 

Gase und Verlust . . 
5,704 1 

6,9 Dazu 2,1 Ofo iibergeschiium-
ter Tear von pechartiger 
Konsistenz .. 

Destillierter Tear •...•.... \82,9001100,0 \ 

Aua 82,9 kg Teer wurden erhalten 56,698 kg Gesamtol= 67,190 / 0, 
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in groBeren Mengen destilliert, um auch die weniger ergiebigen 
Anteile eingehender untersuchen zu konnen. 

Die Destillationen wurden in Erkner bei Berlin in einer bereits 
bestehenden Teerdestillationsanlage vorgen~mmen. Angewmdt 
WUl'den 82,9 kg des durch langeres Erwarmen moglichst wasserfrei 
erhaltenen Teers (MiSohung aus" den Tearen derMagdeburger Ver­
kokungsversuche VI, VII und VIII, siehe Seite 284 und 3ll, 
312; spez. Gew. 0.965 bei 400). 

DieDestilla.tion derTorfteermischung unter gewohnlichemDruck 
ergab die vorstehenden. in Tabellenform verzeichneten Resultate. 

Um nun festzustellen, wie die immerhin hohe Destillations­
temperatur zersetzend auf die Bestandteile des Teers ejnwirkt. 
wurden 66 kg der gleichen Torfteermischung unter vermindert.em 
Druck destilliert. 

Die Resultate veranschau1icht nachstehende Tabelle": 

2. Destillation der Magdeburger Teermischung aus Schwaneburger 
Tort unter vermindertem Druck l ). 

, 

J Temperatur Destillations kg % Be~erkungen 

l zeit 

I bis 150 0 Wasser 1,43 2,2 
710-1016 01 1,67 2,5 10 mm Saugung 

II 150-2280 Wasser 0,18 0,2 
1016-1146 01 12,15 18,4 Saugung steigt von 

80 auf 210 mm 
III 228-240° 114L.121lJ 01 6,65 10,0 120 mm Saugung 
IV 240~800o 1215-318 01 29,71 45,0 Fraktion IV wurde 

aufIffangen, 80-
ba das Destillat 
auf Eis erstarrte. 
70 mm Saugung, 
spiter Druck: 

Riiokstand . . 13,00 19,7 
Gase und Verluste - . 1,31 2,0 

Destillierter Teer 66,00 ,100,0 

1) Die Druckvermi~derung wurde 'durch zwei kriftig wirkende Wa.sser­
strahlpumpen bewirkt, dooh reiohten diese nioht aus, als zum SohlnS eine 
stiirkere Gasentwioklung begann. Es entstand sogar sohlieBlioh ein tJberdruok 
von einigen Millimetem, 110 daB die Saugpumpen ausgeschaltet werden muBten. 

21* 
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Es wurden also aus 6,6 kg Toor 00,18 kg GesamtOie = 75,97 % 

erhalten. 

3. Destillation von 8chwedischem Torfteer BUS Magdeburg unter 
vermindertem Druck. (Spez.Gew.0,965 bei 40°.) ":ms gelang 
bei dieser Destillationnicht, ein nennenswertes Vaklium aufreoht 
zu erhaIten, besonders nichtwa4lend der eigentlichenParaffin­
destillation. Destilliertwurden 37,82 kg; , 

8 Dauer 
.s Te~peratur der kg 0J0 Bemerkungen 
-= rt Destil~tion 

I bis.155° WBSIIfir 3,554 9,4 8s0 I11mm Saugung 

711i~9so 01 1,988 
lang anhaltend. 

5,1 
1I 155-280· 980_1016 01 9,220 24,4 150mm Saugung 

III ~OOo 1016-1146 . 01 14,630 38,7 11 so ist kein V akuum 
mehr' vorhanden 
wegen zu starker 
Gasentwicklung. 
Destillat erstant 

IV 800-3800 . 01 
erstmalig auf IDs. 

1146_1280 2,825 6,1. 

Riickstalid . . . . - -
Gase und Verlust . . 6,158 .16,3 

Destillierter Teer . . . . . . . . ' . 37,820 100,0 

Davon Gesamto}e:' 28,113 74,33 

4. Vergleich der Besultate aus den drei verschiedenen Destil­
latic:msversuchen. Berechnet m:an die' gefundenen Werte auf 
Prozente ,des wasserfreien Too.rs und bezeiohnet die Destillate·, 
die keine' Paraffinaussoheidungen auf Eis zeigen, ala RohOle, da­
gegen' die . auf Eis Paraffinkrista.lle ansetzenden ala Paraffinmasse, 
so ergibt sioh folgende Zusammenstellung (s. nichste Seite). 

. Die giinstigeWirkung bereits des geringen Vakuums im Vergleich 
zu der friiheren Destillation ohne Druckverminderung ist deutlich 
aus den beiden letzten Tabellen erkennbar; Die Gasblldung'trat 
bei den Vakuumdestillationen erst bei hoherer Temperatnr auf, 
dagegen warprozentual der Ruckstand bei den Versuchennahe­
z~ . gleich, was als Zeichen dafiir angesehen werden mUB, daB 
die starkereGasbildung bei,der, Destillationunter gewohnlichem 
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Magdeburger Magdeburger Schwedischerl Braunkohlen 
Teer unter ge- Teer Teer teer vom 

wohnlichem im Vacuum im Vacuum spez. Gewioht 
Druck destilliert destilliert destilliert 0,860 1) 

Ofo 0/0 Ofo °10 
RobOl .•. 31,2 31,7 32,6 30,0 
Paraffinmasse 38,4 

I 
46,1 49,4 64,0 

Riickstand . . 21,1 20,2 } 18 
2,0 

Gase und Verlust 2) 9,3 2,0 4,0 

100,0 I 100,0 100,0 I 100,0 

Druck durch Spaltung hOhermolekula.rer Kohlenwasserstoffe in 
lliedrigere hervorgerufen wird. V~)llig vermieden war bei den Va­
kuumdestillationen die Gefahr des Dberschaumens von Teer, wo­
durch die Destillationsdauer wesentlich verkiirzt werden konnte. 
Rei der gewohnlichen Destillation wurden 30,75 kg Paraffinmasse 
in 6 Stunden destilliert, wahrend bei der ersten Vakuumdestillation 
29,71 kgParaffinmasse schon in 3 Stunden tibergingen. 

Aus der I!'raktion IV der Vacuumdestillation (28,767 kg) 
wurden in gleicher Weise, wie £rtiber beschrieben, 2,274 kg Prell­
paraffin erhalten. 

3. Untersuchung der einzelnen Fraktionen. 

I. Die Phenole des Torfteers. 
Von den bei der Destillation der Magdeburger Torfteer­

mischung unter gewohnlichem Druck (s. S. 322) erhaltenen O}­
fraktionen I-V wurden Proben von je 8 % abgenommen. die 
restliche Gesamtmenge (zusammen also 76,3 kg), wie frUher an­
gegeben (vgl. S. 316), jede fiir sich mit 20%iger Natronlauge 
behandelt, und die von den neutralen Olen befreiten Kre08ot­
natronlOsungen jeder Fraktion einzeln mit 60%iger Schwefel­
sii.ure biB zur Bchwach sauren Reaktion versetzt. Hierdurch 
schieden sich die freien Phenole als schwarze Ole tiber der Glauber-

1) In der letzten Spalte Bind vergleiohsweise die Ergebnisse bei der De­
stillation von Braunkohlenteer angefiihrt (vg1. Soheithauer, Die Fabrikation 
der Mineralole, Leipzig S. 12). 

2) Inkl. des iibergeschiiumten Teers (vgl. S. 3.22). 
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aaJzlOsung ab. Sie wurden zur Aufnahme der in ihnen nooh ent­
haltenen basischen Korper mit der Schwefelsaure kriiftig d~oh­
gesohiittelt und dann so lange·der Ruhe iiberlassen, bis die Glauber­
saJzlosung klar geworden war. Dieselbe wurde von den auagesohie­
denen Phenolen' getrennt und ausgeathert, um auch die erheb­
lichen Reste der darin gelost gebliebenen Phenole zu gewinnen. 
Nach dem Abdunsten des Athers wurden diese zuriiokgebliebenen 
Phenole fiir sich verarbeitet. 

Die GlaubersalZIosung eIith§Jt aber auch eine ziemliohe 
Menge von w~serlosliohen Pyridinbasen, die jetzt an. Sohwefel­
saure gebunden sind, und sie wurde deshalb mit der Hauptmenge 
der aus den mit Alkali ersohopften Roholen erhaltenen Basen 
zusammen verarbeitet. 

a) Trennnng der Phenole von den beigemischten organischen 
Siuren nnd Schwefelverbindungen. 

Die samtlichen Phenolfraktionen hatten einen widerliohen 
Geruch, den sie den Fettsauren verdankten. Durch wiederholtes 
SchiitteIn mit Sodalosung, der etwas Natriumbikarbonat.zugesetzt 
war, wurden die Fettsauren aus ·den Phenolen entfernt, und hier­
durch der widerliche Geruch beseitigt. Die Phenole wiesen nun­
mehreinen rein guajakolahnlichen Geruch auf. Sie enthielten aber 
noch geschwefelte Verbindungen, wassich bei der Destillation durch 
Auftreten von Schwefelwasserstoff, infolge beginnender· Zersetzung 
bemerkbar Diachte.Durch SchiitteIn der Phenole mit kIeinen 
Mengeri. wlfsseriger Quecksilberchloridlosung bildeten diese mit den 
Schwefelverbindungen Doppelaalze, die ala grauer Niederschlag 
aus den Phenolen ausfielen und durch Absaugen entfernt wurden. 
Bei den auf diese Weise geniigend mit Quecksilberchlorid behandel­
ten Phenolen trat bei der nachfolgenden DeEitillation keine Schwe­
felw8Sserstoffentwi~klung mehr auf. 

b) Destillation der Phenole. 

Die aus den Olfraktionen I bis TIl· erhaltenen Phenola lieBen 
sioh leicht im Vakuum destillieren, dagegen ma.chte sich bei den 
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Phenolen der Fraktionen IV und V so heftiges Schiiumen und 

~toBen bemerkbar 1), daB die Destillation unterbrochen werden 
muBte und darauf statt im Vacuum, mit Wasserdampf destilliert 
wurde. 

Die Resultate der Destillation sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt. Da die Phenole beim Ausathern· nennenswerte 
Mengen Ather aufgenommen hatten und diesen weit iiber den Siede­
punkt desselben festhielten, so sind die angegebenen Werte fiir die 
Rohphenole nicht ganz genau. 

Phenole aus Olfraktion I (im Vakuum destilliert) 
Ph~nole aus Olfraktion II und III (im Vakuum 

destilliert) . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Phen~le aus Olfraktion TV (mit Wasserdampf de· 

stilliert) . . . . . . . . . . . . . . . . 
Phenole aus Olfraktion V (mit Wasserdampf de­

stilliert) . . . . . . . . . . . . • • . . 
Phenole aus neutralen Olen wiedergewonnen 
Phenole aus den Glaubersalzlosungen 

Summa: 

Phenol­
Destillat 

111 g 

4622 " 

1818 " 

183 " 
1110 " 
1003 " 

8847 g 

Riickstand 
(Pech) 

468 g 

1106 " 

810 " 
215 " 

2599 g 

Die Riiekstande bildeten ein weiches, glanzend schwarzes Pech. 
Die mit Wasserdampf destil1ierten, noch wasserhaltigen Phe­

nole wurden nochmals im Vacuum destilliert und insgesamt 8071 g 
Phenoldestillate erhalten. Es ergibt sich daher daraus und aus 
den Riickstanden von 2,599 kg als Gesamtbetrag die Menge der 
im Torfteer vorhandenen wasserfreien Phenole zu 10,67 kg. Auf 
den Teer berechnet, entspricht dies einem Gehalt von 
14% an wasserfreien Phenolen. In dem Vorversuch waren 
12,7% aus Schwaneburger Torfteer erhalten worden. Die Phenol­
destillate wurden sodann in einzelnen Portionen aus Glaskolben 
mit Dreikugelaufsatz der fraktionierten Destillation unterworfen. 

1) Diese uncrwartete Erscheinung diirfte auf die Einwirkung geringer 
Mengen, bei dem oben angewandten Reinigungsverfahren in LOlung gegangener 
Quecksilberverbindungen zuriickzufiihren sein, die sich erst wihrend des linge­
ren Erhitzens beim Destillieren stOrend bemerkbar machten. 
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Hierbei . wurden erhalten: 

bis 180° 
180-190° 
190-200° 
2~203° 

203-210° . 
210-220° 
220-':230° 
Riickstand iiber 230°. 
Verluste .•... 

Destillierle Menge . • 

223.0 g 
500,5 g 

2139,4 g 
789,3 g 

1207,7 g 
971,3 g 
925,0 g 

1248,0 g 
66,6 g 

8070,8 g 

Eine zweite fraktionierte Destillation der bis 2300 iiberge­
gangenen Fraktionen ergab folgende Resultate: 

183,6·g bis 178°· 
178-185° .••• 
185-19011 • 

• 304,7' g 
803,5 g 
973,2 g 

.•••. 968,9 g 
• . 649,0 g 

949,3' g 

· . 443,5 g 
552,5 g 

190-195° • 
195-200° 
200-205° 
205-210° . 
21~215° . 
215-220° 
22~2300 

Riickstand • 
Verluste .• 

• 566,8 g 
• • 323,3 g 

37,9 g 

6756,2 g 

Die Fraktionen 178-185° undI85-1900erstarrl.en heim Kiih1en 
mit LeituJigsw~r und Impfen mit einem Phenolkristall ,:u la.IJ.gen, 
weiBen Nadeln. Die fliissigen Phenole gaben nach dem Abtrennen 
von diesen Kristallen heim Kiihlen mit Eiswasser eine neue Kri­
sta.1labscheidung. Von den fliissig gebliebenen Phenoleu konnten 
die durch nochmalige Fraktionierung· abgeschiedenen, niederen 
~ionen zur Krista.llisa1;ion gebra.cht werden. In glei~her Weise 
worden aucil die nachsten heiden, hoher siedenden Fraktionen von 
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190----1 ... ad 195-2000 behandelt und zum Auskristallisieren 
ste-Jrea. pIasseB. Nur die Fraktion 190-1950, nicht aber die 
~. 195-2000 lieferte Kristalle. 

Jiuil&esamt wurden durch mehrfachea Destillieren alIer zwischen 
1 ___ 0 siedenden Fraktionen und Abscheidung des darin ent-
~ Phenols dureh AuskristallisierenIassen in der KiUte 
edIalIen: 
a)' ~a;Hisiertea P'Ilen&I 
o} nieht" or 

825,1 g 

544,9 g 
1276,9 g 

73,6 g 
303,9 g 
25,9 g 

3000,3 g 

Da das kristaDisierte Phenol nooh nicht ganz rein war. 80 wurde es 
nochmals destilliert und lieferte nach dem KristaJifisieren und Ab-

•• " 

bis 1900 

190-200° 

" 
200-203° 

c) Riickstand 
d) Verluste •. 

laufenlassen dar Mutterlauge: 

Kristallisiertes Phenol 
Ablaufole . 
Riickstand 
Verlust •. 

690,5 g 
93,7 g 
39,1 g 

1.8 g 

825,1 g 

Die Siedepunkte der kristallisierten Pbenole und der AblaufOle 
waren folgende; 

170 -180° 
180 -182° 
182 -183° 
183 -183,5° 
183,5-184,50 

184,5-1870 

187 -1900 

Krist. Phenol Ablaufole 

33,6 g 
142,7 g 
208,7 g 
180,6 g 
101,6 g 
23,3 g 

690,5 g 

21,5 g 
6,0 g 

38,0 g 
28,2 g 

93,7g 

Die Fraktionen von 182-184,50 waren also schon verhtiltnismaBig 
rein, cia. sie kaine Ablaufole .lieferten. In den hoher siedenden 
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Anteilen :war, wie sich aus den nachfolgenden Angaben(s. S. 332) 
ergibt, auch· nooh o-Kresol vorhanden, das sich auoh in der 
nicht kristaJIisierenden Phenolfrhktion, 180-190° reichlich vorfand . 

. Bei einer nochmaligen fraktionierten Destillation der nioht 
kristallisierten, bis 1950 siedenden Fraktionen konnten no~h be­
trachtliohe Mengen kristallisiertes Phenolerhalten werden. Da­
gegen lieferten die .liber 195 ° siedenden Fraktioncn auoh bei der 
weiteren Fraktionierung keine Kristalle mehr. Zur Vermeidung 
von Zersetzungserscheinungen wurden dabei die einzelnen Frak­
tionen nur bis 210 0 destilliert und diesem Verfahren die samt­
lichen, bei der zweit.en Rauptfraktionierung erhaltenen Fraktionen 
bis 2300 unterworfen. Es wurden dabei alles jn allem folgende 
Ausbeuten erzielt: 

bis 1800 Wasser und etwas Phenol 
180-1900 kristallisiertes Phenol 

nicht kristallisiertes Phenol 
190-195° 
195-200° 
200-203° 
203-2100 

194,8 g 
801,0 g 
783,6 g 
742,5 g 
621,4 g 
695,4 g 
603,7 g 

4442,4 g 

Das krista.11isierte. ~henol hatte einen Erstarrungspunkt von 25 
bis26°. Es wurde aus Petrolather lSdp. 40-50 0) umkristaJIisiert, 
dem etwas Ather zugefligt war. Durch zweimaIiges Umkristalli­
sieren und nachfolgende Destillation konnten 193,5 g ganz reines 
KristallphenoJ vom S~depunkt 1820 und 78,5 g vom Siedepunkt 
182-183° erhalten werden. Von der GewinnUng mid Rein­
kristallisation dernoch im Petrolather gelasten Menge wurde 
zunachst (s. S. 322) abgesehen, doch kann sie ohne erhebIichen 
Febler fast als reines Phenol angesprochen ·werden. Unter Zu­
grundelegung der 801 g kristallisiertes Phenol berechnet 
sich daher die Menge ohemisch rein isolierten Phenols 
CaRs.OR auf 7,5 % der Gesamtphenole und auf etwas 
liber 1 % vom Teer. 
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c) Trennnng des Phenols nnd seiner Homologen mittels 
der Barytsalze. 

Die Trennung der Kresole wurde, wie erwahnt, nach dem 
Patent von Riehm ausgefiihrt (s. S. 320). Danach Boll sich das 
Salz des Phenols in 0,4 T. seines Gewichtes Wasser von 100 0, 

das o-Kresol in 1,5 T. und das p-Kresol in 3,25 T. losen, wii.hrend 
das m-Kresol kein kristallisiertes Barytsalz liefert. 

Mit Ausnahme des kristallisierten Phenols Wurden alIe Phenol­
fraktionen bis einschlieBlich 230 0 in die Barytsalze iibergefiihrt. 
Zu diesem Zwecke wurden die Fraktionen mit der zur Neutrali­
sation erforderIichen Menge Bariumhydrat, das in heiBem Wasser 
gelOst war, versetzt und so lange in der Siedehitze Wasser zu­
gegeben. bis die Salze vol1kommen gelost waren. Der Geruch 
nach Phenolen war jetzt verschwunden, dagegen machte sich 
der Geruch nach neutralen Olen bemerkbar, auch entwichen ge­
ringe Mengen von Ammoniak. Nach dem Filtrieren und Abkiihlen 
der Losungen trat reichliche Kristallbildung ein. Die gelblichen 
Kristallblatter wurden von der MutterIauge abgesaugt, zwischen 
Leinwand gepreBt und aus heiBem Wasser fraktioniert umkristal­
lisiert. Die gewonnenen Mutterlaugen wurden weiter sehr stark 
eingeengt, bis sie keine Kristalle mehr lieferten. Die eingeengten 
Laugen wurden ebenso wie dieeinzelnen Kristallmengen mit 
konzentrierter Salzsaure zersetzt; die dadurch a.usgeschiedenen 
Phenole wurden abgesaugt und fraktioniert destilliert. Die Reaul­
tate waren folgende: 

1. Phenole aus den Barytsalzen der Fraktion 180-1900 und 
aus der Mutterlauge des aus Petrolather umkristallisierten Phenols: 

a) Phenole aus dem schwer los lichen Barytsalz. 
fraktioniert destilliert: 

Vorlauf bis 1850 

185-1900 (erstarrte auf Eis). 
iiber 1900 ••••••••• 

32,0 g 
182,5 g 
26,0 g 

240,5 g 
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b) Phenole aus dam leichter loslichen Barytsalz, 
fraktioniert destillied: 

Zuniichst ging nur wenig Vorlauf liber, 
dann schnellte die Temperatur auf 1870 ; 

187-1900 • • • • • • • • • 29,5 g 

c) Phenole aus den Mutterlaugen: 
Die Temperatur stieg nach dem Abdestillieren des Wa.ssers 

sofort auf 1880 und blieb liingere Zeit konstant. Wider ETwarten 
war also kein Phenol in dieser SalzlOsung vorhanden, sondern es 
handelte sich um o-Kresol, obgleich sein Bariumsalz etwa. viermal 
schwerer loslich sein sollte, als das des Phenols, so daB Bichgerade 
dieses in den Mutterlaugen hii.tte anreichernmiissen. Rei noch­
maliger Destillation worde keine unter dem SiedeJ»unkt des 
o-Kresols (Sdp. 1900) liegende Fraktion in wesentliche!' Menge er­
halten. Es -gingen iiber von 

185-18'-
187-1900 
190-20()8 

5,0 g 
•• 181,6 g 

1,5 g 

188,1 g 

2. Phenole aus den Barytsalzen dervereinigte'n Fraktionen 
190-190° und 196-200°. 

a) Phenoleaus dem schwerstloslichen Barytsalz: 
Das Thermometer stieg nach dem Abdestillieren des Wassers 

rasch auf 202°, ein Beweis dafiir, daB das o-Kresol aus der Fraktion 
entfernt war. Die Temperatur blieb bei 205°, dem Siedepunkt des 
Guajakols, nicht konstant. 

100-202° 
·202-204° 

204-206° 

Riickstand 
Verlust .. 

13,0 g. (hauptsachl. 
32,1 g Wasser) 

29,3 g 
20,3 g 

1,0 g 

95,7 g 

Die Fraktion 204-206° ersta.rrte beim Kiihlen mit Eis Und Impfen 
mit einemp-KresolkristaJl. Die Fraktion '202-2040 (32,1 g) wurde 
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in dem gleichen Volum Petrolather, der keine iiber 400 siedenden 
Anteile enthielt, gelOst und stark abgekiihlt, ohne daB 'Kristall­
bildung, auch nicht beirn Impfen, eintrat. Nach teilweisem Ein­
dunsten und Wiederabkiihlen der L&ung schieden sich lange 
Prismen und bald darauf noch feine, weiSe Nadeln aus. Wii.b.­
rend diesa sich jedoch beirn Abfiltrieren wieder verfliissigten, blie­
ben die Prismen fest zuriick. Sie hatten einen Schmelzpunkt von 
35-35,50 und liefei1.en mit Ph08gen ein Karbonat, das bei 1150 

schmolz. Es lag also kristallisiertes p-Kresol vor. 
Die Destillate waren wasserhell. Es handelte sich nach dem 

Siedepunkt wahrscheinlich um ein Gemisch von p-Kresol und 
Xylenolen, da die Anwesenheit von m-Kresol nach der vorauf­
gegangenen Behandlung iiber. die Baryt.ealze ausgeschlossen war, 
Auch Guajakol diirfte kaum vorhanden gewesen sein, da das 
Barytsalz des· Guajakols in Wasser unlOslich ist,' jedoch kein 
solcher unlOslicher Anteil gefunden wurde. 

b) Phenole aus dem leichter loslichen Barytsalz. 
Von 100-1950 stieg das Thermometer schnell, dann his 196,50 

etwas langsamer und blieb auf diasem Punkt liingere Zeit konstant: 

100 -196,50 

196,5-2020 • 

Riickstand . 

19,5 g (hauptsichl. 
77,0 g Wasser) 
15,S g 

112,6 g 

In der Hauptfraktion stellte sich durch Kiihlen und Impfen mit 
p-Kresol nur in geringem Umfang Kristallbildung ein. Gleich­
wohl diirfte in ihr hauptsii.chlich p-Kresol vorhandengewesen 
sein, das' durch geringe Verunreinigungen am Krista.llisieren ver­
hindert war. 

c) Phenole aua dem am leichtesten loslichen Baryt­
saIz. 

100-1S5° 
IS5-1900 
190.-196° 

geringer Verlauf 
121,7 g 
44,0 g 

165,7 g 
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Die Hauptmenge ging bei 187-190° tiber. Sie be­
stand also vorwiegend aus o-Kresol. 

d) Phenole aus der Mutterlauge. Die Mutterlauge 
wurde stark eingeengt, ohne daB sich Kristalle abschieden.Die 
°durc-h Ansauern erhaltenen phenolartigeu Bestandteile siedeten 
foIgendermaBen: 

100-160° 48,4 g 
160-180° 
180-189° 
189-192° 
192-195° 
195-200° ." 

200-206° 
tiber 2060 

10,3 g 
24,1 g 

134,0 g 
70,4 g 
60,1 g 
24,9 g 
17,0 g 

389,2 g 

Das starke Anwachsen der Mengen beirn Siedepunkt 189-192° zeigt, 
daB do,s o-Kresol (Sdp. 190°) tiberwog, wahrend das m-Kresol in 
geringerer Menge vorhanden war. '. 

3. Pbenole aus den Barytsalzen der Fraktion 200-203°. Auch 
diese Fraktion von 695,4 g lieferte kein unlosliches B.arytsalz, das 
Guajakol hatte enthalten koimen. 

a) Phenole aus dem kristallisierten Barytsa.lz. 

100-198° 28,6 g 
198-200° 63,4 g 
200-206° 109,3 g 
206-210° 
liber 2100 

45,1 g 
27,9 g 

274,3 g 

In diesem Salz herrschte also p-Kresol (Sdp. 2020) 
vor, auch war wahrscheinlich Xylenol vorhanden. 

b) Phenole aua. der Mutterlauge der Barytsalze. 
Von 180-190° stieg das Thermometer schnell und blieb bei 192 
bis 194° langere Zeit konstant. Bei 2030 (Sdp. des m-K.resols) 
wurde kein Stillsta.nd beoba.chtet. 
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90-180° 
180-1940 

194-1960 

196-'-206° 
liber 2060 

61,0 g 
65,5 g 
69,1 g 

167,9 g 
49,lg 

412,6 g 

335 

Die Hauptfraktion 19.6-206° enthielt anscheinend 
wesentliche Mengen von m-Kresol. 

4. Phenole aus den Barytsalzcn der Fraktion 203-2100. In die­
ser Fraktion von 603,7 g wurde gleichfalls kein unlosliches Baryt­
salz gefunden .. 

a) Phenole aus dem schwerloslichen Barytsalz: 

100-206° 13,3 g 
206-210° 42,2 g 
210-216° 45,3 g 
tiber 216° 18,1 g 

118,9 g 

Aus der Fraktion 210-216° schieden Rich in einer Kiltemischung 
Kristalle aus,die einen Schmelzpunkt von 23° besa..Ben. Sie 
wurden .nachodem Abpressen auf Ton nochmals destilliert und 
gingen jetzt von 210-213° tiber. 

Elementaranalyse: . 

I. Sbst. 0,2680 g; C02 = 0,7713 g; H 20 = 0,1896 g; 
II. " 0,1436 g; 00 2 = 0,4129 g; H 20 = 0,1012 g. 

Xylenol CaHlOO : Ber. C = 78,69%, H = 8,20%; 
Kresol C~80 : " C= 77,78%, H = 7,41%. 

I. Gef. C= 78,49%, H= 7,91%; 
II. " C = 78,42%, H = 7,83%. 

Von den Xylenolen kommen nach dem Siedepunkt in Betracht:· 

1,3-Xylenol . (2) Sdp. 211°, Schmp. 49,0°; 
1,3-Xylenol (4) Sdp. 211,5°, Schmp. 26,00; 
1,4-Xylenol (2) Sdp. 211,50, Schmp. 74,5°. 

Na.ch dem gefundenen Schmelzpunkt kann der isolierte Korper 
mit geniigender Sicherheit ala 1,3-Xylenol (4) angesprochen wer-
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den. Die Substanzgibt in wiisseriger Losung mit Eisenchlorid 
eine blaue Firbung, die auf Zusatz von Alkohol griin wird. 
In alkoholischer' LOsung entsteht sofort eine grUne Firbung,. auf 
Zusatz von Wasliler geht diesa in Blau iiber. Diesa Rea.ktion ist 
gleichfalls' charakteristisch fUr d8.s 1,a·Xylenol (4),da8 auch 
im Holzteer-KreoBot aufgefunden worden ist1). 

Aus den letzten Barytsalzmutterlaugen der bier verarbeiteten 
Phenole wurden mit Salzaaure Phenole in Freiheit &esetzt, die von 
.203-2050 siedeten. Um featzustellen, ob darin noch Phenole mit 
Methoxylgruppenvorhanden·wa.ren, wurde die Methode von 
Zeisel angewa.n.dt (a. S. 346). Hierbei lieferten 6,5460 g Sub­
sta.nz 0,196.3 g AgJ; daraUs wiirde aich 0,103'1 g Guajakol 
Oil.C.H".OCH.berechnen (== 19% der Fraktion). 

b) Phenole &1l,sden BaJ.'ytaalzen der ltIutterlauge: 

180-1900 5.1g 
190-2000 •••• 121,7 g 
200-2050 • 140,6 g 
205-2100 71,0 g 

338,4 g 

5. Phenole aus den B8J')1salzen der Fraktion 210-220° (996 g). 
a) Phenole aua dem. achwerer loalichenBarytsalz: 

bis 2140 9,7 gWasser 
214-216° . 53,1 g 
216-220° •. ... . 52,9 g 
2~0-225° .34;4 g 

150,1 g 

In einer Kiltemischung und beim Impfen erstarrtendie vereinig­
ten Fraktionen 214-220°; ea war also anzunehmen, daB reich-
1ich Xylenole vorlagen. 

Die fliisaig bleibende Fraktion 220-:-2250 enthielt etwa em 
Drittel KreoBol (B. S. 347) .. Sie wurde nochm~Bindie BarytsalZE 
iibergefiihrt und der am Bchweraten 10sliche Teil abgeachieden. 

Die Mutterlauge diesel Bariumsalze lieferte ein leichter los-

1) Behal, Choay, BI. [II] n, 702. 
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Hches Salz, das aus Wasser umkristallisiert in gelblichen, groBen 
Blittem erhalten wurde. Die daraus durch Salzsaure ausgesehie­
denen Phenole siedeten folgendermaJlen: 

214-216° ...... . 
216-220° 

10,5 g 
12,0 g 

Beide Fraktionen erstarrten in der Kii.lte, die el'E!tere jedoch nur 
zum Teil. Die Fraktion 216-220° wurde a118 niedrig siedendem 
Petrolather umkristallisicrt und dara118 in langen, farblosen Nadeln 
erhalten, die bei 32-34° schmolzen, wahrend bei den nicht umkri· 
stallisierten Nad.eln der Schmelzpunkt nach dem Abpressen auf 
Ton bei 32-330 lag. Die umkristallisierten N&deln. ergaben bei 
der EaementaranBlyse: 

Gef. C= 78,33%; H== 7,96%; 
Xylenol CSHIOO Ber. C= 78,69%; H== 8,2 %; 
Kresol C7H sO Ber. C = 77,78%; H == 7,4 %. 

Der Analyse nach handelt es sich um ein Xylenol, doch stimmt 
der gefundene Schmelzpunkt mit keiner der isomeren Formen 
iiberein. (Vgl. auch S. 350.) 

b) Phenole aus dtlm leichter loslichen Barytsalz: 
208-210° 21,2 g 
210-212° 46,1 g 
212--216° 60,8 g 
216--221° 28,3 g 
221--230° 33,3 g 

189,7 g 

Diese Fraktionen, die keine Neigung zum Fest· 
werden hatten, bestanden wohI gleichfalls vorwiegend 
aus Xylenolen, denen aber groDere Mengen Kreosole 
beigemengt gewesen sei\l diirften. 

c) Phenole aua den Mutterlaugen: 

202--212° 150,2 g 
212-218° 154,6 g 
218-237° 124,7 g 

429,5 g 
BoerlDl. )(OOlDutauDi. 22 
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Ana den ohne Stillstand ansteigenden Siedepunkten ergab sich, 
daB hier noch ein sehr schwer trennbares Gemenge verschiede:ner 
Verbindungen vorlag. 

6. Phenole ans den Barytsaizen der Fraktion 220-230° 
(566,8 g). Mit dieser Fraktion wurden die Destillationsriickstande 
<ler vorhergehenden Ilestillationen (343,5 g) vereinigt. 

3.) Phenole aus dem schwerer loslichen Barytsa.lz: 

210-217° 58,2 g 
217-220° 75,5 g 
220-226° 

226-233° 

80,2 g 
34,9 g 

248,8 g 

Bei der ersten Fraktion blieb die Temperatur Jangere Zeit bei 
216° konstant; in ihr lag demnach wahrscheil)lich Xylenol vor. 

h) Phenole aus dem leichter loslichen Barytsalz: 

209-212° 28,1 g 
212-218° 20,3 g 
218-220° 13,9 g 

62,3 g 

c) Phenole aua den Mutterlaugen der Barytsalze: 

200 -206° . 1,0 g 
206 -212,50 215,6 g 
212,5-2200 . 121,2 g 
220 -230° . 49,0 g 

386,8 g 

d) Identifizierl1ng von 0-, m- nnd p-KresoI. 

Die Trennung der Kresole und auch der Xylenole mittels 
der Barytsalze war durch die vorher beschriebenen Versuche 
nur annahernd erreicht. Es muB dies darauf zuriickgeftlhrt 
werden, daB es sich nicht ~usschlieBlich - wie beim Steinkohlen­
teer - um <las Gemisch der einwertigen Phenole handelte, sondern 
daB ihnen, wie dies auch bei den Phenolen des Holzteers der Fall 
ist, groBere Mengen der MonQmethylather zweiwertiger Phenole 
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beigemisoht waren. Infolgedessen sind die LOslichkeitsverhaJ.tnisse 
der BarytsaJzgemische wesentlich verschoben und ihre Trennung 
in hohem Grad erschwert worden. So ist es besonders auffallend, 
daB das Barytsalz des 0-Kresols leichter 100lich erscheint als das 
des Phenols. Die aus den leichter 100lichen BarytsaJzell erhaJt.enen 
Fraktionen von 185-190° schienen vorwiegend das o-Kresol zu 
enthaJten und wurden nochmals in einem Kolben mit Dreikugel­
aufsatz destilliert. Dabei gingen tiber von 

ISO -184° •. 
184 -185°. 
185 -187,50 

187,5-1900 ; 

190 -1950 • 

Rtickstand . 

39,0 g 
129,0 g 
176,2 g 
51,0 g 
30,3 g 
25,5 g. 

461,0 g 

Aus der vorher zwischen ftinf Gr~den:- von 185-190° destillie-
1~),j..i! ,.~,' , 

renden Fraktion sind doch wieder ~hebliche 'rene unterhaJb und 
oberhalb der Ietzten Fraktionsgrenzen tibergegangen'h Jedoch 
konnte jetzt ausder Fraktion 187,5-1900 durch Abkiih1en leicht 
das o-Kresol in langep,spieBigen Nadeln erhaJt.enund durch sein 
Karbonat identifiziert werden. Das Karbonat wurde durch Ein­
wirkung einer 20%igen PhosgelllOsung ill Toluol auf das in 
Pyridin gelOst.e Kresol dargestellt und leicht'in reinen Krista.llen 
erhalten, die den richtigen Schmelzpunkt 60° zeigt.en. 

SamtIiche aus den Barytsalzmutterlaugen erhaJt.enen Phenole 
wurden Iiochmals fraktioniert und lieferten: 

183-194° 
194-197° 
197-200° 
200-206° 
Rtickstand 

69,1 g 
.• 200,4 g 

17~,9 g 
83,3 g 
57,4 g 

582,1 g 

Eine Probe einer Fraktion 200-203°, die aus der Fraktion 200 bis 
2060 aufs neue herausdestilliert worden war, wurde nach der Vor-

22* 
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schrift von Raschig!) in da8 Trinitroderivat iibergefiibrt und 
durch (leinen SchmelzpUDkt (1050) aJs Trinitro':'m-Kresol ideJiti£i­
ziert, 80 daB das Vorliegen von m.;Kresol damit erwiesen ist. 

Die aus den· schwerlOslichen Barytsa,lzen abgeschiedenen, das 
p-Kresol entha.ltenden Fraktionen Ij.eferten bei nochmaliger De 
stillation : 

198 -202.qO 
202,5-205,50 • 

205,5-220° . 

159,6 g 
124,2 g 
44,0 g 

327,8 g 

Aus der Fraktion 198-202,50 erstarrte ein Teil (63,7 g) zu groBen, 
flachen Tafeln von p-Kresol (Schmp: 33°). De,r Rest blieb infolge 
Verunreiiligung durch Xylenole fliissig. Das so gewQnnene, reine 
p-Kresolwurde noch durch'Oberfiihning in sein· KaTbonat iden­
tifiziert. da8 in a.naloger Weise wie das 0-Derivat bereitet Wurde 
und den richtigen Schmelzpunkt 115° zeigte. 

Aus den mitgetei.1ten Ergebnissen laBt·sich·nur ein ungefihrer 
SchIuO auf die Mengenverhiltnis86 der d.rei Kresole. im. Torfteer 
ziehen, da. aus den schon angefiihrten Griinden weder durch 
ofteres Umkristallisieren der BarytS8J.ze, noch durch noch haufigeres 
Destillieren eine schirfere TiennUIig der Fraktionen erzieltwerden 
kann. AhnIiche Er£ahrungen wurden spater auch mit den. Ben­
zoaten dieser Gemische gemacht (s. S. 347). 

e) Quantitative .Bestimmnng von m-Kresol 

in den Phenolen der durch Vakuumdestillation der Torf­
teermischung erha,1tenen Olfra,ktionen I, II und III 
(vgI. S. 323). 

Von den d.rei Fraktionen wurden 1023 g, bestehend aus 83 g 
der Fraktion I, 608 g der Fr~tion n und 332 g der Fraktion In 
(also eine Mischung im Verhiltnis der Ha,uptfrakiionen), mit 
20O/oiger NatronIa.uge geschiittelt, bis dieSa keine Phenole mehr 
allfnahm. Die KreosotnatronIauge wurde, wie·friiher beschrieben, 
von den neutralen .olen befreit und die Phenole mittels verdiinnter 

1) Z. f. a.ngew Chem. 1900, S. 759. 
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Schwefelsaure in Freiheit gesetzt.Es wurden 400 g erhalten. 

Aus der Glaubersalzlasung wurden nooh 30 g Phenole durch Aus­
ithem gewonnen, so daB insgesamt 430 g Phenole aus den 1023 g 
'01, d. i. 4:2,0 %, erhalten wurden. Diese Phenole wurden im 
Wasserdampfstrom destilliert, his nichts mehi' iiberging, und also 
auch simtliches m-Kresol iiberdestilliert war. Erhalt.en wurden 
338 g mit Wasserdampf fiiichtige Phenole, die mit wenig Natrium­
bikarbonat1&ung zur Entfemung der Fettsiuren geschiittat 
wurden. Sie wurden weiterhin in die Barytsalze iibergefiihrt, 
von denen· die schwerlOslichen Teile aus der heiBen wl8serigen 
LOsung beim Erka.lten auskristallisierten unci nach dem Ab­
filtrieren mit Wasser gewa.schen wurden. Filtrat und Wasch­
wasser enthielten hauptsii.chlich da.& Bariumsalz des m-Kresols, 
wihrend in den Kristallen der groBte Teil des p- und o-Kresols 
abgeschieden war. Das Filtrat und das Waschwasser wurden mit 
konzentrierter Salzsiure zersetzt und nach dem Abheben der ab­
geschiedenen Phenoleaus der wii.sserigen Schicht durch Destillation 
noch eine geringe Menge Phenole gewonnenund mit der Haupt­
menge vereinigt. So wurden aus der Barytsa.l~mutterlauge an 
Phenolen 133 g erha.lten. Hiervon wurden 115 g aus einem Biede­
kolben, der mit einem abgekiirzten ThermoJ,lleter versehen war. 
destilliert und gaben. von 

180-195° 
195-2050 

205-235° 
Riickstand, Wasser und 

Verlust ..... . 

47,0 g 
33,0·g 
14,5 g 

20,5 g 

115,0 g 

Aus diesen Fraktionen wurden durch viermaJiges, Jangsames 
Destillieren aus einem Kolben mit DreikugeIa.ufsatz eine ae..mt­
Menge von 35,4 g alIer Fraktionen vom Siedepunkt 190-2060 

gewonnen; also auf die ur.priingliche Menge der Phenole (133 g) 
umgerechnet, 4:0,9 g. 

10 g derselben wurden nach der Methode von F~ Raschigl) 

1) 1. o. u. Lunge, Untersuchungsmethoden 1900, II, S. 779. 
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in das m-Trinitrokre~ol iibergefiihrt. Die Methode beruht darauf, 
daB beim Behandeln von m-Kresol mit einem UbersehuB von 
Salpetersiture in der Siedehitze quantitativ Trinitrokresol gebildet 
wird, wahrend 0- und p-K.resol bei der gleichen Behandlung 
vollstandig zu Oxalsli.ure verbrennen. Man hat sich bei der Aus­
fiihrung der Bestimmung genau an die folgende Vorschrift zu 
halten. 

10 g des Kresolgemisches werden in einem Erlenmeyer-Kolben 
mit 15 cem gewohnlicher Schwefelsaure von 66° Be gemischt 
und 1 St. im Trockenschrank bei lOOO stehen gelassen, dann in 
einen weithalsigen Kolben von 1 Liter umgeleert und dieser durch 
Umschwenken unter der Wasserleitung abgekiihlt. Dabei legt sich 
die in der Warme diinnfliissige Sulfosaure als dicker Syrup an die 
Wli.nde des Kolbens. In den Erlenmeyer-Kolben, der zur Sul­
furierung gedient hat, 'VVird zum Ausspiilen 90 ccm gewohnliche 
4.Ggraruge Salpetersaure gefiiUt, gut umgesehwenkt und die ganze 
Menge auf einmal in den Literkolben ,gegossen; man schiittelt 
sofort kriiftig, bis alle Sulfosaure gelOst ist, was ungefahr 20 Se­
kunden dauert. Dann steUt man den Kolben sogleich unter den 
Abzug, da nach Verlauf von 1 Minute eine hefUge Reaktion ein­
tritt. Der Inhalt des Kolbens kommt unter AusstoBung roter 
Dimpfe in lebhaftes Kochen, worauf sich die FHissigkeit plotzlich 
triibt. Es scheiden sich Oltropfen von Trinitro-m-Kresol aus. 
Man laBt zur voUen Beendigung der Reaktion noch wenigstens 
5 Minuten stehen und gieBt dann den ganzen Kolbeninhalt in eine 
Schale mit 40 ccm Wasser und spiilt mit weiteren 40 ccm Wasser 
nacho Beim Mischen mit Wasser erstarrt das 01 unter AufqueUen 
und Entweiehen von nitrosen Dampfen zu einem KJ.·istaUbrei 
von Trinitro;.m-Kresol. Dieser bleibt bis zum volligen Erkalten 
der Fliissigkeit mindestens 2 Stunden stehen, wird dann mit dem 
Pistill gut zerdriickt und auf einem geharteten Filter abgesaugt. 
Man wascht mit lOO cem Wasser in diinnem Strahl nach und 
troeknet dann bei 95-lO00 im Dampftrockenschrank. 

Nach dieser Vorschrift erhiilt man stets auf 1% m-K.resol 
1,74% Trinitro-m-Kresol, wie das Kresolgemisch auch zusammen­
gesetzt sein moge. Phenol stort erst bei Anwesenheit groBar 
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Mengen. Noch 10% und dariiber geben keinen Ausschlag, d.a 
das gebildete Trinitrophenol gelOst bleibt. Dagegen verrit sioh 
eine gro.Bere Menge sowie die Anwesenheit vonXylenolen daduroh, 
'daB das Trinitroprodukt in der Wirme zerfIieBt oder sogar in 
der KiUte nicht erstarrt. Ersteres war beim Trocknen des alUl 

der untersuchten ~solfraktion erhaltenen Nitroproduktes zum 
Teil der F8J.I. Auch erstarrte es in der KaJ.te erst nach liirngerem 
Stehen. Es wurden dabei aus 10 g der Kresolfraktion 4,997 g 
Trinitro-m-Kresol, entsprechend 2,9 g m-Kresol, erhalten. In den 
gesamten Phenolen waren also 4,90.2,9 = 11,9 g m-Kresol vor­
handen, das sind 2,77 % der gesamten Phenole. 

f) Priifung auf Gnajakol und KreosoL 

Aus den samtlichen, vorstehend beschriebenen Barytsalz-
100ungen gingen beim Einengen derselben zwecks KristaJ1isation, 
neben kleinen Mengen von neutralen Olen Phenole mit den Was­
serdampfen iiber. Da es bekannt ist, daB Guajakol &us seinen 
Salzen durch Wasserdampf mit iibergerissen wird, 80 konnte in 
diasen Phenolen eine groBere Menge davon vorhanden sein und es 
wurde eine Trennung desselben von den iibrigen Bestandteilen 
durch die Magnesiumsalze versucht. Das Guajakol liefert nimlich 
ein wasserunlOsliches Magnesiumsalz, wii.hrend die Magnesium­
salze der Kresole wasserlOslich s~d. 

Die a~ den Barytsa1zen sich verlliichtigenden Phenole wur­

den zunlchst fraktioniert und bei der Destillation. derselben er­
halten: 

1. 200-205° 
2. 20~21O° 
3. 210-230° 

30,8 g 
94,0 g 
49,2 g 

174,0 g 

Fraktion2 und 3 wurden mit der berecbneten Menge Magnesium­
oxyd und mit Wasser versetzt und im Schiittelapparat unter 
ofterem Emeuem des abgezogenen Wassers geschiittelt. Nach­
dem aIle loslichen Magnesiumsalze beseitigt waren, wurden Spuren 
von neutralen Olen durch Ausii.them entfemt', die wasserunlOs­
lichen SaJze mit SalzsIi.ure zersetzt, und die ausgeschiedenen Phenole 
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destilliert. Die Temperatur stieg nach dam Abdestillieren <lea 
Wassers ~hnen auf 1960 und von cIa, ohne anzuhalten. auf 215°. 
ErhaJten wurde 8,7 g Destillat, das wader' in Eiswasser nooh beim 
Impfen mit einem Guajakolkristall erstarrte. 

Ein gWeher Versuch wurde mit einigen Fraktionen von Phe­
'nolen aus den schwerstl&lichen Ba.rytsa1zen angestellt. Die 
MagnesiumsaJze ballt.en mch zu einei:- sohmiengen Salbe zusammen, 
die das A11S8Chlitteln mit Wasser &ehr ersahwerte. Auch durch Aus­
ithem wurde dieser Ubelstand niaht. behoben. Die aus den UnI&­
lichen Ma.gnesiumsalzen mit SaJzs&ure erhaJtenen Phenole destil­

li~n folgendermaBen: 

bis 2050 ('Wasser u. Ather) 10,2 g 
205-2060 15.6 g 
.206-2100 
210-218° 

24.1 g 
13,9 g 

63,8 g 

Die Fraktion 205-206° wurdefiir mch noch einmaJ desti1liert: 

202 -204,50 7,8 g 
204,5-2060 • 

liber 2060 

5,0 K 
2,8 g 

15,6 g 

Die Fraktionen 202-204,50, 204,5-206° und die obige Frak­
tion 206-210° erstarrten, in einer Kiltemischung, dooh zerflos.-n 
die Kristalle beim Herausnehmen sofort wieder. 

1. Versuche, das Guajakol a1s Karbonat zu cllarakterisieren. 
Das Karbonat des Guajakols, das folgende Strukturformel 

co<0C.H".OCHa 

OC.H •. OCHa 

besitzt, schmilzt bei 86°. Zur niheren Orientierung liber das Ver­
halten des Karbonats wurde dieses zunichst aus reinem Guajakol 
synthetisoh dargestellt, und zwar wurden 25,3 g chemisch reines 
Guajakol (Kahlba1io1) in 150 g wasserfreiem Pyridin gelC:ist und 
alJmji.bJich 100 g 20O/oige Ph08genI&ung in Toluol zugefiigt. Rier-
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bei muBte fiir gute Kiihlttng Sorge getragen werden. Das Beak­
tionsprodukt firbte sioh dunkelrot und scbied sa.Izsa.ures Pyridin 
abo Zur vollstindi.gen Beendigung der Reaktion wurde das Ge­
misoh 6 Stunden. stehen gelassen und darauf tropfenweise in 
bIte verdiinnte Schwefelsaure gebraoht. Es bildeten sioh bier­
bei zwei Scbichten. von denen die obere aus der Toluoll&ung 
des Reaktionsprodukts, die untere aus der wasserigen Pyridinsul­
fatlOsung bestand. Die obere Scbioht wurde durch ein trockenes 
Faltenfilter filtriert, wobei sich schon KristiiJIchen ausscbieden, 
die sioh schnell vermehrten. Auch aus dem Atherextrakt der 
PyridinsulfatlOsung wurden einige KristiiJIchen erhalten, die 
Hauptmenge blieb abet im Toluol. Das Toluol wurde ver­
dampft und der Riickstand aus heiBem Alkohol umk:ristallisiert. 
Esresultierten beim Erkalten 11,6 g Guajakol-Karbonat in we~n 
Nadeln vom Schmp.87°. (Der Schmelzpunkt des Guajakol-Ka.r­
bonats ist in der Literatur mit 86° angegeben). Aus der alkoholi­
schen Mutterlauge wurden beim Einengen noch weitere 11,4 g des 
Karbonates erhalten, da.s etwas gelblich gefarbt war.Diese nicht 
ganz reine Substanz der zweiten Kristallisation wurde im Va­
kuum destilliert und ging von 245 - 2460 ganz farbl08 iiber 
(Saugung = 22 mm). 

Nach obiger Methode wurden nun eine Anzahl von Phenol­
fraktionen aus den schwerstlOslichen Barytsalzen, deren Siede­
punkte in der Nahe desjenigen von Guajakol (2050) lagen, in Kar­
bonate iibergefiihrt. Es wurde jedoch in keinem FaIle das Kar­
bonat des Guajakols erhalten, sondem weiBe Nadeln, deren Schmelz­
punkt ungereinigt bereits bei 100° ,lag. Durch ofteres Umkristalli­
sieren stieg der Schmelzpunkt auf 108°. Es handelte mob also wohl 
um p-Kresolkarbonat, dessen Schmelzpunkt 1150 ist. Eine Mi­
schung mit emer rein dargestellten Probe dieses Korpers ergab 
den Schmelzpunkt 109°. 

Auch eine Fraktion 209-218° wurde na.ch dieser Methode 
in Karbonat verwandelt, abel es konnten dabei iiberhaupt kaine 
festen Produkte erhalten werden, auch als die Ole mehrfach im 
V uuum fraktioniert wurden. Sie wurden dann mit wisserigem 
Ka1i verseift, jedooh auch die aus den verschiedenen Fraktionen 
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wiedergewonnenen Phenole ergaben keine kristallisierten Pro­
dukte .. 

2. Bestimmung der Methoxylzahl nach Zeisel.1 } in der Guajakol­
und KreosoHraktion. Da aIle Versuche, das Guajakol in den 
Phenolen auf praparativem Wege zu isolieren, fehlschlugen, 
wurde eine Bestimmung der Methoxylzahl nach Zeiael ausgefiihrt. 
Dieselbe besteht darin, daB durch siedende Jodwasserstoffsaure 
vom spez. Gew. 1,7 aus den Methylathern R.OCRa der Methoxyl­
rest OCR3 nach der Gleichung 

R.OCR3 +JH =R.OH + JCR3 

unter Bildung von J odmethyl JCR3 aufgespalten und letzteres 
durch einen Kohlensaurestrom in eine alkoholische Silbernitrat­
losung iibergefiihrt wird, in der es sich momentan zu Jodsilber 
AgJ umsetzt (unter Bildung des gelben, lichtbestandigen Doppel­
saIzes AgN03.AgJ, das mit Wasser sogleich zerfallt). 

Es lieferten 0,2660 g einer p-Kresolfraktion vom Sdp. 204 bis 
2060 0,0624 g AgJ. Auf Guajakol umgerechnet, ergibt dies einen 
Gehalt von 0,033 g Guajakol (=== 12,4%). 

Da die obige Zahl aus einer wiederholt fraktionierten und mit 
Agentien behandelten Phenolfraktion stammt, so gibt sie augen­
scheinlich kein ganz genaues Bild von dem gesamten Guajakol­
gehalt des Torfteers. Daher wurden aus 1000 g der Olfraktion II 
(Sdp. 150-2230) des im Vakuum destillierten Magdeburger 
Torfteers (vgl. S. 323) in der friiher beschriebenen Weise die Phenole 
gewonnen. Erhalten wurden hierbei insgesamt 300 g Phenole 
(= 30%), die aus den Kreosotnatronl6sungen nicht mit Schwefel­
saure, sondern mit CO 2 in Freiheit gesetzt wurden. Hierdurch 
wurde bewirkt, daB die Fettsauren ala Natronsalze in wasseriger 
LOsung blieben und nicht, wie baim Ansaue:m mit Schwefelaaure, 
die Phenole verunreinigten. Die Phenole wurden durch Destil­
lieren im Wasserdampfstrom gereinigt und auf diese Weise 
230 g Destillat erhalten. Hiervon wurde ein Teil (130 g) durch 
Behandeln mit Quecksilberchlorid von den organischen Schwe­
felverbindungen befreit, gel6stes Quecksilbersalz mit wenig 

1) vgl. H. Meyer, Analyse und Konstitutionsermittelung usw., S. 492 ff. 
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Ammoniak vollig aus den Phenolen ausgefallt und letztere destilliert. 
Bis 1920 gingen 47 g Vorlauf tiber. Der Rest, 56 g, wurde im Va­
kuum weiter destilliert. Er erwies sich bei der Priifung auf Schwefel 
(Schmelzen mit Atznatron und Zusatz von Nitroprussidnatrium zur 
filtrierten LOsung der Schmelze) als schwefelfrei. Bei der Be­
stimmung der Methoxylzahl nach Zeisel lieferten 0,2946 g dieser 
Fraktion 0,0633 g Silberjodid (AgJ), entsprechend, die methoxyl­
haltigen Karper als Guajakol berechnet, 0,0335 g Guajakol gleich 
11,4%. Dies entspricht 20,0 % der Gesamtmenge. 

Eine Phenolfraktion 220-225°, die aus schwer lOslichen Baryt­
salzen einer von 210-2200siedenden Phenolfraktion stammte (siehe 
S.336), gab in alkoholischer Losung mit einigen Tropfen Eisen­
chloridlosung eine emaragdgriine Farbung, was fiir Guajakol und 
Kreosol charakteristisch ist. Die Fraktion besaB angenehmen, aro­
matischen Geruch. Eine Methoxylbestimmung ergab bei An­
wendung von 0,4060g Substanz: 0,2290g AgJ = 0,1344g Kreosol 
= 33,1%. 

g) (rberfiihl'ung del' Phenale in die Benzoate mittels 
Benzoylchlorid. 

Benzoylchlorid wirkt leicht auf die Phenole ein, besonders bei 
Gegenwart von Pyridin. Es bilden sich die Benzoate der Phe­
nole, die . durch groBe Kristallisationsfahigkeit ausgezeichnet sind. 
Es wurde daher erwartet, daB man davon mit Vorteil zur Trennung 
der vorliegenden Phenolgemische wiirde Gebrauch machen konnen, 
doch erfiillten sich, wie schon erwahnt, diese Aussichten nur in 
sehr bescheidenem Umfang. Es wurden zunachst 12,2 g einer 
iiber die Barytsalze gereinigten Phenolfraktion vom Siedepunkt 
218-226° in Pyridin gelOst und nach dem Eintropfen von 14 g 
Benzoylchlorid einige Stunden der Ruhe iiberlassen. N~h Zu­
satz von Ather wurde mit verdiinnter Schwefelsaure geschiittelt, 
um das Pyridinzu entfernen. SchlieBlich wurde noch mit ver­
diinnter Natronlauge gewaschen, um unangegriffene Phenole und 
Benzoesaure zu beseitigen. Nach dem Verdampfen des Athers 
hinterblieb das Benzoat ala gelbes 01, das aber keine kristalli­
sierten Benzoate abschied. In gleicher Weise, wie oben beschrieben, 
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wurden 108,8 g einer aus der Mutterlauge der Barytsalze abge­
schiedenen Phenolfra.ktion vom Siedep. 220-226 0 in Benzoate 
iibergefiihrt und diesa bei gewohnlichem Druck an einem ab­
gekiirzten Thermometer (Quecksilber ganz im Dampf) fraktioniert. 
Es wurden zwei Fraktionen erhalten: von .330--:-335 ° gingen 
62,5 g und von 335-3~8,50 weitere 74 g iiber. Die erste Fraktion 
zeigte beim Stehen iiber Nacht reichliche Kristallbildung, die 
letztere nur einige kurze Nadeln. Die Kristalle waren sehr zer­
fiieBlich. Um sie von der Mutterlauge zu trennen, wurde die 
kristallisierte Fraktion in Alkohol gelost, wenig Wasser zugesetzt 
und in einer KaJtemischung gekiihlt; beim Impfen mit einem 
Benzoatkristall wurde so eine zienilich reichliche. Kristallbildung 
erhalten. Nach zweimaligem Umkristallisieren aus Alkohol resul­
tierten insgesamt 20 g kristallisiertes Benzoat als weiDe Blatter 
vom Smp. 54-55°. 

Von dem Benzoat wurde eine Kohlenstoff- und Wasserstoff-
Bestimmung ausgefiihrt: 

0,2376 g Sbst. gaben 0,6887 g COl; 0,1340 g HIO. 
Gefunden: 79,05% C, 6,31% H: 

Die zweite Elementar-Analyse ergab: 
0,1731 g Sbst.: 0,5008 g CO 2, 0,0977 g RRO. 

Gefunden: 78,90% C; 6,31% H. 

Bel'echnet: 
Kresolbenzoat CUHU02 . 
Guajakolbenzoat C14HUOS 
Xylenolbenzoa.t C15H140 2 • 

79,21% C 
73,65% C 
79,61% C 

5,66%H 
5,26%H 
6,19% H. 

Vergleicht man die Ergebnisse der Analyse mit den drei in 
Betra.cht kommenden Verbindungen, 80 stimmt die Analyse an­
nihemd auf Xylenolbenzoat. 

Von dem Benzoat wurden 10 g mit 10 g Kalilauge und 
verdiinntem Alkohol in der Siedehitze verseift. Durch ein­
stiindiges Kochen des Benzoate mit wasseriger Kalilauge war 
kaine Verseifung eingetreten, wahrend dies bei den Karbonaten 
von Kresol und Guajakol schon nach kurzer Zeit der Fall war . 
.Ala eine Probe der L&ung beim EingieBen in Wasser klar blieb, 
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die Verseifung also beendet war, wurde die ReaktionsI6sung mit 
Wasser verdiinnt, der Alkohol auf dem Wasserbad daraus m5g­
lichst verjagt und die Phenole aus der erkalteten LOsung durch 
Einleiten von Kohlensaure in Freiheit gesetzt, ausgeathert und 
mit Chlorkalzium getrocknet. Nach Verjagen des Athers destillierte 
der Riickstand von 214-215° (Thermometer ganz im Dampfe). 
Das Destillat roch angenehm aromatisch und erstarrte naoh 
wenigen Minuten von selbst zu Nadeln, deren Schmelzpunkt 
naoh vorhergehendem Erweichen bei 37-37,5° lag. Sie gaben 
in alkoholischer Losung mit Eisenchlorid eine grune Farbung, 
die auf Zusatz von Wasser blau wurde. 

Die Elementaranalyse ergab folgendes: 

0,1689 g Substanz 0,4832 g CO 2 0,1274 g H 20. 
Gefunden . . . . 78,02% C 8,44% H. 

Berechnet ftir CaH •. (CHs).OH: 77,77% C; 7,40% H; 

{ CaHa.(CHa)2.0H : 78,70% C; 8;20% H. 
" "C2H 5 ·CaH,.OH. 

Das Ergebnis der Analyse stimmt annahernd auf ein Xylenol 
bzw. auf ein Athylphenol. Guajakol und Kreosole kommen 
wegen des beobaohteten Siedepunktes des Phenols (214-2150) 

nicht in Betracht. 
Uberblickt man die verschiedenen in der Literatur beschrie· 

benen .A.thylphenole und Xylenole, sowie die daz~gehijrigen 

Benzoate 1 ), so findet man, daB die hier beobachteten Konstanten 
nur mit dem 1,3-Xylenol (4) in Beziehung gebracht werden konnen. 

1,3 Xylenol (4) 
Torfteerxylenol 

Schmelzp. Siedep. 

26 0 I 211,5 0 

37-37,5 0 214-215 0 i. D. 

Schmelzp. I . Siedep. 
des Benzoats 

385 0 I 321 0 

54~550 830-335 0 i. D. 

Man sieht, da~ die hier gefundenen Werte fiir die Schmelz­
punkte und fiir die Siedepunkte hoher liegen, als die in der Literatur 
verzeichneten. Die Siedepunktsbestimmung ist beim Benzoat hier 

1) vgl. Beilstein, Handbuch der organischen Chemie, 3. Aufi., Bd. II, 
S. 757/759 und 1147. 
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niQht mehr an der reinen Substanz wiederholt worden und gibt daher 
nur einen in weiteren Grenzen liegenden, hei der Fraktionierung 
beobachteten ungefahren W~rt an, der aber sicher hijher als der 
alte Wert ist. Als Grund einerseits fiir die in heiden F§JIen hijher 
liegenden Werte der Siedepunkte kann wohl ohne weiteres der 
Umstand betrachtet werden, daB beide an genau kontrollierten, 
abgekiirzten Thermometern, deren Quecksilber ganz im Dampf 
war, bestimmt wurdell. Rei den hohen, hier in Betracht kom­
menden Siedepunkten kijnnen dadurch natiirlich sehr betrii.cht­
liehe Differenzen gegeniiber etwa unkorrigierten Werten ent­
stehen.. Die erhebliche Differenz in den Schmelzpunkten, die 
anderseits in beiden Fii.llen ebenfalls hijher gefunden wurden, 
diir1te hier bei diesen, aus einem sehr schwer tremlbaren Gemenge 
nur sehr schwierig hinreichend rein isolierbaren Verbindungen 
in einem etwas hijheren Grad von Reinheit ihren Grund haben. 
FUr die hier a:ngenommene Identitat spricht dann insbesondere, 
daB das 1,3-Xylenol (4) bereits als BestandteiJ des Holzteer­
kreosots nachgewiesen jst und genau die ohen heschriebene, 
charakteristische Reaktion mit Eisenchlorid gibt. Auch das kurz 
vorher beschriebene XylEmol (s. S. 337) vom Schmelzpunkt 32-34° 
diirfte danach, wenn auch ein wenig minder rein, mit der eben 
beschriebenen Verbindung identisch sein. 

Wie oben beschrieben, wurden noch 169,5 g der bereits zum 
Vorversuch verwendeten Phenolfraktion 218-226° in Benzoate 
iibergefiihrt und diese destilliert. Dabei wurden erhalten: 

bis 317° 
317-327° 
327-382° 
332-336° 

(Vorlauf) 
50,4 g 
85,6 g 
90,7 g 

Es konnten wiederum aus keiner dieser Fraktionen Kristalle von 
Benzoaten erhalten werden. Wohl aber schied sich Benzoesaure 
ab, die sich durch Ausschiitteln mit NatriumbikarbonatlOsung 
beseitigen lieB. Ihre auch friiher beobachtete Bildung geht ent­
weder auf ein im Gemisch vorhandenes, sehr leicht zersetzliches 
Benzoat oder viel wahrscheinlicher auf Benzoesaureanhydrid 
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zuriick, das sich bei der Durchfiihrung der Reaktion gebildet 
haben konnte. Bekannt ist, daB aus Benzoylchlorid und 
trockenem Natriumkarbonat unter der katalytischen Wirkung 
kleiner Mengen Pyridin Benzoesaureanhydrid leicht entsteht 1). 

So laSt sich auch seine Bildung unter den eingehaltenen Ver­
suchsbedingungen verstehen. Da es den Schmelzp. 42° und den 
Siedep. 360° hat, war seine Entfernung aus dem Gemisch schwierig, 
seine Anwesenheit fiir die Kristallisation sehi' storend. 

Samtliche aus den vorerwahnten Phenolfraktionen erhaltenen 
Benzoate wurden wiederholt fraktioniert destilliert und ergaben bei 
der dritten Destillation: 

220-330° 58,2 g 
330-333° 6,4 g 
333-336° 25,0 g 
336-339° 87,7 g 
339-342° 83,9 g 
342-3460 57,4 g 

318,6 g 

Da die Benzoatfraktionen nicht kristallisiert erhalten werden 
konnten, so wurden sie wieder mit Natronlauge verseift. Selbst 
die aus den innerhalb 3° iibergehenden Benzoatfra.ktionen wieder­
erhaltenen Phenole wichen im Siedepunkt bis zu 10 0 und mehi' von­
einander abo So ergab ein Teil der Phenole aus obiger Fraktion 
vom Siedep. 336-339°: 

215-220° 
220-225° 

7,2 g 
12,7 g 

Die Benzoatfraktion 339-342° lieferte ein Phenolgemisoh, das 
folgcndermaBen siedete: 

218-224° 

224-227° 

227-250° 

26,0 g 
9,5 g 
5,0 g 

40,5 g 

1) vgl. Beilstein, Handbuch der organischen Chemie, 3. Aufl., Bd. II, 
S. 1157. 
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Eine Isolierung einheitlicher PhenolreprliBentanten wire Iiach die­
sen Destillationsergebnissen nur m6glich, wenn zuvor die Er­
la.ngung von kristallisierten Benzoaten zu erzielen gewesen wire; 
da. diese Versuche jedoch - mit einer Ausnahme - 'negativ atJs­
fielen, so wurde diese Methode aJs aussichtslos verlassen. 

h) Versuch, die Phenole a1s Bromderivate zu i80lieren1 ). 

Zunichst wurde die Bromierung einzelner remer Xylole 
studiert. 

l,4-Xylenol (5) (Kahlbaum), da.s mit Eisessig befeuchtet w~, 
wurd.e in Mengen von 10 g rasch in 1,5 ccm Brom gegeben, worauf 
Strome von Bromwasserstoff entwicben. Das gebildete Tribromid 
wurde schon nach wenigen Minurenfest; ebenso verhielt sich da.s 
aus 1,3-:-Xylenol (4) (Kahlbaum) dargestellte Bromid, wih1'end aus 
1,2~Xylenol (4) (Kahlbaum) durch die gleiche Beha.ndlung mit 
Brom kein kristallisierbares Produkt erhalten werden 'Jtonnte. Das 
festeBromderivat von 1,4-Xylenol (3) ging aus einer LOsung von 
Eisessig in Gestalt feiner, w{liBer Nidelchen hervor. Versuche, 
ebenso einige der erh8Jtenen Phenolfraktionen in kristallisierte 
Tribromide iiberzufiihren, waren erfolglos; as hinterbJieben rote 
Ole, die nicht zum Kris~eren gebracht ,~werden ,konnten. 
Aueh der Versuch. diese· Tribromide durch Behandeln mit starker 
Salpetersii.ure in kristallisierte Nitroderivate iiberzufiihren, fiihrte 
nicht zum Ziel. 

i) Ve1'8Dch, die Phenole durch Sulfurierung ZD charakterisieren. 

Die betreftepde Phenolfra.ktion wurd.e in da.s gleiche Volumen 
konzenmerter SChwefelaaure vom spez~Gew. 1,84 eingetragen, 
worin sie sich leicht 100te. Nach.mebrstijndigem Stehen·wurde die 
LOsung auf Eis gegossen, mit Potta.sche neutraJisiert, eingedampft 
und der Riickstand wiederholt mit siedendem . Alkohol ausgezogen. 
Die Kalisa.lze der Sulfosii.uren gingen hierbei in LOsung. Spiter 
wurde ala besseres Verfahren zur Abscheidung. der Ka.Iisa.lze Aus-

1) vgl. Auwers, Rapp A. 302, 153 u. 161, BOwie Auwers, Camp­
hausen Ber. 29, 1129 [1896). 
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salzen der wiisserigen Sulfosaurelosungen mitkonzentriertem wisse· 
rigem Kaliumchlorid gewiihlt. Hierbei lieJ3en sich die Kalisalze der 
Sulfosi:i.uren leicht abscheiden und konnten nach dem Absaugen und 
Waschen mit wenig Kaliumchloridlosung und Trocknen im Trocken­
schrank durch Umkristallisieren aus absolutem Alkohol, der die 
anorganischen .. Verunreinigungen ungeIOst laBt, leicht gereinigt 
werden. 

Aus einer Phenolfraktion 212-214° wurde auf diese Weise ein 
Kalisalz erhalten, das nach zweimaligem Umkristallisieren aus AI­
kohol in feinElD, weiBen Nadeln erstarrte. Eine Schwefelbestimmung 
ergab 13,07% S. (Berechnet fUr xylenolsulfosaures Kali 13,34%, 
fUr kresolsulfosaures Kali 14,07% S.). Es lag also ein xylenoI­
sulfosaures Kaliumsalz vor. Auch aus den Phenolfraktionen 
208-210° und 218-220° wurden nach folgenden Analysen wellie 
N adeln von xylenolsulfosauretn Kali gewonnen: 

Xylenolsulfosaures Kali aus Fraktion 208-210°; 
Gefunden: 0,2856 g Sbst.: 0,1028 g K 2S04 = 16,16% K; 

0,1468 g " : 0,1420 g BaS04 = 13,28% S. 

Xylenolsulfosaures Kali aus Fraktion 212-214°: 
Gefunden: 0,2561 g Sbst.: 0,0961 g K 2S04 = 16,83%K; 

0,1523 g " : 0,1450 g BaS04 = 13,07% S. 

Xylenolsulfosaures Kali aus Fraktion 218-220°: 
Gefunden: 0,1452 g Sbst.: 0,2113 g K 2SO" = 16,26% K; 

0,1493 g " :·0,1400 g BaS04 = 12,88% S. 

Berechnet: Xylenolsulfosaures Kalium: K = 16,3 % 
S= 13,34%. 

Siimtliche kristallisierten Kalisalze der Xylenolsulfosauren gaban 
in wasseriger Losung mit Eisenchlorid aine tiefblaua Farbung. 

II. Die Fettsauren des Torfteers. 
Die Fettsauren der iiber 1500 siedenden Roholfraktionen 

waren zusammen mit den Phenolen durch Ausschiitteln mit 
Natronlauge isoliert worden. Nachdem die durch Mineralsauren 

Hoering. Aloornutzung. 23 
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wieder in Freiheit gesetzten Phenole abgehoben worden waren, 
wurden sie, wie bereits angegeben, mit wiilJseriger SodaJ&ung ans­
geschiittelt,die bloB die Fettsanren aufna.hm. 

Ausder SodalOsung wurden die gebundenen Fettsauren, na.ch 
dem Ausathem der noch gelOsten Phenolreste und Verjagen des 
.A.thers, aus der LOsung mit Salzsaure ausgeschieden und im Wasser­
dampfstrom iibergetrieben. Darauf wurde das Destillat mit ge­
pulvertem Natriumchlorid versetzt, um die an sich in Wasser wenig 
10000chen Fettsauren m5glichst abzuscheiden, und diese na.ch dem 
Abheben von der wasserigen Schicht mit ChIorkalzium getrocknet 
und destilliert. Von 180-250° gingen 50 g iiber (also wahr­
scheinlich Vaierians8ure C:;HlOOllund ihre Homologen 
bis Pelargonsaure CeH 180 2). Diese Fettsauren wurden mit 
Hilfe von Ph08phorpentachlorid in die Siurechloride verwandelt, 
und aus letzteren durch Umsetzung mit absolutem .A.thyla.lkohol 
die entsprechenden Ester gewonnen, deren Fraktionierung leichter 
gelingen sollte, als die der freien Sauren. Zu diesem Zwecke wurde 
das Sauregemisch unter Kiihlen mit 80 g Phosphorpentachlorid 
versetzt, wobei d.as Reaktionsprodukt sich verfiiissigte. Das 
gebiIdete Ph08phoroxydchlorid worde moglichst abdestilliert und 
die zuriickbleibenden Chloride mit dem gleichen Volum abso­
lutemAlkohol iibergossen und 1 Stunde unter RiickfiuB erhitzt, 
um sie in die Ester iiberzufiihren. Letztere worden schlieBlich 
mit sodahaltigem Wasser gewaschen nnd nach dem Trocknen 
mit Chlorka.lzium destilliert. Es resultierten 47 g Ester, die von 
160-215° siedeten. 

Nooh mehrmaliger fraktionierter Destillation wurd.en er­
halten: 

150-170° 
170-190° 
190-220° 
Riickstand und Verlust 

7,7 g 
lO,7 g 
6,1 g 

22,5 g 

47,0 g 

Die erzielten M.engen dieser, doch nur in zu weiten Grenzen siedenden 
Fraktionen, waren indessen zu klein, a.ls daB es sich verlohnt hatte, 
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hieran eine eingehendere Untersuchung zu knupfen. Eine solche 
liBt sich erst im AnschluB an den GroBbetrieb, wo groBero Mangen 
Toor zur Verfiigung stehen und vera.rbeitet werden konnen, be­
quem durchflihren. 

III. Die Pyridinbasen des Torfteers. 
Die Pyridinbasen wurden, wie auf S. 316 angegeben, von den 

Phenolen und neutra.len Olen getrennt. Die aus den Kreosotnatron~ 
100ungen der einzelnen Olfraktionen beim Verdlinnen mit Wasser 
ausgeschied.enen neutralen Ole und endlioh die itherischen Aus­
ziige der mit Wasser verdlinnten KreosotnatronlOsungen der ein­
zelnen Olfraktionen enthielten, wie bereits a.ngegeben, auoh noch 
geringe Mengen Basen, die aus ihnen ebenfaJls durch Ausschiitteln 
mit Schwefelsiure gewonnen wurden. Die sohwefelsauren LOsungen 
der Basen setzten sich unter den Olen ale dunkle Schicht abo Aus 
ihnen wurden die Basen durch NeutraJisa.tion mit gelOschtem 
Kalk abgesohieden, wobei zunichst erst der groBte Teil der freien 
Sii.ure abgestumpft und der entsta.ndene Niederschlag a.bgesa.ugt 
wurde. Da" erhaltene klare Filtrat wurde dann mit Kalk bis zur 
alka.Iischen Reaktion versetzt, nochmale filtriert, zum Filtrat 300 g 
Atzna.tron gegeben und mit Wasserdampf destilliert. Auch die ab­
gesaugten Ka.lksalze wurden im Dampfstrom abgeblMen, um auch 
die noch anha.ftenden Basen zu gewinnen. Die vereinigten Dampf­
destilla.te wurden mit SaJ.zsii.ure schwach iibemeutralisiert und 
zur Trockene verdampft. Da.nn wurde derRiiokstand der 
salzsauren Basen mit wenig W Mser a.ufgenommen und die 
freien Basen mit Stangenkali a.ls Ole abgeschieden, die weiter 
mit .Stangenka.ll bis zur volligen Abscheidung des Wassers ge­
trooknet wurden. 

Die Gesamtmenge derauf diese Weise isolierten Pyridinbasen 
betrug 418,5 g = 0.505%. au f Teer berechnet. 

Nach Abzug von 45 g Basen, die von dem Aussohiitteln der 
ersten Fraktion und verschiedener Mutterla.ugen herrlihrten, ergab 
die Fraktionierung des Rohpyridins na.ch dem Trooknen mit Atzkali 
fo1gendes Resultat: 

23* 
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Fraktion I. bis 130°... 4;0 g 

" 
II. 130-160° . . .S2,5 g 

(enthalt eine groUere Fraktion vom Sdp. 1520) 

(
371 / 2 %: 160-1700) 

III. 160-lSSo 100,5 g 371 / 2 %: 170-lS00 . 

25%: 180-188° 
" 

" 
IV. 188-215° 81,5 g 

" 
V. . Rest, liber 215° 

siedend . . . 105,0 g 

373,5 g 

Die Fraktion V wurde im Vakuum bei 10 mm destilliert und ergab: 

120-190° ...... 65 g 
190-245° ...... 36 g 
Rlickstand und Verlust. 4 g 

105 g 

Die Fraktionen I-IV wurden einer· nochmaligen Fraktionierung 
unt.erworfen und aus denselben sowie aus dem niedrlger siedenden 
Teile der Fraktion V folgende Fraktionen aufgefangen: 

Fraktion Kp. g 
1. 110-125° 4,6 
2. 125-145° 24,2 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14; 
15. 
16. 

145-153° 
153-160° 
160-170° 
170-178° 
17S-185° 
IS5-1900 
190-200° 
200-215° 
215'-230° 
230-240° 
240-245° 
245-255° 
255-265° 
265-280° 

29,0 
28,2 
29,8 
13,2 
22,3 
18,3 
25,S 
17,1 
32,0 
·27,5 

7,8 
16,3 
14,3 
9,4 

319,8 
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Vor der letzten Fraktionierung war versucht worden, die Frak­
tionen II-IV liber Natriumdraht zu trocknen. Es zeigte sich 

jedoch, daB die Basen auf das Natrium bei mehrtagigem Stehen 
unter Bildung einer rotlichbraunen, gelatinosen Masse einwirkten. 
Infolgedessen wurde das Natrium wieder beseitigt. Diese Beein­
flussung des Natriums durch die Basen deut€>t auf die Anwesenheit 
von Pyrrolen hin. 

Die bis 1600 siedenden Fraktionen I-II, welche Pyridin und 
seine nachsten Homologen enthielten, machten weniger als ein 
Drittel (bzw. nur ein Viertel) der gesamten Basen aus. Es wurde 
versucht, durch wiederholte Fraktionierung innerhalb weniger 
Grade siedende Fraktionen zu isolicren, jedoch war der Erfolg bei 
den vorhandenen geringen Mengen ein nicht befriedigender. Mit 
Hilfe der in der Arbeit von A. Ladenburg: "UOOr Pyridin- und 
Piperidinbasen"l) angegebenen Trennungsmethoden fiir das PYri­
din, diePicoline und Lutidine durch ihre salzsauren Quecksilber­
chloridsalze gelang es immerhin, die reinen Quecksilbersalze des 
Pyridins und PioolillS zu isolieren. Andere Quecksilbersalze, 
die auf die iibrigen Isomeren hinweisen, wurden auoh iso­
liert, konnten aber nicht in geniigender Reinheit gewonnen wer­
den, da auch durch wiederholtes Umkristallisieren bei den ge­
ringen Mengen eine Trennung des komplizierten Gemisches nicht 
moglich war. 

Priifung auf Chinolin im hochsiedenden Basengemisch. 

Charakteristisch fiir Chinolin 2) ist sein Verhalten gegen Ka­
liwnquecksilberjodid. Mit diesem entsteht namlich ein gelb­
lichweiBer Niederschlag, der sich auf Zusatz von Salzsaure in 
bernsteingelbe N adeln verwandelt. Die Reaktion tritt auoh noch 
bei einer Verdiinnung von 1 : 3500 ein. 

Um den Torfteer auf einen etwaigen Gehalt an Chinolin zu 
priifen, wurden die Basen aus der Olfraktion IV nach dem Aus-

1) Liebigs AnnaJen, Bd,247, S. 1ft. (1888). 
B) Lunge-Kohler, Die Industria des Steinkohlenteer~ und das Ammo­

niaks, 1900, J, S. 22,5. 



358 Untersuohung der Destilla.t.ionsprodukte. 

schiitteln mit 36o/Jger 8chwefelsaure, mit Natronlauge wieder in 
Freiheit gesetzt und mit Wasserdampf destilliert, wodurch 25 g 
eines oligen Destillates erhalten wurden. Dieses gab beim Versetzen 
mit Kaliumquecksilberjodidlosung jedoch keinen Niederschlag, 
sondern nur eine gelblichweiBe Triibung, die auf Zusatz von 8alz­
saure ge1b wurde. Zugleich fiel eine geringe Menge eines 01es aus, 
das in heiBem Alkoholloslich war. Zu der heiBen Losung wurde 
Pikrinsaure gegeben, run das Pikrat des Chinolins abzuscheiden 1), 

doch konnte ein solches nicht erhalten werden, selbst nicht. bei 
starkem Abkiihlen del' LOsung. Chino lin ist also im Tod­
teer nicht zugegen. 

Aus den mitgeteilten Untersuchungen geht hervor, daB Py­
ridin selbst und seine nachst hoheren Homologen nur 
in recht geringer Menge im Torfteer vorhanden ist. 
Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim Braunkohlenteer 2). Da aber 
die Isolierung der pyridinarmen hohersiedenden Basen wegen 
ihrer beschrankten Verwendungsmoglichkeiten infolge der an die 
Pyridinbasen als Denaturierungsmittel nach dem Gesetz vom 
1. Januar 18893 ) gestellten, erhohten Anspriiche sich nicht mehr 
ala rentabel erweisen kann, scheint einetechnische Ge­
winnung der Pyridinbasen des T0rfteers wenig aus­
siohtsvoll. 

IV. Die Neutralole des Torfteers. 
Die bei der Trennung der Sauren und Basen aus den Teer­

destillaten restierenden neutralen Ole (vgl. 8.316) wurden mit 

1) vgl. O. Doebner, Uber Chinolinhasen im Braunkohlenteer, Bd.28, 106. 
B) vgl.Scheithauer, Die Sohwelteere, ihre Gewinnung und Verarbei­

tung, Leipzig, 1911, S. 123. 
I) Das Gesetz lautet: DaB Pyridinbasengemisoh' soIl farblos oder sohwach 

gelblioh sein. Sein Wassergehalt soIl 10 % ·nioht iiberBteigen. Bei der Destillllo" 
tion von 100 Raumteilen des Gewiohtes sollen bei dem normalen Barometer­
staAd von 760 mm biB zu einer Temperatur von 149 0 des hundertteiligen 
Thermometers mindestens 90 Raumteilc iibcrgegangen sein. Das Gemisch solI 
mit Wasser ohne wesentliche Triibuug in jedem VerhiUtnis millOhbar und frei 
von Ammoniak scin. 
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Chlorkalzium getrocknet und darauf naher auf ihre einzelnen Be­
standteile untersucht. Die spezifischen Gewichte der fiinf Frak­
f,ionen vor :und na.ch dem Entfernen der sauren und basischen 
BeBtandteile Bind in nachstehender Tabella zUBammengestellt. 

1. Spez. Gewichte der Rohole bei 17,50 vor und na.ch dem 
Laugen und na.ch der Entfemung der Basen: 

--
Vor dem Ent- Naoh dem Naoh dem Ent-

femen der Phe- Entfemen der femen der Phe-

Fraktion 
nole und Pheno1e noleund 

Pyridinbasen Pyridinbasen 
spez. Gewioht spez. Gewicht spez. Gew. 

(17,5°) (17,5°) (17,50) 

Rohol-Fraktion I 0,855 0,855 -
" " 

n . 0,945 0,855 0,850 

" " 
III 0,949 0,875 0,875 

" " 
IV 0,918 0,895 0,888 

" " 
V 0,840 0,840 0,840 

Fraktion IV war von ausgeschiedenem Paraf;fin durch Abschleu­
dem zum Tell getrennt worden; Fraktion V enthielt noch Biimt­
liches Paraffin. 

2. Die Mengen und spez. Gewichte (bei 17,50 ) der noch 
na.chtriglich aus den Kreosotnatronl&ungen durch Verdiinnen 
mit Wasser abgeschiedenen neutraJen Ole waren fo1gende: 

Neutrales Ol a/Frakt. I 15 g 

" " " 
II 390 g 0,955 

" " " 
III 590 g 0,965 

" " 
,. IV 919 g 0,926 

" " " 
V 

Nautralole aus Kreosotnatronl6sung 
mit Ather extrahiert . . . 1696 g 0,980 

Die na.ch Englers Vorschriftl) angestellten Siedea.naJ.yaen 
der von Siuren und Basen befreiten Hauptfraktionen II - V 
hatten bei Anwendung von je 100 com folgendes Ergebnis: 

1) VII. Lunge, Chemisoh-teohn. Unteraaohunpmethoden, Bd. II, 11. 
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Neutral. 01, Neutral. 01, 
IFraktion ails Kreoaot-

Temperatur Fraktioll Fraktion Fraktion natronIa.uge aus Kreosot-
IT m IV V mit Wasser natronlauge 

abgeschieden ausgeithert 

100-150° 1 Vol.o/, - - 5 14 10 
150-2000 34 

" 
1 3 10 -. 8 

200-250° [45" 46 7 14 34 34 
250-300 0 13 -II 40 42 23 30 24 

Riickstand· fiber 
3000 and Verlust 7 

" 
13 48 48 22 24 

1 .. -
Yom Destillat er- Dleletzten 
stanten auf Eis Tropfen 86 Vol.Ofo 52 Vol.Dfo 46 Vol.OJo - -

Beginnend vom 
Siedep. ... 300 0 300 0 290 0 - -

Anmerkung: Den Ji'raktionen IV und V war vor der Destillation ein 
Tell des Paraffins durch Absohleudem entzogen worden. SimtUohe Destillate 
rochen widerIioh, die Kolbenriickstinde bitumenartig. Die Destillate waren 
weingelb, dunkelten jedooh bald nacho 

a) Trennung der qngesattigten, gesattigten nnd aromatiscben 
Koblenwasserstoffe. 

Beim Braunkohlenteer bestehen die neutralen Ole im wesent-­
liohen aus ungesiLttigten, gesiLttlgten und aromatischen Kohlen­
wasserstoffen1). Bei der Aufsuohung der Bestandteile der Torfteer­
Neutrruole wurden, da bier eine- ahnliohe Zusammensetzung anzu­
nehmen war, die entsprechenden Trennungsmethoden angewandt. 

Es wurden demnaoh, mit einer Abweichung bei der I. Frak­
tion (s. dort), 500 g einer jeqen neutralen Olfraktion mit je 
50 g konz. Sohwefelsaure unter Eiskiihlung einige Zeit geriihrt. 
Duroh die Kiihlung sollte eine Oxydation der Ole (die sich duroh 
Auftreten von S02 kundgibt), vermieden werden. Naohdem das 
Reaktionsprodukt einige Zeit der Ruhe iiberlassen worden war, 
wurde die untere SiLureschicht von den Olen abgezogen unddiese 
mit einer neuenMenge Sohwefelsaure so oft gesohiittelt, bis keme 
Gewichtsabnahme mehr eintrat. Bei geniigender Kiihlung maohte 
sich nur eine minimale S02-Entwicklung bemerkbar. 

Die Lasung der ungesattigten Kohlenwasserstoffe in Schwefel-

1) vgI. W; Sciheithauer, Die Schwelteere, Leipzig, 1911, S. U;O. 
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same. wurde mit dem gleichen Volumen Eiswasser vorsichtig ver­
setzt. Hierbei schieden sich die ungesattigten Kohlenwasserstoffe 
in Gestalt eines schwarzbraunen, dicken 01es iiber der verdiinnten 
Siure ab und wui-den von dieser im Scheidetrichter getrennt. 
Weiterhin konnte noch beim Neutralisieren der verdiinnten Saure 
mit Lauge eine Spur von Kohlenwasserstoffen abgeschieden werden, 
die mit der Hauptmenge vereinigt wurde. Die ungesattigten 
Kohlenwasserstoffe hatten einen durchdringenden atherischen, 
nicht unangenehmen Geruch. 

Die von den ungesattigten Kohlenwasserstoffen befreiten neu­
tralen Ole wurden dreimal mit je 50 g rauchender Schwefelsaure 
(mit 20% SOs) 15 Minuten geschiittelt. Nachdem die Fliissigkeit 
je 2. Stunden der Ruhe iiberlassen worden und das Absitzen erfolgt 
war, wurde das Schiitteln mit kleinen Mengen rauchender Schwefel­
saure so oft wiederholt, bis das 01 keine Gewichtsabnahme mehr 
zeigte. (Die Entwicklung von S02 beim Schiitteln w1ll'de durch 
Kiihlen des Scheidetrichters moglichst hintangehalten.) Darauf 
wUrden die vereinigten Schwefelsaurelosungen der suHurierlen 
aromatischen Kohlenwasserstoffe unter Umschwenken in die 
gleiche Menge moglichst kleingestoJ3enen Eises, das sich in einem 
Dreiliterkolben befand, langsam eingetragen, jedoch so, daB sich 
die Temperatur, die nicht liber 400 steigen soIP), nur wenig er­
hOhte. Dann. wurde das erhaltene Gemisch im Wasserdampf­
strom destilliert, bis keine Ole mehr iibergingen. Auf diese 
Weise wurde das von der Schwefelsaure nicht angegriffene 01 
entfemt und nach dem Trocknen mit Chlorkalzium mit den 
. anderen, in rauchender Schwefelsaure unloslichen Olen vereinigt. 
SchlieBlich wurden diese noch einigemale in ihrer Gesamtheit mit 
kleinen Mengen rauchonder Schwefelsaure geschiittelt, his keine 
Gewichtsabnahme mehreintrat. 

Die Destillation mit Wasserdampf konnte jedoch bei den 
Fraktionen IVund V nicht angewandt werden, da die nach dem 
Sulfutieren zurUckbleibenden Ole mit Wasseroampf nur wenig 
flliohtig waren; eine Trennung wurde in diesem Falle durch Aus­
sohiitteln mit Petrolither (Sdp. 30~00) erreicht. 

1) vgl. Lunge, Bel. II, S. 754. 
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1. Die neutralen Ole der Fraktion I. 

Die neutralen Ole der urspriinglich 1488 g betragelldenHaupt­
fraktion I (96-1500) des unter gewohnlichem Druck destillierten 
Torfteers, von der· wie bci den anderen Fraktionen ein Abzug von 
8% gemacht und ala Reservemuster beiseite gestellt wurde, 
wogan nach dem Trennen von den Sauren und Basen sowie nach 
erfolgter Trocknung noch 1082 g. 

Die Fraktionierung derselben ergab: 

I 70-100° 49,5 g vom spez. Gew. 0,821 
II lOO-1200 133,0 g 

" " " 
0,.8235 

III 120-1300 lO8,0 g 
" " " 

0,8225 
IV 130-1400 136,0 g 

" " " 
0,8205 

V 140-160° 237,5 g 
" " " 

0,821 
VI Riickstand liber 

1600 siedend . 410,0 g 

lO74,0 g 

Die Fraktion I (70-1000 ) dieser Destillation wurde erst mit 
66%iger, dann mit 75o/oiger Schwefelsaure ausgeschiittelt und die 
hierdurch ausgezogenen ungesattigten Verbindungen aus 
der verdiinnten Saure durch Wasserdampf abgeblasen. Es resul­
tierten 5,2 g = 16,50% der Fraktion I. Das von Schwefelsaure 
nicht angegriffene 01 wurde durch Dampf libergetrieben und gab 
19 g = 38,5% der Fraktion 1. Es wurde nochmals fraktioniert 
und lieferte von: 

77- 850 2,7 g 
85- 900 2,1 g 
90- 950 2,6 g 
95-lO5° 3,5 g 

105-1200 3,5 g 
120-1500 3,0 g 
Riickstand 1,5 g 

18,9 g. 

Die nachsten drei Fraktionen II-IV (100-1400), miteinan­
der vereinigt 377 g, wuraen in gleicher Weise mit Schwefelsa.ure 
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behandelt Wld lieferten bei der Destillation im Wasserdampfstrom 
28,3 g ungesittigte Verbindungen = 7,50%. Daneben blieb aber 
ein betrichtlicher Teil im Kolben verharzt zuriick. An gesittig­
ten und aromatis.che·n Olen wurdenerhaJten: 290,5g=77,05%. 
Ihre Fraktionierung ergab: 

9O-lO00 

100-110° 
110-120° 
120-150° 
Farblose Riickst&nde 

1,5g 
61,7 g 
75,5 g 

118,5. g 
32,6 g 

289,8 g 

Die Fraktion V (140-1600),237,5 g, lieferte, ebenso behandelt: 

8,6 g ungesittigte Kohlenwasserstoffe = 3,06% und reich­
lich Harz, sowie 

210 g gesittigte und a.romatische Kohlenwasserstoffe 
= 88,42%. 

Letztere wurd.en mit Dampf destilliert und die iibergegangene 
Substanz (200 g) fraktioniert: 

127-135° 
135-140° 
140-150° 
150-160° 
Farbloser Riickstand 

28,8 g 
37,4 g 
55,6 g 
36,0 g 
.39,5 g 
197,3 g 

SchlieBlich lieDen sich &US dem Riickstand iiber 160° (410 g), 
der ebenso behandelt wurde, noch Spuren ungesittigter Ver­
bindungen und 296,5 g gesittigte und aromatische 
Kohlenwasserstoffe gewinnen; auch hiel'bei verharzte 
ein ziemlich groBer Teil. 

. Die fraktionierte Destillation der gesittigten Wld aromati­
schen Kohlenwas8e1'8tofie, mit denen die hoohsten Anteile der VOI'­

hergehenden Fraktionierungen mitdestilliert wurden, ergab: 
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145-160° 10,0 g. 
160-165° 47,0 g 
165-185° 134,0 g 
185-210° 83,6 g 
210-230° 30,0 g 
Riickstand 8,3 g 

312,9 g 

Die bis 1600 siedenden Anteile· der vier Fraktioniarungen 
wurden einer nochmaligen eingehenden, systematischen fraktionier­
ten Destillation unterworfen. Erhalten wurden daboi: 

bis 75° 2,3 g 
75- 85° 12,7 g 
85- 95° 27,7 g 
95-105° 27,9 g 

105-115° 65,1 g 
115-125° 78,2 g 
125-135° 61,0 g 
135-145° 72,6 g 
145-155° 56,5 g 
155-175° 34,1 g 

. Riickstand 1,9 g 

440,0 g 

Aus der Fraktion 105-1150 wurden 31,2 gaines scharfer 
siedenclen Oles herausfioa.ktioniert undin 120 g rauchende Salpeter­
same (spez.Gew. 1,5) bei 0° eingetragen. Es blieben nur 3 g unge­
last (gesattigte Paraffinkohlenwasser:stoffe). Aus dem Nitrier­
geIilisch wurden nach Entfemung des nicht nitrierten Anteils 
die Nitroverbindungen durch Verdiinnen mit Wasser abgeschieden 
und im Dampfstromdestilliert, wobei die Mononitroverbindungen 
iibergingen.Der nicht ftiichtige Kolbenriickstand, der bald kri­
sta,11inisch erstarrte, wurde in Benzol gelOst, und ei::. lieBen sich 
durch mebrmaliges Umkristallisieren schlieBlich lange, gelbe Na­
cleln vom Scbmelzp. 68-70° gewinnen. Ihre Analyse ergab fol­
gencles! 
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0,1l9 g; angew. Substanz : 
gefunden: 16,35 ccm N (bei 180 und 769 mm) = 16,2% N; 

(berechnet fiir C7H sN 20 4 = 15,4%). 

Nach sorgfaItigem Umkrista.llisieren erreichte das Produkt 
denSchmp.69,5-70,5°. Esliegtdemnachinihmdas 2,4 -Dinitro­
toluol yor, das bei 70,5 0 schmilzt. Es ist damit in dieser Ftaktion 
Toluol sicher na.chgewiesen. Da auBerdem ein groBer 
Teil mit Wasserdampf fliichtiger Mononitroprodukte 
entstand, von deren Trennung aber abgesehen wurde, 
so kann man in ihr eiileweaentliche Menge aroma­
tischer Verbindungen a.nnehmen, wenn auch deren 
Menge, auf den Ausgangsteer bezogen, nur gering iat. 

2. ResuItate der Zerlegung der neutralen RohOle der ubrigen 
Fraktionen. 

l!'raktion I Fraktion Fraktion Neutrale Ole 
aus Kreosot-

II III IV und V natronlosting 
% % °1 % 

.0 

Gesii.ttigte Kohlenwa.Bserstoffe 20,8 21,6 32,3 7,6 
Ungesittigte Kohlenwa.Bserstoffe 36,8 41,6 42,4 88,6 
Aromatisahe Kohlenwasserstoffe 41,4 32,4 25,3 3,8 

99,0 95,6 I 100,0 100,0 

Bemerkenswert ist in obiger Tabelle das Uber­
wiegen der ungesattigten Kohlenwasserstoffe in dem 
aua dem Kreosotnatron erhaltenen neutralen 01. 

Die ungesattigten Kohlenwasserstoffe der Fraktionen II und III 
wurden vereinigt und mit Wassordampf destilliert, nachdem eine 
Spur noch vorhandener 8iure durch Soda unschidlich gem.acht 
worden war. Das Destillat war ein leicht bewegliches, griin fIuores­
zierendes 01 mit durchdringendem, itherischen Geruch. Von den 
zur Destillation verwendeten Olen im Betrage von 392 g waren 
72 g = 18,37% mit Wasserdampf fIiichtig, die das spez. Gew. 
0,885 bei 17,50 zeigten. Der Riickstand hatte pechartige Kon­
aistenz. Eine kleine Probe der mit Wasserdampf fIiichtigen un­
gesittigten Kohlenwasserstoffe begann bei 1850 zu sieden. Die 
Hauptmenge ging bis 2500 tiber, der Rest bis 270°. 
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Nach den beobachteten Siedepunkten wiirden Un­
decylen CuHu (Sdp. 195,4°) bis Ceten C16H32 (Sdp. 2740) 
in den Destillaten vorhanden sein konnen. 

Die gesattigten Kohlenwasserstoffe der Fraktionen II und III 
wurden ebenfalls vereinigt und mit Wasserdampf destilliert. Von 
212 g gingen hierbei 123,05 g = 58,28% tiber. Das spez. Gewicht 
des wasserklaren und geruchlosen Destillates war 0,763 (bei 17,50). 

Zur weiteren Untersuchung wurde von den Fraktionen II und 
In der neutralen RohBIe je 1 kg, wie eben beschrieben, diIrch 
Behandeln mit Schwefelsaure von den ungesattigten Verbindungen 
befreit und die restie~nden gcsattigten und aromatischen Kohlen­
wasscrstoffe der beiden Fraktionen gcmeinsam mit Wasserdampf 
destilliert. Hierbei gingen - bei Anwendungvon 1050 g ~~ 152 g 
iiber. Das Destillat wurde zum SchIuS mit festem Kaliumhydro­
oxyd getrocknet. Ausbeute 150 g = 14,29%. Das Destillat hatte 
ein spez. Gewicht von 0,780 hei 17,5°. Aus einem Ladenburgschen 
Dreikugelkolben destilliert, ergab es folgende Fraktionen: 

130-180° 9,2 g 
180-190° 15,6 g 
.190-200° 21,1 g 
200-210° 22,2 g 
210-220° 22,9 g 
220-230° 20,0 g 
230-240° 15,6 g 
240-250° 10,7 g 
250-254° 3,3 g 
Riickstand und Verlust 9,4 g 

150,0 g 

Die erste Fraktion (130-1800) wurde in 40 g konz. Schwefel­
saure unter Eiskiihlung eingetragen und dann 40 g rauchende 
Salpetersaure langsam zugcfiigt; es fand dabei auch bei langerem 
Stehen keine merkbare Einwirkung statt. Beim Erwii.rmen auf 
dem Wasserbad trennte sich das Gemisch in drei Schichten: die 
obere Olschicht (1,5 g) bestand aus unangegriffenen Paraffin­
kohlcnwasserstoffen. die mittlere, gelb gefa.rbte Olschicht enthielt 
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auch nitrierte aromatische Korper, die untere bildete eine Saure­
schicht. Letztere gab beim EingieBen in Wasaer keine Ausschei­

dung von Nitroverbindungen. Aber auch aus den Olschichten 
konnte kein festes Nitroprodukt isoliert werden. 

Die nicht mit Wasserdampf fllichtigen gesattigten und aro­
matischen Kohlenwasserstoffe wurden im Vakuum destilliert. Sie 
gingen von 1340 bei 16 mm bis 1860 bei 13 mm iiber. Es 
wurde ein was8erhelles Destillat vom spez. Gew. 0,810 

(bei 17,50) erhalten. 

b) Fraktioniel'ung del' gesattigten, von den aromatischen 
Verbindllngen befl'eiten KohlenwasserstoHe. 

Samtliche bei vorstehenden Analysen erhaltenen, mit Wasser­
dampf fliichtigen, gesitttigten und aromatischen Kohlenwasserstoffe 
wurden durch Schlitteln mit rauchender Schwefelsaure bis zum 
konstanten Gewicht von aromatischen Kohlenwasserstoffen be­
freit, mit verdlinnter Sodalosung und mit Wasser neutral ge­
waschen, mit festem Xtzkali getrocknet und dann im Vakuum 
viermal fraktioniert, wobei jedesmal nur bis 140 0 aufgefangen 
und der hoher siedende Rest fur sich gesammelt wurde. Bei der 
vierten Destillation wurden schlieBlich bei 10 mm Druck folgende 
Fraktionen erhalten: 

50- 600 

60-- 800 

80-100° 

100-1200 

120-1400 

9,8 g 
34,5 g 
68,8 g 
87,4 g 
34,0 g 

234,5 g 

Die Destillate waren wasserhelle Flussigkeiten von schwach aro­
matischem Geruch. 

Die bei den Vakuumdestillationen bis 1400 zuriickgebliebenen 
Anteile dieser mit Wasserdampf fliichtigen gesattigten Kohlen­
wasserstoffe wurden weiter bei gewohnlichem Druck mehrmals aug 
einem Dreikugelkolben fraktioniert und ergaben ala Endresultat: 
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145-155° 3,2 g 
155-165° 4,2 g 
165-175° 7,5 g 
175-180° 6,7 g 
180-185° 4,0 g 
185-190° 7,0 g 
190-'-1950 7,9 g 
195-200° 15,5 g 
200-205° 16,1 g 
205-210° 13,7 g 
210-215° 15,7 g 
215-220° 12,2g 
220-225° 14,8 g 
225-230° 20,2 g 
230-235° 19,7 g 
235-240° 7,6 g 
240-245° 4,2 g 
245-250° 18,5 g 
250--.:255° 9,5 g 
255--.:260° 7,9 g-

216,1 g 

Auf gleiche Weise wurden auch die mit Wassertiampflrloht 
fliichtigen aromatischen und gesiittigten Kohlenwasserstoffe von 
den aromatischen Verbindunge:n befreit und im Vakuum bei 
11 mm destilliert: 

110-140° 
140-160° 
160-1800 

180-196° 

57,5 g 
70,1 g 
34,0 g 
5,1 g 

166,7 g 

Die Fraktion 180--:-1960 erstarrte nach kurzer Zeit infolge Aus­
kristallisierens von Paraffin, ebenso kristallisierte letzteres aus der 
Fraktion 160-1800 bei Zimmertemperatur in Gestalt kleiner 
Bliittchen aus. 
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Ein Teil der bei diesen Versuchcn erhaltenen Schwefelsaure­
losung der aromatischt1n Sulfosauren wurde mit gesiittigter Kalium­
chloridlosung versetzt, um evtl. die Kalisalze der Sulfosauren 
auszusalzen. Eine solche Aussalzung trat jedoch nicht ein. 

Ein weiterer Teil der Sulfosauremischung wurde dann mit 
dem vierfachen Volumen rauchender Salpetersiiure versetzt, doch 
war es nicht moglich, aus dem Nitrierungsgemisch ein festes Pro­
dukt zu isolieren. Beim Eingie13en in kaltes Wasser blieb die Lo­
sung klar. 

Schlie13lich wurde ein anderer Teil der Sulfosauren mit iiber­
hitztem Wasserdampf abgeblasen, wobei der Kolben im Olbade 
erhitzt wurde. Bei 190-200° ging unter starker Entwicklung von 
802 eine geringe Menge 01 iiber. Der Kolbeninhalt verharzte 
jedoch und schaumte so stark, da13 die Destillation abgebrochen 
werden mu13te. Das iibergegangene 01 siedete von 160-220°; zur 
naheren Untersuchung war die Menge zu gering. 

c) Prufung auf Naphthene in den gesattigten Kohlen­
wasserstoffen. 

In den Braunkohlenteerolen wurden von Heusler!) Naph­
thene in geringer Menge aufgefunden. Den Nachweis fiihrte 
ar durch Feststellung der spez. Gewiohte einer Reihe von 
Olfraktionen, die von ungesattigten und aromatischen Kohlen­
wasserstoffen vollkommen befreit waren. Es zeigte sich, daB die 
Fraktionen ein wesentlich hoheres spez. Gewicht als die reinen 
Paraffine mit gleichem Siedepunkt hatten. 

Um festzustellen, ob auch in den Torfteerolen solcheNaph­
thene vorhanden sind. wurden eine Anzahl der mit Wasser­
dampf fliichtigen und nicht fliichtigen, von ungesattigten und 
aromatischen Verbindungen befreiten Fraktionen der Elementar­
analyse unterworfen und ihre spez. Gewichte genau festgestellt. 

In Fraktion 190-200Q: Gef.: C 84,41%. H 15,29% 

fiir Cu H24 (Sdp. 194,5°) Ber.: " 84,61 %, " 15,38% 

t) Ber. 28, 489. 
Hoering, Moornutzung. 24 
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In Fraktion 210-220°: Gef.: C 84,81 %, R 15,27 % 

fiii" CuRu (Sdp. 214,5°) Ber.: " 84,71%, " 15,29% 

In Fraktion 247,5-257,50 : Gef.: C 85,20%, R 15,20% 

fiir CuRao (Sdp. 252,5°) Ber.:" 84,85%, " 15,15% 

Die .Elementaranalysen der gesattigten Kohlenwasserstoffo 
aus den Torfteerolen geben, wie zu ersehen ist, keinen sicheren 
Anhalt, ob in ihnen Naphthene enthalten sind. Die fiir C und R 
gefundenen Zahlen stimmen fiir die Kohleriwasserstoffe der 
Formel CnR!n+ 2, bzw.liegen innerhalb der Fehlerglenzen. Da':' 
gegen diirfte· das hohere spezifische Gewicht der gc­
siLttigten Kohlenwasserstoffe aus den Torfteerolen 
gegeniiber dem der normalen gesiLttigten Kohlen­
wasserstoffe vom gleichen Siedepunkt (vgl. untenstehende 
Tabelle) auf einen geringen Gehalt von Naphthenen 
hinweisen: 

Vergleichstabelle der spez. Gewichte von Normal­
KohlenwaBserstoffen und den gesattigten Torfteer­

Kohlen wasserstoffen. 

Norma,le 
d.200 

Geeiittigte Kohlen- Spez. Gewioht 
Kohlen- Kp. w&88erstoffe der - d.200 

w&88erstoffe ~ Tod-Teerolfraktion 40 

I mit Wasserdampf 
tliichtig 

CllB" 194,50 I 0,7411 190-2000 0,7481 
195-200° 0,7498 

Cl.BIIS 214,50 0,7511 210-2200 0,7571 

~.u.. 2340 0,7571 225-230 0 0,'7633 
230-240° 0,7660 

Cl.Hao 252;5 0 0,7641) 247,5-257,5 0 0,7735 
Cl6Ba• 270,5 0 0,7689 - -
~,HIO 129,50 b.lS mm 0,7645 Mit Waseerdampf 

nicht tliichtig 
Siedp. 118-1400 bei 11 mm 0,7731 

CuRa. 144° " 15 " 
0,7689 

" 
140-160° 

" 
11 

" 
0,7789 

CleU .. 157,50 " 15 " I - " 
160-1800 " 11 " 

0,7833 
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d) Die aromatischen KohlenwasserstoHe in den Neutral­
olfraktionen I. 

Zur Isolierung und Untersuchung der aromatischen Kohlen­
wasserstofie wurden die RohOlfraktionen I del' Magdeburger 
Torfteermischung und des schwedischen Torfteers (s. S.· 322) 
verejnigt. Die vereinigten Ole wogen 3,025 kg. Aus ihnen 
wurden die Phenole durch Schiitteln mit Natronlauge entfernt 
und die hinterbliebenen Ole zwecks Reinigung zuerst mit 
Wasserdampf abgeblasen. Das hellge!be Destillat wurde dann 
durch Schiitteln mit 35 %iger Schwefelsaure auf bekannte 
Weise von den Pyridinbasen befreit. Die Ausbeute betrug 
1400 g neutrales 01. Das spez. Gewicht desseJben war 0,825 
bei 17,5°. 

Die Befreiung des Oles von den ungesattigten Kohlenwasser­
stoffen geschah diesmal genau nach der Methode von Heus­
lerl). Das 01 wurde langere Zeit mit 300 g verdiinnter Schwefel­
saure (1 Teil Wasser, 2 Teile konz. H2S04 ) geschiittelt, absitzen 
gelassen und die Saureschicht abgezogen. Darauf' wurde das 01, 
das noch 1370 g wog, mit 400 g H2S04 (1 Teil Wasser, 3 Teile 
H2S04 ) nochmals geschiittelt und hierdurch von den unge­
sattigte:.! Kohlenwasserstoffen moglichst vollstandig befreit. Das 
01 wog jetzt noch 1318 g. Das Schiitteln wurde mit 250·g 
80O/oiger und darauf mit 350 g 85%iger Schwefelsaure wieder­
holt, worauf sein Gewicht auf 1270 g bzw. 1194 g sank. Nach 
dem Waschen mit N atronlauge wurde das Gemisch der ge­
sattigten und aromatischen Kohlenwasserstoffe nochmals im 
Wasserdampfstrom destilliert. Es gingen 1055 g eines farblosen, 
aromatisch riechenden Oles iiber.Beim Trocknen iiber festern 
Atzkali wurde das 01 sofort gelb. Das spez. Gewicht betrug 
0,814 bei 17,05°. 

Durch vierrnaligc fraktionierte Destillation mit Dreikugel­
aufsatz - wobei das iiber 1800 Siedende im Vakuum destilliert 
wurde -. wurden folgende Fraktionen erhalten: 

1) Ber~ 25, S. 1671. 
24· 



372 Untersuohung derDestillationsprodukte. 

70-80° 11,4 g 
80-93° 38,8 g 
93-100° 29,1 g 

100-110° 62,8 g 
110-120° 109,8 g 
120-130° 100,5 g 
130-140° 84,5 g 
140-150° 126,0 g 
150-160° 104,4 g 

160-170° 93,7 g 
170-180° 69,9 g 

180-190° 37,3 g 

190-200° 66,3 g 

200-210° 33,4 g 

210-220° 16,3g 

Riickstand 3,2 g 

Verluste 49,6 g 

1037,0 g 

1. Nitrierung der Fraktion SO-930 1). 

Die Fraktion ·80-93° (38,8 g) wurde in die vierfache Menge 
rauchender, mit Eiswasser gekiihlter Salpetersaure in kleinen Men­
gen unter stetem Umschiitteln langsam eingetlagen. Um eine Ver­
fliichtigung von Kohlenwasserstoffen bei der Nitrierung zu ver­
hindem, war der Kolben mit einem Riickflu6kiihler versehen. 
Eine Gasentwicklung beim Nitrieren wurde nicht beobachtet, 
wie aie Heusler beim Nitrieren einer entsprechenden Braun­
kohlenteeroHraktion wahrgenommen hatte. Nach Beendigung 
der Nitrierung wurde die salpetersaure Losung von den n~cht 
angegriffenen Paraffinkohlenwasserstoffen, die 1,2 g wogen, ge­
trennt und in Wasser gegossen. Die ausgeschiedenen, oligen 
Nitroverbindungen wurden von der Saure wieder getrennt und 
im Wasserdampfstrom iiberdestilliert. Sodann wurden die mit 
Dampf £liichtigen Nitroverbindungen abgehoben und mit wenig 
Ammoniakwasser gewaschen, um anhaftende Saurenzu ent-

') Heusler, Ber.25, S. 1672 [1892]. 
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femen. Die im wasserigen Destillat noch suspendierten Nitro­
verbindungen wurden durch Ausziehen mit Ather gleichfalls noch 
gewonnen und aUes mit Kalziumchlorid auf dem Wasserbad ge­
trocknet. Die Gesamtausbeute betrug 40,4 g Nitroverbindungen. 

Die el'haltenen 40,4 g unreihes Nitrohenzol wurden allmiihlich 
in eine Mischung von 100 g konz. Schwefelsaure und 70 g rauchender 
Salpetersaure eingetragen und eine halbo Stunde unter haufigem 
Umschiitteln auf dem Wasserbad erhitzt. Das erkaltete Nitrie­
rungsgemisch wurde unter Umrlihren in Eiswasser gegossen, worauf 
sofon das Dinitrobenzol erstarrte' Letzteres wurde abgesaugt, mit 
Wasser gewaschen und auf Ton getrocknet. Die Ausheute betrug 
52,8 g DinitrobenzoL Aus Alkohol umkristallisiert, wurde es in 
langen, gelbenNadeln vom Schmp. 87-88° erhalten (m-Dinitro­
benzol). In der Fraktion war also Benzol vorhanden. 

1m Kolhen der Wasserdampfdestillation blieb eine geringe 
Menge eines dunkelrot gefiirbten Oles zuriick, das nach kurzer 
Zeit zu einem Kristallkuchen erstarrte (0,8 g). Aus Alkohol um­
kristallisiert, entstanden lange, gelbe Nadeln vom Schmp. 70°, die, 
wie ein Mischungsschmelzpunkt mit reinem m -Dinitrotoluol be­
statigte, Dinitrotoluolwaren. 

2. Isolierung von Dinitrotoluol aus der Fraktion 100-110°. 
88,9 g der }"'raktion 100-IlOo, die durch nochmaIige frak­

tionierte Destillation der gesattigten und aromatischen Kohlen­
wasSerstoffe erhalten wurde, wurden langsam in 355 g Schwefel­
saure unter Kiihlen mit Wasser eingetragen. Dann wurden langsam 
355 g konz. rauchende Salpetersaure zugetropft. Es trat Erwiirmung 
unter Entwicklung brauner Dampfe ein. Das Nitrierungsprodukt 
wurde eine halbe Stunde auf dem Wasserbad erwarmt und dann im 
Scheidetrichter absitzen gelassen. Eine Schicht von Paraffinkohlen­
wasserstoffen war nicht vorhanden,sondern die obere Schicht he­
stand aus Nitroprodukten und die untere aus Sauren. Beide wurden 
getrennt und in WlI,sser gegossen. Aus der Schicht, welche die Ni­
trokorper enthielt, fiel hierbei eine galbe, feste Substanz aus, die 
beim .Absaugen 01 durch das Filter gehen lieB. Aus der Saureschicht 
wurde ein weniger schmieriges Produkt erhalten. Die erhaltenen 
Substanzen wurden mit Kalilauge und Wasser gawaschen. 
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Die Ausbeuten waren: 

43,4 g festes Nitroprodukt } aus der oberen Schicht 
46,5 grows oliges Nitroprodukt 
12,0 g festes Nitroprodukt aus der Saureschicht 

101,9 g 

Aus den 46,5 g des oligen Produktes· wurden durch Kiihlen 
mit Eis noch 6,7 g festes Nitroprodukt erhalten. Die gesamten 
fosten Nitroprodukte inl Betrage von 62,1 g schmolzen nach dem 
Umkristallisieren aus Alkohol bei 700,bestanden also aus Dinitro­
toluol. 

3. Priifung auf Xylol, Mesitylen und Pseudoeumol. 
Zum Nachweis von Xylol wurde eine Fraktion 135--:-145° 

(66,4 g) mit einem Gemisch von 2 Teilen H2SO, md einem Teil 
HNOs nitriert. Der Kolbeninhalt begann naoh einiger Zeit plotzlich 
zu steigen und aufzuwallen. Beinl EingieBen des erkalteten Ge­
misches in Wasser wurde ein braunes, oliges Nitroprodukt und ein 
schmieriger, auf dem Wasser schwimmender Korper erhalten, del' 
auch auf Tonplatten nicht fest wurde. Beinl Auskochen mit Benzol 
ging eine geringe Menge in Losung, und beim Erkalten erschienen 
kleine, gelblich gefarbte Blattchen vom Schmelzpunkt 181°. Der 
Korper konnte wegen der geringen Menge nicht eingehender unter­
sucht werden. 

Zum Nachweis von Mesitylen und Pseudocumol wurden 41,7 g 
einer von 160-164° siedenden Olfraktion nach der Methode von 
Fittigl) durch ein Gemisoh von 100 g konz. Schwe£elsaure und 
50 g ra.uchender Salpetcrsaure in der KaJ.te in ein Nitropro­
dukt verwa~delt. Nach dem Absitzen trennte sich das Nitrie­
rungsgemisch ill drei Schichten. Die oberste wog 7,Og und hestand 
aus unangegriffenen Kohlenwasserstof£en, darunter befand sich 
die Nitroproduktenschicht und ganz unten die Siureschicht. Die 
beiden letzteren wurden getrennt in Wasser gegossen. Aus der 
Saureschicht fielen keine Nitroverbindungen a.us. Das olige Nitro­
produkt wurde mit verdiinnter Natronlauge und mit Wasser ge-

1) A. 141, S. 134. 
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w88chen. Es gelang jedoch nicht, einen festen Korper daraus zu 
gewinnen. Die Ausbeute betrug36 g. 

Diese Nitroverbindungen wurden nochmals mit der gleichen 
Menge Salpeterschwefelsaure wie oben nitriert und nach dem Ab­
kiihlen in Wasser gegossen, wodurch sie wieder olformig ausfielen. 
Sie wurden erst mit Natronlauge, dann mit Wasser gewaschen. 
Beinl Filtrieren blieb auf dem Filter eine geringe Menge eines Kor­
pers zuriick, der in heiBem Alkohol schwer, in Azeton leicht loslich 
war und daraus in Form schwach gelblich gefarbter Kristallchen 
erhalten wurde, die bei 181-181,50 schmolzen. Aus Benzol kristal" 
lisierte der Korper in schwach gelb gefarbten Nadeln, die ebenfalls 
bei 181-181,50 schmolzen. Eine Mischung mit den vorher erha!­
tenen B:ui.ttchen schmolz bei 180°, wihrend ein Mischungsschmelz­
punkt mit synthetischem Trinitropseudocumol bei 1560 gefunden 
wurde. Es Hegt also kein Pseudocumol vor; Trinitrome­
sitylenkommt wegen seines hohen Schmelzpunktes (2340) 
nicht in Frage. Leider war die Menge der erhaltenen Kristalle 
so gering, daB keine Elementaranalyse angestellt werden konnte. 

e) Nachweis von Naphthalin in den neutl'alen Roholen. 

1. Imneutralen Rohol II (vgl. S. 359). 1 kg Rohol II 
wurde im Dampfstrom destilliert. Es gingen 494 g eines gelblich 
gefarbten Oles von widerlichem Geruch und dem spez. Gewicht 
0,840 (bei 17,50 ) tiber. In dam Oldestillat wurden 50 g Pikrinsaure 
bei Wasserbadtemperatur gelost. Aus der tiefroten L&ung kristal­
lisierte ein Pikrat in orangeroten Kristallen aus. Diese wurden 
abgesaugt und an der Luft getrocknet, wobei sie geruchlos wurden. 
Die Ausbeute hetrug 38 g. l)er Schmelzpunkt lag bei 140°. Reines 
NaphthaJinpikrat schmilzt bei 149°, Cumaronpikrat hei 120-123° 
und Iildenpikrat hei 98°. Die heiden letzteren konnten auch in 
Betracht kommen, da das Inden C,lIs. Siedep. 180°, und das 

CumaTon, sein Sauerstoffhomologes, C8H'<C~CH, Siedep. 170°, 

nach dam hierangewandten. Verfahren zuerst im Steinkohlenteer 
von Krimer und Spilker aufgefunden worden sind. Ihre Pikrate 
werden schon d,urch Destillation: mit Wasserdampf zerlegt. 
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Beim weitereil Destillieren der Roholfraktion mit Wasser­
dampf wurden noch 183 g eines Oldestillats vom spcz. Gewicht 
0,850 (bei 17,50 ) crhalten, das cbenso mit 20 g Pikrinsaure bchandelt, 
23 g eines. PikrateH lieferte, welches bei etwa 1400 Hchmolz. Beide 
Pikrate sind also identisch. Sie wurden, nachdem sie durch langeres 
Liegen an der Luft vollkommen trocken und geruchlos geworden 
waren, vereinigt und darauf dieKohlenwasserstoffe mit Wasserdampf 
abgeblasen. Es gingen zunachst einige Oltropfen tiber, dann destil­
lierte Naphthalin, das im Kiihlrohr crstarrte. Der Kolben­
inhalt wurde mit Natronlauge schwach alkalisch gemacht und das 
Naphthalin im starken Dampfstrom vollkommen iibcrgatrieben. 
Aus dem bei der Wasserdampfdestillation zuerst iibergegangencn 
01 wurden wiederum die Pikrate dargestellt und noch einmal der 
Wasserdampfdestillation unterworfen. Es wurde ii:tdessen aus­
schlieBlich Naphthalin, jedoch kein Cumaron und.lnden 
erhalten. 

Bei der weitmen Behandlung der Ole mit Pikrinsaure kristal­
lisierten keine Pikrate mehr aus, sondern lediglich freie Pikrinsaure. 

Falls Styrol in der Ij'raktion vorhanden war, muBte auch 
dessen Pikrat entstehen. Dicses ist jedoch naoh Kramer 
und Spilker!} so leicht in den Olen loslich, daB cs nUT dUTch 
starkes Abktihlen zum Auskristallisieren gebracht werden kann. 
Bairn Abkiihlen der Olfraktion (Mutterlauge von dem Naphthalin­
pikrat) in Eis zeigte sioh indcssen keine Kristallbildung. Beim 
Abkiihlen auf -180 bildete sich eine geringe Menge orangerot 
gefarbter Nadeln, die durch Zersetzen mit Natron­
lauge und Destillation im Wasserdampfstrom ein wenig 
eines zwischen 190 und 240 0 siedenden Ols lieferten. 
Es handelte sich also nicht urn Styrol,dessen Siedepuukt bei 1460 

liegt. Die Olmenge war jedoch zu ciner naheren Untersuchung zu 
gering. 

1m iibrigen ist Styrol so leicht veranderlich, daB mit diesem 
Versuch liber sein Vorkommen im Torfteer noch nichts entschieden 
worden ist. Das Naphthalin aus dem Pikrat wurde vom Wasser 

1) Ber. 23, 3282 (1890). 
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getrennt, auf einem Tonteller getrocknet und gewogen. Erhalten 
wurden aus 1 kg neutralem RohO! der ]raktion II 12g Naphtha­
lin = 1,2 % des Oles. Das durch Sublimation gereinigte Naph­
thalin schmolz bei 79°. 

2. In dem neutralen Rohol der Fraktion III. Aus 
1 kg Neutralol lieGen sieh mit Wasserdamp£ 417 g 01 iiberdestil­
lieren. Die weitere Behandlung war die gleiche wie bei Fraktion II. 
Auch hier lieferte das Pikrat beim Destillieren der alkalisch ge­
machten Losung mit Wasserdampf neben Naphthalin kleine 
Mengen eines griinlich geUr bten 0 les, das von 220 bis 2450 

siedete. Fiir eine nahere Untersuchung reichte leider das Material 
nicht aus, vermutlich enthielt es ein oder beide Methylnaphthaline. 

An Naphthalin wurden 15 g erhalten = 1,5% des neu­
tralen Roholes III. 

3. In den aus der Kreosotnatronlosung noeh gewon­
nenen neutralen Olen. Die Ole enthielten nach der Unter­
suehung 88,8% ungesattigte Verbindungen, unter denen sieh mog­
lieherweise lnden, Cumaron und Styrol befinden konnten. Aus zwei 
Portionen von je 1 kg lie13en sieh mit Wasserdampf 290 g eines Oles 
vom spez. Gewicht 0,905 (17,50 ) und 290 g eines solchen vom spez. 
Gewicht 0,915 (bei 17,5°) abblasen. Die Destillate - durehdringend 
riechende, dunkle Ole - wurden vereinigt und daraus dureh 
partielle Fallung mit Pikrinsaure 12 g Naphthalin = 0,6% der 
Ole isoliert. Aueh bei dieser Destillation war weder Cumaron noeh 
Inden oder Styrol naehweisbar. 

Eine eingehendere Untersuehung der neutralen Tor£teerole 
auf Cumaron, Inden und Styrol wird sieh im Anschlu13 an den 
GroJ3betrieb ermogliehen lassen, wo es moglich ist, dureh fraktio­
tionierte Destillation gro13ere Fraktionen herauszudestillieren und 
mit Pikrinsaure partiell zu fallen, wie dies Kramer und Spilker 
(1. c.) mit Steinkohlenteer ausgefiihrt haben. 

f) Die Paraffine des unter gewohnIichem Druck destillierlen 
Torfteers. 

1. Ausbeuten und Scbmelzpunkte. Von der Fraktion IV. 
Siedp. 245-320° (vgl. S.322) wurde eine kleine Probe zuriick-
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gestellt, der Rest im Eisschrank geklihlt und das ausgefrorene 
Paraffin durch Zentrifugieren und naQhfolgendes Pressen mittels 
einer hydraulischen Presse bei 50 Atmospharen von den anhaf­
tenden Olen moglichst befreit. Erhalten wurden so aus 21,058 kg 
der Fraktion IV 865 g PreB-Paraffin (= 4,1 %), das im Shukoff­
schen Apparatl) einen Erstarrungspunkt von 45,2° zeigte. 

Die Fraktion V ergab keine gute Kristallbildung, und infolge­
dessen lieB sich hieraus kein Paraffin durch Ausschleudem isolieren. 
EI? zeigte sich, daB diese Fraktion zu rasch abgekiihlt worden war; 
in der WinterkaIte kristallisierte spater das Paraffin in wohlaus­
gebildetenSchuppen aus. Aus 8,830 kg konnten daher spater­
hin im Laboratorium 1134 g PreB-Paraffin (Erstarrungs­
punkt 46,50), d. i. 12,8% erhalten werden. Die Prozent­
zahlen' der Paraffinausbeuten aus den Fraktionen IV 
und V beansp'ruchen insofern technisches Interesse, 
als es sich um die Paraffinmengen handelt, die bei 
0° betrie bsmaBig gewonnen werden konnen. Dabei ist 
zu berlicksichtigen, daB die erhaltenen Paraffine bei ihrem nie­
drigen Erstarrungspunkt in den Olen leichter loslich sind ala die 
Hartparaffine, d. h. mit einem Schmelzpunkt liber 50°. 

Das Paraffin der aus Magdeburger Torfteer stammenden 
Fraktionen IV und V (vgl. S. 322) wurde aus einer Mischung 
von Ather und Alkohol zweimal umkristallisiert und zeigte dann 
- nach dem ·Entfarnen der letzten Reste von Alkohol und Ather 
durch Waschen mit heiBern Wasser einenErstarrungspunkt von 48°. 

2. Paraffinbestimmung. Es wurde in einer Probe der Frak­
tion IV, Siedep. 240-300°, des im Vakuum destillierten Magde­
burger Torfteers (s. S. 323) eine Paraffinbestimmung nach der 
Methode von Engler-Holde 2) ausgefiihrt. 

Die Probe wurde zunachst durch Schmelzen und Filtrieren 
entwassert. Beirn Beginn des Erstarrens zeigte ein einta.uchendes 
Thermometer 26,5 0 an. 10 g diesei' Substanz wurden dann bei 
Zimmertemperatur in der eben erforderlichen Menge eines Ge-

1) Lunge, Untersuchungsmethoden, Bd. III, 73. 
t) vgl. I. 0., S. 15: 
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misches von einem Teil abso!. Alkohol und einem Teil Ather bis 
zum Klarwerden gelOst tmd dann uhter bestindiger Abktihlung 
auf -200 gerade so viel desgleichen Gemisches von Alkohol und 
Ather zugefiigt, bis eben aIle bereits wieder olig au~ge8ohiedenen 
Teile gelOst und nur Paraffinflooken sichtbar waren. Diese wurden 
auf einem dmch Eiskoohsalz-KaItemischung gekiihlten Trichter 
von der atherisoh-alkoholisohen LOsung abgesaugt, von anhaf­
tendemlOI dmch Waschen mit Ather-Alkohol befreit und nach 
Entfernen der KaItemischung mit heiJ3em Petrolither in LOsUng 
gebraoht. Die LOsung wurde quantitativ in eine tarierte Por­
zellansohale gespiilt, die SohaJe naoh Verdampfen des Petrolithers 
auf dem Wasserbade mitdem Riickstand einige Zeit auf 1050 

im Trookenschrank erhitzt und naoh dem Erkalten im Exsikkator 
gewogen. 

Erhalten wurden aus 10 g Masse 1,6 g Paraffin vom 
Schmelzpu-nkt 470 (Kapillar-Methode) = 16% der Masse; 
da diese 29,7 kg wog und aus 66,05 kg destilliertem Teer 
stammte, so berechnet sioh der Gehalt an Paraffin 
im Teer zu 7,2%. 

Das a.ngewandte Verfahren zeigt nach Holde (1. c.) den wirk­
lichen Gehalt der Desti1la.te an Paraffinen nm insoweit an, als 
h8.rtere, zmKerzenfabrikation geeignete Paraffine in Frage 
kommen. Weichere, erheblich unter 50° schmelzende Paraffine 
werden nicht vallig ausgefiiJIt, 80ndern bleiben bei -200 in erheb­
lioher Menge gelost. Sie konnen aber in der oben beschriebenen 
Weise durch noohmaJiges AuflOsen des eingedampftenFiltrates 
und Wiederausfillen mit einer kleinen Menge eines Gemisohes, das 
aus zwei Teilen Alkohol und einem Teil Ather besteht, zum 
gro8ten Teil bei - 20° gewonnen werden. 

Eine Paraffinbestimmung in dem Filtrat naoh 
letzterer Vorsohrift lieferte noch 0,28 g Paraffin, das 
jedooh sohon bei Zimmertemperatur wieder fliissig war. 
Da diese Methode nur Vergleiohswerte gibt, so diirfte 
die erate Fillung zur teohnisohen Bewertung der Pa.­
raffinmasse geniigen. 

3. Prtifung auf Veneifbares im ParaHin. Es wurde eine 



380 Untersuchung der Destillationsprodukte. 

groBere Menge des Paraffins aus der Destillation I von Erkner (vgl. 
S. 322) aus Ather-Alkohol umkriFltallisiert. Der Erstarrungspunkt 
lag bei 48°. Von dieser Menge wurden 300 g mit einer Losung von 
30 g Natrium in 400 g absol. Alkohol 10 Stunden lang d,uf dem 
Wasserbad unter ofterem Urnschutteln am RuckfluBkuhler er­
hitzt, urn etwa darin vorhandenc Ester zu verseifen. Nach dem 
Erkalten wurde der Paraffinkuchen, der uber dem Alkohol erstarrt 
war, von der darunter befindlichen gallertartig erstarrten Losung 
moglichst getrennt uud mit Wasser mehrmals ausgekocht. Aus 
dem ",T aschwasser wurde beim Ansauern eine kleine Menge gelb­
lich-weiBer Flocken, die in heiBer Natronlauge un!Oslich waren, 
ausgeschieden. Ebenso wurde die gallertartige Masse, nachdem 
der Alkohol verjagt war, mit Wasser gekocht, wodurch sich 
eine kleine Menge Paraffin allsschied. Der groBte Teil der Gal­
lerte ging in Losung, aus welcher Kochsalz, jecloch keine Seife, 
fallte. Beim Ansauern erschien eine rotbraune, schaumige und 
schmierige Abscheidung, die sich beim Kochen nicht mehr in 
konz. Natronlauge loste. Nach diesem Verhalten waren 
keine Fettsauren im Paraffin vorhanden. 

200 g des mit der alkoholischen Lauge behandelten Paraf­
fins wurden nach dern Trocknen mit 300 g Essigsaureanhydrid 
eine Stunde uber freier Flamme erhitzt, das Essigsaureanhydrid 
in einem angewarmten Scheidetrichter heiB vom Paraffin getrennt, 
letzteres abermals mit 300 g Anhydrid eine Siunde gekocht und 
wieder heiB getrennt. Die Anhydridlosung, welche die esterifi­
zierten Alkohole enthalten muBte, wurde durch Destillation 
unter vermindertem Druck stark eingeengt, der Rest in heiBes 
Wasser gegossen und einige Zeit zur Zerstorung des Anhydrids 
gekocht. Es schieden sich wachsartige Korper im Gewicht von 
6,7 gab, diebeim Erkalten fest wurden. Falls Alkohole vor­
handen waren, muBten diese wachsartigen Korper deren Azetyl­
ester sein. 

Eshandelte sich daher nur Urn von Essigsaureanhydrid ge­
!Ostes Paraffin. Denn auch der Schmelzpunkt im offenen Kapillar­
rohr war vor und nach dem Kochen mit dem alkoholischen Kali 
46°, wahrend das verseifte Paraffin unverii.ndert in offener Ka-
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pillare bei 48° schmolz. Aueh daraus geht hervor, daB Alkohole 

im Paraffin nicht vorhanden waren. 

Bestimmung der Vel'seifungszahl in den wachs­
ahnlichen Korpern. 1,00 g derselben wurde mit heiBem 
Wasser gl'iindlich gewaschen und dann mit 20 cem % n alkoho­
lischem Kali am RiickfluBkiihler % Stunde gekocht; dann wurde 
mit Normal-Schwefelsaure zuriicktitriert. Es wurden verbraucht: 
10,9 ccm Normalsaure, wahrend bei einem blinden Parallel­
versuch II cem der Normalsaure verbraucht wurden. Die V er­
seifungszahl war demnach 0, as lag also kein Ester vor. 

4. Fraktionierte FiiIlung des Paraffins. Die zum obigen Ver-
I 

seifungsversuch verwandten festen Paraffine wurden in so viel 
Ather gelost, daB beirn Erkalten nichts auskristallisierte, und durch 
Zufiigen von Alkohol ein Teil des Paraffins gefallt. Das gefallte 
Paraffin wurde durch Erwarmen wieder gelost, das nun beim 
langsamen Erkalten kristallisierende' Paraffin abgesaugt und im 
Filtrat. durch neuen Zusatz von Alkohol in gleieher Weise noch 
weitere Paraffinfallungen vorgenommen. Von den erhaltenen 
Paraffinen wurde der Erstarrungspunkt nach Shukoff bestimmt. 
Dabei wurden erhalten: 

I. 40,0 g Paraffin vom Erst.-P, 54,00 

II. 50,0 g 
" " " 

50,50 

III. 47,0 g 
" " " 

46,00 

IV. 33,0 g 
" " " 

41,50 

20,0 g nicht gefalltes Paraffin. 

Das Gesamtparaffin ans Torfteer enthalt also 
trotz seines niedrigen Erstarrungspunktes betraehtliehe 
Mengen Hartparaffin. 

c. Ergebnisse. 

Die Fraga, auf welehe Produkte der Torfteer sachgemaB zu 
verarbeiten ware, ist nach den vorliegenden Untersuchungen dahin 
zu beantworten: 

1. Wertvoll wird der Torfteer d ureh seinen ziemlieh 
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betrichtlichen Gehalt an schwefelfreien Phenolen, deren 
Gewinnung auf jaden Fall in Frage zu ziehen wire1). 

2. DaB eine Gewinnung der Pyridinbasen wegen des 
geringen Gehalts an eigentlichem Pyridin sich nicht 
lohnen wiirde, ist· bereits erwihnt (S.358). 

3. Ob sich die Isolierung der neutralen Ole lohnen 
wiirde, ist noch fraglich, do. nach den Anforderungen 
der Verbraucher, z. B. derEisenbahnverwaltung, Qasole 
nur einen Hochstgehalt von 1,5-2% Kreosot aufweisen 
diirfen, und eine Entfernung des Kreosots bis zu diesem 
Mindestgehalt. die Herstellungskosten der technisch ver­
wertbaren Ole bedeutend verteuern wiirde. Aussicht auf 
Erfolg bietet jedoch die Gewinnung der neutralen Ole 
fiir den Fall, daB es gelingen sollte, die hohermoleku­
Jaren Verbindungen etwa durch Kontaktprozesse bei 
hoher Temperatur in wertvollere niedermolekulare Ver­
bindungen von niedrige~em Siedepunkt iiberzufiihren. 

4. Auch die Ausheute an Paraffin ist geniigend, um 
an seine Gewinnung zu denken. 

Die Vorbedingung fiir die Gewinnung alIer dieser Produkte 
wire alIerdings, daB der Teer in geniigender Menge vorhanden wire, 
um ibn in groBem MaBstab verarbeiten zu konnen. Dies wire 
wohl nur durch gememschaftliche Verarbeitung der Produktion 
mehrerer Kokereien zu erreiohen. Ala Nebenbetrieb einer einzelnen 
Kokerei hat sich die Destillation bisher in keinem Falle bewihrt. 

D. Anhang. 
AUI del' Teerliieratur. 

Die Nachrichten iiber Torfkohle reichen in der Literatur fast 
ebenso weit zuriick, wie die iiber den Torf selbstll). Es handelt sich 
fast immer um einen Ersatz der HolZkohle fiir hiittenminnische 
Zwecke, und man dachte lange Zeit ebensowenig an die Gewinnung 

1) vgl. hierzu auch die Angaben Prof. Keppelers im Prot. d. 70. Sitz. d. 
Z. M. K. 1912, Berlin, S. 234. 

B) vgl. z. B. M. Berlin 1906, S. 149. 
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von Nebenprodukten, wie bei der Holzverkohlung, zumal man 

wie bei dieser in primitivster Form in MeHern arbeitete. 

Nach VogeP) wurden erst im Jahre 1750 die ersten Ver­
suche gemacht, durch Retortenverkohlung auch Nebenprodukte 
zu gewinnen, wenn auch ohne Erfolg. In einem Vortrag "Dber 
die ostfriesische Moorwirtschaft usw.'?) erwahnt Beckert-Aurich 
den Betrieb einer Torf-Paraffinfabrik durch den Berliner Rechts­
anwalt Storck bei Bernutzfeld wahrend des hannoverschen Re·· 
giments tiber Ostfriesland, also in den Jahren 1815-66. Man weiB 
auch, daB schon Runge zu Anfang der vierziger Jahre Paraffin­
kerzen aus- Torf hergestellt hat. Etwas spater, im Jahre 1849, 

lieBen sich zwei Irlander Reece und Kane 3) zum ersten Male ein 
Verfahren patentieren, um Paraffin aus dem Torfteer auszuscheiden. 
Der vom Wasser befreite Torfteer wurde zur Halfte bei moglichst 
niedriger Temperatur destilliert und darauf der Rest in einer an­
deren Vorlage aufgefangen ("festes" und "fltissiges" Paraffin). Das 
feste Paraffin wurde durch Haarsiebe getrennt, in Formen gegossell 
und das erhaltene dunkelgelbe Produkt zur Reinignng mehrmals 
destilliert und gepreBt. SchlieBlich wurde das erstarrte Paraffin 
nochmals geschmolzen, mit W-asserdampf gewaschen und war 
dann zur Kerzenbereitung fertig. Auch das fltissige Paraffin 51 
wurde destilliert und konnte dann zu Leuchtzwecken in Lampen 
verbrannt werden. Es bildete sich eine Aktiengesellschaft unter 
der Firma "Irish Peat Co.", urn dieses Verfahren im GroBen anzu­
wenden, und auf Veranlassung derselben wurden die elsten sorg­
faltigen Beobachtungen tiber das Verhalten des Torfes bei der 
Destillation durch Sir Robert Kane und Professor Sullivan in 
einer Reihe von Versuchen angestellt. Sie destillierten den Torf 
teils in Retorten, teils auch nach dem System von Reece durch 
Verbrennung eines Teiles desselben, indem sie die PreBluft eines 
Gebliises in einen Apparat leiteten, in welchem der Torf aufge­
schichtet war'). Nach der eigentlichen Torfdestillation, bei der sie 

1) nDer Torf UBW.", Braunschweig 1859, S. 120. 
2) M. BerIin1914, S. 87. 
3) vgl. Dinglers Polyt. Joum. 1849. Bd. 114, S. 57. 
4) Vogel, S. 139. 
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Wasser, zusammell mit Ammoniak und 
Essigsaure, 

Teer, 
Kohle, 
Gas 

erhielten, wurde der Teer ftir sich nochmals destilliert und das 
Schwelwasser ebenfalls auf seine Bestandteile verarbeitet. Man 
erhielt so 

Ammoniak, 
Essigsaurc, 
Holzgeist, 
Paraffin, 
Brennal, 
Schmieral. 

Versuohsreihe A: Destillation in geschlossenen GefaBen. 

Wasser, resp. 
Teer Kohle Gas Art des Torfes wii.l3rige Produkte 

Ofo Ofo Ofo % 

1. Leiohter Tori . .. 32,273 3,577 . 39,132 25,018 
2. Schwerer Torf (desselben Lagers) 38,201 2,767132,642 26,489 
.3. Sohwerer dichter Tori . 21,189 1,462 18,973 57,746 

Versuchsreihe B: Destillation mit Luftzutritt. 

Wasser und 
Art des Tories wii.Brige Produkte Teer Asche I Gas 

Ofo Ofo Ofo Ofo 

]. Leichter Tori • . ..... . 31,678 2,510 2,498 68,139 
2. Schwerer Tori (deeselben Lagers) 80,663 2,395 7,226, 59,716 
3. Sohwerer dichter Tori . ... 29,818 2,270 2,871 65,041 

Die weitere Destillation des Teeres und der waBrigen Pro­
dlikte ergab bei heiden Versuchsreihen fUr die verschiedenen Torf­
sorteD. nacbfolgende Resultate: 
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Versuchsreihe A: 

Torfsorte Ammoniak Essigsii ure Holzgeist Paraffin I Ole 

1. 0,187 0,296 0,171 0,179 1,480 
2. 0,393 0,286 0,197 0,075 1,136 
3. 0,181 0,161 0,119 0,112 0,918 

Versuchsreihe B. 

1. 0,322 
I 

0,179 0,158 0,169 1,220 
2. 0,334 0,268 0,156 0,086 0,946 
3. 0,194 'I 0,174 0,106 0,119 1,012 

Die fiir eine Verwertung geeigneten Hauptprodukte waren 
Brennol und Schmierol, die sich in England sehr gut absetzen 
lieBen, so daB zu Zeiten Vogels der Betrieb unter Leitung von 
Reece nooh existierte. Trotzdem scheint man schon damala 
in dem Wassergehalte des lufttrockenen Torfes Schwierigkeiten ge­
funden zu haben, und in Deutschland begann gerade in jener Zeit, 
wie im technischen Teil ausfiihrlicher erwiihnt werden wird, schon 
die Konkurrenz der Braunkohlendestillation. 

So gingen die auBerdem in Irland, RuBland, Bohmen, Italian 
und Frankreich entstandenen Betriebe, die nach diesem Verfahren 
arbeiteten, nach wechselndem Erfolge bald wieder ein. 

In Deutschland war der erate, der sich eingehend mit der Torf­
desti1lat.ion beschitftigte, Dr. Vohl in Kolnl ). Die Ergebnisse seiner 
Versuche faBt Vohl folgendermaBen zusammen: 

1. Eine Destillation von Torf rentiert sich nur, wenn der 
DestillationsprozeB so gefiihrt wird, daB die Teerausbeute nicht 
weniger ala 4% betragt. 

2 .. Der Transport des Torfes InuB wegen der damit verbundenen 
Verteuerung ausgeschaltet werden, die Destillation also an Ort 
und Stelle erfolgen. 

3. Das Verfahren muB billig sein, damit as sich rentiert. 
4:. Es kommen zweierlei Verfahren in Betracht; entweder wird 

das Hauptgewicht auf die Koksgewinnung ge1egt und die Nahan-

1) vgl. Dinglers Polyteehn. Joum. 1856, Bd. 140, S. 63; 1867, Bd. 188, 
B. 117 u. 321; Vogel, Der Torf usw., 1859, S. 138ft. 

Hoerin,,; Moomutauaa. 25 
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produkte demgegenuber vemachiissigt und zum. Teil vergast, oder 
die Gewinnung der Nebenprodukte wird aIs Hauptziel verfoIgt, 
dem gegeniiber die Koksgewinnung zuriicktritt. 

V ohl beschreibt schlieBlich die Gewinnung, Eigenschaften 
und technische Verwertung der von ihm erhaltenen Produkte, 
ohne auf ihre Zusammensetzung naher einzugehen. Es sind dies 
Koks, leichtes 01 oder Photogen, auch Turiol genannt (aus Tori 
und Oleum), schweres Gasol oder Schmierol, Asphalt, Paraffin, 
ammoniakhaltiges Schwelwasser, Gas. In dem schweren Gasol 
wies er Kreosot nach, im Schwelwassar Essigsaure. 

Aus 100 Pfund lufttrocknem Tori wurden erhalten: 

Toor vom spez. Gew. 0,870-0,895. 
Amm~>niakwasser 

Kohle ............ . 
Gas und Verlust 

9,0630 
40,000 
35,312 
15,625 

Aus den wii.sserigen Destillaten ergab mch neben Ammoniak 
eine ziemliche Menge Essig-, Butter- und Metaceton-Saure. Der 
wiederholt destillierte Toor lieferte auf 100 Teile: 

Leichtes 01 (spez. Gew.O,830) . . .. 19,457% 

Reine 
Produkte 

Schweres Gasol oder Schmierol (spez. 
Gew.0,870). 

Paraffin ..... . 
Asphalt ..... . 
Kreosot und Verlust 

Danach gehen 100 Pfund lufttrockener Torf: 
Leichtes 01, ·Turfol (Photogen) 
Gas- oder Sohmierol 
Asphalt 
Paraffin .... . 
Kohlen ..... . 
Wassar (mit Ammoniak und ~ig) 
Gas ....... . 
Kreosot und Verlust. . . . . . . 

19,547% 
3,316% 

17,194% 
40,486% 

100,000% 

1,7633% 
1,7715% 
1,5582% 
0,3005% 

35,3120% 
40,0000% 
15,6250% 
3,6695% 

100,0000% 
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Ein aus leichtem Moostorf von Zurich!) erzeugter 
Teer hatte bei einer Ausbeute von 5,38% (auf den Tori berechnet) 
folgende Zusammensetzung: 

Photogen (spez. Gew 0 0,820). 0 • • 

Schweres Gasol (spez. Gew. 0,885) 0 

Paraffin 0 ••••• 

Asphalt 0 0 •• 0 • 

Kreosot und Verlust . 

14,40% 
8,67% 
0,42% 

42,42% 
34,09% 

100,00% 

Bei der Untersuchung eines schwedischen Stichtorfs~) 

ergaben 100 Gewichtsteile desselben: 

Teer ...... . 
Ammoniakwasser . 
Kohliger Riickstand 
Gasverlust .'. . . 

Der koksahnliche Riic:ikstand hestand aua: 
Verbrennliche Substanz rasp. Kohlenstoffe 
Asche .............. . 

Beirn Erkalten erstarrte der Teer bei + 90 R. 

9,085% 
37,875% 
31,500% 
21,540% 

100,000% 

96,166% 
3,~34% 

100,000% 

100 Gewichtsteile Toor ergaben bei der fraktionierten De­
stillation : 

Turfol o 
'. 0 0 •••• 

Gas- oder SchmieroI . 
Paraffin ..... . 
Kre080t oder Karbolsaure 
Teerdestilla.tionsrUckstand und Verlust bei 

dar Reinigung ..... ... 0 

18,678% 
20,165% 
3,318% 

30,459% 

27,380% 

100,000% 

1) Dingler, 1859, Bd. 153, 8.228; Annal. d. Cho u. Ph. Bd.119, 8.182. 
9) Dingler, 1859, Bd. 152, S. 309. 
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-100 Gewichtsteile Tori ergaben also an: 

Tunol ..... . 
Gas- oder SchmierOl . . . 
Paraffin ....... . 
Kreosot und Karbolsii.ure. 
Kohliger Riickstand 
Ammoniakwasser . . . . 
Gas ......... . 
Toordestillationsriickstand und Verlust 

1,696% 
1,831% 
0,302% 
2,767% 

_ 31,500% 
37,875% 
21,540% 
2,489% 

100,000% 

Vohl 1) d.achte iibrigens auch schon an die Anroicherung der 
niedrigersiedenden Bestandteile durch eine Zersetzungsdesti1lation 
"zur Ei'Zeugung wasserstoffreicheret Beleuchtungsole". 

S. So'nnenschein ') untersuchte die "Produkte der trocke­
nen Destillation verschiedener Torf- und Braunkohlensorten": 

1. Bei einem Stichtorf mit 33,85% Wasser(bei 1100 00-
stimmt) und mit 6,76% Asche erhielt er: 

Koks 28,7%, Wasser(m. 0,32% NR~) 50,01%, Toor 4,89%, gas­
fOnnige Korper 17,40%. 

Dcl'· Tcer enthielt.: 
Leichtes 0.' Schweres 01: Paraffinmasse: kohl. Riickst.: Gase: 

8,9% 22,56% 3!J,73% 22,6% 6,21 % 
2. AusBaggertorf mit 36,26% Wasser und 5,49% AsellO 

erhielt er 5,19% Toor mit: 

Leichtes 01: Schweres 01: Paraffinmasse: kohl. Riiekst.: Gase: 
7,32% 21,66% 46,03% 12,77% 12,22% 

E. ResaS ) . erhielt bei der Destillation von lufttrockenem 
Tori in Jakobischen Of en, welche eine Verbindung von Retorten­
und Schachtofen darstellten, 4,6% wasserfreien Teer vom spcz. 
Gew.0,965. 

1) Dinglers Polytechn: Joum. 1865, L.1. 177, S.58. 
~) Joum. f. prakt. Chemie 1856, Bd.67, S. 142. 
3) Dinglera Polyteohn. JOl,ll'D. 1859, Bd. 153, S. 3tlO. 
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Beim Fraktionieren wurden erhalten: 

Wasser ............. . 
Rohes leichtes 01 (spez. Gew. 0,888) 
Rohes schweres 01 (spez. Gew. 0,940) 
Rohe Paraffinmasse 
Asphaltriickstand . 
Gase und Verluste 

5,00% 
10,00% 
40,00% 
25,25% 
15,00% 
4,75% 

100,00% 
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Durch wiederholtes Fraktionieren der einzelnen Bestandteile 
wurden schlieBlich folgende Ausbeuten an technisch verwertbaren 
Korpem erhalten: 

Photogen ..... 
Solarol . . . . . . 
Rohe Paraffinmasse 
Rohes Kreosot . . 

10,224% 
26,044% 
17,926% 
3,504% 

57,698% 

Das rohe Kreosot hatte das spez. Gew. 1,044 (bei 19°) und ergab 
70% reines Kreosot. 

Auf den lufttrockenen Ausgangstorf berechnet, lieferten die 
erzielten Destillationsprodukte bei der weiteren Behandlung (ein­
schlieBlich des bei der Torfdestillation entwickelten Ammoniaks) 
folgende leicht a.bsetzba.ren Stoffe: 

Photogen (spez. Gew. 0,830). 
Solarol (spez. Gew. 0,865) 
Rohes Kreosot . . . . . . 
Schwefelsaures Ammoniak . 
Schweres paraffinhaltiges 01 
Reines weiBes Pa.raffin. . 

0,476% 
1,212% 
0,162% 
1,200% 

• 0,626% 
0,133% 

AIle diese Versuche haben nur noch historisches Interesse 
und kommen fUr eine rationelle Teerverwertung bum in Fraga. 
Dies gilt auch von einigen anderen, nachfolgend angefiibrten 
lJntersuchungen. 
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Schmidt l ) hat Torf&rten aus der Umgebung von Petersburg 
untersuoht, z. B.: 

Torf von Wassiliewsky. 

, 8....1 III ~t 
'O~ .. ~ :a 1=1 '" ~ce ::I '" CI) .. 

~1=I'l:: CI) ~It ::I ::I 
"'..s:I ce'"o -CI) 0 't: 

Torfsorte ~ Q) Eo! Eo!~ ~ ~ CI) i:: bIl ::I 'Eo! ,,> CI'O 

Ofo kg Ofo 01 Ofo % 10 

Obere Schioht. 

Brauner, faseriger J!'ormtorf 47,6 24- 5,86 29 26,2 39 
do. Stichtorf • 38 18 7 38 34 21 
do. do. lufttrocken 26 12 8 35 28 29 

Formtorf von einer anderen Stelle 60 24 Ii 29 31 34 
do. do. 46 24 6,3 35 30 28,7 

Un t ere S chi c h t. 
Schwarzer, fester Stichtorf, unregolmii.Bige 

Stucke 34- 24 5,17 33,3 31,5 30 
do. do. 25 24 I) 38,3 28,8 28 
do. do. von ciner anderen 

Stelle, sehr nasser Torf 62 36 7,7 31,5 34,1 26,7 
Nasser Torf 60 30 9,7 28 31 31,3 

Ein Gemisch von Teerenaus der oberen und unteren Schicht 
von verschiedenen Stellcn gab: 

Rohol iiberhaupt 
Wasser .... . 
ASphalt ... . 
Gas und Verlust 

I. Aus 1240 g Rohol wurden 

II. " 1856 g " 
., 

I. II. 
77,6% 75,4% 
4,7% 1,6% 

11,0% 16 6o/c , 0 

6,7% 6,4% 

100,0% 100,0% 

804 g reines OI vom spez. Gew. 
0,870 erhalten, 

1172 g 
" " " spez. Gew. 

0,870 erhaJten. 

1) Polytechn. Zentralbl. (Wiegand) 1860, S. 1286. 
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Die Zusammensetzung beider Teersorten war folgende: 

I II 
Photogene von 0,832-0,835 8,0% 12,7% 
Solarol von 0,865 27,0% 23,7% 
ParaffinOl 12,5% 9,8% 
Kreosot 18,7% 26,2% 
Asphalt 11,0% 16,6% 
Wasser. 4,7% 1,6% 
Gas und Verlust bei der Destillation 6,7% 6,4% 
Verlust beim Reinigen . . 11,4% 3,0% 

100,0% 100,0% 

Das Teerwasser war schwach sauer und gab 0,25% SaJmiak. 
Die Ole branntenin Photogen- und Solarollampen mit reiner, weiBel' 
Flamme und hatten einen angenehmeren Geruch, als die aus Braun­
kohle oder Schiefer gewonnenen Leuchtstoffe. 

Thenius 1) veroffentlicht eingehende Untersuchungen iiber 
das Bier- und Stierlinger Moos. In einem Teer aus lufttroeke­
nem Biermoostorf fand er 

Leichtes Gasol. 
Schweres GasOl 
Paraffin . . . 
Asphalt 
Kreosot und Verluste 

20,0% 
22,5% 
2,5% 

16,0% 
39,0% 

tTher die Untetsuchung eines Torft6ers von Ghlumetz in 
Bohmen berichtet Breitenlohner ll), Chemiker der erzherzogl. 
Torfproduktenfabrik zu Chlumetz, derB) eine Kritik von Thenius 
sehr entschieden und ausfiihrlich ablehnt. (Es sei auf das Original 
verwiesenl) Er beschreibt femer die Aufbereitung des TorfOls 
na.ch einem ibm patentierten Verfahren'). Bei einer fraktionierten 
Destillation der Produkte aus wasserfreiem Torf erhilt er: 

1) Dinglers Polytechn. Joum, 1863, Bd.169, S. 362; Bd.170, S.296 
und 361. 

2) Dingler, Bd. 171, S. 59. 
8) Wiecks Gewerbe-Zeitung 1865, S. 418. 
') s. Dinglera Polytechn. Journ. Bd. US7, S. 378; Bd. 171, S.59. 
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Rohole und chem. gebund. Wasser. 
Konsistente Paraffinmasse 
Koks ..... ' ........ . 

35,3% 
48,2% 
10,4% 

Gase . . . . . . . . . . . . . . 6,1% 

Merkwiirdig sind, die Angaben iiber Vergasung des aus dem 
Teer isolierten Kreosotnatrons nach der Methode von Ramdohr 1). 

Bei dell Versuchen in der Holzgasanstalt zu Sondershausen im 
Jahre 1865 wurde das Kreosotnatron in Flammofen destilliert, 
und es soll auf diese Weise ein sehr schon brennendes Gas erhalten 
worden sein. Der zuriickbleibende Koks, der das Natrium ala Kar­
bonat enthielt, wurde zur Regenerierung der Natronlauge benutzt. 

Nach einer in der einschliigigen Literatur fast gar nicht er­
wii.hnten Literaturstelle fanden A. Church und ~dw. OwenS) 4n 
Torfteer eine mit Amylamin isomere Base C sH uN, die besondere 
Eigenschaften aufweisen solI, und der sie den Namen "Caspitin" 
beilegten. Der Korper stellt nach der betr. Beschreibung ein etwas 
dickfiiissiges, farbloses 01 dar von unangenehmem, durchdringen­
den Geruch. Er ist leichter als Wasser und in jedem Verha.Itnis 
mit ihm mischbar. Sein Siedepunkt liegt bei 95°. Beim Behandeln 
mit Jodathyl und Zusatz von Silberoxyd wurde ein Athyl-Cii.s­
pitin-Ammoniumoxydhydrat erhalten, wahrend im Falle von 
Amylamin die Reaktion in anderer Weise verlaufen wiirde. Beim 
Behandeln des Caspitins mit salpetriger Saure liefert es weiter, 
zum Untersehied von den Aminen, keine alkoholahnliehen Kor­
per. Die iibrigen im Torfteer vorhandenen Basen wurden von 
den beiden Autoren als Pyridin, in geringer Menge vorhanden, 
sowie dessen Homologen Pieolin, Lutidin und Collidin erkannt. 
Ferner glaubte man den Beweis fiir die Anwesenheit von Ani1in 
erbraeht zu haben. In den von 190-215° erhaltenen Fraktionen 
wurde Parvolin vermutet, in den von 230-290° iibergegangenen 
Chinolin, Lepidin und Kryptidin. 

Etwa zu Beginn dieser Arbeiten iiber die Torfdestillation 
wurden auf Veranlassung der preuBischen Regierung eingehende 
Versuehe mit dem Torfverkokungsverfahren nach Ziegler (siehe 

1) Dinglers Polytechn. Joum. 1867, Bd. 184, S. 63. 
2) vgl. Joum. f. pro Chemie 1861, Bd.83, S. 224. 
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S. 532) von L. C. Wolff unternommen. Der dariiber ver· 
offentlich~ Generalbericht findet sich in den Verhandlungen des 
Vereins zur Forderung des Gewerbefleiaes in PreuJ3en 1903, S. 295 
mit kritisohen Bemerkungen von Ziegler1). Bei der DestiIlation 
erhielt Wolff 4,5% Toor, auf Tori bereohnet, vomspez. Gew. 
0,98 und einem Schmelzpunkt 28-29°. Der Teer wurd.e unter 
vermindertem Dmok (18 mm) fraktioniert, um die Schwierigkeit 
des heftigen Aufsohaumens zu umgehen. DestiIlation von 23,6 t 
Teer ergab auf diese Weise: 

Leichte Ole. . . 
Schwere Ole . . 
Paraffinschuppen 
Phenole 
Asphalt .... 

10,6 t 
3,6 t 
1,7 t 
6,9 t 
0,7 t 

45% 
15% 
7% 

30% 
3% 

100% 

Leiderwurde nicht, wie es in der Braunkohlenindustrie ublioh 
ist, bis zum Koks destilliert, sondern bei dem erwahnten Vakuum 
von 18 mm nur bis 250°. Der Ruckstand war daher nooh starkpa­
raffinhaltig. Die erhaltenen AUSbeutell ergeben daher kein rich-. 
tiges Bild 9). 

Die Zusammensetzung eines Generatorteers aus dem Betriebe 
der Firma Crossley Brothers Ltd. in Manchester-Openshaw 
gibt BarteIS). Die Ausbeute betrug ungefahr 5% deslufttrooke­
nen Tories (19% Wasser). Bei der Destillation des Toors wurden 
erhalten: 

Wasser ..... . 
Leichte Ole (bis ungefiihr 2300) . 
MittJere Ole (230-2700) 

Schwere Ole (uber 2700) 
KoksriickstaDd 
Verluste ..... 

1) s. a. Z. Ver. deutsch. Ing. 19M, S. 1658 ft. 

49,7% 
5,8% 
8,0% 

19,4% 
10,3% 
6,8% 

100,0% 

I) s. auch Minssen, Der Gehalt des bei den Torfverkohlungaversuchen 
in Oldenburg (November 1901) gewonnenen Teers an reinem Paraffin. M. Ber­
lin 1904, S. lOS; femer B. 14 und 31. 

3) "Torikraft", Berlin 1913, S. 112; nach Engineer 1911, B. 588. 
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Wie aus dieser kurzen Literaturzusammenstellung ersicht­
lich, hatten die Torfteeruntersuchungen einen mehr technischen 
Charakter, und es fehlte bislang an rein wissenschaftlichen Unter­
suchungen. Es war dies die eigentliche Veranlassung zu den im 
vorhergehenden eingehend besprochenen Untersuchungen. In 
neuester Zeit sind nun, lange nach AbschluB der eigenen Ver­
suche, zwei Verilffentlichungen erschienen, die gleichfalls mehr 
wissenschaftlichen Charakter haben. Beide benutzen als Ausgangs­
material einen Torfteer von der in Elisabethfehn befindlichen 
"Torfkok~gesellschaft m. b. H. in Oldenburg", die aus der hier 
friiher beschriebenen (s. S. 277), alten Versuchsanlage hervor­
gegangen und spater in den Besit~· eines friiheren Mitarbeiters, 
HeITn Dr. Wielandt, iibergegangen ist. 

Eine Dissertation von N. Lobell an der Technischen Hoch­
schule Hannover 1911 beschaftigt sich im wesentlichen mit der 
Feststellung der einzeluen Korperklassen und deren Mengenverhalt­
nissen im Torfteer und kommt zu dem Resultate, daB sich die Zu­
sammensetzung des Torfteers je nach der Vollkommenheit der 
Vertorfung teils dem Holzteer, teils dem Braunkohlenteer nahert. 
Allerdings muB hierbei auch auf die Erzeugungsweise Riicksicht 
genommen werden. So besitzt ein mit iiberhitztem Dampf ge­
wonnener Torfteer bei der relativ niedrigen Erzeugungstemperatur 
(so z. B. nach dem Verfahren von Mond-Frank-Caro bei 400 
bis 450°, Seite 579) mehr aliphatische und weniger aromatischo 
Stoffe als ein hoi hoherer 'l'emperatur gewonnener (nach Ziegler 
oder Hoering- Wielandt). Auf Grund seiner Untersuch~gen, 
die allerdings nur Lahoratoriumsversuche sind, kommt Lobell 
zu folgenden Ergebllissen: 

I. Die NeutralOle des untersuchten Torfteers (aus Oldenburger 
Tori), etwa 50% desselben ausmachend, bestehen aus: 

40-45 % Olefinen, 
30-35% aromatischen Kohlenwasserstoffen, 
25-30 % Paraffinen. 

II. Die Phenole enthalten relativ viel kristallisierhare Karbol­
saure und nur wenig Methoxylverbindungen. 
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III. Die Sauran gehoren sicher zum Teil zur Fettsiinrereihe, 
zum Tei1 sind es ungesiittigte, rue namentlich in den hOheren Frak­
tionen auftreten. Ihrem Xquivalentgewicht nach liegen 8ie zwischen 
den Gliedern der }'ettsaurereihe CSH 100 2 und C14H 2S0 2• 

IV. Die Basen bestehen in der Hauptsa.ehe aus Picolinen und 
Lutirunen, also Homologen des Pyridim~. 

V. Allgemein hat sich ergeben, daB die aromatischen Stoffe 
vorwiegend in den niederen und mittleren Fraktionen des Torfteers 
auftreten, wahrend in den hoheren Fraktionen die aliphatischen 
VOrheJTSchen. 

Die zweite wahrend der Abfassung dieses erschienene Disser­
tation iiber die "Phenole des 'rorfkoksteers" von Bernstein­
Charlottenburg (Dezember 1913)1) besehaftigt sich ohne Kenntnis 
der Lobellschen Arbeit speziell mit den Phenolen des Torfteers. 
Das Ausgangsmaterial ist wie bei der Lobellschen Arbeit aus dem 
Betriebe der Torfkoksgesellschaft m. b. H. in O1denburg, Dr. Wie­
land t, bezogen. Bei der Trennung der Phenole, der indifferenten 
Bestandteile und Rasen voneinander wurden aus 5 kg Rohteer 
erhalten: 

900 g Phenole . . 
50 g Basen ... 

1700 g neutrale Ole 
2350 g Riickstand. 

. . . .. 1% 

(ink!. Pamffin) == 34% 

Aus seinen Resultaten schlieBt Bernstein, daB "zwischen den 
Torfteerphenolen und' denen des Holzteers eine groBe Verwandt· 
schaft vorhanden ware". Es ist interessant, wie die vegetabilische 
Natur des Todes in der chemischen Zusammensetzung des Teres 
einen Ausdruck findet. Die Unterschiede zwischen den heiden 
'l'eeren sind meistens quantitativer Natur. Der Holzteer enthalt 
z. B. im Verhaltnis zu den einwertigen Phenolen viel mehr Guajakol 
Hnd Kreosol, wahrend im Torfteer die einwertigen Phenole iib'cr­
wiegen. Ebenso der Paraffingehalt, welcher beirn Torfteer ganz 
erheblich, dagegen im Holzteer gering ist. 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1914, Aufsatzteil, S. 71 fl. 
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III. Kapite1. 

Torfgas und Torfschwelwasser. 

a) Torfgas. 

Bei der trockenen Destillation liefert der Tori je na.ch seiner 
Beschaffenheit, seinem Alter und Feuchtigkeitsgeha.lt sowie je 
nach der Erhitzungsart ein Gas, das in seiner Zusammensetzung 
zwischen dem Holzgas und dem Schwelgas der Braunkohle steht, 
entsprechend der Mittelstellung des Torfes zwischen diesen heiden 
Brennmaterialien, insbesondere in hezug auf seinen Sauerstoff­
gehalt. Es besitzt einen hohen Kohlensa.uregehalt, dagegen recht 
wenige leuchtkraftige Bestandteile und ist deshalb zur Verwendung 
ala Leuchtgas nicht geeignet. Durch das Pettenkofersche Ver­
fahren zur Gewinnung von Leuchtgas aua Holz, bei dem die ent­
wickelten Gase vor ihrer Kondensation liingere Zeit durch gliihende 
Rohren geleitet werden, um einen Teil der Teerole und olartige 
Produkte in ungesattigte Kohlenwasserstoffe von hoher Leucht­
kraft zu verwandeln, laSt sich mit gleichem Erfolge auch aus 
dem Torfgas ein gut leuchtendes Gas gewinnen. Aber die an ver­
scmedenen Orten zu Ende der fiinfziger und anfangs der sechziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts ausgefiihrten Versuche im GroBen 
sind aIle, meist sehr bald, fehlgeschlagen. Die hohen Kosten der 
ReiniguDi (es kommen etwa 1100 kg Kalk auf 1000 cbm Torfgas. 
d. h. das Verhiiltnis des Kalkverbrauches bei der Reinigung des 
Leuchtgases stellt sich bei der Gewinnung aus Torf, Holz oder 
Steinkohle wie 12:9:1). sowie der bedeutende Brennmaterialien­
verbrauch, der 45-50% des zu vergasenden Torfes betrug, falls 
der gewonnene Koks nur fiir andere Zwecke verwendet werden 
sol1te, ma.chten eine Wirtschaftlichkeit solcher °Betriebe in Kon­
kurrenz mit der Steinkohle unmoglich. Die einzige praktische 
Ver~ertung hat nur das als Nebenprodukt bei der Kokerei ge­
bildete Torfgas durch direkte Verfeuerung heim Betrieb d~r 

Destillationsanlage gefunden. Man hat dies schon friihzeitig 
versucht und bei den mit der fortschreitenden Technik in der 



Torfgas und Torfschwelwasser. 397 

letzten Zeit ausgebildeten Verkokungsa.nlagen ist es auch mit 
befriedigendem Erfolg gelungen, mit den gewonnenen Torfgasen 
vollstindig bei der Durchfiihrung des Ofenbetriebes auszukommen 
(vgI. dazu S.269). 

Entsprechend dem bei vorliegenden Untersuchungen ver­
folgten Ziele, aus dem Torf moglichst werlvolle Produkte zu 
gewinnen, konnte auch hier cine andere Verwertungsart der 
Torfgase nicht in Betracht kommen. Die Versuche wurden da­
her bei den im vorhergehenden ausfUhrlich beschriebenen Ver­
kokungen. darauf beschrii.nkt, die Menge des erhaltenen Gases zu 
messen und seinen Kohlensii.uregehalt zu bestimmen (vgI. S. 267ft.). 
tJber Zusammensetzung von Torfgasen sind wir ja durch ver­
schiedene Untersuchungen, zum Teil schon ii.lteren Datums, 
unterrichtet. 

Nach Bornstein1 ) ergaben sich auf je 1 kg lufttrockenen 
Torfes beim Erhitzen bis auf: 

Gasa in Itr 
250° 3,0 

250-300° 4,6 
300-350° 11,4 
350-400° 33,2 
400-450° 42,0 

Die Torfgase hatten folgende Zusammensetzung: 
bei 300-350° 350-400° 400-450° 

Kohl~nsii.ure . . 
Schwere K,ohlenwasserstofte . 
Kohlenoxyd . 
Wasserstoft . 
Methan. 

89,2 63,8 
0,3 0,4 

10,1 7,2 
0,3 3,1 

25,5 

55,4 
3,7 

12,3 
3,1 

25,4 

Nach ii.lteren Versuchen von Jii.ckeP) wurden bei einem 
Vergleich der bei der Destillation von iUterem und jiingerem 
Torf entstehenden Gasa aus einer eisernen ROhre folgehde Resul­
tate erhalten: 

1) Journal f. Gaabeleuchtung, Miinchen 1906, S. 627. 
2) O'ber Aschenbestandteile und Destillationsprodukte einiger Torfa.rten, 

Berlin 1852. 
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A.. Gase, wahrend der 1. DestiUattoDshiilfte aufgefangen. 

Kohlensa.ure 
Schwere Kohlenwasserstoffe . 
Kohlenoxyd . 
Wasserstoff 
Methan .. 
Stickstoff . 

I. Moorer Torf II. Jiingerer Tod 
14,98 14,24 

0,41 

30,62 
32,99 

18,13 

2,x.7 

0,98 

24,16 
32,11 

27,66 
0,85 

B. Gase, wiihrend der 2. Destillationshilfte aufgefugen. 

I . .literer Torf II. Jlingerer Torf 
Kohlensaure 1,82 4,08 

Schwere Kohlenwasserstoffe . 2,54 
Kohlenoxyd . 45,19 30,58 

Wasserstoff 45,19 44,69 

Methan. 7,86 
Stickstoff . 7,79 10,25 

Benierk.enswert ersohien, daB beim iilteren Torf erheblich 
weniger schwere Kohlenwasserstoffe entstariden, wa.hrend beim 
jiingeren Tod die Menge derselben anwuchs; femer war bei dem 
jiingeren Torfdie Wasserstoffausbeute dem Kohlenoxyd gegen­
iiber bedeut.end groBar, wa.hrend bei dem iilteren Torf beide Gas­
bestandteile sich ziemlich gleichkamen. 

Zu besonderen SchluBfolgerungen liber den sich abspielenden 
Zersetzungsvorgang bei der Destillation sind diese Versuche jedoch 
desha.lb nicht geeignet, wei! die Resultate wesentlich von der ge­
w8.hlten Art des Erbitzens libbingen. Dies ersieht man daraus, 
daB Jaeckel bei der Destillation von Torf aus einer Glasretorte 
dreima.l so viel Kohlensa.ure, wie bei der Destillation im Rohr 
erhielt. 

Dieser hohe Koh!ensiuregehalt entspricht viel eher dem ur­
spriinglichen Vergasungsergebnisse, bei dem die gebildeten Pro­
dukte nicht, wie oben, durch weitere. sekundii.re Reaktionen info1ge 
der Wechselwirkung mit demgliihenden Eisenrohr und der darin 
ausgebreiteten liingeren Kohlenschicht veriindert wurden. 
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Die Ausbeuten an uuchtgas, das nach dem Pettenkof.er­
schen Verfahren aus verschiedenen Torfarten erhalten wurde, 
zeigt folgende Zusammenstellung. 

Es gaben: 
100 kg Rohtorf cbm Leuchtgas 

1. BayrischerSpecktorf,aschenarm,190f0Feuchtig-
keit . . .. . ........... . 

2. Leichter, gelblich brauner Rasentorf aus Holstein 
3. Verdiohteter und kiinstJich getrookneter Biihr-

moostorf ............ . 
4. Englisoher Torf. . . . . . . . . . . . . . 
5. Lufttr. Torf aus dem Konigsauer Moor ... 
6. Dunkelbrauner, getrookneter Wiesentorf mit 

21,68 
23,87 

25,U 
28,80 
30,36 

21°f 9 Asche . . . . . . . . . . . . .. 22,09 
(mit 30% CO,) 

Die Zusammensetzung eines gereinigten Torfgases aus gutem 
Rohtorf gibt ReiSig wie folgt an: 

Schwere Kohlenwasserstoffe . 
Leichtes Kohlenwasserstoffgas 
Wasserstoffgas . . . . . . . 
Kohlenoxydgas . . . . . . . 
Kohlensiure und Schwefelwasserstoff 
Stickstoff . . . . . . . . . . . . 

I. 
9,52 

42,65 
27,50 
20,33 

Spuren 

100,00 

II. 
12,16 
33,00 
35,18 
18,34 

0,32 
100,00 

Bei einer im Auftrage der preuBischen Regierung in Olden­
burg vorgenommenen Nachpriifung des Zieglerschen Destillations­
verfahrens erhielt W oIff aus einem Torf mit durchschnittlioh 
31 % Feuchtigkeit auBer 27,3 Gew.% Koks 19,1 Gew.% Gas 
folgender Zusammensetzung: 

Kohlensaure ...... . 
Schwere Kohlenwassel'Stoffe 
Sauerstoff . 
Kohlenoxyd 
Wasserstoff 
Methan . 
Stickstoff 

27,4% 
1,0% 
2,2% 

8,6% 
23,6% 
14,8% 
22,4% 
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AnschlieBend an die Besprechung des Torfgasessei auch die 
Zusammensetzung von Heiz- und Kraftgas aus Tori behandelt, 
da diese Verwendungsart sich zu einer ffir die Industrie sehr be­
deutenden entwickelt hat. 

Lencauchez gibt folgende Analysen cines Torfdestillations­
gases (I) und eines Torfgeneratorgases (II), das ohne Wasser­
dampfzufiihrung bereitet wurde: 

1. II. 
Kohlensiure 14,0 2,0 

Kohlenoxyd 30,0 34,0 
Methan 7,0 1,0 

Athylen 2,5 0,4 

Kohlenwa.sserstoffdampfe . 1,5 0,2 
Wasserstoff . 40,0 5,8 
Stickstoff 5,0 56,6 

Der Heizwert. des erhaltenen Torfgases betrug dUt'chschnittIich 
3350 KaIorien. 

1m Kortingschen Vergaser wurde aus einem schwedischen 
Tod mit 26,56 % Feuchtigkeit und einem Heizwert von 2800 WE 
ein Gas mit einem Heizwert von 1238-1308 WE erhaJten, das' 8,3 % 
Kohlensaure, 23% Kohlenoxyd und 1,6% Sauerstoff enthielt, 
Gewohnliches Kraftgas hat einen Heizwert von 900-1200 WE. 

Weitere Analysen von Torfgas aus Kortingschen 
Generatoren. 

I. II. 
Kohlensaure 11,2 16,0 
Kohlenoxyd 17,0 12,3 
Methan 6,2 1,9 
Wasserstoff 5,9 22,4 
Sauerstoff 0,3 0,2 
Stickstoff 59,4 . 47,1 

Nach Mitteilungen der Gasmotorenfabrik zu Deutz er­
gaben im Jahre 1902 aUbgefiihrte Generat.orgasversuche mit Stich-
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tori aus Hannover (I) und Tori aus Giengen (II) von fo1gender 
Zusammensetzung: 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Sauerstoff und Stickstoff 
Schwefel 
Asche 
Wasser . 

nachstehende Resultate: 
I. 

I. 
41,46 
3,88 

18,85 
0,25 
3,26 

32,30 

II. 

II. 
30,30 
2,71 

17,63 
0,16 
4,78 

44,42 

aus I kg Torf: 
1,9 ohm Kraftgas 1,3 ohm Kraftgas 

Kohlensaure . 5,7 6,0 
Kohlenoxyd . 30,6 30,0 
Methan . 5,1 2,4 
Wasserstoff 6,1 10,0 

Versuohe mitTorf aus Bethel bei Bielefeld (1), Torf­
brik.etts aus Holla.nd (II) und harteni Torf aus Schwenzelmoor (Ill) 

ergaben beim Vergasen im Doppelfeuergenerator Ga.se von f01-
gender DurchschnittszlUlammensetzung: 

I. II. III. 
Kohlensiure . 11,5 14,3 12,2% 

Kohlenoxyd . 13,4 13,7 15,6% 

Methan . 1,4 3,5 0,7% 

Wa.sserstoff 16,1 16,2 17,0% 
Stiokstoff 57,6 Rest Rest 

BeidemGeneratorderGorlitzerMasohinenhauanstalt fur 
Holz und Tori, bei dem die Verbrennung von oben nach unteR. 
erfolgt, und die na.ch unten his zur Mitte ziehendenSchwelgaae 
-in der Vergasungszone zersetzt und dann erst ahgeleitet' werden 1), 

1) vgl. Osterr. Zeitachr. f. Berg- und Hiittenw. 1910, S. 299. 

Hoerlng, Moomutaung. 26 
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wurden in Jekaterinburg bei Anwendung von nassem Torf Gase 
folgender Zusammensetzung erhalten: 

Kohlensaure . . . . . . . 
Schwere Kohlenwasserstoffe 
SauerRtoff . 
Kohlenoxyd 
Methan .. 
Wasserstoff 
Stickstoff . 

1. 
17,0 % 

0,4 % 

1,5 % 

8,8 % 

1,87 % 

16,95°/0 
53,48 % 

II. 
15,0 % 

0,2 % 

0,4 % 

9,45% 

4,22% 

16,550 / 0 

53,38°/0 

Mit frisch gefaJ.ltem Tannen- und Erlenholz wurden in diesem 
Generator Gase erhalten, deren Zusammensetzung im Durch­
schnitt zwischen folgenden Werten schwankte: 

Kohlensaure . . . . . .. 16,8 % bis 20,0 0/0 
Schwere Kohlenwasserstoffe. 0,1 % " 0,1 0/0 

Sauerstoff 0,1 % 'I 0,2 0/0 

Kohlenoxyd 13,72% " 10,250/ 0 

Methan 1,89% " 3,2 0/0 
Wasserstoff 19,0 % " 14,6 °io 
Stickstoff . 50,29% " 51,65% 

Die erhaltenen Resultate sin4 natiirlich je nach dem Material 
und der Art der Vergasung sehr verschieden. 

Nach Ebelmen ist die Zusammensetzung von Generator­
gasen aus verschiedenenBrennstoffen 1) in Volumenprozenten 
folgende: 

Gase aus: Holzkohle Holz Torf Koks 
I. II. 

% 0/0 
% 0/0 % 

StickstoiJ . 63,4 50,1 50,0 61,5 64,1 
Kohlenoxyd 33,3 32,4 19,0 21,8 33,5 
Kohlensaure 0,5 7,2 13,2 9,1 0,8 
Wasserstoff 2,8 10,2 17,8 7,6 1,5 

1) vgl. Hausding, Handbuoh d. Torfgew., 2. Aun., S.414; B. Fisoher, 
Kraftgas, seine Herstdlung u. Bcurteilung, 1911. 
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b) Torfschwelwasser. 

Das zur Untersuchung verwendete Torfsohwelwasser stammte 
aus den in Magdeburg vorgenommenen Verkokungsversuchen (vgl. 
S.279). Es war von schwarzbrauner Farbe, hatte phenolartigen Ge­
ruch und reagierte alkalisch. Sain spez. Gewicht betrug 1,02 bei 17,5 0• 

Um AufkUi.!'lmg tiber seine Zusammensetzung zu erhalten, 
wurden im Lahoratorium 30 kg desselben aus einer Kupfel'­
blase tiber gelOschtem Kalk, der die sauren Bestandteile, haupt­
sachlich Fettsariren, zurtickhalten soUte, destilliert. Die Destil­
lation begann bei 76 0 und wurde so lange fortgesetzt, bis die Tem­
peratur 101 0 erreicht war und durch einige Zeit konstant blieb. 
Das Destil1at trennte sich in zwei Schichten, eine stark ammoniak­
haltige, wasserige, und eine obenauf schwimmende, olige. Durch 
Sattigen mit Pottasche, 'wobei viel Ammoniak entwich, wurde 
die abgeschiedene Olschicht erheblich vermehrt und wog jetzt 
78 g. Sie enthielt hauptsachlioh Methylalkohol nebst pyridin­
artigen Basen; dagegen waren Korper von aldehyd- oder keton­
artigem Charakter nicht vorhanden, da ammoniakalische Silber­
losung auch in der Warme nicht reduziert, wurde, und ebenso­
wenig beim Schutteln mit NatriumbisulfitlOsung eine Abacheidung 
einer Doppelverbindung erfolgte. Vermutlich waren durch langeR 
Stehen des groBen, im Ifabrikbetriebe gesammelten Vorrats, aua 
dem die untersuchte Menge als Durchschnittsprobe entnommen 
worden war, die darin enthaltenen Aldehyde und Ketone verharzt .. 
Darauf deurel hin, daB an der Oberflache des Sammelbehalters 
weiBe, harzige Flocken herumachwammen, die sich leicht zusammen­
ballten. Es ist aber auch nicht ausgeschlossen, daB bei der Destil­
lation mit dem Kalk etwa vorhandene aldehyd- oder ketonartige 
Korper verandert wurden (vgl. auch S. 407 u. S. 409). Aua dem 
Blasenruckstand wurden die sauren Bestandteile in besonderer 
Weise isoliert. Zu diesem Zwecke wurde derselbo mit Schwefel~ 
saure angesauert und die hierdurch in Freiheit gesetzten Fett­
siinren im Dampfstrom uberdestilliert. 

Das Destillat wurde mit Soda neutraJisiert und zur Trookne 
vel'dampft, die zuriickgebliebenen Natriumsalze durch vorsich­

?6* 
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tig~ Schmelzen in einer flachen Eisenschale entwiissert u~d zur 
Veresterung erst mit der ungefa.b.r berechneten Menge Phosphor­
penta.chlorid in die Chloride iibergefiihrt. Die Masse erwarmte sich 
hierbei nur unbedeutend und es trat keine vollige Verfliissigung 
des Reaktionsgemisches ein. Aus letzterem wurden die gebildeten 
Saurechloride abdestilliert, sie gingen von 60-180° liber. Die 
Ausbeute davon betrug ~O g. Sie worden unter Eiskiihlung in 
70 g abso!. Alkohol getropft, dann auf'dem Wasserbade kurze 
Zeit erwarmt, wieder abgekiihlt und unter weiterem Kiihlen in 
<las gleiche Volumen Wasser langsam eingetragen. Nach dem Ab­
stumpfen der Siure mit Soda wurden die entstandenen Ester ab­
gehoben, durch ein trockenes Filter filtriert und liberschiissiger 
.Alkohol durch Schiitteln mit 50 ccmChlorkalziumlosung (1: 1) aus­
gewaschen. Die gewaschenen Ester wurden iiber Kalziumchlorid 
getrocknet, dann a.bfiltriert und aus ein,em mit Drcikugelaufsatz 
versehenen Kolben auf dem Wasserbade destilliert. Dabei gingen 

'von 50- 90° . 65g, 
von 90-noo 5 g, 
von 110-130° . 5 g 

liber. 
Die Siedepunkte der in Betracht kommenden reinen Ester 

sind zum Vergleich nachstehend angefiihrt: 

Essigsiureithylester 
Propionsiureithylester 
Buttersaureathylester . 
Valcriansaureathylester 

Siedp. 
77,0° 

100,8° 
119,0° 
134,00 

Bei. der geringen Menge der erhaltenen Ester wurde auf eine 
umstindliche Trennung und Isolierung der Siuren verzichtet. 

"Dber die Fettsiuren aus dem Torfteer vg!. S. 353 ff. 

Naehweis von Brenzkaiechin im Torfschwelwasser 1). 

Der bei der Destillation der Fettsauren erhaltene schwefel­
sa.ure Riickstand wurde mit Ather extrahiert und das nach dem 

1) vgl. Th. Rosenthal, Beitrii.ge zur Chemie des Braunkohlenteers, Z. f. 
a.ng. Ch. 1903, 222. 
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Verdampfen des A.thers zuriickgebliebene 01 destilliert. Es siedete 
von 100-280°, Der zwischen 220-260° iibergehende Anteil 
wurde in viel Wasser gel&t und mit BleiazetatlOsung versetzt. 
Es fiel ein gelblieher Niedersehlag aus, der abgesaugt und mit 
Wasser gewasohen wurde. Durch Einleiten von Schwefelwa.sser­
stoff in den in Wasser suspendierten Niederschlag wurde das Blei­
salz zerlegt, dann das gefaJ.lte Schwefelblei abfiltriert, das Filtrat 
ausgeathert und das nach dem Verjagen des .!thers verbleibende 
01 destilliert. Dabei stieg das Thermometer rasch auf 235°, und 
es ging ein 01 tiber, das im Ansatzrohr des Kolbens kristaJ.linisch 
erstarrte. .Ala die FliiBsigkeit nach einiger Zeit stark zu stoBen 
begann, wurde die Destillation abgebrochen und sowohl das 
Destillat als auch der Kolbenrtiekstand in heiBem Benzol gelOst. 
Aus beiden LOsungen kristallisierte beim Erkalten Brenzkatechin, 
das, aus Benzol mehrmals umkristallisiert, in Gestalt weiBer 
Nadelchen vom Smp. 100-102° (Schmelzpunkt des reinen Brenz­
katechins 104°) erhalten wurde. Die Gesamtausbeute betrug 
2,0 g. Die Kristalle gaben in wasseriger L5sung mit Eisenchlorid 
die charakteristische, smaragdgriine Fii.rbung, die nach Zusatz von 
NartiumbikarbonatlOsung in Violettrot tiberging. 

Bestimmung des Ammoniaks und der Essigsaure im 
Torfsehwelw8.sser. 

a) Bestimmung des Gesamtammoniaks 1). 

25 cern Torfsehwelwasser vom spez. Gewicht 1,101 wurden 
. in einem %-I...iter-Ko1ben, der mit 250 eem destilliertem Wasser 
besehiekt war, nach Zusatz von 3 cem konz. Natronlauge erhitzt 
und das Ammoniak in eine Vorlage mit 50 cern n-Schwefelsii,w'lj 
iibergetrieben. 

Gefunden wurden: 
6,89 g und 6,82 g, im Durchschnitt 6,86 g Gesamtammonial{ in 

1 Liter Torfschwelwasser oder 26,630kg Ammonsulfat pro 1. fJ/Hl. 

b) Bestimmung der Essigsaure. 
50 cem Torfschwelwasser wurden in einem Kolben mit 10 f;cm 

1) vgl. Lunge, Untersuchungsmetboden, 5. Aufi., II, S. 680. 
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einer PbospborsaurelOsung yom spez. Gew. 1,12 versetzt und so 
lange im Dampfstrom destilliert, bis das iibergehende Wasser 
neutral reagierte. Dabei wurde das Destillat in 50 ccm vorgelegter 
n-NaOH aufgefangen und der 'OberscbuB derselben mit n-Scbwefel­
saure zuriicktitriert. Da jedocb beim Titrieren der Farbenumscblag 
des Pbenolphthaleins in dem triiben, gelbroten Destillat schlecht 
IIU erkennen war, wurde in einem zweiten Versuch das saure 
Destillat direkt mit Barytwasser titriert. Gefunden wui'den im 
1. Vorsuch: 0,7458 g, im 2. Versucb: 0,7518 g Essigsaure in 
50 ccm Torfscbwelwasser, entsprecbend 19,718 kg essigsaurem 
Kalk pro 1 cbm. 

. Abseheidung des MethyJalkohols 'aus dem Torfsehwelwasser; 
die iibrigen ftiiehtigen Bestandteile. 

55 kg Torfscbwelwasser wurden nach scbwachem 'Ubersauem 
mit verdiinnter Schwefelsaure aus einer Kupferbla.se, die mit 
einem langen Glasperlenaufsatz verseben war, portionenweise 
destilliert. Es worden aus je 15 kg TorfscbwelwaSser ungefabr 
2 Liter abdestilliert. Die Destillation begann bei 85°. Die Tem­
peratur stieg jedocb bald auf 98-99,50. Bis zum Abdestillieren 
von je 2 Litem war bereits langere Zeit 100° erreicbt. Aua den 
vereinigten Destillaten wurden mit festem gepulvert.en Kalium­
karbonat, das bis zur. Obersattigung zugegeben wurde, Metbyl­
alkohol und die anderen iibergegangenen, fliicbtigen, organiscben 
Bestandteile abgeschieden und zur Vervollstandigung der Ab­
scbeidung aus der konz. Sa.lzlOsuilg nocbmals ein kleiner Teil der 
Fliissigkeit abdestilliert und wie oben weiter behandelt. Das 
Gewicht des aus 55 kg Schwelwasser abgeschiedenen Robmethyl­
alkohols betrug nach dem. Trocknen mit wasserfreiem Natrium­
sulfat 112 g. Davon gingen bei Destillation auf dem Wasserbade 
folgende Fraktionen iiber: 

60- 80° . 
80- 90° • 
90-100° . 

23,Og 
19,5g 
3,0 g 

Sa. 45,5 g 
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Es hinterblieb ein reichlicher teerartiger Riickstand, der beim 
Erkalten erstarrte. Aus diesen Fraktionen wurden nach voraus­
gehender Behandlung mit konzentrierter NatriumbisulfitlOsung im 
ganzen 22,6 g Methylalkohol, Sdp. 65-69°, yom spez. Gew. 0,8231 
bei 15,5°, entsprechend einem Gehalt von 91 %, und 2 g Naohlauf 
bis 80° erhalten. Von den in das Natriumbisulfit gegangenen 
Anteilen konnten im ganzen duroh nochma.lige Destillation mit 
Soda. ca. 4,4 g aldehyd- und ketonartige Korper zuriickgewonnen 
werden. 1m iibrigen lehrt sowohl dieser Versuch, bei dem das 
Torfschwelwasser mit einem kleinen MineralsaureiibersohuB destil­
liert wurde, wie der vorhergehende (vgl. S. 403), bei dem bei 
Gegenwart iiberschiissigen Kalks operiert wurde, daB die auBer 
dem Methylalkohol vorhandenen, fliichtigen Substanzen sehr leicht 
veriinderlich sind. Dies ist insbesondere daran zu erkennen, daB 
infolge der Anwendung von Kaliumkarbonat zu ihrer Absoheidung 
die Bildung groBer Mengen schwerfliichtiger Verbindungen aus den 
zuerst mit Wasserdampf iibergegangenen Produkten stattfand. Es 
bleibt spateren Untersuchungen vorbehalten, unter Beriioksich­
tigung der gemachten Beobachtungen und Erfahrungen diesa 
Liicke auszufiillen. Dabei diirfte noch manche interessante Ver­
bindung zutage gefordert werden. 

Ober die Menge des Torfschwelwassers unter den verschie­
denen Destillationsbedingungen, iiber seinen Gehalt an Ammoniak, 
Essigsaure und Methylalkohol finden sioh die entspreohenden An­
gaben bei den im vorhergehenden ausfiihrlich mitgeteilten Be­
sultaten der Torfverkohlungsversuche (vgl. S. 285). 

DaB Methylalkohol in so veriinderliohen Mengen gefunden 
wurde, ist darauf zuriiokzufiihren, daB - wie es wohl ausnahmsl08 
bei den von anderen Seiten untemommenen Versuchen ebenfalls 
der Fall war - bei dieser den Charakter einer groBeren Versuchs­
anlage tragenden Torfkoksfabrik die Kondensation noch nicllt so 
vollstiindig ausgebaut war, um eine voiIstandige Kondensation 
der leichtfliichtigen Bestandteile zu ermoglichen. Besonders im 
Sommer bei vollem Betriebe war sie unzureichend, und infolgedessen 
gingen die Ieiohtfliiohtigen Bestandteile mit dem Gase unkon­
densiart fort und wurden mit demselben verbrannt, was zum 
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Teil absichtlich geschah, um eine reichlichere Gasmenge zu er­
zeugen. 

Wolff!) fand bei der Na.chpriifung des Zieglerschen Torf­
verkohlungsverfahrens im Torfschwelwassel': 

Methylalkohol 
Ameisensiure 
Essigsauie . . 
Buttersiure . 
Ammoniak . 

0,74 °/0 
0,0015 % 

0,95 ·Ofo 
0,02 Ofo 
0,35 % 

Mit den basischen und sauren Produkten des Torfscnwelwassers 
habensich auch schon altere Untersuchungen befaBt. NachVoh12) 
liefert wenig zersetzter Torf mehr Essigsaure als 8.lterar. N a.ch 
weiteren UI;ltersuchungen 3 ) sollen im Torfschwelwasser auch Va­
leriansaure, Athylamin, Picolin, Lutidin und Anilin vorkommen. 
Sullivan 4) will unter den sauren Produkten auBer Essigsaure 
Ameisensaure, Propionsaure und Buttersaure nachgewiesen haben. 
AIle diese Angaben bediirfen unfraglich einer tYberpriifung mit 
exa.kten, . einwandfreien Methoden, eine Aufgabe, die mit nicht 
unerheblichen Schwierigkeiten verkniipft sein wird. Jedenfalls 
erscheint die Annahme; daB sich Ameisensaure bei der Torf­
destillation bildet, sahr unwahrscheinlich, da dieselbe doch gleich 
wieder in Kohlenoxyd und Wasser zerfallen diirfte. Wenn z. B. 
in den oben wiedergegebenen Zahlen von Wolff noch 0,15 Teile 
Arneisensaure neben 95 TeHen Essigsaure vorkommen sollen, so 
geniigt jedenfalls nicht der etwaige Nachweis einer reduzierenden 
Wirkung, um die Ameisensaure zU identifizieren, da im Schwel­
wasser reichlich reduzierende Yerbindungen enthalten sind. 

Nach Bornstein5 ) ergibt sichim Durchschnitt auf je 1 kg 
lufttrockenen Tories bei der Destillation abgespaltenes 

1) Wolff, Verhandlung. d. Vcr. z. BefOrderung d. GewerbefieiBes in Preu-
Ben 1908, S. 295. 

9) Volll, Ann. d. Chern. S, ]85 (1856). 
3) Vohl, Ann. dCbem. 109, 192 . 
• ) Sullivan, Jahresber. d. Chern. 1858, S. 80. 
I) I. c. 
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bis 250° 
250-300° 
300-350° 
350-400° 
400-450° 

Wasser in g 
91,1 
56,4 
73,7 

44,1 
42,5 
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Die Torfschwelwaaser waren klare, schwach gefirbte FlUssigkeiten 
von stark empyTeumatischem Geruch, reduzierten schon- in der 
Kalte ammoniakalische Silberlosung und triibten sich nach einiger 
Zeit unter Bildung brauner Zersetzungsprodukte. Die bis 350 0 

abgespaltenen Fraktionen ~saBen neutrale Reaktion, die Fraktion 
350-400° war deutlich, die von 400-450° stark alkalisch. Die 
unter 250 0 und iiber 300° abgespaltenen Anteile enthielten reIch" 
lich Ammoniak, tails an Essigsaure, teils, in den hoheren Frak­
tionen, auch an Kohlensaure gebunden. Dagegen war in der 
Fraktion 250-300° weder Ammoniak noch Essigsiure nachweis­
bar. In allen Fraktionen wurden pyridin- und kreosotartige 
Korper angetrofien, sowie eine auBerst widerlich riechende, aaure 
schwefelhaltige Verbindung. tJber 350° trat Brenzkatechin auf. 



III. Teil. 

Technischer Teil. 
A. Einfiihrnng. 

Dei den technischen Anwendungen des Torfes kommt ein 
Massenverbrauch nur bei der Herstellung von Brennmaterial 
und den Produkten der Torfstreuindustrie in Frage. 

Die Gewinnung der Torfstreu, die in immer steigendem 
MaBe zur Sammlung der fiir die Landwirtschaft wertvollen Ab­
fallstoffe, des Dungs, der Stall- und Hausabwasser angewandt 
wird und angewendet zu werden verdient,· beschrankt sich auf 
die fiir die eigentliche Brenntorfgewinnung nicht in Betracht 
kommenden, aus jiingerem, noch wenig zersetzten Moostorf be­
stehenden obersten Schichten der Hochmoore und bietet der 
Technik keine Probleme mehr, so daB wir die Torfstreuindustrie 
hier vorlaufig beiseite lassen konnen. AuBerdem steht sie auch 
ganz auBerhalb derlEntwicklung del' Brenntorfindustrie; anderer­
seits bildet sic aber den bisher wirtschaftlich starksten und ren­
tabelsten Zweig der Torfwirtschaft. Vber Gewinnung und Ver­
wendung von Torf fiir aIle Zwecke mit Ausnahme der Feuerung 
findet sich eine erschopfende Darstellung bei Schreiber 1). 

Die Hauptforderung, die an ein gutes Brennmaterial gestellt 
wird, ist nun: "GroBter Energieinhalt bei kleinster 
Ra.umerfiillung". Dabei ist nicht nur an den eigentlichen 
Verbrauch selbst zu denken, daB also Bestandteile wie a.schen­
bildende, die nicht die Warmeentwicklung unterstiitzen, oder wie 

1) M, Berlin 1907, S. 145, 
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Feuchtigkeit den Wert des Brennmaterials herabsetzen, da sic den 
Energieinhalt mindern, sondern aueh an die Transport- und 
Lagerungsmogliehkeit, die bei einem Massenverbraueh haufig 
preisbestimmender sind als der eigentliche reine Materialwert. 

Naeh die sen Voraussetzungen bild(~t Tod in seinem Roh­
zustande ein sehr minderwertiges Material. Besonders sind folgende 
Punkte hervorzuhe ben: 

I. Neben einem oft betrachtliehen Asehengehalt hat Rohtorf 
einen auBergewohnlieh hohen und noeh dazu besonders fest ge­
bundenen Wassergehalt, der in seinen Entstehungsbedingungen 
begrlindet ist. 

II. Er besitzt nieht nur quantitativ eine unglinstig groBe 
Raumerfiillung, sondem im Vergleieh mit den konkurrierenden 
anderen fossilen Brennstoffen, hat er aueh meist 

III. qualitativ einen in seiner ehemisehen Zusammen­
setzung begriindeten geringeren Heizwert. 

Damit sehlieBt sieh eine nennenswerte Transport­
mogliehkeit ohne vorhergehende, weitgehende Ver­
edelung von selbst, aus. 

Dabei darf nieht iibersehen werden, daB es sieh hei der Verwen­
dung des Torfes als Brennstoff nieht urn zutage liegende Sehiitze 
handelt, bei denen man nur zuzulangen braucht, vielmehr stellen 
die Moore tatsaehlieh ein Riesen-Wasserreservoir vor, in dem im 
hochsten Falle 15% Brennstoff vorhanden sind, und noch dazu in 
einer fiir die Gewinnung hoehst naehteiligen, aufgequollenenForm 1). 

Es handelt sieh in der Torftechnik also in erster Linie urn 
Veredelungsbestrebungen, die naturgemaB bei den angedeutetf'n 
Punkten einsetzen. So lassen sieh zur besseren Ubersieht die 
versehiedenen Verfahren in 3 Hauptgruppen ordnen, wenn sich 
aueh vielfaeh die Grenzen dieser Gruppen daduroh verwisehen, 
daB mogliehst in einer einzigen Operation eine Veredelung na('h 
versehiedenen Riehtungen erreieht werden solI. 

Mit dem naehstliegenden ersten Problem befassen sieh zu­
nachst die Verfahren, die in der Hauptsache die Entfernung 

1) B. auch Keppeler, M. Berlin 1914, S. 165. 
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des W assergehal tes anstreben. Beabsichtigt ist meist die Ab­
kiirzung der von altersher iiblichen natiirlichen Lufttrocknung und 
iiberhaupt eine Verminderung oder Beseitigung des hi~rbei durch 
die Abhangigkeit von der Witterung gegebenenRisikos. Da die 
Losungdieses Problems meist eine Vorbedingung fiir die Anwen­
dung der Verfahren'der anderen Gruppen ist, vor allem aber durch 
die Eigenart der Wasserbindung im Torf, haben die Mehrzahl 
der in der Torftechnik angewendeten Verfahren hier ihren Platz 
oder wenigstens Beriihrungspunkte mit diesemKapitel. Meist 
wird gleichzeitig mit der Entfernung des Wassers eine gewisse 
Fornigebung und Raumverbesserung erreicht, - wii werden 
sehen, daB gerade in dieser Zwanglaufigkeit zwischen Trocknung 
und Formgebung die Eigenart des Toi'fmaterials besteht - die 
sich aber auf Unterstiitzung und Ausnutzung des natiirlichen 
Schwindevermogens im aJIgemeinen beschrankt. 

Die Verbesserung der raumlich ungiinstigen Form durch 
meehanische Verdichtung haben sich die Verfahren der 
zweiten Gruppe zum Ziele gesetzt. 

SchlieBlich wird dri ttens eine Materialveredelung durch 
Konzentration, Erhohung des Heizwertes mittels chemischen 
Eingriffs, durch Verkohlung, angestrebt. Hierbei bildet die 
Gewinnung etwaiger Nehenprodukte einbesonderes Kapitel; in 
diesem spielt die Verwertung derjenigen Bestandteile des Torfes, 
die, wie der Stickstoff, nicht zur Warmeentwicklung beitragen, 
eine besondere Rolle. 

1m 'groBen und ganzen verfolgen aIle diese' Verfahren noch 
die Absicht, die Transport- und Konkurrenzmoglichkeit des ver­
edelten Torfes mit Braun- und Steinkohle zu erteichen. 

Es hat sich nun gezeigt, daB bisher auBer in 
Kleinbetrieben oder bei besonders giinstigen lokalen 
Verha.Itnissen kaum ein einzigea dieser Verfahren, 
auf deren Ausbildung eine Unmenge von Zeit, Arbeit 
und Kapital verwendet worden ist, die darauf ge­
sehten Hoffnungen erfiil1t hat, d. h. fiir sich aIle in 
imstande 8Cwesen ist; die gesunde Grundlage einer 
konkurrenzf&higen, 'selbstandigen Industrie zu wer-
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den, so daB man heute vielfach uberhaupt auf dem 
Standpunkt steht, daB eine rationelle Torfwirtschaft 
nur im Nebenbetrieb der Landwirtschaft, also als ge­
mischter Betrieb, denkbar sei. 

Das scheint daran zu liegen, daB das Unkostenkonto des 
Torfes im allgemeinen, wenn die Materialverbesserung erst bis 
zur Hohe des Rohmaterialwertes der konkurrierenden Brennstoffe 
vorgeschritten, schon derartig belastet ist, daB der Torf in dem 
fur die anderen nun erst beginnenden Wettbewerb unterliegen 
muB, falls nicht besonders gunstige lokale Verhaltnisse ihn stutzen, 
oder Grunde anderer Art eine Konkurrenz andere l' Brennmateria­
lien ausscheiden. 

Wenn man demnach gezwungen ist, die Konkurrenzaussiehten 
des Torfes mit Braun- und Steinkohle recht pessimistisch zu be­
trachten, so ist allerdings nicht zu vergessen, daB im eigentlichen 
Beginn del' Gewinnungsarbeiten fur den Torf die Verhaltnisse 
wesentlich giinstiger liegen als fiir Braun- und Steinkohle. Die 
vorbereitenden Arbeiten auf dem Moore, die Herrichtung des 
Arbeitsfeldes, die vorbereitende Entwasserung erfordern meist 
keine groBen Ausgaben. Die Lage und Machtigkeit des Torfes 
laBt sich wohl immer leicht und zuverlassig feststellen. Del' Ab­
bau ist an sich gefahrlos und bietet bei sachverstandiger Leitung 
und Vorarbeit kaum Enttauschungen. 

Alles das liegt bei Braun- und Steinkohlen wesentlich un­
giinstiger. Es sei nul' an die groBen Kosten und Abraumungs­
arbeiten erinnert, die notig sind, bevor man iiberhaupt an das 
eigentliche Material herankommt, an das Risiko durch Wasser­
bruch, Einbruch, schlagende Wetter usw. Auch die dauernden 
Kosten del' Forderung sind bei Steinkohlen z. B. wesentlich teurer. 
In del' Generalbilanz sind diese Verhaltnisse nicht zu vergessen, 
wenn sie auch unter heutigen Verhaltnissen noeh nicht ausschlag­
gebend sind. Besonders ist abel' zu beaehten, daB, wahrend bei 
Braun- und Steinkohlc nach dem Abbau meist Od- odeI' Unland zu­
riickbleibt 1), das auf Jahrzehnte hinaus fUr die Kultur nicht ge-

1) Beim Braunkohlen-Tagebau haben sioh ganz ii.hnliohe VerhiUtnisse wie 
bei der Fehnkultur in Holland ausgebildet. Der Besitzer eines Gutes, uuter 
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eignet ist, es durch sachgemaBe Torfgewinnung gelingt, groBe 
Strecken bisher wertlosen Moorlandes der land wirtschaftlichen Ver­
wertung zu erschlieBen. Hierin liegt ein ganz wesentlicher Riick­
halt, allerdings auch eine gewisse Komplizierung, die emen auBer­
ordentlichen Appal'at erfordert und darum am besten wohl nur im 
Rahmen einer Interessengemeinschaft auszufiihren ist. 

Vcranlallt durch die schlechten Erfahrungen bei den Kon­
kurrcnzversuchen mit Braun- und Steinkohle hat sich nun die 
Technik auBerdem einem ganzlich andcrell Prinzip zugewandt, 
das auf die direkte Konkurrenzfahigkeit des Materials von vorn­
herein verzichtet. Man schaltet den kostspieligen Transport aus, 
indem man die potentielle Energie des Torfes an Ort und Stelle 
in treibende Kraft umsetzt llnd diese an 'die Stelle des Verbrallchs 
leitet, ein Weg, der auch bei der Verwertung del' Rohbraunkohle 
schon langer mit Erfolg beschritten ist. 

Hierbei ist es auBerdem moglich, die Art der Verbrennung 
den spezifischen Eigenschaften des Torfes anzupassen und auch 
hierdurch die Anspriiche ail Trocknung und Formgebung und 
damit gleichzeitig Unkosten und Risiko der Gewinnung auf das 
Minimum herabzusetzen. Dies sind die Bestrebungen modernster 
Richtung, wenn auch ihre ersten Andeutungen weit zuriickliegen. 

Zuerst haben sich fiir diese Idee A. Frankl}, Charlotten­
burg, und M. Glasenapp, Riga, cingesetztll). Dbcr die Frage, 
wer ~loUerst Versuche zur Dbertragung dieser Ideen in die Praxis 
unternommen hat, ist ein nicht leicht zu entscheidender Prioritats­
streit einerseits zwischen Frl1nk-Caro und der "Deutschen Mond­
gas undNebenprodukten-Gesellschaft m. b.H." in Sodingen, anderer­
seits der Englischen "Powergas Corporation", London, und deren 

dem si('h Braunkohle befindet, tritt heutzutage meistens nor das Reeht zur 
Kohlengewinnung ab, wiihrend na,ch erfolgtem Abbau der Braunkohle der Boden 
mit der aiten. Kulturschicht bedeckt ihm zuriickgestellt werden muLl. 

1) Irrank, Verw. d. Nordd. Moore f. eIekr. Kr.-Stat. 1897. Vortrag i. V. f. 
Gcwerbefl. 

2) vgl. G1as('napp, Rigasche Ind.-Ztg. 1898, Nr.l0; BaIt. Wochens.:hr. 
1901, Nr.23. 
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technischem Leiter, A. Lymn, entstanden 1). Nach den beider­

seits erst in den letzten .Jahren an die OffentHchkeit gebrachten 
Bekundungen fallen solche in die .Jahre 1904 bis 1905. Unbekannt 
damit, aber schon lange von der oben skizzierten Verwendungs­
moglichkeit durchdrungen, war der Verfasser gleichfalls an die 
Realisierung cines solchen Planes herangetreten und hat die 
Versorgung des ganzen Oldenburgischen Landes mit Kraft von 
im Moor erricnieten Uberlandzentralen aus geplant, deren Betrieb 
auf dem Torfgeneratorpatent Hoering -Wieland t 2) aufgebaut 
werden soUte, das vom Anfang des Jahres 1905 datiert. 

Wesentlich beigetragen und vielfach geradezu eine Voraus­
setzung fiir diese Bestrebungen der Torfverwertung, deren Be­
sprechung im AnschluB an die schon charakterisierten drei Haupt­
gruppen in einem besonderen Abschnitt angefiigt werden soIl, 
war die moderne Ausbildung der Generatoren, der GroBgaskraft­
maschinen z. B. fUr Hochofengase, und der Sauggasanlagen, die 
gleichfalls mit armen Gasen arbeiten, wie sie aus Torf leicht hel'­
zustellen sind. Auch die aus jtingster Zeit stammende OberfHi.chen­
verbrennung 8) scheint bereits auf ihre Brauchbarkeit hin ftir 
Torfgas untersucht zu werden 4), wie denn iiberhaupt jede Mog­
lichkeit einer Steigerung des Nutzeffektes hei der Verwendung 
von Torf besonders willkommen sein muB. 

Bei Anwendung dieses Prinzips ist die Gewinnung von Neben­
p:r;odukten, vor allem von Ammonsulfat, ebenfalls moglich, so daB 

sich hieraus, und durch die Abgabe von Kraft ftir landwirtschaft­
Hehe Zweeke eine wertvolle Verkntipfung landwirtschaftlieher 
und industrieller Interessen ergibt. Vielfach wlrd abel' wegen 
der damit verkniipften Komplizierung des Betriebes von einer 
Gewinnung von Nebenprodukten abgesehen, dagegen angestrebt, 
einen eventuellen UberschuB, der fUr die Fernlieferung gewonnenen 

1) Chem.-Ztg. 1910, 1015, 1334; M. Berlin 1909, S. 150; H. auch S. 602. 
2) s. S. 583 u. D.R.P.176231, Klasse 24c, Gr. IV. Verfahren znrVergasung 

von rohen Brennstofien, wie Torf nnd dergleichen wasserreichen Brennstofien, 
mit Verkokung der Brennstofie vor der Vergasung. Ab 31. Januar 1905. 

3) Bone, BB., 1913, S. 5; C. C. 1913, I, S, 771, 2085; Chem.-Ztg. lIns, 
S. 416; Zeitschl'. f. angew. Chem. 1913, 8.401. 

4) 70. Sitzg. d. Z. M. K., S. 7. 
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Energie an Ort und Stelle einer geeigne~n Nebenind~strie dienst­
bar zu machen. A. Frank, der Urheber des O6dankens der 
Zentra.lisierung, dachte z. B. zunachst an die Fabrikation des Kal­
ziumkarbids, spater an die des wiederum ftir die Landwirtschaft 
wichtigen Kalkstickstoffs. 

Eine solche Gewinnung der Nebenprodukte bei der Torf­
verwertung kann aber, im groBen MaBstabe ausgebildet, ein wich­
tiges Glied bei der Verfolgung des Zieles werden, die deutsche 
Landwirtschaft in der Versorgung init kiinstlichen Diingemitteln 
vom Ausland unabhangig zu machen. Besonders diese Art der 
Verwertung im GroBen ist an die moglichst wirtschaftliohe 06-
winnung ihres Rohmaterials gebunden, und in diesem Rahmen 
gewiunen auch die Veredelungsverfahren der drei oben angefiihr­
ten Gruppen besonderes Interesse. Sie werden zum Teil wertvolle 
Hilfsmittel, wenn nicht gera.de~u entscheid~nd dafiir sein, das 
groBe Ziel zu erreichen, weite Strecken wertlosen Moorlandes in 
verhaJtnismaBig kurzer Zeit abzutorfen und der ftir Deutschland 
so wichtigen landwirtBchaftlichen Verwertung endgiiltig zuzu­
fiihren. 

Hier eroffnet sich ein vomnationalokonoIIiischen Standpunkt 
interessanter Ausblick. Bei der GroBe ihrer Anlage und der damit 
verbundenen Kosten werden auch die privaten technischen GroB­
betriebe, denen es zunii.chst nur um die gewinnbringende Aus­
nutzung des TorfmateriaJs zu tun ist; gezwungen sein, sich recht­
zeitig einen geniigenden Moorbesitz z\i sichem und denjenig6n 
Anteil dieses Gebietes, der erst nach langen Jahren zur Abtor(ung 
gela.ngt, in vorlaufige Kultur zu bringen, um das dadurch investierte 
tote Kapital baJdmoglichst zinsfahig zu machen. So wird der 
Wunsch des Nationa.lokonomen, "der Endzweck der Industria.li­
sierung mOge die rasche Kultivierung und Besiedelung der.Moore 
und der sie umgebenden Heideflachen sein", dem Techniker zum 
zwingenden O6bot ftir die Wirtschaftlichkeit seines Betriebes. 

Zusammenfassendergibt sich fiir die im folgenden besprochene 
O6~ung und Verwertung des Tories mit Rucksicht darauf, 
daB die Entwasserung und Formgebung zumeist Hand in Hand 
geht, die Einteilung: 
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1. Entw§sserung und Formverbesse~g. 
2. Verkohlung. 
3. Vergasung. 
4. Zentralisierung der Torfverwertung im Moore. 

B. Gewinnung und Verweriung des Torfes. 

I. Kapitel. 

Entwisserung. und Formverbesserung. 

Wie sohon in der Einfiihrung angedeutet, tritt in der Torf­
teohnik .gegenliber der eigentlichen technischen LOsung der vor­
liegenden Probleme ganz besonders die Frage der Wirtschaftlich­
keit in den Vordergrund. Vor aJ.lem bei der Entwiisserungsfrage 
ist es daher angebracht, die rein wirtschaftlichen VerhiltniBse 
erst im Zusammenhange zu untersuchen und zunichst einen "Ober­
blick liber die rein theoretisohen Fragen und gleichzeitig liber die 
Entwioklung der Torfteohnik auf diesem Gebiet zu gewinnen. 

Es ist nicht unsere Absicht, auf die Einzelheiten 
der Torftechnik in erschopfender Weise einzugehen, 
sondern wir begnligen uns, an den betreffenden Stellen 
auf die Spezialliteratur hinzuweisen, um hier ausschlieB­
lioh das Typische und Prinzipielle hervorzuheben. 

Es wird daher auch die fUr die Praxis sehr wichtige Frage 
der Gewinnung des Rohmaterials nur in einem ganz aJlgemein 
gehaJtenen Abschnitt ohne Wiedergabe der techniBchen Einzel­
heiten behandelt und _ der Besprechung der EntwiiBserungs­
methoden nach der aus dem folgenden sich ergebenden Einteilung 
vorangestellt werden. 

Theorie der Entwisserung und Formgebung. 

Bezeiohnend fiir die Eigenart des Torfmaterials ist es, daB 
wit dabei gezwungen sein werden, diebeiden wiohtigsten Opera­
tionen bei der Torfgewinnung, die Entwasserung und Form­
verbesserung ill der Hauptsa.che gemeinsam zu behandeln, da 
sie in engster Beziehung zueinander stehen. Vom Standpunkt 

Boerln •• J(oomutzung. 27 
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der Brennstofftechnik betrachtet, befindet sich die im unberiihrten 
Moor ruhende Torfsubstanz in einem mit dem Grade der Zer­
setzung fortschreitenden Zustande der Veredelung. Nach der 
durch die neuesten Arbeiten zur allgemeinen Geltung gebrachten 
Ansicht ist der Torf ja das erste Zwischenglied der Reihe, die er 
mit seinen Konkurrenten bildet und die mit der Steinkohle endet. 

Dies zeigt sich in der Abnahme des Sauerstoffs und Anreiche­
rung des Kohlenstoffs, bezogen auf Wasser- und aschefreie Sub-
stanz 1). 

C H (O+N) 
Holz . . . . ca . 50% 6% 44% 
Tori . . . 

" 57% ,6% 37% 
Braunkohle der Tertiarformation. 

" 70% 5% 25% 
Steinkohle des produkt. Karbons 

" 82% 5% 13 % 

1m Verlaufe des "lnkohlungsprozesses" reichert sich der 
Kohlenstoffgehalt an und der den Heizwert mindernde Sauerstoff 
nimmt ab, es findet also eine Veredelung der chemischen Zusammen­
setzung statt. AuBerdem eriahrt aber auch die physikalische 
Struktur durch die Zersetzung eine raumlich auBerst wichtige 
Veritnderung. Erst hierdurch erhitlt der Tori die gerade fiir die 
Brenntorftechnik so auBerordentlich wertvolle, vom Wesen des 
Torfes gar nicht zu trennende Formbarkeit (Plastizitat). 

Der VertorfungsprozeB tendiert ja dahin, aus den der Zer­
setzung unterworfenen Pflanzenstoffen homogene Humussubstanz 
zu bilden, wie wir sie in reinsterForm etwa im "Dopplerit" schon 
naher kennan gelemt hahan. FUr die Gewinnung eines Brenn~ 
materials ist daher ein bestimmter Zersetzungsgrad der abzu­
torfenden Moorschichten die notwendige Voraussetzung und das 
Vorhandensein der gebildeten Humusstoffe, vor allem aber ihr 
merkwtirdiger physikalischer "kolloider Zustand" von ein­
schneidender Bedeutung. 

Gelegentlich der Besprechung der Humussituren (S.240) ist 
schon darauf hinge wiesen worden, daB die Bedeutung der Kolloid-

1) Naoh Potonie, Entstehung und Klusifikation der Tertiii.rkohlen. 
Deutsche Braunkohlen-Ind., Halle 1907. 
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chemie ffir den landwirtschaftlichen Zweig der Moorwissenschaft, 
die Moorkultur, geniigend gewfirdigt und von berufener Seite 
dargestellt worden ist. 

Um, wie es hier beabsichtigt ist, das Prinzipielle in der 
Torftechnik zu erfassen und es mehr als bei einer Zusammen­
stellung von Einzelheiten in den Vordergrund treten zu lassen, 
ist nun die Kenntnis von den Eigenschaften derartiger Kolloid­
stoffe ebenfalls von groBer Bedeutung, nnd. diese VerhaJtnisse 
verdienen daher zum Verstindnis des Ganzen mehr hervorgehobeII 
zu werden, als es wohl bisher gesohehen ist. 

Wahrend aber die Moorkultur sich ffir ihre mehr auf biologisch­
chemischem Gebiete liegenden Zwecke in erster Linie mit den 
komplizierten Bindungs- und UmsetzungsverhaJtnissen der kolloi. 
den HumusstoHe gegen Pflanzennahrstoffe usw. besohii.ftigt und 
sich dabei zum Teil in komplizierte theoretische Fragen zu ver­
tiefen gezwungen ist, geniigt hier aussohlieBlich die Kenntnis 
der auf physikalischem Gebiet liegenden Wechselbeziehungen, 
die zwischen einer Substanz vom Charakter der Humus- und ahn­
lichel' KolloidStoffe und ihremWassergehalt bestehen. 

TrotzdeJIl ffir eine exakte Beurteilung der Torfsubstanz ala 
Ganzes nach kol1oidchemischen Gesichtspunkten nooh reoht wenig 
Material vorliegt - bisher hat man sich auf die Unter.suchung 
einzelner, isolierbarer Bestandteile beschrinkt, und die hier beab­
sichtigte Darstellung der Prinzipien der Torftechnik moge gerade 
zu weiteren derartigen Feststellungen anregen -, lassen sich 
doch aus dem komplizierten Material der Kolloidchemie diejenigen 
Tatsachen mit Sioherheit herausgreifen, die zur Erklirung geniigen. 
Notwendig ist, daB wir uns zunachst, wenigstens in ganz groBen 
Ziigen, mit einigen Bezeiohnungen und Begriffen der Kol1oidchemie 
vertraut machen. 

Kolloidchemische EinfUhrung und allgemeine An'Wendung 
auf den Torf. 

Bei einem kolloiden System handelt es sioh, wie bei der una 
geliufigeren "echten LOsung" oder bei einer "Aufschwemmung" 
(Suspension) um einen besonderen Fall der raumlichen Kombi-

27* 
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nation mebrerer - im einfachsten FaIle einer festE'n und einer 
fliissigen - Komponenten, die man die "Phasen" nennt. Die 
fliissige Phase - bei der "echten L6sung" das "Lo$ungsmittel" 
genannt - iiberwiegt in den angedeuteten Fallen und ist in aich ge­
schlossen; die "feste Phase" ist darin verteilt (daher "disperse" 
Phase). 

Nach den neuesten Anschauungen gibt es nun keine scharlen 
Grenzen zwischen diesen drei Spezialfallen: echte wsung, kolloide 
LOsung und Aufschwemmung. Das Unterscheidende, das sich in 
optisch, mechanisch und sonstig verschiedenem Verhalten auBert, 
ist im wesentlichen nur eine Funktion des verschiedenen "Di­
spersitatsgrades'c, d. h. vorwiegend der speziellen TeilchengroBe 
der einen Phase (der "dispergierten Phase") und der dataus resul­
tierenden raumlichen Anordnung in der anderen (dem Disperbions­
mittel). 

Das Verhaltnis zwischen der Menge von dispergierter Pbase 
und Dispersionsmittel ist die "Konzentration". Bei der "echten 
LOsung" geht der Grad dieser Zerteilung, wie wir annehmen 
miissen, bis zum "Molekiil" bzw. "Ion". Die wsung ist· "mole­
kulardispers". Bei der "Suspension" oder "Emulsion" ist die 
Zerteilung nur grob, sie iet "grob-dispers". ZWischen heiden 
steht nun der Dispersitatsgrad der "kolloiden LOsung". Ande­
rungen des Dispersitatsgrades eines kolloiden Systems fiihren 
also durch Verfeinerung - etwa durch immer weitere Zer­
teilung der dispergierten Teilchen - in das Gebiet der "echten 
LOsung";' durch Vergroberung - etwa durcb Zusammen­
schluB der Teilchen zu groBeren Komplexen unter Beibehaltung 
der Konzentration - in das Gebiet der "Suspension" oder 
"Emulsion" . 

Es geniigt wohl die Andeutung, daB in der Hauptsache die 
niit der Zerteilung zunehmende Oberfla.chenentwicklung der di­
spersen- Phase und die hierdurch auftretenden Oberfla.chen- und 
Grenzflachenenergien die Ursache der eigenartigen Erscheinun­
gen sind, die die kolloide LOsun,g vor der Suspension und echten 
LOsung auszeichnen und sich vor allem in der immer festeren 

Verkettung von fester und fliissiger Phase au Bern , so daB man 
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in dem kolloiden System gewissermaBen ein neues, einheitliches 
Ganzes vor sich bat. Gerade hierin liegt nun der Schwerpunkt 
der Torfindustrie. 

Wir konnen Rohtorf flir unsere Zwecke definieren a1s ein 
Gemenge von organischen Kolloiden mit fiir die Entwasserung 
"indifferenten" organischen und anorganischen Bestandteilen in 
auBerordentlich wechselndem VerhaItnis, die aus wenig oder un­
zersetzten Pflanzenteilen, mineralischen Beimengungen usw. be­
stehen. Sehen wir von letzteren ab, so behalten wir etwa - je 
nach der Konzentration - ein MaterIal mit den mechanischen 
und physikalischen Eigenschaften des Dopplerits oder des Leber­
torfs, der Humuswasser usw. tibrip:. 

FUr die Torfsubstanz wollen wir der Einfachheit halber den 
Ausdruck "feste Phase" beibehalten, ohne damit ein Urteil tiber 
ihren wahrscheinlich sehr komplizierten "Zustand" geben zu 
wollen. Zu tiberlegen ware dann, welche Moglichkeiten bei dem 
im kolloiden System eigenttimlichen Zusammenhalt der festen 
und fliissigen Phase fiir die Entfernung der letzteren ubrig bleiben. 

Dafiir kommt in Betracht: 
1. Einer "mechanischen" Trennung durch Filtration usw. 

setzen die zu einem kolloiden System zusammengetretenen Kom­
ponenten einen ganz auBerordentlichen Widerstand entgegen; an 
eine weitgehende Entfernung der fltissigen Phase durch Pressung, 
Druckfiltration, Zentrifugierung usw. kann erst, nach Beseiti­
gung des kolloiden Zustandes gedacht werden. 

2. Bis zu einem gewissen Maximum der Konzentration laBt 
sich die fliissige Phase durch Verdunstung, eventuell unterstiitzt 
durch maBige Warme und Liiftung, ohne Anderung des 
kolloiden Zustandes entfernen. Zu erwahnen ist hier, daB 
sich bei vielen Kolloiden in diesem Zustande durch Vermehrung 
der fliissigen Phase, besonders bei Gegenwart geringer Elektro­
lytmengen, die alte Konzentration riickwiiorts wieder herstellen 
lii..Bt, daB aber bei cinem gewissen Trockenheitsgrade vielfach 
diese Eigenschaft, die sogenannte "Reversibilitit", verloren geht. 

3. Eine in dieses Gebiet gehorige merkwiirdige Eigenschaft 
kolloider Systeme ist die Wanderung der Phasen im elektrischen 
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Felde, die "Elektrophorese", auf die wir spater naher eingehen wer· 
den. Bei ihrer Anwendung lassen sich die Phasen raumlich gegen­
einander verschieben und gleichfalls unter "Beibehaltung des 
kolloiden Zustandes", z. B. die feste, sich anreichem. 

4. Eine weitere Eigentiimlichkeit kolloider Systeme ist femer 
hier von Interesse, daB sich namlich die fliissige Phase durch 
eine andere von abweichender chemis.cher Zusammensetzung 
verdritngen und ersetzen laBt, z. B. Wasser durch .Alkohol,OI usw. 

Die fUr unsare Betrachtungen ebenso wichtige andere Frage, 
welchen Veritnderungen die febte Phase durch Entfemung der 
fliissigen Phase ausgesetzt ist, konnen wir dahin beantworten, 
daB sie, bei allmahlicher VergroBerung der Konzentration vielfach 
iiber den Zustand einer Gallerte unter Beibehaltung des kol­
loiden Zustandes schlieBlich zu einem einheitlichen festen Korper 
von starkem Schwindevermogen und groBer Bindekraf.t sich 
zusammenzieht. 

Ohne uns voraussichtlich von der Wahrheit zu weit zu ent­
femen, konnen wir uns zur ErkHi.rung dieser Vorgitnge vorstellen, 
daB die Oberflachenenergien - die sich urspriinglich in den Be­
ziehungen zwischen fliissiger und fester Phase auBern, solange 
erstere iiberwiegt - durch Annaherung der dispergierten Teil­
chen sehlieBlich Gelegenheit haben, von Teilehen zu Teilehen 
der festen Phase zu wirken. 

Angedeutet sei hier, daB speziell die Entstehung der hier 
interessierenden Humusstoffe den umgekehrten Weg geht, also 
vom festen Korper ausgehend zur kolloiden Losung, wie es vor 
allem bei quellenden Korpern die Regel ist. Eine Storung des 
kolloiden Zustandes dagegen in einem System mitiiberwiegend 
fliissiger Phase fOOrt zu einem vorzeitigen ZusammenschluB der 
Teilchen zu groBeren Komplexen; die bier sURpendierten, nun­
mehr gro./3ere Aggregate vorstellenden Teilchen haben nieht 
mehr die Fahigkeit, bei weiterer Verminderung der fliissigen 
Phase sich zu einem einheitliehen Ganzen zusammenzusehlieBen, 
sondem bleiben isoliert und restieren schlieBlich z. B. ala Pulver 
usw. Das System wiirde also mit anderen Worten in eine Suspen­
sion iibergehen. 
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Da mit dem Ubergang der kolloiden LOsung in die Suspension 
nun auch die Beziehungen zwischen fester und fliissiger Phase 
aufgehort haben, sind letztere einer Trennung auch durch 
mechanische Mittel leichter zuganglich geworden. Eine der­
artige Zustandsanderung eines kolloiden Systems zur Suspension 
findet nun unter dem· EinfluB der verscbiedensten Mittel statt. 
Dahin gehort die Einwirkung von Ritze, von Kalte, von Sauren, 
Basen usw. 

Bei der Ubertragung dieser Betrachtungen auf Torf finden 
wir, daB sich aIle diese Eigenschaften bei ihm nachweisen lassen, 
daB sie empirisch erkannt und benutzt worden, wenn auch bei 
ihrer Erklarung vielfach MiBverstandnisse mit untergelaufen sind 
und aucb heute trQtz wiederholter Aufklarungsbemiihungen 
immer noch unterlaufen. Hier ist deswegen vielleicht der Ort, 
emeut auf einige solche MiBverstandnisse hinzuweisen, die sich 
immer wieder vorfinden. 

Zunachst ist der grundlegende, vielfacb verkannte Unter­
schied einerseits zwischen dem Wasserbindevermogen der 
kolloiden Stoffe im Torf und andererseits dem rein kapillaren 
Fassungsvermogen hervorzuheben, das die noch erhaltenen 
Zellen und GefaBe der Moorbildner, deren Wasserhalte- und 
Wasserhebevermogen ja eine Lebensbedingung fiir die lebende 
Pflanze ist, besitzen, oder das in etwa vorhandenen kapillaren 
Zwischenraumen der Torfsubstanz selbst vorhanden ist. Es sind 
etwa dieselben Unterschiede, wie sie zwischen dem Wasserbalte­
vermogen eines Schwammes und dem einer Leimgallerte be­
stehen. 

Am besten la.Bt sich dieser Unterschied aus dem Verhalten 
von wenig zersetztem Moostorf, bei dem das kapillare Fassungs­
vermogen iiberwiegt, und von stark zersetztem, an Kolloiden 
reicbern Pecbtorf, also bei den typischen Vertretern von Streutorf 
und Brenntorf ersehen, wenn beide dern Gefrieren ausgesetzt 
werden. 

Beirn Streutorf wird durch die mechaniscbe Einwirkung 
des Wassers im Momente des Gefrierens das rein kapillare Fassungs-
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vermogen vergroJ3ert, das ganze Gefiige wird gelockert und da­
durch die wiinschenswerte Fiihigkeit, Flussigkeit aufznnehmen, 
so vermehrt 1), daB die gIeichzeitige Zerstorung des,kolloiden 
Zustandes der vorhandenen Kolloidstoffe nicht bemerkbar wird. 

Bei Brenntorfdagegen zeigt sich diese Veranderung sehr 
deutlich. Et gil>t nach dem Auftauen ,das infoIge Zerstorung des 
Kolloidzustands nicht mehr festgehaItene Wasser Ieichter ab, 
sein WasserhaItevermogen *d kIeiner und gleichzeitig seine 
Plastizitat vernichtet. Er zerbrockelt deshalb baim Trocknen, 
und 80 werden seine Eigenschaften als Heizmaterial bis zur Un­
brauchbarkeit verschl~chtert. 

Vor allem bei der Herstellung des Maschinentorfes wird nun 
haufig darauf hingewiesen, trotzdem von autoritativer Seite die 
reine Mischwirkung wiederholt betont worden ist, man wolle 
durchZerreiBung der Zellen die Entwasserung erleichtern, durch 
BloB1egungdes Bitumens, der Harzstoffe usw. das Bindevermogen 
des Torfes verbessern. Ebenso wird a1s Ursache fiir die Schwierig­
keit der mechanischen Entfernung des Wassers eine Verstopfung 
der Poren usw. angegeben. 

Nun handelt es sichbei Brenntorf in der Hauptsache urn 
das kolloid gebundene Wasser. Die in Betracht kommenden 
Pflanzenzellen sind von mikroskopischer Feinheit, so daB sie fiir 
derartige ZerreiBungsvorrichtungen keine Angriffspunkte bieten. 
Ihrer ganzen Bestimmung nach wirken die Pflant.enzellen der 
Moose vielmehr direktals eine Rohrleitung, die das W &sser heraus­
leiten kann 9); hochstens findet eine Zerkleinerung eingeschlos" 
sener groBerer Pflanzenteile und Wurzeln, die sich gegen die 
Formung sperren, statt. Eine Druckwirkung tiber die ZUl' Be­
wegung und Formung notige hinaus oder eine Entfernung von 
Wasser erfoIgt in diesen immer noch haufig "Pressen" genannten 
Vorrichtungen gleichfalls nicht. 

Die ganze,fiir die Konsistenz des fertigen Mate-

1) Fleischer, Die Torfstreu, Bremen 1890; v. Feilitzen, M. Berlin, 1908, 
S. 249; Schreiber, Osterr. M. Staab, 1903, S. 57; Keppeler in Z. M.-K., 
70. Sitz., 1912, B. 231. 

9) Keppeler, M. Berlin, 1914, S. 166. 
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rials allerdings auBerordentlich wichtige Wirkung 
ist eine griindliche Verteilung und Durchmischung 
der kolloiden Substa.nz, die bei der Trocknung und 
Schwindung das eigentliche Bindemittel bildet. 

Durch die etwa noch vorhandenen Pflanzenfasern fIDdet 
allerdings eine nicht zu unterschatzende Verbindung - gewisser­
maBen Verankerung - des Materials statt, durch die die SprOdig­
keit gemindert wird. 

Weiter ist diese Art der Bindung scharf zu trennen von der 
bei der eigentlichen Brikettierung stattfindenden Verkittung 
durch Bitun1en und ahnliche Stoffe, wie bei der Brikettiernng 
noch ausgefiibrt werden wird. Fur letztere ist ein viel hoherer 
Trockenheitsgrad des Materials und hoher Druck noti~, sie hat 
also vollstandig andere Voraussetzungen. 

Auch iiber die Griinde der bekannten Nichtbenetzbarkeit 
trockenen Torfes findet man merkwiirdige Ansichten. Die 
Ursache davon solI z. B. sein, daB die ausgetrockneten Teilchen 
mit einem Harziiberzug versehen sind 1). In Wirklichkeit zeigt 
sich hierin nichts weiter als die spezifische Eigenschaft vieler 
bei einem gewissen Trockenheitsgrad irreversibler Kolloide. 

Fiir einen kurzen Uberblick liber die einzelnen Methoden 
der Entwasserung ergibt sich nach dem vorhergehenden folgende 
Einteilung 2 ) : 

Entwasserungsmethoden. 

A. Unter Beibehaltung des kolloiden Zustandes 
1. durch natiirliche Lufttrocknung mittels Sonne und Wind; 
2. durch Trocknung mit kiinstlicher Warme; 
3. durch Aufwendung mechanischer Energie (Pressen); 
4. durch Aufwendung elektrischer Energie (Elektroendos­

mose); 
5. durch Benutzung der Kolloidverdrangung (Oltod). 

1) z. B. Wollny, 1897, S. 249. 
B) Eine ziemlich ausfiihrliche Zusammenstellung iiber die Einzelheiten der 

Versuche zur Torfentwasserung gibt Ziegler in einem Vortrag vor der Z. M.-K., 
70. Sitz., 1912, S. 11; seine theoretischep. Ausfiihrungen sind allerdings falsch 
und sain darauf begriindetes neues Verfahren daher ohneAussicht auf Erfolg. 
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B. Unter Zerstorung des kolloiden Zustandes 
1. dureh chemische Zusatze; 
2. durch Erhitzen; 
3. durch Ge£rieren. 

Anhang: Haldenerhitzung. 

Gewinnung des Rohmaterials. 

Einen Teil ihres Wassergehalts verliert die im Moore an­
srehende Torfmasse bei den der eigentlichen Torfgewinnung not­
wendig vorausgehenden, vorhereitenden Arbeiten im Moore, die 
auBer auf die ortlichen Verhaltnisse, d. h. durch Lage, Beschaffen­
heit und die Moglichkeiten der Entwasserung des Moores, vor 
allem auch auf die besondere Methode der Verarbeitung Rucksicht 
zu nehmen hahen, der das Rohmaterial zugefuhrt werden solI. 

Bei Anwendung des Challeton- 1 ) oder des Hebertschenl!) 
Torfschlemmverfahrens z. B., oder wo die Materialgewinnung, wie 
es gelegentlich der Fall war, durch Spiil- und Pumpbagger3) ge­
schehen sollte, hat man daher von einer Entwasserung des Moores 
auch da abgesehen, WO sie im Bereich der Moglichkeit lag. 

1m Gegensatz dazu wurde eine moglichst weitgehende Ent­
wasserung bei der sogenannten Krumeltorfgewinnung (s. S. 485) 

angestrebt, deten leitender Gedanke die Herstellung von Roh­
material in Brocken- und Krumelform fiir die Briket,tierung war. 

Zwischen diesen heiden Extremen halt sich nun die vor­
bereitende Behandlung der Moore, wie sie im allgemeinen ublich 
ist, die in Schaffung emes Abflusses des uberschussig anstehen­
den Wassers durch planmaBig angelegte Graben, in Herstellung 
von Wegen, Beseitigung etwaiger den Luftzug hindernder Baume 
und Straucher und in grober Einebnung der Oberflache besteht. 

Der eigentliche Zweck dieser. vorbereitenden Entwasserung 
ist in. del' Hauptsache die ErschlieBung des Arbeitsgebiets fiir 
die eigentliche Gewinnung, d. h. die Erreichung der notigen Trag-

1) 'Bromeis, Verhdlg. d. V. z. Bef. d. GewerbefieiBes 1858. 
2) Vogel, S. 86. 
3) Gercke, Zeitschr. D.lng. 1905, S.687; Bayr. Ind.- u. Gew.-BI. 1905, 

S. 276. 
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fi.higkeit fiir Arbeiter, Tiere und Maschinen durch Setzen des 
Moores, wozu meist eine Zeit von 1 bis 2 Jahren erforderlich ist, 
dann aber auch die Schaffung des notigen Trockenraumes. 

Im allgemeinen hat, wenn das Ziel dieser Vorarbeiten erreicht 
ist, der ungehobene Rohtorf, je nach der Beschaffenheit des Moores, 
nooh einen Wassergehalt von 90 bis 80 %. Hausding (S. 318) 
macht wauf aufmerksam, daB eine ansoheinend geringe Min­
derung des Wassergehalts doch von erheblicher Bedeutung fUr die 
gewerbsmaBige Torfgewinnung ist, da, bei gleicher M~ssenleistung 
an gehobenem. Rohtorf und daher meist gleichen Arbeitslohnen, 
die aus dem ,gleichen Gewicht Rohtorf schlieBlich erhaltene Trocken­
torfmenge und dadurch der Betriebsnutzen wesentlich erhoht wird. 
Bei einer Verringerung der Feuchtigkeit des Rohtorfs von 90 
auf 85%, also um nur 5%, erhaJt man aus 100 kg Rohtorf statt 
13,3kg lufttrockenem Torf 20 kg, also um 50% mehr. 

Trotzdem sieht man auch da, wo eine weiter gehende Ent­
wasserung des Moores moglich ware, davon ab, da der Rohtorf 
gerade bei einem Gehalt von 90 bis herab auf 80 % Wasser die 
fUr die maschinelle Gewinnung giinstigsten Eigenschaften besitzt. 
Nebenbei gewahrt der Wassergehalt dem Moore einen nicht zu 
unterschatzenden Schutz gegen Frost und Durchliiftung, die ja 
beide, wie wir gesehen haben, ungiinstig auf den kolloiden Zu­
stand einwirken. 

Bei einer sachgemaBen Entwasserung diirfen aber nicht 
ausschlieBlich die Riicksichten auf die Qualitat des zu fordemden 
Torfs den Ausschlag geben, sondem es darf unbedingt auch die 
nachfolgende Kultivierbarkeit des abgetorften Moores nicht auBer 
acht bleiben, es darf also kein Raubbau durch planloses Abstechen 
ohne planmaBige allgemeine Entwasserung getrieben werden. 
Diese Aufgabe hat sich nun neuerdings dadurch verwickelter ge­
staltet, daB man angefangen hat, gleichzeitig mit der Torfgewin­
nung den iibrigen Teil des Hochmoores in landwirtschaftliche 
Nutzung zu nehmen, und daB daher die Prinzipien der Entwas­
serung fUr die industrielle Torfgewinnung und landwirtschaft­
liche Nutzung, die in bezug auf die Erhaltung oder Zerstorung 
der organischen Substanz das entgegengesetzte Ziel anstreben, 
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in Einklang miteinander gebracht werden mussen. Eine erschop­
fende Darstellung der EinzeIheiten der Hand- undMaschinen­
torfgewinnung findet sich bei Hausding 1) und bei Schreiber 2) 
AuBerdem ist in neuerer Zeit eine hauptsachlich auf der Patent­
literatur basierende Darstellung der maschinellen Einrichtungen 
zur Torfgewinnung erschienen 3). Wir verweisen darauf und be­
gniigen uns, hier einen kurzell Uberblick tiber die Entwicklullg 
zu geben. 

Die Handtorferei. 
Bei der bekanntesten und verbreitetsten unter den primitiven 

Formen der Torfgewinnung, der "Stichtorfherstellung", wurde 
die Rohware unmittelbar aus dem dazu geeigneten Moore in ziegel­
fOrmigen Stiicken, sogenannten "Soden" gestochen, die dann 
ohne weitere Bearbeitung der Trocknung durch Sonne und Wind 
nnter wiederholtem Wenden ausgesetzt und schlieIllich aufgestapelt 
wurden. Die Voraussetzung fiir diese Art der Gewinnung war eine 
einigermaIlen faserige und gleichmaIlige Beschaffenheit des Torfes. 

Spater wurde fiir groIlere Leistungen das Stechen von Hand 
durch Stechmaschinen ersetzt, deren Arbeitsvorgang dem Hand­
stich nachgebildet war. Mit diesen war es auch moglich, den Roh­
stoff aus groBeren Tiefen und unter Wasser zu gewinnen. 

Bei einer fiir die Herstellung von Stichtorf ungiinstigen Be­
schaffenheit des Torfes, wie es z. B. haufig in Holland der Fall 
war, gewann man den Torf als fliissigen Schlamm mit Netzen, 
Schaufeln oder Baggem aus seinem Lager und lieB fun nach ge­
horiger Durchmischung in Gruben sich absetzen, um ihn nach 
Entfemung des iiberstehenden Wassers und Zerschneiden oder 
Streichen in Formen (Backtorf, Streichtorf usw.) zurn Trocknen 
derselben Behandlung wie den Stichtorf auszusetzen. 

Sehr bald lemte man an den besseren Eigenschaften des so 

1) Hausding, Handbuch der Torfgewinnung und Torfverwertung, 2. Aufi., 
Berlin 1904. 

2) Schreiber, Neues iiber Moorkultur und Torfverwertung, II. Jahrg.; 
Staab 1903, S. 66ft. 

3) J. Thamm, Pressen und Formen von Brenntorf, Wittenberg 1912. 
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gewonnenen Torfs empirisch die Wichtigkeit einer genugenden Ver­
teilung der Kolloidstoffe fiir die spatere Festigkeit, und Qualitat 
des fertigen Materials kennen oder versuchte, zunachst vielleicht 
nur in der Absicht, den erheblichen Abfall des Stichtorfs zugute 
zu machen, durch Anriihren von Stichtorfklein mit Wasser und 
gehoriges Durchkneten einen Brei herzustellen, der nun nach 
der Formung beim Trocknen wesentlich bessere Eigenschaften 
zeigte, als der aus demselben Material hergestellte Stichtorf. Nach 
unseren kolloidchemischen Betrachtungen ist wohl ohne weiteres 
verstandlich, daB vor allem ein weniger zersetzter Torf seine 
plastischen Eigenschaften wesentlich durch diese Behandlung ver­
bessern muBte. 

Mit dem so hergestellten Material erzielte man nicht nur in­
folge seines durch bessere und gleichmaBigere Schwindllng gro­
Beren spezifischen Gewichts hohere Heizwirkung, sondern es 
zeigte sich auch weniger empfindlich g3gen Luftfeuchtigkeit und 
sonstige Witterungseinfllisse. 1m Gegensatz zu dem nacheinander 
aus verschiedenen Moorschichten und infolgedessen in haufig sehr 
wechselnder Beschaffenheit gewonnenen Stichtorf, gelang es, bei 
diesen "Knet-" oder "Breitorfverfahren" ein Material von durchaus 
gleichmaBiger Qualitat zu erhalten, das allerdings auch wesentlich 
teurer wurde als dieser. 

Maschinentorf. 

Den "Httndtorfverfahren" haftete noch ausgesprochen der 
Charakter eines landwirtschaftlichen Nebenbetriebes an; sie bi!­
deten haufig nur eine willkommene Gelegenheit, die im landwirt­
schaftlichen Betrieb zeitweilig freie Arbeitskraft auszunutzen, 
erfiillten ihren Zweck aber nur, solange es sich darum handelte, 
nicht weit liber den Eigenbedarf hinausgehende Mengen her­
zustellen. Sobald aber mit den Fortschritten der Technik der 
Bedarf nach regelmaBiger Lieferung groBerer Mengen Brenntorf, 
etwa zur Speisung der Feuerungen industrieller GroBbetriebe oder 
als selbstandiges Handelsobjekt eintrat, drangte die Entwicklung 
zum Ersatz des Handarbeiters durch Maschinen. 

Zunachst war es allerdings nicht so sehr der Wunsch nach 
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Steigerung der Leistung und Verbilligung als nach der der Menschen­
kraft iiberlegenen inteIisiveren Wirkung der Maschine, die im. Jahre 
1858/1859 den Besitzer des Staltacher Torfwerkes in Bayem, 
von Weber, veranIaBte, fiir die als wichtigste Operation einer 
wirtschaftlich befriedigenden Gewinnungsweise erkannte Zer­
kleinerung und Durchmischung der Torfmasse eine Maschine zu 
konstruieren, die zunachst nur als reine Mischmaschine gedacht 
war, sehr bald aber in Gemeinschaft mit dem badischen Hiitten­
verwalter Gysser'dahin vervollkommnet wurde, daB sie die durch­
gearbeitete Masse gleicht:eitig formte. 

Sie benutzten hienu die DruckWirkung einer sich verjiingen­
den Schnecke, wie sie schon vorher He bert 1) in Reims, allerdings 
getrennt von der ZerreiBmaschine, bei der Herstellung seines 
"Schlemmtorfs" anwandteund wie sie in den etwa gleichzeitig von 
Sohlickeysen erfundenen Tonschneidem und Schneckenpressen 
zum Homogenisieren des Tons fiir die Ziegelei arbeitete, - mit 
der die Torferei ihrem ganzen Wesen naoh ja iiberhaupt viel Ver. 
wandtes ') hat, - und fast um dieselbe Zeit wie hier a.hnliche 
Umw§Jzungen veranlaBte. Mit Unrecht wurden diese Vorrichtungen 
"Pressen" genannt und trotz wiederholter Hinweise auf das 
Nichtzutreffende dieser Bezeichnung hat sich der Name "PreS­
torf" fiir da.s damit hergestellte Material allgemein einge­
biirgert3). 

Die Vorteile der maschinellen Bearbeitung, vor 8.nem die 
auffallende Verbesserungder Qualitit des erhaltenen "Maschinen­
torfes" gegeniiber den "Handtorfen", wurden bald allgemein an-

1) a. Vogel, S.86. 
I) Auoh die Ziegelei trug nooh in der ganzen eraten Hilfte des 19. Jahr­

handerta von alteraher den Charakter eines wenig atabilen landwirtachaftliohen 
Nebenbetriebea. 'Wo ·aioh geeignetea Material in groBeren oder kleineren Lagem 
fand und gerade Bedaii fiir Baoksteine vorhanden war, da erachienen die wan­
demden Ziegler und atellten in der bekannten Weise die Handatrichateine her; 
·die daQn in £reie". Luft getroomet, in Meilem gebrannt warden. Witt, Chem,­
Ztg. 1914, S. 261. 

8) Auoh im folgenden wird unter "Pre8torf" aUBBohlie8lioh den.t:tiges 
Ma.terial veratanden, wihrend die aUB trockenem Material durch Druok her­
geetellten PreBJinge ala "Toribriketta" bezeicbnetwerden. a. duu: Sohreiber. 
Osterr, M., 1914, S. 155. 
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erkannt, und. so verbreitete sich von Staltach aus. die Torfmaschine 
in den·.Torfbetrieben zunachst Deutschlands und dann Europas. 

Mit· der Steigerung der Leistungsfahigkeit durch weitere 
Verbesserungen war man bald genotigt, nachdem zunachst die 
Zufiihrung des von Hand gegrabenen Rohmaterials durch "Zu­
bringer", "Kratzer" usw. maschinell gelOst war, auch das k08t­
spielige Graben selbst durch Maschineq bewerkstelligen zu lassen. 
Hierzu wurden die "Zubringer" als Torfschaufler ausgebildet 
oder man iibernahm Baggerkonstruktionen, wie sie in mannig­
facher Ausbildung fUr die Bewegung trockenen und feuchten 
Materials auf anderen Gebieten der Technik vorlagen. 

So wurde der Torfmaschine ein wichtiges, neues Element, die 
Grabemaschine, hinzugefiigt, und es entstanden allmiihlich die 
modernen, fUr Massenleistung bestimmten, vielteiligen Maschinen 
zur TorffOrderung, bei denen zunachst das Abgraben, Mischen, 
Formen des Torls und Teilen des Torfstranges in einem Arbeits­
gang vereinigt waren, in neuester Zeit aber auch das automatische 
Ablegen auf dem Felde miteinbezogenwurde, so daB ohne weiteres 
die Trocknung beginnen konnte. Neben der groBen Ersparnis 
an Bedienungsmannschaft ergab sich noch der Vorteil, daB die 
Grabemaschinen das Moor in seiner ganzen Tiefe erfaBten, und 
daB so ein Material von bisher unerreichter GleichmaBigkeit, 
wie es die Vorbedingung fUr den GroBbetrieb ist, erhalten wurde. 

In Deutschland stehen heute vor allem drei Konstruktionen 
dieser Art im Wettbewerb. Die Torfgewinnungsmaschine von 
Strenge 1) und der Torfbagger von Dr. Wielandt t ) arbeiten 
auf Sodenform durch Teilen eines fortlaufenden Stranges. Letzterer 
besorgt auch das Abbunken automa.tisoh. Bauma.nn8 ) formt 
die durchgearbeitete Torfmasse in radformig angeordneten KiBten 
zu Soden, die dann bei allen dreien durch mechanische Vorrich­
tungen auf die Trockenflache transportiert und abgelegt werden. 

AhnIiche Maschinen wurden in Schweden von Ekelund '), 

1) Paulmann und Blaum, Zeit&chr. D. lng. 1911, S.979. 
I) Jablonski, M. Berlin 1909, S.843, 862; 1912, S.206. 
I) Keppeler, M. Berlin 1914, S.179, und ZaBer, Z. Wien 1912, S. 205, 
4) von Feilitzen, M. Berlin 1912, S. 6, SO. 
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Anrep und Svedela,l) usw. konstruiert. Dieselben arbeiten 
aber nur z. T. auf d.irekte Herstellung geformten Torfes; bei ihnen 
wird haufig na.ch einem dem Handknettorf nachgebildeten Ver­
fahren der bearbeitete Rohtorf mittels Rohi'leitunge~, Aus­
breitem oder auch in Kippwagen auf dem . Trockenfelde aus­
gebreitet, geebnet und spater in Stucke geschnitten 2). Auch 
aJ.tere Konstruktionen von Wielandt und Strenge arbeiteten 
nach diasem schon im Jahre 1868 von Ruschmann in Varel 
eingefuhrten, abei' in Deutschland wieder verlassenen Verfahten, 
zu dem er durch Mi.Berfo]ge bei der MaschinenformtorfherstelJung 
veranlaBt war 3). 

Wahrend in der immer weiter gesteigerten Leistung der neueren 
Gewinnungsmaschinen sich unverkennbar die Ansicht ausdruckt, 
daB man durch Anwendung immer gro.Berer Arbeitseinheiten 
erstens . einen verringertenBedarf a.n Bedienungsmannscb.a.£t, 
zweitens eine bessereAusnutzung der kurzen Kampagne usw. 
und dadurch das Ziel e~er wirtschaftliohen MassenherstelJung 
erreichen konne, wird es dagegen von anderer Saite fiir der Eigen­
art der Torfwerbung entsprechender gehalten,· den Betrieb gerade 
auf kleiner:en Einheiten aufzubauen. 

Sohaben mch die Vorlaufer dieser modernen Maschinen, 
mit einfacb:et mechanischer Zufiihrung, von Hand bedient, nicht 
nur erhalten, sondern jenen haufig sogar uberlegen gezeigt. 

SpezieJl die B3ggerleiden an dem Obelstand,daB sie ein fast 
holztteies Moor beanspruchen, wie es verhaJ.tnismaBig selten vor­
kommt. AuBerdem erfordert das Anaetzen und Wenden der 
ausgedehnten Apparate, die zum Teil derartig schwer sind, daB 
sie auf dem Mooruntergrund aufgesteJlt werden miissen, viel Zeit, 
Arbeit und Kosten; auBerdem belastet bei der mit Rucksioht 
auf da.s Trockenwerden der Produktion verhaJ.tnismaBig kurzen 
Arbeitszeit von nur 90 bis 100 Tagen die Amortisation der sehr 

1) Sohreiber, Brenntorf· ond Torfstreugewinnung in Skandinavien, 
Staab 1906; Osten. M. Staab 1906, S. 8, PreBtorferzeugung in Skandinavien. 

') S. auoh GlaS, G. Biintingsohe TorfgeWinnungsmasohine, I.{, Berlin 
-1909, S. 1. 

3) Hausding, S. 162. 
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kostspieligen Maschinen den Betrieb sehr bedeutend. Die unver­
meidlichen Storungen bei der Arbeit im Moore verursachen durch 
die dadurch erzwungene Untatigkeit der Belegrnannschaften 
groBe Kosten und lassen si()h schwerer beseitigen, wie bei einer 
Mehrzahl von kleineren Einheiten, wo das Aussetzen der einen 
oder anderen nur wenig ins Gewicht fant. 

Bei der auBerordentlichen Verschiedenheit der Moore, die 
eine ganz individuelle Behandlung jeder sie betreffenden Frage 
verlangt, wird deshaJb auch fiir die LOsung der Massentorf­
herstellung eine moglichst groBe Auswahl an je na.ch den .An­
spruchen verschiedenartigen Hilfsmitteln das Wiinschenswer­
teste sein. 

V'bereinstimmend endet der Arbeitsgang aller im vorher­
gehenden besprochenen Gewinnungsweisen, bis auf verschwindende 
Ausnahmen, mit einem Endprodukte in Sodenform, so daB wir 
es bei der im folgenden zu besprechenden "Lufttrocknung" fast 
ausschlieBlich mit der Behandlung des in Soden geformten feuchten 
Rohtorfes zu tun haben werden. 

Da die auf die verschiedenen, hier nicht waiter erorterten 
Gewinnungsweisen des Rohtorfs beziig1ichen Torfbezeichnungen, 
die immer nur loka.le Bedeutung besitzen, uber d&s Wesen der 
Sache hinreichenden AufschluB gewahren, geniigt es, der Voll­
standigkeit halber folgende von Schreiber!) angegebena, aine 
~te 'Obersioht bietende Einteilung anzufiihren. 

Technisehe Einteilnng des Tortes. 

I. Nach der Torfentnahme. 
I. 1m unentw§sserten Moor: 

1. Baggertorf. 

II. 1m entw8.sserten Moor: 
2. Brookentorf, 
3. Krumeltorf, 
4. Stichtorf. 

1) Schreiber, NeueB iiber Torfgewmnungu. Verwertung, Sta.a.b 1905, S.62. 
Haering. l\t:aarnntzung. 28 
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II. Na.ch der Formge bung der Stucke. 
I. Stichtorf: 

1. Haudstichtorf, 
2. Maschinenstichtorf. 

II. Breitorf: 
A. Knettorf: 

a )na.ch dem Kneten 
1. Strampftorf, 
2. Maschinenknettorf; 

b) nach der Formung 
1. Kugeltorf- } 
2. Klitschtorf Handformtorf, 
3. Tischtori 

4. GuBtorf } Streichtorf. 
5. Ba.cktorf --

B. Maschinenformtorf (fiiJschlich "PreBton"): 
1. Rohrentorf, 
2. Gewohnlicher Formtorf. 

III. Nach der Art der Wasserentziehung. 
I. Lufttrockner Tori: 

a) Kriimeltorf, 
b) Sodentorf. 

II. Kunsttrockner Torf, Torfprodukte: 
a) TorfpreBsteine (Brikctts), 
b) Torfkoks oder Kohle, 
c) Torfgas, Generatorgas. 

Ebenso werden die verschiedenen Torfsorten na.ch ihrer Be­
sohaffenheit und Gewinnung durch die na.chfolgend angefiihrten, 
von den Vertretern der Moorversuchsanstalten und verwandten 
Institute in der 7. Konferenz vom 18. Februar 1914 festgelegten 
"Definitionen einiger wichtiger Torferzeugnisse"l) cha­
ra.kterisiert, in denen zugleich alles W~nswerte uber Material 
zur Torfstreugew:qmung und iioor die Eigenscha.ften guter Torf­
streu zusammengefaBt ist. 

1) M. Berlin 1914, S. 229. 
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I. 
Torfstreu ist zerkleinerter Torf, der ala Einstreu fiir Vieh 

geeignet ist. Die Torfstreu wird durch Zerkleinem (ZerreiJ3en) 
in der Regel wenig zersetzter, lufttrock.ener Torfarten hergestellt. 
Gute Torfstreu soll locker, weich und elastisch sein. Sie soll 
weder groBere, nicht genugend zerkleinerte, noch harte Stucke, 
insbesondere Holz, noch so bedeutende Mengen feinpulveriger 
Teile enthalten, daB beim Ausstreuen lastig werdender Staub 
aufwirbelt. 

Der Wassergehalt von Handelsware erster Gute solI nicht 
35 %, der zweiter Gute nicht 40% uberschreiten. Torfstreu mit 
mehr als 45% Wasser ist nicht lieferbar. 

Das Wassergehalt der Torfstreu und ihr Aufsaugungsvermogen 
fiir Fliissigkeiten wird im Deutschen Reiche und in Osterreich 
ermittelt nach der von Tacke und MinBen abgeanderten Methode 
der Moor -Versuchsstation in Bremen 1). Bei Bleichmoostorf 
erster Giite betrage das nach dieser Methode ermittelte Aufsau­
gungsvermogen, bezogen auf Streu mit 30% Wasser, mindestens 
das Elffache, fiir andere Streuarten mindestens das Sechsfache 
des Eigengewichtes. 

Der Gebrauchswert der gelieferten Torfstreu wird bestimmt 
durch ihr Aufsaugungsvermogen im Zustande der Lieferung. 
Die Vergiitung fUr Ware geringeren Wertes wird entsprechend 
dem verminderten Aufsaugungsvermogen berechnet .. Fiir Auf­
saugungsvermogen und Feuchtigkeitsgehalt ist Gewahr zu leisten. 

Der Name einer Streu li';'rd nach der Art der Pflanzen bestimmt, 
die den Torf, aus dem sie gewonnen ist, der Hauptmasse nach 
zusammensetzen. Man unterscheidet z. B. folgende charakteristi­
sche Streuarten: 

1. Als Bleichmoostorfstreu (Sphagnum-Torfstreu) ist sol­
che Torfstreu zu bezeichnen, die vorwiegend aus den 
vertorften, aber wenig zersetzten Uberresten verschiedener 
Bleichmoose (Sphagnum-Arten) besteht. 

2. Wollgrastorfstreu (Eriophorum-Torfstreu) besteht vor-

1) M. Berlin 1909, S.177. 
28* 
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wiegend 'aua den vertorften Blattscheiden und Fa.ser­
biindeln des scheidigen' Wollgra.ses (Eriophorum vagina.­
tum) .. 

3. Beisentorfstreu (Scheuchzeria-Torfstreu) besteht vor­
wiegend aus den vertorften 'Oberresten der Sumpfbeise 
(Scheuchzeria pa.lustris) und zwar aus dem Wurzelfilze 
und zahlreichen engknotigen, mit durchsichtigen feinen 
Blattscheiden umgebenen Rhizomen dieser Pfia.nze. 

4. Schilftorfstreu (Phtagmites-Torfstreu) besteht iiber­
wiegend aus dem vertorften Wurzelfilz des Schilfrohres 
(Phragmites communis), zwischen den breltgedriickte Rhi­
zome der gleichen Pfla.nze aingelagert sind. 

5. Seggentorfstreu (Riedgrastorfstreu, Ca.rex-Torfstreu) 00-
'steht der Hauptmasse nach aus dem vertorften, filziUm­
lichen Wurzelgeflecht und den dazwischen eingebetteten 
vertorften Stengelteilen und Bla.ttscheiden von Beggen: 
a.rten (Carex-Arten). 

6. Astmoostorfstreu (Hypnum-Torfstreu,Braunmoostorf­
streu) besteht aus den 'Oberresten von Astmoosarten 
(Hypna.ceen); hiufig ist sie mit Riedgrastorf v~rmengt. 

7. Andere Moostorfstreua.rten, die gelegentlich vorkommen, 
sind z. B. die Stemmoostorfstreu (aus Meesea-, Pa.ludella.~, 
Aulacomnium-, WeOOra-Arten u. dgl.) und die Wider­
tonmoos-Torfstreu oder Biirstenmoos-Torfstreu (aus Poly­
trichum-Arten ). 

II. 

Torfmull ist da.s durch AbsieOOn der Torfstreu oder durch 
Zerkleinem von Torf, wie 'er auch zurBereitung von Torfstreu 
dienen kann, in besonderen Vorrichtungen hergestellte Er­
zeugnis. 

Guter Torfmull solI keine groBeren Stiicke ala· solche mit 
hochstens 3 rom Durchmesser enthalten lind gleichmiBige Be,. 
schaffenheit zeigen. Hinsichtlich des Wassergehaltes und des 
Aufsaugungsvermogens der Ha.ndelswa.re gelten die gleichen Be­
stimmungen wie fiirTorfstreu. 
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III. 
Mull ist als Melassetrager oder zu ahnlichen Zwecken nur 

verwendbar, wenn er aus reinem, aschearmen, wenig zersetzten 
Bleichmoostorf hergestellt worden ist. 

IV. 

Unter Brenn torf versteht man jeden zu Feuerungszwecken 
benutzbaren Tori. Der Wert des Brenntories wird bestimmt 
nach Aschen- und Wassergehalt, Stapelfahigkeit, scheinbarem 
spezifischen Gewicht, Heizwert und dem Verha.Iten beim Ver­
brennen. Von einem zu Feuerungszwecken geeigneten Torf ist 
a.ls Handelsware ein unterer (oder effektiver) Heizwert von min­
destens 2000 Kalorien zu verlangen. Geringwertige Brenntorfe 
haben einen effektiven Heizwert bis 2800 Kalorien, mittelwertige 
ainen solchen von 2800 bis 3500 Kalorien, gute einen solchen von 
mehr als 3500 Kalorien. 

Je nach der Weise der Gewinnung unterscheidet man folgende 
verschiedene Arten des Brenntorfs: 

1. Stichtorf ist der in meist regelmaBigen Stiicken (Soden) 
aus dem Moore ohne Veranderung der natiirlichen Lagerung 
gewonnene und dann getrocknete Torf. Er wird entweder 
dlll'ch Handgerate oder durch Maschinen gewonnen. 

2. Unter Formtorf versteht man Brenntorf, bei dem durch 
besondere Behandlung nach dem Stechen, wie Mischen 
oder Kneten mit Maschinen oder mit der Hand oder dmch 
Treten eine Verdichtung der Masse wahrend des Trocknens, 
und dadurch eine Erhohung des Volumgewichtes erreicht 
wird. 

Demnach ergeben sich folgende Unterarten des Form­
torfs: 
a) Maschinentorf (faIschlich Pre13torf genannt), der mit 

Torfformmaschinen (sog. Torfpressen) gewonnen wird. 
b) Knet-, Tret-, Back- und Modeltorf, bei dem die ver­

schiedenen Arbeiten wie Mischen, Kneten usw. durch 
Menschenkraft ausgefiihrt werden. 

Guter Formtorf besteht aus zusammenha.ngenden Stiicken 
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von bestimmter Gestalt und GroBe, die sich aber je na.ch der beson­
deren Verwendungsart und ortlichen Gewohn:heit richten. Die 
Stucke diirfen nicht leicht zerbrechen und beim Brennen nicht 
rasch in Grus zeriallen. 

Brenntorfpulver ist ein aus Tori zu Staubfeuerungszwecken 
hergestellter Torfstaub. 

Gastorfist jeder fiir Vergasungszwecke verwertba.re Torf. 

V. 
Torfkoks ist da.s na.ch der trookenen Destillation von Tori 

hinterbleibell.de, von allen fluchtigen Sooffen befreite Erzeugnis. 
Guter Torfkoks solI hart, klingend, gleichmaBig, porOs, vollstandig 
ausgegliiht und arm an Schwefel- und Phosphorverbindungen sain. 

VI. 
Torfkoksgrus ist zerbrookelter Torfkoks. 

VU .. 

Torfkohle1 ) unterscheidet mch von Torfkoks wesantlich nur 
dadurch, daB sie noch einen Teil der fliichtigen Besta.ndteile 
enthiilt. 

VUI. 
Torfbriketts sind regelmaBig geformte Torfstucke, die 

durch Zusa.mmendriicken des zerkleinerten und meisf kiinstlich 
getrookneteil Tories in Brikettpressen ohne oder mit Zusatz eines 
Bindemittels hergestellt sind. 

A. Entwisserung unter Beibehaltung des kolloiden Zustands~ 

1. Natiirllche Lulttrocknung. 

Um den frisch gewonnenen Bohtorf zu trooknen, war es .das 
Natiirllchste, ibn in nii.chster Na.chba.rschaft der Gewinnungsstelle 
auf der fUr diesen Zweck hergerichteten Mooroberflii.cbe, dem 
"Trookenfeld.e", so zu la.gem, daB die Verdunstung des Wa.ssers 
mogllchst begiinstigt wurd.e. 

1) Ziegler brauchte fiir derartige, kaum noah im Handel befindliche, 
Torfpriparate, die nach AnSicht des Verfassers gliicklichere Bezeichnung "Ha.lb­
koka" (s. S. 291 u. 584). 1m Folgenden wird Torfkohleund Torfkoks 
gleichbedeutend gebrauoht. 
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FUr diese von altersher iibliche "Lufttroclmung", deren An­
wen4ungsformen sich vor allem wohl bei der Herstellung des am 
meisten verbreiteten "Stichtorfes" ausgebildet haben, war die 
Grundlage die durch Material und Gewinnungsweise des Stich­
torfs gegebene "Sodenform", die, wie wir gesehen haben, auch 
bei der modemen maschinellen Formung allgemein beibehalten 
worden ist, sei es, daB diese Form durch Teilung eines fortlaufen­
den Stranges von Sodenq~erschnitt, durch Formung in KiiBten, 
die am Umfang eines Rades angeordnet sind, oder durch Zer­
schneiden des ausgebreiteten llud geebneten Torfbreies erzielt 
wurde. 

1m Verlaufe des Trockenprozesses werden die Soden zuniichst 
in Reiben, zum Teil maschinell, abgelegt, nach einigen Tagen 
von Hand in kleineren, spater in groBeren Haufen aufgesetzt 
und dabei mebrmals gewendet, um schlieBlich im Freien "ein­
gemietet" oder in dem Luttzug zuganglichen Magazinen ein­
gelagert, "Iufttrocken" und damit gebrauchsfertig zu werden. 

Der mit dem Begriff "lufttrocken" ausgedriickte Wasser­
gehalt, d. h. der an freier Luft iiberhaupt erreichbare Trocken­
heitsgrad, ist je nach dem ortlichen Klima verschieden; fiir Mittel­
europa betragt z. B. der "normale" W assergehalt 20 bis 25 %, und 
je nach der Gegend und Witterung sind 5 bis 8 Wochen fiir die 
Lufttroclmung notig. In gedeckten Ra.umen geht der Wassergehalt 
bis unter 15% herunter, erhoht sich dann aber ohne besondere 
VorsichtsmaBregeln bei der Aufbewabrung oder beim Transport 
leicht wieder riiokwa.rts, und zwar beim Stichtorf leichter als beim 
Maschinentorl. 

Die Schnelligkeit der Trocknung, die Menge des fortgefiihrten 
Wassers, ist abhiingig einerseits von derLuftmenge, die in der 
Zeiteinbeit mit dem Trockengut in Beriibrung kommt, d. h. von 
der Windgeschwindigkeit und der relativen OberfliichengroBe der 
Soden, andererseits von dem Sa.ttigungsgrad der Luft, der in be­
kannter Weise wesentlich von der Temperatur beeinfluBt wird. 
Neben ortlichen Verhitltnissen, der Lage und Beschaffenheit des 
Trockenfeldes, spielen daher da.s Klima. und die jeweiligen Witte­
rungsverhitltnisse eine ausschlaggebende Rolle. 
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Wind und Sonne sind also die Hauptbundesgenossen bei der 
Luftttoolmung; je wirmer Und luftiger der Sommer, um 60 besser 
fUr die Torfgewinnung. Hierbei ist jedoch eine Einachrinkungnotig. 

. VOl a.l1em in der ersten Zeit, bei noch ziemlichhohem Feuchtig­
keitsgehalt des Rohtorfes, ist eine zu starke Einwirkung gar nicht 
erwUnscht. Das Material ist empfindl1ch gegen zu schnelle Ver­
dunstung, und zwar in um so hoherem Grade, je weiter der 
~tzungsgrad desselben fortgeschritten, je schwerer oder je 
griindlicher d.er ·Torf bearbeitet worden ist, mit anderen Worten, 
je ausgesprochener seine kolloiden Eigenscb,aften von Natur 
oder durch Behandhmg sind, je besser also der Torf ist; Wa.hrend 
Stichtorf ziemlich unempfindlich ist. bildet sich z. B. beim Ma­
schinenformtorf unter der Einwirkung direkter Sonne oder starken 
Windes an derOberfUiche der Soden eine harte, unelastische 
Schicht,die, da das feuchte Sodemnnere bei der weiteren Schwin­
dung nicht zu folgen vermag, zur Bildung von Rissen neigt, die 
die Festigkeit und das Aussehen beeintr§.chtigen und auBerdem 
die Eingangspforte fiir Regen und sonstige Witterungseinfliisse 
bei der. weiteren Behandlung der Soden bilden, wa.hrend bei 
langsamer Tr~knung im Schatten gerade das gut durchgearbeitete 
Material sahr gleichmli.8ig '8chwindet und sich bald mit einel' 
schiitzenden, fiir Wasser undurchdringlichen Oberfl§.che bedeckt. 

Aus ihnlichen GrUnden ist der feuchte Torf vor a.llem aber 
vor Frost zu achiitzen. Wie wir in der Einleitungausfiihrten, 
wird ja das kolloide Bindevermogen durch Gefrieren bei einem 
hoheren Wassergehalt als etwa 40% aufgehoben, der wieder 
aufgetaute Torf hort auf zu schwinden, wird brockelig, zumal 
noch die auflookemde Wirkung des gefrierenden Wassers hinzu­
tritt, und wird so in seinen Eigenschaften al8 Brennmaterial bis 
zut' Unbrauchbarkeit verschlechtert. 

Diesa Riicksichten auf den Frost sind es nun geradezu, die 
die Arbeitezeit fUr die Lufttrocknung bestimmen.. Abgesehen 
davon, daB mit der Gewinnung erst begonnen werden bnn, wenn 
der Boden aufgetaut ist, diirfen auch keine Nachtfri5ste mehr zu 
betiirchten sem. Andererseite muB damit aufgehort werden, 
wenn die Gefahr vorliegt, daB der zuletzt gewonnene Tori vor 



Entw8sserung unter Beibehaltung des kolloiden Zustands. 44,1 

Eintritt des Fr08teS nicht mehr den Trockenheitsgrad erlangt. 
der ihn gagen die schiidliche Einwirkung des Gefrierens un­
empfindlich macht. So mussen die meisten west- und norddeut­
Bohen Torfwerke sich im Durchschnitt auf eine Arbeitszeit von 
100 Tagen beschranken, die etwa in die Zeit zwischen Ende April 
und Anfang August fallen; im Westen liegen wegen des Seeklimas 
die Verhaltnisse etwas gUnstiger. 

Die die Herstellung des lufttrockenen Torfes erschwerenden 
AuJ3erungen der kolloiden Natur des Materials gegenuber zu 
schneller Verdunstung und Frost sind ein Beispiel dafur, wie die 
Fragen der Formveredelung des Rohtorfs bereits in das Gebiet der 
Entwasserung hiniiberspielen und bei dieser gegenseitigen Ab­
hangigkeit erscheint es wiinschenswert, schon hier auf diese Ver­
hiiJ.tnisse etwas naher einzugehen. 

Die langsame Verdunstung bei maBiger Warme ist nach 
unserer kolloidchemischen Einfiihrung (S. 422) das geeignetste 
Mittel, in cinem kolloiden System die Entfernung der £liissigen 
Phase zu bewirken und gleichzeitig die feste Phase in moglichst 
dichter und fester Beschaffenheit zuriickzubehalten. 

Die praktischen Erfahrungen bei der ja unter den erwahnten 
Bedingungen erfolgenden Herstellung des verdichteten Maschinen­
torfes bestatigen nun in sinnfalliger Weise die Berechtigung einer 
Beurteilung der Torftechnik nach in erster Linie kolloidchemischen 
GrundBatzen. Die Gewinnungsweisen des Stichtorfs und eines 
aus dem gleichen Rohstoff gewonnenen Maschinentorfs unter­
scheiden sich nur dadurch, daB beim Maschinentorf zwischen Ge­
winnung und Trocknung der ZerreiB- und Mischvorgang der Torf­
mas chine eingescboben wurde, und wir haben daber in dem Ver­
gleich. der Eigenschaften des Natur- und des Kunstprodukts den 
besten MaBstab, um den Erfolg festzustellen, den ausschlieBlich 
die hierdurch erreichte Entfaltung und Steigerung der kolloiden 
Eigenschaften des Rohstoffes bewirkt. 

Um diese Wirkung zahlenmaBig beurteilen zu konnen, brauchen 
wir nur eine Raihe von eingehenden sorgfliltigen Untersuchungen 
heranzuziehen, die wir Hausding (S.264f.) verdanken. Ihre 
Ergebnisse sind in den naohstehend wiedergegebenen Tabellen 
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Tabelle I. 

TrockenmaB, Schwinde- und Verdichtungswirkung, sowie Wassergehalt und 

~ 
SodengroBe ~ I Dichte 

in em 8 ~~ Iufttrooken 

~ 
.tl j .~~ CI) 

Rohstoff, t>/j Gewinnungs-1:1 I:) ~.~ 'tl I 8 Art und Beschaffenheit Jl weise 1:1 
~ ~~ .g'l:: r:::I I Q) 

~ :zo: I:) 

naB ""JoI rn 'l3o ~~ <1:l .... e :3 ~ V V 00 

V V - S v.H. V V 8 

1. Oldenburger leichter, schwarz- 1,8 Maschinen- 28.9,3 19·6,5 0,28 3,60 0,20 0,98 
brauner Tang- und Sohilftorf Breitorf ·13 ·7,6 bis 
mit viel pfianzliohen Bei- 0,29 
mengungen. 

2. Hannoverscher brauner Hel- 2,0 Maschinen- 30·15 20·7,5 0,17 ,6,00 0,37 1,03 
detorf mit zahlreiohen Wollgras- Breitorf ·12 ·6 
und Holzwurzelbeimengungen. 

3. Ho1steiner sohwerer, brauner 10,3 Maschinen- 29,8 19,6 0,30 3,40 0,64 1,20 
Modertorf mit geringen Pflan- Formtorf .7,2 ·5,2 
zenresten. ·9,8 ·5,9 

4. Gravensteiner brauner, leioh- 2,5 Masohinen- 29·13 17·8·5 0,18 5,56 0,31 0,76 
ter Tangtorf mit bastartigem Breitorf mit ·10 bis 
Gefiige. Formkarre 0,44 

5. Leiohter, brauner, filziger 1,3 Eichhornsch. 10-12 5,5 0,17 6,00 0,15 0,74 
Moostorf. Kugeltorf em bis 6,0 b.O,38 Durehm. 

6. Schwerer, brauner Modertorf 2,7 Desgl. 10-12 5,5 0,17 6,00 0,48 1 1,00 mit vielem W ollgras, Sohill- em bis 6,0 Dorch-resten usw. messer 

0,74 1 1,10 7. Braunschweiger dunkelbrau- 16,5 Maschinen- 23,5·9 16·6·5 0,33 3.00 
ner Modertorf, kurz und rein. Formtorf ·6,5 { - .. """-' ... ,",. 12,1 Maseh.·Form· 15·4·4 9·9,2 0,18 5,50 0,88 1,00 

ci torf mit beigemengten Sohilf- torf (bei 10-15 .2,2 Umdrehungen)') = resten und einzelnen noch nioht Desgl. (bei 7& 15 ·4:-4 9·1,8 0,17 6,05 0,88 1,24 00 vermoderten Wurzelfasern mit Umdrehungen) ') ·2,5 85 v. H. WassergehaJt verarbeit. 

"' { B", .. "W;,.,n",,, m;'..w. 11,1 Masch .• "!. Form· oval: 14,8·4 0,19 5,32 0,70 1,12 
.... reiohen beigemengten haJbver- torf (bei 10-15 25·7·4 ·2,3 U mdrehungen), ) = moderten Holz-, Schilf- und Desgl. (bel 75 25·7·4 14,2·3,8 0,14 7,28 0,70 1,30 o Wurzelfasern, mit 85 v. H. Umdrehungen)') ·1,8 
.... Wassergehalt verarbeitet. 

12., Derselbe Torf wie unter 10. - - 25·7·4 19·5,5 0,37 2,70 0,70 0,56 
und 11., aber als Masohinen- .2,5 
torf im halbtrocknen Zustande 
der Einwirkung des Frostes 

I 
ausgesetzt und naoh dem Auf-
tauen an der Luft getrooknet. 

1) Anzahl der Umdrehungen der Messerwelle auf je 1001 Torf (hei einer Versuoha-
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Tabelle I. 

Feuchtigkeitsanfnahme von Maschinentorf im Vergleieh zu Stichtorf. 
-

Dichte ,J, 
Wassergehalt des 

Erneute Wasseraufnahme Wasseraufnahme des 
bI) lufttrockenen Torfes 

des gedarrten Torfes lufttrockenen Torfes 
gedarrt §~ bezogen bei Regenwetter 

.... ::s auf den luft· auf den nach tlach nach 1 Stunde , nach 
't: -§~ trockenen gedarrtcn 2 Tagen 4 Tagen 10 Tagen nach dem 24 Stund. ;a .~ 

Zuatand Zustand Reget,' 't: 0 ... ~ , , , , , '. 0 E;t Q) , 
-5't: ~'t: -5't: ~'t: -5't: 

, 
-='t: ~'t: -='t: i't: -='t: ~'t: 

.... 
-= > -§'t: ..d_ ih: ..d .., lot ijlo ~o ~o .2 ~ 

.~ 0 '" 0 :;:l'£ ~ 0 ~.£ 
III 0 .... 0 .~ 0 .... 0 

~.£ ~~ S i/J .... ~E-t ~E-t ::sE-t i/J .... ~E-t i/J .... ~E-t 00 .... ~E-t 00 - rn ::IiI ::IiI ~ 8 v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. v.H. 

0,18 0,84 3,27 10,45 14,40 11,68 16,81 6,8 2,1 7,3 2,9 8,7 6,3 29,0 1,5
1 

5,9 1,1 
bis bis 

0,26 4,90 

0,32 0,89 2,80 12,80 13,73 14,68 16,00 7,7 2,6 9,5 3,6 12,8 6,1 9,5 2,0 4,3 1,0 

0,53 0,98 1,90 17,70 18,20 21,50 22,41 10,3 2,9 14,2 5,7 20,1 13,3 9,8 5,2 5,4 3,0 

0,27 0,57 1,52 
bis bis 

13,70 14,70 15,93 17,27 8,3 7,0 9,5 9,0 12,3 12,3 17,2 6,1 4,3 3,6 

0,38 2,16 

0,18 0,63 2,85 13,90 14,30 16,01 16,68 9,5 
b.O,88 

5,9 11,3 8,1 12,8 12,2 29,0 5,5 8,0 3,2 

0,41 0,88 2,10 13,26 11,98 15,29 13,59 8,8 1,05 10,9 1,6 13,4 4,1 11,3 3,9 5,2 1,7 

- 0,93 1,50 ? 15,80 - 18,88 - 3,8 - 5,9 - 11,9 - 3,9 - 1,7 

0,76 0,86 1,14 14,00 13,80 16,36 15,92 6,5 5,8 9,1 8,4 14,3 14,1 6,3 3,9 4,0 2,8 

0,76 1,07 1;41 14,00 13,70 16,36 15,74 6,5 3,1 9,1 5,1 14,3 7,2 6,3 1,7 4,0 1,5 

0,60 0,95 1,60 14,40 15,30 16,85 18,01 7,5 2,6 10,5 4,3 15,7 9,5 10,4 4,7 5,8 3,0 

0,60 1,09 1,71 14,40 16,40 16,85 19,59 7,5 1,5 10,5 2,5 15,7 7,2 10,4 3,8 5,8 2,5 

0,61 0,48 0,80 13,00 14,79 14,94 17,35 7,5 9,0 10,5 11,2 15,7 12,8 10,4 10,6 5,8 4,7 

I 
[ 

I I 
maaohine). (Hausding, S. 270-271.) 
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verzeichn.et, die una einen iibersichtlichen Vergleich nach der er­
wihnten Richtung gestatten und auBerdem interessante Daten 
iiber die Wiederaufna.hme von Feuchtigk.eit enthalten. 

Die Eigenschaften des verdichteten Ma.schinentorfes gegen­
iiber S~ichtorf aus gleichem Rohmaterial sind so verschieden, 
daB der Maschinentorf nur noch wenig Ahnlichkeit mit dem 
Torfe in rohem Zustande oder mit Stichtorf aus demselben Torf· 
moore zeigt. Der lufttrockene Maschinentorf ist von solcher 
Dichtigkeit und Festigkeit, daB er sich nur noch mit Hilfe von 
Werkzeugen zerkleinern und schwer schneiden lii.Bt. Die Ober­
fliche der selbst noch nicht vollig trockenen Soden besteht in einer 
dichten und festen Kruste, die weder abfii.rbt wie Koks, Braun­
und Steinkohle, noch abbrookelt wie Handtorf. Auch da.s Innere 
der Soden ist der Gewinnungsweise des, Maschinentorfes ent­
sprechend von einer so gleichmii.Big dichten Beschaffenheit, daB 
ein Schnitt eine vollstii.ndig glatte, wachsglii.nzende Schnittfla.che 
ergibt. Alle die Mii.ngel des Handtorfes sind beseitigt und ins­
besondere ist die allen losen Korpern mehr oder weniger gemein­
same Eigenschaft der Hygroskopizitii.t wesentlich verringert. 
Hausding gebraucht zur Verdeutlichung des Einflusses, den 
die verschiedenen Gewinnungsweisen auf den fertigen Tori 

haben, in seiner Tabelle die Begriffe des ,)TrockenmaBes" ;, 

der "Schwindewirkung" V und der "Verdichtungswir-
t1 

kung" S, worin t1 die GroBe des lufttrockenen Torfstiickes, V 
8 

clli) GroBe desselben Stiickes in frisch gestochenem Zustande, 8 

die Dichte des Stichtorfes und S die des Mascbinentorfes aus 
demselben Torfmoore bezeichnet.. 

Ala Ergebnis seiner zahlreichen Untersuchungen und Be­
obachtungen folgert Hausdingl): 

"a) .Das TrockenmaB bei der Maschinentorfgewinnung, d. h. 
die GroBe der lufttrockenen Torfsodc im Verhii.ltnis zu der GroBe 
desselben Torfstiickes im frisch bereiteten Form- oder Breitorf-

1) s. Hausding, S.269. 
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zustande wechselt von 14: bis 30%, kann aber dlirchschnittlich 
mit 20% angenommen werden; as betragt demnach die Schwin­
dung beim Trocknen rund 80%. 

b) Die Schwindewirkung wechselt von 7,28 bis 3,4:0 und be-
triigt im Durchschnitt 5, 

d. h. der Korperinhalt eines Stiickes Maschinentorf ist 
im frisch bereiteten Zustande fiinfmal groJ3er a1s im 
lufttrocknen. 

c) Die Verdichtungswirkung wechselt ·mit den verschiedenen 
Maschinen und Verfahren von 1,14: bis 4,90;, die aus der Tafel 
hervorgehenden Zahlen konnen aber nicht ohne weiteres zur 
Vergleichung der verschiedenen Gewinnungsarten und Maschinen 
untereinander beziiglich ihrer Verdichtungswirkung benutzt wer­
den, da die Wirkung ein und derselben Maschine bei verschie­
denen Rohtorfen sehrverschieden ist. Es konnen daher zum 
Vergleich nur Zahlen herangezogen werden, die die Verdichtungs­
wirkung verschiedener Maschinen bei Verarbeitung desselben 
Rohtorfes ergeben. 

Die Verdichtungswirkung ein· und derselben Ge­
winnun~sart oder Maschine bei verschiedenem Roh­
torfe iat um so groBer, je leichter, fi1ziger und 
aschenarmer dieser ist und mit je groBerem Wasser­
gehalt er verarbeitet wird. 

Bei an undfiir sich schweren Modertorfen wird selbst eine 
Maschine mit guter Mischwirkung selten eine groBere Vcrdicb­
tungswirkung als 1,5 erreichen. Der Nutzen der Maschinentorf­
gewinnung. wachst diesbeziiglich mit der Leichtigkeit des Roh­
torfes, ist fiir den geringeren Rohtorf daher von um so groBerer 
Bedeutung. 

d) Der Feuchtigkeitsgehalt des Maschinentorfes (durchschnitt­
Hch 15 bis 18%) ist im allgemeinen hei gleicher Trockenzeit 
um ein geringes hoher ala der des Stichtorfes aus demselben Moore; 
dabingegen ist 

. e) das Feuchtigkeitsaufnahmebestreben des Maschinentorfas 
wesentlich geringer ala das des Stichtorfes, so daB die Wasser­
a.ufnahme des lufttrockenen l\Iaschinentorfes im Fa.lle eines Ragena 



Entwii.sserung unter Beibehaltung des kolloiden Zustands. 447 

od~r starken Nebels fast auf Null anzuschlagen ist, wahrend 
Stichtorf seinen Feuchtigkeitsgehalt bedeutend vermehrt." 

Es wirdalso durch die Anwendung der Torfmaschine bei der 
Lufttrooknung ein solcher Grad raumlicher Konzentrierung des 
Materials erzielt, ~B er, wie man bei genauer Kenntnis der Eigen­
scha:ften . der Torfsubstanz mit Sicherheitbehaupten kann und 
wie die Erfahrung det. Praxis auch tatsachlich bewiesen hat, auf 
anderem Wege durch mechanische Mittel nur wenig zu iiber­
treffen sein diirfte. Die empirisch gefundenen MaBnahmen 
der Maschinentorfherstellung erweisen sich daher bei 
wissenschaftIioher Betrachtung als eine auBerordent­
lioh richtige Abwagung und Auswahl der durch die 
speziellen Eigenschaften des Materials gegebenen Mog­
lichkeiten, so daB man an diesem Verfahren gerade­
zu einen Priifstein fiir den okonomischen und tech­
nischen Wert anderer Gewinnungs- und insbesondere 
Verbesserungsmethoden besitzt. 

Wenn es sich um die Herstellung eines Brenn­
torfes handelt, der durch Festigkeit, Schwere. Feuch­
tigkeitsbestandigkeit eine Versendung zu Wasser und 
Land auf weitere Entfernungen ermoglicht und auch 
die Aufbewahrung ohne Beeintrachtigullg der Quali­
tat im Freien fiir langere Zeit verbiirgt, so bedeutet 
ein Verzichten auf die Ausnutzung der kolloiden 
Eigenschaften bei seiner Aufbereitung, wie es bei 
einzelnen der noch zu besprechenden Verfahren teils 
bewuBt, teils unbewuBt geschieht, von vornherein 
eine okonomische Schwache des Verfahrens. 

Gegeniiber den groBen Vorziigen der Lufttrocknung sind nun 
bei derselbenzahlreiche MiBstande, die vor allen Dingen durch 
die Abhangigkeit vom Klima und Wetter bedingt sind, nicht 
zu verkennen. Die kurze Arbeitszeit, die durch das Zusammen­
fallen mit der landwirtschaftlichen BesteIl- und Erntezeit be­
dingten Arbeiterschwierigkeiten usw. haben nun, sobald der Torf 
anfing eine groBere Verwendung zu finden, dazu gefiihrt, an die 
Beseitignng dieser MiBstiinde zu denken. 
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ADe moglichen .Anstrengungen sind infolgedessen gema.cht wor­
den, um die Unsicherheit.en der Lufttrooknung zu vermindern und 
ein Anwendungsform zu finden, die wenigst.ens fUr die kurze Arbeits­
zeit von den ZufaJ1igkeiten der Witterung mOgliohst unabhangig 
maoht. Entaprechend den ortliohen und klimatisohen VerhaItnissen 
haben sich infolgedessen eine groBe Anzahl Vorrichtungen speziell 
fiir die Behandlung der Soden ausgebildet, die den spezifisch 
ortlichen Verhaltnissen angepaBt sind und sich infolgedessen 
nicht ohne waiteres auf andere Gegenden iibertragen lassen, ohne 
ihre wirtschaftlichen Vorteile eventuell einzubiiBen. 

Schreiber l ) gibtliline "Obersicht iiber die verschiedenen 
Trockenarten, von der unvollkommeilsten bis zur vollkommenst.en 
geordnet. 

1. Kasteln, haufaln, d. h. kreuzweises 'Obereinanderlegen von 
je 2 oder 3 Torfziegeln (allgemeinste Trooknungsart); 

2. Ringeln in Hohlhaufen; 
3. AufspieBen auf ainen in das Moor geschlagenen Pflook 

(Finnland) ; 
4. Aufstocken, kreuzweises Ubereinanderlegen um einen ein-

geschlagenen Stock (in Siiddeutschland und (:)sterreich); 
6. Hiefeln, d. h. AufspieBen der Soden auf zugespitzte Quer­

holzer, die in einem starken mittleren Pfeiler stacken 
(Kamten); 

6. ungedeckt.e, eingerammte Torfreiter (Schweden); 
7. ungedeckte, iibertragbare Torfstander (Vorarlberg); 
8. torfgedeokte, iibertragbare Horden (Erzgebirge); 
9. holzgedeckte, feste Torfhiitten (Steiermark). 
Die Trockenvorrichtungen bezwecken ainerseits, giinstigere 

Bedingungen fiir die Verdunstung zu schaffen, indem sie das 
Trockengut in hohere, trockenere und windigere Luftschichten 
bringen und dem EinfluB der Bodenfeuchtigkeit entziehen, anderer­
seits soIl eine Wiederaufnahme der einmal abgegebenen Feuchtig­
keit duroh Abdeckung und liickenreiche Stapelung usw., bei dar 
sioh die Torfsoden gegenseitig gegen den Regen schiitzen, ver­
hindert werden. 

1) Schreiber, Neues iiber'Moorkultur und Torfverwertung II, 1903; Staa.b~ 
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Erreicht wild durch solche Hilfsmittel Vedangerung der 
Arbeitszeit durch schnelleres Trocknen, Ersparnis an Trocken­
platz und 'lrocken~beit, da daB haufige Umsetzen foftfi.tllt, und 
Verminderung der Beforderungskosten auf dem Torffelde. Da­
gegen sind derartige Vomchtungen teuer und der Nutzen wird 
eventuelI durch die Anschaffungs- und Unterhaltungsk08ten wieder 
aufgehoben. 

Die iin vorhergehenden besprochenen verschiedenen Modifi·· 
kationen der Lufttroeknung sind ausschlieBlich zugeschnitten 
auf die Behandlung des Trockenguts in der vom Stichtorf stam­
menden, von altersher iiblichen Sodenform, und zwa:r: sind 
sie ausschIieBlich auf die kostspielige Handarbeit angewiesen. 
Haben wir doch gesehen; daB die maschinellen Leistungen der 
verschiedenen Gewinnungsmaschinen Halt machen vor der eigent­
lichen Trockenarbeit, und es liegt vorlaufig nicht die geringste 
Andeutung dafiir vor, daB dabei eine rein maschinelle AblOsung 
der Handarbeit zu erwarten ist. Dagegen hat es an Versuchen 
nicht gefehlt, durch Abgehen von der Sodenform .giinstigere Be­
dingungen fiir· die Trocknung zu schaffen. 

Erwahnt sei der "Rohrentorf" von J.J. Ros in Schweden, bei 
dem die innere Hohlung der Torfrohren durch VergroBerung der 
·Oberfiache und durch bessere Liiftung das Trocknen beschleunigen 
solIte. Wegen der Zerbrechlichkeit und des groBeren Raum­
bedarfes hat sich aber diese Form selbst in Schweden nicht dauernd 
eingefiihrt. 

Um die Beriihrungsstellen zwischen den gestapelten Soden 
zu vermindem und so gleichfallsden Zutritt der Luft zu erleichtem, 
wahlt Dr. Wielandt bei seinen Maschinen ein Mundstiick von 
der Form eines gieichseitigen Fiinfecks, so daB die Soden fiinf­
eckigen Querschnitt erhalOOn und beim If.aufeln soots eine Kanta 
als Unterlage fiir die daraufliegenden Soden nach oben kommt. 
Bei der leichten Deformierbarkeit des feuchten Torfes ist der 
praktische Erfolg alle.rdings nur ein bedingoor. 

Wah-cend mm die Sodenform in der iiblichen GroBe fiir 
den Stichtorf eine in der Gewinnungsweise begriindete Not­
wendigkeit, ferner fUr den Hausbedarf und die hergebrachte 

Hoering, Moornutzullg. 29 
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Stapelung auch bei auf anderem Wege hergestellten Brenntorf 
&ine praktische Form darstellt, liegen fiir die technischen Ver­
wendungsz~oke im GroBen fiir die Beibehaltung der Sodenform 
und GroBe keine zwingenden Griinde vor. Nach dieser Richtung 
sind also vielleicht noch technische Fortschritte zu erwarten. 

Es ist zweifellos durchaus irrationell, daB die einzeinen Soden, 
deren jede nur den Bruchteil eines Pfennigs wert ist, wiederholt 
in die Hand genommen werden inUssen, und die Frage liegt sehr 
nahe, ob nicht eine wesentliche Ersparnis dadurch zu erzielen ist, 
daB man von der bisher iiblichen SodengroBe abgeht, dafiir groBere 
Torfstiicke herstellt und mit demselben Trockenerfolg die Leistung 
der Handarbeit um das Vielfache vergroBert. 

Einen Ansatz zu dieser tJberlegung machte man schon . im 
Anfang der achtziger Jahre im Betriebe des Wiirttemberger 
Moores in Schuasenried 1); Statt den austretenden - iibrigens 
~den - Pressenstrang sofort in Soden zu teilen, wurde er auf 
je 2 m. langen Brettem aufgefangen und nach dem Trockenfelde 
abgefahren, um dort durch Umkippen der Bretter gela.gert zu 
werden. Nach dam. Austritt aus der Maschine wurde der Tori­
strang einer Brettlinge mit einem Hackmesser durch Einkerben in 
6 Stiicke geteilt, die erst baim Trocknen voIlig aUJ36inanderbarsten. 
Hierdurch wird das Aufbocken und Wenden der Strange auf 
dem Trockenplatze wesentlich erleichtert und damit das VerhiiJtnis 
von erzieltem ErfoIg zu den aufgewendetenMittein erheblich 
giinstiger gestaItet. 

In neuester Zeit ist eine Gewinnungsmaschine von Brat­
Oldenburg in Betrieb gebracht worden, die auf diesem Wege nocb. 
weiter geht und giinstige Versuchsergebnisse gezeigt haben soll. 

;Dei der Bratschen Maschine wird der maschinell gehobene 
und durchgearbeitete, die Torfmaschine in Form eines ~den 
oder ovalen Torfstranges verlaBsende Tori von einem der Breite 
des Trookenfeldes entspreohenden Transportband aufgenommen 
und rollt dann durch Neigen desselben in seiner ganzen Lange 
auf das Trockenfeld, indem er sich selbsttatig beim Abrollen in 
Stiicke 'Von 1 m Lange aufschneidet. Das Wenden gesohieht 

1) s. M. Berlin 1883, S. 79. 
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wie in Schussenried durch einfaches Rollen der Strangstiicke auf 

die trockene Seite. Dagegen ist eine Teilung in kleinere Stucke 

nicht beabsichtigt, sondern gerade durch die Beibehaltung der 
1 m langen Stiicke soIl es ermoglicht werden, die spatere Be­
handlung nach Art der Holzkloben oder des Rundholzes vor 
aHem bei der beabsichtigten Verkohlung, unter moglichst haus­
halterischer Verwert"':lng der menschlichen Kraft zu bewerkstel­
ligen. Die Bedenken, daB -durch die VergroBerung del' Einheiten 
fiir die Trocknung ungiinstige Spannungs- oder Ober£liichenver­
haltnisse eintreten, sollen nach den bisherigen Versuchen nicht 
berechtigt sein. 

2. ·Trocknung mit kiinstlieher Warme. 

Von der Unterbringung des Materials in bedeckten Raumen 
bis zum teilweisen oder ganzlichen Ersatz der natiirlichen Luft­
trocknung durch Anwendung kiinstlicher Warme und kiinstlichen 
Luftzuges in Trockenraumen war nur ein Schritt. 

Der Wunsch, durch derartige Einrichtungen die Abhangigkeit 
der Torfwerbung von der Witterung zu vermindern und dadurch 
die Produktion zu sichern und zu verlangern, war zu brennend, 
als daB nicht zahlreiche Vorschlage zur Erreichung dieses Zieles 
gemacht worden waren. 

Trotz der auBerordentlich griindlichen und vielseitigen Aus­
bildung der Torftechnik auf anderen technischen Gebieten 1) ist 
es aber auf dem Gebiet der kiinstlichen Torftrocknung bisher 
zu keiner befriedigenden wsung gekommen. 

Die Aussichtslosigkeit eines volligen Ersatzes der Lufttrock­
nung durch kiinstliche, durch Heizung mit Tod bereitete Warme 
ergibt sich aus der einfachen theoretischen Oberlegung, daB 
zur Herstellung von 100 kg 20%igen Trockentorfs mit einem 
Heizwert von 4000 Kal. aua 90%igem Moor 800 kg Rohmoor 
gehoben und zur Entfernung der iiberschiissigen Wassermenge 

1) Nahe Beziehung hat z. B. die kiinstliche Trocknung, von NaBform­
steinen aus Braunkohlenklein, den "Kliittcn", mittels Abdampf, die iibrigens 
trotz wesentlich giinstigerer Verhiiltnisse bieher nur einen zweifelhaften Erfolg 
hat; s. Klein, Braunkohle, Bd. 3, S. 551 (1905). 
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von 700 kg, ohne Beriicksichtigllng aHer praktischen Verluste 
und des Kraftbedarfes fiir· Materialgewinnllng und fiir Liiftung, 
etwa 105 kg einesgleichwertigen Torfes verbrannt werden miiBten, 
d. h. der Brennwert der Trockensubstanz des Rohmoores 
reicht nicht aus, um damit die in ihm vorhandene tiber­
schussige Wassermenge verdampfen zu konnen. Aber 
selbst bei del' Trocknungvon vorbehandeltem Halbrohtorf, bei 
dem ein Teil des Wassers durch Lufttrocknung, auf mechani­
schem Wege usw. entfernt ist, sind 3,n del' ungenugenden Be­
riicksichtigung der wirtschaftlichen Verhaltnis~ bei del' Anwen­
dung der kostspieligen kiinstlichen Warme bei einem so minder­
wertigen Material zahlreiche Unternehmungen selbst groBen Stiles 
gescheitert. 

Ausschlaggebend ist unter Umstanden schon die Form, in 
der das Trockengut dem TrockenprozeB zugefiihrt wird. Am 
wenigsten Aussicht hat dabei die Sodentrocknung, da die den 
nassen Kern abschlieBende AuBenschicht sehr bald die weitere 
Verdunstung hindert, so daB fur eine ausroichende Trocknung 
eine vie! groBere Zeit und Warmemenge notig ware, als man nach 
theoretischen Erwagungen wohl glauben so11te. 

Tatsachlich finden wir auch, wenn auch haufig mit nur vor­
iibergehendem Erfolge, die kiinstliche Trocknung nur in An­
wendung bei der Aufbereitung von T orfkl e in fiir die Brikettierung, 
die einen nur durch Anwendung von kiinstlicher Warme erreich­
baren Trockenheitsgrad zur Voraussetzung hat, und bei der 
Torfpulverherstellung nach Ekelund. Auch hier wird 
ein moglichst groBer Teil des Wassers auf anderem Wege beseitigt, 
bevor das vorgetrocknete, zerkleinerte Material del' Trocknung 
mit kiinstlicher Warme 2iugefiihrt wird. 

Sehr fruh, schon in den dreiBiger Jahren des vorigen Jahr­
hunderts, wurde die Darrung, d. h. die moglichste Entfernung 
des nach der Lufttrocknung noch im Torf zuriickbleibenden 
Wassers in Darrofen versucht, um den Torf zwecks Erzielung 
einer heiBeren Flamme fiir hiittenmannische Prozesse brauchbar 
zu machen. Auch hoffte man, mit Hilfe del' kiinstlichen Trocknung 
in diesen Of en, noch im Herbst gestochenen Tod einbringen Z11 
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kOnnen. Schon damals erkannte man aber die Unrentabilitat 
dieses Verfahrens, da die Heizung der (}fen viel zu viel Brenn­

material verschlang 1). 
Wenn aber auch in dieser Hinsicht ein besserer okonomischer 

Effekt der Warmeausnutzung erreichbar bleibt, so hangt doch 
dem Darrtorf der t"belstand an, daB er kein stapeliahiges Material 
ist, denn an feuchter Luft sattigt er sich bis zum Gehalt des "luft­
trockenen" Torfes mit Feuchtigkeit und miiBte daher sofort 
nach der Darrung verbraucht werden. Auch das erwahnte Torf­
pulver ftir Staubfeuerungen 2) ist eine Art Darrtorf. Um fiir diese 
Verwendungsart geeignet 2.U bleiben, darf der Feuchtigkeitsgehalt 
des Torfpulvers nicht hOher als auf 2 % steigen, und deshalb ist 
seine groBe Hygroskopizitat seine Hauptschwache. 

Wo eine Trocknung tiber den lufttrocknen Zustand hinaus 
notwendig oder besonders vorteilhaft erscheint, wie bei der Torf­
verkohlung, bei der Erzeugung hoher Temperaturen ftir metallur­
gische Zwecke usw., hat man infolgedessen den Trocknungsvorgang 
als Vorstufe dem eigentlichen Hauptverkohlungs- oder Verbren­
nungsprozeB unmittelbar angegliedert, zumal moistens die Moglich­
keit vorhanden ist, hierbei aus dem Betriebe zur Verftigung stehende 
billige oder sonst unausgenutzte "verlorene Warme" zu benutzen. 

Es hat auch nicht an Vorschlagen gefehlt, mittels derartiger 
Warmequellen, auch bei der Gewinnung von lufttrockenem Torf, 
durch einen selbstandigen ProzeB den teilweisen Ersatz der Luft­
trocJmung zu erzielen. Doch ist die praktische Ausfiihrung der­
artiger theoretisch haufig sehr interessanter Projekte bieher 
nicht iiber das Versuchsstadium gediehen. 

Brauchbare Zahlen ergeben z. B. die Ausfiihrungen von 
A. Wihtol S). Seine Betrachtungen lehnen sich an Versuche von 
A. Jabs an, der einen Torfvergaser, der zum Betriebe eines Gas­
mo tors dient, mit einem Trockner kombiniert hat, in dem die in 
dem Auspuffgase des Motors enthaltene Warme zur Vortrocknung 

1) s. Liebel I. c., S. 55. 
2) Jahrb. f. Moorkunde, II. Jahrg. 1913, S. 70; ()str. M. 1914. S. 157. 
3) A. Wihtol, Einige neue Gesichtspunkte fiir das Trocknen von Torf 

mit verlorener Warme, Berlin ] 911; s. auch M. Berlin 1912, S. 333. 
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des Torfes ausgenutzt wird. Der Wassergehalt wird dem Torf 
nach dem D.R.P. Nr.238554 1 ) durch unmittelbare Beriihrung 
mit den Abgasen des Motors in der Weise entzogen, daB die heiBen 
Gase zuerst auf den nassesten Teil des Tones an dor Fiilloffnung 
des Trockners treffen und diesen in der gleichen Richtung me 
der 'forf durchziehen, um den Trockner an der Abzugsoffnung 
fiir den getrockneten Torf zugleich mit dem Wasserdampf zu ver­
lassen. Nach Wihtol findet 9.uBen eine Ausnutzung der mit 
den Auspuffgasen abziehenden Wax-me von rund 82% statt und 
man darf darauf rt~chnen, daB, fiir die PS.-Stunde ein Verbrauch 
von ca. 1 kg Trockentorf im Gasmotor vorausgesetzt, dieser mit 
mehr als 50 % Wasser in den Trockner aufgegeben werden darf, 
oder aber, daB sich bei Benutzung von trocknerem Torf ein 
'OberschuB an Trockentorf tiber den Bedarf des Motors ergibt. 

Auch die Ausnutzung der bei der Torfdestillation mit den 
Destillationsprodukten fortgehenden Warme fiir Zwecke der Torf­
trocknung hat A. Jabs~) in einer ahnlichen Anlage untersucht. 
Nach seinen Berechnungen laBt sich bei der Abktihlung der mit 
etwa 175-200° in Gas- und Dampfform entweichenden Produkte 
durch Abktihlen aut etwa 700 , besonders durch die dabeierfolgende 
Kondeilsation der in den abziehenden Gasen enthaltenen Wasser­
dii.mpfe, noch eine erhebliche Warmemenge ausnutzen, die beirn 
Passieren derselben durch Rohren an den vorzutrocknenden Torf 
abgegeben werden soli. 

Auf anderem Wege versuchte Gercke die fiir den Verdam­
pfungsprozeB des Wassers bei der Trocknung, des Rohtorfs aufgewen­
dete Warrne nicht mit den abziehenden Wasserdampfen ungenutzt 
verloren zu geben. Von der theoretisch interessanten Uberlegung 
ausgehend, daB die Zuftihrung verhaltnismaBig kleiner Energie­
mengen geniigt, um dem entweichenden atmospharischen Dampf die 
notige Spannung zu geben, die ihn zur Arbeitsleistung befahigt" hat 
Gercke einen .eigenartigen "Torfdampfkessel" konstruiert 3 ). 

1) s. Zeitschr. f. angew. Chern. 1911, S. 2080. 
2) A. Jab s, Uber Torfdestillation und Torfverwertung, Berlin 1907, un d 

Torfkoks und Kraftgaa, Berlin 1908. 
B) Gercke, Zeitschr. d. Vereins Deutscher lng. 1905, S. 888. 
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Der Gerckesche Torfdampfkessel besteht aus einem liegenden 
Trockenkessel, den der durch eine Entwasserungspresse vorher 
auf 78 bis 80 % Wassergehalt eutwasserte Torfschlamm mittels 
Forderschnecken zun.achst in der einen Richtung, und dann durch 
ein Fallrohr und eine Riickleitung13rohre in der anderen Richtung 
durchwandert. Zugleich passiert mit dem Torfstrang der in einem 
besonderen Wasser-Rohrkessel erzeugte Damp£ von 16 Atm. 
Druck, der zuvor in einem t~rhitzer auf etwa 3300 iiberhitzt 
worden ist. Er sattigt sich dabei durch Verdampfen des Torf­
wassers, und es resultiert ein gesattigter Mischdampf von 10 Atm. 
Betriebsspannung, der nach Passierung eines zweiten, in den Feuer­
gasen gelegenen, gro6flachigen Uberhitzers an die Arbeitsmaschine 
abgegeben wird. Der durch diese eigenartige Trockenvorrichtung 
beforderte Torf verla6t sie als trockener Torfgrus und wird unter 
dem Wasserdampfkessel verfeuert. Die zur Trocknung des Torfs 
verwendete Warme geht auf diesem Wege nicht verloren, sondern 
wird in Form von luftfreiem Dampf mit 10 Atm. Spannung wieder­
gewonnen. Solche Anlagen konnen wegen der erforderlichen 
Warmeokonomie nur bei Durchflihrung in gro.Bem Ma6stabe 
in Betracht kommen, da, wie die Maschinenfabrik Augsburg, 
die eine derartige Anlage fiir die Uberlandzentrale im Wiesmoor 
gebaut hat, betont, diese unter 50 t taglichem Torfverbrauch 
nicht wirtschaftlich arbeiten konne. 

Eine ahnliche Anlage war in der Nahe von Berlin, in der Elek­
trizitatszentrale von Potsdam, im Betriebe. Allerdings wurde 
hier kein Torf, sondern Braunkohlenklarschlamm mit 90% Wasser­
gehalt verarbeitet. Bei den Versuchen in Wiesmoo1." hat sich 
die theoretisch recht interessant€' Konstruktion praktisch leider 
nicht bewahrt. Die konstruktiven Schwierigkeiten, kompliziert 
durch die Bildung von saurem Wasser und Teerprodukten bei 
den hohen Temperaturen, haben sich nicht iiberwinden lassen. 
Torf ist eben ein durchaus ungeeignetes Material fiir eine Trocknung 
mit iiberhitztem Dampf 1). 

1) Dber Einzelheiten s. auch: Schreiber-Larson, Osterr. M., Staab 
1911, S. 66; Wolff, M. Berlin 1908, S. 125. 
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3. Entw8sserung dureh Anwendung mechanischer Energie. 

In den bisher besprochenen Kapiteln der Teehnik haben wir 
bnmer wieder feststellen konnen, iilwelehem Grade die charakte­
ristisehen Eigenschaften besondera des zu Brennzwecken geeig­
neten, an Kolloidsto«en reiehen Rohtorfes ihre Ursache in der 
ausgesproehenkolloiden Natur dieses Hauptanteils haben. Wir 
haben femer darauf hingewiesen, daB ein schader Unterschied 
zwisehen dem in den grobkapillaren: Zwischenraumen wie in einem 
Sehwamm festgehaltenen und dem wie in einer Leimgallerte 
kolloid gebundenen Wasser zu maehen iet, das im Rohbrenntorf 
bei weitem iiberwiegt. Aus der Unkenntnis des Verhaltens der- . 
artiger Substanzen haben sieh die vielen, bereitB behandelten ver­
gebliehen Verauche erklaren lassen. 

In ganz besonderem MaGe haufen sieh nun aus derselben 
Ursachedie Millerfolgo bei den Versuehen, die Trennung von 
Torfsubstanz und Wasser dureh mechanisehe Mittel zu erreiehen. 

Fiir den Empiriker Behien es allerdings das Naehstliegende, 
die Anwendung von Pressen zu versuehen, die bei andelen an 
Feuchtigkeit ~ichen Materialien, wie bei der Riibenschnitzel-, 
Treber- und Starkepiilpe-Verarbeitung sieh bewahrt haben; aber 
aueh dem Wissensehaftler wurden erst in neuerer Zeit mit dem 
weiteren Ausbau und der intensiveren Pflege der Kolloidehemie 
die Mittel an die Hand gegeoon, die tatsaohliehen VerhaItnisse 
zu iibersehen und die Unzugangliehkeit diesee Weges zu erkennen. 

Wir bewegen uns bei demZusammenhalt der Torf­
substanz mit dem sie durchdringenden QueJIungs­
wasser in dem Bereich molekularer Krafte und i hre 
Trennung ist nur durch in dem gleichen Bereich wir­
kende KrUte nioglieh, d. h. durch chemische und 
physikalische, also in erster Li~ie d urch Krafte, die 
den kolloiden Zustand zu heeinflussen vermogen. 

Bisher hat man die Mi6erfolge beim Abpressen von Torf 
dam it zu erkHi.ren versueht, daB die Grenze der AbpreBbarkeit 
dann erreieht· ist, wenn durch den auBeren angewandten Druck 
eine Verdiehtung der Oberflaohenschicht in so hohem Grade 
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herbeigeflihrt ist, daB der Austritt. der Fllissigkeit aus dem Inneren 
des PreBgut.es dadurch mechanisch versperrt wird. 

Diesen Anschauungen ist ent.gegenzuhalt.en, daB in den gleiehen 
Vorriehtungen leicht.er J\lIoostorf, -ein Material, das sieh nur dureh 
geringeren Gehalt an Kol1oidstoffen von gut zersetzt.em, schweren 
Brenntorf unterscheidet, - oder £lin solcher Brenntorf selbst, 
sobald eine Anderung seines kolloiden Zustandes herbeigeflihrt 
wird, sieh in wesentlieh hOherem :MaJ3e abpressen laBt. Wir 
mussen daber als Hauptpunkt stets im Auge behalten, 
daB kein noeh so groBer, mit maschinellen Mitteln 
erreichbarer meehanischel' Druck an die Gewalt der 
molekularen Attraktion heranreieht, die bei Bestehen 
des kolloiden Zustandes zwischen fllissign und fester 
Phase wir kt. 

Wohl spielen dane ben innerhalb der noeh grob meBbar kleinen 
Dimensionen, auf die durch die Ein",'irkung der mechanisehen 
Krii,fte die Zwischenraume des gepreBten Materials reduziert 
werden, auch kapillare Krafte cine Rolle, doch faUt die Wasser­
menge, die auf diese Weise dem Pressendruck nicht folgen kann 
und so am Austritt gehindert ,vird, gegenliber dem kolloid fest­
gehaltenen Wasser nicht ins (1:>"Owicht, und auch die neueren PreB­
konstruktionen, die £linen Erfolg dadurch erstreben, daB bei ihnen 
infolge besonderer Einrichtllngen die Bildung £liner llndureh­
Hi-ssigen Oberschicht vel'mieden werden solI 1), muBten ebenso 

wie aIle frliheren Versllche mit Pressen aller Art, mit Druck- und 
Vakuumfiltration; mit Zentrifugen usw. 2) ohne Erfolg bleib£ln, 
cIa sie ebenso wie di.ese auf falschen Voraussetzungen beruhen. 

Schon ein alterer, erfahrener Torfmann, wie VogeP) h~t 
bereits ausdrlicklich seine Ansicht liber die Pressung des· Torfes 
dahin ausgesprochen, daB sehr starke Pressung ni£lmals einen 
okonomischen Vort.eil ergibt, der die Kost.en der Pressung aUs­
zugleichen vermag und aIle kompliziert.en PreBmethoden, nament-

1) vgL Ziegler, 70. Sitz. Z. M. K. 1912, S. 17. 
2) Eine iibersichtliche Zusammenstellung derselben findet sich in T ham m , 

Pressen und Formen von Brenntorf, Wittenberg 1912. 
3) s. Vogel, Der Torf, 1859, S. 75. 
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lioh diejenigen, bei denen as darauf abgesehen ist, dem Torf einen 
86hr groBen Teil des ihm adharierend.en Wassers zu entziehen, 
sehrbedenklioh sfud. Diese Bedenken haOOn sioh vollauf in den 
spateren Vel'Sllohen, einen groBeren Teil des Wassersaus dem Torf 
duroh Pressung zu entfernen, bestatigt. 

Naoh den darliber vorliegenden AngaOOn 1) ist es beispiels­
weise mit der Presse der "Zeitzer EisengieBerei" nioht gelungen, 
duroh 7- bis Sstiindiges Pressen mit 400 bis 500 Atm. einEm Torf 
von 85 % auf weniger als 63 % zu entwassern; von anderer Seite 
wird mitgeteilt, daB die hochst erreiohbare Grenze bei 65 bis 72 % 
gelegen . war. 

Gan?: unzul8.nglioh waren die Resultate, die mit Walzen­
pressen nach dem Staubersohen System erzielt wurden, mit dem 
durch Abp~ssen zwischen Gummiriemen nur eine Wassermenge 
gleioh 10 % des Rohtorfgewichtes entfernt werden konnte. DaB 
OOi diesen AngaOOn sehr wahrscheinlich mehr oder weniger OOwuBte 
Fehler ohne rechnerische Naohpriifung liOOrnommen werden, zeigt 
z. B. die AngaOO 2), daB bei PreBversuchen in einer kanadisohen 
Fabrik duroh. Abpressen emes Viertels des im Rohtorf enthaltenen 
Wassel'S - der erreiohbaren Hoohstmenge - ein PreBgut von 
66% Wassergehalt erzielt worden seL Die Richtigkeit der an­
gegeOOnen LeistungSfahigkeit der Presse vorausgesetzt, hatte 
der auszupressende Rohtorf einen Wa,ssergehalt von nur 72,1 % 
aufweisen diirfen, wahrend ein Torf mit 90 bis 85 % Wasser bei 
der gleiohen Leistungafihigkeit nur auf 87,1 bis 80,5% entwassert 
worden ware. 

Eine exakte Naohpriifung liber den Umfang, in welcbem 
sioh Wasser aus Torf abpressen laBt, hat neuerdings Keppeler 
ausgefUhrt 3). 

Beim Abpressen des Torfes unter konstantem Druck flieBt 
zuerst verhaltnismaBig viel Wasser ab, die Menge verringert sich 
aber rasch. Aus jungem Moostorf werden bei einem konstanten 

1) S. SchreiMlr, Neues liber Moorkultur und Torfverwertung 1903, S. '12, 
und llausding, 2. AuH., S. 113 u. 305. 

2) siehe Thamm 1. c., S. 41. 
3) Z. M. K., 70. Sitz., 1912, S. 230; B. such M. Berlin 1914, S. 166ff. 
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Druck von 20 Atm. pro Kilogramm Rohtor£ durchschnittlich in 
jeder Minute: 

in den ersten 5 Minuten . 
von der 5. bis 10. Minute 
von der 10. bis 20. Minute 
von der 20. bis 40. Minute .. 

in Summa 675 ccm Wasser ausgepreBt. 

je 100 cem. 

." 14" 

. " 4,5 " 

" 2,5 " 

Eine Steigerung des Drucks vermehrt die Menge des in 
gleichen Zeiten abgepreBten Wassers um AO weniger, je hoher der 
Druck anwiichst. Wenn bei 1 Atm. in 10 Minuten 440 ccm Wasser 
pro Kilogramm Tori abflie6en, so vermehrt sich die Menge bei 
2 Atm. um 50 ccm, bei einer Steigerung von 50 auf 100 Atm. 
aber nur um 25 ccm. In Bestittigung der schon wohlbekannten 
Tatsache zeigt es sich ferner, daB, je alter und zersetzter ein Torf 
ist, das Wasser immer schwieriger abzupressen ist. Bei 50 Minuten 
Pressen mit 100 Atm. wurden aus 1 kg leichtem Moostorf von 
90% Wassergehalt 725 g Wasser abgepreBt, also ein Produkt 
mit 63,5% Wasser erhalten; dagegen konnten aus schwerem, 
gut zersetzten Moostorf der untersten Lage nur 255 g Wasser 
abgepreBt, und nur ein Produkt mit noch 87 % Wasser erhalten 
werden. Es 'geht daraus auf daB deutlichste der schon oben be­
tonte Untarschied zwischen dem leicht abflie6enden Wasser, das 
zwischen den Fasem, in den Poren und Zellraumen sitzt, und dem 
fest gebundenen Quellungswasser hervor, das den Hauptteil des 
Wasscrs ausmacht. Dies wird femer dadurch bestatigt, daB die 
Einlagerung fester Substanzen in die 'Torfmaese, die eine leichtere 
Wasserabfiihrung aus dem Inneren der Masse gestatten Bollte 
- ein schon seit langer Zeit immer wiederholter empirischer Ver­
such -, nahezu keinen praktischen Effekt hat. Keppeler stellte 
fest, daB aus 1 kg Rohtorf in der gleichen PreBeinrichtung bei 
einer Arbeitsleistung bis 7,5 cm/kg pro Sekunde abgepl'eBt wurden 
bei einem Zusatz von: 

0% . . . . . . . . . . . . .. 100ccm 
10 % del' Trockensubsta.nz an Gas-

koks. • . . . . . . . . . . 185" 
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10 % Sagespane . . . 
10 % Torfkoks 
20 % nassem Streutorf 
10 % trockenem Maschinentorf 
10 % trockenemMoosstreutorf, gesto-

chen ........... . 

190 cern, 

160 " 
180 " 
195 " 

255 " 

Der Wassergehalt ging dadurch also nur von 90 % auf 87 
bis 86 % hinunter. Bedeutender war die Wirkung eines Zusatzes 
von Chlormagnesium, Alaun oder Salzsaure, durch die ein AbfluB 
von 250, 260 resp. 335 ccm Wasser aus dem gleichen Material 
unter sonst gleichen Verhaltnissen bewirkt wurde. Es beruht 
dies auf einer teilweisen Entquellung der Kolloide, die in noch 
hoherem Grade. durch Erhitzen des Torfs unter Druck auf 1,5 
bis 5,5 Atm. erzielt wurde. Die abgeflossene Wassermenge betrug 
dann405 bis 750 ccm Wasser, das PreBprodukt enthielt 83,2 bis 
60% Wasser. In diesen Zahlen spiegelt sich klar die Tat­
sache ab, daB mit Hilfe von mechanischen PreBver­
fahren ohne gleichzeitige Aufhebung des kolloiden Zu­
standee ein tatsachlicher, weitgehender Erfolg nicht 
erzielbar iat. 

Es ist daher uberraschend, daB nach dem NaBpreBverfahren 
der NaBpreB-Ges. m. b. R., Wiesbaden, bei dem als wesent­
Hch ein Zusatz von Trockentorf zu dem PreBgut angegeben wird, 
ein Endprodukt mit 60% Wassergehalt erhalten werden soIl. 
Durch diesen Torfzusatz soil bei einer Druckdauer von 5 Minuten 
und einem Enddruck von 20 Atm. dieses Resultat erzielt werden, 
wahrend bei unvermischtem Rohtorf zur Erreichung einer an­
nahemd gleichen Wirkung ein mehrstiindiger Druck von 400 bis 
500 Atm. notig sein soil. Ee sollen durch diesen Zusatz in der 
abzupressenden Masse Kanale erzeugt werden, die dem W 8,sser 
den AbfluB gestatten und die wasserdurchlassige Oberflache ge­
wissermaBen durch eine innere Oberflache ganz riesig vergroBern. 
Man glaubt, bei einem alten, speckigen Torf hierdurch kunstlich 
Verhaltnisse zu schaffen, wie sie bei dem leicht abpreBbaren, 
jungen Sphagnumtorf (Moostorf) vorhanden sind. 
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Die Fresse ist in eigenartiger Weise ausgebildet 1), das Typische 
des mit ihrer Hilfe durchgefiih.rten Arbeitsganges ist folgend.es: 

Dei' Zusatztorf mit 25% Wassergehalt wird dem Rohmoor 
im allgemeinen im Verhaltnis von 1 Volumenauf 4 Volumen zu­
gesetzt, was nach Angabe der Gesellschaft 10 Gewichtsprozenten 
entspricht 2 ), und u.nterllegt dann dauernd einem Kreislauf, der 
darin besteht; daB ein Drittel des fertigen PreBgutes mit 60 % 
Feuchtigkeit, im Gehalt an Trockensubsw.nz dem des Zusatzes 
entsprechend durch kiinstliche Tr'ocknung wieder auf die urspriing­
lichen 25 % Wassergehalt gebracht wild undvon neuem in die 
Fabrikation zuriickkehrt. Es wiirde also im Effekt die verarbeitete 
Rohtorfmenge alIein durch die reine Presaewirkung von 85 auf 
60% entwiissert, wiihrend die vom Zusatztorf aufgenommene 
Wassermenge durchkiinstliche Trocknung entfernt werde~ miiBte. 
Bei . der aI1gegebenen Stundenleistung von 40 t Rohmoor mit 85 % 
Wassergehalt und 4 t· Zusatz mit 25% Wassergehalt wiirde in 
der Presse ein Wasseraustritt von 21,5 t zu erfolgen haben, so 
da.a 22,5 t PreBgut mit 60% zuriiekbleiben, von denen aber 7,5 t 
zur Regenerierung in den Betrieb zuriiekgehen, aus denen dureh 
Verdampfen 3,5 t Wasser zu entfernen sind. Es ergeben sieh also 
aus je 40 t Rohmoor (85 %) 15 t PreBgut (60 %), das sich in 
seinen Eigenschaften durchaus wie grubenfeuchte Braunkohle 
verhalten und daher ein Ausgangsmaterial zur Torfbrikettfabrika­
tion abgeben soIl, geeignet, mit der Rohbraunkohle in Konkurrenz 
zu tl'eten. Der Gestehungspreis der Tonne dieses MatQrials wird 
von dem Erfinder auf 2 Mark,ohne Amortisation des Moor­
wenes, angegeben. 

Eine wissenschaftliche Nachpriifung der angegebenen Resul­
tate von unbeteiligter Seite liegt bieher leider nieht vor. Nach 
unseren theoretischen Ausfiihrungen im vorstehenden sowohl, wie 
nac11 den besehriebenen exakten Versuohen Keppelers ware eine 
del'artige .PreBwirkung bis auf 60 % herab sehr iiberraschend.· 

1) s. Abbildung M. Berlin 1914, S. 173. 
~) d. h. auf 2 Teile Trockensubstanz Rohtorf (85 % ), 1 Teil rrrockenBubstanz 

Zusatztorf (25 010), oder durch reine Mischung ein PreBgut von 79,55 0/ 0 Feuch­
tigkeit! 
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Unseres Erachtens nach handelt es sich nun bei Erzielung 
dieser Wirkung auch gar nicht urn den Ausdruck der wirklichen 
Presseleistung. Ware dies der Fall, so miiBte derselbe Entwasse­
rungsgrad von 60 % innerhalb erheblich weiter Grenzen unab­
hangig von dem Wassergehalt des Rohtorfes und von der Menge 
des Zusatztorfes erzielt werden konnen. Es diirfte also keine 
besondere Rolle spielen, ob der Rohtorf statt einen Wassergehalt 
'Von 85 %, wie oben angenommen, einen solchen von etwa 88 bis 
90% hitte oder auch um 1 bis 2% unter diesem Wert lage, und 
ebensowenig, ob die Menge des Zusatzes auf 40 Gewichtsteile 
Rohtorf statt 4 Teile bloB 2 bis 3 Teile oder aber 4, bis 5 Teile 
betriige. Man sollte erwarten, daB in aJIen FaJ.J.en die erreichte 
Hoohstleistung der Presse 60% betriige, gleichgiiltig,oh der 
Wassergehalt der zum Pressen gelangenden Mischung urn mehrere 
Prozente differiert. Ob die Presse dies nun wirklich leisten wiirde, 
miiBte erst durch den Versuch bewiesen werden, denn bei dem 
oben erreichten Analysenresultat von 60% handelt es sich zweifel­
los nur um den Durchschnittswert zweier verschieden stark ent­
wiiBserten Torfsorten. 

Von einem Torf mit 25% Wassergehalt ·darf man namIich 
annehmen, daB seine Kolloidstoffe zum groBten Teil irreversibel, 
d. h. unbenetzbar geworden sind, daB also der Wassergehalt des 
Zusatztorfes wahrend des Misch- und PreBvorganges unverandert 
bleibt. Das PreBgut besteht daher beim Verlassen der Presseaus 
einer Mischung von Zusatztorf mit unverandertem Wassergehalt 
von 25 % und dem entwi88erten Rohtorf, dessen Wassergehalt 
bei einem Gesamtanalysenresultat von 60% sich auf ca. 68% 
berechnet. 

Tatsachlich findet also kaine EntwiiBserung von 85 auf 60%, 
sondem nur auf ca. 70 % statt; und zwar durch recht kostspielige 
mechanische Zerreifl-, Misch- und PreBarbeit. 

Dieses Versuchsergebnis ist immerhinbetrachtlich, denn es 
werden z. B. aus 200 kg 85O/oigem Rohtorf 100 kg Wasser entfernt, 
also die Trockensubstanz durch reine PreBwirkung verdoppe1t. 
Nach allen bishengen Erfahrungen kann aber kaum ein Zweifel 
dariiber bestehen, daB diese Wirkung trotzdem zu teuer erkauft 
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ist und daB dieses PreBgut vor aHem kein Ausgangsmaterial 
ftir eine wirtschaftliche Brikettierung abgeben bnn. Bei 
gentigender Leistungsfahigkeit der ZerreiB-, Misch- und PreB­
vorrichtungen sowie der zugehorigen Trockenapparate diirften 
sich Dimensionen und Gewichte ergeben, die eine stabile Auf­
steUung der Anlage auBerhalb des Moores verlangen, und damit 
die Notwendigkeit eines Transportes des Rohmoores mit seinem 
voUen Wassergehalt auf weite Strecken bedingen. Die Bearbei­
tung des Materials und die eigentliche Brikettierung des getrock­
neten Materials beansprucht sehr bedeutende Aufwendungeu an 
Kraft, die von den Erfindern sic her unterschatzt werden, und 
nicht zuletzt erfolgt eine mechanische Entwasserung ja nur auf 
70 %, wahrend der zur Brikettierung notwendige Trockenheits­
grad von 15 bis 18% durch ktinstliche Warmetrocknung 
von 70% herab erreicht werden muB. 

Eine derartige Anlage diirfte also bum einen Fortschritt gegen­
tiber den bekannten, inzwischen stillgelegten Brikettfabriken von 
Peters usw. (s. S. 486) darstellen. Ganz ausgeschlossen erscheint 
uns aber eine Konkurrenzmoglichkeit mit Braunkohlenbriketts, die 
ja aueh den erwahnten Fabriken nicht gelungen ist. Braunkohle 
mit 60 % Wasser ist vom Standpunkt der Trockenokonomie 
durchaus nicht dasselbe wie 60%iger Torf. Gute Brikettier­
kohle, die tibrigens im allgemeinen mit einem Wassergehalt von 
nicht viel tiber 40 % in den" Trockendienst" eintritt, zerfiillt schon 
unterhalb 100 Grad in Pulver lund nimmt dadurch eine geradezu 
ideale Oberflachenform fiir die Trocknung und spatera Zerklei­
nerung an. Torf mit 60% Feuchtigkeit dagegen diirfte fUr Rohren­
trockner tiberhaupt vollig ungeeignet, und selbst nach wieder­
holter, mechanischer Zerkleinerung auch in anderen Troeken­
apparaten nur mit einem wesentlieh groBeren Zeit- und Wiirme­
aufwand zu troelmen sein. Jedenfalls wird es vollig ausgeschlossen 
sein, selbst wann die im Versuchsbetriebe gefundenen Zahlen sieh 
im regularen Betriebe bestatigen sollten, naeh dem Verfahren der 
NaBpreB-Gesellschaft m. b. H., Wiesbaden, Torfbriketts 
zu einem Preise herzusteIlen, der unter heutigen Verhaltnissen 
mit Braunkohlenbriketts auch nur annahernd konkurrieren kann, 
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da in giinstig gelegenen Tagebau-Braunkohlengruben der Selbst­
kostenpreis fiir den Waggon fertige Bra:unkohlenbriketts bis auf 
ca. 35 Mark (Waggon == 10 t) heruntergeht. 

4. Entw8sserung durch Anwendu.ng elektriseher Energie. 

Elekt,rische Energie ist zur Losung der Entwasserungsfrage 
in der Torftechnik wiederholt herangezogen worden, und im.-er 
Einwirkung werden auch heute noch giinstige Veranderungen der 
Torfsubsta,nz zugeschl'iehen. 

Die theoretisch alleinberechtigte Form der elektrischen Torf­
entwasserung bedient sich der Erf,lcheinung der sogenannten 
Elektro-Endosmose. Man versteht darunter die Fortbewegung 
von Massenteilchen durch den elektrischen Strom bei seinem 
Durchgang durch eine Fliissigkeit. Bekanntlich ist diese in einer 
echten Losung ,an die Anwesenheit von Elektrolyten gebunden, 
deren mit entgegengesetzter elektrischer Ladung geladenen, elek­
trolytisch dissoziierten Anteile, die lonen, beim Durchgang des 
elektrischen Stromes in zwei entgegengesetzten Richtungennach 
den heiden Elektroden wandem. Die GroBEt und das Vorzeichen 
derLadung der lonenarten hangtdabeieinzig von den chemischen 
Eigenschaften derdispergierten Teilchen, aber nicht von der 
Natur des Dispersionsmittels ab, das nur auf den Grad derelek­
trischen Dissoziation von EinfluB ist. Dagegen findet bei den 
Suspensionen und kolloiden LOsungen, also bei denjenigen dis­
persen Systemen, die einen geringeren Dispersitatsgrad als die 
echten Losungen haben, baim Durchgang des elektrischen Stroms 
eine Bewegung der dispersen Teilchen nur in ,einer Richtung statt. 
Diese Bewegung beruht auf, elektrischen Ladungen, deren GroBe 
und Vorzeichen sowohl von der Natur der Teilchen, als auch von 
der Natur des Dlspersionsmittels abhangen. Jedoch erleiden die 
dispergierten Teilchen bei der elektrischen Ladung nicht eine 
elektrolytische Dissoziation, sie muB daher der Elektrisierung 
durch Beriihmng zugeschrieben werden. Einekolloide LOsung 
verhalt sich also mit ihren minder fein dispergiertenTeilchen wie 
eineElektrolytlOsung, deren eine lonenart, das sin~ hier nichts 
anderes als die dispergierten Teilchen ii:t ihrer ungeteilten Gesamt-
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masse, selbst ungemein groB ist, so groB, daB sie eventuell flir das 
Auge sichtbar ist, wahrend die andere Ionenart die gewohnlichen 
Dimensionen hat. Es kommt so eine Wanderung der dispergierten 
Phase in einer .Richtung des elektrischen Stromes zustande, die 
durch Wasseraustritt an der anderen Elektrode sinnfiillig in die 
Erscheinung tritt. 

Ebenso wirkt d.er elektrische Strom auf den Torfbrei und es 
beruht darauf das vom Grafen Schwerin-Wildenhoff aus­
gearbeitete Verfahren der elektro-osmotischen Torfentwasserung 1). 

Die darau£ beztiglichen Patente sind von den Hochster Farb­
werken erworben worden und kamen in den "OstpreuBischen 
Pentan-Werken" im Schwenzelmoor zur Herstellung eines Brennr 
sto£fes in Anwendung, der untor dem Namen "Osmon" in den 
Handel gelangen sollte. 

Die Fabrikation des Osmon zerfiel in zwei Teile, in die Ge­
winnung des osmosierten Rohtorfs, dem durch Elektro - Osmose 
der groBte Teil, etwa zwei Drittel, des Wassergehalts entzogen 
ist" und die Aufarbeitung desselben durch Lufttrocknung zu dem 
eigentHchen Endprodukt "Osmon", das weiterhin durch Brechen 
und Sieben zu einer 1eicht verkauflichen Ware verarbeitet wurde. 
Die Osmosierung kann in stetigem oder in· unterbrochenem Ar­
beitsgange a.usgefiihrt werden, im ersteren Falle w;ird der Torf­
brei zwischen zwei konzentrisch ineinander gesteckten zylin­
drischen Elektroden, von denen mindestens die negative durch­
lassig ist, vermittels Schnecken hindurchbewegt, in letzterem 
Falle die Elektro-Osmose in Form.: oder PreBkasten durcngeftihrt, 
deren Deckel als positive und deren durchlassiger Boden als negative 
Elektrode ausgebildet sind. Durch Presscn oder Saugen kann 
die Abscheidung dee an der negativen Elektrode auetretenden 
Wassers begiinstigt werden. Die fiir die Osmosierung erforder­
Hche elektrische Energie richtet sich wesentlich nach der Dicke 
der Torfschicht. Die Breischicht darf nicht tiber 50 mm Dicke 
betragen. Zu Anfang des Prozesses wird am meisten, bei Beendigung 

') tiber die Einzelheiten des Verfahrens s. Fleischer, 54 Stzg. Z. M. K. 
1904, S. 253; Die Fabrikation des Osmon, Rochat a. M. 1904; Schwerin u. 
Bredig, ~. f. Elektrochemie 1903, S. 739. 

Hoering, Moornutzung. 30 
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der Osmose am wenigeten Energie verbraucht. Bei 40 mm dicker 
Schicht wird ein Gleichstrom von~twa 1000 Ampere Flii.chen­
dichte pro 1 qm angewendet, und es stelltsich der Bedarf fUr die 
Abscheidung. von 1 cbm Wasser auf 13 bis 15 Kilo'Wattstunden . 

. Im Durchschnitt wurde nach 1 % stiindiger Osmosedauer aus 
einem Rohtorf von 87% Wasser einosm08ierter Tori. mit 70% 
Wasser erhalten, der vor der Osmosierung in zweckmaBiger Weise 
zerkleinert sein muBte. Dem Volumen nach waren 1,5 cbm Roh­
tori fUr die Herstellung von 1 cbm osmosierten Tons eriorderlich. 
Dieser ergab im weiteren Verlauf 169 kg Osmon mit 15% Wasser, 
so daB aus 1 cbm Rohtori 113 kg Osmon erhalten wurden. Die 
Troolmung des osmosierten Toris wurde in eigenem, mit meh­
reten Etagen ausgeriisteten Trockenschuppen durch Lufttrock­
nung bewirkt. Der osmosierte Tori trooknet wesentlich rascher 
als Tori in Sodenform, da sain WaMergehalt nach 24 stiindiger 
Lufttrocknung in einem Fane von 73,2 % auf 65,2 % und nach 
drei Tagen auf 45,2 % Wasser herabgegangen war. Aus dieser 
rascheren Trooknung etwa auf eine Veranderung der Torfsub­
stanz durch·den OsmoseprozeS zu schlieBen, wie 68. wiElder holt 
geschehen ist, wire veriehlt, denn die schnellere Trocknung ist 
wohl haupteii.chlich auf das fUr die Trooknung giinstigere Format 
ZDl'iickz1lfiihren. Eine Veranderung der hauptsii.chlichsten,be­
sonders der kolloiden Eigenschaften ist bei demDurchgang des 
elektnschen Stromes durch den Tori nicht eriolgt, und noch viel 
wenigerist das der Fall,wenn an Stelle des Gleichstroms Wecheel­
strom angewendet wird, bei dem naturgemaB eine Wasserabschei­
dung durch Elektro-Osmose auch nicht mehr stattfinden kann 1). 

Danach laSt sich der Wert, odervielmehr der Unwert, solcher Ver­
fahren beurteilen, dieeine Entwasserung mittels Wechselstromes 
erzielen wollen, wenn er a'uch den Vorzug groBerer Billigkeit vor 
dem Gleichstrom aufweist. Erwahnt sei das Besseysche Ver­
fahren, bei dem mehrmals hintereinander auf kurie Zeit., etwa 
5 Minuten, ein starker Wechsels4"om durch den Torf geschickt 
Wird, und dazwischen.das jedesmal freigelegte Wasser auf mecha-

1) 8. S. 219, Probe 19 und 22. 
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nischem Wege durch Pressen usw. entfernt werden soIl. Dabei 
soIl der Wechselstrom, um die erwartete Wirkung zu erzielen, 
die Zellwande und Fasern der Torfsubstanz zerreiBen und so die 
in den Zellen und Kapillarraumen enthaltenen Stoffe, wie Wasser, 
01, Harze usw., £reilegen. Die Annahme, daB sich solche und 
ahnliche Vorgange abspielen, ist em Irrtum, aber auch eine Ein­
wirkung auf den kolloiden Zustand, der hauptf;lachlich das Wasser 
im Rohtorf festhalt, ist nach dem eben Gesagten sahr unwahr­
scheinlich. Ein Unternehmen, das Electro-Peat-Coal Syndicate, 
das diesas Verfahren zur technischen Ausftihrung brachte, ist zu­
sammengebrochen. 

Auch das Osmoseverfahren, das auf einem an sich vollig ge­
sunden Prinzipe beruht, hat im GroBbetriebe nicht das ge­
halten, was man nach den Vorversuchen erwarten konnte. Es 
liegt dies hauptsachlich daran, daB die groBen investierten Kapita­
lien, die infolge der kostspieligen Apparatur ftir die Osmose, noch 
mehr aber ftir die zur nachfolgenden Lufttrocknung des osmo­
sierten Torfes erforderlichen ausgedehnten Lufttrocknungssilos, 
in keinem VerhaItnis zu der Geringwertigkeit des verarbeiteten 
Materials standen, einen gentigenden Ertrag nicht mehr liefern 
konnten. So haben nicht nur die Pentan-Werke, sondernauch 
die Osmon-Werke A. G. in Bern, die 1905 mit einem Aktien­
kapital von 1800000 Franken gegrtindet wurden, ihren Betrieb 
eingestelW) . 

Unter diesan Umstanden bedarf as bum der Erwahnung, 
daB andere Verfahren, bei denen der Torf durch ein elektrisches 
Entwasserungsmundstiick hindurchgepreBt werden soll, von dem 
einzelne voneinander elektrisch isolierte Teile ala Elektroden aus­
gebildet sind (Harttorfverfahren von v. Morsey-Picard und von 
Verschuer), oder der Vorschlag fiir die elektrische Verkohlung 
des Torfes (Verfahren von J e bsen) keinen Anspruch auf ernst­
liche Beachtung erheben konnen. 

Hierher gehort auch ein "Geheimverfahren" von Kittler, 

') In neuester Zeit scheinen die Versuche mit veranderter Apparatur 
wieder aufgenommen zu werden; s. z. B. D. P. Anm. 39228, 39580 Kl. 12. 
Elektro-Osmose-Gesellschaft. Frankfurt a. M. 

30* 
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fUr das' noch in neuerer Zeit Kapital gesucht und auch zum 
Teil gefunden wurde. 

5. Entwas8~rung unter Benutzung der Kolloidverdrangung • 

. Einen eigenartigen Weg, die Besoitigung des groBen Waaser­
iiberschusses aus dem Rohtorf zu erreichen, bietet 'die Einwit­
kung einer mit Wasser nicht mischbaren Fliissigkeit.Es kommt 
dafUr aus naheliegenden Grunden sowohl wegen der Preisfrage, 
als auch wegen des Brennwertes und der sonstigen physikalischen 
Eigenschaften wohl nur rohes Erdol in Betracht. 

Lufttrockener Torf vermag durch kapillarchemische Ein­
wirkung derartige olartige Fltissigkeiten .zu adsorbieren und kann 
80 reichlich mit Ihnen durchtrankt werden. Man hat natfulich 
auch diesen Weg zur "Verbesserung" des Brenntorfs eingeschlagen, 
ohne damit einen wirtschaftlichen Erfolg erzielen zu konnen 1). 

!>enn mit der Gewinnung des lufttrockenen Materials sind die 
Gewinnungskosteri. des Torfs bereits so hoch gestiegen, daB weitere 
kostspielige .Manipulationen, die mit ihm vorgenommen werden, 
sich in der Regel nicht mehr bezahlt machen konnen. 

Anders alB der lufttrockene Tor! verhalt sich der feuchte 
Roh torf gegen das rohe Erdol. Wahrend sieh dieses beim 
Schiitteln mit Wasser ala damit nicht miBchbar erweist, und als­
bald eine sehade Trennung der beiden Fliissigkeitssehichten ein­
tritt, zeigt sieh nach Versuehen vonZailer2 ), daB es in den iib­
lichen Mischformmaschinen mit dem dieken Torfbrci sich schr 
leicht zu einer feinen Emulsion mischen laBt. Das 01 wird dabei 
groBtenteils durch die Flachenattraktion der nassen. TeilcheD. 
zuriickgehalten. Es geschieht dies dadurch,' daB es auf dem in der 
lockeren, feuchten Torfmaase enthaltenen :Wasser cine doone 
Raut bildet, die sich an der enormen Oberflii.che der Torfmasse 
verbreitet. Der derartig mit dem MineralOl innig vermischte 
Torfbrei hat die Eigenschaft, bei der Lufttrocknung sein Wasser 
viel raacher zu verlieren, und unterscheidet sich vongewohnlichem 

1) s. Lewickis Naphthatorf, Osterr. M., Staab 1904, S. 198; 1907,8.100. 
2) Osterreich. Patentschrift Nr. 38401. Verfahren zur Herstellung von 

mineralOlhaltigem Torf. Ab 1. VIII. 1908. 
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Brenntorf im Aussehen nur durch etwas dnnklere Farbe, ohne daB 
an der OberfHtche oder baim Bruche mit freiem Auge oHge Bestal),d­
teile sichtbar werden oder sich durch Druck auspressen HeBen. 
Der Zusatz des MineralOls edolgt in der Menge von 50 bis 100% 
der lufttrockenen Substanz, je nach dem Zersetzungszustande 
des Torfes,- und el'hOht den Kalorienwert des Fertigproduktes um 
etwa 1300 bis 2000 Kal. Das Verfahren ist nach dem Patent­
anspruch 1) dadurch gekennzeichnet, daB der nassen Torflagern 
entnommene Rohtorf 01ne Vorbehandlung in den gebrauchlichen 
Torfmischmaschinen mit einemder botanischen Zusammen­
setzung und dem Zersetzungszustande des Torfes entsprechenden 
Prozentsatz (50 bis 100% der Trockensubstanz) MineralOl (Rohol 
oder HeizOle) zu einer EmulEiion vermischt und zugleich geformt, 
sowie schlieBlich an der Luft getrocknet wird. Die Ausfiihrbarkeit 
dieses Verfahrens wit'd von dem Zusammentreffen giinstiger 
ortlicher Verhaltnisse hinsichtlich des Vorkommens del' heiden 
Rohmaterialien, sowie namentlich von der Marktlage der konkur­
rierenden Brennstoffe und besonders des Roholes abhangen. Gerade 
beziiglich des letzteren bestehen erhebliche Preisschwankungen, die 
nicht nur speklllative Ursachen haben, sondern auch auf ver­
anderte technische Verwertungsmoglichkeiten des RohOls zuriick­
gehen konnen. 1m allgemeinen wird daher die Basis fiirdie Oltorf­
gewinnung eine unsichere sein und bleiben; immerhin ist der 
Gedanke, das Wasser Zll verdr angen, von Interesse 2). 

B. Entw3ssernng nach Zerstornng des kolloiden Znstands. 
Torf mit einem Feuchtigkeitsgehalt von tiber 65 % stellt 

wohl theoretisch die unterste Grenze dar, bis zu welcher del' 
Wassergehalt des Rohtorfes bei Aufwendung mechanischer Kraft 
durch Pressen irn besten FaIle herabgesetzt werden konnte. Er 
enthalt dann noch immer fast die doppelte Menge Wasser seines 
eigentlichen Trockengewichts, die nur durch Verdunstung bis auf 
den von dem lufttrockenen Tod festgehaltenen Rest entfernt 

1) DeutsohC Naphtha-Ges. 
S) s. auoh Bersoh, M. Berlin, 1905, g, 170; 1909, S. 168; Zailer, 

Rohol-Ztg., 1. Jahrg" \Vien 1908. 
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werden kann. Diesel Grenzwert wird aber praktisch von den 
be)m,nnten mechanischen PreBverfahren und den anderen Ver­
fa.hren zur Entfernung des Waseers aus dem unveranderten 
Bohoorf, so durch die Elektro-Osmose, bei weitem nicht erreieht. 
Gelangt man auf ~ /) %. d. h. zu einem Material mit der immer 
noch 3 faehen Menge Wasser, so ist dies das hachite, bei der 
praktisehenDurchfiihrung bisher erreichte Resultat, das aber 
einen groBen Aufwand fiir Kraft und teure komplizierte Appa­
ratur verscbJ.ingt. Dadurch wird die Wirtschaftlichkeit dieser 
TorfentwiiBserungsverfahren, auf die es bei der Torfbearbeitung 
in allererster Linie ankommt, vallig unmaglich gemacht. 

Verzichtet man abel auf die Erhaltung der kolloiden Eigen­
schaften des Bohtorfes, die wiederum fiir die .Iformung der Soden, 
wie wir gesehen. haben, unentbehrlich sind, so gelingt seine Ent­
wiisserung in erster Anniherung bis zu amam Halbtrockengut in 
weit einfaeherer Weise. Na.ch Zer&tarung des kolloiden Zustandes, 
durch den du Wasser im Torf mit auBerordentlieh groBar Energie 
festgehalten wird, laBt meh der dadurch gewissermaBan in Freiheit 
gesetzte Wasseriiberschu13 leicht auch mit geringen mechani&chen 
Kriiften auspressen, und man gelangt etwa zu demselben Resultat, 
das heim Rohtorf durch die oben angefiihrt.en Umstande nur auf 
unwirtsehaftlichem Wege zu erreiehen ist. 

Die Zerstorung des koUoiden ·Zustandes der Torfmasse om 
man bewirkeil: 

1. durch FaJIUDgSmittel, 
2. dUrch Erhitzen, 
3. durch Gefrieren. 

1. ZerstolUng des kolloiden Zustandes dureh ehemisehe Zusitze. 

Die zur Anwendung kommenden Fiillungsmittel sind· neutrale 
Salze oder Sauren. Ihre Wirkungberuht aufder Ausflockung der 
kolloiden Staffe durch die Ionan, ahnlich wie sie auch bei anderen 
Kolloiden undkoagulierbaren Stoffen bekannt ist. Die Torfbestand­
teile verlieren dadurch ihre schleimige Beschaffenheit, und der 
80 veriinderte Torf laBt sich durch geringen Druck von einem 
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grof3en Teil des Wassers befreien. Nach demPatent1 ) derHochster 
Farbwerke kommerr- ala Zusatze Kochsalz, Natriumaulfat, FerrO­
und Ferrlsulfat und andere Salze, sowie Sauren,.Salzsiiure, Schwefel­
saure und andere in Betracht,. Nach einem Beispiel dieser Patent­
schrift setzt man zu einem Kilo feingemahlener Torfmasse mit 
89% Wassel' 10 g Ferrisulfat in wenig Wasser gelost und 
preBt mit einem a1lmahlich bis zu 2 Atm. gesteigerten Druck. 
Man kann so bis auf 65 bis 70% entwassern oder 716 bis 634 g 
Wasser durch Abpressen entfernen. Geht man diesen Zahlen­
angaben naher nach, so ergibt sich immerhin, daB der Zusatz des 
Eisenchlorids etwa 9 % der Trockentorfmasse (110 g) ausmacht, 
also ein sahr betrachtlicher ist. Dagegen weist es in dem ab­
gepreBten Torfwasser eine so starke Verdiinnung (0,1 %) auf, 
daB an eine rationelle Wiedergewinnung nicht zu denk.en ist. 
So erweisen eich auch solche Zusatze, selbst bei sehr billigen Mate­
rialpreisen, in der Regel noch zu teuer. Praktiech haban sich 
diese Verfahren auch nioht tiber das Versuchsstadium entwiokelt. 

2. Zerstorung des kolloiden Zustandes dureh Erhitzen. 

Do. mit einer Temperaturerhohung in der Regel eine Herab­
satzlmg der inneren Reibung parallel geht und letzterer auoh 
ein sahr erheblicher Anteil an den baim Abpressen des Torfes 
zu iiberwindenden Widersta.nden zugesprochen wurde, so hat 
man auah NaBpreBverfahren unter Erwa.rmung der Torfmasse 
ausgearbeitet, um das Abpressen zu erleichtem. Etwas Brauoh­
bares ist dabei nicht herausgekommen, vielmelu' wurden meist 
recht wunderliche Wege, wie bei verschiedenen Versuchen vo~ 
Stauber, eingeechlagen, die auf Mittel und Wllkungen sich griin­
daten, die versagen muBten und nicht erreichbar waren. Erwihnt 
sei das NaBpreBverfahren von Kerinnes 'l). der aus dem Torfhrei 
direkt stapelfi.hige NaBpreBlinge fertig "preBte", die sich bei der 
weiteren Troclmung zu einem &ehr dichten "Brikett" verdioh­
teten. Er schreibt den Erfolg dabei den im Torf entha.ltenen 

1) D. R. P. 160938. 
I) D. R. P. 117152 (1897). 
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gummiartigen, gequollenen Pentosanen a1s Bindemittel ·zu und 
bleibt dahel' hoi del' Vortrocknung bei 60 bis 80 Grad, urn ihre 
Bindekraft, die schon iiber 50 Grad mit steigender Temperatur 
abzunehmen beginnt, nicht zu zerstoren. Die Erwarrn:ungerfolgt, 
wah rend del' Torfbrei durch, zwei hintereinanderliegende, mit­
einander verbundene Systeme von liegenden Filterrohien, ge­
kriimmten und gelochten Schneckenfliigeln und l\fischvorrichtungen 
~ur eigentlichen Presse geleitet wird, in del' er durch aiD. Ventil 
und ein Mundstiick 0,18 ein zu einer noch formbaren Masse ent­
wiisserter Strang gedriickt wird, um bier einem so hohen Druck 
ausgesetzt zu werden, daB das Produkt zum Nachtrocknen ge~ 
stapelt werden kann. TatBaehlich diirfte eraufrecht kostspielige 
Weise nichts waiter a]s den Effekt einer gnten Maschinentorf-Misch­
nnd FOl'mmaschine erreicht haben. 

Verschieden von diesen Prozessen sind jane Verfahren, bei 
denen durch starke Erhitzung del' kolloide Zustand des Torfes 
zerstort wird, um nachher das iiberschiissige Wasser urn: so leichter 
beseitigen zu konnen. Es ist fiiI' sie auch die Bezeichnung "NaB­
verkohlung" in Gebtauch gekommen; zumal man mit der·Tem­
peratursteigerung hier auch so weit geht, daB das Torfmaterial 
zum Teil verkohlt wird • 

. Am bekanntesten ist das "Ekenbergsche Verfahren'~. Das 
Prinzip desselhon besteht darin, daB del' Torf mittels. Schnecken­
spindeln odeI' einer starken Pumpe durch ein langeres System weiter, 
offener Rohren vorwarts getrieben wird, das durch direkte Feue­
rung erhitzt wird. Riel' solI im Inneren del' Rohren eine Tem­
pera,tur von 150 bis 200 Grad .und dariibor aufrecht erhalten 
werden; wodurch del' Torfmasse .ihr kolloider ZCBtand genommen 
und sie durch Pressen leicht entw3.sserbar wird. Del' mechanisch 
zu erzeugende Druck, del' zur Vermeidung d~r Wasserdampfbil­
dung und del' damit verkniipften Warmeverluste hoher ala die 
Dampfspannung sain muB, welche del' im Inner~n herrschenden 
Temperatur entspricht und zugleich das Entweichen von Teer­
dampfen und Gasen vermeiden soIl, wird durch die Reibung del' 
vorwarts getriebenen Torfsaule an den Rohrenwandungen hervor­
gebracht. 1m ununterbrochenen Betriebe soll die ganze Auf-
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schlieBung des Torfes und seine Entwasserung nur 30 Minuten 
beanspruchen. 

Das Eken bergsche Verfahren ist in seinen Grundziigen 
recht einfach und wiirde wohl mit gutem Erfolg arbeiten konnen, 
wenn sich der praktischen Durchfiihrung nicht so groBe und, 
wie es scheint, wohl uniiberwindbare Hindernisse in den Weg 
stellen wiirden. Der Erfinder hat seine Versuche, durch offentliche 
Mittel unterstiitzt, erst in Schweden in den Jahren 1903 bis 1906 
angestellt und sie dann nach dem vorlaufigen MiBlingen in Eng­
land fortgesetzt. Daselbst haben sich zur weiteren Aus~ildung 
und zur Ausbeutung des Verfahrens nacheinander verschiedene 
Gesellschaftengebildet, die nach dem Tode Eken bergs zuletzt 
in die im Jahre 1912 gegriindete Wetcarbonizing Co. Ltd. 
aufgegangen sind. Wie aus einer Reihe von Patenten hervorgeht, 
hat man sich bemiiht, die immer aufs neue auftauchenden oder 
die durch die letzten Verbesserungen immer noch nicht behobenen 
Schwierigkeiten durch neue Anderungen zu beseitigen und das Ver­
fahren endlich lebensfahig zu gestalten. Dieses Ziel bleibt aber 
scheinbar unerreichbar, da das Anbacken des Tons und die 
Stockungen beirn Fortbewegen desselben durch Verstopfungen an 
den erhitzten Stellen des Rohrensystems einen ungestorten, regel­
maBigen Betrieb nicht gestatten. Nichtsdestoweniger hat sich die 
Gesellschaft durch Ankauf ausgedehnter Moore in verschiedenen 
L§.n.del'll und durch sonstige entsprechende Schritte die zukiillftige 
technische Ausnutzung del' Moore durch ihre Erfindung zu sichel'll 
geauchtund gewissermaBen eine weitverzweigte Vertrustung 
der auf diesem Gebiete liegenden Bestrebungen verfolgt. Es ist 
dadurch eine zeitweise sehr bewegte Spekulation in ihren Papieren 
ins Leben gerufen worden, der gegeniiber eine ruhige Abwagung 
der Verhaltnisse dringeud geboten erscheint 1). 

Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Eken bergschen Verfa.hren 
hat im Effekt das in dem sogenannten Gerckeschen Darnpf­
kessel ausgeiibte (s. S. 454). ludem hier der Torfbrci unter 
hohem Druck durch einen Kessel hindurchgefiihrt wird, wahrend 

1) B. Soh reiber, Osterr. M., Staab 1913, S. 51; 1914, S. 158. 
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sain Wassergehalt durch zugeftihrten stark tiberhitzten Wasser 
dampf in Arooitadfl,mpf hoher Spannung verwandelt wird, wird 
er durch Ze1'8torung der Kolloidstoffe gleichfalls in einen dureh 
Pressen leicht entwasserbaren Zustand tibergefiihrt. Die Sehwierig­
keiten, an denen schlieBlich aueh die praktisehe Durehftihrung 
dieses Verfahrens scheiterte, dtirften ahnlicher Natur sein wie die, 
die baim Ekenbergschen Verfahren an den Tag getreten sind. 
Sie liegen immer in der Unmoglichkeit, den Torf in regelma6igem 
Gange durch die betreffende Apparatur durchzusetzen. Diese 
Schwierigkeiten wiirden bei einem in letzter Zeit bekannt ge­
wordenen "Druckverkohlungsverfahren" von Bergius 1 ) wegfallen, 
der Torf in einem geschlossenen DruekgefaB auf 300 bis 350 Grad 
erhitzt. Es erzielt damit nieht nur eine vollstandige Entwasserung, 
sondern gleiehzeitig auch eine Verkohlung des Torfs. Es bleibt 
abzuwarten, ob sieh dieses neue Verfahren zu einem praktiseh, 
und vor allem aueh okonomisch brauehbaren ausgestalten wird. 

3. Zersrorung des kolloiden Zustandes durch Gefrieren. 

Es ist eine dem Torfmanne langet bekannte Erscheinung, 
da6 der Torf unter der Einwirkung des }i'rostes leidet. Die Zeit 
des Torfstiches muB an ve1'8chiedenen Orten erfahrungsgemaB 
so begrenzt werden, daB der zuletzt gewonneneTorf nieht mehr 
Gefahr lauft, vor der Erreichung eines hinreiehenden Troeknungs­
zustandes durch Eintritt eines Frtihfrostes geschadigt zu werden 
(s. S. 440). Erfrorener Torf zerfallt' nach dem Wiederauftauen· 
in ein Pulver, das nieht mehr zur Sodenbildung geeignet ist 
und daher an seiner Verwertbarkeit als Brennstoff ftir gewohnlieh 
stark eingebiiBt hat, allerdings nieht etwa durch Verringerung 
seines Heizwertes. Aueh diese auffallende Veranderung des Torfes 
durch Kalte geht auf seine kolloide Natur zurtiek. Beim Ge­
frieren wird nach Lottermoser durch den hohen Druck bei der 
Eisbildung, die ~kanntlieh mit einer starken Volumzunahme 
verbunden ist) das Wasser aua dem Kolloid ausgepreBt und das 
irreversible Gel zwischen den Eiskristallen in Plattchenform ab-

1) 8. S. 15. 
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geschieden. Es hangt damit eine Verringerung des Dispersitats­
grades zusammen, die beirn Auftauen zu einem makroheterogenen 
System fiihrt, d. h. eEl scheidet sich ein fester, pulveriormiger 
Niederschlag der festen Phase, und selbst ein kristallinischer 
Niederschlag des reinen Dispersionsmittels abo Auf den groBen 
Unterschied der Frostwirkung bei Tori von verschiedenen Zer­
setzungsstadien und daher auch von verschieden stark kolloider 
Natur ist bereits friiher gelegentlich der Besprechung des Unter­
schieds von Streu- und Brenntorf hingewiesen worden. Eine teoh­
nische Ausniitzung der allgemein bekannten Frostwirkung beim 
Abpressen des Wassers aus Torf verfolgt das D. R. P. 217118 von 
Alexanderson1), der allerdings die Hauptwirkung filschlich einer 
"Sprengung der wasserhaltenden Zellen" zuspricht2). 

Anhang. 
Haldenerhitzung feuchteu Rohtorfs. 

In der einschlagigen Literatur iet wiederholt iiber Selbst­
erhitzung feuchten Tories in groBeren Haufen berichtet worden, 
die sioh in einzelnen Fillen bis zur Selbstentziindung gesteigert 
haben Boll. 

Schon VogeP) warnt bei der Beschreibung der Exterschen 
Kriimeltorfgewinnung, bei der durch Aufpfliigen der Moorober­
fliche ein halbtrockenes Material fiir die kiinstliche Trocknung 
und Brikettierl.lng gewonnen wurde, vor der Aufspeicherung in 
M.a.gazinen, "da ,das Torfklein, weDl1 es in groBen Haufen auf­
geschichtet ist, sich erhitzt und echon mehrmals von selbst sich 
entziindet hat". 

Auch Ha.gl und 4), Jonkoping, beschreibt die Selbsterhitzung 
von ungeniigend trockenem, in ziemlich feuchtem Zustande in 
groBen Mieten zusammengesetzten Torfsoden, und auBerdem einige 
Fille von Selbstentziindung. Auch hier wird davor gewarnt, nicht 
ganz trockenen Torf oder Torfabfall in Haufen JtU setzen. 

1) M., Berlin 1910, S. 107. 
9) S. da.zu S. 424. 
3) Der Tort, 1859, S. 97 . 
• ) M., Berlin 1908, S. 377. 
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Bei der allgemein iiblichen Gewinnungsweise des Torfes wird 
verhaItnismaBig selten Gelegenheit dazu gegeben sain, dieseEr­
scheinung zu beobachten, da in den seltensten FaIlen Veranlassung 
dazu vorhanden sein wird Torf in derartigen Mengen (8-10 Meter 
hoba Halden) aufzuspeichern, und da vor allem stapelfahiger Torf 
wie aucb Torfabfalle selten einen derartig hohen Wasserge~alt 
haben werden, 'Wie die Voraussetzung fiir das Eintreten der Er­
hitzungzu sein scheint. 

Die Haldenerhitzung von feuchtemTorf hatzuerst Peters, 
Langenberg, systematisch beobachtet und industriell ausgeniitzt. 
Nach seinem patentierten Verfahren "Zur Vorbereitung nassen 
Tories fiir die Torfbrikettfab:dkation" 1) , wird der ausgehobeneTorf, 
nachdem er vorher etwas zerfasert wordenist, alif Haufen von 
etwa 10 Meter Hohe geschichtet. Er beginnt dann, sich von 
innen hel' zu erwarmen, und es wird nicht· allein der Wasser­
gehalt in geniigender Weise herabgesetzt, sondarn allBerdem auch 
noch die "Torffaser" durch Miirbewerden und durch eine Art 
Verrottung fiir die Brikettierung viel wertvoller, und die Struktur 
der daraus hergestellten Briketts eine viel gleichmaBigere. Das 
Eintreten der Reaktioll wird durch die kOOstliche Vorwarmung 
der Torfhaufen mittels in dieselben gelegter Heizrohre fiir Ab­
dampf, Essengase oder dergleichen beschleunigt. Das Langen­
bergsche Material ist ein Qderniederungstorf .. 

Ahnliche Erfahrungen hat A. Born, Lud",igshof, Kreis 
UckermOOdc. gemacht2 ). Doch handelt es sich bei dem dortigen 
Vorkommen3) um eine Torfmudde (Seeschlick) mit iiber 30% 
Asche. Wird der:gebaggerte Torfschlamm unzerkleinert in dOOnen 
Schichten auf Flitchen zumTrocknen ausgebreitet, so trocknet er 
sehr ungleichmaBig. Schiittet man nun diesenhalbgetrockneten 
Torf stiickig und kriimelig, trocken und naB, wie ihn die Witte­
rung liefert, durcheinander zu hoher Halde auf, so erhitzt er sich 
und schrumpft unter heftigem Abdampfen stark zusammen. Der Pro­
zaB dauert etwa 6-12 Monate und solI nach Borns Angaben ein 

1) D.R.P. Nr. 16327'7, Zusatz-Nr.164226, 1903. 
2) M., Berlin 1911, S. 429, 451; 1913, S. 227. 
3) s. Z. f. angew. Ch. 1906, S. 1757. 
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schwarzes, korniges Material, fest wie Kohle, ergeben, welChes Niisse 
nur wieder annimmt, wenn es ihrer Einwirkung Hingere Zeit aus­
gesetzt ist. Der Wassergehalt erfahrt eine Verminderung und vor 
aHem einen v611igen Ausgleich, selbst wenn er bei Einbringung des 
Trockengutes in die Halde bis 40% und darliber ditferiert hat. 
Eine beachtenswerte Verminderung des Kohlenstoffs und Stick­
stoffs im Haldentorf soll wahrend der Selbsterhitzung nicht bemerk­
bar geworden sein. 

Auch mit Niederungstorf hat Born gearbeitet und ahn­
licheErfahrungen wie Peters gemacht. Zerrissener, teilweise ge­
trockneter, noch feuchter Niederungstorf erhitzt sich, wenn man 
ihn zerkleinert und etwa 8 Meter hoch aufschlittet, sehr schnell 
und b~LCkt nnter heftigem Abdampfen zu einer so festen Masse 
zusammen, daB man davon Stlicke nul' mit einer Spitzhacke und 
dergleichen loslosen kann. Diese Stucke zerfa11en da,nn auf bloBen 
Druck oder StoB in heWen Staub. Wahrend der Erhitzung voll­
zieht sich eine maBige Herabsetzung und eine v6llige Ausgleichung 
des Wassergehalts der ganzen Torfhalde nnter merklichem Schrump­
fen ihres Umfanges. 

Bei Hochmoortorf dagegen ist die Erhitzung bisher nicht 
beobachtet worden, wie denn von beachtenswerter Seite 1 ) die will­
kurliche Herbeiflihrung des Erhitznngsprozesses liberhaupt be­
stritten wird. 

Leider ist cine praktiscbe Nachprlifung, die hier allein die 
Unstimmigkeiten zu beseitigen imstande ware, dadurch sehr er­
schwert, daB der Langenberger BetI'ieb seit Jahren eingeste11t ist 
und auch Lndwigshof ruht. Nach Mitteilungen von Ramm 2) 

sind neuerdings im Wiesmoor Versuche, durch Aufschlittung halb­
trockenen Torfes auf Halden einen 'l'rockeneffekt zu erzielen, im 
Gange. Allerdings handelt es sich dort urn Hochmoortorf, bei 
dem, wie erwahnt, bisher keine Selbsterhitzung beobachtet ist. 

Auch Born hat in neuesteI' Zeit ein auf dem gleichen Prinzip, 
wie das Peters'sche beruhendes Aufbereitungsverfahren fUr Torf 

durch "Druckverkohlung" zum Patent angemeldet und ste11t Ver-

1) Tacke, M., Berlin 1911, S. 449; 1914, S.211. 
2) M., Berlin 1914, S. 213. 



478 Gewinnung und Verwertung des Torfs. 

Buche in AUSBicht. Man darf alBO wohl eine Klarung der Halden­
erhitzungsfra.ge nach AbschluB der allerdings recht zeitrau benden 
Vorbereitungen erwarten. Es diirfte aber angebracht sein, bei der 
Vorilahme dieser Versuche einige bisher nicht erorterte Gesichts­
punkte in den Kreis derUntersuchung zu ziehen, auf die gelegent­
lieh einer Veroffentlichung Borns l ) Veriasser dicses in Gemein­
schaft mit P. Werner hingewiesen hat 2) , und die gerade bei 
den beiden Materialien, an denen die Warmeerscheinungen bisher 
mit Sicherheit beobachtet sind, dem Ludwigshofer Schlick und 
Langenberger Niederungstori eigentlieh am nichsten liegen. Es 
ist dies das Auftreten von Warme bei gewissen "Zustandsa.nde­
rungen" der Kolloide, speziell die Warmeabgabe bei "freiwilliger 
Dispersitatsvergroberung" und bei in gewissem Sinne entgegen­
gesetzten jJ Quellungsvorgingen". 

Zur Erklarung der Ha.ldenerhitzung beim Torf hat man nam­
lieh ohne weiteres die Parallele mit der einerseits bei Steinkohlen­
halden, andererseits bei Heuhaufen wohl bekannten Selbsterhitzung 
gezogen und sie auf dieselben Ursachen zuriickzufUhren versucht. 
Man nimmt also Oxydationsvorginge, Tatigkeit von Bakterien, 
Schimmelpilzen und Garung a.ls die Ursa.che an. Jedenfalls ist 
man ausschlieBlich von der Annahme ausgegangen, daB die Wii.rme­
entwicklung bei der Ba.ldenerhitzung im wesentlichen auf Kosten 
von Torfenergie vor sieh gehe, und d~B die schlieBliche Struktur­
veranderung eineFolge dar Warmeentwicklung und der dabei 
mitspielenden Prozesse sei3 ). . 

Merkwiirdig ist nun, daB ganz trockener Tori ebenso wie Torf 
mit iiber45% Wassergehalt sieh nicht oder nur in Mischung mit 
anderem Tori erhitzt. Durchfrorener Torf sowie Tori, der bereits 
einma.l eine Se~bsterhitzung durchgemacht hat, erhitzen sieh nicht, 
selbst wenn sie mit anderem Tori gemischt werden. Dies spricht 
dafiir, daB das Eintreten der Selbsterhitzung an das Y orhanden­
sein des kolloiden Zustandes gebunden zu sein scheint. 

Diese Einschrinkung ware nicht recht verstindlich, wenn es 

1) Born, M., Berlin 1913, S. 227. 
') Hoering und Werner, M~, Berlin 1913, S.251. 
3) s. z. B. Wihtol-Bor"n, M., Berlin ]912, So 10, 35, 48, 97. 
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sich hier um Oxydationserseheinungen handeln sollte, die mehr 
von der chemise hen Zusammensetzung abhangen und die schon 
an sich dureh einen so hohen Feuehtigkeitsgehalt eher verhindert 
als begiinstigt werden. Auch Garung und andere Lebewesen­
tittigkeit sind bei den direkt bakteriziden Eigenschaften 1 ) des 
Rohtods, wenigstens primar, nicht wahrscheinlich. Dagegen fande 
sie eine befriedigende ErkHirung in der freiwilligen Warme­
abgabe, die, wie oben erwahnt, als au Beres Resultat von uZu­
standsanderungen" bei Kolloiden bekaRnt ist. 

Leider ist das bisher veroffentlichte Tatsachenmaterial fUr 
eine Beurteilung :pach diesen kolloidehemischen Gesichtspunkten 
noch wenig exakt. Von vomherein ist die Hoffnung nicht groB, 
ohne speZielle Versuche, die viel Zeit, und Kosten beanspruchen 
Wiirden, eine endgUltige Erklarung zu geben. So viel scheint je­
doch festzustehen: 

1. Das Vorhandensein des kolloiden Zustandes ist eine Vor­
bedingung fiir das Eintreten der Erhitzung bei feuehtem Tori. 

2. Fiir die AuslOsung des Prozesses gibt es ein Zuviel und ein 
Zuwenig im Wassergehalt. 

3. Es findet mehr ein Ausgleich des Wassergehalts statt als 
eine Anderung der chemischen Zusammensetzung, wenigstens in 
dem Umfange, wie es bei der Erhitcung ausschlieBlich auf 
Kosten von Torfenergie der Fall ware. 

4. Es resultiert eine durchgreifende Veranderung del: physi­
kalischen Struktur. 

Wie in der kolloidchemischen Einfiihrung (S. 420) auseinander­
gesetzt wurde, sind bei disperSen Systemen, von denen die 
"kolloide Losung" ein Spezialfall ist, in der Hauptsache die mit 
der Zerteilung zunehmende Oberflii.chenentwicklung und die hier­
durch auftretenden Oberflii.chen- und Grenzflachenenergien als Ur­
sache ihrer besonderen Eigensehaften anzusehen. Diese auBern 
sich vor allem in mit zunehmender Verfeinerungder dispersen 
TeiIchan immer angeren Beziehungen zwischen fester und fltissiger 
Komponehte. Anderungen des Dispersionsgrades eines kolloiden 

1) 8. s. 211. 
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Systems fiihren hei weiterer Zerteilung in das Gebiet der "echten 
Losung", bei Vergroberung - etwa durch ZusammenschluB 
der Teilchen zu groBeren Komplexen - in das Gebiet der "Sus­
pension". 

Wir konnen uns hierhei ohne weiteres der Vorstellung be­
dienen, daB mit wachsendem Grad der Verteilung auch groBere 
Arbeit aufgewendet worden ist, daB also z. B. in kolloiden Sy­
s te me n groBere Energiemengen balanzieren, alB in der entsprechen­
den Suspension, d. h. eine Verfeinerung des Dispersionsgrades 
ist mit einem Verbrauch an Energie, eine Anderung in entgegen­
gesetzter Richtung (Vergroberung) unter Umstanden mit Ener­
gie-Abgabe verkniipft. 

Bei den hier in Betracht kommenden Zustandsanderungen 
komlte es sich nun um "Dispersionsvergroberungen" handeln. 

Derartige mit Energieabgaben in Form von Warme verbun­
dene Dispersionsvergroberungen sind nun tatsachlich beobachtet, 
wenn auch noch wenig studiert. Niederschlage, wie Chrom- und 
Eisenhydroxyd, gehen bei einer anfanglicben Temperaturerhohung 
plotzlich unter Aufgliihen von einem hochdispersen in ein groberes 
System iiber l ). Entsprechende Vorgange bei organischen Kollo­
iden unq bei niederen Temperaturen liegen durchausim Bereich 
der Moglichkeit, und positive Resultate noch nicht abgeschlosse­
ner Versuche Hegen bereits vor. Z. B. spielen auch bei der Selbst­
erhitzung des Heues derartige Vorgange eine Rolle. Sollte sich 
die Annahme bewahrheit&n, d.aB die "Haldenerhitzung" und 
"Druckverkohlung" wf.'nigstells primar in das Gebiet der ange­
deutaten Erscheinungen gehort, so ware die Strukturanderung 
(fa.Ischlich als Verkohlung bezeichnet) nicht als die Folge, son­
dem alB die Ursache der Warmeentwicklung anzusehen. 

Die Bedingungen fiir das Eintreten eines solchen Prozesses 
sind bei der Haldenaufschiittung zweifellos vorhanden, auBerde~ 
konnen in einem die Warme so schlecht leitenden l\la­
terial leicht Warmeansammlungen von ungewohnter 

1) S. z. B. v. Bemmelen, Gesammelte Abhandlungen (Wo. Ostwald), S. 78; 
Wohler, KoJloidzeitschrift, Bd. 11, S. 241; K. Endell und R. Rieke, Z. f. 
Min. u. Geol. 1914, S. 246; C. C. 1914, I. 1991. 
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Intensitat stattfinden. Der AnstoB zur AuslOsung des Vor­
ganges ist noch unklar, doch' bildet vielleicht die Tatsache einen 
Fingerzeig, daB bei Hochmoortorf die Selbsterhitzung bisher mcht 
beobachtet worden ist. Die auffiilligste Differenz zwischen Hoch­
rnoortorf und den heiden von Peters und Born benutzten 
Niederungstorfen zeigt sich in ihrem Kalkgehalt, dem daher eine 
besondere Bedeutung zukommen konnte. Bekanntlich spielt die 
Anwesenheit von Ele,ktrolyten eine groBe Rolle gerade bei Zu­
standsanderungen der Kolloide, 

Die hei "Quellungsvorgij,ngen" auftretende Wlirme - die 
zweite der erwahnten Moglichkeiten - ist der in der Moorkultur 
als Mitscherlichs "Benetzungswlirme" bekannten nahe verwandt 1). 

Auch derartige Wlirmeabgaben wiirden ohne Verbrauch von 
eigentlicher Torfenergie stattfinden,jedoch liegen hier andere Ur­
sachen alii! bei demzuerst heschriebenen Vorgang zugrttnde. Die 
Kolloidquellung ist, wie nach den obigen Ausfiihrungen ohne 
weiteres klar ist, eine Zustandsanderung im Binne einer Dis­
persitatsverfeinerung, ware also eigentlich an Energiever­
brauch gebunden. Da aber bei der Quellung eine Kontraktion 
stattfindet, d. h. das Volumen der gequollenen Substanz kleiner 
ist als das Volumen der urspriinglichen Substanz, vermehrt um 
das Volumen des aufgenommenen Quellungsmittels, so erkllirt 
der hierdurch hervorgerufene "Binnendruck" die Abgabe von 
Wlirme ll). 

Gelegenheit zu solchen Quellungserscheinungen ist vor allem 
hei den nach Born aus feuchtem und trockenem Material gemisch­
ten Halden gegehen, und bei Versuchen zur Aufkllirung der Hal­
denerhitzung feuchten Torfes ware auch auf diesa Moglichkeit der 
Wlirmeabgabe zu achten 8). 

1) s. S. 187; Journal f. Landw. 1898, S. 255. 
2) s. Rosenbohm, WiirmeentwickIung bei der Quellung der Kolloide. 

Dissert. Erlangen 1913. 
3) Vollig verfehlt erschemt em m neuester Zeit zum Patent angemeldetes 

"Yerfahren und Vorrichtung zur kiinstlichen Inkohlung von Torf und Braun­
kohle" von Dr. Heine-Wilmersdorf. Danach wird der durch J%1echanischen 
PreJ3druck (!) auf 60% entwiisserte Rohtorf auf Halden aufgeschiittet, in die 

Jioering, J\foornutzung. at 
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C. Torfbrikettiernng. 

Bei den im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen En1.­
wiisserungsmethoden und der Haldenerhitzung ist mit dem kollo­
iden Zustand der Torfsubstanz auch das Schwindevermogen' des 
Rohtorfs beseitigt~ Daher ist es nicht, wie bei der Trocknung, 
"unter Beibehaltung des kolloiden Zustandes" moglich, die nachst 
der Wasserentfemung notwendigste Veredelung des Rohtorfes, die 
Beseitigung der raumlich ungiinstigen Form, gleichzeitig mit der 
Troclmung zu erreichen.· Das Trockengut resultiert bei diesen 
Verfahren in kleinstiickiger oder pulverfOrmiger Form, so daB es 
sioh nur fiir die Vergasung oder etwa zur Herstellung von Torf~ 
pulver an Ort und Stelle, aber nicht fiir gewohnliche Heizung 
eignet. 

Will man dagegen, wie es auch bei Benutzung. dieser Ver­
fahren meistens der Fall sein wird, einen transport- und stapel­
fahigen Brenntorf gewinnen, so ist man gezwungen, an die Ent­
wiisserung einen neuen, selbstandigenArbeitsvorgang anzuschlleBen, 
die "Brikettierung". 

Die Brikettierungsindustrie verdankt ihre Entwickelung in 
erster Linie der Moglichkeit,mit Hilfe mechanischer Mittel sonst 
wertlosem Abfall- und Bruchmaterial eine ffir den Verbrt\ucbs­
zweck geeignete Form zu geben 'und' durch diese Veredelung die 
Verkaufsfahigkeit, und damit eine bedeutende Wertsteigerung zu 
erreichen. Sie findet aber in neuerar Zeit auch ausgedehnte An .. 
wendung auf den verschiedensten Gebieten der Technik, wo as 
sich nur darum handelt, gebrauchsftihiges Material in eine fiir die 
Hantierung und Raumausnutzung - bei Lagerung oder Trans­
port - handliche Form zu bringen, oder auch nur um eiDe be­
queme Abteilung bestimmter Gewiclitsmengenzu ermoglichen. 

Eine ganz besondere Bedeutung aber hat, was Wert und Um­
fang betrifft, die Brikettierung fiir die Kohlenindustrie gewonnen. 

dann ozonha,ltige Luft eingeflihrt wird. Als Reaktionsgleillhung, Dach der. Bioh 
der ProzeS vollzieht, wird vom Erfinderangegeben: 

4C6HoO, + 60 = Cn H100 a + SCH, + 5C09 + lIgO. , 
Er verliert aleo in eeinem "Verfahren" 400/,. BElin~ KohleIl8tofis und iiber 58% 

eeines. noch wertvolleren WasBerstofis alB Methan und Kohlensaure. 
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In der Mitte des vorigen Jahrhunderts wuchs mit der Aus­
dehnung der Steinkohlongewinnung auch die durch AbfaH, Grus 
und Staubkohlen gebildete Menge unverkaufliehen Kohlenkleins 
derartig an, daB man ernstlich an de8sen Beseitigung denken 
muBte und sich in groBem MaBstab der Brikettierung zu­
wandte, die schon in verschiedenen Ausftihrungsformen vor­
lag. Auf der I. und II. Weltausstellung im Jahre 1851 in Lon­
don und 1855 in Paris wurden z. B. schon mit Hartpech herge­
stellte Steinkohlenbriketts und tibrigens auch schon Torfbriketts I} 

gezeigt und bewundert. 
Viel wichtiger aber noch als ftir die Steinkohlenindustrie sollte 

die hier etwa 10 .Jahre spater erfolgte Einfiihrung der Brikettie­
rung fiir die Industrie der Braunkohlen werden. 

Hier handelte es sich nicht nur um die Beseitigung von Ab­
fallen, sondern die gegentiber der Steinkohle geringere Festigkeit 
und der losere Zusammenhalt der Braunkohle War Hingst als ein 
lastiger Obolstand empfunden worden, da nicht nur der Trans­
port dadurchauBerordentlich beschra.nkt wurde, sondern schon 
bei Hingerem Aufbewahren und Austrocknen Zerbrockeln zu Koh­
lenklein und Grus stattfand. 

Man hatte daher auch schon frtihzeitig versucht, durch Mischen 
mit fettmn I..ehm oder, ahnlich wie beim Tod, durch bioSes Kneten 
mit Wasser und spateres Trocknen, Formsteine (Formklotzen) und 
sogenannte Kliitten (rheinische Braunkohlenkliitten) herzustellen. 
wie sie in beschranktem Umfange noeh heute in nii.chster Nahe 
der Braunkohlengruben in Gebrauch sind, aber ohne wesentlichen 
Erfolg. Da lernte man in der Brikettierung das geeignete Mittel 
kennen, um der Braunkohle, die vorher ihrer Hauptmenge nach 
in' einem Zustande vorlag, in dem sie unmittelbar gar nicht oder 
nur sehr schwer zu verwerten war, die gleiche, wenn nicht gar 
cine groBere Transport- und Stapelfahigkeit zu geben, als sogar 
ihre Hauptkonkurrentin, die. Steinkohle, besaB. 

So ist die Brikettierung, was bei der Beurteilung vor allem 
auch der modernen Torfbrikettierung zubeachten ist. fiir die 

I) B. Vogel, S. \)3. 
31* 
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Braunkohlenindustrie direkt die einzige Losung eines Hingst ge­
suchten Veredelungsproblems geworden, die ihr erst die ausge­
dehnte Absatzmoglichkeit von heute erschlossen hat. 

Dementsprechend war auch der Aufschwung, den die Braun­
kohlenbrikettierung, nachdem die PreB- und Trockentechnik ge­
horig durchgebildet war, genommen hat. 

Wahrend die Steinkohlenbrikettierung auch in den anderen 
Hauptproduktionslandern der SiRinkohle betrieben wird, ist 
die Braunkohlenindustrie vor aHem eine deutsche Industrie 
geblieben. 

Fiir das J ahr 1907 konnte die Weltproduktion 1) an Steinkohlen­
briketts auf ungefahr 11 Millionen Tonnen geschatzt werden. Davon 
entfielen auf Deutschland 4 Millionen Tonnen, das in der gleichen 
Zeit mehr als die dreifache Menge Braunkohlenbriketts produ­
zierte. 1m Jahre 1913 betrug die Produktion an Braunkohlenbri­
ketts in Deutschland bereits 21,4 Millionen Tonnen. 

Von besonderem Interesse ist hier, daB die Braunkohlenbri­
kettierung ihr Vorbild in der damals schon bekannten Brikettie­
rung von Torf fand, der ja ihrem Materia:l naher verwandt ist 
als die Steinkohle. 

Die ersteAnregung zurl'orfbrikettierung solI, nach VogeJ2), 
von einem Englander Gwynne ausgegangen sein, der in England 
Patente darauf nahm. Danach solIte der an der Luft oder durch 
irgend ein anderes Verfahren etwas getrocknete Torf zu feinem 
Pulver zerldeinert, in diesem Zustande vollstandig getrocknet und 
endlieh dieses trockene Pulver durch eine sehr starke Pressung in 
Torfziegel verwandelt werden. Eine Anlage nach dieser Erfindung 
hat in Irland bestanden, scheint aber keinen Erfolg gehabt zu 
haben, woran unwr anderm die groBe Abnutzung der Apparate 
Schuld gewesen sein solI. 

Ihre eigentliche Ausbildung verdankt die Torfbrikettierung 
aber erst dem Kgl. Bayerischen Oberpostrat Exter, dem das 
Gwynnesche Verfahren zwar bekannt gewesen zu sein scheint, 
der aber erst nach einer Reihe der schwierigsten und mlihevoll-

1) 8. Franke, S. 288. 
2) 1. c. S. 93; Dingler, Bd. 137, S.432. 
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sten Versuche fiir die bayerische Eisenbahnverwaltung auf dem 
A.rarialtorfwerke Haspelmoor ein System einer Torfbereitung auf­
stellte und in Betrieb setzte, das zwar dem Prinzip nach mit jenem 
von Gwynne iibereinstimmte, in der Ausfiihrung aber vollig an­
dere Bahnen emschlug. 

Er bedientesich fiir die erste Trocknung der von ihm erfun­
denen "Kriimeltorfgewinnung", bei der der Torf nicht, wie 
bei den anderen Methoden, gestochen oder gegraben wurde, son­
dern die erste Bearbeitung und Trocknung bis zur Zerkleinerung 
in Pulver gleich auf dem Moore stattfand. Das moglichst ent­
wasserte Moor wurde wie gewohnliches Ackerland mit Ochsen, 
spater mit Dampfmaschinen umgepfliigt, geeggt und der so er­
haltene Kriimeltorf nach dem sehr schnell erfolgenden Trocknen 
zusammengeharkt. Durch mehrmalige Operationen dieser Art wur­
den allmahlich groBe Haufen von halbtrockenem Todklein ge­
bildet, welche entweder sogleich weiterverarbeitet oder in Maga­
zine als Vorrat fiir die Winterarbeit gefiillt wurden. 

Das Torfklein wurde dann nach weiterer Zerkleinerung in ge­
'teizten, eisernen Zylindern auf einen Wassergehalt von 15-18% 

getrocknet, gelangte miteiner Temperatur von 80° in vertikale 
Trichter und durch diese in die Pressen, die gleichfalls eine Exter­
sche Konstruktion waren. 

Die auf diese WeIse erhaltenen Torfbriketts waren mit einem 
spez. Gewicht von 1,52 flinf bis sechs mal so schwer ala der aua 
demselben Moore gewonnene Stichtorf und iibertrafen somit alIe 
da.ma.ls bekannten Torfpraparate an Schwere, wobei, vor allem 
allch fiir eine gerechte Beurteilung dar Exterschen Unternehmung, 
zu Qeachtenist"daB die heute so allgemein verbreit.ete Maschinen­
torfgewinnung nach Weber-Gysser damals erst im Entstehen 
begriffen war. 

Trotzdem Exter so das technische Problem, das er sich 
gest.ellt hatte, in bewunderungswiirdiger Weise gelOst hatte, - in 
bezug auf Qualitat, Festigkeit und Bequemlichkeit, des Transports 
leist.ete seine Methode alles, was man von einem Torfpraparat 
verlangen konnte, - endete der Betrieb im Haspelmoor, ebenso 
wie andere nach demselben Muster im In- und Auslande ausge-
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fiihrte Unternehmen sehr bald mit einem volligen wirtschaft­
lichen MiBerfolge. 

Einer der Grlinde dafiir lag in der Torfgewinnung. An sich 
ist es schon irrationell, das seine Zusammensetzung mit der Tiefe 
andernde Moor horizontal abzubauen, aber auch die Trocknung 
auf der feuchten Moorooorflache und der Transport des Torfkleins 
nach der Zentrale gestaltete sich viel schwieriger und kostspieliger, 
als man erwartet hatte. Endlich gelang es auch nicht, wie man 
geglaubt hatte, den Brennstoffverbrauch fiir Trocknung und Kraft 
mit den bei der Herrichtung des Moores gewonnenen Holzresten 
zu decken. Auch hier ergaben sich bedeutende Mehrkosten. 

So muBte, trotzdem fiir damalige Zeit ganz auBerordentlich 
groBe Mittel zur Verfiigung standen, nach kurzem Bestehen wegen 
Unrentabilitat infolge zu hoherAnlage- und vor aHem Betriebs 
kosten der Betrieb eingesteHt werden und wurde nicht wieder 
aufgenommen. Wohl aber ist, wie erwahnt, die Extersche Torf­
brikettierung das Vorbild fiir die Braunkohlenbrikettierung ge­
worden, und bis in die Gegenwart wird dort fast allgemein nur 
mit der Exterschen Strangpresse mit offenem PreBkanal ge­
arbeitet. 

Nach langerer Pause, in der sich das Interesse der Torfleute 
in erster Linie der We berschen Maschinentorfgewinnung zuwandte, 
haben die Erfolge der Braunkohlenbrikettierung, die vor aHem der 
Ausbildung der Presse, Trockenapparate und der Mechanisierung 
des Betriebes zu danken sind, in neuerer Zeit dazu gefiihrt, die 
Torfbrikettierung wieder aUfleben zu lassen. 

Es entstanden in Langenberg bei Stettin, Ostrach in 
Hohenzollern, im Schwenzelmoor (OstpreuBische Pentanwerke), 
Irinowka bei St. Petersburg und in Griendtsveen (Holland) 
Torfbrikettfabriken, die aber mit Ausnahme der letzten nach kiir­
zerem oder langerem Besteben wieder still gelegt werden muSten 1). 

Am langsten hat sich die aus einem Schlemmtorfwerk bervor­
gegangene, von Peters in mustergiiltiger Weise geleitete Langen­
berger Fabrik, in der das von ihm erfundene, auf der Halden-

1) Ober die Entwicklung einer von Peters bei Ferra.ra. eingerichteten 
Fabrik ist nichts bekannt; s. M., Berlin 1910, S. 198. 
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erhitzung beruhende Aufbereitungsverfa,hren 1) ZUT VerHingerung 
und Verbesserung der Produktion in Anwendung kam, gehalten. 
Auch sie muBte der durch den Bau der Jasenitzer Bahn er­
leichterten Konkurrenz der Braunkohle weichen. 

Dieser MiBerfolg der neuerdings in Ga.ng gesetzten Betriehe 
kann nieht weiter iiherrasehen, naehdem sieh die Unrentabilitat 
der Torfbrikettierung schon in der ersten Peri ode ihres Bestehens 
ergeben hatte, also zu einer Zeit, wo es noeh keine Braunkohlen­
briketts, ja nieht f;inmal rationell hergestellten Masehinentorf gab. 
Trotzdem werden bis in die neueste Zeit die v611ig versehiedenen 
wirtschaJtlir.hen Moglichkeiten verkannt, welehe die Brikettierung 
einerseits del' Braunkohle, andererseits dem Torf bietet. 

Wir haben bereits darauf hinge wiesen , daB die Brikettierung 
fUr die Braunkohlenindustrie die Losung eines zwingenden Ver­
edelungsproblems bedeutete. 

Dagegen liegt, seit del' Torfteehnik die naeh allen Richtungen 
ausgearbeitete Masehinentorfbereitung zur Vediigung steht, bei 
Tod, anders als hei der Braunkohle, ein zwingender Grund fiir 
die Brikettierung an sieh nicht vor, da es bei geeigneter Vorbe­
rei tung und Ausfiihrung der, aueh bei der Torfbrikettierung, und 
zwar in noeh h6herem Grade, unumganglich notigen Troeknung 
durehaus moglieh ist, ein als Brennmaterial gebrauchsfahiges Pro­
dukt ohne jede besondere MaBnahme zur raumlichen Form­
verbesserung zn erzielen. 

Das dabei abfallende Torfklein ist von viel zu geringer Be­
deutung, als daB auf seine Verwertung eine besondere Brikettie­
rungsindustrie aufgebaut werden konnte. 

Die neuere Torfbrikettierung ging nun aber im Gegenteil in 
del' Regel von dem schon gebrauchsfahigen Hauptprodukt der 
Brenntorfgewinnung aus und muBte dieses, um ihm die notige 
Brikettierfahigkeit zu erteilen, erst auf einen hoheren Trocken­
heitsgrad bringen, als ein gewohnlicher lufttrockener Maschlnen­
torf hesitzt, was nur durch Aufwendung kiinstlicher Warme mog­
lieh ist. AuBerdem muBte der fUr die Brikettierung notigen Ver-

') s. S. 476. 
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wandlung in Pulver noch· eine besondere, erste Zerkleinerung ~es 
Materials vorausgehen. 

Diesen bedeutenden Mehrkosten gegeniiber findet abei durch 
die Brikettierung keine nennenswerte 8teigerung des Heizwertes J ), 

sondern hochstens eine Erhohung des Gebrauchswertes statt, und 
iiberhaupt werden die mechanischen Eigenschaften, verglichen mit 
gewohnlichemMaschinentorf~ kaum wesentlich verbessert (s.8.447). 
Es wird sich daher die schon so haufig in Angriff genommene Bri­
kettierung von Torf nur durch gaIi.z besondere Uinstiinde recht­
fertigen.Ohne Zweifel sind die technischen 8chwierigkeiten, aus 
lufttrockenem TOrf ein gutes, dauerhaftes Brikett zu eI'zeugen, 
schon gelBst. Rentabel wird das eine besondere kostspielige und 
doch nur zeitweise in Betrieb befindliche Fabrikanlage erfordernde 
Verfahren nur selten sein konnen, da schon die Herstellung des 
Trockentorfs aus dem Rohtorf, wie wir gesehen haben, wegen der 
aus diesem zu beseitigenden riesigen Wassermenge in einer reilta­
bIen Weise nur bei zweckmaBiger Ausnutzung von Luft und Sonne 
unter moglichstem 8paren an Geldkosten verursachenden Hilfs­
mitteln gelingt. 

Ein zwingender Grund zur Brikettierung des Torfes wird daher 
nur noch dann vorliegen, wenn die Gewinnung des Trockentorfes, 
zur Umgehung der Lufttrocknung, nach einem der Verfahren er­
foIgt ist, bei denen zur leichteren Entfernnng des Wassers eine 
Zerstorung des kolloiden Charakters der Torfsubstanz vorausge­
gangen ist, wenn also die Eigenschaften des unter diesen Umstiinden 
in Form von BrockeD. oder eines groben Pulvers gewonnenen, 
trockenen Materials fiir seine weitere Verwertbarkeit eine beson­
dere Formgebung erfordern. 

Wirtschaftlich wird eine auf dieser G:rundlage ge­
schaffene Anlage aber auch dann nur arbeiten konnen, 
wenn durch den Verzic:ht auf die kollo"iden Eigenschaften 
des Torfes bei der Entwasserung im Vergieich zur Ma­
schinentorfherstellung derartige Ersparnisse gemacht 
worden sind, daB sie die Kosten des neu angeschlossenen 

1) Nach Schreiber, Osterr. M. 1900, S. 61, verhalten sich die Heizwerte 
von Brikett zu Maschinentorf wie 4: 3, die Kosten leider wie 8: 4. 
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Arbeitsvorganges und der fur ihn notigen weiteren Zer­
kleinerung und kunstliehen Troeknung deeken konnen. 

Zu diesen Ersparnissen ware allerdingszu reehnen, wenn 6S 

gelange, dureh das immerhin kompliziertere Verfahren die Unab­
hangigkeit vom Wetter und damit einen kontinuierlichen B'etrieb 
zu erlangen, wie es augenscheinlich aueh Exter beabsiehtigt 
hatte, 

Was nun die Brikettierung selbst betrifft, so eignet sieh, wie 
erwahnt, fast jeder Brenntorf dazu, wenn er geniigend zerkleinert 
und bis auf 15-18% getrocknet ist. 

Wie gleichfalls schon angedeutet, handelt es sich bei der For­
mung mittels Brikettierung um eine vollstandig andere Art der 
Bindung, wie bei der Sodenherstellung dureh Lufttrocknung. 
Wahrend hier die vorhandenen Kolloidstoffe die Hauptrolle spielen, 
sind es dort die bitumenartigen Stoffe, welehe fUr das Zusammen­
kleben der Kleinteile unter der Wirkung hohen Drueks erforder­
lieh sind. Der Torf enthalt in der Regel ebenso wie die Braunkohle 
die zur Brikettierbarkeit notigen Mengen an Bitumen, Darunter 
sollen naeh Scheithauer1) nieht nur der dureh Extraktion mit 
einem organisehen LOsungsmittel extrahierbare Teil, sondern die 
gesamten Teerbildner verstanden sein, die bei der Destillation den 
Teer geben. Seine Versuche zeigten, daB eine sehr extraktreiche 
Sehwelkohle (mit 18% 100lichem Bitumen), die sieh, wie bekannt, 
nur sehr schwer brikettieren laBt, sowohl nach dem Ausziehen des 
Bitumens bis auf 1,9%, wie aueh nach der vollstandig erschopfen­
den Extraktion sic-h noeh sehr gut brikettieren lieB. Dagegen 
konnte der aus dieser Kohle durch Verschwelung gewonnene, also 
vollstandig entbituminierte Grudekoks aueh nieht bei einem Druck 
von 2000 Atmospharen brikettiert werden, wohl aber wieder recht 
gut naeh Zusatz von bitumenhaltiger Braunkohle, von extra­
hiertem Braunkohlenbitumen, oder von Hartpech. 

Wie die verschiedenen Arten der Braunkohle, so wird sich je 
nach seiner Zusammensetzung auch der Tori in seiner dfrekten 
Brikettierbarkeit unterscheiden, und nur solehe Sorten, die sich 

1) S()heithauer, "Das Bitumen der Braunkohle". Braunkohle III, 1904. 
S.97. 
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nach dem Ergebnis eines besonders anzustellenden Brikettierungs­
versuehs im groBen als brikettierungsfahig ohne Zusatz eines an­
deren bitumenartigen Korpers erweisen, sollten fUr die Brikett­
gewinnung in Betraeht gezogen werden. 

Nach weiteren Versuchen von Scheithauer lieB sich auch 
Holzkohle unter keinen Bedingungen brikettieren, wahrend Holz, 
das Teerbildner enthalt, sehr schone Briketts ergab. Die Sage­
spanebriketts lieferten bei der Schwelanalyse 12% Teer, ver­
lieren aber bei der trockenen Destillation ihren Zusammenhalt und 
fallen auseinander. Bitumenfreier Ton lieB sich nicht brikettieren, 
dagegen konnte ein bituminoses Tongesehiefer aus Italien, das bei 
der Schwelanalyse 2% Teer ergab, zu einem dauernd haltbaren 
Brikett geformt werden. Also aueh bei diesen beiden Stoffen ist 
nur der Gehalt an Teerbildnern fiir ihre Brikettierfahigkeit aus­
schlaggebend. 

An dieser Stelle ist es vielleicht von Interesse, daran zu er­
innern, daB Torfbriketts im Feuer zerfallen, daB sie daher z: B. 
zur Ver kokung 1), die ja vor allem in der Austreibung des Bitumens 
besteht, nicht geeignet sind. Ebenso ist es unzweekmaBig und un­
wirtschaftlieh, Tod behufs Vergasung im Generator erst zu bri­
kettieren, fiir die sieh gerade der natiirliche lufttroekene Torf 
wegen seiner groBen Porositat und der damit zusammenhangen­
den groBen OberfHichenentfaltung besonders eignet. 

In neuerer Zeit ist wiederholt der Hoffnung Ausdruck ge­
geben worden, der Konkurrenz· des Braunkohlenbriketts, die schon 
anfangt in sonst ausgesproehenen Torfabsatzgebieten sich bemerk­
bar zu machen, mit Hilfe der Torfbriketts begegnen zu konnen. 
Zum Schlusse sei daher kurz auf diese Verhaltnisse eingegangen, 
aus denen gleichfalls hervorgeht, daB die Torfbrikettfabrikation 
mit wirtschaftlichem. ErfoIge wohl nur in besonderen Ausnahms­
fallen, namlich, abgesehen von dem Vorhandensein sehr guten 
Torfs, der mit billigen Arbeits16hnen unter guten Trocknungsver­
hitltnissen aus einem sehr gut entwasserten Moore gewonnen wirrl, 
nur auBerhalb des Absatzgebietes von PreBkohlen in Frage kommt. 
Sic ist, wie Hausding mit Recht sagt, tiberall dort von vorn-

1) Ell mag von Interesse sein, hier kurz iiber kiinstliche Vertorfungsver-
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herein ausgeschlossen, wo Braunkohle in irgend einer Form bi!­
liger ist als das zur Herstellung von Pre3torf dienende Halb-

suche von Schilf Bowie die Verkokung daraus hergestellter BrikeHs, die sich ganz 
anders als Sagespane- und To rfbriketts verhalten, zu beriQhten; s. Z. W ien 1911, S. 124. 

Der Verfasser hat in den Jahren 1907-1912 in seinem Privatinstitut 
Varsuche angestellt, um die Frage zu entscheiden, ob fiir die im Sudan fehlande 
Kohle ein Ersat.z gcschaffen werden kann, da von der ErschlieBung und 
Kultivierung des Sudans, cines der fruchtbarsten Gebiet.e der Erde, wo vor 
aHem Baumwolle, Zuckcrrohr, Kaffee, Tabak und andere tropische Nutzpflanzen 
vorziiglich gedeihn, die ganze Zukunft dieser Lander abhiingt. Durch 2 Expe­
ditionen Rtellte der Verfasser fest, daB die am oberen Nil wachsenden Sehilf­
pflanzen, Papyrus lInd Um Soof, die ungaheure Flaehe von etwa 35000 QUadrat­
meilen bcdecken. Dcr aus dem Altertum langst bekannte Papyrus erreieht 
cine frohe von 5--7 Matern, .Um Soof cine solche von 21/2-3 Metern. Das 
Wachstum des Schilfes betragt pro Tag ungefahr 1 Zoll, so daB im Jahre etwa 
3 Mal geerntct werden kann. 

Die Vcrsuehe, dureh einen kiinstlichen Vertorfungsproze.6 das Sehilf in 
Sodenform zu vcrarbeiten, nahmen einen so giinstigen VerI auf, 'daB die angIo­
agyptisclw Regierung dcs Sudans Rich veraniaBt sah, diese Versuche in jeder 
Richtung hin zu ford ern. Die durch diese kiinstJiche Vertorfung des Schilfes 
erzielten Soden glichcn vollsLandig den Torfsoden, und hatten die Dichte und 
dcn Hcizwert von Stiehtorf. Da aber diese Soden infolge ihres Volumens nu'r 
auf einen kleineren Aktionsradius besehrankt waren, wurde versucht, aus dem 
Schilf Briketts herzustellen, obgieich infolge der Kieselsaurepanzerung der Schilfe 
wenig AUBsicht auf Erfolg vorhanden war. Trotzdem gelang es dcm Verfasser, 
ein Speziaiverfahren auszuarbeiten, das in Deutschland (D. R. P. 250737/4. II. 1911), 
Belgien, GroB-Britannien, Rumanien, im Kongostaat, Britisch-Ostafrika und Indien 
patentiert wurde. Naeh diesem Verfahren wird aus Schilf ein iiberraschend gutes 
Brikett erhalten. Die Briketts werden mit der einfachen Strangpresse her­
gestellt, ihre Dichte kann nach Belieben von der des Holzes bis zu der des 
Braunkohlenbriketts gesteigert werden. Durch die Stapelfahigkeit und vollstan­
dige Raumausniitzung Bowie seine Dichte ist das Schilfbrikett dem Holze iiber­
legen, sein Heizwert betra.gt 3500-4000 Kalorien, und derjenige des daraus 
hergestellten Kokses 6000-6500 Kalorien. Der Wassergehalt der Briketts ist 
ein sehr geringer, da frisch geerntetes Schilf in den tropisehen Landern schon 
in 1-2 Tagen seinen Wassergehalt bis auf etwa 2% abgiht, und zwar ohne jede 
kiinstliolw Troeknung. Die chemische Zusammensetzung zeigt folgende Analyse: 

Sud di t e (Schilfbrikett) S uddi te -Koks. 
'0 46,16 72,010f0 
If 3,93 2,17 % 

o etc. . 43,86 9,24% 
Asche. 6,0;; 16,58% 

DIl.mit war die Brennstoff-Frage fUr die kohlenarmen afrikanisehen Lander 
vorerst geI6st., und ein deutsch-englisches Konsortium erhielt von der Sudan­
Regierung das Monopol, nachdem der Verfas8cr in der Maschinanfabrik 
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gut, d. h. Torfmull oder Torfgrus mit etwa 60% Feuchtigkeits­
gehalt l ). 

Um wie viel der Rohtorf hinter der grubenfeuchten Braun­
kohle und gar erst gegeriiiber der wasserarmen Steinkohle wegen 
seines auBerordentlich hohen Wassergehaltes zuriicksteht, zeigt 
schon folgende kurze Betrachtung: 

Bei der sehr giinstigen Annahme eines Heizwertes von 4000 Ka­
lorien fiir Trockensubstanz von Torf, ebenso fiir Braunkohle, und 
von 6500 Kalorien fiir Steinkohle f6rdern wir 

mit einer Tonne guten Moors mit 88% Wasser 480000 Kal. 
mit einer Tonne Braunkohle mit 50% Wasser 2 000 000 Kal. 
mit einer Tonne Steinkohle aber 6 500 000 Kal. 

an die Oberflache. 
Bei der Bewegung einer Tonne Moor zur Bearbeitung der­

selben schleppen wir 880 kg Wasser mit, bei Braunkohle 500 kg 
und bei Steinkohle haoon wir so gut wie keinen Ballast zu be­
wegen. Wollen wir aber beim Torf dieselbe Menge Kalorien fOr-

Buckau, Aktien-Gesellsehaft zu Magdeburg, eine Versuehsanlage hat ausfiihren, 
in Karthum aufstellen und in Betrieb setzen lassen. Es zeigte sieh, daB die 
Nildampfer mit dem nell en Heizstoff "Suddite" genannt, dieselbe Leistung wie 
mit bester engliseher Kohle erreiehten. 

Dem Verfasser gelang es weiterhin, aus Papyrus einen vorziigliehen Faser­
stoff herzustellen, der geeignet erseheint, ~icht nur Jute zu ersetzen, sondern 
aueh fiir bessere Gewebe verwendet zu werden. AuBerdem wird als AbfaH 
ein Halbstoff fiir die Papierfabrikation gewonnen. Diese Verfahren sind eben­
falls duroh Patente gesehiitzt. 

Zur Ausbeutung derselben wurde eine Fahrikanlage im Sudan am Lake 
No' errichtet, die, beinahe fertig gestellt, infoJge Ausbrueh des Krieges still gelegt 
werden muBte. 

Diese Sehilfbriketts zeigen im Gegensatz zu Siigespane- und Torfbriketts 
das interessante und im voraus nieht zu erwartende Verhalten beim Verkoken, 
daB sie einen ganz vorziigliehen und diehten Koks Hefern, der gerade in diesen 
kohlenarmen afrikanisehen Gebieten, die Steinkohle und Koks aus Europa ein­
fiihren miissen; von auBerol'dentliehem Werte fiir metallurgisehe Zwecke ist. 
Befremdenderweise hat das deutsehe Patentamt dieses neue Verfahren der 
Koksgewinnung nieht als patentfahig anerkannt. 

Der Verfasser beabsiehtigt, iiber diese hierkurz a~efiihrten Versuehe 
in Balde eingehender zu beriehten. 

1) B. Hausding, S. 102. Hier findet sich auch eine eingehende Dar­
stellung und Bewertung der Betriebseinzelheiten der Brikettierung. 
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dem, die in 1 Tonne Braunkohlen enthalten sind, so miissen wir 
rund 4 Tonnen Moor f&dem. 

Um 1. Tonne Torfbriketts mit 15% Feuchtigkeit herzu­
stellen; sind bei einem 88proz. Moor rund 7,1 Tonnen Rohtorf zu 
fordern. !.egen wir einen billigen Forderp:teis, etwa 25 Pfennige 
pro Tonne, zu Grunde, so betragen diese ersten Kosten M. 1,78. 

Fiir 1 Tonne Braunkohlenbriketts mit gleichem Wasser­
gehalt sind aber nur rund 1,7 Tonnen Kohle zu fordern. Nehtnen 
wir die reinen Forderkosten ohne Transportkosten zur Fabrik 
gleichfalls mit 25 Pf. an (in Wirklichkeit betragt bei den vorziig­
lich ausgebildeten Einrichtungen der Braunkohlenindustrie der 
Preis hierfiir bedeutend weniger), so betragen sie hier fiir das Roh­
material M. 0,43. 

Der Unterschied bei den ersten Gewinnungskosten des Roh­
materials betragt also bei Torf- und Braunkohlenbriketts schon 
M. 1,78 -0,43 =M. 1,35 pro Tonne, wahrend der Heizwert der 
fertigen Briketts annahernd der gleiche ist. 

Von den geforderten 1,7 Tonnen Braunkohle sind nun ca. 
700 kg Wasser zu verdunsten und dafiir, wenn fiir jedes Kilo in 
der Praxis ca. 700 Kalorien notig sind, 122,5 kg der fertigen Bri­
ketts mit 4000 Kalorien Heizwert aufzuwenden, so daB als Ver­
kaufsware 877,5 kg ubrigbleiben, deren erste Kosten 43 Pfennige, 
also fiir die Tonne rund 49 Pfennige betragen. 

Von den geforderten 7,1 Tonnen Moor sind aber 6100 kg Wasser 
zu entfe~en. Nehmen wir selbst an, daB es gelingen sol1te, mit 
irgend einer Einrichtung, die es bisher noch nicht gibt, den 
Wassergehalt der rohen Moormasse bis auf 66% im ersten Ver­
fahren herabzudrucken, so sind immer noch 1500 kg Wasser aus 
2,.5 Tonnen Torf mit 66% Wasser zu verdunsten, um 1 Tonne 
Torf von 15% Feuchtigkeit zu erhalten. Dazu miisSen wir, gleichen 
Heizwert wie bei den Braunkohlenbriketts vorausgesetzt, 262,5 kg 
der gewonnenen Torfbriketts aufwenden, so daB nur 737,5 kg Ver­
kaufsware ubrig bleiben, auf denen bereits 1,78 M. erste Kosten, 
also M. 2,41 fiir eine Tonne, lasten, und die Differenz dieser ersten 
Kosten fiir Braunkohlenbriketts (0,49 M.) und Torfbriketts (2,41 M.) 
wiirde also 1,92 M. zuungunsten der letzteren betragen. 
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Nach den hier gemachten Amiahmen ist allerdings beim Torf 
eine mehr als doppelt so groBe Wassermenge wie bei der Braun­
kohle zu ent.fernen: Es entspricht aber den tatsiichlich~n Verhalt­
nissen, daB es keine Schwierigkeiten bereitet, die rohe Braunkohle 
mit 50% Feuchtigkeit zu fordern. 'In vielen FaIlen wird der Feuch­
tigkeitsgehalt der grubenfeuchten Braunkohle ein erheblich ge­
ringerer sein. Dagegen bedeutet bereits die Herabdriickung des 
Wassergehalts von Rohtorf auf 66%~ also nach dem gewahlten 
Beispiel die Beseitigung von 4600 kg Wasser aua 7100 kg Roh­
moor die Leistung einer sehr schwierigen Arbeit. 

AW3.diesen Betrachtungen erheUt ZUI Geniige, daB ein solcher 
Halbrohtorf, wegen seiner bedeutend hoheren Gewinnungskosten, 
nicht mit Rohbraunkohle, die mit einem noch geringeren Feucb­
tigkeitsgehalt gefOrdert wird, in Wettbewerb treten kann. Damit 
steht die Unrentabilitat der Torfbrikettierung von vornherein fest, 
solange nicht d,urch wesentliche Verbesserungen der Rohtorf­
gewinnung diese Schwierigkeiten iiberwunden sind. Dadurch 
aUein ist aber auch noch nicht alles gewonnen, denn es ware 
ein bedenklioher Jrrtum, wie schon gelegentlich der Besprechung 
des ·Wiesba.dener NaBpre'Bverfahrons (S. 463) ausgefiihrt, wenn 
man, was heute anscheinend noch allgemein geschieht, annehmen 
will, daB der Veriauf der Brikettfabrikation fiir TOrf und Braun­
kohle nahezu derselbe sei, sobald die zu brikettierenden Roh­
stoffe mit ungefahr gleichem Feuchtigkeitsgehalt von 50--6~% 
in die Trockeneinrichtungen gelangen. Denn man iibeI'sieht dabei 
diekolloido Natur .des Halbrohtorfs, die bei Verwendung der iib­
lichen. Trockenapparate noch besondere Schwierigkeiten bereitet. 
Der Tod wU'd infolge dieser Beschaffenheit in der Warme schmie­
riger und zah-haftender, wahrend die Braunkohle hierbei pulverig 
wird, zerfallt und oline Schwierigkeit durch . den Trockenapparat 
~andert. Die Durchsicht del' Literatur und Anfragen bei in 
Betracht kommenden Betrieben ergaben weder cine einwandfreie 
Bestatigung, noch eine Widerlegung der genannten Bedenken. 
Verfasser beabsichtigt deshalb diese fiir die Torfbrikettierung 
wichtige Fraga demnachst durch Versuehe in der Praxis zu ent­
Beheiden. 
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II. Kapitel. 

Der Torf als Br·ennstoff. 

Die Hauptmenge des gewonnenen Torles diBnt, abgesehen 
von dem zu Brennstoffzwecken ungeeigneten Streutorf, auch heute 
noch in den ProuuktionsHindern, zumeist im naheren U mkreis 
der Gewinnungsstatte, in erster Linie zur Hbizung von Ham,­
feuerungen, wahrend er in weit geringerem MaBe auch in Industrie­
feuerungen Verwendung findet. Der Brenntorf ist namentlich fUr 
Dampfkesselfeuerungen, fUr Sud- ulld Braupfannen, in Glashiitten 
und Tonwaxenfabriken, besonders in Ziegeleien gut erprobt, und 
hat !ruher a.uch in Eisenwerken sowie zur Lokomotivheizung Ver­
wendung gefunden. Der Torf wiirde sieher eine weit groBere, 
seiner guten Eignung als Brennstoff und seinem reichen Vor­
kommen entsprechende Verbreitung besitzen, wenn nicht die 
Moglichkeit dazu aus den im Vorausgehenden behandelten Griinden 
durch den meist iiberlegenen Wettbewerb seitens der Stein- und 
Braunkohle stark beeintrachtigt wiirde. Doch liegt die Dberlegen­
heit der letzteren nicht in ihrer besseren Eignung als Brennstoff -
ein guter Torf ist einer guten Braunkohle so gut wie ebenbiirtig -', 
sondern hauptsachlich in ihren geringeren Gestehungskosten und 
besseren Transportverhaltnissen. 

Ais Brennstoffe werden solche Stoffe verwendet, die unter 
Zufiihrung von Luft brennen k6nnen und, nachdem sie entzundet 
sind, in Brand bleiben. Sie mussen in der Natur in genugender 
Menge zur Verfiigung stehen und leicht ohne groBe Kosten ge­
wonnen werden k6nnen. Auch mussen ihre Verbrennungsprodukte 
chemisch indifferent sein, damit sie auf die Feuerungsanlagen 
nicht zerstorend einwirken. Als brennbare Bestandteile kommen 
daher nur Kohlenstoff und Wasserstoff in Betracht, die zu Kohlen­
saure und Wasser ver.brennen. Ein Gehalt an fiiichtigen Schwefel­
verbindungen, die zu schwefliger Saure verbrennen, beeintrach­
tigt die Verwettbarkeit eines Brennstoffes in hohem MaBe, da die 
Feuerungsgase, welohe schweflige Saure enthalten, auf die Metall­
bestandteile, z. B. bei Kesselfeuerungen auf die Kesselwandungen 
zerstOrend einwirken. 
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AuBer ·den natiirlich vorkommenden Brennstofien, zu denen 
einerseits Holz und die natiirlichen Umwandlungsprodukte iHterer 
Pfianzenreste, Torf, Braun- und Steinkohle, andererseits Erdgas 
und Erd61 geh6ren, deren Ursprung mit groBer Wahrscheinlichkeit 
auf die Umwandlung tierischer, zum Teil auch pfianzlicher, bezw. 
der Mikrofiora entstammender Fette zuriickzufiihren ist,. finden 
auch die aus den festen, fossilen Brennstoffen durch kiinstliche 
Umwandlung bei der TTockendestillation entstandenen Produkte 
Koks, Gas und die kohlenwasserstoffreichen Destillationsprodukte, 
sowiedie verschiedenen Produkte und Abfallstoffe der MineralOl­
aufbereitung als Brennstoffe Verwendung. 

A. Feuerungstechnisches im allgemeinen. 

Heizwert. Der Wert eines Brennstoffes richtet sich nach der 
von der Gewichtseinheit desselben bei seiner vollstandigen Ver­
brennung gelieferten Warmemenge, nach seinem "Heizwert". 

Die bekannten Vorgange bei der Verbrennung des Kohlen­
stoffs und Wasserstoffs stellen sich thermodynamisch betrachtet 
und auf Grammatome bezw. Gramm-Molekiile bezogen durch fol­
gende Gleichungen dar 

0 + O2 00 2 + 97600 cal .. · (1) 
12g 32g 44g 

Kohlenstoff Sauerstoff Kohlensaure 
20 + O2 200 + 58800 cal. . · (2) 
24g 32g 2X28g 

Kohlenstoff Sauerstoff Kohlenoxyd 
200 + O2 200 1l + 136400 cal. · (3) 

2x28g 32g 2x44g' 
Kohlenoxyd Sauerstofi Kohlensaure 

2H2 + O2 2H 2 O + 116400 cal. · (4) 
2x2g 32g 2X18g 

Wasserstoff Sauerstoff Wasser,dampff6rmig 

Die nach diesen Gleichungen bei der Verbrennung der freien 
Elemente auft'retende Warmemenge iibertrifit in der Regel die 
Warmemenge welche bei der Verbrennung einer chemischen Ver-
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bindung auf tritt, die sie in der gleichen Menge enthiHt. Denn der 
Energieinhalt einer solchen Verbindung ist um den Betrag ihrer 
Bildungswarme aus den Elementen vermindert, nur jene Ver­
bindungen, in welchen sie unter auBerer Warmezufuhr (d. h. mit 
negativer Warmetonung) zusammengetreten sind, wie z. B. im Aze­
tylen, liefern bei ihrer Verbrennung einen hoheren Warmeeffekt, 
als die Summe der Verbrennungswarmen ihrer Bestandteile be­
tragt. Dieser Fall kommt bei den gewohnlichen fossilen Brenn­
·stoffen nicht in Betracht. Der wirkliche Wert ihrer Bildungswarme 
ist uns aber mangels einer geniigenden Kenntnis ihres struktur­
chemischen Aufbaues noch nicht bekannt. Man macht fiir die 
rechnungsmaBige Ableitung des Heizwertes aus der Zusammen­
setzung die fiir den Kohlenstoff nur teilweise, fiir den Wasserstoff 
und Sauerstoff jedenfalls fast gar nicht zutreffende Annahme, daB 
der Kohlenstoff als solcher in freiem Zustande vorhanden, der 
Wasserstoff, soweit der vorhandene Sauerstoff reicht, mit diesem 
zu Wasser· zusammengetreten und der Rest als freier Wasserstoff 
vorhanden sei. Es ergibt sich dann fiir die Berechnung des Heiz­
wertes die zuerst von Dulong aufgestellte Formel, welche in Ge­
stalt der bereits auf S. 221 wiedergegebenen, sogenannten "Ver­
bandsformel" 

Heizwert= 81 C+ 290 (H ~~) + 25 S -- 6aq 

fii~ Steinkohle und meist auch fUr Braunkohle sehr gut mit der 
kalorimetrischen Bestimmung iibereinstimmende Resultate gibt.1) 

Fiir Brennstoffe mit zelluloseahnlicher Zusammensetzung, wiefiir 
Holz und Torf, fallen die wirklich kalorimetrisch ermittelten 
Werte erheblich hoher aus. Fiir sie eignet sioh die von Langbein 
angegebene Modifizierung der Dulongschen Formel 

Heizwert = 81 C + 270 H + 25 S - [25,5 0 + 6 (9 H + aq)]. 

Die Genauigkeit des mit diesen Formeln erhaltenen Resultat.<s 
wird wesentlich von der Genauigkeit, niit welcher der Sauerstoff­
gehalt ermittelt wird, beeinfluBt. Da dieser nur aus der Differenz 

1) vergl. Lunge, Chemisch-technisehe UntersuchungsmethQden, It Band, 
5. Aun. S. 548 (1905). 

Doering, Moornutzung. 32 
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der Sum me der iibrigen Bestandteile gegen 100 bestimmt wird, 
muB auBer Kohlenstofi, Wasserstofi, Schwefel und Wasser aueh 
Asche und Stiekstoffgehalt des Brennstofis mogliehst genau ermittelt 
werden. Naheres liber Heizwert des Torfes und seine Bestimll\ung 
siehe S. 214fi. 

Hitzegrad nnd erreiehbare Hoehsttemperatur. Von dem Heiz­
wert des Brennstoffs hiingt auch der mit ihm erreiehhare "Hi tze­
grad" abo Der hochste erreiehbare Hitzegrad wird bei der Ver­
brennung mit reinem Sauerstoff erhalten. Da jedoch praktiseh 
heute nOQh fast ausschlieBlieh die Verbrennung mit atmo,aphii.ri­
scher Luft in Betracht kommt, so bezeiehnet man mit dem Hitza­
grad die Temperatur, welehe sieh flir die Verbrennungsprodukte 
bei vollstandiger Verbrennung des Brennstofis mit der garade 
notwendigen Menge Luft von 0° und bei Vermeidung jedes 
Wii.rmeverlusts berechnet. Diese Hoohsttemperatur ist natiirlioher­
weise viel niedriger als bei der Verbrennung in reinem Sauerstoff, 
denn es tritt unvermeidlieh eine Verdlinnung der Feuergase mit 
Stiekstoff in etwa der vierfachen Menge des verbrauehten Sauer­
stoffs ein, da die atmosphii.risehe Luft sieh ungefahr aus 1/11 Sauer­
stoff und '/11 Stiekstoff zusammensetzt. Tritt bei der Verbrennung 
auBer der notwendigen Luft noch ein weiterer LuftiiberschuB 
hinzu, so wird dadurch im Verhaltnis zu seiner Menge eine 
weitere Herabsetzung .des erreiehbaren Hitzegrades herbeigefiihrt. 

Die zur Verbrennung theoretisch erforderliche Luftmenge laBt 
sioh nach den S. 496 angefiihrten Gleichungen leioht aus dem 
Gehalt des Brennstoffs an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstofi 
bere.ehnen.1) FUr 1 Gewiohtsteil Kohlenstofi ist l/u, fiir 1 Gewiehts­
teil Wasserstoff 1/, der Molekulargewiehtsteile Sauerstoff erforde.rlieh. 
Da bei jedem Gas oder vollkommenem Dampfe ein Gramm-Molekiil 
d. h. die Anzahl Gramme, die das Molekulargewioht ausdriickt, 
unter gleichen Zustandsbedingungendas gleiche Volumep einnimmt, 

1) Bei der Berechnung wird hier auf die Anwesenheit von Schwefel nicht 
Riioksioht genommen, da nur der fliiohtige Teil desselben, welcher mit den 
Verbrennungsgasen &Is schweflige Sauro (zurn Teil &Is Schwefelsiiure) entweicht, 
in Betracht kommt, und dieser Teil beim Torf in der Regel vernachlii.ssigt 
werden kann. 
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bedient man sich zweckmiiBig bei den notigen Berechnungen an­
stelle der Gewichtsteile des N ormallitervolums, d. h. des Volumens 
eines Gramm-Molekiils in Litern. Es betriigt bei 0° und 760 mm 
Druck bei Berechnung der Atomgewichte ausgehend von 0 = 16 1) 

22,4 I, bei Zugrundelegung von H = 1, wie es bisher ublich war 
und hier der Einfachheit halber fur die technischen ·Zwecke bei­
behalten wird, 22,2 1. 

Beziehen wir uns auf kg und cbm,") so ergibt sich aus dem 
Gesagten, daB fUr 1 kg Kohlenstoff 1/121 fUr 1 kg Wasserstoff 1/4 von 
22,2 cbm Sauerstoff zur vollst&n.digen Verbrennung erforderlich ist. 

Bezeichnen wir die in einem Brennstoff vorhandenen Prozente 
Kohlenstoff mit c, die Prozente Wasserstoff mit h und die Prozente 
Sauerstoff mit 0, so stellt sich, da der im Brennstoff vorhandene 
Sauerstoff ausreicht, um l/S seines Gewicbts Wasserstoff zu Wasser 
zu verbrennen, das fur 1 kg des Brennstoffs erforderliche VolumElD 
Sauerstoff (auf Normalbedingungen reduziert) dar zu: 

Ov",",. ~ (i 2 .'100 + :. 1 o~)· 22,2 obm 

= [ c + 3 (h -i) l:~foo cbm . • • . . (I) 

Das erforderliche Volumen atmosphiirische Luft berechnet sich, 
da ihr Gehalt an Sauerstoff 21 Vol. Prozent betriigt, daraus, zu: 

100 100·22,2 [ ( O)J 
Lverbr.=Overbr.21cbm=21.12-:tOO c+3 h-S cbm 

22,2 [ ( o)J =--- c+3 h- - cbm 
21·12 8 

=0,881 [C+3(h-i)Jcbm . 

. 1) Fur Wasserstoff ist dann das Atomgewicht H=I,008 zu set,zen. 

2) Bei 00 und 760 mm Druck wiegt 
ein chm Kohlensiure CO? 1,978 kg, 
" " Sauerstoff O~ 1,427 kg, 
" " Stickstoff Ng 1,263 kg, 
" " Atmosph. Luft 1,293 kg. 

Das Gewicht eines chm Wasserdampf ist 0,803 kg. 

32* 

(II) 
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Aus den Gleichungen I mid II Hi.Bt sich auch das Volumen 
nnd die Zusammensetzung der Verbrennungsprodukte ableiten. 
Das Volumen der gebildeten Kohlensaure ist dem flir die Ver­
brennung des Kohlenstoffs verbrauchten Volumen Sauerstoff gleich; 
das des gebil<leten Wasserdampfes ist doppelt so groB wie das fiir 
die Verbrennung des .gesamtenWasserstoffs verbrauchten Vo­
lumens Sauerstoff. Es vermehrt sich daher das Volumen der zu­
gefiihrten Verbrennungsluft urn 

h 
22,2· 4 .100 cbm. 

Dazu tritt nochdas ·Volumen des· Wasserdampfes, der von dem 
Wailsergehalt des Brennstoffs herriihrt. Das Endvolumen der Ver~ 
br~nnungsprodukteergibt sich da:nn nach dem Gay-Lussac'schen 
Gasgesetze aUs der· bei der Verbrennung erreichten Hochsttempe­
ratur, die wiederum von der bei der Verbrennung erzeugten Warme­
menge abhangt. 

Kennen wir die spezifische Warme der verschiedenen gas­
oder dampfformigen Bestandteile, die in den Verbrennungspro-

. , 
.dukten enthalten sind, der Kohlensaure, des Wasserdampfs, des 
Stickstaffs und Sauerstoffs, bezw. der atmospharischen Luft, also 
die Warmemengen, welche zur Erhitzung der Gewichts- bezw. der 
Volumeinheit erforderlich sind, so konnen wir berechnen, wie hoch 
die erzeugten Verbrennungsprodukte mit der gebildeten Warme­
menge erhitzt werden konnen. Eine solche Berechnung gestaltet 
sich aber recht verwickelt, da die fiir jeden der Bestandteile 
verschiedene spezifische Warme eine komplizierte Funktion des 
Temperaturintervalles ist, iiber den sich die Erhitzung er­
streckt. FUr den praktischen Gebrauch lassen sich die er­
forderlichen Werte folgender Tabelle entnehmen 1), welche noch 
die Zahlen fiir einige andere, die Feuerungstechnik interessierenden 
Stoffe enthalt. 

1) Fischer, Ferd., Taschenbuch fiir Feuerungstecbniker, 7. Auflage, 
1913, S. 6. 
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Kohlensaure (CO\l) von Mittl. spez. Gewicht Mittl. spez. 

Warme von 1 cbm. Warme 
von 1 cbm. 

10 bis 100° 0,216 1,979 0,43 
400 0,231 0,46 
800 0,249 0,49 

1200 0,264 0,51 . 

Koblenoxyd (CO) .0,245 1,259 0,31 
8auerstofJ . .0,230 1,430 0,33 
8tickstofJ . .0,246 1,257 0,31 
WasserstofJ . .3,409 0,090 0,31 
Wasserdampf .0,480 0,805 9,39 
Metban (CH,) .0,593 0,716 0,42 
Scbweflige Saure (802) .0,155 2,864 0,45 
Atmospb. Luft . .0,243 1,293 0,31 

Hausdingl)gibt folgende Zusammenstellung liber die Zu­
sammensetzung, Dicbte und Heizwirkung·verscbiedener BrennstofJe 
(vgl..Tabelle S.502). Eine Angabe, wie die recbnungsmaBige Ver­
brennungsbitze ermittelt wurde, ist nicbt gemacht. Interessant ist 
der Vergleicb der Hitzewirkung der Gewicbtseinbeit und der 

. Volumeinbeit desselben BrennstofJs. Gerade bei Torf zeigt sicb 'bier 
der groBe Unterschied zwischen .leichtem 8tichtorf und gut ver­
dichtetem Mascbinentorf. Wenn auch natiirlich der absolute Betrag 
des Brennwertes nur von der chemisc.ben Zusammensetzung ab­
hiingig ist, so ist docb der Nutzwert der beiden Sorten bei quali­
tativ gleicber Zusammensetzung um so mebr voneinander ver­
scbieden, je groBer der Unterscbied in der Dicbte ist. Je dicbter 
der Mascbinentorf ist, desto besser ist seine Ausnutzung in einer 
zweckmaBig ausgestalteten Feuerungsanlage. 

In bedeutendem MaBe wirktauf den erreichbaren Hitzegrad 
auch der Gebalt des Brennstoffs an Wasser und Ascbe ein. Da sie 
bei der Verbrennung keine Warmeentwicklung veranlassen, wird 
. durch ibre Beimengung natlirlicb der Brennwert jedes Brennstofis 

1) Hausding, Handbuch der Torfgewinnung und Torfverwertung. 2. Aufl., 
(1904), S. 828. 
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. ~ ~~ 

Wasser 
Heizwitkung I ~ , ~ 

!i:l !i:l 
.l. 

der I ~ ~:a 
0 0 .§ " j:lP- IJl .., ... .... '~ IJl ...- \ bI) III III ] ..d .:= 's MaB- a ~ I:l Brennstoff j '"' Dichte ~ ~ 

., 
O..d!. ..d'''::S III .!!Il III 
·~.S emheit ~ ~ ~ ..d 00 bI) < 0 0} 

~ 
.... ~Gjl '"'SQ) 

~ ..d ~ Cl C!l I '"' ::s . .a 
freier 

..d Gj 

Wiirmeelnbeiten (;) ~ Grad C 

Holz, lufttrocken 40 --- 39 20 1 
} 0,~5 { 

3232 } 1800 
}1790 Holz, halbgedarrt 45 - 44 10 1 biS 3636 bis 

Holz, gedarrt . . 50 -~ 49 0 1 0,80 4040 3200 

Holzkohle, lufttrocken 85 -, - 12 3 e,15~i8} 6868 1250 2200 0,20 
Holzkohle, vollig 

tro·cken .••. .. 97 - - - 3 - 7837 1500 2450 
Faserige Braunkohle . 45 1 29 20 5 } 1,2 {3980 4776 1800 
,Erdige Braunkohle 49 2 19 20 10 bis 4648 5600 1975 
MUBchelige Braunkohle 56 3 16 20 I) 1,3 5557 7224 2050 
Steinkohle, Sandkohle 69 3 18 5 5 1,35 6608 8920 2200 
Sinterkohle 75 4 11 5 5 1,30 7438 9670 2250 
Backkohle 78 4 8 5 5 1,25 7680 9600 2300 
Anthrazit . 90 3 2 

, 
3 2 1,50 8305 12457 2350 , 

Sandkoks . r5 }- _{I b~ b~{ 
0,48 6787 3258 f400 

Sinterkoks bis 0,43 7434 3197 bis 
Backkoks • 92 10 0,35 7838 2743 2450 

Stichtorf, gew. 42,5 1,1) 26 25 5 t,25biS} 3950 }987biS{ 1720 
I 0,80 3160 

MaBchinentorf, luft-
I 
\ 

Y544biS }1850 trocken. . • . . 48 1,6 I 2 e,80biB} 4430 30,31 18 1,20 5316 

entsprechend vermindert. Durch den Wassergehalt wird aber 
auBerdem die erzeugte Warmemenge um den sehr er­
heblichen Betrag verringert, der durch die latente Ver­
dampfungswarme des Wa,ssers verI oren geht. Die nicht 
fliichtige Asche wird bei der Verbrennung zu starker Glut erhitzt 
und die dafiir verbrauchte Warmemenge wird ebenfalls den Ver­
brennungsprodukten entzogen. Hoher Asche- und Wassergehalt 
sind daher fiir den Brennstoff sehr nachteilig und verhindern 
schlieBlich ,in zu groBer Menge das regelmaBige Weiterbrennen 
beim Nachfeuern von frischem Brennstoff. Bei Brenntorf 'ist 
als obere Grenze des Aschengehalts fiir einen noch verwendbaren 
Torf etwa noch 30% zu bezeichnen. Doch werden gute Brenn-
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torfe meistens einen Aschegehalt unter 5 Ofo haben, wahrend 10 0/0 
in der Regel als oberste zulassige Grenze anzusehen iat. 

Der bei der Verbrennung erzielte Hitzegrad ist fUr die Ver­
wertbarkeit cines Brenstoffes fUr beatimmte Zwecke von Wichtig­
keit .. Handelt es sich bauptBiichlich um die Erzeugung eines be­
atimmten Warmequantums, z. B. zur Verdampfung einer bestimmten 
Menge einer Losung, so laBt sich dasselbe unter entsprechender 
Mehraufwendung auch aUB einem Brennstoff mit geringerem 
Heizwert erzeugen. MuB jedoch auch eine bestimmte Hochsttempe­
ratur erreicht werden, wie z. B. in Schmelz- oder Brennereiofen, 
so bleiben dafiir Brennstoffe, die keinen geniigenden Hitzegrad 
entwickeln konnen, ullverwendbar. 

VerdampUihigkeit. Der Wert eines Brennstofles wird Dach 
praktischen Gesichtspunkten auch danach beurteilt, wie viel Kilo­
gramm Wasser mit 1 kg Brenn~toff in einem Dampfkessel ve,r­
dampft werden konnen, d. h. nach seiner "Verdampfungsfahig:­
keit". Verschiedene Brennstoffe lassen sich auf diese Weise gUt 
miteinander vergleichen. 

Nehmen wir nach Favre und Silbermann die Verbrennungs­
wirme eines kg Kohlenstoff zu 8080 Kal. und eines kg Wasserstoff 
zu 34462 Kal. an, so berechnet sich fiir einen guten lufttrockenen 
Maschinentorf von der durchschnittlichen Zusammensetzung 48 % 

KohlenBtoff, 5% Wasserstoff, 27% SauerstotJ (oder 1,6°/0 freier 
Wasserstofl und 30,40/0 gebundenes Wasser). 15% Feuchtigkeit und 
50 / 0 Asche fiir 1 kg ein Heizwert von 

0,48·8080 + 0,016·34462 = 4429,79 Kal. 

Davon ist die Wii.rmemenge abzuziehen, die erforderlich ist, 
um die 30,4 % bei derVerbrennung gebilde~und 15% mechanisch 
gebundenes Wasser in Dampf von 100° zu verwandeln. Da zur 
Verdampfung eines kg Wasser von 0° 640 Kal. erforderlich sind, 
so sind fiir die Verdampfung der bezeichneten Wassermengen, 
wenn wir von einer m~ttleren Anfangstemperatur von 15 ° aus­
gehen, erforderlich 

(0,304 + 0,15).(640 -15)=0,454.625 = 288,75 Kal. 
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Es berechnet sich daher die Heizwirkung eines solchen Brenn­
torfes zu 

4429,79 - 283,75 = 4146 Kal. 

Zur Erzeugung von 1 kg Dampfvon 1500 (von nahezu 5 Atmo­
spharen Druck) aus Wasser von 0° sind 652 Kal. erforderlich; daher 
ist J kg des Torfes rechnungsma.Big 

4146 . 
652 = 6,4 kg Wasser 

zu verdampfen imstande. 

Da in Wirklichkeit nur 2/3 bis 3/4 der berechneten Ver­
dampfungsfiihigkeit erreicht wird, so ergibt sich fur 1 kg eines 
solchen lufttrockenen Maschinentorfs eine Verdampfungsfahig­
keit von 4,2-4,8 kg Wasser. Fur verschiedene Brennstoffe hat 
sich auf Grund zahlreicher und eingehender Versuche in guten 
Feuerungsanlagen folgende, nutzbare Verdampfungsfahigkeit er­
geben: 

1 kg Holz lufttrocken 3,0-3,4 kg Wasser 
1 

" 
Braunkohle " 3,5-4,9 " " 

1 
" " 

b6hm .. 
" 

4,5-6,0 
" " 

1 
" 

Stichtorf " 2,8-4,0 " " 
1 

" 
Maschinentorf 

" 
4,5-5,0 

" " 1 
" 

schlechte Steinkohle 
" 

4,0-6,0 
" " 

1 
" 

mittlere Steinkohle . 
" 

6,0-7,0 
" " 

1 
" 

beste Steinkohle 
" 

7,0-8,0 
" " 1 

" 
Koks mit 15 0 / 0 Asche. 

" 
5,0-6,0 

" " 

Bei den bayrischen Staatsbahnen wurde im Jahre 1867 durch 
Verbrennung verschiedener Brennstoffe auf demselben Roste und 
mit dem gleich starken Luftzuge unter Verdampfung nahezu gleicher 
Mengen Wasser die Verdampfungsfiihigkeit vergleichsweise fest­
gestellt und folgendes Resultat erhalten: 
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.. -- . ._----
I 

I 
Verdampfte 

Zur Verbrennung gelangter 
Feuchtig-

Asche Wassermenge Gewicht von 
I 

keit . i per 1 kg 1 rm Brennstoff. I Brennstoff i 

Ofo I Ofo kg I kg 

Ruhrkohle _ . -
i 

15,00 8,00 933,8 
Sachs. Steinkohle . 11,6 10,00 6,34 787,5 
Bohm. Braunkohle. - 9,86 6,59 759,4 
Miesbacher Kohle . 4,8 

I} 
9,25 5,19 817,6 

Traunthaler Braunkohle _ 12,20 5,78 3,88 576,0 
Pre13torf aua Haspelmoor 16,20 

5,30 4,07 { 633,4 

" " Kolbermoor 12,00 611,8 
Eichhorns Kugeltorf . 15,50 2,71 3,86 405,0 
Karolinenfelder Stichtorf 18,66 

11 {I 

245,3 
Burgauer Stichtorf . 13,60 319,5 
Aitranger Stichtorf _ 17,10 3,0 4,10 222,0 
Olohinger Stichtorf _ 29,70 183,0 
Loohhauaer Stichtorf. 15,00 207,0 
Tannenholz 8,70 0,4 3,88 351,5 

Auf Grund desselben kann man, wenn man die Verdampfungs­
fahigkeit der sachsischen Steinkohle mit 6,34 als Durchschnittswert 
fUr eine bessere Steinkohle wahlt und die Verdampfungsfahigkeit 
des lufttrockenen Torfs bis 5 % Asche im Durchschnitt gleich 4,1 
setzt, den Brennwert von 

100 kg 100 kg 
Steinkohle bezw. Torf 
79,0 kg 

" 
51,5 kg Ruhrkohle 

100,0 " " 
64,7 

" 
sachsische Steinkohle 

96,2 " " 62,2 " bOhmische Braunkohle 

122,0 " " 79,0 " Miesbacher Kohle 

163,0 " " 
106,0 

" 
Traunthaler Braunkohle 

154,0 " " 100,0 " Tori 

163,4 " " 106,0 " Tannenholz 

gleichsetzen. 

UnterBeriicksichtigung der Rostflache und der Temperatur 
der abziehenden Feuergase sind auf der kaiserlichen Werft in 
Wilhelmshaven Stichtorf, Torfbriketts und Maschinentorf mit Fett-
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kohl en in ihrer Verdampfungsfahigkeit verglichen worden. Die 
erhaltenen Zahlen gibt folgende Tabelle wieder: 

-- - -
Brennstoft 1 cbm Zum ABcben· verbrannt Verdampftes 

___________ zer- Verzucb rUck· BtfindJich Wasser von 00 
Warmegrad 

~"' .. -.-- stande auf 1 qm stUndJich auflkc 1m Schorn· 
tlRkelt _ wag wurden RostS. auUqm Brenn- stein 

0J0 kg kg 0J0 kg 
RostS. stoff 

kg kg 
- -

1. Stichtorf a.us 
d.Wehnemoor 18,83 240 3470 0,99 164 605 3,68 280-3700 

2. Lanwersche 
Briketts aua 
demselb.Moor 5,0 580 8300 7,83 164 601 3,66 250-350 0 

3. Masohinentorf 
(von Rusch-
mann,Varel) 9,03 432 3200 4,09 165 670 4,05 280-360 0 

4. Fettkohlen 
(Zeohe Zentr.) - 752 2100 5,64 96 837 8,69 -

Nach Betriebsermittelungen auf den wiirttembergischen Bahnen 
wurden im Betriebsjahre 1867/68 auf die Nutzmeile von 7500 m 
fiir reine Fahrleistung ausschlieBlich des AnheizeIl8, StillsteheIl8 
une! der Lehrfahrten 

137,83 Pfd. = 68,915 kg Steinkohlen oder 
15,92 CubikfuB (0,37 rm) = 232,88 Pfd: == 116,44 kg Tori 

verbraucht. 
Es stallte sich also auch hier der Verbrauch auf etwa 1,6 kg 

Tori fiir 1 kg Steinkohle. 
Nach aller;n kann man allgemein 1 kg MaschinenMrf 

im Heizwerte 1/2_2/3 kg Steinkohle gleichsetzen. Dagegen 
entspricht 1 kg Stichtorf nur etwa 1/3-1/2 kg Steinkohle. 

Kaufwert des Brenntorfes. Der "Kaufwert" eines Brenn­
Btoffes wird in der Praxis hiiufig durch seine Verdampffiihigkeit 
bestimmt. Jene Mengen Brennstoff sind im Preise gleichwertig, 
die die gleiche Verdampffahigkeit besitzen. Sie wird bei Torf 
gleichen Ursprungs durch den sehr verschiedenen Wassergehalt, 
den er aufweisen kann, stark beeinfiuBt. Deshalb solIte bei einer 
Torflieferung der AbschluB zweckmaBig auf Grund ·eines bestimmten 
Wassergehaltes erfolgen oder auch auf Grund einer bestimmten 
Verdampffahigkeit. 
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Hausding1) bezeichnet als normalen Wassergehalt eines guten 
Maschinentorfs etwa 15% • Dies kann jedoch nur unter Voraus­
setzung bester Verarbeitung (Verdichtung) und giinstiger Trocknungs­
verhii.ltnisse geiten. Handelsiiblicher, trockener Torf hat wahrend 
der Sommermonate ca. 17 - 25 0/0, wahrend der Wintermonate 
25-300f0 Wassergehalt. Bis jetzt haben sich im Torihandel noch 
keine festen Bedingungen beziiglich des Wassergehaltes ausgebiJdet, 
und der Tori wird nur auf das Gefiihl geliefert und abgenommen. 
N ur die Torfkoksfabriken machten wohl eine Ausnahme und unter· 
suchten Durchschnittsproben auf ihren Wassergehalt. 

Dabei muB wohl beachtet werden, daB ein Torf mit etwa 25% 

Wassergehalt gegeniiber einem sonst gleichen, "normalen" Tori mit 
150f0 nicht nur eine der Verminderung der brennbaren Substanz 
entsprechende Verminderung seines Brennwertes um 11,8% auf­
weist, sondern daB sein Brennwert noch fiir je 100 kg um weitere 
6400 Kal. verringert ist, die fiir die Mehrverdampfung von 10 kg 
Wasser eriorderlich sind. . 

Besitzt der Tori lieferungsgemaB eine n-fache Verdampffiihig­
keit, 80 werden zur Verdampfung dieser jetzt in 100 kg mehr 
enthaltenden 10 kg Wasser annahernd auch 10/n kg oder fiir 1 kg 
1/10n kg des Brennstofls verbraucht, d. h. die Veruampffahigkeit, 
bezw. der Kaufwert verringert sich in dem hier betrachteten 
FaIle auBer um 11,8 % noch weiter um 1/10n des urspriinglichen 
Brennwertes, bezw. Kaufwertes. Dieser erforderliche Mehrabzug ist 
also um so groBer, je geringer die Verdampfungsfahigkeit des Torfes 
an sich ist. 1st dieselbe beispielsweise bei einem guten Maschinen­
torf mit 15% Feuchtigkeit die fiinffache, so betragt der Mehrabzug 
1/1)0 oder 2 °/0' bei einem leichten Stichtorf von nur dreifacher 
Verdampfungsfii.higkeit aber 1/80 oder 3,3 Ofo des urspriinglichen 
Wertes. 

Diese rationelle Bewertungsart des Kaufwertes von Brenntorf 
hat sich aber bis jetzt ebenso wenig eingebiirgert wie die Be­
strebungen, im Brennstoflhandel, in erster Linie im Kohlenhandel, 
allgemein den Brennstoffbezug auf der rationellen Grundlage des 

1) J. c. 
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Brennwertes zu regeln. Ganz im Gegenteil hat sich gerade beim 
rorf die hier so wenig zweckmiWige, ·iiberlieferte Form des Handels 
nach Stiickzahl odernach· dem Raumgehalt vielfach erhalten. Man 
kauft entweder den Torf . in Soden bestinimter GroBe nach 
"Tausenden" oder nach einem bestimmten RaummaBe. Ais solches 
stehen neben dem Raummeter oder dem Ster noch verschiedene 
altere RaummaBe in Gebrauch, z. B. 1 Klafter = l/S Hauferi = 

80 Kiipen ="=108 Kub.';FuB = 3 1/ 2 cbm, mit 72 % Torf und 28 % 

Zwischenraum;· ein FaB osterreich. = 3 hI. 
Die UnzweckmaBigkeit, den Torf nachRauminhalt zu handeln, 

ergibt sich daraus, daB· der wirkliche Brennwert der Raumeiriheit 
um so geringer ist, je leichtet oder. voluminoser der Torf ist . 

. Ebenso nimmt dieselbe Brenlistoffmenge einen groBeren Raum 
ein, stellt sieh also teurer, wenn der gut hifttrockene Tbn wieder 
Feuchtigkeit aufnimmt oder wenri der Tori von vornherein nicht 
geniigend getrocknet wurde.Es empfiehlt sich daher auf· aile 
FaIle, den Einkauf des Torfes mit einem bestimmten Feuc~tig­
keitsgehalt und ebenso auch mit einem festgesetzten Aschegehalt 
vorzunehmen. 

Nutzwert und Nutzwirkung. Der bei der vollstandigen Ver­
brennung entwiekelte Heizwert eines Brehnstoffes karin in der 
Feuerungsanlage niemals· vollig ausgenutzt werden.· Die Feue­
rungsgase mussen mit genugend hoher Temperatur in den Schorn­
stein stromen, um den zur regelmiWigen·Unterhaltung des Feuera 
erforderliehen Zug zuerzeugen. Der dadu1;ch bedingte, unver­
tneidliche Warmeverlust wachst mit der Vermehrung des Volumens 
der Feuerungsgase dutch iiberschiissige Verbrennungsluft. Deshalb 
istes von groBer Wichtigkeit, die Menge derselben richtig zu 
regulieren. Wegen der ungleichmaBigen Verteilung des Brenn­
stoffs und wegen des zu raschen Durchstromens der Luft ist es 
jedoch nicht moglich, mit dem berechneten Luftquantum eine 
vollstandige Verbrennung zu erzielen. Der dazu erforderliche 
LuftubersehuB Mngt von der Art des Brennstoffs und von der 
Feuerungsanlage abo Man muB sieh dabei auf gewiSse Erfahrungs­
tatsachen stutzen; 1m allgemeinen erreieht man bei den normalen 
Feuerungsanlagen eine vollstandige Verbrennungmit der doppelten 
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Menge des berechneten Luftquantums. Sie betragt bei Torf un­
gefahr 4 cbm fur 1 kg des Brennstoffs, so daB a.lso in del' Praxis 
8 cbm zuzufuhren sind. Die gewohnliche Sodenform des Torfs ist 
fUr die Feuerung nicht gerade vorteilhaft, weil del' auf dem Rost 
geschichtete Brennstoff in diesem FaIle vielfach groBe Zwischen­
rauine bildet, die die Luft fast ohne Widerstand durchlassen. Nach 
altereD. Untersuchungen scheint im allgemeinen die Kugelform 
die vorteilhafteste und 'geeignetste Form eines Brennstoffs zu sein.1) 

Weitere Warmeverluste treten durch Warmestrahlung del' 
Feuerungswandungen an die Umgebung, durch Eindringen so­
genannter falscher Luft an undichten Stellen und besonders durch 
das Einstromen kalter Luft beim N achfeuern ein. Man bezeichnet 
den wirklich zur Ausnutzung gelangenden Anteil der erzeugten 

. Warme als Nu~zwarme oder Nutzwirkung des Brennstoffs. Sie 
hii.ngt sowohl von der N atur des Brennstoffs wie von der Zweck­
maBigkeit del' Feuerungsanlage und der sorgfaltigen Wartung der­
selben ab, und erreicht gewohnlich 60-75 % der berechneten 
Warmemenge. 

Besonders bei der Verwendung des Brenntorfs spielt die Zweck­
maBigkeit der Feuerungsanlage, die seinerwechselnden Eigenart 
Rechnung tragen muB, eine wichtige Rolle. Dabei weisen die 
verschiedenen Brennstoffsorten unter einander so bedeutende Uilter­
s.chiede auf, daB darauf nicht weniger Bedacht genommen werden 
muB wie auf den Umstand, daB der Brenntorf iiberhaupt eine 
wesentlich anders gestaltete Feuerungsanlage erfordert als Stein­
kohle oder Braunkohle. 

Es ist durchaus verfehlt, einfach anzunehmen, daB eine 
Feuerungsanlage, auf der bei bestimmten Zug- und Feuerherd~ 
verhaltnissen Steinkohle, Braunkohle oder ein anderer Brennstoff 
mit guter Wirkung verbrannt werden konnte, nun ohne weiteres 
auch fUr die Verbrerinung von Torf mit Vorteil benutzt werden 
konnte. Oft genug ist dieser Irrtum der AnlaB, daB man bei 
Probefeuerungen zu dem Ergebnis kommt, eine ausprobierte Torf­
sorte seischlechter oder stene sich teurer als del' bisher benutzte 

1) vergl. Wentz, Lintner, Eiohhorn, Der Kugeltorf, Freysing 1867. 
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Brennstoff, wahrend vielIeicht nur die unzweckmaBige Feuerungs­
anlage zu diesem unbefriedigenden Ergebnis gefiihrt hat. Man muB 
damit rechnen, daB der Unterschied in dem Ergehnis, welches ein 
Brenntorf bei der Verhrennung in einer richtigen und einer un­
zweckmaBigen Feuerungsanlage Hefert, bis zu 50 % betragen kann. 

Wolff!) teilt mit, daB fast ohne Ausnahme aIle von ibm 
untersuohten Torffeuerungsanlagen kaum 40% des Heizwertes aus­
nutzten, wahrend man bei Stein- und Braunkohlen in allen besseren 
Anlagen mit einem wirklichen Nutzeffekt von mindestens 70 % , bei 
besonderen Vorkehrungen auch noch mit bedeutend hOherem ar­
beiten kann. Von der Torfkraftzentrale Wiesmoor, die den Torf 
zur Erzeugung vonelektrischem Strom direkt unter Dampfkesseln 
verbrennt, ist ein Nutzeffekt von 67-73,5 % bekannt. lt) 

Man kann von einem guten Brenntorf d. h. vo~ einem Material, 
dessen organische Substanz einen recht hoch liegenden Brennwert 
besitzt, wenn er gut verdichtet (Maschinentorf),. nicht aschenreich 
und wenn er recht gut lufttrocken ist, mit Bestimmtheit behaupten, 
daB er im Wettbewerb mit den iibrigen Brennstoffen zumeist sehr 
gut konkurrenzfiihig ist. Gegeniiber den meisten iibrigen Brenn­
stoffen zeiehnet sich der Brenntorf dadurch aus, daB er eine langere 
Flamme Iiefert, die sich besser und weiterhin auf die Wandungen 
der erhitzten Objekte, der Dampfkessel, Sudpfannen usw. verteilt 
und im allgemeinen sowohl diese, wie auch die Metallbestandteile 
der Feuerungsanlage, besonders den Rost, viel mehr schont, als 
eine Steinkohlen- und Braunkohlenfeuerung. Es liegt dies an der 
in der Regel ganzlichen Ahwesenheit von schwefliger Saure in den 
Verbrennungsgasen. Ein leichter Stichtorf oder Baggertorf, Tol"f­
grua, aschenreiche, erdige oder infolge ungiinstiger Witterungs­
oder ortHcher Verhiiltnisse nicht geniigend getrocknete Torfsorten 
lassen bei der Verfeuerung nicht immer ein giinstiges Ergebnis 
erzielen. In diesen Fii.Ilen hat es sich vorteilhafter erwiesen, von 
der einfachen Rostfeuerung zu der Gasfeuerung iiberzugehen, auf 
die in dem nachfolgenden· Abschnitte "Vergasung" naher einge­
gangen wird. 

1) Wolff, M. Berlin, 1912. 
2) Ramm, M. Berlin, 1911, S.252 u. Tonncmacher, S.233. 



Torf-Feuerungsanlagen. 

B. Torf-Feuerungsanlagen. 

1. Hausfeuerungen. 
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Die uberwiegende Menge des Brenntorfs findet auch heute 
noch als Hausbrand zur Heizung von Wohnraumen und in Kiichen­
herden Verwendung; dazu kann auch die Verbrennung in Back­
of en gezahlt werden. In allen Fallen macht sich dabei der Vor­
zug des Torfs bemerkbar, infolge der langen Flammenbildung 
eine rasche Erhitzung der die Warme ausstrahlenden Of en wan­
dungen, bezw. bei Brat- und Backofen ein kraftig wirkendes Ober­
feuer zu Hefern. Doch muB wieder auf die besondere, nachteilige 
Eigenart des Torfes Riicksicht genom men werden, die durch sein 
meist geringes Volumgewicht bedingt und noch durch den Umstand 
verstarkt wird, daB der Heizwert des Brenntorfs in der' Regel 
nur 2/8-1/2 so groB ist, wie der von guter Steinkohle. Um Ma­
terial von dem gleichen Brennwertgehalt aufzuschichten, kann es 
bei einem leichten Stichtorf notwendig werden, ihn selbst 6-7 mal 
hoher aufschichten zu mussen wie erstere. Der Feuerraum bei 
Torfofen muB daher erheblich groBer sein als fUr Steinkohlenofen. 
Man soUte auch hier moglichst gut verdichteten Maschinentorf 
verwenden. Doch findet. gerade in der Hausfeuerung die groBte 
Menge Stichtorf ihren Absatz. Es bietet allerdings einige Schwierig­
keit, den verdichteten Maschinentorf zu entzunden und erfordert 
auch besondere Aufmerksamkeit, ibn in gutem Brande zu erhalten, 
wahrend der Stichtorf sieh weit leicbter benutzen la13t; dagegen 
ist aber aucb die AUSllutzung des Brennwertes bier eine erbeblicb 
geringere, weil der schiidliche LuftiiberschuB beim Brennen des 
Stichtorfs ein besonders groBer ist. 

Hausding 1) gibt den besonders in Suddeutschland verbrei­
teten Torfofen, die einen Rost und zwei luftdicht verschlieBbare 
Turen sowohl fUr die Heiz- wie auch fUr die Aschenfalloffnung 
besitzen, den Vorzug vor den in N orddeutschland zumeist in Ge­
brauch stehenden Of en ohne ROAt, bei welchen die Verbrennungs-

') Hausding, Handbuch der Torfgewinnnng und Torfverwertung, 2. Auf I. 
(1904), S. 349 und 427. 
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luft durch eine groBe Offnung in der Heiztiir oder direkt durch 
OfIenstehen d.er letztel'en Zutritt findet. Ar Ian d 1), der als Leiter 
der "Technischen Abteilung" des Vereins zur Forderung der Moor­
kultur im DEmtschen Reiche die Priifung der Frage, ob Kachel­
of en oder eiserne Of en, ferner ob solche mit oder ohne Rost fUr 
die Torffeuerung. am geeignetsten sind, in AngrifI genommen und 
einer systematischen, eingehenden Untersuchung unterworfen hat, 
gibt dagegen auf Grund seiner bisherigen Erfahrungen und Ver­
suche dem rostlosen Of en den Vorzug, hauptsachlich wohl des­
halb, weil er sich besser zur Unterhaltung eines Dauerbrands 
eignen solI. Die weiterenErgebnisse dieser Versuche, welche prak­
tisch von groBter Bedeutung zu werden versprechen, miissen ab­
gewartet werden. Sie werden voraussichtlich eine sichere Grund­
lage fUr die weitere Ausgestaltung dieses, fUr die Torfverwertung 
so wichtigen Gebietes schafIen. 

2. Industrie-Feuerungen. 

Die wesentlichen Teile einer Feuerungsanlage sind der 
Feuerungsraum, der Rost oder Herd, der Aschenfall, die Feuerungs­
ziige und der Schornstein. 1m Feuerungsraum, dessen Form und 
Ausgestaltung sieh hauptsaehlieh nach den verschiedenen Ver­
wendungszwecken der Feuerungsanlagen riehtet, erfolgt· die Ver­
brennung des BrennstofIes, der in moglichst gleiehmaBig gehaltener 
Schicht auf seinem Boden ausgebreitet wird. Die den BrennstofI 
tragende BodenfIache ist entweder als ununterbrochen zusammen­
hangende FHiche, als Herdfla~he, ausgestaltet, und die Zufiihrung 
der Verbrennungsluft erfolgt von oben her, etwa durch die Be­
schiekungsofInung fUr den BrennstofI, oder aber sie ist, wie es den 
meisten Zwecken entspricht, als Rost ausgebildet, der durch eine 
Anzahl nebeneinander angeordneter Spalten der Verbrennungsluft 
von unten her den Zutritt gestattet. Zugleieh ermoglicht er die 
Absonderung der Asche von dem BrennstofI, zu deren Aufnahme 
der unter dem Rost befindliche AsehenfalI dient. 

Es sind hauptsaehlich diese Bestandteile der Feuerungsanlage, 
welche den verschiedenen BrennstofIen, die in ihr zur Verwen-

') Arland, M., Berlin, 1913, S. 147ff; 1914, S. 191 ff. 
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dung gelangen sollen, angepaBt werden miissen. Unabhii.ngig davon 
sind hingegen bei einer sonst zweckmaBig erbauten Anlage die 
Feuerungsziige, in welchen die erzeugten, hocherhitzten Verbren­
nungsgase zur moglichst vollkommenen Abgabe ihrer Hitze an 
den HeizfHichen der zu erhitzenden Gegenstande vorbeigefiihrt 
werden, sowie der Schornstein, durch den sie mit einer noch ge­
niigend hohen Temperatur abziehen miissen, um einen hinreichenden 
Zug zu erzielen. 

Es sei deshalb hier nur kurz darauf eingegangen, welchen 
Anforderungen Feuerungsraum und Rost je nach der Beschaffen­
heit des Tories entsprechen sollen. Die Hohe des Feuerungsraums, 
d. h. den Abstand des Rosts vom Boden der zu erhitzenden 
GefaBe wahlt man zweckmaBig 50-60 cm, wahrend sie bei 
Steinkohlenfeuerung nur 30-35 cm, bei Braunkohle 40-45 cm 
betriigt. 

Die Rostfiache wird von den . einzelIien Roststaben gebildet, 
die rostartig mit entsprechenden Zwischenraumen nebeneinander 
angeordnet sind. Man unterscheidet bei dem Rost die Gesamt­
rostfiache, welche der Trager des Brennstoffes ist, und die freie 
Rostfiache, welche von den Spalten gebildet wird, durch die die 
Verbrennungsluft zustromt. Nach lIausding solI fiir 100 kg 
stiindliche Verbrennung bei Torf die Rostflache . 1-1~2 mil bei 
einer SchichthOhe von 20-25 cm betragen. 1m Vergleich dazu 
soll die Rostfiache fUr Braunkohle in gleichem Falle 1,2-1,4 mil 
bei 15 cm Schichthohe, fUr Steinkohle 1,5 m2 bei 10-12 cm Schicht­
hOhe betragen. 

Die freie Rostfiache solI bei Tori auf 1/6 bis 1/6, bei Braun­
kohle auf l/o-l/S' bei Steinkohle auf 1/._1/3 der GesamtrostfHiche 
bemessen sein. Bei der Bestimmung der freien Rostfiache fUr 
eine Torffeuerung ist jedoch mehr als bei anderen Brennstoffen 
auf die oft groBe Verschiedenheit der einzelnen Torfsorten Riick­
sicht zu nehmen, namentlich ~uf den sehr wechselnden Asche­
gehalt, aber auch darauf, ob es sich um leioht brOckligen Stichtorf 
oder gut verdichteten Maschinentorf handelt. Manche Aschen 
zerfallen leicht und gehen in fein verteiltem Zustande durch den 
Rost, andere hingegen verlegen die Rostspalten. Bei aschereichen 

Hoering, Moornutzung. 33 
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Torfen muB sowohl der Asche, wie der Verbrennungsluft geniigend 
freier Durchtritt durch die Rostspalten moglich sein. Mancher 
Torf, besonders gut verdichteter Maschinentorf, hat die Eigen­
tiimlichkeit, daB er bei der Verbrennung seine Sodenform so lange 
beibehalt, bis die Verbrennung eine vollstandige ist; erst dann 
zerfaltt die Asche. SolI einsolcher Torf zur Kesselfeuerung ver­
wendet werden, so gibt man d8n Rostspalten zweckmaBig eine 
Weite von 20 mm und wahlt Roststabe von 10 mm Starke. Bei 
Torfgrus oder im Feuer leicht kriimelndem PreBtorf muB man 
aber die Spalten bis auf mindestens 8 mm verengen. 

Fiir die Berechnung des MindestmaBes der freien RostfUiche F 
gibt Hausding die Formel: 

F= Q 
v·60·60 

an. Darin bedeutet Q die doppelte der aus der Brennstofizusammen­
setzung berechneten, zur volIstiindigen Verbrennung erforderlichen 
Luftmenge In mS 1), und v die Geschwindigkeit, mit welcher die 
Luft durch den Rost stromt. Diese kann fiir gewohnliche und 
Dampfkessel-Feuerungen zu 0,7 bis 1,0 m in der Sekunde an­
genommen werden. Der nach dieser Formel berechnete Wert kann 
zur Kontrolle dafiir dienen, daB die gewahlte, freie Rostflache 
nioht kleiner ist, als fiir den Durchtritt der notigen Luftmenge 
unbedingt erforderlich ist. 

Das Eindringen kalter Luft beim Nachfiillen des BrennstofIes 
und beim Schiiren macht sich gerade beim Torf als Dbelstand 
besonders fiihlbar, weil infolge seines groBen Volumens das Auf­
geben der gleichen BrennstofImenge langere Zeit in Anspruch 
nimmt und in der Praxis auch wohl groBere FeuerungsofInungen 
erfordert, als etwa eine gute [Kohle. Es macht natiirlich einen 
groBen Unterschied aus, ob man einen leichten, wasserhaltigen 
Fasertorf von der ungefahren Dichte 0,3 orIer einen schweren. 
mehr oder weniger aschereichen Specktorf von der Dichte 0,8 bis 1,3 
verfeuert. Schon der Feuerungsraum muB zur Bewaltigung des 
gleichen Quantums im erateren FaIle erheblich groBer sein, aber 

1) s. S. 498. 
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auch bei Verwendung guten, dichten Maschinentorfs groBer alB 
beim Verfeuern von Steinkohle. Je groBer der FeuerungBraum iBt, 
desto groBer sind wiederum auch die Verluste der in groBerem 
MaBstabe ausgefiihrten Of en anlage durch Strahlung. 

Auf einem gewohnlichen, unmittelbar unter dem Dampfkessel 
angeordneten Flachrost, der sich fUr Steinkohlenfeuerung erfahrungs­
gemaB sehr gut eignet, laBt sich eine gote Torffeuerung nicht 
richtig unterhalten. Der beim Nachfeuern frisch aufgeworfene Torf 
entzieht der auf dem Rost in Brand befindlichen Schicht groBe 
Warmemengen, bevor· er bei seinem erheblichen Wassergehalt ge­
niigend vorgewirmt ist, um in dauemden Brand zu geraten. Gleich­
zeitig iibt er auf den dicht dariiber befindlichen DampfkeBBel, dassen . 
Wandungen gute Warmeleiter sind, eine abkiihlende Wirkung 
aUB, nnd infolgedessen wird die Verbrennung eine Zeit lang un­
vollkommen und die Dampfentwicklung gestort. Man verleglidaher 
die Feuerung vor den Kessel in ein aus feuerfesten Steinen ge­
bildetes Gewolbe, das als Warmespeicher dient und wii.hrend der 
Verbrennung bald in Rotglut gerat. Die aufgesamm.elte Warme 
wird dadurch rasch auf die frische Brennstoffschicht iibertragen, 
ihr FeuchtigkeitswaSBer schnell verdampft, und die entwickelten 
Destillationsgase konnen sich an den erhitzten Wandungen leicht 
entziinden. So gerat die frische Brennstoffschicht ohne stOrende 
Abkiihlung rasch in volle· Glut. 

Man hat auch mit Erfolg den Flachrost durch einen Stufen­
rost mit 40-45 0 Neigung ersetzt, der wieder unter dem vorderen 
Ende des KeBBels angeordnet ist und besonders ip der Form des 
Langenschen Treppenrostes sich bewihrt hat. Er ist in groBerer 
Anzahl eine Reihe von Jahren auf dem Eisenhiittenwel'k August­
fehn i. Old. mit gutem Erfolge im DampfkeBBelbetrieb verwendet 
worden.· 

Was die Verwendung der groBen Anzahl neuer _ RostkoD­
struktionen mit besonderer Luftzufuhrung und Luftverteilung fur 
Torffeuerung betriflt, die sich fur Stein- u~d Braunkohle sehr gut 
bewii.hrt haben, so sind stets erst eingehende Vorversuche notig, 
durch die die richtige Bemessung der RostgroBe, Spaltbreite und 
Luft2fufuhr zu ermitteln ist, um dieselben mit _ Nutzen auch fur 

33* 
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die Torffeuerung verwenden zu konnen. Dagegen hat sieh Torf 
als Beimengung zu Steinkohle vielfaeh in Dampfkesselfeuerungen 
aueh ohne wesentliehe Anderungen der bestehenden Feuerungs­
anlage bewahrt. Naeh einem Berieht der Kgl. Zentralstelle fUr 
Gewerbe und Handel in Wiirttemberg aus den 70er Jahren bietet 
dieses Verfahren noeh besondere Vorteile durch Verhinderung der 
Versehlaekung des Rostes 1) dureh gewisse Steinkohlensorten und 
die grof3ere Schonung der Dampfkessel, namentlich weil sie nicht 
so leieht an einzelnen Stellen durehbrennen. Das beste Misehungs­
verhiiltnis war 2 'reile Steinkohle auf 1 Teil Torf; aueh 1 TeiI zu 
1 Teil war noeh giinstig, und in manehen Fallen konnten selbst 
2 Teile Torf auf 1 Teil Steinkohle verwendet werden. Die Ent­
fernung der Roststabe muf3te bei der gemisehten Torf- und Stein­
kohlenfeuerung dem Misehungsverhiiltnis entspreehend geregelt 
werden. 

Bei der Feuerung der Lokornotiven und von Lokomobilen 
hat Torf ebenfalls Verwendung gefunden. Man bediente sieh dabei, 
um die vorhandenen Maschinen ohne wesentliehe Umanderung be­
nutzen zu konnen, eines vorgesehobenen Treppenrostes oder eines 
angesehraubten Rostvorbaues. Solehe Konstruktionen werden z. B. 
in gut bewahrter Form von Heinrich Lanz, Mannheim, und R. Wolf, 
Magdeburg-Buekau ausgefuhrt. Die Feuerung der Lokomotiven 
mit Torf hat in friiheren Jahren ausgedehnte Anwendung gefunden, 
und es sind von den hauptsaehlieh interessierten Eisenbahnver­
waltungen, namentlich der bayerischen, der wiirttembergisehen, der 
hannoverschen und der oldenburgisehen Verwaltung eingehende 
Versuche angestellt worden, um diese Frage naeh der okonomischen 
und teehnischen Seite zu klaren. Ein N achteil, der mit der Torf­
feuerung in Kauf genommen werden muI3te, war der Umstand, daB 
viel groBere Tender zur Mitfiihrung des notigen Brennstoffs ein­
gestellt werden muf3ten, ala bei der Steinkohlen- oder Koksfeuerung. 
Rei der Benutzung leiehten Stieh- oder Streiehtorfs wurde es sogar 
erforderlieh, noeh 1-2 Giiterwagen anzuhangen. Auch erheischte 

~) Durch zutiefes Baggern bei welligem Untergrnnd hel'gestellte sand­
hal tige Soden sind gleichfalls auBerordentlich schadigend fUr die Roste. 
s. Ramm, M. Berlin 1912, S. 195. 
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das Verfeuern und ebenso das Heranholen des Brennmaterials von 

der V orratsstelle viel mehr Arbeit, und es erwies sich notwendig, 

eineD. besonderen Hilfsarbeiter einzustellen. Durch Einfiihrung 
einer einfachen Trichterschiittung, aus einem weiten zylindrischen, 
schrag angebrachten Fiilltrichter bestehend, deran beiden Enden 
mit Klappen verschlie/3bar war, von denen sich die eine Klappe 
zwangsweise schlo/3, wenn die andere geoffnet wurde, konnte die 
Arbeit so weit vereinfacht werden, da/3 die Hilfskraft entbehrlich 
wurde. Zugleich wurde mit dieser Vorrichtung erreicht, da/3 beim 
Nachfeuern nicht mehr so viel kalte Luft in den Feuerungsraum 
nachstromte. Nach erneuten, von der oldenburgischen Eisenbahn­
direktion im Jahre 1901 angestellten Versuchen wurde aber von 
dieser Einrichtung wieder Abstand genommen, weil dadurch eine 
zweckmaBige Verteilung des Brennstoffs auf dem Roste erschwert 
wiirde. Am besten bewahrte sich fiir eine moglichst ungehinderte 
Dampfentwicklung eine Rostspaltenweite von 5-6 mm bei 18 mm 
Roststabstarke und Nachfeuern bei offen gehaltenen Aschenkasten­
klappen ohne Abstellen des Dampfblasrohres. 

Heute ist man von der Verwendung des Torfs .im Eisenbahn­
betriebe mit Riicksicht auf die Einheitlichkeit des Betriebes, auf 
die Schwierigkeiten der Beschaffung der auBerordentlich groBen 
Mengen geniigend trockenen Torfes, die in Betracht kamen, wegen 
der immer mehr gesteigerten Anspriiche an die Leistungsfahigkeit 
der Eisenbahnen, auf den Eisenbahnen Deutschlands fast ganz 
zUrUckgekommen, zumal nur bei hohen Kohlenpreisen fiir einzelne, 
besonders giinstig gelegene Bahnstrecken sich mit Torf eine Er­
sparnis gegeniiber der Kohlenheizungergeben wiirde. Gleichwohl 
bleibt der Torffeuerung auch hier der schon wiederholt hervor­
gehobene Vorzug, da/3 sie eine viel geringere Abniitzung der 
ganzen Feuerungs- und Kesselanlage bewirkt, als die Steinkohlen-, 
Koks- und besonders haufig die Braunkohlenfeuerung. 
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III. Kapitel. 

Verkohlnng. 
Die Verkohlung des Torfes lehnt sich ihrem ganzen Wesen 

nach an die nahe verwandte Holzverkohlung an. Bei beiden ist 
die Gewinnung der zuriickbleibenden Kohle, hier der Holz-, dort 
der Torfkohle der Hauptzweck der Trockendestillation. Von den 
fliichtigen N ebenprodukten zeigen die gebildeten Gase keinen er­
heblichen Unterschied in ihrer Zusammensetzung, insbesondere 
zeichnen sie sich in beiden Fallen durch einen betrachtlichen Ge­
halt an Kohlensaure aus. Auch das Torfteer- und Holzteerwasser 
sind einander durch ihren Gehalt an Essigsaure und Methylalko­
hoI verwandt, doch ist der Gehalt an diesen Bestandteilen beim 
Holzteerwasser ganz bedeutend groBer und daher ein wichtiger 
Faktor fUr die Rentabilitat der Holzverkohlung. Beim Torfteer­
wasser sind die entsprechenden Mangen so gering, daB die Aus­
sichten auf eine rentable Gewinnung dieser Produkte mit groBer 
Vorsicht zu beurteilen sind. Dagegen zeichnet sich das Torfteer­
wasser durch seinen verbaltnismaBig reichlichen Gehalt an Am­
moniak aus, das einen hoheren Marktpreis als die beiden anneren 
Produkte besitzt, und dessen Gewinnung auch bei geringen Mengen 
einfacher und viel lohnender ist. Wir tin den die Erklarung fur 
dieses abweichende Verhalten des Torfes einerseits dari~, daB die 
Zellulose und das Lignin, welche als Quellen der Essigsaure und 
des Methylalkohols bei der Trockendestillation anzusehen sind, 
durch den VertorfungsprozeB schon weitgehend verandert sind, 
andererseits die Torfbildner im Gegensatz zum Holz, in dem slch 
seiner physiologischen Funktion nach nur au Berst geringe Mengen 
EiweiBstoffe tinden, von diesen verhii.ltnismaBig viel besitzen, und 
auch der stark zersetzte Torf sich noch durch hohen Stickstoff­
gehalt auszeichnet. Dbrigens ist der Betrag an Ammoniak, das 
aus dem vorhandenen Stickstoff gewonnen werden kann, von der 
Art der Destillation wesentlich abhangig. 

Nach den Versuchen des Verfassers 1) werden bei der Destil-

') s. S. 99, 101, 113. 
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lation ohne besondere Wasserdampfzufuhr im giinstigsten FaIle 

bis 29 ° lodes StickstofIs als Ammoniak gewonnen, nnter Durchleiten 

von Wasserdampf durch die Verkokungszone jedoch 30-60% , 

Diese Zahlen sind betrachlich hoher .als die korrespondierenden 

Werte bei der Destillation von Steinkohlen (14-18°/0' bzw .. bis 
30%).1) Natiirlich bleiben aber die Werte, die bei der Dbertragung 
der Versuche auf die Verhaltnisse im GroBen erreicht werden, 
namlich 15-20%, erheblich hinter jenen Zahlen zuriick, die durch 
die sogenannte nNormaldestillationsmethode Hoering" im La­
boratorium gewonnen wurden. 

Die dabei ohne Wasserdampfzufuhr im Hoeringschen Nor­
maldestillationsofen ausgefiihrte Destillation von Torf ergab fol­
gendes Bild der Verteilung des StickstofIs: 

29 % des Torfstickstoffs wurden in Ammoniak iibergefiihrt, 

37 % " " blieben im Koks, 
2% " " blieben im Teer, 

32 ° I 0" " waren im Gas als StickstofI enthalten. 
100% , 

Da bei der Verkokung stets ein erheblicher Bruchteil des ur­
spriinglich vorhandenen StickstofIs in der Kohle zuriickbleibt, kann 
man natiirlich auch bei der Torfdestillation unter Wasserdampf­
zufuhr niemals so hohe prozentische Ausbeuten an Ammoniak 
erreichen, wie durch die vollstandige Vergasung des Torfes, von 
der im nachfolgenden Kapitel die Rede sein wird. 

Beziiglich des'l'eers nahert sich der Torf in seinem Verhalten 
bei der Trockendestillation mehr der verschwelbaren Braunkohle. 
Der Teer ahnelt in seinen sauren, phenolischen Bestandteilen noch 
dem Holzteer, aber sein weit groBerer Reichtum an Kohlenwasser­
stofIen besonders der aliphatischen Reihe und sein Gehalt an 
Paraffin en, sowie iiberhaupt das groBere Ausbringen bringen ihn 
betrachtlich dem Schwelteer der Braunkohle nahe. Diese Be-

1) Das Verhalten der Braunkohle bei der Destillation unter Wasserdampf­
zufuhr behandelt eine Dissertation von F. Zimlich, GieBen 1912, die Trocken­
destillation desselben Materials eine Dissertation von Wilhelm Web e r, GieBen 
1913. 
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ziehungen ergeben sich daraus, daB letztere ein noch weiter fort­
geschrittenes Stadium der Verkohlung und Bituminierung darstellt -
Vorgange, welche schon beim Vertorfungsvorgang eine wesentliche 
Rolle spielen 1). 

Es wird sich also (in bezug auf Teerbildung) die Torfdestilla­
tion auch an die Bt~unkohlendestillation anlehnen konnen, doch 
wird man dabei immer daran zu denken haben, daB bei letz­
terer nicht die Verkokung der Braunkohle, sondern die Gewinnung 
der Destillationsprodukte der Hauptzweck ist. 

Nach dem Gesagten nimmt die Torfverkokung eine gewisse 
ZwischensteUung zwischen der Holzverkohlung und der Schwelerei 
der Braunkohlen ein, die beide zu lebensfahigen GroBindustrien 
ausgebaut sind. Dies fiihrt zur .Uberzeugung, daB auch der Torf­
verkohlung trotz aUer bisher entgegengetretenen Schwierigkeiten 
ein gesunder, lebenskraftiger Kern innewohnt, und daB sich die­
selbe ebenfaUs dauernd erhalten und weiter entfalten kann, wenn 
fiir sie die richtigen Grundlagen sowohl in wirtschaftlicher als 
auch technischer Beziehung geschaffen werden. 

Auf diesen Gegenstand solI noch naher eingegangen werden, 
nachdem ein kurzer Uberblick liber die Entwicklung der Torf­
verkohlung gegeben worden ist. 

A. Die Entwicklung der Torfverkohlung. 

Die Verkohlung des Torfes erfolgt wie die Holzverkohlung 
entweder durch Meiler- oder durch Retorten-Verkohlung. Bei 
ersterer wird bekanntlich der zu einem meilerahnlichen Haufen 
aufgeschichtete Brennstoff mit einer luftdichten Schicht von Rasen­
erde oder ahnlichem umkleidet, mit Hilfe ausgesparter Feuerungs­
ziige entziindet, und die weitere Verbrennung, nachdem er durch 
die ganze Masse in Brand geraten ist, durch moglichste Absper­
rung der Luft verhindert. Durch die auf Kosten des verbrannten 
Teils des Einsatzes erzeugte Verbrennungswarme wird dann der 
noch unveranderte groBere Teil des Brennstoffs in Glut gehalten 
und verkohlt. 

1) 8. S. 9. 
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Bei der Retortenverkohlung wird der Brennstoff in einem 
geschlossenen Apparat der Erhitzung durch AuBenbefeuerung aus­
gesetzt und einer Trockendestillation unterworfen. Da hierbei eine 
Verbrennung in irgendwie belangreichem Umfange nicht stattfindet, 
hinterbleibt der ganze "fixe" Kohlenstoff als Kohle, wahrend der 
fliichtige Kohlenstoff in den Kohlenstoffverbindungen des Teers, 
des Teerwassers und der permanenten Gase entweicht und, je nach 
der Ausfiihrung der Anlage, verloren geht oder in mehr oder 
weniger vollstandiger Weise anderweitig verwertet wird. 1st dem­
nach natiirlicherweise die Ausbeute an Kohle, da kein direkter 
Verlust durch Verbrennen eintritt, groBer als bei der Meilerver­
kohlung, so ist trotzdem bei der einfachen Retortenverkohlung der 
relative Verbrauch an Brennstoff ein weit bedeutenderer, da durch 
die indirekte Feuerung groBe Warmeverluste bedingt sind, die 
einen erheblich groBeren Aufwand an Brennmaterial erfordern und 
nur teilweise durch die Verwendung eines minderwertigen Brenn­
stoffs, der als Abfallmaterial nicht mehr zur Verkohlung geeignet 
ist, ausgeglichen werden konnen. 

Erst die Vervollkommnung der Retortenverkohlung durch 
Verwertung der Destillationsgase zur zweckmaBigen Beheizung 
der Verkohlungsanlagen hat ihr das endgiiltige Obergewicht iiber 
die anderen Verfahren gesichert. Doch ist es noch eine Zukunfts­
aufgabe der Technik, die Ausnutzung der gesamten Abhitze, die 
wah rend des Verkohlungsprozesses verfiigbar wird, moglichst rationell 
durchzufiihren, um zusammen mit der Torfdestillation die Torfver­
kohlung zu einem dauernden, wirtschaftlichen Ergebnis zu bringen. 

Man kann bei der Torfdestillation im Durchschnitt auf ein 
Ausbringen von einem Teil Koks auf drei Teile Torf rechnen. Je 
besser die Qualitat und die Verarbeitung des Torfes ist, desto groBer 
ist die Ausbeute an vollwertigem Stiickkoks. 

Yerfolgen wir die Entwicklung, welche die beiden angefiihrten 
Hauptarten der Torfverkohlung genommen haben 1), so ist die schon 

1) vgl. dazu die geschichtliche Darstellung der Torfverkohlung bei Vogel, 
Der Torf, S. 105 ff., Braunschweig 1859; sowie den Vortrag von Schreiber 
tiber denselben Gegenstand auf der 24. Mitgliederversammlung des Vereins zur 
Forderung der Moorkultur im Deutschen Reiche, M. Berlin, 1906, S. 149 ff. 
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uralte, in ihrer iiberlieferten Form durch Jahrhunderte fast unver­
lindert gebliebene Meilerverkohlung des Holzes das unmittelbare 
Vorbild der Meilerverkohlung des Torfes gewesen. Ebenso wie 
Holland und Friesland das Muttel'land der Brenntorfgewinnung 
waren, Jmnn man sie allch als solches der Torfkohle betrachten. 
Die aiteste Urkunde, in der von Torfkohle die Rede ist, ist nach 
Schreiber ein aus dem Jahre 1621 stall mender slichsischer Be­
gnadigungsbrief VOID Landesfiirsten Georg I., der an" Ernst und 
Michael Schunleben in Freiberg auf 24 Jahre das Recht verlieh, 
den Erzgebirgstorf zu stech en, zu verkohlen und ohne Fuhrlohn 
urn 30 MeiBnerische Groschen vor die landesfiirstliche Schmelz­
hiitte zu liefern. Die Torfverkohlung erwies sich jedoch alB man­
gelhaft, und darum wandte sich der Kurfiirst an den Grafen 
von Oldenburg, er moge ihm erfahrene Torfarbeiter senden. 

Die zweite Nachricht iiber Torfkohle stammt aUB Frankreich 
wo Charles Lamberville 1626 ein Buch herausgab, das 1631 die 
zweite Auflage erlebte und welches die Meilerverkohlung bespricht. 
Lam berville kannte die Moore Frankreichs und gewann, wie 
Gnettard erziihlt, geschulte Torfarbeiter aus Holland und Diine­
mark. 1m altesten selbstandigen Buch iiber Torf "Tractatus de 
Turffis" , vom Hollander Schoock 1658 herausgegeben, wird von 
der Torfkohle erwahnt, daB die Weibsleute Torf in Topfchen gebcn 
und zur Erwarmung des Leibes unter die FuBc stellen, ein Gc­
brauch, der auch im altesten franzosischen Werke" Traite des 
tourbes combu!:!tibles", Paris 1663, von Patin und im altesten 
deutschen Buch von Degner, der Bchon in der Einleitung dieses 
Werkes besprochenen "Dissertatio physica de turfis" 1729 cr­
wahnt wird. Degner kennt schon die Verwendung der Torf­
kohle im Schmiedefeuer und zum Schmelzen der Metalle, ferner 
bemerkt er nebenhin, daB in Westfalen die Sensen mit Kohle des 
Rasen, worunter nur Torf gemeint sein kann, geschmiedet werden. 

In Sachsen war indessen die Torfkohlenverwendung zum Hoch­
of en prozesse wieder eingeschlafen, bis 1710 im Auftrage des Kur­
fiirsten im Hammerwerk Ober-Mittweida Torfkohle neuerdings 
erprobt und in Mischung mit einem Drittel Holzkohle als geeignet 
befunden wurde. Oberberghauptmann von Carlowitz verwendete 
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dann drei Jahre Rpliter Torfkohle aufs neue sowohl beim Hammer­

werk wie beirn HochofenprozeB. Er nimmt in der Beschreibung 

seiner Meilerverkohlung mit Unrech.t den Ruhm fiir sieh ill An­
spruch, der Erfinder der Torfkohlenmeiler in Sachsen zu seit]. 
Denselben Anspruch erhebt der Oberjagermeister von Langen, 
der 1735 im Blankenburgischen Torf zu verkohlen begann. SchlieB­
Hch bringen die Memoiren der franz6sischen Akademie der Wissen­
schaften eine Beschreibung der M'eilerverkohlung im Jahre 1761, 
wahrend das alteste franz6sische Patent auf Herstellung von Torf­
kohlen im Jahre 1744 vom Staatsrate einem gewissen Parro erteilt 
wurde. In den alteren franzosischen Werken wird nach Schreiber 
die deutsche Ortschaft Wittchenstein (8achsen -,~r eimar) als Statk~ 
der Torfkohlenerzeugung erwahnt. 

Die primitive, iiberlieferte Form der Meilerverkohlung des 
Holzes, bei der man iibrigens auch schon in beschejdenem Umfange 
die Gewinnung von Teer als Nebenprodukt kannte, erfuhr beim 
Torf bald eine weitere Ausgestaltung durch den Bau von Meiler­
of en. Die Fiihrung und Wartung eines Torfmeilers 1) ist namlich 
wesentlich .schwieriger als die eines Holzmeilers. Infolge des starken 
und haufig auch sehr unregelmaBigen Schwindens des Torfes beim 
Verkohlen findet meist ein sehr ungleichmaBiges Setzen des Torf­
meilers statt; das stets mit einem starken Abbrand des Materials 
verbundene Nachfiillen muB in viel sLarkerem Umfang erfoigen, 
und es tritt infolge des starken Schwindens des Meilerinhalts aueh 
leicht eine Zerkliiftung und ein Zen'eiBcn der Meilerdecke ein. 
Daher ist es sehr schwierig, den Meiler wahrend des Brandes dicht 
zu halten. Auch ist Torf nicht so leicht wie Holz entziindbar, ebenso 
leitet er das Feuer nicht so schnell, dagegen halt die Hitze itn 
Of en langer an, 80 daB das L6schen nach beendetem Brande vie I 
Hinger dauert als bei einem Holzmeilcr. 

Diese Schwierigkeiten hat man in einfacher Weise durch Er­
satz der Meilerverkohlung durch die Grubenverkohlung zu be­
seitigen versucht. Bei dieser Verkohlung, die nach Siene um das 

') Die GroBe solcher Torfmeiler wird verBchieden gewiihlt, in der Regel 
aber nicht groBer als zu 30 Tonnen Trockentorf. Die Verkohlung dauert 10 
bis'14 Tage, daB }t~rsticken des Brandes 1-2 TagI'. 
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Jahr 1790 als holsteinische VerkohLung bekannt war, wurde 
in eine runde, unten schmalere, oben breitere Grube erst leichter 
Torf geworfen und angeziindet, dann schwerer Tori bis nahe an 
den Rand der Grube aufgefiillt und schlieBlich der aufgeschichtete 
Haufen mit Rasen iiberdeckt. Die Ausbeute bei diesem sehr primi­
tiven Verfahren betrug nur etwa ein Viertel Kohle von dem an­
gewandten Brenntorf, und zwar zu je ein Drittel Kohlenstaub, 
schleehte Kohle und gute Kohle. Der Schweizer Lesquereux 1) 

versuehte nach Sprengel die Grubenverkohlung in Hannover, 
war aber auch enttauseht. Der unterste Torf verbrannte zu Asche, 
der oberste Heferte sogenannten "Brand", d. h. nur oberflachlich 
angekohlte Stiieke. Idieek nennt 1839 die Grubenverkohlung das 
franzosisehe Verfahren. Gegeniiber den friiheren einfachen Bau­
arten zeichneten sieh die Gruben hier dadureh aus, daB am Boden 
ein Rost gelegt war und in der Mitte ein Kanal gelassen wurde. 

Pelouze bildet in seiner 1842 herausgegebenen Schrift einen 
solehen Ofen ab, und sein Landsmann Bose besprieht 1870 die 
vervollkommnete Grubenverkohlung naeh dem System La Cha­
beaussiere, die im englischen Chatmoss in Gebrauch gestanden 
haben solI. Nach Bose gehen zur Leitung der Verkohlung 8 Kan~iJe 
gegen .die Oberflache, und der abhebbare Deckel besitzti auch solche 
Zugoffnungen, die geschlossen werden konnen. Bei diesem Ofen 
konnten naeh der Beschreibung schon die Destillationsprodukte 
gewonnen werden. 

Nach Hausding wird als die eigentliche Heimstatte der 
Grubenverkohlung Schweden bezeichnet, von wo sich diese Her­
stellungsart nach Norddeutschland verpflanzt haben soIl. Es handelt. 
sich urn die ganz primitive, urspriinglich hollandische Grubenver­
kohlung mit allen ihren l!'ehlern, die yom Leutnant C. Storkenfeld 
aus Warosta in einer eigenen Schrift "Om Branntorf" besprochen 
und empfohlen wurde. Die Grubenverkohlung hat nach dem Ge­
sagten gegeniibc,r der Meilerverkohlung nichts voraus, . steht ihr 
sogar wegen der schwierigen Leitung der Verkohlung entschieden 
nacho Sie gebOrt mit Recht zu den ausgestorbenen Verkohlungsarten. 

') S. S. 6, Anm. 2. 
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Die Eigenart der Torfmeiler und die damit verbundenen 
Schwierigkeiten und Mangel der Verkohlung des Torfes fiihrten 
aber bald dazu, daB man rascher als bei der Holzverkohlung an 
Stelle von Meilern Meilel'ofen mit festst,ehenden Meilerwanden 
aus Mauerwerk oder GuBeisen baute, denen man die Form· eines 
zylindrischen, nach oben zu konisch verlaufenden Schachtofens 
gab. Die altesten und beriihmtesten Torfverkohlungsofen sind jene 
vom Brocken, die von dem schon oben erwahnten Oberjagermeister 
von Langen konstruiert und vom Oberforstmeister Zanthier 
vervollkommnet wurden, Ersterer trat, nachdem er auch in Dane­
mark im Torfwesen kurze Zeit tatig gewesen war, 1744 in den 
Dienst von Stolberg in Wernigerode, dem Besitzer des Eisen" 
werkes auf dem Brocken, Am beriihmten Blocksberg wurden von 
ihm im Jahre 1745 die Torfverkohlungsofen aus Eisen gebaut, 
die weit iiber Deutschland hinaus Aufsehen erregten. 1766 erschien 
dariiber ein Bericht von Lehmann in den Memoires de la societe 
economique de Petersbourg. 

Jeder Of en bestand aus einemgemauerten Fundament, dariiber 
eine eiserne Platte mit einem viereckigen Loch, das mit Eisen­
stangen als Rost belegt war, und iiber dem sich der eigentliche 
Of en, bestehend aus zwei eisernen Zylindern mit einem Kugel­
stutz, erhob. Es wurden 4-6 Of en auf einen Herd gesetzt und 
gegen auBen ein gemauerter Mantel aufgefiihrt. Die Fiillung ge­
schah von· oben aus, dann wurde ein Holzfeuer gemacht, bis der 
Torf in Brand geriet, worauf die Schiirtiir geschlossen und mit 
Lehm verstrichen wurde. Beim Verkohlen setzte sich der Torf, 
und dann wurde neuerdings Rohtorf von oben nachgefiillt. Wenn 
die Haube nicht mehr rauchte, wurde die obere Offnung durch 
eine Platte geschlossen und mittels Lehm und Sand gedichtet. 
700 Torfsoden brauchten 12 StundenzurVerkohlung, wobei 7-8mal 
nachgefiillt wurde. Es wurden 40 solcher Of en erbaut, die mehr 
als hunderttausend Taler gekostet haben sollen. 

Das Verkohlungswerk arbeitete unter iiuBerst ungiinstigen 
Umstanden. DasTorfmoor liegt unweit des Gipfels, dep 1142 Meter 
hoch ist und daher bedeutende NiederschHige aufweist, weshalh 
Trockenschuppen gebaut werden muSten. 
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Oberdies verwendete man den fUr die Verkohlung ungeeigneten 
Stichtorf. SchlieBlich wurde die Kohle in Tragkol'ben II/II Meilen 
weit zur Hiltte getragen. Die eisernen Of en erhitzten sich zu stark 
und hattennur kurzen Be8tand. Trotz dieser Mangel haben sich 
die Verkohlungsofen am Brocken durch etwa 50 Jahre erhalten. 
Schreber sagt zwar, daB die Of en schon nach vier Jahren dem. 
Untergang nahe waren und schlieBlich abgebrochen und einge­
schmolzen wurden; doch ist diese Angabe keineswegs richtig, 
denn 1767 verkaufte das Hiittenwerk am Brocken zwei Of en nach 
Gottesgab in Bohmen, das aber bald zu gemauerten Of en iiberging. 
Der Franzose Dietrich studierte den Betrieb 1781 und Riehm 
erwahnt 1794 noch sechs Of en. SchlieBlich hat Moser, der 1825 
die nTorfwirtschaft des Fichtelgebirges" herausgab, noch Reste d~r 
Of en gesehen 1). 

Andere Torfverkohlungsofen, die spater als die besten gaiten, 
sind die von Guettard in Villeroi (1761) und die von Cornoll 
(1787). 

Eine wertvolle Verbesserung erfuhren die Meilerofen spaterhin 
dadutch, daB der Torfbrand nicht in der bisheriiblichen Weise 
von unten naeh oben entziindet wurde, sondern die Verbrennung 
zwangsweise von der oheren Schicht allmahlich nach den uuteren 
geleitet wurde. N och starker als bei MeHern zeigt sich namlich 
hei den hisher gebrauchten Meilerofen der Obelstand, daB durch 
das stoBweise Nachrutschen und durch das groBe. Gewicht der 
oberen Torfschichten die unten bereits gebildete Torfkohle in ihrer 
Festigkeit sehr litt, so daB viel AbfaH und Kohlenklein entstand. 
Aus dem eraten derartig verbesserten Of en, dem Hahnemann­
schen II) Of en (1795), eritwickelte sich unter Hinzunahme einer 
besonderen Hilfsfeuerung schlieBlich die vollendetste Form dieser 
Meilerofen in Gestalt des von Weber, dem bekannten Torffach­
mann in Staltach, erbauten Verkokungsofens. Bei diesem traten 
die auf einem Feuerherde neben dem eigentlichen Verkohlungs­
apparat aus minderwertigen Brennstoffen erzeugten Feuerungsgase 

1) B. Sohreiber 1. c., S. 155. 
2) s. H a usding, 1. c. S. 375. 
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seitlich oben in den flachen zylindrischen, in Mauerwerk aus­
gefUhrten Of en, in welchem der Tod auf einem aus Drahtgeflecht 
gebildeten Boden aufgeschichtet war. Den VerschluB bildete ein 
mittels cines Kettenzuges zu bewegender guBeiserner Deckel aus 
Eisenblech, der mit einem gebOrtelten Rande in einen mit Sand 
gefUIlten Falz des Of ens paBte und einen luftdichten VerschluB 
ermoglichte. In diesem Of en soIl aus einem gut verdichteten 
Modelltorf eine ausschlieBlich fUr Kupo16fen b~nutzte, sehr feste 
und dichte Torfkohle mit einer Ausbeute von 50 % erzeugt worden 
seinl). 'Bei Verarbeitung von gewohnlicbem Stichtorf ist aber die 
in den Meilerofen gewonnene Torfkohle von viel geringerer Qua­
litat, weil sie zu brocklig und zu wenig dicht ist. 

Es hat ubrigens nicht daran gefehlt, daB schon fruhzeitig 
die Bedingungen erkannt wurden, die in erster Linie erfullt sein 
mussen, um eine gute Torfkohle zu erzeugen. N ach den Erfah­
rungen des Torfinspektors Cancrin (1789), Siehes (1793) und 
Zanthiers 2) (1796) sind schon vor etwa 100 Jabren die Grund­
satze festgestellt worden, die nicht nur fUr die Meilerverkohlung, 
sondern auch fUr jede andere Verkohlungsart zu befolgen sind. 
Durch ihre Befolgung hatte man in der Folgezeit viel Geld, das 
fur erfolglose Versuche geopfert wurde, ersparen konnen. N ach 
diesen Erfahrungen muB zur Verkokung fester, schwarzer und 
schwerer Torf verwendet werden, welcher frei von Blattern, Wur­
zeIn und Stengeln ist. Diese brennen sonst bei der Verkohlung 
heraus und machen dadurch die Kohle locker. Ferner muB der 
Torf gleichartig sein, wie es bei Stichtorf nie der Fall ist, wohl 
aber bei dem auch schon seit altesten Zeiten bereiteten Knettorf, 
dem aus unserer Zeit der Maschinentorf oder sog. PreBtorf zur 
Seite zu stellen ist. SchlieBlicb muB der Torf sebr gut getrocknet 
und sehr aschenarm sein. In Gebirgsgegenden sind stets besondere, 
kostspielige Trockenbiiuser oder Darren notig. Der Aschengehalt 
der fertigen Torfkohle wachst auf etwa das Dreifache der Aschen­
menge im Robtorf an. Manche anscheinend sehr gute, weiI harte 

1) Der Ausbeute nach hat es sioh um eine unvollBtandige Verkohlung, 
eine Art Halbkoks, gehandelt. 

9) 8. Sohreiber, 1. C. S. 153. 
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und schwere Torfkohle ist in Wirklichkeit sehr wenig brauchbar, 
weil sie diese Eigenschaften nur einem sehr hohen Aschengehalt 
verdankt. Es ist auch noch zu empfehlen, den Torf in moglichst 
groBen Stucken zu verwenden, um ein gleichmaBiges Einsinken 
bei der Verschwelung zu erreichen;auch darf die Verkohlung 
weder zu langsam noch zu rasch gefiihrt' werden. 

1m ub~gen waren auch bei Berucksichtigung dieser Umstande 
die wirtschaftlic~en Vorteile, die der Betrieb der Meilerofen gegen­
uber der gewohnlichen Meilerverkohlung bietet, zu . gering, so daB 
sie, wie auch der Webersche Verkohlungsofen,ganz auBerBetrieb 
gekommen sind. Dagegen hat sich noch in va-rsehiedenen, meist 
entlegenen Moorgegenden, besonders in Schweden, aber auch in 
Deutschland, z. B. in TriangeP) bei Gifhom, die Verkohlung des 
Torfes in Meilem bis heute erhalten. In Triangel erfolgt dieselbe 
nicht wegen ihrer Rentabilitat, sondern wird nur .benutzt, um die 
unverkauften Torfvorrate unterzubringen. 

Der Hauptfehler alIer Verkohlungsofen, den sie allerdings mit 
den MeHern teilen, ist darin zu erblicken, daB sie keinen ununter­
brochenen Betrieb gestatten. Dies hat notwendigerweise eine Ver­
sehwendung von Feuerungsmaterial und eine geringere Leistungs­
fahigkeit zur Folge. DaB es aber beider Torfverkohlung auch 
noch auf andere, nicht aIlein rein feuertechnische Fragen an­
kommt, daB esgilt, der verschiedenartigen Natur des verarbei­
teten Torfes, aber auch den wirtschaftlichen Verhaltnissen genugend 
Rechnung zu tragen, hat bereits der unbekannte Verfasser einer 
"Geschichte der Steinkohle und des Torfes" aus dem Jahre 1775 
erkannt, welcher sagte: "Ma.n muB die Verschiedenheiten der Torf­
arten kennen, man muB im Fabrikswesen, ja selbst im Handels­
fache nieht fremd sein, wann man Torfprodukte wohl behandeln 
und anwenden will" 2). 

Sehr bald nach dem Bau des ersten Meilerofens wurde auch 
(1750) der erste einfache Retortenofen fur die Torfverkohlung 
konstruiert. Er bestand einfaeh aus zwei konzentrisch angeordneten 
Zylindem, von denen der groBere, offene mit Torf beschickt wurd~ 

1) 1>. M. Berlin 1902, S. 20. 
2) B. Soh reiber, l. o. S. 156. 
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und zur Heizung des kleineren, geschlossenen Zylinders diente, 
den man mit Torf gefUllt und in den groBeren, auBeren gesetzt 
hatte1). 

Dbrigens darf man diese Tatsache nicht als Ausgangspunkt 
der Torfdestillation betrachten. Wir bf,lsitzen zuverlassige N ach­
richt dariiber, daB eine solche Torfdestillationschon viele Jahr­
zehnte friiher ausgefiihrt worden ist. Dieses Verdienst kommt dem 
bekannten deutschen Chemiker Johann Joachim Becher zu, welcher 
seine Erfahrungen in seiner "Narrischen Weisheit Nr. 36"2) in 
folgender interessanter Weise beschreibt: 

"In Holland hat man Torff und in Engelland Stein-Kohlen, 
beyde taugen nicht viel zum Brande, weder in Zimmern noch 
zum Schmeltzen: ich habe aber einen Weg gefunden, nicht allein 
beyde Sorten zu guten Kohlen zu brennen, die nicht mehr rauchen 
noch stincken, sondern mit den Flammen darvon so starck zu 
schmeltzen, als mit dem Holtze selbsten, und so eine groBe Extension 
der Fe~er-Flammen, daB ein Schuh solcher Kohlen 10 Schuhe 
lang Flammen machen; das habe ich im Haag demonstriert 
mit Torff und hier in Engelland bei dem Herm Boyle mit 
Steinkohlen ... " 

Dieser neue Weg, fUr den ~echer zusammen mit einem 
gewissen Henry Serle ein vom 19. August 1681 datiertes englisches 
Pll.tent erwirkte, das ihm "a new way of making pitch, and tarre 
out of pit coale, never before found out or used by any other", 
schiitzte, war dem schwedischen Verfahren zur Gewinnung von 
Teer aus Kiefernholz nachgebildet. Die Destillation erfolgte also 
aus einer Art Schwelofen, nnd man darf wohl annehmen, daB auch 
die oben erwiihnte Destillation von Torf ebenfalls durch Destillation 
aua einer Art Retorte vorgenommen wurde. 

Allgemeine Beachtung fanden aber die Retortenofen und zu­
gleich auch die durch sie erleichterte Gewinnung der Nebenprodukte 
erst im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts. Der Deutsche Pfeiffer 
empfahl 17-17 in ainem 1787 ins Franzosische iibersetzten Buche 

1) vg1.Vogel, Der Torf, 1859, S. 121-
2) vgl. Niirrische Weisheit (FrllJlkfurt 1682) Nr. 36, betitelt: D. Beohers 

Invention von Feuer, Kohlen 'lind Teer. 
Hoering, Moornutzung. 34 
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die Verkohlung von Torf in den von ihm beschriebenen Retorten­
of en, die nach Dazel (1795)eine wichtige Verbesserung der 
schwedischen Schwelofen darstellten, mit denen zuerst die Neben­
prodlikte der Destillation gewonnen worden sain sollen. 1787 gab 
die mailandische Regierung eineausfiihrliche Instruktion iiber 
die Retortenverkohlnng, die um diesa Zeit auch in der Britannischen 
Enzyklopadie genannt wird. Lesquereux erwiihnt ihre Einfiihrung 
in den Schweizer Jura. In Bayern baute Freiherr von Stengel 
1794 einen Destillierofen, "um das 01 und das saure Wasser" zu 
gewinnen, ein Versuch, der· schon· friiher am Brocken gemacht 
worden war. 

In Frankreich soIl die Retortenverkohlnng durch Sage, 
Parmentier nnd Bayen eingefUhrt worden sain. In den ersten . 
Jahren der franzosischen Republik hatte Thorin die Retortenver­
kohlung in Carbeil und Chaumont aufgenommen und erhielt in 
Anerkennung seiner Verdienste um das Torfwesen 1792 ein National­
geschenk von 2000 Lires. 1795 beschrieb Blavier eine Verbesserung 
der Thorinschen Verkohlungsart. 

1798 trat D. Reinicke als erster auf, welcher durch Ge­
winnung des schweren und leichten Oles den Verlust an 
Brennstoff bei der Verkohlung wieder hereinbringen 
wollte. Bereits 1729 ha:tte Degner die einzelnen Destillations­
produkte ziemlich richtig charakterisiert. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB die Grundlagen der Ver­
kohlung im Prinzip sc~on vor dem Jahre 1800 gefunden worden 
Rind. AIle Gewinnungsarten der Torfkohle waren schon bekannt, 
in Meilem, in Gruben, Torfofen und Retorten. Auch auf die Ge­
winnung der Nebenprodukte und der brennbaren Gasa war man 
ber.eits bedacht. Von den 130 Druckschriften (B,iichern und Heften), 
die nach Schreiber vor 1800 iiber Torf erschienen, behandelte 
der iiberwiegende Teil auch die Torfkohle. Namentlich zwischen 
1790 und 1805 war das Interesse dafiir sehr groB. 

Die Retortenofen fUr Torf erfuhren bald eine weitere zweck­
miBige Ausgestaltung, und zwar wurden sie als Mtiffelofen ent.; 
weder mit stehenden oder liegenden Muffeln ausgefiihrt. FUr die 
stehenden Muffeln diente gewohnlich Schamotte oder Mauerwerk, 
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fiir die liegenden Eisen als Material. Ein Beispiel der ersten Art 

ist der J ;ingstsche Torfverkohlungsofen, ein solches der letzteren 

der Lottmannsche Torfverkohlungsofen, die wir bei Hausding 
beschrieben finden 1). Die Leistung solcher Of en blieb abet weit 
hinter den Erwartungen zuriick, da sie einen unverhiHtnismaBig 
hohen Brennstoffaufwand (etwa l/S des zu verkohlenden Torfes) 
erforderten, das erzielte Produkt aber an Giite und Menge nicht 
wesentlich der Meilerofenkohle iiberlegen war. Erst durch die Fort­
schritte im modernen Torfkoksbetrieb vermochte die Retortenver­
kohlung die endgiHtige Dberlegenheit iiber die MeiIerverkohlung 
zu erlangen. Sie beruht auf der Dbertragung der in der Feuerungs­
technik auf dem Gebiete der Verkokung und Vergasung der Kohlen, 
besonders der Braunkohlen, erzielten Erfahrungen, die zuerst 'von 
Ziegler vor etwa 20 Jahren bei dem Bau seines Torfverkokungs­
ofens fiir das Torfgebiet verwertet wurden. Sie treten in Erscheinung 
durch die Einfiihrung desununterbrochenen, an Stelle des peri odischen 
Betriebes, wodurch bereits eine bedeutende Ersparnis an Feuerungs­
material und eine gri:H3ere Leistungsfahigkeit erreicht wird; dann 
besonders in der Benutzung der Abgase der Verkokung zur Be­
feuerung der Verkokungsretorten, wodurch der schwere Nachteil, 
der durch den gro.l3en Verbrauch an Hilfsbrennstoff bedingt war, 
beseitigt wurde. Zu dieser rationellen Ausnutzung der Abgase 
kommt die Gewinnung der anderen Nebenprodukte, des Teers und 
des Ammoniaks. Die wirtschaftliche Gewinnung der letzteren wird 
durch eine zielbewu.l3te Beriicksichtigung der theoretischen Be­
dingungen fiir ihre Bildung gefOrdert. Au.l3erdem bedarf es aber 
nicht· minder der Riicksichtnahme darauf, da.13 bei der Durch­
fiihrung der Verkohlung und bei del' Au£arbeitung der Neben­
produkte von der Abhitze der abziehenden Fuchsgase, der Destil­
lationsprodukte und der strahlenden Warme des O£enbaues in 
ausgiebigster Weise Gebrauch gemacht werden mu.l3. Bei den bisher 
ausgefiihrten fabrikma.l3igen Anlagen ist dies noch nicht in hin­
reichender Weise der Fall gewesen, da sie iiber das eigentliche 
Stadium der Versuchsanlagen noch nicht hinausgekommen sind. 

1) 1. c. S. 3g0 ft. 

34* 
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Man wird aber die groBen Geldopfer, die eine planmaBigeAus­
geBtaltung solcher Anlagen unter voller Beriicksichtigung aller von 
der Technik gebotenen Hilfsmittel erfordert, nicht sche.uen diirfen, 
um dieBes Ziel zu erreichen; denn zweifellos werden sie nicht um­
sonst gebracht sein, wenn auch noch verschiedene Schwierigkeiten 
bis zur befriedigenden Erreichung des Zieles zu iiberwinden gain 
werden. 

Von den neuen Of en anlagen., die bestrebt waren, diese Gesichts­
punkte zu beriicksichtigen, seien folgende kurz besprochen: 

Der Zieglersche Verkokungsofen. 

Der' Zivilingenieur Martin Ziegler hat auf Grund seiner bei 
der Braunkohlenschwelerei gesammelten Erfahrungen, wo er als 
Erster die aus den SchwelOfen entweichenden unverdichtbaren 
Gase fiir. die Beheizung derselben verwandte, die dort bewahrten 
Einrichtungeq. auf die Torfverkohlung iibertragen und durch zweck­
maBige Ab.anderungen ein Verfahren ausgearbeitet, bei welchem 
aIle Nebenprodukte der Trockendestillation gewonnen und ver­
wertet werden sollen. 

Der Zieglersche Torfverkokungsofen nach dem D. R. P. Nr. 
101482 und Nr.103507 wird durch zwei nebeneinander angeord­
nete, im Querschnitt flachoval gestalteten Retortenschachte gebildet, 
welche in ihrem unteren Teile aus Schamotte, im oberen Teite aus 
GuBeisen mit diinner Schamotte-Ummantelung bestehen. Die Retor­
tenschii.chte vereinigen sich unten in einem konisch geformten Unter­
bau, der mit zwei Offnungen zum Abziehen des Torfkokses versehen 
iat. Oben ist jeder der beiden Schachte mit dicht verschlieBbaren 
FiilIoffnungen versehen. Die Dimensionen dieser'Ofen sind so groB 
bemessen, daB in 24 Stunden 18 t lufttrockener Torf von 20-25 % 
Feuchtigkeitsgehalt verkokt werden konnen. Zur Beheizung sind 
die Of en mit drei unteren und zwei oberen Feuerungen ausgeriistet, 
von denen aus die Feuergase nach einander eine Anzahl iiber­
einander liegender Feuerkanii.le durchstreichen, bevor sie durch 
den Fuchs in den Schornstein ziehen. Die Temperaturen betragen 
in den unteren Feuerziigen ca. 1100°, in den weiter oben gelegenen 
600°, 500 0 und 400°. Die abziehenden Feuergase sollen in den 
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Lufttrocknungskammern zum Nachtrocknen des Torfes voll aus­
genutzt werden. 1m Innern der Of en steigt die Temperatur auf 
hochstens 600°. Die Warme der mit 200-300 0 aus den Retorten­
schachten durch die Rohre abziehenden Destillationsprodukte 
(Wasserdampfe und Teergase) dient zum Eindampfen der aus dem 
Teerwasser gewonnenen Ammoniumsulfat- und Kalziumazetat­
IOsungen in Pfannen. 

Nachdem die Of en mit dem zu verkokenden Torf gefiillt sind, 
miissen sie vorerst mit Torf angeheizt werden. Nach 48 Stunden 
treten. so viel unkondensierbare Gase auf, daB das Feuern mit 
Torf eingestellt und die Gase angeziindet werden konnen. Dabei' 
wird die zur Verbrennung notige Luft an dem guBeisernen Unterbau 
der Of en vorbeigefiihrt und so vorgewarmt, und kiihlt gleichzeitig 
den darin befindlichen, bereits fertigen Torfkoks abo 

N unmehr beginnt der regelmaBige Betrieb. Stiindlich wird 
der Torfkoks am Konus abwechselnd duich die beiden Abzugs­
offnungen rechts und links in luftdicht verschlieBbare Wagen ab­
gelassen, in welchen er vollstandig abkiihlen muB. Nach dem 
jedesmaligen Abziehen wird den Of en neUf~r Torf oben durch die 
Fiillkasten zugefiihrt und so der Betrieb zu einem kontinuierlichen 
gestaltet. Die bei der Verkokung des Torfes in den Retorten­
schachten entstandenen Wasserdampfe und Teergase werden durch 
einen Exhaustor abgesaugt und durch eine Rohrenkondensation 
getrieben, in welcher durch Luftkiihlung Teer und Teerwasser 
kondensiert werden. 

Die unkondensierbaren Gase werden durch einen Sicherheits­
apparat gedriickt, um alsdann fiir die Beheizung der Of en, Dampf­
kessel usw. Verwendung zu finden. Fiir diese solI besonderes 
Feuerungsmaterial nur zum Inbetriebsetzen erforderlich sein. 

Die erste Zieglersche Anlage wurde in Oldenburg i. Gr. in 
den Jahren 1894-1895 eingerichtet und erprobt. Es wurden dort 
nacheinander 5 Ofen erbaut. Die Abgase allein scheinen aber nicht 
zur Beheizung der Of en geniigt zu haben, da die meiste Zeit eine 
Hilfsfeuerung mit Brenntorf notig war. Ziegler muBteein groBes 
Gewicht auf die Gewinnung und Verwertung der bei der trockenen 
Destillation entstehenden kondensierbaren Nebenprodukte legen, 
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da sich nUl dann ein Gewinn bei der Verkokung ergab. Es soUt<:> 
daher der Teer zu Gasol, Kreosot und Paraffinschuppen und das 
Torfteerwasser auf schwefelsaures Ammoniak, essigsauren Kalk 
und Methylalkohol aufgearbeitet werden. Dies rrforderte aber 
wiederum die Beschaffung kostspieliger Spezialeinrichtungen· fUr 
diese Nebenbetriebe, die aus Mangel an Material nur ganz kurze 
Zeit im Jahre in Betrieb sein und sich daher nicht rentieren 
konnten; zweifellos wird sich aber eine Rentabilitat bei einer sehr 
groBen Anlage oder bei einer Zentralanlage fur mehrere kleine 
Verkokungsfabriken ergeben. 

Da die Leistung der Oldenburger Of en nicht genugend groB 
war, wurden fur die von Ziegler fur die russische Staatseisenbahn­
verwaltung erbaute Anlage in Redkino 8 Of en mit je 5000 t 

Jahresleistung vorgesehen. Diese Anlage wurde 1903 teilweise in 
Betrieb genom men, doch war dieser nur von . kurzer Dauer, . da 
die Nebenprodukte sich nicht in der erwarteten Weise verwerten 
HeBen und sich infolgedessen der T()rfkoks wesentlich hoher stellte. 
Es scheint daher hauptSiichlich Braun- oder Halbkoks herge­
stellt worden zu sein, ein Produkt, das noch die meisten Schwel­
stoffe enthalt und nur oberflachlich verkohlt ist. Doch scheint 
sich ailph dieses Produkt wohl infolge der hohen Investitionskosten 
der Fabriltsanlage zu hochgestellt zu haben, so daB der Betrieb 
bald.zum Stillstand gebracht worden ist. Die Unmoglichkeit, zu. 
einem befriedigenden Resultate zu kommen, wird hier aber weniger 
auf Rechnung etwaiger UnzuHinglichkeiten des technischen Ver­
fahrens zu setzen sein, wie auf die von seiten der Verwaltungs­
organe befolgte MiBwirtschaft in der Kapitalaufwendung fUr die 
Anlage. 

Die dritte von Ziegler erbaute Anlage in Beuerberg ist 
ebenfalls bald auBer Betrieb gekommen. Ziegler gewann hier 
seinen Torf selbst, doch stellten sich die Selbstkosten damals ent­
sprechend den dertigen Verhaltnissenauf etwa 12 M. pro t. Der 
Hauptgrund fUr die Stillegung der Anlage scheint daher den 
schlechten Moorverhaltnissen zuzuSchreiben zu sein. 

Uber die Gewinnaussichten. welche sich Ziegler von einer 
derartigen Vierofenanlage mit 3 Torfkohlenofen und 1 Torfheiz-



Die Entwicklung der Torfverkohlung. 535 

koks-(Halbkoks-)ofen machte, gibt ein Expose vom Jahre 1903 
folgendes Bild, das allerdings in der Praxis nicht erreicht wurde, 
zumal sich auch in der Oldenburgischen Anlage die Preise fUr 
den angelieferten Torf auf 8-12 M. fUr 1 t gegeniiber 5 M. im 
Voranschlag stell ten. 

Anlagekosten: 
1. Verkohhingsanlage . . 
2. Teerwasserverarbeitung . . . . 
3. Paraffinfabrik . . . . . . . . 
4. Torfmaschinen und Kraftgasofen . 
5. Torfstreufabrik. . . . . . 
6. GeUinde und W ohngebaude 

Betriebskapital. . . . . . 

M. 220000.-
24000.-
33000.--
80000.-
15000.-
28000.-

" 
" 
" M.400000.­
" 200000.-

zusammen M. 600000.-
--- -. 

von 15000 t Torf von 7500 t Torf Zu-
Leistung der Anlage in 3 Verkohlungs- in 1 Torfhalbkoks- sammen 

of en of en 
0' 10 I t 0/" t t 

Torfkohlen .. 35 5250 - - 5250 
TorfhaJbkoks (Braunkoks) . - - 50 3750 3750 
Paraffinschuppen - 0,5 75 0,2 15 90 
Gasol . 3,0 450 1,0 75 525 
Schwefelsaures Ammoniak • 0,4 60 0,2 15 75 
Essigsaurer Kalk • 0,6 90 0,2 15 105 
Methylalkohol 0,2 30 0,1 7,5 37,5 

Die TorfBtreufabrik Hefert 3000 t Torfstreu. 
Einnahmen: 

5000 t Torfkohlen Zll 40M. M. 200000.-
250 t Torfkohlengliihstoff ,. 100 

" " 
25000.-

3750 t Torfheizkoks 
" 

20 
" " 

75000.--
90 t Paraffinschuppen. 

" 
400 

" " 
36000.---

525 t GasOl . 
" 

110 
" " 

57750.-
75 t schwefelsaures Ammoniak. 

" 220 
" " 

16500.-
105 t essigsaurer Kalk 

" 
120 

" " 
12600.-

37,5 t Methylalkohol 
" 

700 
" " 

26250.-
3000 t Torfstreu . 

" 
15 

" " 
45000.-

M.494100.-
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Ausgaben: 

22500 t Maschinentorf. ~ zri 5 M M.112500.-
3000 t Torfstreti herzu-

stellen. • . . . . . "8,, " 24000.­
Lohne und Gehilter in der lFabrik " 50000.-
Betriebsunkosten und Ver,icherung " 40000.-

40000.~ 

10000.-
10% Tilgungder Anlagekosten " 
10% Patentabgaben . " 
Verschiedenes " 7600.- " 284100.-

Blieben Reingewinn M. 210000.-. 

DieD ammesehe Torfverkohlnng. 

- In ganz ihnlicher Weise wie Ziegler sucht Bamme die 
Torfverkohlung auszufiihren. N ach seinem Verfahren, das sich 
ganz an das ursprungliche Zieglersche Original anlehnt und eben­
falls TOrf mit 20--'30 % Feuchtigkeit zur Verarbeitung bringt, 
sind Verkohlungsofen in Elisabethfehn (Oldenburg) und in Stick­
hausen (Ostfriesland) gebaut worden. Die Anlage in Elisabeth­
fehn wurde 1901 in Beirieb genommen und 1905 von der yom 
Verfasser ins Leben gerufenen "Torfkoksges; m. b. H." erworben 
(s. S. 394), die Bammeschen Olen abgerissen und die Hoering­
Wielandtschen dort aufgebaut. 

Der Bammesche Of en, welcher nur in der Form von dem 
Zieglerschen abweicht - er ist ein Kammerofen, der auseiner 
Anzahl nebeneinander liegender Kammern besteht, die sowohl 
unten wie auch zu beiden Seiten mit Heizzugen versehen sind-, 
ist charakterisiert durch Beine geneigte Kammersohle, die durch 
eine schiefe Ebene von Bolcher Neigung gebildet wird, daB ein­
zelne Torf-oder Koksstucke auf ihr nicht liegen bleiben. Die 
Hauptwirkung der Bchiefen Ebene soIl die sein, daB der Torf, der 
bereits eine gewisse· Gare erreicht 'hat, stets an die tiefste und 
gleicbzeitig heiBeste Stelle gelangt, wo er ungefihr vier Stunden 
Hegen bleibt lInd unter der anhaltenden Hitzeentwicklung Vollgare 
erreicht. Die Feuerungen zum Anheizen befinden sich innerhalb des 
Ofenmauerwerks, und in gleicher Rohe der OfenhauBsohle. Durch 
die ausschlieBliche Verwendung feuerfester Steine fur das Kammer-
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innere und die Heizraume soll ein Verbrennen und Undichtwerden 

der Kammerwande vermieden werden 1). 
Der Fassungsraum einer Kammer bet.ragt 27 cbm und solI 

fUr etwa 8 t Torf mit 30 % Feuchtigkeit reicben. Diese sollen 
etwa 2,7 t Torfkohle geben. 

Die Verkohlung dauert bei sechsmaligem Abziehen aIle vier 
Stunden rund 24 Stunden, doch soll sie sich selbst in 16-20 Stun­
dEm durchfiihren lassen. Die Leistung einer Kammer betragt 
dann in 24 Stun den etwa 3 t. 

Bamme berechnete den Nutzen einer Vierkammeranlage mit 
einer Jahresleistung von 3600 t Koks auf 48% des auf M. 200000 
veranschlagten Anlagekapitals. Auch hier sind die Ausbeuten so­
wohl an Koks als auch an N ebenprodukten, und ihre Verwertung 
zu hoch angesetzt, so daB sie aus de.mselben Grunde, wie die 
Zieglerschen Anlagen, eine befriedigende Rentabilitat nicht ab­
werfen konnte. AuBerdem stellten sich die Torfkosten auf 9 bis 
10 M. pro Tonne Torf, wahrend Bamme nur 7 M. als An­
schaffungs- oder Selbstkosten seinen Berechnungen zugrunde ge­
legt hatte. Der MiBerfolg ist aber vor allem in der Ofenkon­
struktion zu suchen, wozu noch bei der zweiten Anlage in Stick­
hausen die ungiinstige Lage hinzukam. 

Verkokungsverfahren von Roering- Wielandt2). 

Nach dieser Erfindung sollen die gro.Ben Dampfmengen, welche 
bei der Trocknung wasserreicher, bituminoser Brennstoffe (Torf, 
Braunkohle, Schlick, Holz u. dgl.) oberhalb der Verkokungszone 
im Verkokungsofen entstehen, dadurch nutzbringend verwendet 
werden, da.B sie zwangsweise in die eigentliche Verkokungszone 
eingeleitet und dort zur Einwirkung auf den entgasenden Brenn­
stoff gebracht werden. Dadurch wird unter Verwendung des sonst 
ungenutzt gebliebenen Dampfes eine Verbindung zwischen der 
Wasserdampf- und Verkokungszone geschafIen, wodurch gegeniiber 

1) Es sei hier bemerkt, daB eiserne Retorten sehr wenig unter der Ein· 
wirkung der Destillationsgase von Torf leiden. 

2) D. R. P. 158032 und Zusatzpatente 176364 und 176365; vgL dazu auch 
S. 278 u. 394. 
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der bisherigen, einfachen Verkokung vermehrte Ammoniakausbeute, 
und Teererzeugung, Emiedrigung der Destillationstemperatur, sowie 
Schutz der Teerdampfe vor zu . starker Zersetzung durch raschere 
Entfernung aus der Verkokungszone, in einfacher Weise erzielt 
wird. 

Die wahrend der Trocknung des Torfes in der obersten Zone 
erhaltenen Wasserdampfe werden nebst den etwaigen geringen 
Beimischungen von Gasen entweder unmittelbar, oder nach Ober­
hitzung dem in der tieferen, hOher erhitzten Zone des Of en­
sohaohtes befindlichen Brennstoff zugefiihrt, der hauptsaohlioh erst 
hier der eigentlichen Trockendestillatiort unterliegt, und von hier 
zusammen mit den Destillationsprodukten abgesaugt. 

Die Zuleitung der Wasserdampfe erfolgt entweder durch in 
dem Of en, oder auBerhalb desselben liegende BOhren, Kammern 
oder dergl., oder duroh . Saugwirkung allain. 1m letzteren FaIle 
durohdringen die Dampfe zunachst den· ttocknenden Brennstoff 
und gelangen dann durch das bereits entgasende Gut hindurch 
in die Verkokungszone. Die Umleitung innerhalb des Ofens ohne 
direkten Durchgang durch das trooknende Gut kann vorteilhaft 
duroh einen in dem ovalen Of en angebrachten Sektor bewirkt 
werden, so daB die Dimpfe auf ihrem Wege entlang den beheizten 
Of en wan dung en stark· iiberhitzt werden. 

Aus der Verkokungszone werden dann die gesamten Destil­
lationsprodukte abgesaugt. Duroh die in den Zusatzpatenten 1) 

beschriebene ·Gabelung der Absaugkanale kann aber der Wasser­
ciampf mit einem Teil der Destillationsprodukte teilweise· auch 
aus der iiber der Verkokungszone liegenden Destillationsschicht 
abgesaugt, und so das dort bereits gebildete Ammoniak rasch enti­
fernt und vor einer Zersetzung durch weitere Oberhitzung bewahrt 
werden. Durch entsprechende Regulierung der Zugstirke in den 
beiden Asten der Saugleitung laBt sioh die Grenzzone in der Brenn­
stofischicht, von welcher aus der Dampfstrom nachden beiden 
Richtungen auf- und abwarts abgesaugt wird, beliebig versohieben. 

1) Sie wurden von dem friiheren Mitarbeiter des Veriaasers, Dr. Wie­
landt, a18 Leiter del' vom Verf&SSer ins Leben gerufenen Torfkoksgesell­
schaft m. b. H. im Jahre 1905 angemeldet. 
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Flir die Ausfiihrung des Verfahrens kommen Of en verschie­
dener Bauart in Frage, doch ist stehenden Retortenofen der Vor­
zug zu geben. Wenn mehrere Of en zu Batterien vereinigt sind, 
konilen die Wasserdampfe aus der Trocknungszone des cinen Of ens 
in die Verkokungszone eines anderen, benachbarten Of ens liber­
gefUhrt werden. 

Die besprochenen verschiedenen Konstruktionen des Roering­
Wielandtschen Of ens stellen die sinngemaBe tlbertragung der 
Ergebnisse der Laboratoriumsversuche des Verfassers 1) dar. Vor 
aHem waren fUr die Ofenkonstruktion die Beobachtungen maB­
gebend, daB kiinstlich in die Verkokungszone eingeleiteter, liber­
hitzter Wasserdampf nicht nur eine leichtere Verkokung des Torfes 
ermoglicht, sondem auch eine groBere Ammoniak- und Teeraus­
beute bewirkt. Dadurch wird noch ein weiterer, fUr einen kon­
tinuierlichen Ofenbetrieb sehr wichtiger Etlekt erzielt, da gerade 
bei besonders nassem Torf, wo mehr Gas zur Beheizung der Re­
torten gebraucht wird, der Of en selbsttatig infolge Wassergas­
bildung ein groBeres Quantum, und zwar besonders heizkraftiges 
Gas liefert, so daB der Mehrbedarf fUr die Verdampfung des 
Wassers gedeckt wird, allerdings auf Kosten der Koksaus­
beute. Bei den vorher beschriebenen Ofenkonstruktionen ist in 
diesen Fallen das aHein durch Destillation entstandene Gas wegen 
des hohen Wassergehaltes kaum zum Heizen zu benutzen und es 
werden bedeutende Mengen Torf zur Hilfsfeuerung notig. Dagegen 
hat das Hoering-Wielandtsche Verfahren den anderen Ver­
fahren gegeniiber den Vorteil voraus, daB das ganze Jahr hindurch 
im allgemeinen das Gas nicht nur flir die Of en und Lokomobilen, 
sondern auch fiir die ganze Teerdestillation ausreicht. Wird die 
Mehrausbeute an Gas auch durch einen entsprechenden Verbrauch 
an Torfkohle bestritten, so ist der auf diesem Umwege iiber die 
Vergasung erzielte Nutzeffekt weit hOher als bei der direkten Ver­
feuerung der entsprechenden Torfmenge in den AuBenbeheizungen 
des Verkokungsofens oder der anderen Feuerungsanlagen. Dem­
nach kann im Hoering- Wielandtschen Verkokungsofen, wie sich 

1) B. S. 277. 
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tatsachlich ergeben hat, auch nasser Torf mit 40 und mehr Prozent 
Wasser verarbeitet werden, doch ist dies vom wirtschaftlichen 
Standpunkt aus keineswegs zweckmaBig. Andererseits wird auch 
das Hoering-Wielandtsche Verfahren seine volle Wirtschaftlich­
keit erst erreichen konnen, wenn bei seiner Durchfiihrung die vom 
Verfasser geforderten Gesichtspunkte 1) Beriicksichtigung tinden. 

Es ist leicht zu erkennen, daB die Ausdehnung dieses Ver­
fahrens auf Torf von noch hoherem Wassergehalt zu dem viel 
besprochenen Frank-Caroschen Verfahren fiihrt, das die Ober­
tragung des Mondgasprozesses auf nassen Torf bezweckt. Hier 
wird der groBe WasseriiberschuB ebenfalls aus einer Trockenzone 
des Brennstoffs vertrieben und in die Verkokungszone geleitet. 
Es spielen sich dabei Vorgange ab, die im wesentlichen mit den 
Vorgangen im Hoering- Wielandtschen Verkokungsofen iden­
tisch sind, nur wird beim MondgasprozeB darauf hingearbeitet, 
den gebildeten Torfkoks durch den Wasserdampf vollstandig in 
Generatorgas iiberzufiihren. Je wasserreicher hierbei der verarbei­
tete Torf ist, desto mehr geht von dem Heizwert des Ga;ses fUr 
die Verdampfung der groBen, fUr den VergasungsprozeB unnotigen 
Wassermengen verloren. Die UnzweckmaBigkeit des ganzen Ver­
fabrens tritt dadurcb klar hervor und ist durch den MiBerfolg 
der Anlage im GroBen (Kraftanlage im Schwegermoor, s. S.595) 
erwiesen. 

Die Annahme Caros2), daB bei der von ihm und seinen Mit­
arbeitern durchgefUhrten U manderung des Mondgasprozesses, durch 
die es erst moglicb wurde,· nassen Torf von 45-60 %, ja selbst, 
wie behauptet wird, bis 70% Wassergehalt zu vergasen und dabei 
einen hohen Prozentsatz des im Torf enthaltenen Stickstoffs als 
Ammoniak zu gewinnen, die Hauptmenge des letzteren bereits 
in der Destillationszone entbunden wird, so daB ein nahezu stick­
stofffreier Koks in die eigentliche Vergasungszone geIangt, ent­
behrt vorlaufig einer experimentellen Stiitze. Es ist vielmehr 
wahrscheinlich, daB wie bei jeder anderen Verkokung, auch bei 

1) S. S. 549 if. 
9) Ch. Ztg., 1911, S. 505. 
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seinem Verfahren ein Teil des Stickstoffs unvermeidlich in 
den Koks gebt, der dann in bekannter Weise bei der Vergasung 
mit Wasserdampf einen erheblichen Teil des Stickstoffs als Am­
moniak wieder freigibt. Es liegt kein Grund zur Annahme vor, 
daB die Ammoniakbildung in den identischen Phasen bei dem 
Hoering- Wielandtschen und Frank-Caroschen Verfahren einen 
erheblichen Unterschied aufweist. Die von dem Verfasser in seinen 
Laboratoriumsversuchen erzielte Ammoniakausbeute bis 60 % wird 
sich durch entsprechende Abanderung des Ofenbetriebes auch im 
groBen, besonders durch geeignete Abzugsvorrichtungen und rasche 
Abklihlung der gebildeten Destillationsprodukte annahernd erzielen 
lassen. 

B. Wirtschaftlichkeit der Torfverkohlung. 

Die historische Entwicklung der Verkohlung zeigt noch deut­
Hcher als die Entwasserung und Brikettierung, daB fUr die Wirt­
schaftlichkeit der Veredelungsbestrebungen des Torfes die auf sie 
von auBen einwirkenden wirtschaftlichen Wechselbeziehungen, 
hauptsachlich die durch das herrschende Bedlirfnis bedingte Markt­
lage der konkurrierenden Materialien, in deren Wertbestimmung 
die Transportverbaltnisse als einer der Hauptfaktoren deutlich 
zum Ausdruck gelangen, eine fast groBere Rolle spielen als die 
eigentliche Losung der in der Sache selbst gelegenen Schwiel'ig­
keiten der technischen Probleme, d. h. daB der schlieBliche Erfolg 
von einer unloslichen Verknlipfung okonomischer und technischer 
Momente abhangt. Man kann annehmen, daB, wie der Torf zuerst 
in holzarmen oder von Holzmangel bedrohten Gegenden ais Ersatz 
des Holzes verwendet wurde, man auch ebenda zuerst Torfkohle 
an Stelle von Holzkohle zu bereiten lernte, indem man in den 
Fallen, wo eine starke Erhitzung notig war, den als Ersatz des 
Holzes gebrauchten Torf nun auch an Stelle von Holz in Meilern 
verkohlte. Was tiber die erste Verwendung von Torfkohle mit Sicher­
heit bekannt ist, ist in: der geschichtlichen Dbersicht tiber die 
Entwicklung der Torfverkohlung im Vorhergehenden mitgeteilt 
worden. Der einzige Konkurrent der Torfkohle war damals die 
Holzkohle. Die an vielen Orten Deutschlands Iaut werdende Be-



542 Gewinnung und Verweftung de~ Torfs. 

sorgnis, die wir iibrigens aus den Titeln der meisten Biicher aus 
dieser Zeit ersehen konnen, daB die vorhandenen Walder nicht 
mehr ausreichen wiirden, um das fUr die Eisenerzeugung notige 
Holzkohlenquantum zu Hefern, war schon friihzeitig die Ursaehe, 
einen geeigneten Ersatz dafUr im Torfkoks zu such en. Doeh haben 
diese Bestrebungen, trotzdem sie· zu verschiedenen Zeiten immer 
wieder aufs neue mit regem Eifer verfolgt wurden, lange Zeit 
keinen durchgreifenden Erfolg erzielt, teils wegen der ungeniigen­
den Eigenschaften der damals gewonnenen Torfkohle, teils wegen 
der mangelnden Rentabilitat. Mit der Beseitigung der hauptsach­
lichsten Mangel durch EinfUhrung des Schachtofenbetriebs und 
Verwendung des gut verdichteten Masehinentorfs schien sich in 
der Mitte des vorigen Ja~rhunderts die Torfverkohlungsindustrie 
aussichtsvoll entwickeln zu wollen. Wieder einmal gewannen die 
auBeren Verhaltnisse eine Gestaltung, von der man erwarten 
konnte, daB sie die Entwicklung dieser Bestrebungen giinstig be­
einflussen miiBten; Denn der um diesel be Zeit, in den vierziger 
.Jahren dieses Jahrhunderts, beginnende Eisenbahnbau war zu­
nachst die Ursache, daB ein gesteigerter Bedarf an Brennmaterial 
sich fUhlbar machte, und daB fUr den Torf im allgemeinen, aber 
auch fUr die Torfkohle eine bessere Konjunktur eintrat. Die 
Holzpreise gingen nicht allein durch die verstarkte Nachfrage 
nach Brennmaterial In die Hohe, sondern auch dadurch, daB in­
folge der verbesserten Kommunikationsverhaltnisse wiederum die 
Ausbeutung der Waldbestande zur Gewinnung von Nutzholzern 
sich weit rentabler gestaltete als die Holzverkohlung. Selbst in 
den entlegensten Gegenden Bohmens begann der dort bliihenden 
Eisenhiittenindustrie die Holzkohle zu mangeln. Infolgedessen 
stieg nun das Interesse fUr Torfkohle, das allerdings zE,litweilig 
noch in den Hintergrund trat gegeniiber den in den fiinfziger 
und sechziger Jahren stark gepflegten Bestrebungen, .die haupt­
siichlich auf die Gewinnung der fliichtigen Torfdestillationsprodukte 
gerichtet waren. Solche Bestrebungen nahmen 1849 ihren Ausgang 
in Irland von den Versuchen von Reece-Rice!). dieihrerseits 

1) s. auch S. 383. 
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durch die damals im Entstehen begriffene Schwelindustrie ver­
anlaBt waren. Die bei der Verschwelung von bituminosen Schiefern 
und Braunkohle gewonnenen wertvollen Destillate, besonders 
LeuchtOle und Paraffin, konnten auch durch die Destillation des 
Tories gewonnen werden, und man beschaftigte sich intensiv mit 
der Ausbildung dieser neuen Industrie, wobei man jedoch auf die 
Qualitat der gleichzeitig erhaltenen Torfkohle geniigend Bedacht 
zu nehmen unterlieB. Da aber die fUr den Torfkoks durch die 
Verbesserung der Kommunikationsverhaltnisse zunachst herbei­
gefiihrte giinstigere Gestaltung der Verhaltnisse bald in das Gegen­
teil umschlug, weil durch sie gleichzeitig die Konkurrenz der 
Steinkohle erleichtert wurde, endete auch diese Periode schlieBlich 
mit einem MiBerfolge fUr den Torf. Denn auch die Hoffnung, in 
der Gewinnung der Nebenprodukte der Destillation eine hauptsach­
Hche QueUe fiir das Ertragnis zu tinden, erwies sich als triige­
risch. 1st der Tori schon an sich nach seiner chemischen Be­
schaffenheit nur ein maBig geeignetes Material fiir eine lebens­
fahige Schwelindustrie, so kam noch besonders hinzu, daB der 
Schwelindustrie iiberhaupt, als sie gerade im Begriff war, sich in 
befriedigender Weise zu entwickeln, in der um diese Zeit auf­
kommenden, alsbald ins Riesenhafte wachsenden amerikanischen 
Erdolindustrie ein iibermachtiger Gegner erstand, gegen den sich 
selbst die wesentlich giinstiger arbeitenden Industrien der Schwel­
kohlen und der bituminosen Schiefer in einzelnen bevorzugten 
Regionen nur schwer zu behaupten vermochten. So brachte wieder 
eine unvorhergesehene Umwalzung der auGeren Verhaltnisse die 
aufbliihende Torfkoksindustrie zum vorlaufigen Stillstand. 

Dazu kam, daB man sich in der Folge bei den Bestrebungen 
~ur Losung der Frage, die gewaltigen deutschen Hochmoore der 
Kultur zu erschlieBen, nach den mit einem unbetriedigenden Er­
gebnis verlaufenen Verfehnungsversuchen immer mehr der Idee 
zuwandte, die Moore der unmittelbaren Kultivierung ohne vor­
herige Ausniitzung der in den Torflagern vorhandenen Energie­
vorrate zuzufiihren. Obwohl in der Massenherstellung von Brenn­
torf in der Zwischenzeit ganz erhebliche Fortschritte gemacht 
worden waren, schien doch nach den obwaltenden Verhaltnissen 
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eine gesunde, rasche Ausnutzung der Hochmoore durch Gewinnung 
von Brenntorf nicht durchfiihrbar zu sein, und damit trat das 
Interesse an der Gewinnung von Torfkohle in den Hintergrund. 
AuBerdem war infolge verfehlter und verlustreicher Versuche; so­
wie gewi88enloser Unternehmungen, durch die dem Torf im Wett­
bewerb mit der iibermachtigen Stein- und Braunkohle ein sicherer 
Platz errungen werden sollte, das Vertrauen in eine bessere Aus­
beutung des Torfes durch chemische Umwandlung geschwunden. 

Erst in neuerer Zeit ist dann wieder ein Umsch~'lmg ein­
getreten, indem sich immer mehr die Ansicht Bahn bri,cht, daB 
Todkoks durch seine besonderen Eigenschaften eine gewisse Sonder­
stellung unter den Veredelungsprodukten des Rohtorfs einnimmt 
und daB sein natiirlicher Konkurrent nur die Hohlzkohle ist. 
Es wurde schon ofters darauf hingewlesen, daB das Problem einer 
rationellen, industriellen Ausnutzung der Torflager so lange un­
fehlbar miBgliicken muBte, als man gegen die von urteilsfahigen 
Fachleuten schon wiederholt. erkannte, aber immet wieder auBer acht 
gelassene Einsicht verstieB, ,daB das Torfmaterial viel zu gering­
wertig sei, um eine irgendwie kompliziertere Veredelung zu vertragen. 

Mehr noch als von den vielfachen Versuchen zur kiinstlichen 
Entwasserung, sowie zur besseren Raumerfiillung in irgendeiner 
Form, gilt dies auf den ersten Blick an:9Cheinend von den Ver­
suchen, ~ine qualitative Verbesserung des Torfes durch chemischen 
Eingriff zu bewirken, d. h. von der Verkohlung. Diese ist ja nicht 
nur auf eine vorhergehende Entwasserung und Formverbesserung 
(Herl:ltellung von Maschinentorf) angewiesen, sondern sie ist zur 
Erreiehung der qualitativen Verbesserung noch auBerdem zu einem 
bedeutenden Aufwa.nd an Material gezwungen. Wie schon erwahnt, 
betragt im allgemeinen die Ausbeute an Torfkohle nur etwa ein 
Drittel von der angewandten Menge Torf, wenn man sich ni~ 
etwa mit einer Art oberflachlicher Ankohlung begniigt, wie es be; 
manchen der neueren, als wertlos erkannten Erzeugnissen der 
Fall ist, die, wie die sogenannte "Elektro-Peat coal" oder der 
"Harttorf" von Verschuer1), mit viel Aufhebens an die Offentlich-

1) s. S. 467. 
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keit zu bringen versucht worden sind. Die angefiihrten Bedenken 
gelten aber nur so lange, als man sich von der Absicht leiten 
laBt, ein transportfahiges Brennmaterial von allgemeiner Anwen­
dung herzustellen, das mit Braun- und Steinkohle in Konkurrimz 
treten soIl oder m uB. Solche Versuche sind von vornherein zur 
Erfolglosigkeit verurteilt, und gerade aus dieser Einsicht heraus 
sind ja die modernen Torfzentralen entstanden, die auf jeden 
Transport des Materials verzichten, bei der Vergasung des Torfes 
in Generatoren sogar den Eigenschaften -des Rohmaterials noch 
weiter entgegenzukommen suchen, indem sie bestrebt sind, unter 
Ausbildung dieses Prozesses ihre Anspriiche auf Trocknung und 
Formgebung auf ein Minimum zu reduzieren, obgleich auch diesen 
Bestrebungen bestimmte Grenzen gezogen sind. 

Dagegen andern sich, abgesehen davon, daB etwa 
durch lokale Ursachen die Konkurrenz von Braun- urld 
Steinkohle wegfallt, die Verhaltnisse vollig, wenn es 
gelingt, diese Konkurrenz durch im Wesen des Ver­
brauchs liegende Griinde, die in einer hoheren q ualita­
tiven Verwertung der Produkte zum Ausdruck kommen, 
a uszuschalten. 

Bei Torfkoks ist letzteres nun durchaus der Fall. Seine vor­
ziiglichen Spezialeigenschaften fiir bestimmte Verbrauchszwecke 
heben ihn iiber die Konkurrenz mit Braun- und Steinko.hle heraus; 
sein natiirlicher Konkurrent -ist nur die Holzkohle. Die immer 
groBer werdende Spannung zwischen den Preisen - der letzteren 
und der anderen Brennmaterialien kommt auch ihm zugute. Da­
durch wird die Fabrikation des Torfkokses auf eine vollstandig 
andere, gesundere Basis gestellt, als die der Erzeugnisse sonstiger, 
besonders der mechanischen Veredelungsbestrebungen der Torf­
industrie, wie Brikettierung usw., die gleichfalls auf Beseitigung 
der Mangel in der Form und Zusammensetzung des Rohmaterials 
hinzielen. 

1m Vergleich zur Holzkohle besitzt Torfkoks (Torfkohle)l) un­
gefahr dieselbe Heizkraft wie diese und ist in gleicher Weise, falls 

1) vgl. FuOnote 1) Seite 438. 
Hoering, Moornubsullg. 35 
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kein ungeeigneter Torf verarbeitet wird, praktisch schwefel- und 
phosphorfrei. Sein. spezifisches Gewicht ist ungefahr doppelt so 
groB wie das der Holzkohle (1 hl Torfkoks wiegt 28-35 kg, 1 hI 
Holzkohle 14-16 kg). Infolgedessen sind die Transportverhalt­
nisse. fiir ihn wesentlich giinstiger. 

Was den Aschengehalt des Torfkoksesbetrifft, so schwankt 
derselbe je nach dem Ausgangsmaterial, und die Zahlen bewegen 
sieh zwischen 3-10%, unter U mstanden aber auch weit mehr: 
Bei Steinkohlenkoks wird von den Hochofenwerken meistens erst 
ein Aschengehalt iiber 11,% beanstandet. Sie verlangen dann flir 
jedes iiberzahlige Prozent Asche eine Vergiitung von 2% Koks, 
(Bei 100 t Koks mit 12% Asche wird also eine Nachlieferung 
von 2 t Koks gefordert.) 

Aueh die Druekfestigkeit des Torfkokses ist ebenfalls sehr 
versehieden. Woran dies liegt und worauf es zuriiekzufiihren ist. 
daB im Gegensatz zur Holzkohle, bei der eine Sinterung ganz 
ausgeschlossen ist, mancher Torfkoks mehr oder weniger sintert, 
und zwar bis zur Druckfestigkeit des Steinkohlenkokses, konnte 
bis jetzt nicht erkannt werden, man begniigte sieh bis jetzt mit 
del' Annahme, daB die Druckfestigkeit proportional dem Asehen­
gehalt iet und daher die Verbesserung der Qualitat nach der einen 
Richtung mit einer Versehlechterung in einer sehr weRentlichen 
anderen Hinsicht parallel lauft. Dies ist aber keineswegs immer 
zutreffend, denn der Grad der Sinterbarkeit scheint eben so von 
der Beschaffenheit des Ausgangsmaterials wie von der Verarbei­
tungsweise abhiingigzu sein. Da diese Frage auBerst wichtig flir 
die Verwendungsmoglichkeit des Torfkokses fiir Hiittenprozesse 
ist, hat der Verfasser diesem Punkte seine Aufmerksamkeit zu­
gewendet und ist der Ansicht, daB gerade beim Torf eine plan­
maBige Steigerung der Druekfestigkeit des erzeugten Kokses er~ 
zielbar sein wird. Wie weit sieh dies erreiehen laBt, soll dUTch 
geeignete Versuche festgestellt werden. 

Zu der hier zum Ausdruck gebrachten giinstigen Beurteilung 
des Torfkokses sieht sich der Verfasser auf Grund der eigenen 
Erfahrungen berechtigt, die er hei dem Anshau und Betrieb seiner 
Of en anlagen in Magdehurg-Buckau undElisahethfehn in Olden-
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burg machen konnte. Trotzdem dort nur ein guter Durchschnitts­
torf verwendet wurde. der je nach der Jahreszeit einen Feuchtig­
keitsgehalt von 20-35 % hatte, war die Qualitat des erhaltenen 
groBstiickigen Kokses, der im Durchschnitt 80 % der Gesamt­
ausbeute (Rest kleinstiickiger Koks) ausmachte, eine vorziigliche. 
An Harte gab er bester Holzkohle nichts nach und konnte nur mit 
groBem Kraftaufwand zerbrochen werden. An dem Zustande­
kommen dieses giinstigen lInd zu den bisherigen Erfahrungen in 
einem gewissen Gegensatz stehenden Ergebnisses ist der U mstand 
wesentlich beteiligt, daB durch den kontinuierlichen Betrieb der 
nellen Ofenkonstruktionen die Moglichkeit gegeben ist, den Of en­
gang genau zu regeln lInd gleichmaBig zu gestalten, wodurch eine 
gleichbleibende und sehr gute Qualitat des Kokses gewahrleistet 
wird. Dabei kann dieses Resultat erzielt werden, auch wenn keines­
wegs nur erstklassiges Material verarbeitet wird. Oberdies sind die 
neueren Torfgewinnungsmaschinen inzwischen auch in der Rioh­
tung verbessert worden, daB sie eine kraftigere Misch- und Knet­
wirkllng auszuiiben vermogen, so daB mit ihnen aus einem Roh­
tori, der friiher zu lockere Soden lieferte, um zur Verkohlung ge­
eignet zu sein, jetzt ein bedeutend dichteres Material gewonnen 
werden kann, das sich noch gut verkohlen laBt. Sicher sind wir 
hier noch nicht an der Grenze des Erreichbaren, und zwar des 
gegeniiber der hentigen Gewinnungsweise okonomisch vorteil­
haft Erreichbaren angelangt, und so tragen beide neuzeitlichen 
Fortschritte, sowohl die in der Of en leis tung bei der Verkohlung, 
wie die. bei der Sodenbereitung aus dem Rohmoor dazu bei, die 
Auswahl unter den Mooren, die einen zur Verkohlung geeigneten 
Torf liefern konnen, gegeniiber den bisher zu ziehenden Grenzen 
um ein Bedeutendes zu erweitern. Nicht minder erweitern sich aber 
auch die Verwertungsmoglichkeiten des Torfkokses, vor aUem aUB 
dem Grunde, weil es als auBer jedem Zweifel stehend bezeichnet 
werden darf, daB aus einem guten, erstklassigen Torf, wie ihn die 
modernen Maschinen zu liefern imstande sind, jetzt ein Koks ge­
wonnen werden kann, der Holzkohle beziiglich der Harte iiber­
legen ist. 1m allgemeinen wird aber auch der aus einem guten 
Durchschnittstorf gewonnene Torfkoks gleichfalls ohne Mischung 

35* 
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mit Holzkohle, wie man es mit dem bisher gewonnenen Torfkoks 
in der Regel zu tun gezwllngen war, im Hochofenbetrieb verwend­
bar sein. Die schon vor Uingerer Zeit im Hochofenwerk Bley­
m ii 11 e r in Sehmalkalden ausgefiihrten Versuehe mit reiner TorfkQhle 
zeigten z. B., daB dieselbe aueh bei einer Ofenhohe von 12 m 
durehaus tragfahig ist. 

Dieser Umstand ist von groBer Bedeutung. Die Holzkohle, 
friiher die unbesehrankte Herrseherin auf den versehiedenen Ge­
biaten der Metallurgie, hat dem viel billigeren Steinkohlenkoks 
im weitesten Umfange das Feld raumen und sieh vorzugsweise 
auf einige Spezialgebiete besehranken miissen, aus denen sie wegen 
des hier unentbehrliehen hOheren Reinheitsgrades von dem Stein­
koblenkoks nieht verdrangt werden kann. Sie verlor um so mehr 
an Boden, je gigantischer sieh ihr vordem'groBter Konsument, die 
Eisengewinnung, gestaltete. Ja fiir die immer groBer dimensio­
nierten Hochofen wiirde die Holzkohle nieht nur zu teuer ge­
worden sein, sondern sie hatte iiberhaupt wegen ihrer zu geringen 
Tragfahigkeit eine derartige Entwieklung gar nieht, zugelassen. 
Dies gilt aber nach dem oben Gesagten nieht in dem gleiehen 
MaBe fiir den Torfkoks. 

Wohl kaum einem anderen Problem ist so viel Miihe, Arbeit 
und Geld geopfert worden wie der Herstellung von Torfkohle, 
und man muB die Ausdauer und Zii.higkeit bewundern, mit der 
seit vielen Jahrhunderten an der Losung dieser Aufgabe ge­
arbeitet wird .. Seit dem siebzehnten Jahrhundert wurden Patente 
in verschiedenen Kulturstaaten auf neue Verfahren verliehen, die 
uus zeigen, welche Wertschatzung beim Hochofenbetrieb eine gute 
Torfkohle schon genoB, und zwar schon zu einer Zeit, wo die Frage 
der Torfgewinnung .fiir Brennzwecke keine wichtige Rolle spielte. 

Dabei ist bemerkenswert, wie immer nach einer Periode des 
MiBerfolges und dem darauf folgenden Riiekschlag' sieh zeitweise 
das Interesse von dem Gegeustand abwandte, bis dann doch wieder 
die alte Frage in neuem Gewande auftauehte. Leider fanden die 
alten Erfahrungen wenig oder gar keinf;' Beachtung, so daB jeder 
Erfinder mit der gleichen, mangelnden Saehkenntnis von vorne 
anfing. Ware. jedoch auf den alten Erfahrungen fuBend zielbewuBt 
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weitergearbeitet worden, so miiBte heute bereits eine gesunde Torf­
koksindustrie bestehen. 

Aber auch die Ende des 19. Jahrhunderts (1894) einsetzenden 
jiingsten Bestrebungen, die von dem Ingenieur Martin Ziegler 
ausgingen, endeten, wie im vorhergehenden besprochen, mit einem 
MiBerfolg. Nur die vom Verfasser ins Leben gerufene Torfkoks­
fabrik der Torfkoks-Gesellschaft m. b. H. in Elisabethfehn hat sieh 
bis heute als lebensfiihig erwiesen, obgleich sie nur mit 3 ~fen 
arbeitet und nicht zur geplanten Vollanlage ausgebaut wurde. 

Der MiBerfolg der Zieglerschen Anlagen lag unter anderem 
in der Uberschiitzung der Nebenprodukte, auf deren Ertragen die 
Rentabilitat aufgebaut war, aber noch mehr an der Schwierigkeit, 
einen guten und preiswerten Torf in geniigender Menge zu be­
schaffen. Die Folge davon war, daB die errichteten Anlagen nieht 
voll ausgenutzt werden konnten und kaum iiber den Versuchs­
betrieb hinauskamen. InfoIge der unvermuteten Hindemisse war 
das alte MiBtrauen wieder wachgerufen und Kapitalmangel brachte 
den erfolgreichen Anlauf zum Stillstand, bevor die teuer erkauften 
Erfahrungen zu einem erfolgreichen Ausbau des Betriebes ver­
wertet werden konnten. Die EnWiuschung der Kapitalisten hatte 
aber insofern eine Berechtigung, als der versprochene Riesengewinn, 
der sieh hauptsiichlich auf die sehwankenden Ausbeuten der Neben­
produkte der trockenen Destillation aufbaute, sieh unmoglich 
herauswirtsehaften laBt. W ohl aber ist bei angemessenen Ab­
schreibungen eine gute Rente des in einer Kokereianlage investierten 
Kapitals zu erzielen, wenn dabei aIle vorliegenden Erfahrungen 
voll ausgeniitzt werden. 

Das Ergebnis derselben liiBt sieh in folgende Leitsatze Zll­

sammenfassen: 
1. Eine Torfkoksanlage muB sich vor allem an eine rationell 

eingerichtete TorIgewinnungsanl~e von in der Praxis hinreichen­
der Leistungsfiihigkeit angliedern, die schon vor Bau der Torf­
kokerei voll in Betrieb ist und deren Produkte allen Anforde­
rungen geniigen. 

2. Die Torfkokerei muB neben dem Torfbetrieb erbaut werden 
und Wasser- und BahnanschluB haben. 
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3. Sie ist ebenso wie die Torfgewinnungs- und KuIti.vierungs­
maschinen vorteilhaft mit durch Torfenergie selbst erzeugter oder 
einer Zentrale entnommener Kraft zu betreiben. 

4. Dasauszubeutende Torfmoor mua der Torfkokerei eine 
Lebensdauer von mindestens 50.Tahren sichern. 

5. Das .game Moor mua sofort in landwirtschaftliche Kultur 
genommen werden, um das darin investierte Kapital voll zu 
verzinsen. 

6. Ebenso ist die Urbarmachung des nach Abbau des Torfes 
gewonnenen mineralischen Bodens sofort vorzubereiten. 

Eine auf diese Weise groBziigig angeIegte Torfkokerei wird 
auf sicherer Basis ruhen; sie bildet aber in efnem wahl ausge­
bildeten System zur ErschlieBung und Verwertung eines Moores 
nur ein Hauptglied Eine hierzu gegriindete Interessengemeinschaft 
wird ihren Betrieb in 3, bzw. 4 getrenn~ arbeitende Zweige gliedern 
miissen, wie folgt: 

1. Landwirtschaftliche Abteilung. 

2. Torfgewinnung mit EinschluB der Streutorfgewinnung. 
S. Torfkokerei, . bzw. mit anschlieBender elektrischer Kraft­

erzeugung. 
4. Wenn moglich die Angliederung einer metallurgischen Ab­

teilung zur unlJlittelbaren Verwertung des Torfkokses an Ort und' 
. Stelle. 

FUr eine solche Anlage ist eine :a.entabilitat in siehere Aus­
sioht zu stellen. 

1. Der landwirt8Chaftliche Betrieb verzinst voll das fiir Moor­
kauf investierte Kapital. Abschreibungen auf Moorbesitz sind 
vorerst beim Abbau nicht zu machen, da die Wertsteigerung des 
Moores im .Jahre etwa 5 % betragt. 

2. AuBerdem ist der nach Abbau des Tories zuriickbleibende 
Kulturboden weit wertvoller wie vorher und bringt sofort beim 
Varkauf einen Gewinn. 

3. Die letzten Jahre wurden fUr 10 t Maschinentorf in Olden­
burg etwa 95 M. bezahlt, bei langfristigen Lieferungsvertragen 
90M. Ais unterste Grenze, die noch einen Nutzen zulaBt, ist bei 
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entspreehenden Verhaltnissen 60 M. pro t anzunehmen. Aber aueh 
bei eigener Erzeugung ist vorerst ein Preis ,,"on 50-60 M. fiir 
10 tMaschinentorf in die Bereehnungen einzusetzen. 

4. Der fiir die Torfkokerei zu liefernde Torf kann daher· fast 
zu· den bloBen fiir die Gewinnung aufzuwendenden Selbstkosten 
ohne Verzinsung und Amortisation fiir das Rohmaterialangesetzt 
werden, die bei einer mit allen Errungenschaften der Teehnik lind 
billigen Kra£tquellen arbeitenden Anlage auf 3-4 M. fiir die 
Tonne lufttroekenen Maschinentorfs herabgehen diirften. 

5. Der Torfkoks kann unter diesen Bedingungen in Anlagen 
mit einer MiIidestleistung von ea. 12000 t Koks mit etwa 20 M. 
SelbstkoSten hergestellt werden. AuBerdem gestattet eine rationelle 
Verwertung der N ehenprodukte, die erst moglieh wird, sobald es 
sieh um eine Anlage von der eben genannten Mindestleistung 
handelt, weitgehende Abschreibungen. Ebenso kommt die volle 
Ausnutzung der verlorenen Warme und Abgase der Vortroeknung 
des Torfes, der Aufarbeitung der Nebenprodukte sowieder elek­
trischen Krafterzeugung zugute. 

6. Ein angeschlossenes Hoehofenwerk kann dann den vor­
ziigliehen, der Holzkohle iiberlegenen Torfkoks zu einem nied­
rigeren Preise, als Steinkohlenkoks lake Fabrik geliefert werden 
kann, beziehen (Holzkohlen wiirden sich auf etwa 80 M. und mehr 
die Tonne stenen). 

Diese Ausfiihrungen mogen insbesondere das Interesse der 
Eisenindustrie auf das Moorgebiet ·lenken und sie dazu veranlassen, 
den gegenwiirtigen giinstigen Zeitpunkt zur Sicherung eines ent­
sprechenden Moorbesitzes auszunutzen, der zurzeit eine del' besten 
und sichersten Kapitalsanlagen ist, auch wenn vorerst nur die 
landwirtBchaftliche Verwertung in Angriff genommen wird. 

Denn sobald es erst unter den gegenwirtigen Verhiltnissen 
gelingen wird, den Torfkoks in Deutschland zu einem 30 bis 
35 Mark pro t nicht iibersteigenden Preis auf den Markt zu 
bringen, vermag allein die deutsche Eisenindustrie fUr die Er­
zeugung von QualititsguB mit Leichtigkeit jihrlieh mindestens 
100000 t Torfkoks aufzunehmen, und weit groJ3ere Mengen konnten 
exportiert werden, in erater Linie nach England. 
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Von sehr groBer Bedeutung fiir .die Steigerung des Torfkoks­
absatzes sind femer die iBestrebungen, direkt aus dem Eisenerz 
Feinstahl zu erzeugen 1). Auch hierbei wird eine moglichst reine, 
von'schadlichen Verunreinigungen freic Kohle erfordert, und sobald 
sie' in geniigender Menge zur Verfiigllng steht, kann sieh nach 
beiden Richtungen. hin eine Industrie entwickeln, die an Bedeutung 
dem heutigen Hiittenbetrieb, der vornehmlich Steinkohlenkoks ver­
braucht, 'entspricht. Als Beispiel dafiir, welche Quantitaten Torf­
koks dabei in Betracht kommen, sei nur darauf hingewiesen, daB 
nach dem offiziellen Bericht die schwedischen HochOfen schon im 
Jahre 1903 456000 t Holzkohle, die damals allerdings im Lande 
nur mit 30 Kronen pro t bewertet wurde, verbraucht haben. 

In Vares (Bosnien) solI. ein Holzkohlen.hochofen von der sehr 
bedeutenden Hohe von 2t1/4 Metern mit einer'taglichen Maximal­
erzeugung von 115 t in Betrieb sein. Der Verbrauch an Holzkohle 
in 24 Stunden betragt 70 t, also in 300 Tagen 21000 t 2). Zur 
Deokung dieses Bedarfs durch Torfkoks miiBte. bereits eine Torf­
kokerei mit etwa 12 Verkokungsofen errichtet werden, die durch 
einen anschlieBenden Torfbetrieb mit einer jahrlichen Leistungs­
fabigkeit von ca. 60000 t mit Material zu versehen ware. In 
RuBland ,mit seiner billigen Handarbeitskraft, also unter wesentlich 
anderen Verhaltnissen, 8011en Betriebe mit einer Jahresleistung 
von 200000 t Torf bestehen, und in Deutschland sind 801che mit 
iiber 30000 t jahrlicher Leistung vorhanden 3). Die Errichtung und 
der Ausbau eines 801chen 12 Ofen-Betriebes mit obiger Leistung 
ist daber wohl moglich. 

Von dem derzeitigen Verbrauch Deutschla.nds an Holzkohle 
konnen wjr UDS ein Bild machen, wenn wir die Zahlen fiir die 
inlandische Produktion und fiir die Ein- und Ausfuhr zusammen­
ziehen. Leider fehlt es an sicheren Angaben beziiglich der erateren. 
Die von verschiedenen Saiten gegebenen Zahlen weichen ganz er­
heblich voneinander abo Nach einer aus der Holzverkohlungs-

1) ygl. Otto, D.R.P. 223329 und 246034; vgl. auah Berg- und Hiitten­
lJlii.nnische Rundschau 1913, S. 226. 

B) S. auah Ramm, M. Berlin 1911, S. 254. 
8) z. B. Wiesmoorzentrale und KgI. Salinenamt in Bayem. 
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industrie stammenden Privatmitteilung betrug die jahrliche Holz­
~oh]enproduktion Deutschlands in den letzten Jahren ungefahr 
60000 t, wovon etwa 70 % auf Retortenverkohlung, 30 % auf 
Meilel'verkohlung entfal1en. Genaue Angaben Hegen iiber die Ein­
und Ausfuhr vor. Nach den stat.istischen Angaben des Deutschen 
Reiches 1) iiberwog im Jahre 191::l die Ausfuhr der Holzkohle mit 
26714 t die Einfuhr mit 14313 t um 12401 t. Ziehen wir diese 
Mehrausfuhrvon der einheimischen Produktion ab, so verbleiben 
fiir den Inlandskonsum rund 50000 Tonnen Holzkohle. 

Unter der Voraussetzung, daB der Torfkoks in einer der 
Holzkohle gleichwertigen Beschaffenheit, aber zu einem weit 
niedrigeren Preise als diese auf den Markt gebracht wiirde '-_. 
die erwahnte Reichsstatistik bewertet die ausgefiihrte Holzkohle 
mit M. 79.60 pro Tonne, die eingefiihrte mit M. 60 -- miiBte 
es gelingen, dem Torfkoks ein weitausgedehntes Absatzgebiet zu 
sichern. Eine Verwertungsmoglichkeit, die uns gerade heute von 
auBerordentlicher Tragweite erscheinen muB und die dabei nicht 
einmal an die Erreichung eines bestimmten Preistiefstandee ge­
bunden iet, ist die vorziigliche Eignung des Torfkokses zur rauch­
losen Feuerung von Schiffekesseln, woran unsere Kriegsmarine 
ein auBerordentliches Interesse besitzt. 

Nach dem Gesagten Hegt der Schwerpunkt fiir die weitere 
Entwicklung der Torfverkokung vor aHem in der Vervollkomm­
nung der Methoden der Torfgewinnung. Hier vervieWiltigt sich 
der Effekt jeden Fortschritts, weil auf einen Teil Koks etwa drei Teile 
Torf erforderlich sind. Wir verfiigen schon iiber eine Anzahl ver­
schiedener Bauarten von GroBtorfgewinnungsmaschinen (Wielandt, 
Strenge, Baumann)2) die unter moglichster Einschrankung der 
Handarbeit hei besonders giinstig gelegenen und beschaffenen Mooren 
nach den Angaben der Erbauer einen bei etwa 3 Mark gelegenen 
Gestehungepreis fiir die Gewinnung von einer Tonne Torf er­
moglichen sollen. 

Finden diese Behauptungen auch in der praktischen Erfahrung 

1) Statistische Angaben dee Deutschen Reichs, Band 270, Heft 2. 
~) B. S. 431. 
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ihre Bestatigung, so darf man schon heute. als sicher ansehen, daf3 
sich in einer modern ausgehauten Verkokungsanlage, die den im 
vorhergehenden Ahschnitt gestellten Bedingungen entspricht, die 
Selhstkosten fUr die Gewinnung einer Tonne eines Qualitii..tskokses 
auf etwa 20 Mark herahdriicken lassen. Fiir einen Qualitatskoks, 
fUr dessen Herstellung aher auch, wie ehenfalls schon hervor­
gehoben, nur ein Qualitatstorf, d. h. ein gut verdichtetes Material, 
verwertet werden kann, kann zweifellos jederzeit ein geniigender 
Absatz geschaffen werden. Das Haupthindemis fur die Verbreitung 
der industriellen Verwertung des Torfkokses liegt bis heute vor 
aHem dariri; "daB die Interessentenkreise nicht auf eine reg e 1-
maBige, zuverlassige Lieferung von gleichmaBiger Qualitat 
rechnen konnten und OOher davon ahsehen muBten, an eine so ein­
schneidende Yeranderung, wie sie die Ersetzung derHolzkohle, 
bzw. auch des Steinkohlenkokses durch den Torfkoks in einem 
geregelten GroBbetrieb hedeutet, heranzutreten, ohne da8 ihnen 
volle Sicherheit dagegen geboten ware, den eimnal betretenen 
neuen Weg nicht wieder notgedrungen verlassen und zur alten 
Arbeitsweise zuriickkehren zu miissen~ 

So sehen wir in der Entwicklung des Torfkokses einen volligen 
Kreislauf, der wieder bei der ausschlie8lichen Konkurrenz -mit· der 
Hol~kohle, in erster Linie im Hiittenbetriebe, endet. Wahrend 
sich aber bei dieser aus schon erwahnten Grunden unverkennbar 
eine. scharf anziehende Tandenz in der Preisbildung bemerkhar 
macht, liegt fiir den Torfkoks die Herabdriickung des Preises auf 
die oben genaunte Preisgrenze durchaus im Bereiche dessen, was 
durch technische Vervollkommnung des Betriebes praktisch er· 
reichbar ist. Unter dieser Voraussetzung diirfte der Wettbewerb 
mit der Holzkohle ohne Schwierigkeiten zugunsten des Torf­
kokses verlaufen, weil bei den anderweitigen, meist re:ntableren 
Verwertungsmoglichkeiten des zur Holzkohlenproduktiondienen­
den Materials die Holzverkohlung ohne Schadan fiir die wirt­
schaftlichen Interessen auf denjenigen Umfang beschrinkt werden 
kann, den der Bedarf an Holzdestillationsprodukten, hauptsachlich 
an Essigsaure und Methylalkohol, erfordert. Dagegen ist fUr den 
Torf die Verkokung eine zwingende Notwendigkeit, um ihn in 
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moglichst groBem MaBstabe nutzbringend verwerten zu konnen. 
Auch kommen hier dieselben nationalokonomischen Gesichtspunkte 
in Betracht, die es auch bei der Verwertung der Steinkohle drin­
gend wiinschenswert erscheinen lassen, an Stelle der Steinkohle 
den Koks zu verwenden, um die fUr Landwirtschaft und Indu­
strie dringend benotigten Nebenprodukte der Verkokung gewinnen 
zu konnen, die wir sonst aus dem Auslande beziehen miissen. 

Wenn auch friiher wiederholt durch die Wechselbeziehungen 
der Industrie und der Entwicklung der Verkehrswege ein eben 
im Aufbliihen begriffener Zweig der industriellen Torfverwertung 
vernichtet worden ist, so diirfen wir dagegen heute von den be­
sprochenen umwaIzenden Fortschritten auf dem Gebiete der Hiitten­
industrie, einer der wichtigsten ~roBindustrien, einen machtig fOr­
demden Impuls fiir die Ausgestaltung der industriellen Torfver­
wertung durch die Verkokung erwarten. 

IV. Kapitel. 

Torfvergasung. 
Bei der trockenen Destillation des Torfes entwickelt sich, wie 

bei der des HoIzes und der Braunkohle ein Gas l ), das wegen seines 
hohen Kohlensiuregehalts einen ziemlich geringen Brennwert be­
sitzt. Gegeniiber dem graBen GasiiberschuB, der bei der Stein­
kohlenverkokung zur Verfiigung steht, wenn sie mit der Gewin­
nung der Nebenprodukte verbunden iet, - er betrigt auf eine 
Tonne eingesetzte feuchte Kohle auDer der zur volligen Ingang­
haltung des Ofenbetriebs erforderlichen Gasmenge noch 60-70 cbm 
und wird in immer groBerem MaBstabe zum Betriebe von GroD­
gaskraitmaschinen benutzt, - tritt das bei der Verkokung des 
Torfes gewonnene Torfgas qualitativ und quantitativ zuriick. Bei 
gut lufttrockenem Torf wird so viel Kraftgas als Nebenprodukt 
gewonnen, daB der Ofenbetrieb ohne Zuhilfenahme einer Hilfs­
feuerung durchgefiihrt werden kann und noch geniigend Gas fiir 
andere Zwecke iibrig bleibt. Wird aber noch nicht lufttrockener 

1) s. das Kapitel Torfgas, S. 396. 
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Torf verarbeitet, SO geniigen die Gase nicht mehr und es muB 
entsprechend dem hOheren Wassergehalt Hilfsfeuerung angewendet 
werden; nur der Of en Hoering-Wielandt bewaltigt diese Schwie­
rigkeit selbstt1itig 1). 

Wahrend demnach das eigentliche, durch Destillation ge­
wonnene Torfgas eine allgemeine Verwendung nicht zulaBt und 
zweckmaBig nur auf den eigentlichen Betrieb der Verkokungs­
anlage und der dazugehOrigen Aufarbeitung der Nebenprodukte 
beschrankt bleibt, findet die im Torf aufgespeicherte Brennstoff­
energie eine sehr rationelle Verwertung durch eine vollstandige 
Vergasung mittels des Generatorgasprozesses. 

Gegeniiber der gewohnlichen Feuerung, in der Regel einer 
Rostfeuerung, bei der zur Erzielu1)g eines moglichst hohen Nutz­
effektes eine vollstandige Verbrennung des iiber dem Rost auf­
geschichteten Brennstoffes unter Beschrankung auf deli praktisch 
erforderlichen LuftiiberschuB anzustreben ist, bezweckt der Gene­
ratorgasprozeB, den im Brennstoff vorhandenen, nicht fiiichtigen 
Kohlenstoff vor seiner endgiiltigen Verbrennung erst zu vergasen. 
Das erzeugte Heizgas kann dann von der Erzeugungsstelle an den 
nach Bedarf in beliebig gewiihlter Entfernung gelegenen Gebrauchs­
ort geleitet werden, wo es erst mit der zur vollstandigen Ver­
brennung noch erforderlichen Luftmenge gemischt wird. Diese 
liiBt sich leicht bemessen und mit dem gasfOrmigen Brennstoff 
gut durchmischen, so daB dieser mit einem hohen Nutzeffekt ver­
wendet wird. Fiir diesen Zweck kommt als einzige Verbindung 
das Kohlenoxydgas in Betracht, das als Produkt der unvoll­
kommenen Verbrennung des Kohlenstoffs entsteht. 

In vollendeter Weise laBt sich dieser ProzeB eigentlich nur 
mit den sehr kohlenstoffreichen Brennstoffen, wie Koks und An­
thrazit, ausfiihren, indem man diese Brennstoffe in einem schacht­
formigen Of en ehenfalls auf einer Rostfeuerung verbrennt, aber 
dafiir Sorge tragt, daB sich iiber dem Rost dauernd eine sehr 
hohe Schicht des zum Gliihen erhitzten Brennstofls befindet. Die 
zugefiihrte Verbrennungsluft und die von ihr gebildeten Verbren-

') s. S. 539. 
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nungsprodukte stoBen dann immer auf einen groBen DberschuB 
von Brennstofi', und man. erhiilt als vorwiegendes Verbrennungs­
produkt Kohlenoxydgas. Wegen des hohen Preises dieser Mate­
rialien hatte der Generatorgasproze13 nur eine recht beschrankte" 
meist nur ortliche Bedeutung, z. B. bei der Heizung der Leucht­
gasretorten mit dem Retortenkoks. Man hat aber gelernt, auch 
jeden anderen Brennstoff dafiir nutzbar zu machen und gerade 
seine Verwertbarkeit fUr solche Brennstoffe, die auf einer ge­
wohnlichen Rostfeuerung schlecht oder gar nicht mehr verbrannt 
werden konnen, machen den GeneratorgasprozeB fUr die Brenn­
stofftechnik besonders wertvoll. 

Er kommt bekanntlich in Betracht 
1. fUr den Betrieb direkter Feuerungen, 
2. fiir die Erzeugung von Generatorgas zum Betrieb von Gas­

kraftmaschinen. 
Die erste Art, die Generatorfeuerung, hat sich allgemein bei 

der Verwendung fester Brennstoffe der einfachen Verbrennung auf 
dem Herde oder Rost iiberlegen gezeigt, vor allem weil sie eine 
genaue Regelung der Verbrennungsluft unter moglichster Vermei­
dung eines Luftiiberschusses gestattet. Sie spielt auch fUr die 
rationelle Verfeuerung guten Brenntorfs eine wichtige Rolle . 

. Die zweite Methode leistet dank der Fortschritte in der Kon­
struktion der Gaskraftmaschinen besonders gute Dienste, wenn es 
sieh, wie eben erwlihnt, urn die Verwertung minderwertiger Brenn­
stoffe handelt. Ein soleher Fall kommt bei der Verwertung von 
verhliltnismliBig noeh reeht wasserreichem, bzw. von sehr aschen­
reichem Torf in Betracht. 1m folgenden seien zum besseren Ver­
standnis der Konstruktion und Wirkungsweise derartiger Gas­
generatoren, sowie der Grundziige der Gasgeneratorfeuerung, zu­
nachst die in einem Koksgasgenerator sich abspielenden wichtigsten 
chemischen Vorgange besprochen. 

Die chemischen Vorgange im Gasgenerator. 

Die Vergasung des Kohlenstoffs im Gasgenerator durch un­
vollstli.ndige Verbrennung zu Kohlenoxyd kann entweder durch 
freien oder gebundenen Sauerstoff erfolgen. Der erste Fall tritt 
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bei der bekannten unvollkommenen Verbrennung mit Luft ein, 
der zweite Fall bei der Einwirkung von Kohlensaure oder von 
Wasserdampf.. Diese beiden werden bei geniigend hoher Tempe­
ratur von gliihendem Kohlenstoff zu Kohlenoxyd, bzw. zu Wasser-:­
stoff reduziert unter gleichzeitiger Abgabe ihres Sauerstoffs an den 
gliihenden Kohlenstoff, der dabei in Kohlenoxyd Ubergeht. N eben 
der Kohlenoxydhildung tritt bei diesen . Prozessen je nach den 
Versuchsbedingungen in wechselndem U mfange auch Kohlensaure­
bildung ein. Nur die Vergasung des Kohlenstoffs mit freiem Sauer­
stoff verlauft unter Wirmeentwicklung, wahrend zur Abscheidung 
des Sauerstoffs aus der Kohlensau~e, bzw. aus dem Wasser eine 
genau so groBe Wiirmemenge erforderlich ist, wie bei ihrer Bildung 
frei wird Diese Wli.rmemenge iibertrifft erhebHch den Betrag der 
Warme, die gleichzeitig durch die Wiedervereinigung des hei ge­
wordenen Sauerstoffs mit Kohlenstoff zu Kohlenoxyd gebildet wird, 
und daher verliiuft hier die gesamte Reaktion unter Warmeverbraueh. 

Die verschiedenen, bei der Vergasung des Kohlensto& (zu 
Kohlenoxyd CO oder zu Kohlensaure CO.) sieh abspielenden Re-' 
aktionen sind in den folgenden thermodynamisch behandelten 
Gleiehungen dargesteUt (vgl. auch S.496), neben jeder Gleicbung 
ist der. Betrag des Brennwertes der hoi der betreffenden Reaktion 
erhaltenen Gasmenge angegeben. 

Bei der unvollstandigen Verbrennung des Kohlenstoffs zu 
Kohlenoxyd, zu der die Halite des zur vollstindigen Verbrennung 
notigen Sauerstoffs erforderlich ist, wird nur, wie die S. 559 ange­
fiibrten Gleichungen zeigen1), wenig iiber 30% von der gesamten 
Verbrennungswiirme in Freiheit gesetzt., und in den gebildeten 
Gasen sind nooh annahemd 70% davon gebunden entba.lten. 

1) Bei dieaen Gleichungen ist unberiioksiohtigt gebJieben, daB bei eiDer 
derartigen Gasent'Wicklung, wie sie bei der Verga.sung des Kohlenstoffs durch 
Verbrennung nnter Kohlenoxyd- bzw. Kohlensinrebildung erfolgt, anch der 
Druck der atmosphirisohen Luft iiberwunden werden muJ3, nnd· daB fiir diese 
Arbeit aine bestimmte Wii.rmemenge verbraucht wird. Da bei 760 mm Druck 
der auf 1 qcm lastende Druok 1038,6 g, der auf 1 qm also 10336 kg betrigt., 
so ist· bei der Entwioklung von 1 cbm Gas dieser anf 1 qm lastende Druck 
aber die Strecke von 1 m zu iiberwinden, also eine Arbeit von 10336 mkg zu 
leisten. Das mechanisohe Wirmeiquivalent eiDer Kalorie ist 425 mkg. Es sind 



1. 0 
12 kg 

Kohlenstoff 
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A. Vergasung mit Sauerstoff (Luft). Brennwert de" 
erhaltenen Gases 

+ o CO +- 29400 Kal. 68200 Kal. 
16kg(1l,1 cbm) 28kg (22,2cbm) 

Sauerstoff Kohh,noxyd 

2. CO + 0 CO2 -f ·68200 Kal. o 
28kg(22,2cbm) 16kg(1l,lcbm) 44kg(22,2cbm) 

Kohlenoxyd Sauerstoff Kohlensaure 

3. 

4. 

5. 

6. 

0 + 20 - CO2 +97600Kal. o 
12 kg 16 kg (22,2 cbm) 44 kg (22,2 cbm) 

Kohlenstoff Sauerstoff Kohlensaure 

B. Vergasung mit Kohlensaure. 

C + CO2 2 CO - 38 800 Kal. 136400 Kal. 
12 kg 44kg (22,2 chm) 2>< 28 kg (2 >< 22,2 cbm) 

Kohlenstoff Kohlensaure Kohlenoxyd 

C. Vergasung mit Wasserdampf. 

0 + H2 0 CO + H2 -28800Kal.126400Kal. 
12 kg 18kg (22,2 cbm) 28 kg (22,2cbm) 2kg(22,2 cbm) 

Kohlenstoff Wa.sserdampf Kohlenoxyd Wasserstoff 

0 + 2 H20 CO2 + 2 H2 --18800Kal.l16400Kal. 
12 kg 2 x 18 kg 45kg(22,2cbm) 2 x 2 kg 

Kohlenstoff (2 x 22,2 chm) Kohlensiiure (2)< 22,2 cbm) 
Wasserdampf Wasserstoff 

Die freigewordene Warme wird von den aufsteigenden Ver­
brennungsgasen bei ihrem Durchgang durch die hohe Brennstotf­
schicht, die standig fiber dem Rost unterhalten werden muB, an 
diese zum Teil abgegeben, der Rest verbleibt in ihnen, ent­
sprechend ihrer Temperatur beim Austritt aus dem Generator. 
Die eigentliche Verbrennung oder Vergasung findet nur in der 
unmittelbar fiber dem Rost befindlichen Brennstoffschicht statt, 
die deshalb als Vergasungszone bezeichnet wird. Die dariiber 
befindliche Brennstoffschicht ist, je nach der Intensitli.t des Gene­
ratorbetriebs, auf eine kleinere oder groBere Strecke zur hellen 

also fUr die Entwicklung von 1 cbm eines Gases l~:~ mkg = 24 Kal. oder fiir 

die Entwicklung eines Kilogramm·Molekiils 22,2cbm = 22,4·24=538 Kal. er· 
forderlich. Diese Wiirmemenge vergroBert aich entsprecheQ.d der erreichten 
Verbrennungstemperatur t auf 538 (1 + 0,00367 t) KaJ. Vgl. F. Fischer, 
Taschenbuch fiir Feuerungstechniker, 7. Auff. 1913, S. 95. 



560 GewinnUIi.g und Verwertung des Torfs. 

Glut erhitzt, die nach oben zu allmahlich abnimmt, indem der 
frisch nachgefiillte Brennstoff beim allmahlichen Vorriicken von 
oben nach unten, nach und nach auch auf Rotglut erhitzt wird. 
Je starker erhitzt «;ler Brennstoff schlieBlich in die eigentIiche Ver­
gasungszone sinkt, desto lebhafter geht dort die Vergasung vor sich. 

Wird der Generator nicht, wie hier vorausgesetzt wurde, mit· 
einem Brennstoff betrieben, der fast aus reinem Kohlenstoff, frei 
von '!erschwelbaren Bestandteilen, besteht, wie Koks oder Anthra­
zit, sondern arbeitet man mit Materialien, die bei der Erhitzung 
einer Trockendestillation unterliegen, wie es bei Stein- und Braun­
kohlen, bei Torf und Holz der Fall ist, so spielt sich eine solche 
in der iiber der Vergasungszone befindlichen, zum Gliihen er­
hitzten Zone ab, die dann als Entgasungszone bezeichnet wird. 
1st diese geniigend hoch, so gelangt in die eigentliche Vergasungs­
zone auch hier, wie in dem oben betrachteten Falle nur noch 
reiner Koks. Die mit den verschiedenen genannten Materialien 
zu betreibenden Gasgeneratoren miissen daher in einem Arbeits­
gang das Brennmaterial zuerst verkoken und dann den gebildeten 
Koks vergasen. Dabei beginnt die Entgasung je nach der Natur 
des Brennstoffs zum Teil schon in den Schichten, die noch gar 
nieht auf Rotglut erhitzt sind, nachdem zuvor bereits das in dem 
Brennstoff enthaltene Wasser vertrieben ist. Bei einem einfachen 
Sehachtofengenerator mit einem oberhalb der Brennstoffsehicht 
angeordneten Abzugska-nal fiir das Generatorgas entweiehen daher 
mit diesem auch das ausgetriebene, mechanisch gebundene Wasser 
und die Produkte der trockenen Destillation des entsprechenden 
Brennstoffs, permanente Gase, Teerdampfe, Schwelwasser und Am­
moniak. Diese Vorgange, die Verdampfung des im Brennstoff ent­
haltenen Wassers und die Trockendestillation, gehen auf Kosten 
der hei der Verbrennung des Kohlenstoffs zu Kohlenoxyd in der 
Vergasungszone frei gewordenen Warme. Von dieser geht ein sehr 
betrachtlicher Teil in Form der latenten Verdampfungswarme des 
entstandenen Wasserdampfes verloren, wahrend die Verdampfungs­
warme der iibrigen kondensierbaren Destillationsprodukte verhiilt­
nismaBig vie] geringer iat. Aueh ist der Warmeaufwand fiir die 
Trockendeatillation um so geringer, je niedriger der Sauerstoff-
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gehalt des Brennstoffs ist, da er auch zur Bildung von Kohlen­
saure und von Wasserdampf fiihrt. In dieser Beziehung bilden 
die fossilen Brenn&toffe hoheren Alters, Steinkohle und altere 
Braunkohle, eine Gruppe, der die jiingeren fossilen Brennstoffe, 
jiingere Braunkohle und Torf, sowie als rezenter Brennstoff Holz 
gegeniiberstehen. Je sauerstoffreicher diese letzteren in ihrer 
Trockensubstanz sind und je hOher der Wassergehalt ist, den sie 
im Zustande ihrer Verwendung zur Generatorgasbereitung be­
sitzen, desto schwieriger wird diese. Es ist daber besonders dem 
Wassergehalt des Rohbrennstoffes eine gewisse Grenze gezogen, 
bis zu welcher iiberhaupt eine Vergasung moglich ist, und das 
gewonnene Gas ist um so heizarmer, je mehr man sich dieser 
Grenze nahert. 

Darauf iet besonders zu achten, wenn es sich um die 
Moglichkeit und vor aHem um die ZweckmiBigkeit der 
Vergasung von wasserreichem Rohtod handelt. 

Die bei der Vergasung des Kohlenstoffs im Luftgenerat,Qr 
freigewordene Hitze kann man, soweit sie nicht mit dem get>il­
deten Generatorgas entweicht und abgesehen von den sonst un­
vermeidlichen Verlusten gegebenenfalls fiir die Verkokung des 
frischen Brennstoffs verbraucht wird, sehr vorteilh&ft dazu b~­

nutzen, um eine weitere Kohlenstoffvergasung gemaB den vorher­
gehend unter B und C angefiihrten Reaktionen, die unter Warm,e­
absorption verlaufen, .zu erzielen. 

Leitet man durch die gliihende KohleDStoffschicht Wasser­
dampf, so bildet sich nach Gleichung 5 ein Gemisch gleicher 
Raumteile Kohlenoxyd und Was8erstofi, das ,eiDen sehr erheblichen 
Brennwert enthiUt, den es dem gliihenden Kohlenstofi entzogen 
hat und der von der urspriinglichen Vergasung des Kohlenstoffes 
in der Vergasungszone herriihrt. Diese Reaktion, die sogenannte 
Wassergasbildling, kann sich in der angegebenen Weise nur vQU­
ziehen, solange die Temperatur des gliihenden Kohlenstoffs iiber 
1000 0 liegt. Da dabei aber eine sehr groBe Warmemenge gebunden 
wird, tritt rasch Abkiihlung der gliihenden Kohlenstoffschicht ein 
und die Wassergasbildung wird immer mehr durch die Reaktion 
nach Gleichung 6 verdrangt, bei der sich nicht Kohlenoxyd und 

Hoering, Moornutzung. 36 
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Wasserstoff, sondern Kohlensau~e und Wasserstoff bildet. Zugleich 
nimmt aber auch die Menge des unzersetzt bleibenden Wasser­
dampfs immer mehr zu. 

Folgende von Harries!) gemachten Zahlenangabenillustrieren 
diese Verhiiltnisse. 

Beim Durchleiten von Wasserdampf durch einmit Kohlen~ 
stiickohen gefiilltes Porzellanrohr war die Zusammensetzung des 
beiverschiedenen Temperaturen erhaltenen Gases: 

- -

I Gasstrom in der Tempera- CO2 CO H2 H2O I Minute Liter tur ! 

0,9 674 3,84 0,63 8,41 87,12 
1,8 758 9,23 2,67 22,28 65,82 
3,66 838 11,29 6,04 28,68 54,09 
3,28 838 12,11 7,96 32,77 47,15 
5,3 861 13,33 11,01 36,48 39,18 
6,3 954-- 5,66 32,70 44,43 17,21 
6,15 1010 ],45 48,20 47,30 3,02 
9,8 1060 1,25 

I 
46,31 48,84 3,68 

11,3 1125 0,60 48,34 50,73 0,30 

Man hat urspriinglich versucht, reines Wassergas durch Ein­
leiten von Wasserdampf in von auBen beheizte, mit Kohlenstoff 
beschickte Retorten zu erzeugen. Die Warmeverluste bei dieser 
indirekten Heizung erwiesen sich aber so groB, daB eine praktische 
Durchfiihrung des Verfahren$ nicht moglich war. 

Dagegen betreibt man heute mit gutem Erfolge mit Koks 
oder Anthrazit beschickte Wassergasgeneratoren derart, daB man 
sie abwechselnd mit Luft und mit Wasserdampf gehen laBt. In 
der ersten Peri ode des HeiBblasens wird unter Bildung von ge­
wohnlichem (Luft-)Generatorgas die Koksschicht zu starker Glut 
erhitzt. Dann wird die Luft abgestellt und Wasserdampf so lange 
durchgeleitet, bis das Sinken der Temperaturzum Unterbrechen des 
Wassergasmachens zwingt und an seine Stelle wieder das HeiB­
blasen mit Luft tritt. Das Wassergas wird in einem besonderen 
Gasometer aufgefangen. In der Regel dauert das HeiBblasen 
10 Minuten, die Wassergasbildung 4 Minuten. 

1) Journ. f. Gaebel. 1894, S. 82. 
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Bine dritte Art der Gpneratorgaserzeugung ist die Herstellung 
des sog. l\:lischgases oder Dowsongases, bei welcher die Luft­
gas- und Wassergasbildung vereinigt wird durch gleiche~tiges 

Durchleiten von Luft- und Wasserdampf durch den zu vergasenden 
Brennstofl Sie stellt die vorteilhafteste Art der Generatorgasbildung 
dar und bidet auch hauptsiichlich den Weg, urn, wie schon er­
wahnt, minderwcrtige Brennstoffe noch mit Erfolg vergasen zu 
konnen. 

Da die Vorgange im Mischgasgenerator wegen der Torfver­
gasung hier besonders interessieren, seien sie an der Hand der 
bereits gegebenen Gleichungen (S.559) zusammenfassend dargestellt. 
Dabei sollen nur die Gleichungen 1, 4 und 6 in Betracht gezogen 

werden, da mlm mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen darf, 
daB eine unmittelbare Bildung von Kohlenoxyd aus Kohlenstoff 
nach den Gleichungen 2 und 5 gar nicht stattfindet, sondern 
stets zuerst nur Kohlensaure gemaB den Gleichungen 1 und 6 
entsteht, und daB im weiteren Verlaufe die gebildete Kohlensaure 
nach G leichung 4 zu Kohlenoxyd reduziert wird. 

Beim Durchleiten von Luft und Wasserdampf durch die glii­
hende Kohlenschicht gehen also zunachst die beiden Reaktionen 

0+ 0'2 ~.= CO2 +- 97600 Kal. 

und 0+ 2 H20 c= 00'2 + 2 H2 - 18800 Kal. 
vor sich. 

Sodann vollzieht sich in beiden Fallen die Reduktion der 
gebildeten Kohlensaure zu Kohlenoxyd nach der Gleichung. 

2 (0 + 002 = 200 - 38800 Kal). 

Durch Zusammenziehung dieser Gleichungen ergibt sich als 

Endresultat 

40+ O2 + 2H20 = 400 + 2H2 -1200 Kal. 

Aus dieser Gleichung ergibt sich das Mischungsverhaltnis 
zwischen Sauerstoff bzw. Luft und Wasserdampf zur Gewinnung 
eines ideellen Mischgases und zugleich auch die Warmebilanz fiir 
den Fall, daB keine Warme im Generator ungenutzt bleibt. Man 
kann sich diesem Ziele durch Vorwarmung der Luft durch die 

36* 
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abZiehenden Gase nahern1). Es sollten also auf 48 kg KohleDStoff 
22,2 cbm SauerstQff oder 105,7obm Luftll) und 36 kg Wasser­
dampf kommen. Es wiirden sich dann 88,8 chm Kohlenoxyd und 
.44,4 cbm Wasserstoff nebst 83,5 chm Stickstoff von der zugefuhrten 
Luft, zusammen 216,7 cb:ol Mischgas von folgender Zusammen­
setzung ergeben: 

Kohlenoxyd . 
Wasserstoff . 
Stickstoff . . 

.• 41,1 %, 
.20,4 %, 
.38.5 %. 

Der gesamte Brennwert dieses Mischquantums wurde 4· 68200 
+ 2 . 58200 = 389200 Kal. sain. 

A. Torfheizgas. 

Die Einfuhrung der Generatorgasfeuerung ist wegen der da­
mit gegeniiber der eiDfachen' Rostfeuerung erreichbaren Vorteile 
besonders fiir den Tori von groBer Bedeutung geworden, da erst 
dadurch fiir eine Anzahl von GroBbetrieben die wiederholt ga­
scheiterten oder unbefriedigend verlaufenen Versuche, vorhandenen 
guten Rohtorf fur'ihre Feuerungen zu benutzen, zu einem d!1uern­
den Erfolg fiihrten. Dies ist namentlich dort der Fall gewesen, 
wo ein besonders hoher Hitzegrad erforderlich ist, 'wie beirn Kalk­
brennen, bei der Fabrikation von Ton- und Ziegeleiwaren, und 
insbesondere auch in der Glashiittenindustrie, fiir die auBer einer 
moglichst reichlichen Flammenbildung aU«;Jh noch die Reinheit 
der Feuerungsgase von hohem Werte ist. Ebenso hat sich fiir 
die Verwertung von Brenntorf in deli Sudhausern derBrauereien 
und der Salzwerke (Salinen) die Einfiihrung .der Gasfeuerung sehr 
vorteilhaft erwiesen. So hat sie sich vielfach in den Brauereien 
von Wiirttemberg, Oberbayern und des Salzkammergutes dauernd 
eingebiirgert, . ebenso in den bayerischen und osterreichischen Salz­
werken. Wo in' den letzteren sogenanntes Stocksalz erzeugt wird, 
da8 in Trockenkammern unmittelbar mit den von den Sudpfannen 
kommenden Feuerungsgasen getrocknat wird, war bei der ein-

1) Dazu dienen die bekannten Warmerekuperatoren, auf die hier nur 
hingewiesen sei. 

I) Luft enthilt auf 1 obm SauerstofJ 3,76 obm StiokstofJ. 
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fachen Rostfeuerung haufig die dazu unbedingt erforderliche, vollig 
rauchfreie Verbrennung des Torls nur mit groBer· Schwierigkeit 
zu erzielen. Bei der Gas£euerung gelingt dies leicht. 

Besondere Vorteile brachte die Einfiihrung der TQrfgasheizung 
an Stelle der ¢infachen Rostfeuerung aueh im Glashiittenbetrieb. 
Mit letzterer konnte man bei Verwendung eines besonders guten 
Brenntorfs zwar auch gewohnliches Buntglas und halbweiBes Glas 
herstellen, die Glassatze muBten aber erheblich, 20--30%, weicher 
angesteUt werden als bei Holz- oder SteinkohlengasOfen, so daB 
die fel'tige Ware, z. B. Fenstel'glas, viel weniger Glanz besaB und 
rasch blind wurde. Die Einfiihrung der Torfgasfeuerung hat nieht 
nur diese Mangel vollig beseitigt, sondern auchvielfach Erspar-
nisse an Brennkosten gegeniiber der gewohnlichen Feuerung mit 
Holz- oder Steinkohle gebracht. Sie gestattet ferner nicht nur die 
Verwertung eines eventuell auch minderen Torfes, sie hat viel­
mehr direkt dazu gefiihrt, daB in verschiedenen Gegenden, in 
denen nebensehr reichlichem Torfvorkommen auch aIle fiir die 
Glasfabrikation notigen Rohstoffe, besonders Sand und KaJk vor­
handen waren, die aber mangels eines brauchbaren Brennstoffes 
nicht au age nutzt werden konnten, durch ihre Ei~iihrung eille sehr 
lehensfahige Glashiittenindustrie geschaffen werden kQnnte. 

Auch in der Eisen- und Stahlindustrie ist die Torfgasheizung, 
mit der sieh auch Stahlschmelzhitze gut erreichen laBt, durch 
mehrere Jahrzehnte mit sehr befriedigendem Erfolge, namentlich 
in Oldenburg, Steiermark, Karntenund Tirol, in Hammer-, SchweiB­
und Puddelbetriebe, sowie zur Gewinnung von Martinsstahl ver­
wendet worden 1). Doch hat hier der Torf aus anderen Griinden 
seine Bedeutung, ahnlich wie bei der Verwendung zur Lokomotiv­
heizung, nahezu ganz verloren, da die Verhli,ltnisse in dieser Indu­
strie :mit dem Ausbau der Eisenba,hnen. und der WasserstraBen 
und mit' der Entwicklung ihrer groBen Zentralen in den Gebieten, 
die fiir sie die giinstigsten Produktionsbedingungen boten, es mit 
sich gebracht ha ben, daB die kleineren, wenig kapitalkraftigen, 
abseits von den Hauptverkehrswegen liegenden Hiittenbetriebe, 

1) vgl. die eingehende Darstellung bei Hausding 1. c. S.428. 
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die in den Mooren eigens zur Ausniitzung der letzteren errichtet 
worden waren undhaufig, wie in 'Norddeut,schland, nur minder­
wertige Eisenerze zur'Verfiigung hatten, ihren Betriebganz ein­
,stellen muBten oder zum 'mindesten den TorfbetIieb im eigent­
licken HiittenprozeB aufgegeben haben. 

'. Die Generatorfeuerungen fiirTorf sind ebenso wie die fiir 
andere Brennstoffe SehachtOfen, die unten mit einem Plan- oder 
Treppenrostund oben mit einer luftdieht verschlieBbaren Fiill­
offnung versehen sind. Die Zusammensetzung von Generatorheiz­
gas aus verschiedenen Brennstoffen istbereits im vorhergehenden 
ehemischen Teil angefiihrt worden 1). 

Das aus Torf mit einem einfachEm Luftgeneratorerzeugte 
Gas ist mit dem' aus Stein- oder Braunkohle annahernd gleieh­
wertig; nur muB bei der Verwendung des gewohnliehen Torfs mit 
25-30 % Feuehtigkeit das aus dem Generator austretende Gene­
ratorgas vorteilhaft zuna.chst in einer' besonderen Kammer abge­
kiihlt' werden; um eine Abseheidung der groBen Menge fiir die 
weitere Verwendung lastigen Wasserdampfs zu bewirken. Dabei 
tritt zugleieh eine' Abseheidung von Ammoniak ein. N aeh der 
Eigenart des Brennstoffes miissen die Abmessungen der Torfgas­
generatoren im allgemeinen groBer gehalten und die Sehiitthohe 
des Brennstoffes hoher sein als bei den anderen Brennstoffen. 
Diese betragt 150--200 em gegeniiber 60-120 em bei Stein- und 
Braunkohle. 

Fiir die Dampfentwieklung in Dampfkesseln, das Eindampfen 
in Sudpfannen, das Kalkbrennen oder fiir die bekannten Ring­
of en in der Tonwarenindustrie benutzt man in der Regel soge­
nannte Halbgasfeuerungen. Man laBt zu den stark erhitzten Gasen 
unmittelbar naehdem sie aus dem Generatorraum ausgetreten clind, 
dienotige, gut vorgewarmte Verbrennungsluft zutreten und be­
wirkt so eine vollkommene Verbrennung mit starker Flammen­
und Hitze-Entwieklung. Die Vorwarmung der Luft gesehieht ein­
fach durch Wii.rmeaustauschim Gegenstrom mit den zum Schorn­
stein abziehenden Verbrennungsgasen. Bei Dampfkesselfeuerungen 

. 1) s. S. 402. 
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verdampft 1 kg gut lufttrockener, aschenarmer Torf durchschnitt­
Hoh 4,0-'-4,5 kg Wasser. Der Wiirmeverlust, der bei Rostfeuerungen 
25-30 % betriigt, sinkt bei Gasfeuerungen auf 15-25 %. 

Er stellt sich am niedrigsten bei Torfofen mit Regenerativ­
oder Wechselzug-Gasfeuerung, die in der Glas- und Eisen­
industrie nach dem bekannten Systeme von Friedrich Siemem 
ausgebaut sind. In ihnen wird aHe bei der Verbrennung ent­
stehende Wiirme bis auf die fiir den Schornsteinzug notige Menge 
in der Of en anlage ausgenutzt, indem die abziehenden Feuerungsgase 

. ihren WiirmeiiberschuB an die sogenannten Vorwarmer oder Re­
generatore'n abgeben. Das sind gewolbte Kammern, die mit einer 
moglichst;groBen wiirmeaufnehmenden Oberflache ausgestattet sind, 
die durch zahlreiche, gitterformig angeordnete, feuerfeste Steine ge'­
bildet wird. Diese Kammern sind so angeordnet, daB wechsel­
weise durch Verstellung von entsprechenden Schiebern durch den 
einen Teil in zwei getrennten Leitungen die zugefiihrte Luft und 
die gebildeten' Gase duroh die Abhitze der abziehenden Heizgase 
vorgewa.rmt werden, die in der vorhergehenden Periode durch 
diese Abteilung abgeleitet worden waren, wahrend sie in dem 
betrachtetenZeitabschnitt durch die inzwischenabgekiiblten beiden 
anderen Kammern fortziehen und sic aufs neue erhitzen. Geniigt 
der Scbornsteinzug nicht, so arbeitet man auch mit PreBluft 
(Untel"tind). 

B. Torfkraftgas. 

Die Kraftgasgeneratoren, die zur Erzeugung von Kraftgas fur 
den Betrieb von Gaskraftmaschinen dienen, gleichen im Prinzip 
den Heizgasgeneratoren, doch muB ihr Arbeitsgang dem be80nderen 
Zwecke angepaBt sein. Das gewonnene Kraftgas muB vor seiner 
Verwendung in der Gaskraftmaschine geniigend stark abgekuhlt 
werden, um Vorziindungen bei der Kompression des Gasluftge­
misches im Arbeitszylinder zu vermeiden. Ferner muB es, und 
zwar auf mogliohst einfache und sichere Weise, sehr vollstiindig 
von Teerbestandteilen befreit sein, die bei der einfachen Generator­
gaserzeugung aU8 den verschwelbaren Brennstoffen, be80nders auch 
aus Torf, entstehen. Diese geben namlich sehr leicht zur Verstopfung 
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der Gasleitungen, insbesondere aber durch die hii.ufig sehr schwierig 
kondensierbaren feinsten Teernebel zur Verschmierung der sehr 
empfindlichen Ventiledes Gasmotors und damit zu StOrungen und 
UIiterbrechungen des Betriebes AnlaB. 

Fur die Verwertung des Torfs in Kraftgasgeneratoren kommt 
nur die Erzeugung von Mischgas in Betracht(s. S. 563). Der dazu 
erforderliche 'Wassel'dampf wird von deQl stark wasserhaltigen 
Brennstoff selbst geliefer~ und es entfallen dementsprechend die 
besonde~en Vorrichtungen zur Gewinnung von Wasserdampf, die 
bei Mischga,sanlagen fur Koks oder Steinkohle erforderlich sind. 
Das Durchleiten des Luftwasserdampfgemisches durch die gliihende 
Kohlenstoffscllicht der Vergasungszone ,geschieht bei den alteren 
Druckgasanlagen durch Einpressen (Unterwind- oder Dampfstrahl­
geblase) in den luftdicht abgeschlossenen Aschenraum unterhalb 
~es einfachen oder,~1isammengesetzten Rosts. Einfacher in ihrer 
Anlage und im Betriebe sind die neueren Sa'llggasanlagen, bei welchen 
durch die Gasmaschine' selbst, die mit dem erzeugteI1 Gas betrieben 
wird, das Ansaugen des' Luftgasgemisches erfolgt und die Gas­
erzeugung infolgedessen ganz nach dem Bedarf geregelt wird. Da­
durch eriibrigt sich der Einbau eines beSonderen Gasometers und es 
fallen die Beschrankungen durch behOrdliche Vorschriftenbei der Er­
richt~ng solcher Anlagen fort. 

Zur Regulierung und Absperrung des Gasstromes muB die an 
den Gasgenerator angeschlossene GasleitUng mit einer Absperr­
vorrichtung versehen sein, welche es ay.chgestattet, bei Ingang­
setzung des C..eneratorbetriebes das zuerst gebildete minderwertige 
Gas so lange nach auBen treten zu lassen, bis der Generator ein 
gut brennbares Gas liefert. 

Da das erzeugte Generatorgas, wie gesagt, nach der Bildung 
stark abgekiihlt werden muB, kann mali dies dazu benutzen, 
das bei der Vergasung gebildete Ammoniak zu gewinnen. Man 
trachtet dann seine Bildung, .die in der Entgasungsschicht er­
folgt, zu begiinstigen, indem man ihre Temperatur nicht zu hoob 
steigen laBt; um eine Zersetzung des gebildeten Ammoniaks zu 
vermeiden. Ein diesem Zweck sehr gut angepaBtes Verfahren ist 
vori L. Mond fiir die Aufarbeitung von Kohlenklein geschaffen 
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worden. Die Gewinnung von "Mondgas" ist spater fur die Torf­

vergasung als Vorbild genommen worden und wird im naehfolgenden 
noeh eingehender besprochen. Auch andere Mischgasgenerator-Kon­
struktionen fur Steinkohle 'hat man fur die Vergasung von Torf 
nutzbar zu machen gesucht. 

Es kommt dabei vor aIlem darauf an, wie man der Schwie­
rigkeiten infolge des hoheren Wassergehaltes Herr wird und wie 
man eine gute Verkokung unter Unschadlichmachung der gebildeten 
Teerdampfe erzielt. Urn letzteres zu erreichen, hat man auch bei 
den Torfgasgeneratoren verschiedene Moglichkeiten. 

Man unterwirft entweder die gebildeten Teerprodukte, bevor 
sic zu dem fertig gebildeten Generatorgas zutreten konnen, einer 
starken Oberhitzung, urn die leicht kondensierbaren Teerbestand­
teile in permanente Gase oder wenigstens in leicht fluchtige Produkte 
zu verwandeln, oder man sorgt dafur, sie unter Zufuhr der notigen 
Verbrennungsluft voIlstandig zu verbrennen und leitet die Ver­
brennungsprodukte durch die gliihende Vergasungszone des Gene­
rators, wo sie wieder in brennbares Gas, in Kohlenoxyd und 
Wasserstoff verwandelt werden. Schlagt man den letzeren Weg 
ein, so erleidet man einen nicht unbetrachtIichen Warmeverlust, 
da der Warmeinhalt der kohlenwasserstoffreichen Teerdampfe be­
trachtlich hOher ist, als der des nach ihrer voIlstandigen Verbrennung 
gewonnenen Wassergases. AuBerdem wird auch das Ammoniak 
vollig zerstort. Ein dritter Weg, der durch den Torfgasgenerator 
von Hoering-Wielandt (s. S. 415) erschlossen ist, besteht darin, 
daB in einer Anlag~ die vollstandige Verkokung und die darauf 
folgende Kraftgasbildung aus dem gewonnenen Koks in zwei ge­
trennten Raumen streng gesondert, aber mit voller Ausnutzung 
der auftretenden Reaktionswarme durchgefuhrt wird. Diese Tren­
nung der beiden Prozesse ermoglicbt auch die Absonderung aller 
Destillationsprodukte, besonders des Teers und des Ammoniaks, 
von dem 'zu gewinnenden Kraftgase, die auf diese Weise nach 
Belieben gewonnen werden konnen und von denen so auch der 
Teer einen weit groBeren N utzen gestattet als bei der Verarbeitung 

auf Kraftgas. 
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Kraftgasgeneratoren. 

Die zur Erzeugung von Torfkraftgas benutzten Generatoren 
sind aus den Generatoren fUr die hochwettigen Brennsto££e, 
fUr Koks, Anthrazit und Steinkohle hervorgegangen. Ihre ver­
schiedenartige Ausbildung sei im nachfolgenden an einzelnen 
typischen Vertretern besprochen.' 

Die Vergasung eines gut lufttrockenen Torfes bereitet keine 
Schwierigkeiten. Die ersten Torfgasgeneratoren wurden schon von 
Ebelmen im Jahre 1842 ausgeftihrt. :Ftir Gasmotoren wurde Torf­
gas bereits im Jahre 1883 in Dtineberg bei Hamburg verwendet 1 ). 

Der Ziegtersche Torfgasgenerator (D. R. P. 120051) ist 
ein in Schamotte gemauerter und mit Ziegelwerk umkleideter 
Schachtofen, der kuppelformig abgedeckt und in der Mitte etwas 
eingeschniirt ist, um die aufsteigenden Gase besser ZUIn Durch­
tritt durch die Brennstoffschicht zu zwingen. Der Rost besteht aus 
zwei oder mehreren, stufenformig angeordneten Rosten, die aus 
einem Flach- und einem senkrechten Hilfsrost gebildet werden, 
oder ist ala Korbrost (D. R. P. 164438) konstruiert. Die Luft 
wird mittels eines Dampfgeblases durch die etwa zwei Meter hobe 
Brennstoffschicht eingeblasen und das gebildeteGas durch einen 
Teerabscheider abgeleitet, in dem sich Teer l1nd Ammoniakwasser 
absondert. Die entwickelten Schwelgase entweichen dabei nach 
oben, ohne durch die gltihende Torfkoksschicht zu 'passieren, und 
gelangen daher sehr leicht noch teerhaltig in die Gasleitung. In 
diesem Vergaser sollen auf 9 qm Rostflache in ·einer Stunde 900 kg 
Torf vergast und 2500 cbm Gas mit einem Warmegehalt von je 
1200 Kal. oder auf 1 kg Torf 2,8 cbm Gas erzeugt werden. 

Bei dem einfachen Sauggasvergascr von Gebr. KOT­
ting, A. G. in Hannover mtissen die oben entstehenden Schwel­
gase, um in den in geringer Entfernung tiber dem Rost befind­
lichen Gasabzug zu gelangen, durch die untere gliihende, entgaste 
Torfkoksschicht hindurchtreten und werden dabei in bestandige 
Gase zerlegt. 

1) Gewerbeblatt a. Wiirttemherg 1885, :34; vgl. auch Hausding: S.424. 
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Eine vollkommene Zerstorung der Teerbestandteile gestattet 
der Kortingsche Gasgenel'ator mit Doppelheizung, einer 
oberen und einei' unteren, nach den D. R.P. 164571, 176645 
und 202375. Durch eine obere, mit mehreren an der AuBen­
peripherie des Schacht.ofenl;! iibereinander angebrachten kleinen 
Rosten ausgestatteten Reizung wird ein Teil des frisch nach­
gefiillten Brennstoffes durch die zugefiihrte Luft verbrannt. Die 
dadurch erzeugte Ritze dient dazu, die Rauptmenge des Brenn­
stoffs allmiihlich zu el'hitzen, zu troclmen und unter Austreibung 
der fliichtigen Bestandteile zu verkoken. Diese und die entstan­
denen Verbrennungsprodukte werden durch cine in der Mittel­
achse . des Ofenschachtes in dessen oberen Teil angebrachten 
Kammer abgesaugt und gelangen durch ein Umfiihrungsrohr 
unter den Rost der unteren Feuerung. Sie werden zusammen mit 
dem zur Vergasung erforderlichen Luftdampf-Gemisch in die 
gliihende Koksschicht geleitet; dabei verbrennen die vorh~ndenen 
Teerbestandteile zunachst vollstandig zu Wasser lmd zu Kohlen· 
saure, die sich weiter in der Vergasungszone an der Bildung von 
Wassergas beteiligen. Die gebildeten Generatorgase werden durch 
eine etwa in Rohe des oberen Randes des unteren Drittels gelegene 
Gasleitung abgesaugt und passieren auf dem Wege zur Gasmaschine 
einen Waschturm, einen Wassertopf und einen Sagespanereiniger. 

Bei nassem Tori ist der untere Koksvergasungsschacht von 
dem oberen Rost ftir die Schwelgaserzeugung durch einen langeren 
Zwischenschacht getrennt. Die von der Verschwelungszone ab­
gesaugten Gase werden durch ein Rohr dem unteren Rost zu­
gefiihrt, in welchem sie auf diesem Wege durch Luftkiihlung ge­
ktihlt werden. 

Dem PrillZlp der Kortingschen Generatoren ist dasjenige der 
von der Oasmotorenfabrik Deutz gebauten Sauggasgeneratoren 
(D. R. P. 157729, 169088 und 169378) ahnlich. Sie haben gleich­
faJIs eine obere und eine untere Feuerung, und dazwischen liegend 
die Gasentnahmestelle. Dabei eriolgt der Luftzutritt zur oberen 
Feuerung durch die offen bleibende Fiilloffnung des Generator­
schachtes und nicht durch eine besondere Rostanlage. Zur Ver­
gasung in einem Bolchen Doppelfeuer-Generator eignet sich nach 
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Mitteilung der Fabrik der Torf nur mit einem Wassergehalt 
von weniger als 22 % und liefert dabei ein reines, von bitu­
minosen Bestandteilen freies Generatorgas. Bei einigen solcher 
"trockenen" Torfsorten erschwert ungiinstige Struktur des Mate­
rials (zu feines und lockeres Geflige und dergl.) den Betrieb. 
Torf mit einemWassergehalt von mehr als 22 % wird 
nur imEinfeuergenerator vergast, da einezweite 
(0 bere) Brennzone wegen der in ihr stattfindenden 
Wasserzersetzung und der dadurch bedingten starken 
Abklihlung nieht aufrecht erhalten werden kann. Das 
im Einfeuergenerator erzeugte Torfgas ist noeh stark mit bitu­
minOsen und teerigen Bestandteilen verulll'einigt und verlangt 
deshalb fUr einen dauernden Motorenbetrieb auBer dernormalen 
110ch eine besondere Reinigungsvorriehtung. 

Ein Generator fUr wasserreiehe Brennstoffe, bei dem die ans 
der Versehwelungszone zu dem Verbrenmingsrost geleiteten 
Destillationsprodukte, besonders die Wasserdl1mpfe, je naeh Er­
fordern mehr oder weniger kondensiert und abgeflihrt werden 
konnen, ist der Generator von Whitfield 1). Einen Gaserzeuger 
flir Braunkohle oder Torf mit einem dreiteiligen Sehaehtofen be­
sehreibt das D.R.P. 162500'von Cerasoli. 

Beim Gaserzeuger der Gorlitzer Masehinenbauanstalt 
und EisengieBerei A.-G., naeh D. R. P. 177988, konstruiert 
von C. Heinz, wird der frische Brennstoff und die Vergasungs­
luft von oben zugeflihrt und unten in der Mitte des Vergasllngs­
schachtes das fertige Gas abgeleitet. Die oben aus dem frischen 
Tod ausgeschiedenen Schwelgase mlissen denselben Weg nehmen 
und werden beim Durchgang durch die glUhende Kokssehicht in 
permanente Gase zerlegt. Diedem Gaserzeuger zugefUhrte Ver­
brennungsluft wird so .zugeleitet, daB sie zuerst durch das ab­
£lieBende warme Skrubberwasser vorgewarmt wird und dann in 
Warmeaustausch mit den abziehenden heiBen Generatorgasen 
und der durch die Generatorwandung ausstrahlenden Warme 
tritt. Sie wird zurn Teil durch einen im Inneren des Generators 

1) Vgl. Braunkohle Bd. 8, S. 25. 
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hochfiihrenden Kanal, teils durch den Zwischenraum zwischen der 
Doppelummanteltmg des Generators hochgefiihrt und tritt hoch­
erhitzt zum friSchen Brennstoff. Es wird so nach M5glichkeit die 
durch Strahlung und durch die abziehenden Generatorgase sonst 
verloren gehende Warme ausgenutzt. Es ist jedoch ein mit del' hier 
angewendeten "Gleichstromvergasung" verknUpfter tlbelstand, 
daB die Generatorgase unmittelbar aus dem heiBesten Teile des 
Generators, ana der hocherhitzten Vergasungszone abgeleitet 
werden und mil' noch wenig Gelegenheit haben, ihre Hitze auf die 
Yerbrennungsluft zu iibertragen. Dagegen konnen bei der "Gegen­
stromvergasung", die bei den meisten Generatoren Ublich ist, 
die aufsteigenden heiBen Verbrennungsgase ihre Hitze in aus­
giebiger Weise auf den ihnen entgegen bewegten Brennstoff iiber­
tragen. Heinz gJaubt diesen Nachteil durch die Einfachheit und 
durch das sichere FUllktionierenseiner Konstruktion ausgeglichen. 

FUr Brellnstoffe mit hOherem Wassergehalt ist eine etwas andere 
Arbeitsweise vorgesehen, bei der sich die Verbrennung oben im 
Gaserzeuger in eine nach unten· und eine llach oben gehende 
scheidet. Sobald das Feuer oben im Gellerator zu verschwindell 
beginnt, wird die dnrch die Ummantelung zugefiihrte Verbren­
nungsluft nicht von obell her. sondern seitlich von einer unterhalb 
der oberen Brennstoffschicht gelegenen Offnung zugefiihrt, wah­
rend gleichzeitig oberhalb derselben die Verbindung mit dem 
8chornstein hergestellt wird. Es entsteht dann in Rohe der Zu­
leitung dureh die Sal.1gwirkung der Masehine eine nach unten 
. gehende, sowie durch den Sehornsteinzug eine nach oben gehende 
Verbrennung, und der Wasserdampf kann nach oben entweichen. 
Sobald das Feuer oben durchbrennt, wird wieder auf den Normal­
gang umgesehaltet. Vorausgesetzt, daB sich diese Regelung glatt 
erzielen laSt, ist sie doeh wohl miterheblichem Verlust an Wirme­
·energic verbunden und diirfte ebenso wie andere Versuche kaum 
eine befriedigende LOsung des Problems del' Vergasung stark 
wasserha.1tiger Brennstoffe bieten. 

Der SauggaserzeugerderJulius-Pintseb, A.-G. in Berlin, 
fiir bituminOse Brennstoffe, fUr Steinkohle, Braunkohle und Tor£. 
gehort ebenfalls zU den Gasgeneratoren mit Verbrennung der 
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teerhaltigen Schwelgase in der eigentlichen Vergasungszone. Del' 
Bronnstoff gelangt hier von del' Einftillvorrichtung in ein unten 
offenes Rohr, welches lotrecht in dieMitte g.es Ofenschachtes ein­
gehangt ist und alB Retorte zum Entgasen und Verkoken des 
Brennstoffes dient. Diesel' wird durch die auBerhalb herum­
gefiihl'ten fertigen Generatorgase erhitzt und gelangt vollstandig 
verkokt in den unteren Teil des Generators, wo in der iiblichen 
Weise durch das von unten her durch den Rost zugefiihrte Luft­
dampfgemiscb die Generatorgasbildung erfolgt. Das gebildete 
Gas zieht <;I.uBerhalb des retortenartigen Teiles durch eine von dem 
Inneren des letzteren vollig gctrennte Leitung ab; wahrend die 
dort gebildeten Schwelgase mit-tels eines Dampfgeblaaes durch 
eine zweite Leitung abgesaugt, und durch ein Umleitungsrohr dem 
Gasgenerator unterhalb des Rostes nach Zumischung der notigen 
Verbrennungsluft zugefiihrt wird. Bei wasserarmen Brennstoffen 
wird der Dampf, der zum Generatol'betrieb und ftir das Gebliise, 
welches zum Absaugen der Schwelgase dient, erforderlich ist, in 
einem besonderen Dampferzeuger cntwickelt, der durch die Ritze 
der abziehenden Generatol'gase gespeist wird. Bei wasserreichen 
Bronnstoffen, wie Tod, iet ein besonderer Dampfentwickler nicht 
notig. Es wird in diesem FaIle zum Absaugen del' Schweldampfe 
ein Strahlgeblase verwendet, das mit PreBluft von 0,1-0,2 At­
mospharen Spannung betrieben wird. 

Bei den bisher besprochellen Generatoren erfolgt nicht nur 
die Beseitigung der Teerdampfe - unter teilweiser Vernichtung 
ihres Warmeinhaltes - durch ihre Verbrennung, sondern es wird 
auch das hei der Vergasung gebildete Ammoniak ganzlich zerstort. 
Vorbildlich fiir Generatoren, bei welchcn letzteres gewonnen und 
die gebildeten Teerdampfe nicht verbrannt., sondern nur durch 
starke "Oberhitzung in fiir den Motorbetrieb unschadliche be­
standige Gase und Dampfe verwandelt werden, ist der Generator 
von Ludwig Mond zur Erzeugung des sogenannten "Mondgases". 
Er ist ursprtinglich fiir die Vergasung von Kohlenklein kon 
struiert. 

Del' Mondsche Gaserzeuger besteht aus einem mit Scha­
mottesteinen ausgesetztem Schachtofen mit korbartigem Rost, 
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der mit einem Wasserverschh,lB versehen ist. Die Beschickung 
mit dem Brennstoff wird im Inneren des Generators d.auernd so 
hoch gehalten, daB er betrachtlich tiber den unteren Rand der 
Ftillglocke reicht, die von der Mitte der Generatorendeckc ins 
Innere herabreicht und durch die der Brcnnstoff durch die auBere 
Beschickung ins Innere gelangt. Dampf und Luft zum Be­
triebe des Generators stromen durch einen, den let-zten umge­
benden Ringraum und wirken so, wahrend sie selbst stark erhitzt 
werden, abkiihlend auf das Of en inn ere. Ehenso wirkeil die groBen, 
zUl' Anwendung gelangenden Dampfmengen, die das Zweiundein­
halbfache des BreMstoffes betragen. Infolge der verhaltnismaBig 
nicdrigen Ofentemperatur backt· der niedersinkende· Brennstoff 
nicht zusammen, und Luft und Dampf konnen ihn gleichma,8ig 
durchstromen. Die Entgasnng des frischen Brennstoffes erfolgt 
in der Ftillglocke. Die entwickelten Gase sind gezwungen, durch 
die heiGe Zone des Of ens zu ziehen und entweichen dann nahezu 
teerfrei. Die erzeugten Qase durchstreichen nach ihrem Austritt 
aus dem Generator die inneren Rohren eines Gegenstromkiihlers 
und geben dabei einen Teil ihrer Warme an das an Ihnen auBen 
vorbeigefiihrte, in den Generator geblasene Luftdampfgemisch abo 
Von dort treten sie in einen Wascher. wo sie dUTch zwej Schlag­
wellen mit Wasser innig gemischt werd.en. Durch die dabei statt­
findende Verdampfung wird ihre Temperatur auf 90 0 herunter­
gebracht. Dann gelangen die mit Wasserdampf fast gesattigten 
Gase in einen mit Blei verkleideten und mit Ziegelsteinen aus­
gesetzten Saureturm, der mit einer iiberschiissige Schwefelsaure 
enthaltenden Ammonsulfatlosung herieselt wird. Hier wird das 
Ammoniak gebunden; die Ammonsulfatlosung wird immer aufs 
neue aufgepumpt und stets auf gleicher Dichte gehalten, lndem 
man einen Teil der mit Ammoniak gesattigten Losung abzieht 
und ihn durch frische Saure ersetzt. Durch· Eindampfen und 
.A.uskristallisieren wird dann ans der· Losnng das schwefelsaure 
Ammoniak abgeschieden, das durch beigemengten Teer eine etwas 
graue Farba besitzt. 

Die Gase ziehen nach dem Verlassen des Saureturms in einen 
gleichfalls mit Ziegeln ausgesetzten Kiihlturm, wo ihnen Waaser 
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ent.gegenrieselt, das den iibersehiissigen Wasserdampf nieder­
schHtgt. Das abgekiihlte Gas wird dann, nachdem es noch ein 
Filter mit Sagespanen durehstriehen hat, derStelle des Verbrauehs 
zugefiihrt. Das im K iihlturm verwendete Wasser wird zur Aus­
niitzung der Warme auf einen dritten Turm, den Luftturm, ge­
pumpt. Hier stromt ihm die von einem Geblase gelieferte Betriebs­
luft entgegen. Wahrend sie sieh erwarmt und mit Dampf siittigt, 
wild das Kiihlwasser so weit abgekiihlt, daB es wieder auf den 
Kiihlturm zuriiekgepumpt werden kann. Die vorgewarmte Ge­
bHiseluft geht dann zu der schon erwa.hnten Gegenstromkiihl­
vorrichtung, in der die heiBen Generatorgase cien ersten Teil ihrer 
Hitze abgeben. Vorher wird ihr noeh der notige DampfiibersehuB 
zugefUgt. 

Die Besehiekung eines Generators, der in 24 Stunden 20 bis 
24 t Kleinko~le verarbeitet, betragt 400-500 kg. Zur Inbetrieb­
setzung heizt man 2-3 Tage an. Man feuert zuerst mit Holz­
abfaIlen und Koks und fiigt allmahlich Kleinkohle zu. Man laBt 
das Gas bei sehwaehem BIasen so lange entweiehen, bis es 30 % 
brennbare Bestandteile enthiilt. Ein in Betrieb gesetzter Er­
zeuger kann ein ganzes Jahr ununtel"broehen fortgefiihrt werden. 
SoIl er zeitweilig auBer Betrieb gesetzt werden, so ftillt man ihn 
reiehlich hoeh mit Brennstoff, vermindert das Blasen, bis sieh 
das erste Rohr des Gegenstromers mit Wasser absehlieBt, und 
laf3t das Gas unmittelbar entweiehen. Ein so stillgesetzter Er­
zeuger halt das Feuer bis zu 2 Woehen und kann alsbald wieder in 
Tatigkeit gesetzt werden. 

In der Mondgasanlagezu Winnington sind eing~hende Fest­
stellungen liber den Betriebsgang des Mondgasgenerators ge­
maeht worden, die, wenngleieh sie 8ieh auf den Betrieb mit Stein­
kohle beziehen, fiir die "Obertragung des Verfahrens auf Torf 
von besonderem Interesse sind und daher hier noeh angeflihrt 
werden sollen. Die Versuche ergaben, daB auf eine Tonne Brenn­
stoff 3000 kg Luft in den Luftturm geblasen werden, die hier 
1000 kg Dampf aufnehmen und sieh auf 70 0 erwarmen. Dann 
werden unterwegs noeh 1500 kg Dampf zugesetzt, so daB im 
ganzen 5500 kg Luftdampfgemiseh mit 85 0 in den Gegenstromer 
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treten, den sie mit. 2500 verlassen. 1m Gaserzeuger vermehrt sich 
die Menge auf 6500 kg, die aus 4500 kg Gas und 2000 kg Dampf 
bestehen. Sie verlassen den Generator mit 450 0 und verringem 
ihre Temperatur auf dem Riickweg durch die Innenrohre des 
Gegenstromers auf 280 0• Diese faUt im WiiBcher weiter auf 90 0, 

wahrend dabei noch 750 kg Dampf entstehen. Es tritt daher in 
den Saureturm ein Gemisch von 4500 kg Gas und 2750 kg Dampf. 
Der Dampfgehalt, der jetzt 38% betragt, liegt unterhalb der 
Sattigungsgrenze bei der herrschenden Temperatur, so daB im 
Saureturm keine Wasserausscheidung stattfindet und eine Ver­
diinnung der Absorptionslosung fiir das Ammoniak vermieden 
wird. Die Temperatur sinkt im Saureturmauf etwa 80 0, im Kiihl­
turm weiter auf 65 0• Hier werden dabei 1500 kg Dampf nieder­
geschlagen, und die aus dem Kiihlturm kommenden 5750 kg 
nasses Gas enthalten noch etwa 1250 kg oder 22% Wasserdampf, 
was fast genau dem Sattigungszustand entspricht, der 20% 
verlangen wiirde. Das Kiihlwasser tritt mit 50 0 in den Kiihlturm 
und verlaBt ihn mit 80 0, um im Luftturm wieder auf 50 0 ge­
bracht zu werden. Die AmmoniaklOsung wird nur wenig erwarmt, 
ihre Temperatur betragt etwa 80 0• 

Das entstandene trockene Gas bestand aus 

Methan • . . . • • • 2,5 %, 
Wasserstoff. •. ;. 26,4 %, 
Kohlenoxyd . 10,2 %, 
Kohlensaure . 16,3 %, 
Stickstoff . . 44,6 %, 

1 kg Kohle (7,5% As.che und 7,3% Wasser) lieferte 4,43 cbm 
Gas; auf eine Tonne Brennstoff wurden 44 kg Ammonsulfat ge­
wonnen. 

'Ober den EinfluJ3 des Wasserdampfes auf die Gaserzeugung, 
inshesondereauch auf die Ammoniakausheute, liegen inter­
essante Versuche von Bone und Wheeler l ) vor, welche an einer 
Generatoranlage nach Mond in Warrington folgende Resultate 
erzielten: 

1) Metallurgie. 1907, S. 321; 1908, S. 681. 
Haering. Moornutzung. 37 
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= 
Dampfsattigungstemperatur 1 600 1 65 0 1 700 1 75 0 1 800 

Mittlere Zusammensetzung des erlangten Gases: I 
COg" . . . ·0J0 5,25 6,95 9,15 11,65 13,25 
CO . • 0/0 27,30 25,40 21,70 18,35 16,05 
Hg ·Ofo 16,60 18,30 19,65 11,80 22,65 
CH, ·0J0 3,25 3,40 3,40 3,35 3,50 

N2 , · 0)0 47,50 4.5,90 46,10 44,83 44,55 

Verbrauchter Dampf fUr 1 kgverge.ster Kohle kg 0,45 0,55 0,80 1,10 1,55 
Zerlegter Dampf . • kg 0,39 0,55 0,49 1 0,57 0,62 
Zerlegter Dampf . . ·Ofo 87,4 80,0 61,4 52,0 40,0 
1m Geblase verbrauchte Luft fUr 1 kg Kohle cbm 2,28 2,16 2,27 2,281 2,29 
V h"l' Sauerstoff vom Dampf er a tms von . . 0,50 0,62 0,65 0,75 I 0,80 

. Sauerstoff von der Luft 

Ammoniak im Gase, ausgedriickt als kg Am-
129,15 moniumsulfat fiir 1 t Kohle . . . 17,7 19,97 22,9 32,08 

Bei Steigerung der Dampfsattigungstemperatur tiber 65°, 
bzw. wenn auf 1 kg Kohle mehr als 0,55 kg Wasserdampf zu­
geftihrt wurde, fiel demnach der Gehalt des Gases an Kohlenoxyd 
wahrend Kohlensaure und Wasserstoff zunahmen. Der Ammoniak­
gehalt stieg mit der zugefiihrten Dampfmenge. Weitere Versuche 
ergaben noch folgendes: 

Dampfsattigungstemperatur des Geblases 

Zusammensetzung des Gases: 
CO2 

CO . 
Hs • 
CR. 
Ng usw.. . 
Fiir 1 t vergaster trookner Kohle -ist der Gasertrag 

in cbm bei QOCund 760 mm .•••.•••• 
Auf 1 kg vergaster Kohle kommen im Geblase kg Dampf 
Der Prozentsatz zerlegten Dampfes . . • . . • • 

1 60 0 I 55 0 I 50 0 I 45 0 

5,10 4,40 2,50 2,35 
27,30 28,10 30,60 31,60 
15,50 15,45 12,35 11,60 
3,05 3,00 3,00 3,05 

49,05 49,05 51,55 51,40 

3820 3760 3750 3790 
0,45 0,32 0,21 0,20 
76 100 95 100 

Der MondgasprozeB laBt sich auch auf gewohnlichen luft­
trockenen Torf nicht nur hinsichtlich der Ausbeute an Kraftgas, 
sondem auch hinsichtlich der Ammoniakausbeute mit gutem 
Erfo1g tibertragen. 
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Da die .regelmaBige Beschaffnng groBer Mengen lufttrockenen 
Materials mit groBen Schwierigkeiten verkniipft ist, haben sich 
Frank und Caro der Aufgabe zugewendet, auch nassen Torf 
mit 45-60% Wasser, wie er jederzeit in jeder benotIgten Menge 
beschafft werden konnte, im Mondgas-Generator zu vergasen, 
wobei die Rentabilitat des Verfahrens vor aHem auf eine hohe 
Ammoniaka.usbeute gegl'iindet werden solIte. Caro hatte zuerst 
im Jahre 1905 das Mondgasverfahren auf eine nutzbringende 
Aufa,rbeitung der sogenannten Waschberge zu iibertragen ver­
sucht. Es sind das die im Zechenbetrieb sich bildenden Abfalle 
der Kohlengewinnung, die ein unerwiinschtes und lastiges Produkt 
bilden, das wegen seines hohen, bis 80% betragenden Aschen­
gehaltes weder mit Erfolg in Koksofen destilliert, noch in Genera­
toren vergast werden kann. Nach Feststellungen Carosl) ent­
halten diese "Waschberge" in der Nichtkohlensubstanz iiber­
raschenderweise in einer noeh unbekannten Form Stickstoff­
verbindungen, aus denen sieh, wie aus dem Stickstoff der Kohle 
selbst, durch Uberleiten von Wasserdampf tiber das hocherhitzte 
Material in reichlichem MaBe Ammoniak gewinnen laBt. Del' 
Stickstoffgehalt der Waschberge ist hoher als der der eigentliehen 
Kohlensubstanz. So zeigten Waschberge von einer Kohle der 
Gewerksehaft Mont Cenis, die in reiner Form 1,2% Stickstoff 
enthielt, einen Stiekstoffgehalt von 0,8-1 %, obgleieh sie nur 
30% Kohle enthielten, denen nur 0,5% Stiekstoff entspricht. 

In der von der "Deutschen Mondgas- und Nebenprodukten­
Gesellschaft m. b. H." in Sodingen zur Verarbeitung solcher 
Waschberge errichteten Anlage - dieses eigentliehe Ziel der 
Anlage ist gescheitert - iet Caro im Jahre 1908 zur Vergasung 
von lufttrockenem und von "nassem" Torf iibergegangen. Um 
letzteren verarbeiten zu konnen, muBten die Generatoren lllld der 
Betriebsgang verschiedenen Abanderungen unterworfen werden, 
die es ermoglichten, den MondgasprozeB auf die Vergasung 
nassen Torfs zu iibertragen. Die hauptsachliehste MaBnahme der 
Erfindung, durch die das gelungen ist, besteht nach Angabe Caros 

1) Chem. Ztg. 1911, S. 505; s. auch D. R. P. 198295. 
37* 
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darin, daB da.s zugefiihrte Luftdampfgemisch, das,. wie beim 
:MondgasprozeB, einen reiehIiehen UberschuB an Wasserdampf 
enthalten solI, der Vergasungszone, die gleichzeitige Entgasungs­
zone sein muB, sehr stark, auf 450°, iiberhitzt, zugefiihrt wird. 
Die Durehfiihrung dieses Verfahrens solI nieht an die Verwendung 
des Mondgasgenerators gebunden sein, sondern aueh jeder andere 
Gener~tor ist dafiir geeignet, der mit den erprobten Zusatzeinrich­
tungen ausgeriistet ist. 

Eine nahere Beschreibung dieser Vorrichtungen, die spater 
in der Kraftzentrale Sehwegermoor ausgebaut worden sind, 
diirfte bisher nicht ill die Offentlichkeit gebracht worden sein. 
Caro gibt nur gelegentlich an, daB die Uberhitzung durch be­
sonders geheizte Uberhitzer stattfindet, und bezieht sich auBer 
auf eine Reihe von Untersuchungen iiber das Verhalten der Stick­
stoffsubstanz des Torfes bei Einwirkung von Wasserdampf auf 
die von Frank bei Vergasung von feuchtem'Torf und die in So­
dingen bei Vergasung trockenen Torfs gesammelten Erfahrungen, 
die der Ausarbeitung des Verfahrens als Grundlage dienten, und 
auf zwei von ihm im Jahre 1906 und 1909 angemeldete Patente, 
-<leren Erteilung erst spater erfoJgt ist. Es sind dies das D. R. P. 
238829, Klasse 12k, Gruppe 5 vom 18. Dezember 1906, aus­
gegeben den 4. Oktober 1911, und das D. R. P. 255291, KIasse 12k, 
Gruppe 5, vom 24. Januar 1909, ausgegeben am 3. JallUar 1913. 

In ersterer Patentsehrift sprieht Caro die Ansieht aus, daB 
hei der Ubertragung der bekannten Vergasung kohlenstoffhaltigen 
Materials dureh Luft und Wasserdampf auf stiekstoffhaltige und 
sauerstoffreiehe Substanzen, wie Ton, der Stiekstoff nur dann in 
Form von Ammoniak erhalten werden konnte, wenn dabei die 
sonst iibliche Trennung der Entgasung und Vergasung des kohlen­
stoffhaltigen Brennstoffes nicht stattfindet. Deshalb solI das 
Luftdampfgemisch in allen Teilen des Generators vorhanden sein. 
Der eigentlicheGenerator ist daher mit einem Mantelraum um­
geben, von demaus das Luftdampfgemisch durch moglichst zahl­
reiche .Offnungen in der Wandung des C:renerators oder dureh 
lange, rostartige Schlitze dem Generatorinneren zugefiihrt wird. 

Richtig ist; wie Caro in der zweiten Patentschrift auBert, 
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daB b<li der iiblichen Verga sung in der oberen Partie des Gene­
rators, wo die Entwasserung des nassen Torfes stattfindet, in­
folge der Abscheidung des mechanisch gebundenen, bzw. bei der 
Zersetzung sich chemisch bi1denden Wassers eine sehr niedrige 
Temperatur herrscht. Soweit dabei iiberhaupt ein Zerfall der Torf­
substanz noch eintritt, erfoIgt er ohne Bildung heizkraftiger Gase 
und ohne erhohte Ammoniakbildung, wah rend ein fester, stick­
stoffhaltiger Rtickstand zuruckbleibt, welcher der Einwirkung 
des Wasserdampfes sehr schwierig und unvollstandig zuganglich 
ist. Caro glaubt, es erreichen zu konnen, daB durch Zuftihrung 
beschrankter Mengen Luft neben iiberschussigem Wasserdampf 
durch teilweise, lokale Verbrennung des Torfes die Entbindung 
des Wassers bei relativ so hoher Temperatnr eintritt" daB hierbei 
gleichzeitig die stickstoffhaltige Substanz des Torfes zersetzt und 
Ammoniak gebildet wurde, auBerdem ein heizkraftiges Gas. Es 
ist fragIos, daB sich ein derartiges raumliches Zusammenfallen 
der Entgasung und Vergasung, wie sie Caro behauptet, aua 
physikalischen Grunden niemals erreichen laBt. Die Erfolge der 
verschiedenen, zur Vergasung von bituminosen, eventuell auch 
wasserhaltigen Brennstoffen, besonders von Steinkohlen, die­
nenden Generatoren beruhen gerade auf einer moglichst scharfen 
Trennung dieser beiden Zonen. Die oben erwahnten Schwierig. 
keiten bei der Vergasung nassen Torfs sind, wie selbstverstandlich, 
einfach einerseits auf den hohen Wassergehalt, andererseits auf 
den ihm gegentiberstehenden relativ geringen Brennwert des zu 
vergasenden Materials zuriickzufiihren, so daB es nicht moglich 
ist, den VergasungsprozeB aus sich selbst heraus ohne Zuhilfe­
nahme einer.Hilfsfeuerung aufrecht zu erhalten. Dies kann sicher 
aucli nicht durch die von Caro empfohlene Arbeitsweise erreicht 
werden, daB das Luftdampfgemisch an moglichst vielen Stellen 
dem nassen Torf zugeftihrt wird, da bei dessen hohen Wasser­
gehalt es nicht gelingen kann, durch die neben der groBen Menge 
Wasserdampf zugefiihrte geringe Luftmenge eine lokale Ver­
brennung dauernd zu unterhalten. Unter diesen Umstanden muB 
man, wie Caro es auch tut, notgedrungen zu einer starken 'Ober­
hitzung des der Entgasungszone zugefiihrten Luftdampfgemisches 
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schreiten, um durch diese kunstHche Warmezufuhr die regulare 
Vergasung des nassen Torfes, der dabei einem foreierten Trocken­
prozeB unterworfen wird, aufrecht el'halten zu konnen. Caro 
empfiehlt daher, an Stelle des in seinem alteren Patent angegebenen 
Verfahrens, das Wasserdampfgemisch an moglichst vielen Stellen 
dem Generator zuzufiihren, in seinem zweiten Patente zum SchluJ3 
einfaeh die Zuleitung des Luftdampfgemisches von einer Stelle 
aus, aber in stark iiberhitztem Zustand, und baut zuglebh den 
Generator im Verhaltnis zu seiher Breite relativ hoch, wodurch 
die Verbrennungszone des Generators stark vergroJ3ert werden solI. 
In dieser Gestalt unterscheidet sich das neue Verfahren und der 
neue Generator im Wesen durch nichts von den ursprunglichen 
einfachsten Mischgasgeneratoren, wie etwa dem Zieglerschen 
(s. S. 570), auBer durch die Uberhitzung der in die Vergasungs­
zone geleiteten Wasserdampfe, die wegen des hohen Wassergehaltes 
des Torfs erforderlich wird. Hierin unterscheidet sich aber das 
Verfahren von dem eigentlichen Mondgasverfahren, bei dem der 
DberschuB des Wasserdampfes nur dazu dient, die Temperatur 
des Of ens womoglich niedrig zu halten und das gebildete Ammoniak 
rasch zu entfiihren und auch durch seine starke Verdunnung vor 
Zersetzung zu schiitzen. Hier dagegen wirkt del' iiberhitzte Wasser­
dampf ala Trager der \Varmezufuhr, die, wie man annehmen muJ3, 
der Verbren~ung fremden Brennmaterials entstammt. Dabei er­
leidet er noeh zu einem groBen Teil in dem wasserreichen Brenn­
stoff eine Kondensation bei der Dbertragung der in ihm aufgespei­
cherten Warme. Nach diesen Unterschieden kann eigentlich das 
besprochene Verfahren nach Caro-Frank kaum als eine weitere 
Ausbildung, bzw. ala eine Vervollkommnung1) des Mondgas­
verfahrens bezeichnet werden. Wahrend dieses unter Umstanden 
sich auch ohne Gewinnung der Nebenprodukte aHein durch die 
Gewinnung eines reinen Kraftgases rentabel gestalten kann, hangt 
beim Caro-Frank~Verfahren alles von der Ausbeute an Ammo­
niak abo Die GewihnuIlg nutzbaren Kraftgases wird naturgemaB 
um so mehr verringert, je wasserhaltiger der Torf ist. Uberdies 

1) Vgl. Heber, Journal fii.r Gasbeleuchtung, 1910, S.421. 
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aber ist nach der Art des Verfahrens nicht, wie beim urspriing­
lichen Mondgasgenerator, unmittelbar durch den Vergasungs­
prozeB selbst eine Moglichkeit geboten, das gewonnene Kraftgas 
.frei von storenden Teerbestandteilen zu erhalten. Die erzielten 
giinstigen Ausbeuten an Ammoniak werden durch Vorgange er­
reicht, die, wie schon {ruher erwahnt, den im Verkokungsofen des 
Verfassers (s. S. 541) sich abspielenden Prozessen sehr ahnlich sind. 

Auf die Bedeutung der Vergasung nassen Torfs wird noch im 
nachfolgenden I} einge.gangen werden. 

Der Generator nach Hoering. Wielandt 2). 

Dieser Generator besteht aus einer Verbindung der Hoering­
schen Verkokungsretorte (s. S. 537) mit einem Vergaser, in de~ 
raumlich getrennt von der Verkokung bzw. der Entgasung die 
Vergasung stattfindet. Dadurcb ist es moglich, die Nebenprodukte 
der Verkokung vollstandig zu gewinnen, ohne die teerhaltigen 
Bestandteile durch Verbrennung oder Uberhitzung zerstoren zu 
mussen, wahrend der zur Vergasung dienende Koks in seinem 
inneren Werte vollstandig dem Steinkohlenl!;oks entspricht und 
ein Mischgas von erheblich hOherem Brennwert erzielen laSt, als 
in anderen Torfgeneratoren gewonnen wird. 

Die beim Betrieb der Torfverkokung erzielbare Warme­
okonomie wird bier noch dadurch erhOht, daB die in dem gliihenden 
Koks enthaltene Ritze noeh vollstandiger ausgenlitzt werden 
kann. Zum Teil wird der Koks durch das zwangsweise Durchleiten 
der in der Trockenzone gebildeten Wasserdampfe gektihlt, und die 
dabei aufgenommene Wij,rme an anderer Stelle bei der Verarbeitung 
der Nebenprodukte, bei der Vorwarmung der Verbrennungs­
luft usw. abgegeben. Uberdies wird durch Kuhlung des unteren 
konisch ausgebildeten Teils der Verkokungsretorte von auBen, 
Bowie durch Kiihlung der Absperr-Vorrichtung zwischen der 
Verkokungsretorte und dem Vergaser mit Wasser ein weiterer 
Teil der sonst verlorenen Ritze fiir die Dampferzeugung zum 
Betriebe des Vergasers gewonnen. 

1) s. S. 596. 
2) D. R. P. 176231 Kl. 24c Gr. 4 vom' 31. Ja.nuar 1905. 
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Dieser sehlieBt· sich an den unteren konisehen Teil der Ver­
kokungsretorte· an, bei der an Stelle der Offnuilg, zum Ziehen des 
fertigen Kokses, die Absperrvorriehtung tritt, die entweder als ein­
facher oder Doppelsehie'bel' oder ala Kammerhahn mit kiihl­
barem Gehiuse ausgebildet ist. Der Vergaser ist ein einfaeher, 
am Boden mit einem Planrost versehener Koksgeneratormit Luft­
und Waaserdampfzufuhr unterhalb des Rostes. Der Wasserdampf 
wird ausder schon erwihnten auBel'en Kiihlvorriehtung fiir den 
gliihenden Koks gewonnen. Sobald die Verkokungsretorte in 
normalen Betrieb gekommen ist und regelmiBig Koks in den 
Vergaser abgezogen werden kann, kann aueh die RitZa der ab­
ziehenden Generatorgase zum Beheizen der Verkokungsretorte 
mitverwendet werden und dadureh der erforderliehe Bedar£ an 
Warme zum groBeri Teil, ja selbst ganz, gedeekt werden. Die zur 
Beheizung der Verkokungsl'etorte sonst benotigten milrondensier­
baren Destillationsgase bleioon dann in entspreehendem Um­
fange fiir die Ausnutzung im Kraftbetriebe zur Verfiigung. Das 
in dem gewonnenen Generatorgas enthaltene Ammoniak wird 
dureh eine Absorptionsanlage durehgeleitet und ist sonst £rei von 
storenden Teerbestandteilen. 1m ganzen ergibt sieh so eine ver­
mehrte Ausbeute an Kraftgas und an Animoniak. 

1m iibrigen ist diese Verbindung der Verkokungsretorte mit 
dem Vergaser, hergestellt dureh eine kiihlbare Absperrvorrichtung, 
in besonderer Weise auch geeignet, eine vollstandige AblOschung 
des gliihenden Kokses zuerreiehen, wenn man diesen selbst ge­
winnen und nieht vergasen will. In diesem Falle stellt man die 
DampfzuIeitung dureh den Vergaser ab, verstirkt die iuBere 
Kiihlung des unteren Teils der Verkokungsretorte und der Ab­
sperrvorriehtung und nutzt die dabei gewonnene Wirme l,>ei der 
Aufarbeitung der Nebenprodukte aus. 

Die gesonderte Gewinnung der Nebenprodukte bei der Ent­
gasung und Vergasung von Torf streht aueh das im D. R. P. 213852, 

Klasse 24e, Gruppe 7, besehriebene "Verfabren und Vorriehtung 
zur Entgasung und VergasUllg von Torf und ahnliehenStoffen" 
del' "Oberbayerischen Kokswerke und Fabrik chemischer 
Produkte, A.-G., in Beuerberg", Oberbayern, vom 6. Mai 1908 
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an. Um die Schwierigkeiten bei der Vergasung von Torf mit, mehr 
als 45% Wasser, die bei de~ jedesmaligen frischen Fiillung durch die 
starke Vermehrung der Wasserdampfe auftreten, zu beseitigen, sind 
nach dieser Erfindung drei Generatoren zu einem System vereinigt. 
Der frisch aufgefiillte Torf wird in einem dieser C1"Cneratoren ent­
wassert, die gebildeten Wasserdampfe gesondert dem am heiBest 
gehenden C1"Cnerator zugefiihrt lind hier in Wassergas iibergefiihrt, 
wahrend die in dem dritten im normalen Betrieb befindlichen 
Gasgenerator erzeugten Teer- und Ammoniakdampfe flir sich 
aufgefangen werden. Die drei Generatoren sind mit einem System 
von Absaug- und Ableitungskanalen derart ausgeriistet, daB die 
Ableitung der Wasserdampfe und Destillationsprodukte periodisch 
umgeschaltet werden kann, entsprechend dem fortschreitenden 
Vergasungsstadium der Fiillung in den einzelnen Generatoren. 
Sobald aIle drei Generatoren nacheinander in Betrieb gekommen 
sind, geht dieser in den angegebenen drei Stufen weiter. Der frisch 
gefiillte Generator befindet sich im Stadium der Entwasserung. 
Die ausgetriebenen Wasserdampfe gelangen in den heiBest gehen­
den Generator, dessen FiiIlung bereits zur Neige geht, wahrend del' 
dritte Generator sich in normalem Vergasungszustande befindet 
und Teer- und Zersetzungswasser liefert, so daB die im Tod ent­
haltenen wertvollen Bestandteile in der Kondensationsanlage ge­
wonnen werden konnen. 

1m iibrigen aber bietet die Verarbeitung auf Kraftgas die 
Moglichkeit, den Energieinhalt eines Brennstoffes we it besser aus­
zunutzen, als durch seine Verbrennung unter dem Dampfkessel 
einer Dampfmaschine. Denn in dieser kommt bestenfalls ein 
Sechstel, in einer Gasmaschine bis zu einem Drittel desselben zur 
effektiven Nutzwirkung 1). Bei einem 60 pferdigen Gasmotor hat 
man hinsichtlich der Warmeverteilung 

43,0 % in den Auspuffgasen, 
22,3 % im Kiihlwasser und 
34,7 % in der indizierten Kraftleistung 

festgestellt. Es handelt sich hier allerdings um die Wiirmeaus-

1) vgl. Fischer, Kraftgas, seine Herstellung und BeurteiIung. (1911), S.1. 
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nutzung des fertigen Betriebsgases. Die Gasgeneratoren arbeiten 
in der Regel mit etwa 75% N utzeffekt, sodaS in beiug auf den 
vergasten Brennstoff die erzieite Wirkung um etwa ein Viertel 
geringer ist. Bei einer einfachen einzylindrischen Dampfmaschine 
betragt die Brennstofiausnutzung nur 5 %. 

Einen guten Vergieich der Wirkung einer Dampfmaschine 
und einer Gasmaschine bietet die von der "Niirnberger Maschinen­
baugesellschaftU' gegebene bildliche Darstellung der auftretenden 
Warmeverteilung. N ach ihr entfallen 

bei der Dampfmaschine: 

auf Nutzarbeit ... 11 % 
auf Reibung, . . . 2 % 
auf Kesseiveriuste . 30 % 
auf Abdampfwarme 57 % 

Warmeverbrauch fUr 1 PS/St 

bei der Gasmaschine: 

auf N utzarbeit, . . . 
auf Reibung. . . . . 
auf Generatorveriuste . 
auf KiihIwasser 
auf Auspuffgase 

... 5700Kal. . 

.21% 

. 4% 

.25% 

.27% 

.23% 
.3000 Kal. 

Nach Marr ist bei Verwendung von Mischgas der Warmever­
brauch fiir gute Maschinen von 10-100 PS bei voller Belastung 
2600-2300 Kal. fiir 1 Pferdekraftstunde, fiir gewohnliche Maschinen 
3200-2700 Kal. Einen Wirkungsgrad des Gasgenerators von 75 % 
vorausgesetzt, wiirde in Ietzterem Fall der Warmeaufwand an 
Brennstoff 4300-3700 Kal. fUr 1 Pferdekraftstunde betragen. 

Da bei den Koksofen mit Nebenproduktgewinnung und bei 
Hochofen groBe Gasmengen abfallen, welche zum Betriebe von 
Gaskraftmaschinen ausgeniitzt werden, diirfte es von Interesse sein, 
auch die Warmeverteilurig des bei diesen beiden Prozessen ver­
brauchten Brennstoffs hier anzufiihren. 

Nach bildlichen Darstellungen, die gieichfalis von der "Nurn­
berger Maschinenbaugesellschaft" herriihren, Hegen dabei die Ver­
haltnisse wie foigt. 

In einem Regenerativ-KoksOfen, der mit VoJ.'richtungen zur 
Gewinnung der NebenerzeugnissQ, mit einem Generator zur Ver­
arbeitung des Koksgruses auf Generatorgas und mit einer Gas­
kraftmaschinenanlage verbunden ist, die mit d.em liber den fUr 
die Koksofenheizung erforderlichen Bedarf hinausgehenden Gas-
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iiberschul3 betrieben wird, verteilt sich die Warme des verarbeiteten 
Brennmaterials 

auf Stuckkoks ............ 88~75 %, 
auf Koksgrus . . . . . . . . . . . 

Verlust (Verbrennung und Vergasung) 
Koksofengas . . . . . . . . . . . . 

4%, 
. 3-- 5%, 
. 14~22%. 

Von dem Warmeinhalt des Koksofengases verbleiben 1-5 % 
nach Abscheidung der N ebenprodukte im Teer, 13--·17 % stehen 
zur Ausniitzung zur Verfiigung. Davon werden 7--10% in der 
Koksofenheizung verbraucht, von denen 3 % yom Koks aufge­
nommen, 3-5 % durch Strahlung und 1-2 % durch die Abgase 

verloren gehen. Die an den Koks abgegebene Warmemenge geht 
nachher durch Abkuhlung desselben wieder verloren. Der Rest 

des Koksofengases, 6-7 %, und das aus dem Koksgrus gewonnene 

Generatorgas, entsprechend 3 %, gehen zu den Gaskraftmaschinen, 

von denen, bei einer stiindlichen Leistung des Koksofens von 

lOt Kohle, 3 Stuck zu 900 PS gespeist werden konnen. 

Die Warmebilanz eines Hochofens von 250 Tonnen Tages­
leistung ist folgende: Der Warmeverbrauch im Hochofen betragt 

52 %; davon entfallen auf den eigentlichen ReduktionsprozeB 24 %, 
durch Strahlung gehen 5 %, dutch Verdampfung ebenfalls 5 % 
verloren. In der Schlacke bleiben 14%, im fiussigen Eisen 4%. 

In den Hochofengasen finden sich 48 %, von denen 34 % fUr 
den Maschinenbetrieb zur VerfUgung stehen und 14 % verloren 
gehen. Von den damit gewinnbaren 10000 PS werden fur den 
Eigenbedarf des Hochofens zum Betriebe der Geblasemaschine 
und fur Arbeitsstrom 1/4 verbraucht, der DberschuB dient zum Be­
triebe dreier Gaskraftmaschinen zu 2500 PS. Eine Gaskraftmaschine 
gebraucht fUr 1 PS meist 2,5 bis 3 cbm Hochofengas, und da fiir 
je 1 t Roheisen etwa 2000--2500 cbm GasiiberschuB gewonnen 
wird, reicht derselbe fiir 700-800 Pferdekraftstunden. 

Die Ausdehnung, welche die Verwendung der Gaskraftmaschinen 

zur Ausbeutung dieser beiden Energiequellen erreichen konnte und 

die als gewaltiger Konkurrent fUr Torfkraftgas-Zentralen wirkt, 

stent L. Greiner in folgender Dbersicht fUr das Jahr 1905 zu­
sammen: 
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Roheisenerzeugung im Jahre 
1905 in t 

Errechnete Leistung der Gas­
maschinen in 1:'S bei Benut­
zung a.ller erzeugten Gase 

~ ;s abziiglich der fUr die Wind-
-g erhitzung notwendigen . 
til Tatsii.chliche Leistung der im 

Betrieb oder Bau befind­
lichen Gasmaschinen in PS 

Verhii.ltnis der tatsachlichen 
Leistung zu der errech­
neten. 

Produktion an Hiittenkoks 
im Jahre 1905 in t 

Errechnete Leistung der Gas­
maschinen in PS bei Be­
nutzung alIer von modern en 
Koksofen erzeugten Gase 
abziiglich der fUr die Selbst­
beheizung erforderlichen 
Gase 

Tatsachliche Leistung der im 
Bau oder Betrieb befind­
lichen Gasmaschinen in PS 

Verhaltnis der tatsachlichen 
Leistung zu der errech­

I neten. 

Deutschland I GroB­
u.Luxemburg britannien 

Frank­
reich 

Belgien 

I 
I 

10987623 I 

I 
9746221 : 3076550 , 1310290 

! 

1280000 1136000 359000 15300(} 

371 950 21400 31575 40200 

I 
16491427 18000000 2233922 2526000 

317000 350000 43000 4850(} 

44070 5950 3600 350()' 

1,7% 8,4% 

V. Kapitcl. 

Zentralisiernng der Torfverwertnng im Moor. 
Wie wir gesehen haben, ist es bisher nicht moglich gewesen, 

die auf verschiedenen Wegen errcichte Gewinnung eines an sich 
den Kohlen annahernd ebenbiirtigen Brennmaterials aus den 
Mooren gleichzeitig so wirtschaftlich zu gestalten, daB diese Verede­
lungsprodu~te in einen erfolgreichen Wettbewerb mit Stein- und 
Braunkohle hatten eintreten konnen. In Deutschland haben , 
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z. B. die verbesserten Verkehrsverhaltnisse den Absatz der Torf­
produkte nicht nur nicht - wie man hatte annehmen konnen -
gefordert, sondern im Gegenteil in hohem MaBe dazu beigetragen, 
daB der Torf von den Kohlen immer mehr und mehr in den Hinter­
grund gedrangt wurde. Diese sind sogar in neuerer Zeit bis in das 
eigentliche Absatzgebiet des Torfes, bis in die Nahe der Moore, er­
folgreich vorgedrungen. 

Immer mehr machte sich die Ansicht geltend, daB eine groB­
ziigige Ausnutzung der in den Mooren enthaltenen Energieschatze 
.andere Wege einschlagen miisse, als diejenigen, denen die Technik 
hisher nach dem Vorbilde des Kohlenabbaus und 'l'ransports an 
die verbrauchendtln Industrien zu folgen versucht hatte. Be­
sonders a1s sich in neuester Zeit das Interesse dem landwirt­
schaftlichen Zweig der. Moornutzung zuwandte und der Wunsch 
nach der vorlaufigen Kultivierung der Mooroberflache und der 
endgiiltigen Inbesitznahme der abgetorften Flachen immer drin­
gender wurde, sah sich auch die Torftechnik gezwungen, dieser 
Frage naher zu treten. 

Es lag nahe, sich der Nutzbarmachung der Wasserkrafte zu 
erinnem, deren industrielle Ausnutzung, zunachst in ahnlicher 
Weise an die Umgebung gebunden und behindert, wie die der 
Moore, durch die Ausbildung der Kraft-Ferniibertragung mittels 
des elektrischen Starkstroms ins Ungeahnte erleichtert und ge­
.steigert wurde. 

Die erste Anregung in dieser Richtung gab ein Vortrag: "Uber 
Verwertung der norddeutschen Moore, insbesondere fiir elektrische 
Kraftstationen", den A. Frank 1) am 4. Oktober 1897 im "Vereine 
'Zur Beforderung des GewerbefleiBes" hielt. Wenn es nicht geJingen 
sollte, so fiihrte er darin aus, den Torf preis wert in eine Form zu 
bringen, die eine weite Verfrachtung zu den Orten industrieller 
Verwertung gestattet, - "die Zahl der hierfiir gemachten Vor­
schlage und der bis in die neueste Zeit entnommenen Patente ist 
Legion, das technische und kommerzielle Resultat derselben gleich 
nahezu Null" - so wiirde- die praktische Nutzbarmachung der in 

1) Sonderabdruck a.ua Verb. d. Ver. z. Beford; d. Gewerb~fleiBes. Berlin 1897. 
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den groBen Moorgebieten vorhandenen Kraftquellen nur dadureh 
zu erzielen sein, daB man diese Energie an Ort und Stelle in elek­
trisehe Kraft umsetze und letztere dann entweder mit hoher Span­
nung naeh den Industriezentren leite, wo dieselbe fiir Beleuchtungs­
und Kraftzwecke bereitwillige Abnehmer finden wiirde, oder daB 
man im Moore selbst groBe Fabrikanlagen errichte, welche die er­
zeugte Energie an Ort und Stelle vorteilhaft verwenden und ver­
werten konnten. 

Zur Stiitze seiner Ansicht wies Frank auf die damals bereits 
erfolgreich durchgefiihrte, groBe elektrische Kraftzentrale in Rhein­
felden hin, bei welcher durch Benutzung der Wasserkraft des 
Rheins 17000 PS fill' Kraft- und Beleuehtungszwecke mit gutem 
Nutzen abgegeben wurden, sowie ferner darauf, daB Deutschland 
wegen des Mangels groBer Wasserkrafte anderen Landern gegen­
iiber derart im Nachteil sei, daB die Herstellung zahlreicher, auf 
elektrochemischen Prozessen beruhender Praparate, wie z. B. die 
des chlorsauren Kaliums, des Kalziumkarbids usw. den im Aus­
lande, namentlieh in der Schweiz und Skandinavien gelegenen 
elektrischen Kraftwerken zufall en muBte. Speziell die Karbid­
indu'strie, die neben einem bedeutenden Aufwand an elektrischer 
Energie nur geringe Ausgaben fiir Rohstoffe, Lohne und Bauten 
erfordert, wurde als besonders geeignet den Bereehnungen zu 
Grunde gelegt. 

Dem damaligen Stande der Teehnik entspreehend soUte die 
fiir derartige groBe Betrie be notige Kraft dureh Dam pfmaschinen 
gewonnen werden; Frank wies aber schon damals "auf die in 
letzter Zeit erfoIgreich durchgefiihrten Versuche, die in den 
Generatorgasen enthaltene Warme in geeigneten Gasmaschinen 
direkt und obne Zwischenwirkung cines Dampferzeugers in Kraft 
umzusetzen", hin. "Wenn auch praktische Erfahrungen fiir den 
Betrieb der Gasmotoren mit Torfgas noeh mangelten, so sei doeh 
nach der ehemisehen Zusammensetzung der Torfgase eine giinstige 
Ausnutzung derselben auf diesem Wege ebenso wahrscheinlieh, 
wie fiir Dowsongas." 

Die anschlieBend foIgenden speziellen V orschlage beziehen 
sich auf die im mittleren Emsgebiet gelegenen Hochmoore, fiir 
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deren Kanalisierung bereits eingehende Studien von Macard 1) 
vorlagen. 

Den Vorschlagen Franks folgend regte dann G.lasen app 2) 
im folgenden Jahre 1898 in einem im "Technischen Verein" in 
Riga gehaltenen Vortrag die 1\usnutzung der in der Umgebung 
von Riga gelegenen Torflager durch Elektrizitats-Torfgas-Zen­
tralen an. 

Eine Ubertragung in die PraXis haben diese ooiderseitigen 
Vorschlage zunachst nicht gefunden. 

1m Jahre 1903 konnte FrankS) nochmals ansfiihrlich in 
einem der Zentral-Moor-Kommission erstat,teten Bericht "Uber 
Torfgasbetriebe fiir groBe elektrische Zentralen" die Ergebnisse 
seiner inzwischen fortgesetzten Studien mitteilen, die ihn zu Ande­
rungen seines urspriinglichen Vorschlages, aber auch zu einer 
wesentlichen Erweiterung und Sicherung der Grundlagen gefiihrt 
hatten. 

Als wesentlich neu fiir die Beurteilung wie fiir die praktische 
Durchfiihrung gibt Frank namentlich an: 

1. Die in den letzten J ahren erfolgte Entwickelung und Aus­
bildung der GroBgasmaschinen fiir Benutzung geringwertiger Gase 
(Hochofengas, Sauggas usw.); 

2. Die Fortschritte betreffs Leitung, Verteilung und Umfor­
mung hochgespannterelektrischer Strome; 

3. Die inzwischen von ihm durchgefiihrte Herstellung stick­
stoffhaltigeJ.' Diingemittel (Kalkstickstoff'). 

Nach eingehenden Gegeniiberstellungen von Torfgenerator­
gas-Anlagen und Betriebsergebnissen ll). mit denen von Dampf­
kesseln, die dann folgen, stellt sich der Torfverbrauch fiir eine be­
stimmte Leistung bei Gasmaschinen auf knapp die Hii.lfte des fiir 
Dampfbetrieb notigen Brennmaterials. 

1) I>eDkschrift, Osnabriiok 1871. 
2) Riga'sche Industrie.ZeituDg 1898, S. 109. 
S) Verhandl. d. Z. M. K. 17. Dez. 1903; Z. f. ang. Ch. 1904;, S. 289. 
') Z. f. ang. Ch. 1903, S. 536. 
5) Fiir RoBlan in Sohweden bestjmmter Torfgeneratoren, untersucht von 

Liirmann. 
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Nachdem nochmals ausfiihrlich die Moglichkeit der Errichtung 
groBer Kraftzentralen zur billigen Erzeugung elektrischer Energie 
nachgewiesen, wird. zum SchluB die Frage der vorteilhaften Ver­
teilung und Verwendung des von Frank speziell studierten und 
schon in seinern ersten Vortrage herangezogenen Gebiets der Ems: 
moore erortert, die sich sowohl ihrer---gedgraphischen Lage, als 
auch ihren wirtschaftlichen Verhaltnissen nach besonders zu einer 
moglichst raschen Ausnutzung der vorhandenen~oorgebiete eig­
nen, zumalsie zu den ausgedehntesten und machtigsten in Deut.sch­
land gehoren. 

Wiesmoor-Zentrale. 

In den Emsmooren, und zwar in dem dem preuBischen Do­
manenfiskus gehorigen Auricher Wiesmoor ist dann auch die 
erste gro.Bere Torf-Zentrale am Nordgeorgsfehnkanal, einerVer­
bindung zurn Ems-Jadekanal, entstanden, also in dem Gebiet, das 
Frank seinen Studien zugrunde gelegt hatte. Es wurde anerdings 
der Dampfbetrieb gewiihlt, wahrend Frank inzwischen seine 
Plane ganz auf den Generatorenbetrieb umgeandert hatte. 

Nachdem vor aUem durch die Arbeiten der Bremer Moor­
versuchsstation sichere Unterlagen geschaffen waren, auf denen 
die preuBische Domanenverwaltung mit Aussicht auf Erfolg 
die Kultivierung der Hochmoorein Angriff nehmen konnte, wurde 
von ihr unter I.eitung des Geh. Rats Ramm auf dem 10000 ha 
umfassenden Wiesmoor ein Untemehmen ins Leben gerufen, bei 
dem Verfehnung und Hochmoorkultur gleichzeitig zur Anwendung 
kommen. Der Plan ist so angelegtl), daB die ganze Flache nach 
Jabrhunderten verfehnt worden kann. Inzwischen soli aber irn 
Laufe von etwa 10 Jabren durch Hochmoorkultur alIes zurn Ertrag 
gebracht und besiedelt werden. Dabei soli die im Moor aufgespei­
cherte Energie dazu dienen, KanaIe auszuheben und die ganze 
Flache mit elektrisch getriebenEm Geraten zu kultivieren. 

1m Sommer 190711) wurde zunachst der Bau einer Anlage be-

1) Ramm, M., Berlin 1911, S.249. 
9) TeichmiilIer, Elektrotechn. Ztschrft. 1912, S. 1255. 
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schlossen, welche nur 200 PS fiir die Kultivierung lielem 8ollu" 
im- Friihjahr 1908 konnte sie schon in Betri.eb genommen werden. 

Zur selben Zeit fanden aber schon Verhandlungen _ mit den 
"Siemens Schuckert Werken" und den "Siemens Elektrisohen Be­
trieben" statt, die zu einem Vertrage fiihrten, auf Grund <lessen 
die "Siemens Elektrischen Betriebe" durohdie "SiemensSohuokert 
Werke" ein Kraftwerk und die Leitung fiireine Uberlandzentrale, 
ausschlieBlich der Gebaude, auf eigene Kosten emohten und den 
Betrieb selbst fiihren soUten. Der Torf soUte hew Fiskus ge. 
kauft und die fiir die Kultivierung notige Elektrizitat a.n diesen 
verkauft werden. 1m Sommer 1909 wurde mit den Arbeiten zum 
Umbau der Anlage von 200 PS auf 6000 PS begonnen, und An· 
fang Dezember 1909 war die Zentrale betriebsbereit.-

Das Werk!.) wurde mit Dampfturbinen ausgestattet und zwar 
I 

wurden zunachst 3 Turbo-Aggregate von zusammen 3800 KW _ 
6000 PS Maximalleistung aufgesteUt, von welchen 2500KW zur 
Verfiigung standen, wahrend das dritte Aggregat zurReserve 
diente. 1m Jahre 1912 wurde ein viertes 2000 PS-Aggregat nebat­
zugehorigenKesseln der Anlage hinzugefiigt; da inzwisohen um­
fangreiche Erweiterungen des Leitungsnetzes vorgenommen waren. 
Das StarkstromIietz erstreckte sich 1911 nach Osten bisWilhelms­
haven, naCh Westen bis Emden und Leer. 1m nachstenJabre 1912 
kamen bedeutende Erweiterungen i) duroh _ neue Ansohliisse, vor 
aUem im GroBherzogtum Oldenburg, -hinzu. So W1irden die Sta4t 
Oldenburg, Yare!, Bockhom und Nordenham,. femer Sandhorst 
bei Aurich angesohlOssen und die Leitungen -i.iber Weener nach 
Aschendorf und Papenburg verlangert. Die Produktion der Zen­
trale ist von 7,8 Millionen KW im Jahre 1911 auf 9-10 :Millio.;. 
nen KW 1913 gestiegen. Bei Steigerung auf 24 Millionen KW pro 
Jahr reioht der Brennstoff des Moors noch 700 Jahre. 

Die Torfgewinnung geschieht mit groBen, elektrisoh be· 
triebenen Baggern und Formmaschinen; imJa.hre 1912 waren 
2 Strel1ge- und 10 Dolberg-Maschinen in Betrieb. Durch auto­
matische Sodenablage-, Anwendung von Bahnen, Elevatoren, Tra.ns-

1) Ramm, M., Berlin 1911, S. 250. 
2) s: Prot. d. Z. M; K. 1912, S. 5. 
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portbandern, Schiittelrinnen usw. bei der Torfgewinnung, beim 
Abfahren und Anfahren an die Kessel wird eine zeitgemaBe Aus­
gestaltung des Maschinentorfbetriebes im Sinne der :M:assenerzeu­
gung und Ersparung von menschlicher Arbeitskraft angestrebt. 

Der lufttrockene Torfjahresbedarf wird mit Hilfe von Eleva­
toren zu groBen Haufen aufgespeichert, in denen er in der Regel 
1/9 bis 3/, Jahr nachtrocknen soIl, und die iiber Winter mit einer 
Moostorfschicht geschiitzt werden, oder der Torf wird in bedeckten 
Silos in unmittelbarer Nahe der Heizanlage aufbewahrt. Nor­
malerweise dient der unter Dach befindliche Vorrat als Reserve 
und fiir die Tage, an denen Schnee- oder Regenwetter das Heran­
fahren des Trockentorfs von den offnen Mieten direkt an die zu 
den Feuerungell fiihrenden Speisevorrichtungen verbietet. 

1m Jahre 1912 wurden 31000 t Torf gewonnen, fiir 1913 
steigerte sich der Bedarf auf 40000 t und gegenwartig soIl ein 
Jahresvorrat von 60000 t beschafft werden. 

Nach Mitteilungen von Tonnemacher 1) bestand die Kessel. 
anlage 1910 aus 4 Kesseln von je 300 qm Heizflache und 100-110qm 
Dberhitzerflache. Der in zwei Halften geteilte Rost ist als Treppen­
rost ausgebildet, unter 36 0 gegen die Horizontale geneigt und be. 
sitzt keinen Schlacken- oder Kipprost. Die £reie Rostflache be. 
tragt 8 qm. 1m Dezember 1910 angestellte Verdampfungsversuche 
ergaben eine Verdampfung von 3,01 kg Dampf pro Kilogramm 
Torf "yon 2680 Kal., und einen Kesselwirkungsgrad von· 73,5%. 

1m regularen Betrieb wurde eine durchschnittliche Verdamp­
fungsziffer von 2,69 erreicht. 

Die Kosten betrugen nach Ramm 2) bei einem Verbrauch von 
2,4 kg Brennmaterial fiir die KW-Stunde, nachdem zuerst ca. 3 kg 
gebraucht wurden, 1,2-1,4 Pfennig. 

Zu erwahnen ist aus den mitgeteilten Betriebserfahrungen 
auch ein miBgliickter Versuch mit dem von der Maschinenfabrlk 
Augsburg-Niirnberg aufgestenten Gerckeschen Torfdamp'£kessel 
(s. S. 454) und die voriibergehende Benutzung VOn zunachst Stein­
kohlen-, dann Braun.kohlenbriketts, infolge des im Januar 1910 

1) M., Berlin 1911, S. 233; B. dazu Wolff, M. Berlin 1910, S.40l. 
9) M., Berlin 1912, S. 136. 
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eintretenden, unerwartet hohen Kraftbedarfs fUr den Emdener 
Hafenbau, in Mischfeuerung mit Torf. 

Die elektrisch betriebenen Torfmaschinen haben sich bewihrt, 
sie arbeiten ruhiger ala die fruher verwendeten Dampfmaschinen 
und Motore und bieten daher grollere Sicherheit gegen das Ein­
brechen der Grabenrinder infolge des Riittelns. Die elektrische Kraft 
wird auch zum Betrieb der Kulturgerate verwendet und zu einem 
Freise von 4 Pfennig pro KW -Stunde von den Siemens Elektrischen 
Betrieben bezogen. Die Kombination von Industrie und Landwirt­
schaft hat sich gut bewahrt. 1m Jahre werden voraussichtlich 
1500-2000 Morgen Weide auf Hochmoor hergestellt, so daB in 
10-15 Jahren das ganze Moor kultiviert ist. Die Kultivierungs­
arbeiten schreiten mit dem Bau der Entwasserungskanrue in gleich­
maBigem Tempo vor. Durch die Zentrale ist Gelegenheit gegeben, 
den beim. Kanalbau ausgehobenen Torf sogleich nutzbringend zu 
verwerten. 

nber das Endziel des Untemehmens aullett Ra m m 1): "Die 
Entwasserungsplane sind so aufgestellt, daB sie zugleich Verfeh­
nungsplane sind, es ist Vorsorge getroffen, daB die Oberflache des 
Moores kultiviert werden kann, da.B aber jederzeit die Moglichkeit 
geboten ist, das in dem Torf a.bgelagerte Brennmaterial auszubeuten 
und schlieBlich den Untergrund in Kultur zu bringen. So konnen 
alle Werte gehoben werden, die in den Mooren ruhen und die Er­
reichung dieses Zieles liegt ebensowohl im privatwirtschaftlichen 
me im volkswirtschaftlichen Interesse." 

Schwegermoor-Zentrale. 

Wahrend erfreulicherweise die Wiesmoorzentrale die in sie 
gesetzten Erwartungen in steigendem Malle erfiillt, scheint dies 
bei einem andem, etwas spater gegriindeten Untemehman, der 
,~Schwegermoorzentrale", nicht der Fall zu sein. In ihrsind die 
in den eingangs (s. S. 589ft.) wiedergegebenen Vortragen Franks') 
niedergelegten Plane zum Teil verwirklicht worden, wenn auch 

1) M., Berlin 1912, S. 198. 
I) B. a.uoh M., Berlin 1907, S. 127; Z. f. a.ug. ell. 190~, S. 1592. 
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auf einem anderen Moorgebiete, ala dem seinen Studien zugrunde 
gelegten, auf dem inzwischen dieWiesmoorzentrale entstanden war. 

Frank, der die ungeniigende Sicherheit des Materialbezugs 
als Hauptachwierigkeit fiir den Torf-GroBbetriebklar erkannt 
hatte, war in Anbetracht der auBerordentlichen Fortschritte der 
Gaserzeugungs- und Gaskraftmaschinentechnik zu der. Ansicht ge­
kommen, daB an Stelle des zuerst empfohlenen Dampfbetriebes der 
Generatorbetrieb zur Ausnutzung der Moore ala Kraftquelle weaent­
liche Vortelle biete, vor'a1lem wegen der viel geringeren Anspriiche 
an die Qualitat dea zu verwendenden Brennatoffa. Urspriinglich war 
ein reiner Sauggasbetrieb ohne Nebenproduktengewinnung beab· 
sichtigt, der auf einer Torfwerbung nach Art der Exterachen Krii­
meltorfgewinnung (a. S.485) aufgebaut w-ar. "Der durch einfaches 
Abpfliigenl) des ausreichend vorentwasserten Torflagers gewonnene 
Torf solIte in der Niihe der Generatoranlage in hohe Halden ab­
gestiirzt lind durch Abliiftung und Druck (Haldenerhitzung~) noch 
weiter entwassert ~d dadurch,sowie durch evelltuelIe Vortrock­
nung mittels der Abwarme der Generatorgaae und der }Iaschinen­
auspuffgase fiir den Verbrauch im Generator durchaus geeignet 
werden."') Diese Plalle sind durch die Versuche seines Mitarbeite:rs 
Caro, der seine Studien iiber die, Gewinnung von Ammoniak am 
stickstoffhaltigen organischen Substanzen, die ihren Ausgangspunkt 
wohl von seinen Betriebserfahrungen mit dem Schlick der Lud­
wigshofer "Deutschen Ammoniakwerke" genommen haben, auch 
auf die Vergasung feuchren Torfs unter Ammoniakgewinnung 
iibertrug8), wesentlich verandert worden. Sie fiihrten beide zu' 
den Versuchen, «l:as bekannteMondgasverfahren. auf die Ver­
gasung nassan Torfs zu iibertragen, nac4demes zuerst von 
Caro an den sogenannten Waschbergen der' Kohlenzechen er-

1) Frank, Prot. der 52. Sibong der Z.M.K 1~03, S. 241; Rothbarth, 
M., Berlin 1897, S. 106 ond Antwort von Kaiser, Beoerberg, M., Berlin 1907, 
S. S24 und 344. 

II) s. Fra.nk, Z. f. &llg. Ch. 1904,S. 294. 

8) Ca.ro, ,,'Ober einheimisohe Stiokstoifqoellen", Vortrag 1m V. D. Ch. 
-Niirnberg; Z. f. ang. Ch. 1906, S. 1569; "Die Ammoniakgewinnung aus Torf", 
Chew. Ztg. 1911, S. 505. 
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probt worden war. Naheres dariiber ist schon oben1) ausgeftihrt 
worden. 

Wahrend Frank durch seine gemeinsam mit Caro ausgefiihr­
ten Arbeiten iiber Kalkstickstoff und dessen Verwendung alB Stick­
stoffdiinger bei der Ausbeutung der Torflager zunachst haupt­
sachlich die Gewinnung von elektrischer Energie, zwecks Erzeugung 
des fiir die Herstellung von Kalkstickstoff erforderlichen Kalzium­
karbids ins Auge gefa13t hatte, mu13te es sein besonderes Interesse 
erwecken, hier das von ihm stets geforderte Zusammengehen der 
Landwirtschaft und Industrie durch die Aufarbeitung des feuch­
ten Torfs unter direkter Gewinnung von Ammoniak fiir die Land­
wirtschaft und Kraftgas fiir die Industrie ermoglicht zu sehen, zu­
mal nunmehr die wirtschaftliche Verarbeitung eines selbst 50 % 
und mehrFeuchtigkeit enthaltenden Torfes, wie er fast das ganze 
,Jahr hindurch unabhangig von den wechselnden Witterungsver­
haltnissen gewonnen werden kann, in noch hoberem Mal3e ge­
siebert erschien als bisher. 

Nach der Auffassung Caros bat bei seinem Venahren ein 
Wassergebalt des Torfes von 40-50 % gegeniiber Trockentorf 
sogar gewisse Vorziige fiir die Ammoniakausbeute, die nun aHer­
dings die Hauptgrundlage fiir die Winschaftlicbkeit einer der­
artigen Anlage bildet, wabrend die Krafterzeugung mehr die Rolle 
eines Nebenproduktes spielen soIl, ein fiir durch feste Strom­
lieferungsvertrage an Konsumenten gebundene Unternehmen von 
vornherein bedenk1iches Prinzip. 

Das Verfahren zur Vergasung nassen Torfs 2) wurde in der 
Mondgasanlage der Steinkohlengewerkscbaft Mont Cenis in So­
dingen ausgearbeitet, die dort von der durch die Initiative des 
rheinischen GroBindustriellen Wahlen in K61n ins Leben gerufe­
nen "Deutschen Mondgas-und Nebenprodukten G. m. b. H., Berlin" 
durch die "Mondgas Power Corp. in London" zurn Zwecke der Ver­
arbeitung der Waschberge nach dem Verfahren von Caro errichtet 
worden war. Nach dem Abschlu13 dieser Vorversuche wurde fiir 

1) S. S.57(). 
2) Ausfiihrliche Angaben liber Betriebsvoranschlag und beabsichtigte KuI­

tivlerung B. Wolff, M., Berlin 1910, S. 88: 
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die Durchfiibrung eines groBeren Untemehmens die in Osnabriick 
domizilierende "Hannoversohe KoloniBations- und Moorverwer­
tungs-Ges. m. b. H." ins Leben gerufen. 

Dieselbe erwarb u. a. das in den Kreisen Wittlaga und Bersen­
briick gelegene "SchwegermoQr" das etwa 1000 ha groB ist. 

1m Friihjahr 1910 erhielt die deutsche Mondgasgesellschaft 
den A'\lftrag fiir den Bau d~r Anlage, der etwa ein Jahr in An­
spruch nahm. An die Vergasungsanlage sollte eine Elektrizitii.ts­
zentrale angeschlossen werden, um die Versorgung der umliegenden 
Landkreise mit Elektrizitii.t zu iibernehmen und auoh einen groBen 
Teil des Elektrizita.tsbedarfs fiir die Stadt Osnabriick zu decken. 
FUr den Ausbau dieser Uberlandzentrale war ein Leitungsnetz 
von rund 3-4 Kilometem vorgesehen. Die in Frage kommenden 
Kreise sind die Landkreise Osnabriick, Wittlage, Diepholz, Bersen­
briick, Liibbecken und Melle. 

Die Inbetriebsetzung der Gasanlage erfolgte am 1. Oktober 1911, 
die Elektrizitii.tslieferung am darauffolgenden Tage. Betriebsergeb­
niBse teilt Direktor Dr. Hamers, der auch die Versuchsanlage 
in Sodingen geleitet hatte, in der Zentral-Moorkommission mit. 1 } 

N ach der Entwa.sserung des Moores wurdedie Torfforderung 
nach dem Vorbilde der Wiesmoorzentrale in Angriff genommen 
und unter Verwendung von Strenge-Masohinen fiir den holz­
freien Teil des Moores, von Dolbergpressen fiir den mit Holz 
und starken Wurzelstocken durohsetzten Teil der Torf in Soden 
gewonnen. Es wurde also iiberrasohenderweise von der augen­
scheinlioh zunii.ohst beabsichtigten Krumeltorfgewinnung abge­
sahen, wie denn die Torfbeschaffung von Anfang an Sohwierig­
keiten gemaoht zu haben scheint. Aus allem, was an Betriebser­
fabrungen veroffentlioht ist, soheint hervorzugehen, daB mit den 
ga.nzen Arbeiten zu fruh begonnen worden ist, bevor VOr allen Din­
gen die EntwiiBserung des Moores ausreioheIid durohgefiihrt war. 
AuBerdem scheint man aber iiber die Besohaffenheit des Moores 
Jlicht geniigend orientiert gewesen zu sein 2}. 

1) Prot. der 68. Sitzungder Z. M. K. 1912, S. 36. 
-) 8. Tacke, Prot. der 70. Sitzung der Z. M. K. 1912, S.lO; Ca.ro, M.,' 

'Berlin 1912, S. 190. 
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Die folgenden, nicht widerspruchsfreien Angaben sind del' er­
wahnten Mitteilung an die Zentral-Moorkommission entnommen. 

Der an die Anlage gelieferte Torf gelangt, nachdem die Soden 
durch einen ReiBwolf, ahnlich wie bei der Torfstreufabrikation, zer­
rissen sind, mittels eines Kratzbandes in die Bunkeranlagen. Das 
ZerreiBen des Torfes erfolgt aus dem Grunde, weil der Torf in Soden­
form zu locker im Generator lagern wtirde. Aus den Bunkern ge­
langt er in die Gerieratoren, wo er unter Zuhilfenahme eines mit 
Dampf angereicherten Geblasewindes zunachst entgast, vergast 
und dann vollstandig bis zu Asche verbrannt wird. Das Gas pas­
siert eine Reihe von Ktihl- und Waschapparaten, in denen einer­
seits mitgerissener Staub, Teer, Wasserdampf niedergeschlagen, 
andererseits das im Gase befindliche Ammoniak ausgewaschen 
wird. Die Reinigung des Gases wird durch sehr einfache Mittel 
bewerkstelligt, ist abel' eine auBerordentlich wirksame, so daB das 
ftir den Betrieb der Gasmaschine fertige Gas praktisch rein ist.. 
Es wird zum groBten Teil den in einem groBen Maschinenhaus 
aufgestellten Gasmaschinen zugefiihrt, deren Schwungr8.der als 
Drehstromgeneratoren ausgebildet sind. 1m gleichen Gebaude be­
finden sich die Schalteinrichtungen und die Transformatoren. 
Del' kleinere Teil des Gases wird zur Heizung del' Kessel benutzt, 
die den ftir den Generatorbetrieb benotigten Dampf erzeugen. 

Die Vergasung nassen Torfes lieB sich von Anfang an anst.ands­
los durchfiihren. Die Durchschnittsfeuchtigkeit betrug im Oktober 
1911 45 %, im November 53 %, im Dezember libel' 60 %, im Ja­
nuar 58 % und im Februar rund 41 %. Das erzeugte Gaa war stets 
gut und besaB einen unteren effektiven Heizwert von 1100-1300 
Warmceinheiten. Das vergaste Material war teils Maschinentorf, 
teils Handstichtorf, die sich im Generator beide sehr gut verhielten, 
doch zeigte sich die Verwendung des verdichteten Maschinentorfes 
vorteilhafter. Die Vergasung groBel' Mengen von Moostorf be­
statigte die friiheren Ergebnisse, daB er als Hauptbestandteil zur 
Verarbeitung im Gasgenerator nicht geeignet ist, da er infolge seines 
losen Gefiiges zu schnell wegbrennt. 1m einzelnen wurden im Mo­
nat Dezember 1325 t Rohtorf mit 60% Feuchtigkeit, entsprechend 
530 t wasserfreiem Torf im Generator, auBerdem unter den Kesseln 
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170 t Rohtorf, gleich 68 t wasserfreien Torfs verbrannt und dabei 
beieinem durchschnittlichen Stickstoffgehalt von ca. 1% 18,3 t 
Ammonsulfat gewonnen. Die'Krafterzeugung (aus 598 t Trocken­
torf) betrug 427000 Kilowattstunden oder 715 Kilowattstunden 
fiir 1 Tonne wasserfreien Torf. Die Ammoniakausbeute fiir 1 Tonne 
(im Generator verbrannten) wasserfreien Torf betrug 34,5 kg Salz. 

1m Monat Januar wurden 1454 t Rohtorf mit rund 58% 
Feuchtigkeitsgehalt, entsprechend 613 t wasserfreien Tori, ver­
gast und 200 t des gleichen Rohtorfs unter den Kesseln verbrannt. 
Aus diesen 700 t Trockentorf wurden 481000 Kilowattstunden 
oder rund 690 Kilowattstunden pro Tonne Trockentorf gewonnen. 

1m Monat }'ebruar (bis inkl. 27.) Wurden 930 t Rohtorf mit 
rund 41% Feuchtigkeit entsprechend 553 t wasserfreien Torfs 
verga~t und 107 t Rohtorf unter den Kesseln verbrannt. AU8 616 t 
Trockentorf wurden so 414000 Kilowattstunden gewonnen oder 
pro Tonne Trockentorf 675 Kilowattstunden. Aus den vergasten 
553 t Trockentorf wurden 19,5 t oder pro Tonne 35,3 kg schwefel­
saures Ammoniak gewonnen. 

Die besondere Verbrennung von Rohtorf unter den Kesseln 
wird im Berichte als eine vOriibergehende Erscheinung bezeichnet. 
Auch der ausgeschiedene Teer wurde unter den Kesseln verbrannt, 
zunachst· in Mischung mit diesem Rohtorf, spater sollten dazu 
Kortingsche Strahldiisenbrenner dienen. Die Notwendigkeit sol­
cher Hilfsfeuerungen bei der Verarbeitung nassen Torfs ist nicht 
iiberraschend; sie miissen ip. um so groBerem Umfange sich als 
notwendig erweisen, je nasser der Torf ist, roach en es aber anderer­
seits natiirlich moglich, die Feuchtigkeitsgr~nze, bis zu w:elcher 
Torf vergast werden kann, erheblich hinauszuschieben. 

Der Bericht faBt das Ergebnis der mitgeteilten Betriebsresul­
tate dahin zusammen, daB pro Tonne wasserfreien Torfs gewonnen 
wurden: 

1. Eine nutzbare Kraitausbeute von 1000 PS-Stunden, ent~ 
sprechend rund 700 Kilowattstunden nach Abzug samtlichen Eigen­
bedarfs an Kraft und Warme; 

2. eine Salzausbeute von 35 kg schwefelsaurem AmmQniak 
bei einem Stickstoffgehalt des Torfes von rund 1 %, entsprechend 
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ca. 75% des im Material enthaltenen Stickstoffs. Die Beschaffen­
heit des Salzes geniigt den Verkaufsbedingungen in jeder Hinsicht 
und hat zu Beanstandungen beim Absatz keinen AnlaB gegeben. 

3. Die Gasausbeute pro Tonne wasserfreien Torfs betrug etwa 
2500-2600 cbm mit einem unteren Heizwerte von 1100-1300 
Warmeeinheiten. Das gewonnene Gas dient znm Betriebe von 
3 Gasmaschinen von je 1000 PS, zn denen sich ala die Anforde­
rnngen an die Zentrale von 2000 PS anf 3000 wuchsen, als weitere 
Reserve eine vierte Gasmaschine von gleicher Starke zngesellte. 
Eine Erweiternng der Vergasungsanlage war nicht notwendig. 

Nach dem Berichte ist der weitere Ansban des begonnenen 
Unternehmens fiir die in noch weit groBerem Umfange getatigten 
Abschliisse auf Lieferung elektrischer Energie auf eine neue Uber­
landzentralengesellschaft iibertragen worden, welche das Zentralen­
system teils durch Errichtung neuer Kraftanlagen, teils durch An­
schlieBen schon bestehender Zentralen an die vorhandenen Leitungs­
netze ausbaut. Die Neuanlagen sollen als Dampfturbinenzentralen 
ausgestaltet werden. Bei der Stromerzeugung solI dann die dau­
ernde Belastung der Gasmaschinenzentrale, die bekanntlich nur 
bei voller Belastung eine volle Ausnutzung gestattet, iiberwiesen 
werden, wahrend die wechselnde Belastung durch die "Spitzen" 
des Strombedarfs von den Dampfturbinenzentralen aufzunehinen 
sind, die sich fiir eine wechselnde Belastung sehr anpassungsfahig 
erwiesen haben. 

Bei diesen neuen Kraftzentralen diirfte es sich aber kaum um 
solche mit Torfbetrieb handeln, und durch die getroffene Verein­
barung, daB die Schwegermoorzentrale nur als Gaszentrale das cr­
zeugte Gas an die elektrische Kraftzentrale liefern solIe, hat man 
sich bei diesem Ausbau der elektrischen "Oberlandzentralen an­
scheinend von der Torfvergasung unabhangig gemacht. 

In der Tat ist der Betrieb der Torfvergasungsanlage der 
Schwegermoorzentrale im Laufe des Jahres 1913 vorlaufig still­
gelegt worden wegen der unbefriedigenden wirtschaftlichen Ergeb­
nisse, obgleich, wie noch die letzten Mitteilungen besagen, sich im 
Betriebe technisch keine Schwierigkeiten ergeben haben und dieser 
selb8t bei Torf mit 70-72 % Feuchtigkeit anstand8los, ohne jede 
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Storung durchgefiihrt werden konnte. 1 ) Von der Verwaltung wird· 
dieser MiBerfolg durch die verfriihte Inbetriebnahme der Anlage 
vor der geniigenden Vorbereitung des auszubeutenden Moores, ge­
drangt durch die Ungeduld der Aktionare, zu erklaren vcrsucht. 
Statt der dem Voranschlag zugrunde gelegten, auf eine andere 
Art der Torfgewinnung (s. S. 596) aufgebauten Torfkosten von 
3--4 M. stellten sich dieselben infolgedessen auf 10-11 M. pro 
Tonne. 

Es erscheint aber ohnedies sehr zweifel haft , ob die Carosche 
Modifikation des Mondgasprozesses, deren Neuheit und Wirksam­
keit iibrigens schon von verschiedener Seite bestritten worden 
ist, - die "Veroffentlichungen dariiber haben eine ganze Reihe 
haufig recht scharfer Kontroversen gezeitigt 2 ) - eine okonomische 
LOsung der Frankschen Forderung darstellt, bei der Torfverwer­
tung die Gewinnung und den Betrieb moglichst zu sichern und zu 
vereinfachen, zumal die Vergasung zu feuchten Torfs vorwiegend 
zum Zwecke der Nebenproduktengewinnung, aus warmetechnischen 
Griinden schon den Keim der Unwirtschaftlichkeit in sich tragt. 

Sehr bedenklich erscheint. es von vornherein, wie schon er­
wiihnt, eine zur regelmaBigen Lieferung von Strom an die Konsu­
menten vertraglich verpflichtete Anlage in erster Linie auf die 
Ammoniakgewinnung aufzubauen. 

Wie schon so haufig in der Torftechnik hat sich auBerdem 
wieder gezeigt, daB die Torfgewinnung mit den heutigen Mitteln 
noch nicht in unbeschrauktem MaBe moglich ist, sondern daB hier 
noch wesentliche Verbesserungen notig sind. Deswegen haben auch 

1) s. M., Berlin 1913, S. 231; Blum, Prot. der 70. Sitzung der Z. M. K. 
1912, S. 8. 

2) "Gewinnung von Ammoniak aus Torf." Lymn, Chern. Ztg. 1910, S. 1384; 
Caro, Frank, Hamers, Chern. Ztg. 1911, S. 5; Caro, Chern. Ztg.1911, S.505, 
515; Woltereck, Chern. Ztg. 1911, S. 735; Caro, Chern. Ztg. 1911,. S. 789; 
Lymn, Chern. Ztg. 1911, S. 918; Woltereck-Caro, M .• Berlin 1909, S. 151 
nnd 201. - Ferner "Wirtschaftlichkeit der Torfvergasung". Heinz-Caro, M., 
Berlin 1910, S.445; 1911, S.65 und 354; Heinz-Trenkler, M., Berlin 1914, 
S. 59, 133. - "Einige technische Ursachen usw." Born, Mo, Berlin 1913, 
S.209, 226, 237, Born-Trenkler, Mo, Berlin 1913, S.311, 325, 371, Born­
Ramers, Mo, Berlin 1913, S.231, 237, 240. 
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Projekte fiir Gro.l3kraftwerke, wie sie z. B. von Bartell) in ein­
gehender Weise ausgearbeitet sind, trotz alles Interesses so lange 
nur einen problematischen Wert; bis die ihnen zugrunde gelegten 
Beschaffung des Torfs - es handelt sich um einen Jahresbedarf 
von 300000 t 2) fiir das einzelne 50000 KW -Gro.l3kraftwerk und bei 
der Versorgung Deutschlands um Beschaffung von 550000 KW 
fiir den nordlichen Teil von Ostpreu.l3en und 1000000 KW fiir 
Hannover - ihre Durchfiihrbarkeit in der Praxis hewiesen 
hat. Neben Eimerkettenbaggern, wie Strenge- und Wielandt­
baggern, die in Mooren mit Holzeinschlu.13 versagen, sollen auch 
Loffelbagger benutzt werden, die imstande sein sollen, aIle Holz­
einschliisse des Moores ohne vorhergehende Rodungsarbeiten zu 
entfernen. Auch diirfte die von Bartel vertretene Ansicht, daB 
die Krafterzeugung auf dem Wege iiber die Vergasung und die 
Gaskraftmaschinen wegen der hoheren Anlagekosten unvorteilhaft 
im Vergleich Zur Krafterzeugung mittels Dampfes in Dampf­
turbinen sei, in der Praxis nicht zutreffen 3). 

Dagegen hat sich in der Schwegermoor-Zentrale gezeigt, daB 
ein reiner Gasmaschinenhetrieb fiir Uberlandzentralen auf Schwie­
rigkeiten stoBt. 

Nach den bisherigen Betriebserfahrungen4 ) hat sich die An­
sicht herausgebildet, daB der Betrieb von Gasmaschinen in erster 
Linie nur fiir diejenigen Teile der Uberlandzentt-alen in Betracht 
kommt; dessen Belastung Tag und Nacht gleichbleibt, da die Gas­
maschine den Dampfturbinen gegeniiber ein viel zu wenig elastisches 
Instrument ist. 

Das Endergebnis werden daher voraussichtlich Torfzentralen 
sein, bei welchen der Spitzenkonsum mit Dampfturbinen befriedigt 
wird, wahrend die fortlaufendeStromabnahme derGasanlage zufii.llt. 

') Bartel, Torfkraft, Julius Springer, Berlin 1913; "Die Verwendung 
geringwertiger Brennstoffe zur einheitlichen Versorgung Deutschlands mit elek­
trischer Energie." Vortrag. XX. Jahresvers. d. Verb. Deutsch. Elektrotechn. 
Leipzig, Elektrotechn. Ztschrft. 1912, S. 705. 

II) Als9 die 5 fache Leistung der Wiesmoor Zentrale! 
3) s. auch Fiirth, Z. f. ang. Ch. 1913, III. S. 757. 
') vgl. Ramm, M., Berlin 1911, S. 253; 1912, S.196; Caro, M., Berlin 

1912, S. 191. 
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Die groBe volkswirtschaftliche Bedeutung der weit ausgedehnten 
Hoch- und Niederungsmoore, die in Deutschland noch einer kul­
turellen ErschlieBung harren, erfordert gebieterisch, daB die Torf­
gewinnung und Verwertung aus dem engen Rahmen cines ein­
fachen landwirtschaftlichen N ebengewerbes, in dessen Formen sic 
slch bisher mit Ausnahme vereinzelter industrieller Untemehmungen 
entwickelt hat, heraustritt und in Bahnen gelenkt wird, die zu 
einer ebenso befriedigenden Losung der hier harrenden Aufgaben 
fUhren, wie sie uns die landwirtschaftliche Verwertung der Moor­
landereien bereits bietet. Eine Zeitlang, die gerade in die jiingste 
Peri ode der glanzenden Ausgestaltung der deutschen Hochmoor­
kultur falIt, hat man sich in immer weiterem MaGe schon mit 
dem Gedanken vertraut gemacht, die imnier wieder miBgliickten 
Versuche einer Torfverwertung auf groBindustrieller Grundlage 
nicht weiter zu verfolgen, sondem aIle Schwierigkeiten im wahren 
Sinne des Wortes durch ausgedehnte Oberflachenkultur der Moore 
endgiiltig zu begraben. Doch hat hier beizeiten ein zielbewuBter 
Widerstand von seiten jener eingesetzt, die im Hinblick auf die 
groBartige Entwicklung der alten hollandischen Fehnkultur auch 
unter den durch die gewaltigen Fortschritte von Verkehr und 
Industrie vollkommen veranderten wirtschaftlichen Verhiiltnissen 
des heutigeJ1 Deutschland es fUr moglich halten, daB ohne Beein­
triichtigung des landwirtschaftlichen Erfolges auch eine Ausnutzung 
der in den Mooren aufgespeicherten Naturschiitze fUr die indu­
strielle Verwertung erzielbar ist. 

1m vorliegenden Werke ist an verschiedenen Stellen darauf 
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hingewiesen worden, wie eine solche rationelle Verschmelzung 
industrieller und landwirtschaftlicher Interessen durch ain ziel­
bewuBtes Zusammenarbeiten aHer beteiligten Faktoren zu erreichen 
ist. Wenn a11ch die landwirtschaftliche Verwertung der Moore 
durch die deutsche Hochmoorkultur vorerst noch im Vordergrund 
stehen muB, so i8t doch heute schon darauf Bedacht zu nehmen, 
daB der spiiteren industriellen Ausbeutung der Moore in der schon 
angedeuteten Weise die Wege geebnet werden. 

Die Grundlage hierzu bietet die Gewinnung von preiswertem 
Maschinentorf, und wir miissen daher vor allem unser volles 
Interesse der Torfgewinnung zuwenden. 

Der Torf ist, wie wir gesehen haben, ein sehr geeigneter Brenn­
stoff, der qualitativ auch mit den hochwertigen Brennstoffen durchaus 
konkurrenzfiihig ist, vorausgesetzt, daB die Gewinnungskosten des 
Torfes durch die entsprechende technische Ausgestaltung hinreichend 
heruntergedriickt werden. Dabei kann nach dem heutigen Stande 
der Technik nur auf natiirliche Lufttrocknung zuriickgegriflen wer­
den. Die in letzter Zeit in zuversichtlicherErwartung eines befrie­
digenden Erfolges wieder aufgenommenen Versuche, durch mecha­
nische Pressen die Hauptmenge des Wassers bis auf 70 bis 60% 
zu entfernenl diirften wohl ebenso als gescheitert anzusehen sein, 
wie die .zahlreichen friiheren, meist mit sehr mangelnder ·Sach­
kenntnis hinsichtlich der Eigenschaften des Torft;naterials ange­
stellten Versuche. Ebenso hat die theor.etisch einwandfreie Be­
handlung durch Elektro-Osmose in der praktischen Durchfiihrung 
vorerst versagt. 

Wir haben auch gesehen, daB fiir die gegenwiirtigen deutschen 
Verhiiltnisse die Brikettierung nicht der Weg ist, den Torf kon­
kurrenzfiihig zu machen. Die zu diesem Zwecke schon oft wieder­
holten Versuche kiinstlicher Trocknung des rohen Torfes sind aua 
okonomischen Griinden gescheitert. Die hauptsachlichsten Kosten 
bei der ·Gewinnung . des Materials entfallen auf die Erreichung 
jenes Stadiums, von dem aus die Gew'innung von gutem, luft­
trockenen Maschinentorf keine weiteren erheblichen Kosten ver­
ursacht; dagegen sind fUr die Brikettierung noch erhebliche Ar­
beitskosten und insbesondere auch groBereAnlagekosten erforder-
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Hch. Dadurch wird die Gewinnung von Briketts gegeniiber der 
Gewinnung von Maschinentorf betrachtlich verteuert, ohne daB 
zugleich ein wesentlicher Vorteil bei der Verwendung. des Brenn­
stoffes erzielt wird. Es muB mit aHem Nachdruck immer wieder 
hervorgehoben werden, daB hinsichtlich der Brikettierung die 
Verhaltnisse beim Torf und der Braunkohle, deren Ver­
wendung durch Ausgestaltung der Brikettierung einen ganz un­
geahnten Aufschwung genommen hat, grundsatzlich auseinander­
gehen. 

Mit der Frage der natiirlichen Lufttrocknung hangt die Ver­
wertungsmoglichkeit des Torfes aufs innigste zusammen. Die bis­
herigen Erfolge der Wiesmoorzentrale haben nicht nur den Beweis 
erbracht, daB die unmittelbare Verwertungsmoglichkeit des Torfs 
als Brennstoff in groBindustrieUem MaBstabe sich durchfiihren 
HiBt, sondern auch die Befiirchtungen widerlegt, daB mit der Luft­
trocknung in der beschrankten Zeit von April bis Juni die er­
forderlichen Mengen lufttrockenen Torfs fur einen ununterbrochenen 
Jahresbetrieb nicht gefOrdert werden konnten. Ist doch die Lei­
stung der Wiesmoorzentrale im letzten Jahre bereits auf die Ge­
winnung und Verarbeitung von 60000 Tonnen lufttrockenen Torfs 
gestiegen. 

Man ist daher nicht mehr genotigt, einen Ausweg aus den 
bisher drohenden Schwierigkeiten bei genugender Beschaffung von 
Betriebsmaterial darin zu suchen, daB man den Torf nicht in 
lufttrockenem Zustande, sondern noch mit erheblichem Wasser­
gehalt, als "nassen Torf" verarbeitet, wobei man in erster Linie 
auf eine Vergasung des Torfes angewiesen ist. 

Schon im Jahre 1909 wiesRegierungsrat Lesser, Gumbinnen, 
auf die iiblen Folgen hin, die durch Verarbeitung von nassem 
Torf zu erwarten sind, indem er treffend bemerkte 1), daB die 
Verwendung von nassem Torf in der Regel auf ein Versteck­
spielen hinauslaufe. Wenn man z. B. bei der Herstellung von 
Kraftgas den Torf mit einem hOheren Wassergehalt als dem sehr 
geringen, der zur Erzeugung des Gases genugt, in den Generator 

1) 8. Lesser, Irrtiimer in der Brenntorfindustrie, M. Berlin 1909, S. 389. 
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bringt, so wird die zum Verdampfen des Uberschusses notige 
Warmemenge nachher im Gase fehlen, daB an Giite oder Menge 
geringer ausfillt. 

Man ist leicht zu dem Irrtum geneigt, daB die Leistungs­
fahigkeit eines Verfahrens zur Aufarbeitung des Torfes um so mehr 
hervortritt, je hOher der Wassergehalt des Torfes ist, mit dem es 
durchgefiihrt werden kann. Demgegeniiber ist vielmehr darauf 
hinzuweisen, daB eine dauernde Aufrechterhaltung der Vergasung 
um so schwieriger wird, je nasser der Torf ist, und daB diese nur 
durch eine hOhere Leistungsfiihigkeit der Generatoranlage ermog­
licht wird. Mit steigendem Wassergehalt wird aber in 
einer solchen Generatoranlage immer mehr nur eine 
Vernichtung, nicht eine Ausnutzung der Torfenergie er­
zielt, ein Nutzen kann dementsprechend nur noch aus 
der Gewinnung von Ammoniak erzielt werden. Auch 
C. Heinz, GOrlitz, einer der berufensten Fachleute in der Torf­
vergasung, au Berte sich im Jahre 191P) iiber die Verarbeitung 
nassenTorfes mit folgenden Worten: "C. sieht den Torf iiberhaupt 
als einen unbequemen Ballast fiir den Moorbesitzer an, auf dessen 
Verbrauch es gar nicht ankomme. Diese AnBicht war doch nur 
richtig, solange der Torf nicht entsprechend ausgeniitzt werden 
konnte." 

Es ist daher als durchaus unwirtschaftlich anzusehen, ohne 
zwingenden Grund darauf zu verzichten, einen moglichst groBen 
Teil der Torfenergie in. noch nutzbarer Form zu gewinnen, wie 
es der Fall ist, wenn an Stelle des nassen Torfs lufttrockener Torf 
verarbeitet wird, der, wie gesagt, heute schon in ausreichenden 
Mengen fiir die Durchfiihrung eines industriellen Dauerbetriebes 
beschafft werden kann. 

Auch das bei der Vergasung des nassen Torfes als Haupt­
produkt gewonnene Ammoniak rechtfertigt nicht die Verarbeitung 
nassen Torfes. Denn die Rentabilitat eines solchen Betriebee iet. 
durch die Konkurrenz mit den anderen Sticketoffquellen voll-

1) C. Heinz, Gorlitz, Die Wirtschaftliehkeit der Torfvergasung. M. Berlin 
1911, S. S56. 
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stii.ndigin Fragegestellt; Die bisherige Hauptquelleder Axnxnoniak­
gewinnung, die'Verkokung der Steinkohle, die das Ammoniak als 
Nebenprodukt liefert, erfahrtmit dem Wachsen der Verkokung 
mit Nehenproduktengewinnung ebenfalls ein, immer steigendes 
':V achatum und 'kann sich in der Preisbildung' dem drohenden 
Wettbewerb mit dem synthetischen Ammeniak leicbt anschmiegen. 
Fur die Gewinnung des Ammoniaks als Hauptprodukt ko~mt 
aber ausschlieBlich letzteres in Betracht, dRs man heute auf ratio­
nellste lind billigste Weise n~ch dein bekannten, von der Badi-, 
schen Anilin- und Sodafabrik Ludwigshafen a. Rh. bereits in groBem 
MaBstabe ausgeubten Haberschen Verfahren (Anlage in Oppau) 
auf synthetischem Wege in beliebiger Menge aus der Luftge­
winnen kann. 

Wir durfen daher aus nationalokonomischen Griindenunsere 
Torfschatze erst dann heben, wenn wir in der, Lage sind, die 
darin aufgespeicherte Energie voll ausnutzen zu konnen. Diese 
Forderung konnen wir um so leichtererfullen, da die deutsche 
Hochmoorkultur uns den Weg gezeigt hat, auf dem es moglich 
ist, unsere Moore sofort der landwirtschaftlichen Kultur zu er,:, 
schlieBen. Da hierzu nur die oberste Schicht der Moore, die fur 
Brenntorf ungeeignet iat, beansprucht wird, 80 mussen vorerst 
die unter dieser Deckschicht ruhen<leIi Torfschii.tze 80 lange als' 
Brennstofireserven Hegen bleiben, bis ,auch fur sie die Zeit ge­
kommen iat. 'DaB dieser Zeitpunkt bald kommen muB, wird noch 
gezeigt werden. Der Tod iat zweifelsohne, dazu berufen, noch eine 
wichtige Rolle in unserem Wirtschaftsleben zu spielen. 

Da, mit einer raschenund umfarigreichen Steigerling des Torf­
abbaues, zugleich eine beschleunigtere Erschlie3ung der Moore 
durch Fehnkultur gefOi-dert wird, gewinnen aIle diejenigen Indu­
strien an Interesse, die eich des ,Torfes ,als Ausgangsmaterial be­
dienen. Neben der Bren'iltorfgdwinnung kommthier hauptsach­
lich die Gewinnung von Torfkoks (Torfkohle) und die Erzeugung 
von Kraftgas aus dam Torle in Betracht. Beide Verfahren er­
moglichen die Gewinnung von wertvollen Nebenprodukten, ins­
besondere von Ammoniak. 

Die Torfkohle kann schon heute den Konkul'l'enzkampf mit 
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der Holzkohle aufnehmen, wie im vorhergehenden ausfiihrlich be­
sprochen wurde, und auf diesem Wege konnen sehr bedeutende 
Mengen Torf einen industriellen Absatz finden. Allerdings hat 
gerade in den moorreichen skandinavischen Landern und in Finn­
land die Erzeugung von Torfkohle, -- nachdem man verschiedene 
Anliiufe zur Rebung dieses Zweigs der Torfverwertung gemacht 
hatte -, in der jiingsten Zeit einen nahezu volligen Stillstand 
erfahren. Doch besagt dies niehts fiir die deutschen VerhiHtnisse, 
wo die hochentwickelte Eisen- und Stahlindustrie, sowie andere 
metallurgische Industrien einer groBzugigen Entwicklung der Torf­
verkohlung einen starken Riickhalt bieten konnen. AuBerdem ubt 
hier die hohe Bewertung des naeh dem Abbau des Torfes ge­
wonnenen Kulturbodens des weiteren einen stark fordernden An­
reiz aus. Eine starke Torfkohlenindustrie konnte Deutschland zum 
Lande der groBten Feinstahlerzeugung machen. Wir waren dann 
nieht mehr gewungen, wie es heute dElr Fall ist, das Holzkohlen­
Feineisen yom Auslande zu beziehen, sondern waren in der Lage, 
das gleiehwertige Torfkohlen-Feineisen dem Auslande zu liefem. 
Deutschland fiihrt hauptsachlich von Schweden jahrlich etwa 
20000 Tonnen Holzkohlen-Feineisen ein, das je nach Qualitiit mit 
110 bis 160 Mark die Tonne bezahlt wird. 

Fiir eine groBziigige allgemeine Ausbeutung der Torflager 
durch Vergasung des Torfs und Gewinnung von Kra,ftgas zum 
Betriebe von GroBkraftzentralen ist jedoch noch nicht der Zeit­
punkt herangeriickt. Der Gedanke des Ausbaues von Kraftzen­
tralen mit weitausgedehntem Verteilungsnetze fiir die gewonnene 
elektrische Energie ist jetzt in machtvoller Entwicklung begriffen, 
aberer stiitzt sieh hauptsiichlich auf die Ausbeutung der fUr 
Deutschland auBerordentlieh giinstigen und billigen KraftquelleIl, 
die uns die im Tagebau ausgebeuteten Braunkohlenlager bieten. 
Da die Wechselbeziehungen zwischen Torf und Braunkohle fUr 
die zukiinftigen Aussichten des Torfs von vielversprechender Be­
deutung sind, so soIl der KOllkurrenzkampf zwischen diesen zwei 
Brennstoffen hier kurz angedeutet werden. 

Wiihrend Brenntorf schon im 18. Jahrhundert und vie! fruher 
sich in den meisten Torfgegenden allgemeine!' Wertschatzung und 

Hoering, Moornutzung. :i9 
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Verwendungerfreute, erfolgte in den Gegenden der Braunkohlen­
lager der Ubergang' der BevOlkerung von der Holzfeuerung zur 
Braunkohlenfeuerung nur langsam und mit groBem Widerstreben. 
Erst naeh dem Jahre 1840 nahm die Forderung der Braunkohle 
einen groBeren Aufsehwung, als mit dem beginnenden Bau der 
Eisenbahnen und dem fortsehreitenden Ausbau des LandstraBen­
netzes aueh eine erhebliehe Steigerung des industriellen Lebens 
folgte. So wurden im Jahre 1825 in PreuBen nur 201366 t 
Braunkohle gefordert, im Jahre 1847 stieg die Forderung auf 
1 000000 t Rohkohle mit etwa 50 % Wassergehalt. Aber erst mit 
Einfiihrung der Fordermasehinen in den seehziger Jahren konnte 
die Leistungsfahigkeit in bedeutendem MaBe erhoht und die 
Selbstkosten entspreehend verringert werden. Weiter gab die Auf­
nahme der MineralOl- und Paraffinindustrie dureh Troekendestil­
lation der Braunkohle dem rationellen Ausbau der Braunkohlen­
industrie einen lebhaften AnstoB, und die hohe Rentabilitat dieses 
Zweiges der Braunkohlenverwertung lenkte die Aufmerksamkeit 
der Kapitalisten auf diese Industrie. Aber erst als Ende der sieb­
ziger Jahre die schon im Jahre 1858 begonnenen Versuehe, Braun­
kohle auf troekenem Wege zu PreBsteinen zu verarbeiten, so weit 
von Erfolg gekront waren, daB die Verarbeitung der Rohkohle 
zu Briketts im GroBbetriebe sieh lohnend erwies, eroffneten sieh 
der Verwertung der Braunkohle die gliinzendsten Aussiehten. Nie 
hatte sieh der Braunkohlenbergbau zu dem bedeutenden Faktor 
im wirtschaftliehen Leben Deutsehlands aufsehwingen konnen, den 
er jetzt darstellt, wenn eB nieht gelungen ware, aUB dem minder­
wertigen Rohmaterial auf dem Wege der Aufbereitung ein an 
Heizkraft BO hochwertiges Produkt wie das Braunkohlenbrikett 
zu Behaffen. Erst mit seiner tatkraftigen Einfiihrung auf den 
Kohlenmarkt, die Ende der BiebzigerJahre erfolgte, konnten die 
der Rohbraunkohle und den NaBpreBsteinen infolge ihres 
im Vergleich zu Steinkohle, Brenntorf und Holz niedrigen 
Heizwertes und groBen WaBserballastes eng gezogenen Grenzen 
erweitert werden 1). Von da ab begann die Forderung der Braun-

') Der Heizwert der gtubenfeuchten Braunkohle betriigt ca. 2000 Kalorien. 
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kohle die Produktion an Brenntorf zu iibertreffen, und Ende 
des 19. Jahrhunderts hatte das Braunkohlenbrikett so ziemlich 
den Brenntorf, wo dies moglich war, verdrangt. So sind nach und 
nach die Torfwagen aus den StraBen der den Mooren benach­
barten Stiidte und die Torfkiihne aus den Hafen und Kaniilen, 
wo friiher ein lebhafter Handel mit Torf betrieben wurde, fast 
ganz verschwunden. Ein Torfstichbetrieb nach dem anderen muBte 
aus Mangel an Absatz eingestellt werden. Nur in den biiuerlichen 
und gutsherrlichen Gemeinden wird noch Torfin erheblichem 
Umfang gestochen, besonders in abgelegenen Gegenden, wohin die 
Konkurrenz der Stein- und Braunkohle nicht gedrungen ist. Aber 
auch die billigsten Brennmaterialien werden den Torfbrand wohl 
kaum aus biiuerlichen Gemeinden mit reichem Moorbesitz ver­
drangen konnen, da der Torfstich auf eigenem Moor keine Bar­
auslagen verursacht. AuBerdem laBt sich die billige Arbeitskraft 
der . Frauen und Kinder bei den Trocknungsarbeiten lohnend und 
ohne gesundheitliche und 80ziale N achteile verwenden. Weiterhin 
triigt die einfache Technik des Torfstechens, die sich seit ihrem 
jahrhundertelangen Bestehen nicht wesent!ich verandert hat, viel 
dazu b~i, daB diese Nebenindustrie der Landwirt8chaft sich sozu­
sagen weitervererbt. Doch ist es in Moorgegenden mit giinstigen 
Verkehrsbedingungen schon so weit gekommen, daB Gutsbesitzer 
ihren Arbeitern als Deputat an Stelle von Torf Braunkohlenbriketts 
liefern. Auch die in manchen Gegenden lebensfahige Torfbrikett­
industrie wurde mit Erscheinen der billigeren Braunkohlenbriketts 
vernichtet. 

Obgleich also der Torf im Anfang einen groBen Vorsprung 
vor der Braunkohle hatte, den er durch Ausbau der Kaniile und 
natiirlichen Wasserwege noch erheblich hatte vergroBern konnen, 
wiihrend die minderwertige Rohbraunkohle und die NaBpreBsteine 
im Binnenlande nur lokale Bedeutung erlangen konnten, so wurde 
mit tJbertragung der eigentlich fiir den Torr konstruierten Exter­
schen Strangpresse auf die Braunkoh}enbrikettierung und der 
weiteren Mechanisierung des ganzen Betriebes ein so billiges Brikett 
erzielt, daB weder der Torf80den und noch weniger das Torfbrikett 
damit weiter in Konkurrenz treten konnte. 

39* 
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Vor aUem ist dieser Erfolg der zahen, zielbewuBten Zusammen­
arbeit tiichtiger Bergingenieure und weitsichtiger Finanzleute zu 
verdanken, die jade Neuerung auf wissenschaftlichem und tech­
nischem Gebiet sich zu eigen machten und sich durch anfangliche 
MiBerfolge nicht abschrecken lieBen. Infolgedessen wurde die stetige 
Entwicklung der Brenntorfindustrie nicht nur aufgehalten, sondern 
ihr auch ein Absatzgebiet nach dem anderen entrissen. Es konnte 
Ilicht ausbleiben, daB diese Entwicklung der Braunkohlenindustrie 
auch der Fehnkultur starken Abbruch tun muBte. Selbst die 
Steinkohle muBte diese machtige Konkurrenz der Braunkohle fiihlen 
und mit derselben rechnen. Heute betragtdie Forderung der Braun­
kohle rund 40 % der der Steinkohle. 1m Jahre 1913 wurden in 
280 Werken 180000000t Steinkohle gefOrdert gegen 70600000t 
Braunkohlen in 321 Werken. Wie weit die Mechanisierung des 
Braunkohlenbetriebes fortgeschritten ist, geht daraus hervor, daB 
.zur Gewinnung obiger Menge Steinkohle 597 244 Personen notig 
waren, wahrend die Braunkohleni~dustrie nur 59861 Personen be­
notigte. 1m Jahre 1852 fOrderte ein Arbeiter im Jahresdurchschnitt 
228 t Rohbraunkohle, wahrend heute die Jahresleistung eines Ar­
beiters etwa 1000 t betragt. Die Forderleistung bei der Stein­
kohle betragt pro Mann und Tag 0,8 bis 1 t. Die 70000000 t 
Braunkohle wurden hauptsachlich zu Briketts verarbeitet. Es 
wurden im Jahre 1913 23000000 t Briketts erzeugt; zu 1 t Briketts 
sind ca. 2,5 t Rohbraunkohle notig. 

Deutschland verdankt der billigen Braunkohle fUr viele In­
dustriezweige seine konkurrenzfreie Stellung auf dem Weltmarkt. 
Sie ist aber im Begriff, unserem Vaterlande einen weiteren Vor­
sprung zu sichern, indem sie uns eincn Ersatz fUr die billigen 
Wasserkrafte anderer Lander bietet. ·Schon entstehen an den Braun­
kohlengruben Elektrizitatszentralen, die neue Industrien ins Land 
ziehen, die vorher den billigen Wasserkraften folgen muBten. Es sind 
nur wenige Jahre her, daB ein Finanzmann der Braunkohlenindustrie 
einen der leitenden Manner der Elektrizitatsindustrie fragte, ob 
er die KW.-Stunde mit I} Pf. abgeben solIe. Dieser erwiderte, ner 
solIe eher die Kohle im Boden lassen, als solche Schleuderpreise 
einfiihren". Heute konnen Braunkohlen -Elektrizitatswerke, die 
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sich bei der Grube befinden, schon mit den Preisen unter 2 Pf. 

fUr die KW.-Stunde heruntergehen. So wird Deutschland in kurzer 

Zeit mit einem N etz von elektrischen Zentralen durchzogen sein, 
die ihre Energie der Braunkohle entnehmen, aber dann ist auch 
die Zeit fUr den Torf gekommen, der in vielen Gegenden fiir die 
dort fehlende Braunkohle eintreten muB. 

DaB auch auf dem Gebiete der Torfgewinnung die Mechani­
sierung des Betriebes am Anfang einer verheiBungsvollen Ent­
wicklung steht, zeigt der Erfolg der Wiesmoorzentrale, die auch 
den Beweis erbracht hat, daB die elektrische Industrie sich des 
Torfes erfolgreich bedienen kann. 

Hier erofinet sich dem Torf eine erfreuliche Aussicht. Die 
billige Tagebaubraunkohle wird zum gr6Bten Teil in etwa 30 bis 
50 Jahren erschopft sein und man wird immer mehr auf die un­
giinstiger gelegenen Tiefbaue angewiesen werden. Die Folge wird 
eine erhebliche Preissteigerung der Braunkohle sein, die auch bei 
der Steinkohle eintreten wird, so daB die Konkurrenz dieser 
Brennstofie, die fiir den Torf allein in Betracht kommen, immer 
mehr zuriicktritt. Dann wird fiir den Torf der Zeitpunkt gekommen 
sein, die ihm von der Braunkohle entrissene Stellung wieder 
zuriickzuerobern, abgesehen davon, daB voraussichtlich die verbes­
serten Gewinnungsmethoden schon anderen Veredlungsbestrebungen, 
vor allem der Torfkohlengewinnung, bis dahin die Bahnen ge­
ehnet und so dem Torf ein groBeres Absatzgehiet erschlossen 
hahen. 

Auch in den nordischen, kohlenarmen Liindern, wie Schweden. 
Norwegen und Finnland, hat sich eine BrenntorfgroBindustrie bis 
heute nicht entwickeln konnen, wohl infolge des billigen Wasser­
transports der englischen Kohlen. Auch die in Skandinavien aus­
sichtsreichere Torfbrikettierung hat sich so wenig entwickelt, daB 
die Regierung neuerdings durch finanzielle Beihilfe eine Neu­
belebung versuchen will. Nur in RuB land haben sich dank der 
billigen Arbeitskrafte GroBbetriebe als lebensfahig erwiesen, von 
denen einzelne eine Jahresproduktion bis zu 200000 t Torf auf­
weisen sollen. Von welcher Bedeutung die Torfgewinnungsfrage 
fiir unser Wirtschaftsleben ist, wird auch fernerstehenden Kreisen 
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klar gemaQht, wenn wir den Nutzeffekt nur der in den preuJ3i­
schen Mooten aufgespeicherten N aturkraft annahernd berechnen. 
A. Benetsch 1) kommt dabei zu dem Ergebnis, daJ3 aus den Torf­
mooren in PreuJ3en der augenblickliche PS-Bedarf samtlicher 
gewerblicher Unternehmungen des Konigreichs fUr rund 750 Jahre 
gedeckt werden kann. Wenn auch diese Zahlen zu hoch gegriffen 
sind, so geben sie doch einen ungefahren Begriff, um welch ge­
waltige N aturkriifte es sich handelt, die im SchoJ3e· unserer Moore 
noch ihrer ErschlieJ3ung harren. 

Nachdem durch weitgehende staatliche Unterstiitzung in 
Deutschland die landwirtschaftlichen Fragen der Moorkultivierung 
gelOst sind, ist es dringend zu wiinschen, daJ3 auch die Torfver­
wertungsfragen mit aIle~ N achdruck studiert und die erforder­
lichen pekuniaren Opfer nicht gescheut werden. Als ein Anfang 
ist das yom Staate an der technischen Hochschule zu Hannover 
ins Leben gerufene "Laboratorium fiir technische Torf­
verwertung", sowie die "Technische Abteilung des Vereins 
zur Forderung der Moorkultur im Deutschen Reiche", die 
sich hauptsachlich mit feuerungstechnischen Fragen beschiiftigt, 
freudig zu begriiJ3en. Des weiteren kommt auch das neugeschaffene 
"Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Kohlenforschung" in Miil­
heim a. d. Ruhr in Betracht, dessen vornehmste Aufgabe es ist, 
die Wege fiir die nloglichst okonomische Verwertung alIer unserer 
fossilen Energieschatze auszubauen. Fiir die Losung der verwickel­
ten Aufgaben auf dem Torfgebiete, wo dieverschiedenartigen 
Interessen von Landwirlschaft und Industrie in einer einzigartigen 
Weise ineinander greifen, wird zu fordern sein, daB aIle diese Be­
strebungell, soweit sie den Torf betreffen, in einem einheitlichen 
Rahmen zusammengefaBt werden. Dieser groBziigigen Organi­
sation wird ein Beirat nicht fehlen· diirrell, der dem Kreise prak­
tisch und wissenschaftlich gebildeter Torffachleute entnommen wer­
den miiJ3te. Auch ist es wiinschenswert, daB der Staat durch 
Wettbewerbe, die mit Preisen reich ausgestattet sind, das Inter-

1) A. Benetsch, "Die volkswirtschaftliche Bedeutung der Torfmoore'und 
Wasserkriifte". Berlin 1914. 



SchluBbetrachtungen. 615 

esse unserer ersten Maschinenfabriken weckt, damit auch sie mit 
ihren reichen Erfahrungen und der Fiille ihres technischen Konnens 
sich den hier zu losenden Problemen zuwenden, in der Erkenntnis, 
daB sich ihnen hier ein sehr bedeutendes und lohnendes Absatz­
gebiet erschlieBen kann. 

Dann ist zu hofien, daB die schwierigen Fragen der indu­
striellen Tor£verwertung ihrer Losung entgegengefiihrt werden, so 
daB Hand in Hand mit der landwirtschaftlichen Moorkultur auch 
eine gewinnbringende Verwertung unserer Torfschiitze ermoglicht 
wird. 
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Oberbayrische Kokswerke und Fabrik 
chemischer Produkte A. G. 584. 

Oden 243, 247. 
Oehme 52. 
Ollech, von 22, 208, 229. 
Oppokoff 154. 
Otto 522. 
Owen 392. 

Parmentier 530. 
Parr 256. 
Parro.523. 
Patin 522. 
Paulmann 431. 
Pelouze 524. 
Peters 463, 476, 477, 481, 486. 
Petit 256. 
Pettenkofer 396, 399. 
Petzholdt 186. 
Pfeiffer 529. 
Picard 467. 
Pick 254. 
Pinckney 254. 
Pintsch, Juliua, A.-G. 573: 
Pokorny 59. 
Post, von 33, 208, 229. 
Potonie 7, 13, 15, 21, 2H, 24, 33, 34, 

36, 38f., 50, 157, 418. 
Potter 23. 
Poqget 255. 
Power~as Corporation siehe Mondgas 

usw. 
Pozzi-Escot 255. 
Pressey 210. 
Putlitz 138, 144. 

Quaet-Faslem 84. 

Hamann 33, 35. 
Ramdohr 392. 
Ramm 477, 510, 516, 552, 592f., 603. 
Raschig 340, 341. 
&ther 255. 
Reece 383, 38.5, 542. 
Regnault 207. 
Reinicke 530. 
Rei.Big 399. 
Reitmayr 132. 
Rive 542. 
Riehm 320, 321, 331, 526. 
Rieke 480. 
Rimbach 254. 
Rimpau 79, 141. 
Rindell 242. 
Rit,ter 22, 211. 
Robinson 234. 
Ros 449, 
Rosenbohm 481. 
Rosenthal 404. 
RoBmaBler 24. 
Rothbarth 596. 
Runge 383, 
Ruschmann 432. 

Sage 530. 
Salfeld 135. 
Salvadori 223. 
Sargent 211. 
Schaub 256. 
Scheithauer 325, 358, 360, 489. 
Schermbeek, van 248, 258, 259. 
Schickhard 105. 
Schinz 6. 
Schlickeisen 430. 
Schmehling, von 76, 80. 
Schmidt 390. 
Schneider, W. von 64, 121. 
Schook 522. 
Schreber 526. 
Schreiber 6, 32, 38, 44, 50, 60, 63, 115, 

154, 155, 293, 410, 424, 428, 430, 482, 
433, 448, 455, 458, 473, 488, 52lf., 
527, 528, 530. 

Schreiner 239, 
Schroter 12, 22, 23, 32, 36, 37, 49, 50, 

61, 66, 178, 208, 2;>1. 
Schiinleben 522, 
Schiitze 256. 
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Schwalbe 229. 
Schwerin, Graf 465. 
Sebelien 230, 248. 
Senft 22, 25, 43. 
Serle 529. 
Sestini 249, 252. 
Shorey 239, 240. 
Shukoff 378, 381. 
Siehe 523, 527. 
Siemens 567. 
Silbermann 503. 
Simmersbach 213. 
Sjollema 263. 
Smith 255. 
Snyder 245. 
Solms, Fr. von 104. 
Sonnenschein 388. 
Sorensen 234. 
Soubairan 206. 
Spilker 238, 375f. 
Sprengel 197, 253, 260, 263, 524. 
Stahl 56. 
Stauber 458, 471. 
Steinbriick 56. 
Steinmetz 61, 62, 117. 
Stengel, von 530. 
Storck 383. 
Storkenfeld 524. 
Strenge 431, 432, 553, 593,598, 603. 
Stumpfe 88, 90, 96, 159, 163. 
Stutzer 137. 
Siichting 228, 242, 243, 246, 251, 253, 

258, 263. 
Sullivan 383, 408. 
Suzuki 235, 245. 
Svedela. 432. 

'.l'acke 35, 53, 56,80,181, 184,210,242, 
243, 246, 253,257,258, 435,477, 598. 

Teichmiiller 592. 
Thacr 262, 263. 
Thamm 428, 457, 458'. 
Thaulow 61. 
Thenius 391. 
Thiemann 321. 
Thorin 530. 
Tollens 25, 229ff., 245. 
Tonnemacher 510, 594. 
l'orfkoks-Gesellschaft 536, 549. 
Trenkler 602. 
Tryller 182. 
Tschugajew 296. 

Ule 11, 23. 
Unruh, von. 156. 

Vail 244. 
Valkenburg, von 104. 
Vaux 207. 
Veitsch 258. 
Verschuer 230, 467, 544. 
Vogel 383,385,426,430,457, 475, 483, 

484, 521, 529. 
Vohl 195, 196, 385, 386, 388, 408. 
Voigt 4. 

Wahlen 597. 
Walz 206, 207. 
Weber, C. A. 9, 24, 27, 28, 31, 33, 4"3, 

44, 48, 485. 
- W. 519. 
- von 102, 430, 526. 
Websky 197, 206, 207, 209. 
Wentz 509. 
Werner 478. 
Wetcarbonizing Co. 473. 
Wheeler 211, 577. 
Whitfield 572. 
Wichmann 65. 
Wiegmann 5, 18ff., 193, 196. 
Wielandt 394f., 415, 431 f., 449, 536£., 

553, 556, 569, 583, 603. 
Wihtol 182, 453, 454, 478. 
Wilk 32, 185, 189, 191£., 198, 203£., 

211, 229, 237, 289. 
Witt 430. 
Wohler 480. 
Wolff 132, 393, 400, 408, 455,510, 594,. 

597. 
Wollny 22, 26, 27, 43, 49, 191, 203, 

209, 231, 425. 
W oltereck 602. 

Zailer 32, 59, 60, 185, 189, 191£., 198, 
203, 204, 211, 216, 229, 237, 289, 
431, 468,469. 

Zaloziecki 235. 
Zanen 51. 
Zanthier 525, 527. 
Zeisel 321, 336, 346. 
Ziegler 238, 392, 393, 394, 408, 425, 

438, 457, 531 f., 536, 549, 570, 582. 
ZiIinski 121. 
Zimlich 519. 
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Ackerbau auf Mooren 141. 
Ackerboden 42. 
Acorus Calamus 19. 
Acrylsaure 240. 
Agrosterin 240. 
Agrozerinsaure 240. 
Akausto biolithe 7. 
Alanin 233. 
Aldehyde in Torfschwelwasser 403,407. 
Algen 13. 
AIm 35. 
Ameisensaure 408. 
Amerika, Moorstatistik 64. 
Aminosauren, Bestimmung 234. 
Ammoniak, Gewinnung 266ff., 288,384, 

386, 408, 568, 569, 574, 575, 577, 
579, 581, 584, 596, 597, 600. 

Bestimmung im Torfschwelwasser 
405. 

Ammonsulfat 134. 
Anaphorese 25l. 
Andromeda polifolia 32, 47 235. 
Anilin 392, 408. 
Anthrazit 502. 
Anthrazitbildung 16, 17. 
Arbeitskrafte fur Moorkultur 86. 
Ardenin 240. 
Arginin 233, 240. 
Aromatische Kohlenwasserstoffe 360, 

371, 394. 
- Entfernung ungesattigter Kohlen· 

wasserstofIe 371. 
- Isolierung von Dinitrotoluol 373. 
- Naphthalinnachweis 375. 

Nitrierung l!72. 
- Priifung auf Xylol, Mesitylen und 

Pseudocumol 374. 
- Sulfurierung 360. 
Arundo 19. 
Aschenfall 512. 

Aschengehalt von Humus 28. 
- von Torf 190, 192. 
- von Torfkoks 295. 
-, Veranderung mit zunehmender Ver-

torfung 191. 
Asparaginsaure 2;)3. 
Athylamin 408. 
Aufforstung der Moore 147, 151. 
-_.- -, Entwasserung fUr 152. 
- --, Rentabilitat 152. 
Aufsaugungsvermogen von Torfstreu 

435. 
AufspieBen 448. 
Aufstocken 448. 
Ausflockung der Kolloide 470. 

Backkohle 502. 
Backkoks 502. 
Backtorf 428, 434, 437. 
Baden, Moorstatistik 58. 
Bagger fUr Torf 431, 593, 603. 
Baggertorf 388, 433. 
Bakterien, EinfluB der Humussauren 

auf 130. 
-, EinfluB auf Torfbildung 22, 23. 
-, Knollchen- 134. 
Bammescher Of en 536. 
Basen, siehe Pyridinbasen. 
Bayem, Moorkultur 99 fl. 
- Moorstatistik 56 f. 
- Torfverkohlung 530. 
Benzol 373. 
Bernstein 43. 
Bernsteinsaure 240. 
Betula nana 48. 
Betula pubescens 42. 
Binnendruck 481. 
Biolithe 7. 
Bitumen 13, 238. 

I Bituminierung 13. 
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Bleicherde 42, 43. 
Bleichmoos 46. 
Bleichsand 261. 
Bleisand, siehe Bleichsand. 
Boden, Adsorptionskraft 264. 
-, anmooriger 41, 44. 
-, Bearbeitung 128, 129. 
-, Durchliiftung 124. 
Bodenbakterien 22. 
Bodenmelioration 66. 
- Ausgaben fiir, in Preu13en 69 ff. 
Brandfruchtbau siehe Moorbrandkultur. 
Braun, Kasseler 246. 
Braunkohle 43, 51. 
-- Gewinnungskosten 493. 
- Verdampffiihigkeit504, 505. 
- Verkokung 286, 519. 
- Wettbewerb mit Torf 413,490,495, 

545, 588. 
- Zusammensetzung 418, 502. 
Braunkohlenbriketts 463, 483, 484. 
- Unterschied von Torfbriketts 487. 
Braunkoks 534. 
Breitorf 429, 434. 
Bremer Moorversuchsstation 80. 
Brennen siehe Moorbrandkultur. 
Brennstoffe, Beeintrachtigung durch 

Schwefelgehalt 495. 
- Dichte 502. 
- Entfernung der Teerbestandteile fiir 

Kraftgaserzeugung 567, 569. 
,- Feuerungsanlagen 509. 
- Heizwirkung 502. 
- kiinstIiche 496. 
- natiirliche 496. 
- Nutzwert ·508. 
- Verdampffiihigkeit 503, 504. 
- Wassergehalt und Vergasung 561. 
-- wasserreiche, "Generator fiir 572,573. 

Wichtigkeit der Transport- und La­
gerungsmoglichkeit 411. 

Zusammensetzung 502. 
Brenntorf 30, 32, 99, 145; 410, 424, 

437, 482, 495ff. 
- Aachengehalt 502. 
- Kaufwert506. 
- Verwertung 564. 
- Veredelung des Rohtorfs 411. 
Brenntorfindustrie in Bayern 102. 
~ OBterreich 114. 
- Schweden 119. 
Brenzcateehin 404. 

Brikettierung 425, 430, 438, 452, 463, 
482ff .. siehe auch Braunkohlen-, 
Steinkohlen-, Torfbriketts. 

Brockentorf 433. 
Bulte 32. 
Bunkerde 145, 146. 
Buttersaure 386, 408. 

Call una vulgaris 31, 235. 
Cannelkohle 7. 
Carex 19, 186, 193. 
Carnaubasaure 240. 
Ciispitin 392. 
Ceten 366. 
Chemie des Torfs 178. 
Chemische Untersuchung des Torls 188. 
Chilesalpeter 13f. 
Chinolin 357, 392. 
Chitin 26, 208, 229. 
Cholin 240. 
Cladium mariscfis 29. 
Cladonia 48. 
Collidin 392. 
Cumaron 375, 376. 
Cyperaceen 186. 
Cystin 233. 
Cytosin 240. 

Dammerde 28. 
Dammkultur 141. 
Dampfkesselfeuerung mit Torf 566. 
Dampfmaschine, Nutzwirkung 585. 
- WarmeverteiIung 586. 

Danemark, Moorkultur 120; - Moor-
statistik 61. 

Darg 6, 29. 
Darrtorf 453. 
Darrung 452. 
Dllry 6. 
Deckkultur, Rimpausche 79, 141. 
Deckmaterial 142. 
Deatillation des Torfs 264, - im Leuch t­

gasstrom 271, -+ in Retorten 274, 
- im stehenden Of en 275. 

- Laboratoriumsversuche 265. 
- Leitsatze fiir technische - 285. 
- Normaldestillationsmethode 

Hoering 272. 
-- Scheidung in einzelne Perioden 267. 
- Trocken- 268. 
- Vergleich der - im Rohrofen und 

IItehenden Modellofen 287. 
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Destillation, Wasserdampf-270. 
-- Untersuchung der Destillationspro­

dukte 289. 
- des Torfteers 298. 
Destillation anderer Materialien als 

Torf 286. 
Destillationsbedingungen, giinstigste, 

fiir Tori 277. 
Deutsche Fehnkultur 165. 
Deutschland, Moorstatistik Mff. 
Diatomeenerde 35. 
Diatomeensapropel 40. 
Dihydroxystearinsaure 240. 
Dinitrobenzol 373. 
Dinitrotoluol 373. 
Dispersionsmittel 420. 
Dispersitatsgrad 420. 
Dispersitatsvergraberung 478, 480. 
Dopplerit 36, 246,418, - Wachsgehalt 

236, - Zusammensetz'ung 37,199. 
Dopplerit-Sapropel 38,40. 
Dowsongas 563, 590. 
Drainage 124, 126. 
Drosera 47. 
Druckgasanlagen 568. 
Druckverkohlungsverfahren 474, 477, 

480. 
Diingemittel, Griindiingung 134, -

Kalisalze 132, 133, - Kalk 131. 
- Menge der - fiir Wiesen und Wei-

den 140. 
- Mischungen 137. 
- phosphorsaurehaltige 132. 
- StaUdiinger 132. 
- stickstoifhaltige 134. 

Unabhangigkeit der Landwirtschaft 
von anslandischen 416. 

Diingung der Moore 123, 129_ 
- Gelletz des Minimums 135. 
- iiberreiche 136. 
- Yersuchs- 137. 
Dy 33. 

Eckenbergsches Verfahren 472. 
Eimerkettenbagger 603. 
Einschliisse im Torf, mineralische 34, 

organische 36. 
Eisen, Vorkommen im Torf 212. 
Eisenindustrie, Verwendung von Torf­

heizgas 565, Torfkoks 551. 
Eisensulfid 212. 
Eisenvitriol 35. 

EiweiBspaltungsprodukte 232. 
Elektrische Dissoziation 464. 
Elektrische Kraft, Verwertung von 

Torf zur Erzeugung von 89, 589, 
591. 

Elektrische Verkohlung von Tori 467. 
Elektro-Endosmose 425, 464. 
Elektro-Peatcoal 544. 
Elektrophorese 422. 
Empetum nigrum 235. 
Emulsion 420. 
Energievorrat der Moore 166. 
Entgasung 581, 583. 
Entgasungszone 560. 
Entwasserung der Moore 122, 12<1, 426, 

427. 
-- dnrch oifene Graben und Drainagll, 

Verhaltnis der - 126. 
- EinfiuB auf Formverbesserung von 

Torf 441. 
- Folgen der 127, 156. 
- Grad der 125. 
- - fiir Aufforstung der Moore 152. 
- - fiir verschiedene Kulturen 126. 
- von Torf 417 if. 
Entwassernngskanale 124. 
Entwiisserungsmethoden 425. 
- mit elektrischer Energie 464. 

mit kiinstlicher Warme 451. 
- mit mechanischer Energie 456. 
- Kolloidverdrangung 468. 
-- natiirliche Lufttrocknung 438. 
- mit Wechselstrom, Unwert der 466. 

Wirtschaftlichkeit der 470. 
- Zerstarung des kolloiden Zustandes 

469. 
Erdal 7, -. Verhalten gegen Rohtorf 

468. 
Erica tetralix 235. 
Erica vulgaris, Analyse 195. 
Eriophorum vaginatum 19, 31, 186, 

194, 436. 
Erlbruch 49. 
Emteergebnisse auf Dammkultur 143. 
Essigsaure, Bestimmung im Torfschwel-

wasser 405, - Gewinnung aus Torf 
266ft'., 288, 384, 386, 408. 

Europa, Moorstatistik 53lt. 
- {)dlandereien 67, 68. 

Fasertorf 33. 
Faulgallerte 40. 
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Faulnis 9~ 
Faulschlamm 7, 83, 39, - Wachsgehalt 

236. 
ll'ehnkaniile in Holland 113. 
Fehnkolonien in Holland, Anlage und 

Ausbeutung, Pachtbedingungen 
110, Ill, 159. 

- in Oldenburg 93 ff. 
Fehnkultur 74, 89, 109, 138, 141, 157. 
--- Deutsche 165. 
- Fehler bei der 88, 158, 163. 

Holliindische 11 O. 
MiBerfolg hei tl'bertragung hollan­

discher - auf deutsohe Verhalt­
russo 158, 161. 

-- Vortoile vor Hoohmoorkultur 165. 
Fe~te Phase siehe Phase. 
Fettkohle 18. 
Fettsii.uren im Torfsehwelwasser 403, 

- im Torfteer 353, 395. 
Feuehtigkeitsaufnahme von Maschinen­

und Stichtorf 443, 446. 
Feuehtigkeitsgehalt 446. 
Peuergase, Benutzung zum Naohtroek­

nen von Torf 532 .. 
Feuerungen,. erreiehbare Hoohsttempe-

ratur 498. 
FEmerungsanlagen fur Torf 511. 
- fur vers.ohiedene Brennlltoffe 509. 
Feuerungsraum 512, 513. 
Feuerungsteohnisehes im allgemeinen 

496. 
Fiohtelit 38, 43. 
Filz 47. 
Fimmenit 43. 
Finnland, Moorkultur 121, Moorstatistik 

63. 
Flaohmoor 41, 47, !IS, 200, 201. 
- landwirtsehaftliche Nutzung 139, 

166, 168. 
~ Nihrstoffgehalt 129. 
- Verbot der Austorfung 168. 
Flaohmoortorf 224, 236, 477. 
Flaohrost 515, 570, 
Flussige Phase siehe Phase. 
FormklOtzt'tl 483. 
Formoltitrierverlahren 234. 
Formtorf 434, 437. 
Formverbesserung des Torfes 417 ff. 
-- - Abhiingigkeit vpn Entwii.sserung 

44l. 
Frankreiob, Moorstil.tistik 61. 

Frankreich, Torfverkohlung 524, 530. 
Friesland siehe Ostfriesland. 
Frost, Einwirkung auf feuohten Torf 

,440, 474. 
-- Zerstorung des Kolloidzustandes 474. 

Gase, unkondensierbare, Verwendung 
der 533. 

Gasgenerator siehe Generator. 
Gasgewinnung aus Torf 266ft, 384, 396, 

555ff. 
Gaskraftmasohinen, Hoohofen- und 

Koksofengas fur 588. 
- N utzwirkung 585. 
- Warmeverteilung 585, 586. 
Gasol ~9> 300, 386. 
Gastorf 438. 
Gefrieren, Zerstorung des K.olloidzu-

standes beim 423, 424. 
Gegenstromvergasung 573. 
Generator, Absperrvorrichtung 584. 
- chemisohe Vorgiinge im 557ff. 
- Einfeuer- 572. 
- Kraftgas- 567, 570ff. 
- - von Ziegler 570. 
- Luft- 561. 
-c- Misohgas-, Vorgii.nge im 563. 
- Mondgas- 574, 576. 
- Nutzeffekt 586. 
- Sauggas- von Gasmotorenfahrik 

Deutz 571. 
- - von Gorlitzer Masohinenbau-

anstalt u. EisengieBerei 572, 
- - von Gebi-. Korting 570. 
- - von J. Pintsoh 573. 
- Torfgas- von Hoering-Wielandt 569, 

583ff. 
- - von Korting571. 
- fur wasserreiohe Brennstoffe 572, 

573. 
Generatorfeuerung 557, 564, 566. 
-Warmeverlust gegenuber Rostfeue-

rangen 567. 
Generatorgas siehe Torfgenerq,torgas. 
- versohiedener Brennstoffe 402, 560. 
Generatorgasprozell 556. 
Generatorpatent Hoering-Wi,ijI,ndt 415. 
Generatorteer 393. 
Gerbsiiure 20. 
Gerckescher TorfdampfkeS.llel 41;5. 

I, Gesiittigte KohlenwailSerstoffc 360, 394. 
. Gesetz des Minimums 135. 
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Gesetzliche MaBregeln zur Moorver­
wertung 166; siehe auch Moor­
schutzgesetz. 

Gips 35. . 
Glashiittenindustrie, Verwertung von 

Torfheizgll.s 564, 565. 
Gleiohstromvergasung 573. 
GlUOM 248. 
Glutaminsaure 233. 
Glykokoll 233. 
Grabemasohin" 431. 
Gramineen 186. 
Grenzflaohenenergie420. 
Grenzhodzont 47. 
Grenzschicht 46. 
GroBgaskraftmasohinen, Torfgasfiir415. 
Gro8torfgewinnungsmaschinen 51>3. 
Grubengas 15, 18. 
Grubenverkohlung 523, .'l24. 
Griindiingung 134. 
Griinlandsmoor 48. 
- Verwertung als GrasJand 166. 
Guajakol 319, 333, 334, 336. 
- -karbonat 344. 
-- Methoxylzahl 346. 
--. Priifung auf 343. 
- Trennung von Kresolen 321. 
GuBtorf 434. 
Gyttje. 33. 

Halbgasfeuerung 1>66. 
Halbkoks 438, 534. 
Halblandtorf 45. 
Halbrohtorf 452. 
Halbtorf 36. 
Haldenerhitzung von feuchtem Roh-

torf 475 ft. 
Handformtorf 434. 
Handstichtorf 434, 599. 
Handtorf 428. 
Hannover, Moorbesiedlung 76. 
- Moorkultur, altere 73ft. 
Hartparaffin 381. 
Harttorf 46.7, 544. 
Harzgehalt des Torfs 236. 
Harzkohle 43. 
Haufeln 448. 
Hausfeuerungen 511. 
Heidehumus, Analyse 201. 
HeiBblasen 562. 
Heizgas 564. 
Reizwert 214ft., 496ft. 

Haering, Moornutzllng. 

Heizwert .• Bestimmung nach der Formel 
von Dulong 218. 

- .-. Goutal 217. 
- - Langbein 221, 497. 
- -- Minssen 215. 
- naoh der Verbandsformel 221, 497. 
._- nach der Konventionsmethode 225. 
- Erhohung des - von Torf 412. 

und Verbrennungswarme 227. 
-- von Schilfbriketts und Schilfkoks 

491. 
-- -grenzen versohiedener Brennstofte 

227. 
Hentriakontan 240. 
Hiefeln 448. 
HiJfsfeuerung 600. 
Hilfsrost 570. 
Hinterwieken 110, 145. 
Histidin 232, 240. 
Hitzegrad 498, 501. 

I Ilitzewirkung der Gewiohts- und Vo­
lumeneinheit 501, 502. 

Hochdruoktechnik bei der kiinstliohen 
Verkohlung 15. 

Hoohmoor 41, 46, 47. 
Analyse 200, 201. 

-- Anderung der Zusammensetzung 
durch Abbrennen 148. 

-- Flii.ohen in PreuSen 71. 
.- Kalkung 130. 
-- landwirtsohaftliche Nutzung 144. 
- Niihrstoffgehalt 129. 
Hochmoorkultur 72, 74, 87. 
- Deutsohe 130, 149, 157. 
- Entwioklung in Oldenburg 95_ 
- Naohteil gegeniiber Fehnkultur 165. 
- Dbergangzur Untergrundkultur 175. 
- Wirtsohaftliohkeit 84. 
Hoohmoorprofil 47. 
Hoohmoortorf, Untersoheidung von 

Niedermoortorf 224, - bei der 
Haldenerhitzung 477. 

Hochofen, Wiirmebilanz 587. 
Hoohofengase fiir Gaskraftmasohinell 

588. 
Hoohsttemperatur bei Feuerungen 498. 
Hoel'ing • Wielandtsoher Torfgasgene-

rator 569, 583. 
- .. - Verlrokungsofen 537, 583. 
Hodgesohes Torfsohift 93. 
Holland, }<'ehnkaniile, GroBe und Kosten 

113. 

40 
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Holland, Fehnkolonien, Anlage und 
Ausbeutung 110. 

-- Kanalsystem 110. 
-- Landbau 112. 
--- Meilerverkohlung 522. 
~- Moorkultur 109fI. 
-- Moorstatistik 58. 
---- Torfgewinnung 428. 
-- TorfversohifIung 112. 
Hollandisches System der Moorkultur95. 
Holsteinische Verkohlung 524. 
Holz, Zusammensetzung 418, 502. 
Holzgeist 384. 
Holzkohle 502. 
- Ersatz durch Torfkohle 541, 545, 

554. 
- spezif. Gewicht 546. 
- Verbrauch an - in Deutschland 552. 
Holzverkohlung, Unterschied von Torf-

verkohlung 518. 
Humine 10, 249. 
Humose Erden 42. 
Humus 7, 8, 14, 40, 418, 422. 
- Aschengehalt 28. 
- kiinstlicher 248. 
-- Lagerstiitten 41. 
- organisohe Verbindungen 228, 240. 
Humuserde 28, 42. 
Humusorterde 42. 
Humusortstein 42. 
Humussauren 20, 41, 130, 228, 240. 
- Bedeutung flir Landwirtschaft 26l. 
- Bestimmung 253, 254. 
- - freier - 256. 
- Darstellung 246. 
-- Eigenschaften, physikalische und 

chemische 249. 
-- EinfluB auf Ackerboden 263. 
--- -- Ablagerung von Raseneisenerzen 

260. 
- Entstehung 244. 
-- Saize 259. 
-- StickstofIgehalt 252. 
- Vorkommen 24.6. 
Hydratzellulose 229. 
Hydrologische Funktion der Moore 

154. 
- - EinfluB der Entwiisserung auf -

156. 
Hyphomyzeten 245. 
Hypnaoeen 30. 
Hypoxanthin 240. 

Impferde 135. 
Inden 375, 376. 
Industriefeuerungen 512. 
Infraaquatisches Moor 48. 
Infusorieneerde, Berliner 40. 
Inkohlung 13, 418. 
- kiinstliche 15. 
Inwieken 110, 111, 145. 
lonen, Ausflockung der Kolloide duroh 

470. 
Iris Pseudo-Acorus 19. 
Irreversible Kolloide 462. 
Isoleuzin 234. 

Juncaoeen 186. 

Kalisalzdiingung 132, 133. 
- Rohsalze, Wii'kung auf Starkegehalt. 

134. 
Kalkmudde 34. 
Kalksalpeter 134. 
Kalksapropel 40. 
KalkstickstofI 134, 416, 591, 597. 
Kalkung der Moore 130. 
Kalorimeterbombe 222. 
Kalziumkarbid, Gewinnung mittels. 

Torfgas 416, 597. 
Kanada, Moorstatistik 64. 
Kaniile, Entwiisserungs- 124. 
- in Bayel'll 100, in Holland 110, 113, 

im linksemsisohen Moorgebiet 79, 
in Oldenburg 93, in Ostfriesland 
162. 

- Wiohtigkeit der 96. 
Kanalbatzen 101. 
Kapillares Fassungsvermogen, Unter­

schied von Wasserbindevermogen 
423. 

Kasseler Braun 246. 
Kasteln 448. 
Kaupen 128. 
Kaustobiolith 7, 39, - Bitumengehalt 

13, - Charakterisierung und 
Lagerstatten 39 fI. 

Ketone im Torfsohwelwasser 403,407. 
Kieselgur 35. 
Klafter 508. 
Kleiboden 28. 
Klimatisohe Bedeutung der Moore 155. 
Klitschtorf 434. 
Kliitten 451, 483. 
Knettorf 429, 434, 437. 
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Knollchenbakterien 134. 
Kohle 7, 13, 18. 
- Alter 17. 
- Bildung aus Tori, Zellulose 15. 
- - EinfluB des Drucks auf 17. 
- Lager 42. 
Kohlenoxyd397, 501,556,558,563,577. 
Kohlensaure 397, 501, 577. 
Kohlenstaubgefahr, Verminderung 

durch Streutori 185. 
Kohlenstofi, fixer 289, 290, 521. 
- fluchtiger 289, 521. 
- Verbrennung von, Thermodynamik 

496. 
. -- Vergasung 559. 
Kohlenwasserstoffe, siehe auch aroma-

tiB~he, gesattigte, ungesattigte. 
- Fraktionierung der gesattigten 367. 
- Nitrierung 364. 
- Priifung auf Naphthene 369. 
- schwere 397. 
- Spezifisohes Gewicht der normalen 

und der Torfteer- 370. 
- Sulfurierung 360. 
- Trennung der ungesattigten, gesat-

tigten und aromatischen - 360. 
Koks 13, 265ff., siehe auoh Torfkoks. 
- Verdampffahigkeit 504. 
Koksofengase fur Gaskraftmasohinen 

588. 
Kolloidohemisohe Einfiihrung 419. 
- Anwendung auf Tori 423. 
Kolloide, Ausflookung durch lonen 470. 
- Eigensohaften des Humus 263. 
- - des Ortsteins 262. 
-~ - des Torfs 186, 418. 
- Entfernung der fliissigen Phase 421. 
- irreversible -462. 
- LOsung, Einwirkung elektrischer 

Krafte 464. 
- - molekulare Attraktion 457. 
- - Ubergang in Suspension 422. 
- Vorkommen im Torf 241. 
Kolloidverdrangung 425, 468. 
Kolloidzustand, Unmogliohkeit der 

Pressung von Torf infolge 456. 
-- Ursaohe der Haldenerhitzung von 

Torf 478. 
- Zerstorung des 469. 
- _. durch ohemische Zusatze 470. 

duroh Erhitzen 471. 
- -- durch Gefrieren 474. 

Kopal43. 
Koprogener Tori 208. 
Korbrost 570. 
Kortingsoher Sauggasvergaser 570. 
Kosten, Gestehungs-, fiir Torf 96. 
- fiir Wegeanlagen 92. 
- fiir Wiesenanlagen 83. 
Krafterzeugung aus Torf 414. 
Kraftgas siehe Torfkraftgas. 
Kraftgasgenerator siehe Generator. 
Kratzer 431. 
Kresole, ldentifizierung 338£. 
- m- 334, 335. 
- m-, quantitative Bestimmung 340. 
- 0- 332, 334, 339 . 
- p- 333, 334, 339, 340. 
- Priifung auf 343. 
- Trennung der 320, 331. 
- Trennung von Guajakol 321. 
Kreo8ol, Methoxylzahl 346. 
Kreosot 299. 
Kreosotnatron, Vergasung 392. 
Kriimelbildung im Boden 263. 
Kriimeltorf 426, 433, 434, 475, 

485£. 
Kryptidin 392. 
Kugeltorf 434, 505. 
Kuhlerde 131. 
Kuhlmasohinen 131. 
Kultivierung der Moore 122f. 
Kulturbauamt (Bayero) 102. 
Kulturwurdigkeit von Moor 214. 

Landesmelioration, Ausgaben fiir 
in Preul3en 69 ft. 

- in Preul3en in Vorbereitung befind­
liohe 70. 

Landwirtsohaft, Bedeutung der Torf­
streu fiir 410. 

- Torfwirtsohaft in Verbindung mit 
412, 414, 595, 597. 

-- Unabhangigkeit von auslandischen 
Diingemitteln 416. 

- Wirtsohaftliohkeit der - aufMooren 
550. 

Landwirtschaftliohe Nutzung der Hooh­
moore 144, 166, - der Nieder­
moore 138, 119. 

Lebermudde 34. 
Leegmoor 145, 153. 
Lepidin 392. 
Leuzin 233, 234. 

40· 
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Lignit 26. 
Lignozerinsaure 240. 
Limonit 35. 
Liptobiolith 7, 14, 43. 
Loffelbagger 603. 
Lokomotivfeuerung mit Torf 516. 
Li:isung, echte und kolloide 419. 
- kolloide, Dbergang in Suspension 

422. 
Luft, spez. Gewicht und spez. Warme 

50l. 
Luftgenerator 56l. 
Luftgeneratorgas 562. 
Luftmenge fiir Verbrennungen 498,499, 

508. 
Lufttrockener Torf 434. 
- Wassergehalt 438. 
Lufttrocknung, MiBstiinde 447. 
-- natiirliche, von Torf 438. 
- von osmosiertem Torf 466. 
Lutidin 392, 395, 408. 
Luxuskonsumption 136. 
Lysin 233, 240. 

Mahwiesen 140. 
Maibolt 131. 
Mannit 240. 
Maschinen flir 'l'orfgewinnung 430ff. 
Maschinenformtorf 434. 
Maschinenknettorf 434. 
Maschinenstichtorf 434. 
Maschinentorf 102, 296, 424, (29 ff., 

437, 511, 599. 
- Feuchtigkeitsaufnahme 443. 
- Heiz"irkung 502, 503, 506. 

Konkurrenzfiihigkeit mit anderen 
Brennstoffen 510. 

Preis fur 550. 
Schwindewirkung 442. 

-- TrockenmaB 442.' 
- Unterschied vou Stichtorf 445. 
- Verdampfungsfahigkeit 504. 
- Verdiehtungswirkung 443. 
- Verlauf der Trocknung 444. 
- Vorziige 447, 488. 
- Wassergehalt 443, 507. 
Mattkohle 7. 
Mechanische Energie zum 'Entwiissern 

von Torf 456. 
Meilerofen 523, 525, 526. 
Mei.lerverkohlung 520, 522. 
- Grundsatze 527. 

Meilerverkohlung, Unterschied von Re-
tortenverkohlung 293. 

Melanoidine 249. 
Melassetrager, .Torf als 4.87. 
Melioration des Boden;; 6f>, siehe auch 

Landesmelioration. 
- fur Wiesenanlagen 83. 
Melnikowit 2;)8. 
Menyanthes t,rifoliata 2n. 
Mesitylen 374. 
Metacetonsaure 3R6. 
Methan 397, 501, 577. 
Methoxylzahl 346. 
Methylalkoholgewinnung aus Tort 

266 ff., 403, 406, 408. 
Methylne,phthalin 377. 
Militarkanal 100. 
Mineralol, Zusatz zu Torf 469. 
Minimum, Gesetz des 135. 
Mischgas 563, 564, 568, 586. 
Mischgasgenerator, Vorgiinge im 563. 
Mischkultur 150. 
Mischmoor 49. 
Modelltorf 437. 
Moder 11, 40, 41. 
- Aschengehalt28. 

Schlemm- 4l. 
- Schwemm- 41. 
- Unterschied von Torf 10. 
Molekulardispersion 420. 
Molinia 48. 
Mondgas '540, 569. 
- Ausbeute 577. 
--- Ubertragung auf Torf 578, 602. 
- Zusammensetzung 577. 
Mondseher Gaserzeuger 574. 
Monohydroxystearinsaure 240. 
Moor 11, 4J, 43. 
- Birken- 42. 
- Eichen- 41. 

Erlen- 41. 
-- Fichten- 43. 
-- Flach- 41, <IS, 72. 
-- Grunlands- 48. 

Hoch- 41, 47, 71, 72, 74, 87. 
Misch- 49. 
Mischwald- 42. 

-- Moos- 47, 49. 
Niederungs- 48. 
t'rbergangs- 48. 
Dberwasser- 47. 
Unterwasser- 48. 
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Moor, Zwischen- 41. 
-- Aufbau 44. 

- Aufforstung 147, 15t. 
-- Bildung 43. 
-, - Beginn der 49 f. 
- Bildung saurer Wiesen 117. 
.. ,.. Definition 44. 
- Eignung fiir Besiedlung 66. 
'- Entwiisserung, Wichtigkeit fur Turf-

. gewinnung 426, 427. 
- Einteilung 47. 
- Hydrologische F'unktion 154, 156. 
'-- klimatische Bedeutung 155. 
- Kulturarbeiten Riehe l\1oorkultur. 
-- Kulturmethoden siehe Moorkultur. 
- Kulturwiirdigkeit 214. 
-- lebendes 41. 
- Miichtigkeit 51. 
- totes 41. 

tropisches 23, ~4, 65. 
Unterschied von Moorerde 44. 
Unterschied von Sumpf 39. 

-. Veriinderung der Zusammensetzung 
durch Abbrennen 148. 

Verwertung als Grasland 166. 
Wachstnm 50 f. 
Wassergehalt, N otwendigkeit des 

427. 
Zentralisierung der Torfverwertung 

im 588fl'. 
- - Schwegermoorzentrale 595. 
- - Wiesmoorzentrale 592. 
MoorheBiedlung 66. 
- in Hannover 76. 
- in Ostfriesland ,7. 

Moorbettung 142. 
Moorbrandkultur 77, 79, 129,138, 147. 
'- Nachteile der 148. 
Moorerde 28, 42, 44, 
Moorgefiingnis 103. 
Moorkommissionen 79, 81, 103. 
Moorkultur 66 ft. 

Arbeitskriifte, Soldaten als 72, 100. 
,- Strafgefangene und Zwangs-

arbeiter alB 81, 86, 87,97,100,103. 
Bedellken gegen 153. 
Ertrag der 87. 
holliindisches System 95. 

- in Bayern 99 ft. 
in Danemark 120. 
in Finnland und Ru~lalld 121. 
in Norwegen 120. 

Moorkultur in Oldenburg 90 ff. 
in Osterreich 114. 
in Ostfriesland und Hannover, 

altere 73 ft. 
in PreuBen 69 II. 

-- -- staatliche Leistungen 79 ff. 
-- in Schweden 117 . 
- in Wiirttemberg 104 ft 

Kulturarbeiten 122. 
- Bodenbearbeitung 128 . 
- Diingung 129. 
- Entwasserung 124. 
Kulturmcthoden ] :36. 

Fehnkultnr 144. 
Hochmoorkultur, deutsche 14}}. 
Mischkultur 150. 
MoorbrRndkultur 147. 
Rimpausche Sanddeckkultur 141. 

in Verbindung in technischer Torf-
gewinnung 410. 

- volkswirtschaft1iche Bedeutung 66 ff. 
Moorkulturanstalt, bayerische 103. 
l\Ioorschutzgesetz, preuBiBches 169. 
Moorstatistik 52 ff. 

Amerika fl4 f. 
Baden 5R. 
Bayern 56 f. 
Diinernark 61. 
Deutschland .54 ff. 

~ Europa 58 ff. 
-- Finnland 63. 
--- Frankreich 61. 
.- Genauigkeit der ):,2. 
- Kanada 65. 
- Niederlande 58. 

I - Norwegen 6l. 
- Oidenburg ;56. 

Osterreich 59 f. 
PreuBen 54 ft. 
RuEland 68 f. 
Schweden 61 ff. 
Schweiz 61. 
Tropen 65. 
Vereinigte Staaten 64. 
Wiirttemberg 57 f. 

Moorversuch8staHon, Bremer 80. 
Moorverwertung, gesetzliche MaBregeln 

166, 169. 
Moorweiden, Wert der 167. 
Moser 49. 
Mudden 33, 45. 
- KaIl,;· 34. 
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Madden, Leber- 34. 
- Sand- 34. 
- Ton- 34. 
- Torf- 33. 
Muffelofen 530. 
Mull 42, 437. 
Mullerdboden 42. 
Muschelmudde 34. 
Mutterboden 11. 

Niihrstoffbedarf der Pflanzen 132. 
- fUr norddeutsche Moore 136. 
Naphtalin 375 ff. 
Naphtatorf 468. 
Naphtene, Priifung auf 369. 
NaBpreBverfahren 460, 471. 
- Berechnung der Presscleistung 462. 
NaBverkohlung 472. 
Nebenprodukte der Torfverkohlung 

siehe diese. 
Neutralole des Terfteers, siehe Torf-

teerol. 
Niederlande, siehe Holland. 
Niedermoor, siehe Flachmoor. 
Nitrobenzol 373. 
Norgesalpeter 134. 
N ormaldestillationsmethode Hoering 

272, 519. 
Norwegen, Moorkultur 120, - Moor­

statistik 61. 
Nucleinsiiure 240. 
Nutzwert, Nutzwirkung, Nutzwiirme 

508. 
Nutzwirkung von Dampf- und Gas­

mas chine 585, 586. 

Oberfliichenenergie 420. 
Oberflii.chenfeuerung mit Torfgas 415. 
Odland, Eignung fiir Besiedlung 66. 
- Verteilung in Europa 67, 68. 
- - in PreuBen 71. 
Of en, Bammescher 536. 
-- Hahnemannscher 526. 
- Hoering-Wielandtscher 537. 
- Jakobischer 388. 
- Meiler- 523, 525, 526. 
- Muffel- 530. 
- Retorten- 529, 530. 
- stehender, zur VerkoWung 275, 278, 

539. 
- Torfverkohlungs- 525. 
- Zieglerscher 532. 

Oldenburg, Entwicklung der Hoch-
moor- und Fehnkolonien 95. 

- Fehnkolonien, Kanalisierung 93. 
- Moorbesiedlung von 1900-1911 98. 
- Moorkolonisation in jiingsterZeit97. 
- Moorkultur90ff., -Moorstatistik56. 
- Siedelungsbedingungen 91, 94. 
Olefine siehe ungesiittigte KoWen-

wasserstoffe. 
Oltorf 425. 
Organis()he Bestandteile des Torfs 203. 
- Sauren, Trennung vonPhenolen 326. 
- Substanz, Zersetzungsgeschwindig-

keit 26. 
- Verbindungen in Torf 228. 
Ortstein 31, 261, 2('2. 
Osmontorf 219, 465. 
- Lufttrocknung 466. 
Osmose, Bedarf an elektrischer Energie 

466. 
Osmosierung 465. 
- MiBerfolg 467. 
Osterreich, Moorkultur 114, - Moor­

statistik 59. 
Ostfriesland, Fehnkultur, Griinde fiir 

mangelhafte Entwieklung 161 ff. 
-- Meilerverkohlung 522. 
- Moorbesiedelung 77. 
- Moorkultur, altere 73 ff. 
Oxalsaure 240. 
Oxyzellulose 230. 

Packtorf ·33. 
Papyrus 491. 
Paraffin 299, 377, 382, 383. 
- Priifung auf Alkohole 380, - Ver­

seifbares 379. 
- Untersuchung des Rohparaffinbreis 

303. 
Paraffinkohlenwasserstoffe siehe gesiit.-

tigte Kohlenwasserstoffe. 
Paraffinsiiure 240. 
Parvolin 392. 
Pech siehe Torfteerpech. 
Pelargonsiiure 354. 
Pentosan 229, 230, 240, 472. 
Peptisation 243. 
Perhydroreten 38. 
Pettenkofersehes Verfahren zur Gas­

erzeugung 396, 399. 
Pflanzeil, Niihrstoffbedarf 132. 
- torfbildende 19. 
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Pflanzen, Umwandlungsprodukte im 
Torf 190. 

- ufspriingliche, im Torf 189. 
- xerophyle Beschaflenheit 186. 
- Zersetzungsprozel3 25. 
Phasen 420. 
- feste, Veranderung durch Entfer­

nung der fliissigen 422. 
- fliiBsige, Entfernung aus kolloidem 

System 421. 
- - Verdrangung 422. 
Phenole im Torfteer, Ausbeute an 317, 

321, 330, 382. 
- Benzoate 347. 
- Bestimmung, quantitative 316. 
- Bromierung 352. 
- Destillation 317 fl., 326 ff. 
- Sulfosauren 352. 
- Trennung der Kresole 320. 
- - von HomoJogen 331. 
-- - von Sauren und Schwefelver-

bindungen 326. 
- Untersuchung 325 ff. 
Phosphorim Torf212, -im Torfkoks 295. 
Photogen 386. 
Phragmites communis 436. 
Phylloretin 38. 
Physikal. Eigenschaften des Torfes 180. 
Phytosterin 240. 
Picea excelsa 42. 
Pikolin 357, 392, 395, 408. 
Pikolinkarbonsaure 240. 
Pinus pumilio 48. 
- silvestris 30, 32. 
- uliginosa 48, 151. 
Placken 91. 
Plastizitat siehe Formbarkeit. 
Porenmenge von Torf 18I. 
- von Torfkoks 294. 
PreBol 71. 
PreBtorf 430, 434, 437. 
- Verdampffahigkeit 505. 
Pressung, EinfluB des Drucks 459. 
-- - von Einlagerungen anderer Sub-

stanzen 459. 
- - von Salzen 460. 
- NaBpreBverfahren 460. 
- Unmoglichkeit der - infolge Kol-

loidzustandes 456. 
PreuBen, Hochmoorflachen 71. 
-- Landesmeliorationen, Ausgaben fUr 

69 fl. 

PreuBen, Landesmeliorationen, in Vor-
bereitung befindliche 70. 

- Moorkultur 69 fl. 
- - neuzeitliche Forderung 79 ft. 
- Moorschutzgesetz 169. 
- Moorstatistik 54 ff. 
- Odlandsflachen 71. 
Probenahme von Torf 179. 
Propionsaure 408. 
Provinzialmoorkommission 81. 
Pseudokumol 374. 
Pyridin 357, 392, 403. 
Pyridinbasen im Torfttter 316, 317, 3~2, 

355 ff., 382. 
- Ausbeute 317, 322, 355. 
- Gewinnung, technisohe, Unwirt-

sohaftliohkeit der 358, 382. 
- Priifung auf Chinolin 357. 
Pyropissit 43. 
Pyrrol367. 
Pyrrolidinkarbonsaure 232. 

Quellsalzsaure 246, 2;}0. 259. 
Quellungsvorgange 478. 
Quellungswasser 456. 
Quercus pedunotllata 41. 
Querwieken 110. 

Raseneisenstein 35, 260. 
Regenerativ-Gasfeuerung 567, 586. 
Regenerator 567. 
Rieder 49. 
Riedmoser 49. 
Rimpausohe Sanddeckkultur 79, 141. 
Ringeln 448. 
Rohbraunkohle, Verkokung 286. 
Rohhumus 11. 
RobOl (Torfteer) 299. 
- Untersuohung 302, 305. 
Rohparaffinbrei 299. 
Rohrentorf 434, 449. 
Rohtorf, Gewinnung 426 ff. 
- Haldenerhitzung 475. 
- kolloidohemisohe Definition 421. 
- Verhalten gegen Erdol 468. 
Rost 512, 515, 570. 
Rostfeuerung, Warmeverlust gegeniiber 

Gasfeuerung 567. 
Rostfiache 513, 514. 
Roterde 35. 
RuIlland, Moorkultur 121, - Moor­

statistik 63. 
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Saccharinsaure 240. 
Sachsen, Torfkohlenverwendung 522. 
Salizylaldehyd 240. 
Salze, EinfluLl auf Kolloidzustand 470, 

- Pressung 460. 
Sanddeckkultur 79, 141. 
Sandkoks 502. 
Sandmudde 34. 
Saprokol 40. 
Sapropel 7, 13, 14, 33, 39. 
- Diatomeen- 40. 
-- Dopplerit" 40. 
- -gestein 39. 
- Kalk- 40. 
- -sand 40. 
- -ton 40. 
- -torf 40. 
Sapropelit 39, - Wachsgehalt 236. 
Sauerstnff 501. 
Sauggas 568. 
Sauggaserzeuger von Gasmotorenfabrik 

Deutz 571. 
- von Gebr. Korting 570, 571. 
-- J. Pintsch 573. 
Sauren, organische, Trennung von Phe-

nolen 326. 
Scheibenegge. 129. 
Scheuchzeria palust.ris 31, 436. 
Schilf, Vertorfungsversuohe 491. 
Schilfbriketts 491. 
Schilfkoks 491, 492. 
Schlemmoder 41. 
Schlemmtorf 430. 
Schlemmverfahren der Torfgewinnung 

426. 
Schlickboden 28. 
SchmierOl aus Torfteer 384, 386. 

. Schneckenmudde 34. 
Schwarzerde 28, 42. 
SchwarzkuItur 141. 
- in Schweden 119. 
Schweden, Moorkultur 117, - Moor-

statistik 61 ff. 
- Torfverkohlung 524. 
Schwefel, fluchtiger in Torfkoks 295. 
Schwefelgehalt im Torf 211, - im 

Torfkoks 294. 
- Beeintriichtigung von B:ennstoffen 

495. 
- Bestimmung 213, 294. 
Rchweflige Sauro 50l. 
Sohwegermoor-Zentrale 595. 

Schwegermoor-Zentrale, Betriebsergeb-
nisse 598, 600. 

- - Stillegung 601. 
Schweiz, Moorstatistik 61. 
Schwelwasser siehe Torfschwelwasser. 
Schwemmoder 41. 
Schwindevermogen 482. 
Schwindewirkung 442, 445, 446. 
Scirpi 19. 
Seekreide 35. 
Reemergel 35. 
Siedelungsbedingungen fur Moore in 

Oldenburg 91, 94. 
Sinterkohle 502. 
Sinterkoks 502. 
Soden 428, 439. 
.- fiinfeckige 449. 
- Sodentorf 434. 
801ar01 299. 
Spezifisches Gewicht von Gasen 501. 
-- ~-on Torf 178, 180. 
- von Torfkoks 296. 
-- VOIl TorfteerOl 359. 
Spezifische Warme von Gasen 501. 
- von Torf 178. 
Sphagnum cuspidatum 25, 32. 
- palustre, Analyse 195. 
Stalldiinger, Unzutraglichkeit fiir Moor-

boden 132. 
Stapelrecht der Stadt Emden 161. 
Staubersche Walzenpresse 4ii8. 
Stechmaschine 428. 
Steinkohle 13, 51, 502 . 
. - Briketts 483, 484. 
-- Nachbildung des Entstehungsvor-

ganges 16. 
-- Verdampffahigkeit 504, 505 . 
--. Wettbewerb mit Torf 413, 545,588. 
- Zusammensetzung 418. 
Ster 508. 
Stichtorf 433, 434, 437, 502, 511. 
-- Feuchtigkeitsaufnahme 443. 
- Gewinnung 428. 

Heizwirkung im Vergleich zu Stein­
kohle 506. 

Schwindewirkung 442. 
- TrockenmaLl 442. 
- Trocknung, Varlauf der 444. 
- Unterschied von Maschinentorf 445. 
- Verdampffahigkeit 50411. 
- Verdichtungswirkung 442. 
- Verkokung286, 296, 387, 888. 
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Stichtorf, Wassergehalt 443. 
Stickstoff 501, 577. 
. _.- fixer, im Koks 27l. 
- Verteilung bei der Verkohlung 519. 
Stickstoffdiingung 134. 
Stickstoffgehalt, Bestimmung 211. 

des Dopplerits 37. 
-- der Humussiiuren 252. 
- - des Torfs 198 ff., 20" ff., 231. 
- der Waschberge 579. 
SticktorI 36. 
Strampftorf 434. 
Strangpresse von Exter 486. 
Streichtorf 428, 434. 
Streutorf siehe Torfstreu. 
Stiickkoks 52!. 
Stufenrost 515. 
Styrol 376. 
Suddite 49!. 
- -Koks 491. 
Sumpf, Unterschied von Moor 39. 
Sumpfbeise 46. 
Supraaquatisches Moor 47. 
Suspension 419, 420, 480. 
- kolloide Losung, Obergang in 422. 

Ta~mannit 43. 
Teer siehe Torfteer. 
Teerbestandteile,Entfernung aUB Brenn, 

stoffen 567, 569. 
Teerbildner, Wichtigkeit fUr Brikettie­

rung 489. 
Telleregge 129. 
Temperaturwechsel, Verbalten des 

Torfs gegen 187. 
Thekoretin 38. 
ThomasBchlacke 133. 
Tiegelverkokung von Torf 26.::;. 
Tischtorf 434. 
Toluol 365. 
Tonmudde 34. 
Tonwaren, Verwertung von Torfheiz-

gas fiir 564. 
Torf 4 if. 
- Astmoos- 30, 45. 
- Auwald- 30. 
-- Beisen- 31. 
- Birkenwald- 45, 198, 217. 
- Bleichmoos-, iilterer, jiingerer 31, 

32, 46, 145, 437. 
- Bruch- 33. 
- Bruchwald- 30, 45. 

Torf, Carex- 19, 29, 185, 186, 191 if., 
198, 200, 204, 217, 230 . 

-. Cladium- 29, 200. 
- Eisen- 36. 
--- Eriophoretosphagnetum- :j2. 
- Eriophorum- 31. 198, 200, 217. 
--- Erlenholz- 198, 217. 
-- 1<'ohrenwald- 30, 45. 
-- Halb- 3fi. 

Halbland- 45. 
-- Heide- 31, 46, 199, 217. 
- Hypnetocaricetum- 32, 200. 
- Hypnum- 30, 198, 200, 217. 
-- Land- 45. 
-- Leber- 34. 
-- Mergel- 36. 
-- Moos- 31, 33 .. 145,201,257, 387, 5~9. 
- ~udde- 38. 
- Phragmites- 29. 
- Polytrichum- 30. 
- Ried- 49. 
- Salz- ::l6. 

-- Sapropel- 40. 
-- Scheuchzeria- 31, 198, 217. 
- Schilf- 29, 198, 200, 217. 
- Schneiden- 29. 
--- Seggen- 29. 
- Sphagnum- 31, 46, 198,200,217,236. 
-.. Stick- 36. 
-- Sumpf- 33, 40. 
--- 'forfmoos- 31. 
-- Vitriol- 36. 
--- Vivianit- 36. 
-_. WeiBmoos- 31, 236. 
- Widertonmoos- 30. 
- Wollgras- 31, 46. 
-- 'Wollgras-Moos- 32. 
- Alkohol aus 230. 
-- Akzise auf 161. 

allgemeine und physikalische Eigen­
schaften 178, 180. 

Anwendung, technische 410. 
- Aschengehalt 28. 

Benet:mngswarme 187. 
Bestandteile 189. 
-- Aschenbestandteile 190. 
- Umwandlungsprodukte det 

Pflanzensubl3tanz 190. 
-- - urspriingliche Pflanzensubstan­

zen 189. 
- Bildung von Kohle 15. 
- blauer 36. 
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Torf, Brenn- siehe Brenntorf. 
- Brennbarkeit 17R 
- Brikettierung siehe diese. 
- Chemie 178. 
- chemische Untersuchung 188. 
- Definition 24. . 
- Destillation, siehe auah diese 264ff. 
- Dichte 180. 

Eignung fur Schwelinduslrie 543. 
-- Einschliisse, mineralische 34, - or-

ganische 36. 
- EiweiBstoffe 234. 
- Elementarzusammensetzung 203. 
-- Entwasserung und Formverbessc-

rung 417ff. 
- - Methoden 425. 
- Faser- 33. 
-- Formbarkeit (Plastizitat) 188, 418. 
-~- Formverbesserung 417 ff. 
- Geschichtliches 4ff. 
- Geschmack 178. 
- Gestehungskosten 96. 
. - Gewinnung und Verwertung 417ff. 
- Gewinnung in Wiirttemberg 105. 
- Gewinnungskosten im Vergleich zu 

Braunkohle 493. 
- Harte 178. 
- Heizwert 214. 
- - ErhOhung des 412. 
- Hochmooz:-, Haldenerhitzung .477. 
- kapillares Wasseraufsaugungsver-

mogen 423. 
-~- Kapillaritat 183. 
-- kolloide Eigenschaften 186. 
- koprogener 208. 
- alsKraftquelle414,567,584,585,590. 
- Maschinen- siehe diesen. 
-- Maschinenform- 434. 
- MondgasprozeB, Ubertragung auf 

578. 
- Nahrstoffgehalt 28. 
- Nebenproduktengewinnung, Mog-

lichkeit der 415. 
- Nichtbenetzbarkeit 425. 
-- Niederungs-, Haldener.hitzung 477. 
- organische Verbindungen 228. 
- Osmon- 465. 
- Pack- 33. 
~ Porenmenge 181. 
- PreB- 430, 434, 437. 
- Probenahme 179. 
- Rohren- 434, 449. 

Torf, Roh- siehe Rohtorf. 
- Schlemm- 430. 
- Schlief- 33. 
~~-- schwarzer 32. 
- Schwefelgehalt 211. 
- Selbsterhitzung 475. 
- Soden- 434. 
- Speck- 33. 
- spezifisches Gewicht 178, 180. 
- spezifische Warme 178. 
- Stich- siehe Stichtorf. 
- Stickstoffgehalt 208, 231. 
- Strampf- 434. 
- Streich- 428, 434. 
- Streifen- 40. 
-- Streu- siehe Torfstreu. 
- Technische Einteilung 433. 
- Technischer Teil 410ff. 
-- Temperaturwechsel, Verhalten gegen 

187. 
- Tisch- 434. 
- Tret- 437 . 
- Unterschied von Moder 10. 
- - von unveranderter Pflanzensub-

stanz 27. 
~ Verdichtung, mechanische 412. 
- Vergasung von nassem 579. 
- Vorkommen, Geologie 25. 
- Wachsgehalt 235. 
- Wasseraufsaugungsvermogen 184. 
- - EinfluB des Frostes 188. 
- WasserbindeverlI).ogen 423. 
- Wasserfassungsvermogen, kapillares 

423. 
- Wassergehalt und Wasseraufspei­

cherungsvermogen 181, 190. 
- - Abhangigkeit vom Zersetzungs­

grad 185. 
- - Entfernung 412, 438, siehe aueh 

Entwasserung. 
- weiBer 32. 
- Wettbewerb mit Braun- und Stein-

kohle 413, 545, 588. 
- ZerreiBen von 599. 
- Zusammensetzung 198, 418. 
Torfarten, Botanische Charakterisie-

rung 27ff. 
- Einteilung 27 ff. 
- eutrophe 29. 
- mesotrophe 30. 
- oligotrophe 31. 
Torfbildung 4, 51, siehe auch Vertorfung. 
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Torfbildung, EinfiuB yon ;\-fineralsub-
stanzen 27. 

- - von organisehen Substanzen 26. 
- bcutige Ansicht 7:' 
. _- kiinstliche 18 ff. 

nach Degner 5. 
- submarine 12. 
Torfbagger 431, 432. 
Torfbitumen 238. 
Torfbrikettierung 108, 4~O, 4:)4. 438, 

463, 476, 482ft, 487. 
- Unwirtschaftlichkeit 490, 494. 
-- Verkokung 286. 

Wassergehalt von Torf fiir 4R9. 
Wettbewerb mit Braunkohlenbri­

ketts 490. 
Wichtigkeit der Teerbildncr 489. 
wirtschaftlicher Nachtcil gegenilber 

Maschinentorf 488. 
Torfdampfke~sel nach Gercke 4;j·1, 4.')5. 

594. 
Torfdestillation 529. 
Torferzeugnisse, Definition 484. 
Torffeuerungsanlagen 511. 
-- Hausfeuerungcn 51l. 
- Industricfeuerungen 512. 
-- Lokomotivfeuerung 516. 
Torfgas 266 II., 384, 396, 434. 

als Heizquelle 555. 
Kortingsche Generatoren 400. 
als Kraftquelle 415, 575. 
Pettenkofersches Verfahren 396. 398. 
Reinigung 599. 
Unterschied von Torfgeneratorgas 

400. 
- Verwendung 396. 
-_. Zieglersches Verfahren 400. 
- Zusammensetzung 397, 398, 399. 
Torfgasbetrieb fiir elektrische Zentralen 

591. 
Torfgasgenerator siebe Generator. 
Torfgeld 92. 
Torfgeneratorgas 399, 400, 401, 557. 
Torfgeneratorpatent Hoering-Wielandt 

415. 
Torfgewinnung, technische, und Kulti-

vierung der Moore 416. 
Torfgrus 492. 
Torfhalbkoks 292. 
Torfheizgas 564. 
Torfhiitten 448. 
'l'orfklein 452. 

Torfkohle 43b. 
- Ersatz fUr Holzkohle Ml. 
-- elektrische 219, siehe auch Torfkoks. 
Torfkoks 265ff., 287, 382,434,438, .SH. 
- Ab16schen 584 . 
-.- Analyse 291. 
- Aschengehalt 546. 

Ausbeute an 289, 521. 
, - Aussichten 54.~. 

--- Beschaffenheit 296. 
Druckfestigkeitskoeffizient 293, 546. 
Garwerden 267. 
Gehalt an anorganischen BestaJld­

teilen 295, .- Phosphor 295, .­
Schwefel 294. 

Harte 269. 
Hindernisse fUr Verbl'eitung 5;54. 

- Porenmenge 294. 
RentabiIitat und Selbstkosten 297, 

551. 
Sinterbarkeit 546. 
spezifisches Gewicht 296, 546. 
Vergleich mit Holzkohle 545, 554. 

- Verwendung 297, 551, 553. 
- Verwendungsmoglichkeiten 546,547. 
-- Zusammensetzung 290. 
Torfkoksgrus 438. 
Torfkosten 602. 
Torfkraftgas 567, 584, 585, ;')90. 
Torfleber 36. 
Torfmaschinen 430 II., 450, 595. 
Torfmergel 36. 
Torfmudde 33, 476. 
Torfmull 436, 492. 
Torfpechkohle 36. 
TorfpreJ3steine 434. 
Torfproblem, Losung des 174. 
Torfpulver 438, 452, 453. 
Torfreichtum, Ausniitzung des 157. 
Torfreiter 448. 
Torfsapropel 40. 
TorfschilI, Rodgesches 98. 
Torfschlemmverfahren 426. 
'l'orfschwelwasser 288, 386, 403. 
- Bestimmung von Ammoniak und 

Essigsaure 405. 
-- Brenzkatechinnachweis 404. 
- Destillation 403. 
-- Methylalkohol und sonstig!') fliich-

tige Verbindungen 406. 
Torfstander 448. 
Torfstechmaschinen 428. 
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Torfstich, Zeit fUr 440. 
Torfstreu 32, 116, 146, 42~, 4:35f. 

Arten 43.5, 4iHi. 
Bedeutung fiir Landwirtschaft 410. 
Gefahren der - Ge,,,-innung fiir 

Landwirtsehaft 169. 
Verminderung der Kohlen~taub­

gefahr Hl.5. 
Wasseraufsaugungsvermc;gen 184, 

43~,. 

Wassergehalt 435. 
Torfteer 266ff., 287, 298, 600. 
- Ausbeute, Abhangigkeit von Tem­

peratur 30]. 
- basisehe Bestandteile 314, 316. 

-- Bestandigkeit 272. 
--- Destillationsanalyse 299, 322ft, 387, 

38!). 
- Elementaranalyse 298. 
-- Fettsauren 353, 395. 
-- Generatorteer 393. 
-- Literatur 382. 
- Neutral61e 314, 358. 
- Phenole' 325ff., 394. 
--- Pyridinbasen 355. 
-- Saure Bestandteile 314, 316. 
- teehnische Vorversuche 298. 

Unterschiecl vo~ Holzteer 395. 
Untersuchung im Laboratorium 314. 
Zusammenfassung der Ergebnisse 

313, 381. 
Zusammensetzung 394. 

Torfteer61 (Neutra16l) 258, 382. 
- Kohlenwasserstoffe,aromatische 371. 

- Gehalt an 394. 
---- gesattigte, Fraktionierung 367. 
-- --- Nitrierllng 364. 
- - Sulfllrierung 360. 
-- -- Trennullg 360, 362, 36',. 
.- Parafin 377. 

Priifung auf Naphthene 369. 
- Siedeanalyse 360. 
- spezifisrhes Gewicht 359. 
Torfteerpech 299. 
Torfvergasung 555 fl. 
- Gasausbeute 601. 
Torfverkohlung 518ff. 
-- Entwickluug 520. 

Ergebnisse der Hoeringschen Ver· 
suchsanlagen .546. 

Ergebnisse der Zieglerschen An­
lagen 549. 

Torfvcrkohlung, Gewiullul1g der Neben­
produkte [):!9, 532, 533. 

-- Leitsiitze fUr 549. 
F nterschied v'On Braullkohlenschwe-

1erei 519. 
--- -- von Holzverkohlung 518. 
- Wirtschaftlichkeit 541 ff. 
Torfverkohlungs6fen 52;). 
- Hauptfeh1er 528. 
Torfverschiffung in Holland 112. 
Torfverwertung, Zentralisierung im 

Moor 58Rff. 
Torfwirtschaft in Verbindung mit Land-

wirtschaft 412, 414, 595, 597. 
--- in Wiirttemberg 106. 
Treppenrost (>15. 
Trettorf 437. 
Trimethylamin 240. 
Trinitro-m-Kr!1~ol 340, :)42. 
Trithiobenzaldehyd 240. 
Trockendestillation von Torf 268. 
Trockenfeld 438. 
TrockenmaB von Turf 442, 445. 
Trockentorf II. 
Tl'ocknung siebe auch Entwasserung. 
- in ander-en Formen als Soden 

450. 
mit kiinstlicher Warme 451. 

-- - Kostspieligkeit 452. 
mit verlorener Warme 453. 
Nachteile zu s!1hneller 440. 

--- Schnelligkeit 438. 
- Verlauf bei Stich- und Maschinen-

torf 444. 
Trockenvorricht ungen 448. 
- Vor- und Nachteile 449. 
Tropenmoor 23, 65. 
Tropentorf 24. 
Tryptophan 232. 
Turfol 386, 
Tuill 12, 36. 
Typhae ]9. 
TyroRin 232, :2~H. 

Uebergangsmoor 48, 20I. 
Ulmifikation S-!. 
Ulmin 10, 24. 
Umbra 246. 
Umbruch des Bodens 128. 
Um Soof 49I. 
Unbenetzbarkeit. 462. 
Undecylen 366. 
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U ngesattigte Kohlenwasserstoffe 
36-1, 39"4. 

Unterwassermoor 48. 
Urbarmaohungsedikt E'riedriohs des 

GroBen 77. 

Vaccinium OXYCOCCUB 32, 47, 186. 
Valeria.nsii.ure '354, 408. 
Verbrennung von Kohlenstoff und 

Wasserstoff, Thermodynamik496. 
- erforderliche Luftmenge 498, 499. 
Verbrennungshitze 502. 
VerbrennungsplOdukt6, Volumen und 

Zusammensetzung 500. 
Verbrennung:;warme, Unterschied von 

Heizwert 227. 
Verdampffahigkeit 503, 504. 
Verdichtung von Torf 412. 
Verdichtungswirkung 44,3, 445, 446. 
Verfehnung siehe Fehnkultur. 
Vergasung von Koh1enst,off, Thermo-

dynamik 559. 
- Gegenstrom- 573. 
--- Gleichstrom- 573. 
.,-- von nassem Torf 579, 596, 597,599. 
-- - Hilfsfeuerung 600. 
-- Trennung von Entgasung 583. 
- Wassergehalt von Brennstoffen fiir 

56J. 
- ZusammenfalIen mit Entgasung581. 
Verga.sungszone 559. 
Verkohlung 16, siehe auch Verkokung. 
Verkokung von Torf 518fI. 
- - altere Versuche 3&3ff. 
-- - Entwicklung 520. 
- - Grubenverkohlung 523, 524. 
- - Leitsatze fiir technische 285,549. 
- - Meilerverkohlung 520, 522. 
--- - in Retorten 274, 521, 528ft. 
- - - Fortschritte 531. 
- - - Unterschied von Meilerver-

kohlung 293. 
- - im Rohrofen 265. 
- - im stehenden Of en 275. 
-- - im Tiegel 265. 
-- - nach Bamme 536. 

- nach Frank-Ca.lO 579ft. 
- -- - Mangel 582. 

- nach Hoering -Wielandt 537, 
583ff. 

- nach Ziegler 392, 532. 
- -. - Wirtschaft.lichkeit 535. 

Verkokung von Torf, technische Ver­
suche im glOBen 277. 

-- - Unterschied von Braunkohlen­
schwelerei 519. 

-- - von Holzverkohlung 518. 
--- Vergleich der - im ROilrofen 

lind stehellden Of en 287. 
-- Versuche, quantitative 279fT. 
- Volumenschwindung und Ge-

wichtsverlust 293. 
-- Wiirmebilanz 269. 

- -- Wirtschaftlichkeit 541 II. 
- anderer Materialien als Torf .286. 
Vermoderung 9. , 
Versuchsstation s. Moorversuchsstatiou. 
Vertorfung 4ff., 9, 11, 24, 204. 
- Bedingungen fiir 197. 
- ehemische Vorgange 12, 193, .196, 

204. 
- EinfluB' von Hakterien auf 22. 
- Geschichtliches 4. 
- physikaU8che Vorgiinge 12. 
- Veranderung des Aschengehaits 1l)it 

zunebmender 191. 
- .- der Zusammensetzung mit zu-

nehmender 198. 
- von Schilf 49l. 
Verwesung 9. 
Vitrioltorf 36. 
Vivia.nit 34, 66. 
Vivianittorf 36. 
VolkswirtschafLliche Bedeutung der 

Moorkultur 66ff. 
Volumenschwindung bei Verkokung293. 
Vorfluter 123. 
Vorwarmer 567. 

Wachsgehalt des Torfs 235, 236, 238. 
Wachstum der Moore 50. 
Waldboden 42. 
Waldstreu 41. 
WaizEmpresse Mi8. 
Warme, spezifische von Gasen 501. 
Warmebilanz der Torfverkokung 269, 

583. 
Warmeverlust bei Feuerungen 567. 
Warmeverteilung im Gasmotor 585. 
Waschberge, Aufarbeitung, Stickstoff-

gehalt 579. 
Wasenbrand 107. 
Wasser s. a. Torfschwelwasser. 
Wasser, schwarzes 65, 251. 
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Wasseraufsaugungsvermogen von Torf­
streu 435. 

Wasseraufspeicherungsvermiigen des 
Torfs, Bestimmung 184. 

- Einflu/3 des Froetes 188. 
Wasserbindevermiigen, U nterschied von 

kapillarem Fassungsvermiigen 423. 
Wasserdampf 501. 
- Einflu/3 auf Gaserzeugung und Am-

moniakausbeute 577. 
- Einflu/3 auf Verkohlung 537, 539. 
Wasserdampfdestillation von Torf 270. 
Wassergas 561. 
Wassergasperiode. des Generators 562. 
Wassergeha.lt des Torfs 181, 190. 
- Abhiingigkeit vom Zersetzungs­

grad 185. 
- Einflu/3 auf Verdampffahigkeit 507. 
- Entfernung des 412 s. a. Entwas-

serung. 
- - der Moore, Notwendigkeit 427. 
- von Brennstoffen fUr Vergasung 561, 

572. 
- von lufttrockenem Torf 438. 
- von Maschinen- und Stiohtorf 443. 
- von Torf fiir Brikettierung 463. 
- von Torfstreu 435. 
Wasserstoff 397, 501, 577. 
- Verbrennung, Thermodynamik 496. 
Wasserverhiiltnisse, Regulierung der 67. 
Weohselstrom, Verwendung fiir Torf-

entwiisserung 466. 
Weohselzug-Gasfeuerung 567. 
Wegeanlagen, Kosten fiir 92. 
Weiden auf Mooren 140. 

Weiden auf Deekk1l1tllf 143. 
Wiesen auf Mooren 140.-
- - Deokkultur 143. 
- Kosten fiir Melioration 83. 
- Rentabilitiit 144. 
Wiesenkalk 85. 
Wiesmoor-Zentrale 592. 
- Endziel 595. 
Wirtsohaftlichkeit der Hoohmoorkultur 

84. 
Wiirttemberg, Moorkultur 104ff., Moor-

statistik 57 f. 
- Torfgewinnung 105. 
- - staatliohe Fiirsorge 106. 
- Torfstichbetriebe 108. 

Xanthin 240. 
Xerophile Besohaffenheit der Pflanzen 

186. 
Xylenol 333ff., 348, 349. 
- sulfosiiuren 353. 
Xylol 374. 

Zellulose, Bildung von Kohl!! 15. 
- Vorkommen in Torf 25, 229. 
- Zersetzung duroh Bakterien 8. 
Zentralisierung der Torfverwertung im 

Moor 588:11. 
Zentralmoorkommission 79, 82. 
Ziegeleiwaren, Verwertung von Torf­

heizgas 564. 
Zieglerscher Torfgasgenerator 570. 
Zieglersches Verfahren zur Torfver­

kohlung 400, 408, 5S2ff. 
Zubringer 431. 

Druck von Oscar Brandstetter in Leipzig 
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Torfkraftwerke und Nebenproduktenanlagen. Technisch-wirt­
schaftliche Grundlagen der Innenkolonisierung. Von Dr.-Ing. Erich PhiIlppi. 
Mit 28 Textabbildungen. Preis M. 10,-. 

Torfkraft. Untersuchungen iiber den Wert des Torfes als I<:nergiequelle und 
Vorscblii.ge fUr seine N utzung fUr Gro13kraftwerke. Von Reg. -Baumeister a. D. 
F. Bartel. Zwei te, neubearbeitete Auflage. Mit etVl a no Textabbildungen. 

In Vorbereitung. 

----------------
Gaswirtschaft, ein Beitrag zur Priifung der Wirtschaftlichkeit der Nehen­

produktengewinnung, des Gasbetriebes filr Stahl- und Kraftwerke und der 
Gasfernversorgung. Von Oberingenieur Rich. Ferd. Starke, Essen 8. d. Rubr. 

Preis M. 34,-. 

Die WirtschaftIichkeit von Nebenproduktenanlagen fur 
Kraftwerke. Von Prof. Dr.-Ing. G. Klingenberg. Mit 16 Text­
abbildungen. Preis M. 2,40. 

Technologie der Holzverkohlung unter besonderer Beriieksiehtigung 
der Herstellung von samtliehen Halb- und Ganzfabrikaten aus den Erstlings­
destillaten. Von Direktor M. Klar. Zweite, vermehrte und verbesserte 
Auflage. Mit 49 Textfiguren. Unveriinderter Neudruck. 

Preis M. 86,---; gebunden M. 94,-. 

Bodenkunde. Von Dr. E. Ramann, Professor an der Universitat Miinchen. 
Dritte, umgearbeitete und verbeBBerte Auflage. Mit 63 Textabbildungen 
und zwei Tafeln. Unveriinderter Neudruck. Gebunden Preis M. 1(j0,-. 

Bodenbildung und Bodeneinteilung. (System der Boden.) Von 
Dr. E. Ramann, o. o. Professor an der Universitiit Munchen. Preis M. 4,60. 

Handbuch der Hydrologie. Wesen, Nachweis, Untersuchung und Ge­
winnung unterirdischer Wasser: Quellen, Grundwasser, unterirdische Wasser­
laufe, Grundwasserfassungen_ Von Zivilingenieur E. Prinz. Mit 331 Text­
abbildungen. Preis M. 36,-; gebunden M. 39,-. 

Bodenschiitze als biologische und poIitische Faktoren von 
Professor Dr. Walther Roth (Greifswald). Preis M. 1,-. 

Hierzu Teuerungszuschlage 
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Die Abwarmeverwertung im Kraftmaschinenbetrieb mit 
besonderer Boriicksichtigung der Zwischen- und Abdampfverwertung zu Heiz­
zwecken. Eine kraft- und warmewirtschaftliehe Stu die von Dr -Ingenieur 
LUIlwig Schneider. Drit te, neubearbeitete Auflage. Mit 159 Textfiguren. 

Preis 1\1. 16,-; gebunden M. 20,-. 

Kraft- und Warmewirtschart in der Industrie (Abfallenergie­
Verwertung). Von Baurat lng. M. Gerbel. Zweite, verbesserte Auflage. 
Mit 9 Textfiguren. Preis M. 12,-. 

----------------.----- --------. 
Wahl, Projektierung und Betrieb von Kraftanlagen. Ein 

Hilfsbuch fiir Ingenieure, Betriebsleiter, Fabrikbesitzer. VOIl Friedrich 
Hart.h., Oberingenieur an der Bayrisohen Landesgewerbeanstalt in Nfirnberg. 
Z wei te, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 133 Abbildungen im 
Text und auf 3 Tafeln. Gebunden Preis M. 22.-. 

Kohlenstaubfeuerungen fiir ortsfeste Dampfkes~el. Eine 

•• 

kritische Untersuchung liber Bau, Betrieb und Eignung. Von Dr -lng. 
Friedrich Miinzinger. Mit 61 Textfiguren. Preis 1\:1. 24,-. 

Okonomik der Warmeenergien. Eine Studie fiber Kraftgewinnung 
und -verwendung in der Volkswil'tsohaft. Von Dipl.-Ing. Dr. K. B. Schmidt. 
Mit 12 Textfiguren. Preis M. 6,-. 

'Cberfiihrung kommunaler Betriebe in die Form der ge­
mischt wirtschaftlichen Unternehmung. Ein Beitrag zUr 
Losuog der Frage nach der ZweckmiiBigkeit gemisoht wirtschaftlicher Unter­
nehmllogen. Von Dip!. lng. Dr. Edmund Harms, Direktor des Betriebs­
Mntes der Stadt Riistringen. Preis M. 1,60. 

Kommunale gewerbliche U nternehmungen als Kampf­
mittel gegen die finanzielle Notlage der deutschen Stadte. 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Majerczik. Preis M. 7,-. 

DieStromversorgungderGroBindustrie. Von Dr.-Ing. H. Blrren-
bach. Mit 27 Textabbildungen. Preis M. 5,-. 

Der Verkauf elektrischer Arbeit. Von Dr.-Ing. G. Stegel. Zweite, 
umgearbeitete und vermehrte Auflage von "Die Preisstellung'beim 
Verkaufe elektrisoher Energie". Mit 27 Abbildungen. 

. Preis M. 16.-; gebunden M. 18,-. 

Hierzu Teuerungszuschlage 
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