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Die Synthese der Fette. 
Von Dr. EGON EICHWALD, Hamburg. 

(Vortrag, gehalten im Hamburger Bezirksverein am 28. Oktobei. 1921.) 
(Eingeg. 7.;12. 1921.) 

Die Vorstellungen auf dem Gebiete der Fettchemie sind, namentlich 
in Kreisen der Physiologen, noch nicht allgemein von den Ergebnissen 
der neueren Forschung durchdrungen, wie cie im Verlauf der letzten 
zwei Jahrzehnle eich ergeben haben. Urn diese neireren Fotxhungen 
in einer zusammenfasFenden Ilarztellung voreufuhren, scheint es am 
bezten, in aller Kurze einiges uber die historische Entwicklung der Fett- 
chemie, namentlich der Fetlbgnthese, zu berichten, und zwwr aus dem 
doppellen Grunde, daD Sie sehen, nelche Forlschriite durch die Syn- 
these der letzten Jahre erzieli sind und zweiiens sich vergegenwirligen, 
wie selbst die lieute gebiawhlichen einfachen Methoden der Technik erst 
eines zahen Ringens bedurften, um gefunden zu wc rden. Wir v&r- 
gessen zu leicht, dafi so einfache Dinge wie die Verseifung der Fetle, 
die Verwertung des Glycerins, die Trennung der festen Fettsauren von 
den flussigen Olsauren noch verhallni~maL5ig jungrn Datums sind und 
nicht so selbstverstandlich, wie es vielfach geglaubt wird. 

Die erslen systemaliscben 1 ersuche uber Felte stammen von 
C h  e v r e u l .  Durch eine kleine Beobachtung enldeckte er den Unter- 
schied der flustigen Olsaure und der festen Steaiinsiiure. Durch ihn 
und seine Schuler wurde d a m  auf Grund der peleistelen aufklaren- 
den Arbeit die Tethnik der Fette in neue Rahnen gelenkt, insbe- 
sondere auch die Stearininduslrie geschaffen, die freilich manche 
technische und wirischaftliche Schn ierigkeiten zu iiberwinden halte, 
bis sie zu ihrer heuligen grofien Bedeuiung erwuchs. Eine eigenilivhe 
Synlhese der Felte wurde von C h e v r e u l  und seiner Schule jedoch 
noch nicht erzielt. Ihre Arbeiten waren mehr analylisch konsiitu- 
tiver Naiur. Erst im Jahre 1843 wurde von P e l o u z e  ein Butyrin 
dargesiellt, aber die grofien systemaiischen Versuche uber die Syn- 
these der Fette setzten erst zehn Jahre spaler mit B e r t h e l o t  ein. 
B e r t h e l o t  zeigie, dafi das Glycerin ein dreiwerfiger Alkohol ist und 
dafi infolgede~sm drei verschiedene Arten von Fellen existieren 
mufiten, je nathdem ob 1, 2 oder 3 Fettsauren in das Molekul ein- 
gefiihrt werden. Durch Erhitzen von Glycerin niit den entsprechenden 
Fettsauren in  Gegenwart von wassereniziehenden Mitleln, n i e  2. B. 
Schwefelsiiure, erhielt er Mono-, I Ii- un‘d Trjglyceride. Ferner erhielt 
B e r t h e l o t  zum erslenmal eine Reihe von anderen wichtigeu Glycerin- 
abktimrnlingen, die neuerdings eine wachtende Bedeutung als Losungs. 
mitlel genonnen haben. Ich nenne nur das Monochlorhydrin, das 
Dichlorhydrin und das Epichlorhydrin. 

Die Synlhe-en B e r t h e l o t s  sind, von unserm heuligen Stand- 
punkt aus gesehen, insofern noch unvollkoinrr.en, als bei ihnen nicht 
festsleht, welche Gruppe des Glycerins, ob eine a- oder @-Hydroxyl- 
gruppe durch die Fettsiure verestert ist. Es waren nnmenilich 
physiologische Fragestellungen, welche zu dieser Erweiterung der 
E r g e b n b e  B e r t h e l o t s  ntitigien. Bisher glaubte man, dafi in  den 
natiirlichen Felten nur einheilliche Tqglyceride vorkamen, z. B. Tri- 
bulyrin, Tripalmitin oder Triolein; indes zeigie sich, daW z. R. ails der 
Butter auf keine Weise ein Tribulyrin zu isolieren war, welche Miltel 
der Abtrennung man auch verwendete. Es lieO sich dies nicht 
anders erklaren als durch die Annahme, dab in der Butter die Butier- 
saure eben nicht als Triglgcerid vorkornmt, sondern als gemischtes 
Glycerid, bei dem eben nur eine oder hnchstens zwei Hydroxylgruppen 
durch Bullerslure ereetzt sind , die fehlenden Gruppen jedoch durch 
htiher molekulare Feltsauren belegt werden. Rekannl ist ferner, daO 
auf dem Unterschied der Konstitution der Fetle die Bohniersche 
Differenzzahlmelhode beruht, nach welcher die Differeni! der Schmelz- 
punkle zweier Felte im Vergleich zum Schmelipunkt der abgecpalleten 
Fellsauren als Mn%tab der Heiirleilung benutzt wird. Alle diese 
Grunde, denen sich noch eine Reihe anderer beifi’gen lassen, slelllen 
die S\nlhese der Felte vor die neue Aufgabe, Fetle von bekannter 
Konstitulion aufzubiiuen, d. h. Fette, bei denen die Fettsluren an ganz 
b&liinmte Hydroxylgruppen gebunden sind. Dadurch aber gewann 
die bisher sehr einfache Cheniie der Felte ein neues Antlitz. Die 
unerschtipfliche Mannigfaltigkeit, wie sie sich aof dem Gebiete der 
Kohlehydraie und in noch hoherem Mafie anf dem Gebiete der Ei- 
weifirtoffe ergibt, ist zwar auch so bei den Fetlen nicht vorhanden, 
indessen ist doch wenn man gemischte Glyceride in Betracht zieht. 
die Anzahl der mtiglichen Fetle eine sehr erhebliche und der Orga- 
nismus dadurch befiihigt, Fetle, die den verpchiedenslen Anuprucher 
an Konsistenz, Schmrlzpunkt usw. geniigen, herzubtellen. Es ist freilicl 
die Stellung de r  Fette in physiologis her Hin-icht sehr von der d 
EiweiDstoffe und Kohlehydrate verselieden; zumal die EiweiOstc 
sind in  hohem MaCIe spezifi-cher Natur, eine Tatsache, auf der 
gesamlen serologischen Untersuchung.melhoden beruhen. Fii 
Felte ist eiue wahre Spezifilat nicht vorhanden. Gewisre Unter 
der Fette bei den verschiedenen Orgaismen Rind fie" ’-. 11 
analylischen Methoden lehren , festzustellen, al- 
Forschungen lassen keinesaegs den Schlufi zu 
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Tetten der Begriff der arteigenen Stoffe seinen Sinn behllt, vielmehr 
icheint es, dai$ die Felte ausschlieBlich als Reservestoffe fungieren, 
Ihne in  das eigentliche Leben der Zelle hineingezogen zu werden. 
Nir werden spaler b+i der 8etrachtung der optisch-nktiven Fette einen 
ueiteren Grund fur die Berechtigung die-er Auffassung kennenlernen. 

Zunlchst kehren wir zu unsern chemischen Betrachtungen zuriick. 
3 u t h ,  vor allem aber Grun’)  untl seine Schuler waren es, welche 
Jie Synthese der Fette beslimmler Konstitution ausbildeten. G r u n  
zing dabei von Halogenhydrinen aus. Durch Umsetzung niit einem 
Natrium- oder Silbersalz der entsprechenden Felbaure wurde das 
Halogenatom gegen die Fettsaure ausgetauscht. So lie6 sich aus dem 
1-Chlorhydrin eina-Glycerid gewinnen. Schwieriger war die Gewinnung 
:ines @-Glycerids. Die Verwendung eines p-Chlor- oder Bromhydrins 
war insofern ausgeschlossen, weil bei dem ErhitTen mit Fettsauresalz 
3urchaus nicht einfacher Austausch stnttfindet, sondern aller 
Wahrscheinlichkeit nach Ringbildungen intermediiir eintreten, die 
nachher wieder unter Bildung von namentlich a-Glycerid gesprengt 
werden. G r u n  stellle daher @-Monoglyceride in  der M’eise her, daO 
er die Hydroxylgruppe des a-a‘-Dichlorhydrins mit Fettsaurechlorid, 

CH,C1 CH,Cl 
I. 

CH,OH 
I I 
I 
CH,*C1 CH,C1 CH,-OH 

CH.OH --f CH.O.CO(CH,),,CH,, hH.0.CO(CH2),,CH, 
I 

,&Monostearin. 

- 

z. B. Stearinsiurechlorid, vereqterte und dann die beiden endstiindigen 
Chloral on’e durch Erhitzen mit Silbernitrit entfernle. Dabei entstehen 
vorubergehend die salpelrigsauren E.ter, die bber ohne n eiteres die 
siilpetrige Saure abcpaltrn und durch Hydroxylgruppen ersetzen. Unter 
Benutzung solcher Melhoden gr liing es  Grun,  so ziemlich alle Typen 
von einfachen und gemischten Glyceriden beslimniter Konalitution auf- 
zubauen. Nur die Synthese optisch aktiver Fette blieb ein noch un- 
geltistes Problem. 

Mir musten UDS erneut der Physiologie zuwenden, urn fur. das 
Problem der oplisch aklilen Yetle Verstandnis zu gewinnen. Auch 
vom rein chrmischen Standpunkt aus ist es niiturlich von hohem 
Inleresse, Fetle, die im Glycerinmolekul optisch-aktiv sind, herzu- 
slellen. Aktiv im Glycerinmolekul, also nicht aktiv infolge der An- 
wesenheit einer optisch-aktiven Fettsaure, wie z. B. beim Chaulmugra- 
fett. P ktivittit nber im Glycerinmolt kiil zu erzielen, ist insofern ein 
rchwieriges Problem der Synlhete. als das Glycerin selber symmetrisch 
geb ju t  ist und infolgedessen wlhrend der gnnzen Synihese niemals 
freies Glycerin auftreten darf, sondern siets eine a-Stellung des 
Glycerins besetzt bleiben muB. Hierdurch war eine besondere 
Schwierigkeit der Synthese der optisch-aktiven Fette gegcben, die in 
dieser Weise sich sonht auf dem Gebiete der optisch-aktiven Ver- 
bindungen nicht mehr zeigt und begrundet liegt in  der Natur des 
vorliegenden chemischen Problems. 

Ptiysiologisch war die Konstellation, als A b d e r h a l d e n  und 
E i c h w a l d  ihre Arbeiten uber die Synthese optisch-aktiver Fette be- 
gmnen,  die folgende: A b d e r h a l d e n  hntte festgestellt, daD d s-ghiF’ 
aulSer den bisher beknnnten Abwehrmethoden von Fremdktirpern auch 
noch eine prinzipiell verschiedene besitzt, namlich den Abbnu von 
Fremdstoffen durch sogenannte AbwehrFermente. Der klassische Fall 
I;.g vor bei der Graviditiit. Es dringt dabei Eiweifi der Placenta in  
das Blut, das nun zur Abwehr dieses ihm fremden Eiweifies Ferrnente 
bildet und das Placentaeiweitl abbnut. Es wiirde zu weit fiihren, hier 
die gmze sehr schwierig liegende Frage der Abwehrfermente, die be- 
kanntlich zu einer hel’tigen Poleniik gefuhrt h d ,  aufzurollen. Uns 
interessiert hier nur die Methodik, wie der Abbwu der Eiweil3stoffe 
festgestellt wird. IJie eine Methode war die dialytische. bei der die 
abgebauten Aminossuren durch Diwlyse von dem unwbgebauten EiweiS 
getrennt und nwchgewiesen wurden, die zweite exaktere Methode war 
die sogenmnte optische, bei der der Abbau durch h d e r u n g  der 
optischen Drehung festgestellt wurde. Vs ahrend nun die Verwendung 
dieser optischen Methode bei den Eiweihtof fen und Kohlehydraten 
ohnc weiteres durchfuhrbar war, weil eben diese baiden Gruppen von 
Natur R U S  optisch-aktiv sind, war die gleiche Methode auf dem Ge- 
biete der Fette nicht verwendbar, da keine optisch-iiktiven Fette zw 
Cerf’ ’ i g  stiinden. Aus dieser Sachliige heraus erwuchs uns seiner- 
zei ’roblem der Synthese optisch-nktiver Fette zum Zweck ihrer 

‘ w  Versuche?) gingen dahin, eine a-Stellung des 
2 optisch-iiktive Gruppe zu besetzen und die beiden 

wieren Korper durch Kristdlisation oder Destil- 
-, Versuche fuhrten zu keinem Ergebnis, da 

hei der Trennung sich ergaben, eine prak- 

fur  ph) siologische Fragestellungen. 

9051; B. 40, 1779 [1907]; 42, 3551 [1909]; 

(1, B. 47, 1856 [1914]; 47, 2880 [1914]; 
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tiscli brarichbare Trcnnung der beideii optiscli-aktiven Koniponenten 
sich iiber H I S  undurclitiihrbar erwies. Zum Ziel filhrte jedoch rolgender 
Weg: diirrh Verseifting von Senfol gclangten wir zum Allylamin, durch 

IT. 
CH, = CH.CH,.N.C.S + CH, = CH.CH,NH, - CH,RrCHHrCH,NH, + 

mit Weinsaure eesualten und mit NaNO, behandelt CH,BrCHBrCH.OH 
Allylsenfdl Ally lam in Dibromallylalriin 

., * 

aktives Dibrornhydrin 
- -*  CH,Br. C H .  CH, - CH,RrCH - CH, --+ CH,BrCHOHCH,OH 

\ /  I I a Gco oco 
H H  

akt. Epibroinhydrin Diformylrnonobrom- akt. Monobrom- 
hydrin hydrin 

+ CH,*CH*CH,OH CH, - CH.OHCH,OH 
--t I >;' \ SH, 

akt. Epihydrin- ' akt: Aminoglycerin 
aI ko hol i CH,.CHOHCH,OH 

I 
0. CO(CH2), . C H, 

akt. Monobutgrin 
CHeOHCH -~ CH, 

I I 
OCO(CH,)$H, OCO(CH,),CH,, 

akt. Dibutyrin. 
Anlage voii Hrom entstand hierms das Dibromallylamin, das sich 
mit Weinsiiure in seine beiden Komponenten spalten lie13. Mittels 
sallietriger Sanre wurde dann die Aminogruppe in die Hydroxylgruppe 
iiberpefiihrt und diis optisch-aktive Dibromhydrin erhalten. 

Hiermit war ein Ausgiingsstoff der (iriinschen Synthesen in optisch- 
aktiver Form erhalten, und es schien, da13 die Synthese optisch- 
aktiver Fette von liicr aus weiter in den Bahnen der Grlinschen Syn- 
these geftihrt werden konnte, indcssen scheiterten alle Versuche, voin 
aktiven Dibrornhydrin ails zu aktiven Glyceridcn durch Erhitzen mit 
fettsiiuren Salzen zu gelangen. Stets trat vollstiindige Razeinisieriing 
ein, hervorgcrnfen durch die Verwendung zu holier Temperatur, wo- 
rniiglich aber auch durch die Natur der Synthese als solcher, bei der 
wahrscheinlich kein einfacher Aust iusch, soiidern kornpliziertere Ab- 
spaltungen nnd Wicderanlagerungen stattfinden dlirrten. 1% war nbtig, 
mildere Hedingungen aufzufinden, um vom Dibromhydrin aus zurn 
Glyccrid zu gelangen. Mittels wasserigen Alkalis spillteten wir zuniichst 
aus dem 1)ibroirihydrin Broriiwasserstorf ab nnd erhielten so optisch- 
aktives Epibromhydrin Dieses lagert in sehr miller und bequem zu 
regulierender Hciktion Anieisensiure an. Durch Abspaltung der 
Ameiscns5are rnittels wlsseriger Salzslure bei 50" wurde dann das 
optisch-aktive Monobroiiihydrin erhalten. Aus diesem wurde wiederum 
Broniwirsserstoff itbgesp llten und der optisch-aktive Epihydrinalkohol 
gewonnen. \'on hier :ius witrcn dann zwei Wege miiglich. Einmal 
lieljen sich durch direkte Anlngerung von eineni Molekiil Fettsiure 
die opt'sch-aktiven Monoglyccride darstellen, dann aber auch war es 
nibglich, mit Atnrnoniak das ahiive Aminoglycerin z u  erhalten, in 
diesem die beiden Hydroxylgruppen mit Fettsaurc unter Verwendong 
von Schwcfelsaure zu vcrestern und die Arninogruppe rnit salpetrigcr 
Slurc  zii entlcrnen. 

Bs waren so aktive Mono- und Diplyceride der d-Reihe zu erhalten. 
Dic Herstellime der optischen Antipoden aus den Laugen fiihrte jedclch 
trotz sehr hiiufigen Kristallisiercns nicht zii einigermafien optisch- 
reinen I'rodukten. Indcssen waren diese Antipoden durcb eiife sehr 
einfache opt,sche Unikehrung des Epibromhydrins zugangig, einc Urn- 

111. 

I I I 0  

I I I 
CH,/ 

d-Epibrorn- d-Bromchlor- 1-Epichlor- 
hydriii propan-2-01 hydrin 

keliruiig, die vielleicht die einfachste iiberhaupt sein dtirfte, weiin wir 
von den in ihrem Mechanismus ungekl5rten und gerade deshalb 
thcorctiscli so interessanten Waldenschen Unikehrungen absehen. An 
d-Epibroinhydrin wurde Ctilorwirsserstoff angelagert, dann aus dem 
entstandenen Bromrhlorpropanol mit Alkali Bromwasserstoff abge- 
sp;iIten, wobei sich das I-Epichlorhydrin bildete. Von diesem Epichlor- 
hydrin aus warcn dann genau wie vom Epibromhydrin aus M o m  und 
Diglyceride zu crreichen. Das beigefiigte Schema zeigt, wie' n t -  
liche mdglichen optiscli-alitiven Eutyrine gewonnen wurct 

d-Epibrombydrin + d-Bromchlorpropanol - -+ 

CH,Br CH,Br CH,\ 

+ C H .  OH - + CH ,' 
' CH,CI CH,CI 

CH2'0 - -  

IV. P 

I 4 
d-Monohromhydrin 

1-Epihydrinalkohol d-Aminoglycerir 
i 
1 1 '  

Es ist nun interessant, daB bei den opliwh-aktiven Fetten die Zu- 
gehnrigkeit zu einer bestimrnten Konfigurationsreihe, wie sie von 
Ernil F i s c h e r  enlwickelt wurde und auF dem Gebiete der physiolo- 
gisch wichtigen Jtoffe von Hedeutung ist, ihren eigentlichen Sinn 
verliert. Wie ein Blick auf die Synthese der optisch-aktiven Fette lehrt, 
ist von eirfem bestimmten aktiven Epihydrinalkohol aus  sowohl die 
rechte wie linke Reihe der Fette zu erreichen. .Dies diirfte auch die 
Erklsrung dirfiir abgeben, da13 in der Natur bisher keine optisch-ak- 
tiven Fetie get'unden wiirden und aller Wahrscheinlichkeit nach auch 
nicht vorkommen. Es beleuchtet gleichzeitig aber auch die Natur 
der Felte als Reservestoffe. Nichtsdestoweniger gibt es optisch-aktive 
Glycerinabk6mmlinge bei dern Lecithin. Die natiirliche Glycerinphos- 
phorsaure, der Hauptbaustein der Lecithine, ist bekanntlich optisch- 
aktiv. Wir gewannen diese optisch-aktive Phosphorslure gleichsam 
als Nebenergebnis unserer Syothesen im Gebiete der Fet te"). Wir 

v 
CH, 
I 

CH,Br 
I 

CH,OH 
I 

CH-OH $- POCI,$ ~ - -  -+ CHaOH - -+  CHOH 
I I I 

CH,OH CH, . OPO(OH), CH, . OPO(OH),. 
gingen aus vnm optisch-aktiven Monobromhydrin, das wir in  Pyridin- 
losung mit Phospboroxychlorid behandelten. Es trat die Phnsphor- 
stiuregruppe irn wesentlichen in 4 t e l l u n g  ein, wie sich aus der op- 
tischen Aktivitat der schliei3:ich gewonnenen Glycerinphosphorsaure 
ergab. Das Bromatom wurde aus dem entstandenen Produkt mit 
Alkali, und zwar mit Litbiumhydroxyd entfernt. Lithiumhydroxyd 
wurde benutzt, um das alkoholldsliche Lithiumbrornid von dem alkohol- 
unlbslicheo Lithiumsalz der Glycerinphosphorsiiure zu trennen. Die 
erhaltene Glycerinphosphorslure- zeigte eine Drehung von der Grdi3e 
der natiirlich vorkommenden Glycerinphosphorsaure. Es ist d a n i t  
der erste notwendige Schritt zur Synthese eines natiirlichen Lecithins 
getan. 

Weiter versuchten wir seinerzeit vom Dibrom- resp. Monobromhy- 
drin aus zu dem entsprechenden Aldehyd zu gelangen und von da aus 
zu dern physiologisch so wichtigen optisch-aktiven Glycerinaldehyd. 
Unsere Versuche wurden unterbrochen, als es W o  hl') gelang, auf fol- 
gendem Wege tiber den Aminomilchsaurealdehydacetal mittels Men- 

VI. 

'0' 
rr-CIilor-.~-O?cypropionaldehydace~l . Epihydrinaldehydacetal 

CH, - CHOH - CH H 
CH -. CHoHC(()CH,) 1 3  - + I (OCH,): 

- .. I 
SH., NH 

riminomiIclisaure- I 
a1deliyd:tcetaI co 

I 
NH.CioHi, 

Menthylhiirnstoff des Aminomilch- 
saurealdehsdacetals 

Ii  CH,. CHOH- CE 
(OCH,,), -----) I 

CH, - CHOMC 
I 

MI, OH 
akt. AininornilclisBure- akt. Glycerinaldehyd 

tbylisocyanat zu dem fraglichen Produkt zu gelangen. Er stellte den 
entsprechenden Menthylhiirnstoff her, der sich glatt in die Kompo- 
nenten spalten lie13, dann wurde die Menthylgruppe wieder entfernt 
und aiif die durch die Formel ersichtliche Weise der Glycerinaldehyd 
in optisch - aktiver Form erhalten. Obwohl wir unsere Arbeiten 
damit auf diesem Gebiete abbrachen, scbeicit es mir doch von Wert 
zu sein, bei Gelegenheit von neuem vom Monobrornbydrin aus zum 
optisch-aktiven Glycerinaldehyd die Wege zu suchen, da auf diese 
Weise wohl eine ergiebigere Herstellung dieses wichtigen K6rpers zu 
erzielen ware. 

Ein letztcs Wort ist schlieBlich noch zu sagen iiber neuere 
Versuche zur Synthese von Fetten, die von H e r g m a n n  und seinen 
Schiilern ausgeftihrt sind5). B e r g m a n n  geht aus  vom Aminoelycerin, 
das e r  mit Benizaldehyd behandelt, und er erhalt so ein Oxazolidin von 
der beistehenden Fqrmel. Hier verestert er dann das a-stshdige Hy- 

VII. 
CH,OH.CHOHCH?NH, + C6H,C0 = CH,OH CH . CH, 

aldehydacelal 

H 
I \  
0 m 

'CH' 

C,H, 
Oxazolidin 

7 1 .  Es ist hier nicht der Or t ,  eingehend den weiteren Verlauf 
qthese zu schildern. Ohne Zweifel erreicht H e r g n i a n n  eine 

w 
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eindeutigere Einfiihrung der Fettslure als bei irgendeiner dcr anderen 
Synthesen. Auch einen neuen Weg zur Herstellung optiich- aktiver 
Glyeeride hat B c r g m a n n  gezeigt, indem er das Aminoglycerin mit 
BenzoC!sPuro verestert und dann rnit Chinasaure spaltet. Indessen 
scheint es mir, da13 er hier doch nur eine Scheinlbsung das eigentlichen 
Problems bietet. Die Kristallisationsfahigkeit der Benzoeslurederi- 
vate des Glycerins ist gar nicht zu vergleichen rnit den kaum oder 
nur schlecht kristallisierenden Derivaten der echten Fettsauren. Es 
ist auf jeden Fall noch der Beweis zu erbringen, daB der mit BenzoB- 
d u r e  versuchte Weg auch mit echten Fettsiiuren zum Ziele fuhrt. 
Richtig ist, daB bei der Synlhese optisrh-aktiver Glyceride besser eine 
Spaltung .herpits beim Aminoglycerin ausgefiihrt wird als beim Dihrom- 
allylaniin, von dem aus dann erst auF dem oben gesrhilderten kompli- 
zierten Wege zum Aminoglycerine zu gelangen i s t  Wir selbst haben 
seinerzeit viele vergebliche Versuche derartiger Spaltungen, z. R.. von 
Aminochiorglycerin, Glycidamin usw. gemacht. Ich habe die cber-  
zeugung, d;tB von hier aus weitere Erfolge zu erzielen sind, und nur der 
Mangel an Zeit und die Heschaftigung mit wivhtigen technischen Pro- 
blernen ist der Grund. weshalb ich diese Wege zurzeit nicht weiter 
i n  Verfolgung dergemeinsam rnit A b d e r h a l d e  n ausgefiihrten Arbeiten 
fortzusetzen suche. Das Bestreben B e r g m a n n s ,  an  einem spateren 
Stadium der von uns, auqgefdhrten Synlhese erst rnit der Spaltung ein- 
zusetzen, ist an sich richtig, wenngleich er sich uher die Leichtigkeit 
ihrer Durchfuhrung in einem lrrtum befinden dlirfte. [A. 267.1 
- 

Neue Apparate. 
',Die Kohlenstaubfeuerung. 

Von. Dr. C. ENQELHARD, Beraburg. 
Die durch den Weltkrieg und seine Folren bei uns i n  Deutsch- 

land bedingte Kohlennot zeitigte auF dem Gebiete der industriellen 
Feuerunqen eine ganze Reihe Neuerscheinungen. Mehr oder weniger 
gilt erdaisht, waren diese auch von rnehr oder weniger guter Wirkung. 
Einerseits g i l t  es, rnit den geringen verbliebenen Kohlenmengen haus- 
hiiltorilch umzugehen, sie m6glichst restlov auszunutzen, und anderer- 
seits wurde es zwingende Notwendigkeit, vielfach aurh da minder- 
wertige Hrennstoffe zu verfeuern, wo bisher nur hochwertige Stein- 
kohle in Frage kam. Die Unterwindfeuerung sollte hier das Allheilmittel 
sein, doch versalzte sie vielfach infolge nicht +achgem2Ber Bedienung 
oder von Hause aus unsachgemaner Bauart. Die schbnsten Hoffnungen 
wurden nur allzuoft in einem Meer von Flugasche und Flugkoks ver- 
senkt, oder Panden in  einer zu hohen Schicht Klarkohle mit dem 
ringewollten Verlaschen des Feuers ein unriihmliches Ende. 

Die weitms wichtigste Feuerunq neueren Datum? ist die Stauh- 
feuerung, da sie sich fur hochwertige und minderwei tige Brennstoffe 
rnit hbchstem Nutzeffekt anwenden IRBt. Bereits in den neunziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts beschsftigte man sich in Deutschhnd 
vie1 mit StaubFeuerung, nher ein dauernder Erfo1.r war diesen Be- 
miihungen nicht besehieden. Man darf wohl rnit lierht sagen, weil 
man damals noch nicbt vermochte, Kohle mit verh8ltnismZBig geringen 
Kosten wirklich staubfein iu  rnahlen. Diese Frage ist nun restlos 
gelbst, und somit ist es mbglich, s k h  alle die Vorteile zunutze zu 
machen, die bei einer Kohlenst tubfeuerung erreichbar sind: Die An- 
lagekosten sind niedrige, ein Rost wird Iiberhaupt nicht mehr gebraucht. 
Alle gllihenden Breni,sloflteile geben die Warme durch Strahlung ;rb. 
Die hrennbare Substanz verbrennt praktisch restlos. Die Warme kann 
an' der Stelle, an der sie gebraucht wird, frei.remal.ht werden. 

Bei den Zementdrehofen ist Stnubfeuerung im Gegenstrom seit 
einer Reihe von Jahren in Anwendung. Eine in  jeder Bediehung 
einwandfreie, ftir Dampfkessel. wie fiir Stahlwerksbfen und Ofen der 
ehemischen Iodustrie mit hbchstem Nutzeffekt brauchhre Kohlenstaub- 
feuerung ist von den Barbarossawerken Gebr. Pfeiffer in Kaisers- 
lautern in  neuerer Zeit auf den Markt gebracht worden. Es werden 
damit nicht niir gute Flammkohle, sontlein auch Magerkohle, Braun- 
kohle, Koks, Schwelkoks, ja sogar Lokomotivl6sche sicher geziindet 
und tadellos verbrannt. Hedingu~ig fur diesen beachtenswerten Erfolg 
ist eine hohe Feinheit des Kohlenstauhes, wie sie die Harbarossawerke 
mit ihren Dreiwalzcnrniihlen in Vel bindung mit , Selektoren (Hoch- 
leistungsfeinwindsichtern) erzielen. Als Bei-pi4 sei hier die Feinheit 
eines Kohlenslaubes aus einei Kohle rnit 75:9 W.E. angefiihrt: Riick- 
stand auf 

(pro 1 qcm) 4000 Maschensieb 8,85 "I, 
3000 n 7.91 Oi0 

2500 n 6,40 O!, 

2000 n 4,84 0;" 

1400 n 1,77 O I i ,  

900 n 0,503°/0 
1100 0,604 " l o  

Der Mnhlvorgang ist folgender: Die ankommende Kohle wird in 
einen Einwurftrichter gestllrzt, diegem durch einen selhstt%tigen 
Tellerspeiser entnommen und dem Becherwerk der Vahlgrupne auf- 
gegeben. Am Auslaufe des Hecherwerkes befindet sich ein Sortierrost, 
von dem aus die stiickige Kohle direkt zur Miihle lauft, wahrend der 
Durchlafi in den Seleklor gelangt. Der Feinkohlenstauh wird aus- 
geschieden und nach dem Kohlenbehalter weiterbefbrdert. wahrend 
die Griese zur weiteren Vermahluog auf die Muhle zuriickgehen. 

Das gesamte die Miihle verlasceqde Mahlgut wird von dem bereits 
genannten Hecherwerke natrh dein Selektor gebraclit. 

Je feiner der Brennstoff gemahlen ist, desto sicherer und leichter 
ist die Zlindung, und desto ruhiger und vollkommencr ist die Ver- 
brennuni. Bei der Pfeifferschen Kohlenstaubferierung erfolgt die 
ZIindullg in einem besondereti (durch Patent ge-chiitzten) Ztindgew6lhe 
mit ovalem Querschnitt. Die groBe Achse der Ellipse lauft init einem 
Neigringswinkel von 45" gegcn die zu befeuernde Stelle him Der 
Kohlenstaub wird aus einer geeipneten Dike gegen die Stelle gcblasen, 
wo die WOlbung der oberen Wand beginnt. Die Flamme ist gezwungen, 
erst a n  den Gewolhewandungen enllang zu streichen, ehe sie in die 
zu bet'euernde Stelle, z. B. Flnrnmrohr eineil Dampfkessels, eintritt. Bei 
der hohen im Ziindgewblbe herrschenden Temperatur von etwa 1500" C 
crfo'gt bei Anwendung mehlfeinen Kohlenstaubes vollkornmene Ver- 
brentiung der brennbaren Substanz und vollkommenes Schmelzen der 
Aschenbestnndteile. Die geehmoizene Schiacke fliei3t a h ,  fallt in einen 
WasaerabschluO, zersprazt und kann fur B cuzwecke verwendet werden. 
Das Kesselaggregat bleibt praktisch frei von Plugasche, der Wirkungs- 
grad des Kessels wird nicht durch sich immer mehr anhaufende 
Flugasche heruntergedrtickt, sondern bleibt dauernd der gleiche. Durch 
eine sehr vollkommene Luftkiihlung wird die Halibarkeit des Ge- 
wblbefutters erreicht. Die von einem Ventilator angesnugle Kiihlluft, 
die sich auf etwa 100" C angewiitmt hat, wird zurn Einhlasen des  
Kohlenstaubes benutzt. Diese selbst wird dem Kohlenbehlltsr durch 
eine MeBschnecke entnommen, die peinlich genau zuteilt uild mittels 
Reibantriebes beliebig wiihrend des Hetriebes eingestellt werden kann. 
Die Kean*pruehung der Feuerung wird allen Hetriebsschwankungen 
gereeht, da sic mit Leichtigkeit plbtzlich und stoOweise beliebig ge- 
andert werden kann. Die Flamme brennt vollkornmen ruhig, in weiten 
Grenzen verschiedene Tempernturen lassen sich erzielen, ohne durch 
unnbtigen LuftiiberschuB den Wirkungqgrdd zu verderben. Ohne 
Schwierigkeit lafit sich die Peuerunq eines Dampfkessels mit Kohlen- 
staub so fiihren, daB die Rauct-gase im Flamrniohrende 16-18"1,) 
Kohl+nsiiiire betragen, ohne dafi Kohlenoxyd iluftritt, wahrend altder- 
seils bei Stahlwerksiifen und dfcn der chamischen Betriebe ein er- 
forderlicher Gehalt an Kohlenoxyd beliehig eingestellt werden knnn. 

Uherwachung und Bedienung der Feuerung sind einfach und leicht 
bei voller Betriebssicherheit und vortreftlicher Wlrineausniitzung. 

- -_ 

Aus Vereinen und Versammlungen. 
Die PrUfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (vgl. 

d. Ztschr. 34, 5.50 [1921]), Berlin W 57, giht in einem Rundschreiben 
vom 30. Dez 1921 rinen Bericht Uber die bisher ausgeftihrten Arbeiten. 
Es wurde eine gr613ere Zahl von Priifantragen erledigt. Auf Grund 
der Prhfresultate konnte in 7 Fallen fiir Sicherungs.chmelzeinsltze und 
i n  2 Fallen fur Schalter die Genehmigung zur Henutzung des VDE- 
Prufzeichens erteilt werden, wabrend das Resultat bei 4 Priifantraven 
von Sicherungsschmelzeinsatzen, 3 AntrAgen von Schaltern und einem 
von Handlampen kein piinstiges war. Wiihrend bisher nur Sicherungs- 
elemente, Sicherungsschmelzeinditze, Schalter, Steckvorrichtungen und 
Handlampen gepriift wurden, wird man von j t tz t  ab anf Antrag auch 
andere Installationsapparate auf ihr Verhlltnis zu den Verbands- 
bestimmungen hin untersuchen und a w h  galvanische Elemente priifen, 
so daW auch fur diese Apparate die Erteilung des Priifzeichens bean- 
tragt werden kann. Die Zuweisune eines Firmenkennfadens fur iso- 
lie1 te  Leitungen erlolgte in  einem Falle auf Grund einer Besichtigung 
der Fiibr k dar Antragslellerin und deu Resultates der Priifungen von 
der Fabrikation entnommenen Leitungqproben. Die Herstellerin wurde 
infolgedessen in die Lisle derjenigen Firmen, denen ein solcher Kenn- 
faden zugeteilt ist, und die auf BeschluR der Kommission fur Drlhle 
und Knbel des VDE von Zeit zu Zeit verfifrentlicht wird, aufgenommen. 

Die Priifstelle hat sich ferner bemiiht, im grtiaeren Umfang Auf- 
klarungsarbeit zu leisten. indem sie Firrnen, die in  Inseraten oder 
Prospekten unvorschriftsmlfiige W.rren anbieten, auf die Heavhtung 
der Verbandsbestimmungen hinwies und sie davor warnte, wei tvhin 
minderwertige Fnbrikate anzubieten, weil sonst entsprechende MaB- 
nahmen in die Wege geleitet werden mUBten. 

Der Polytechnische und Gewerbeverein zu Ktinigsberg Pr., be- 
grtindet 1840, wird vorn 9.-ll. April d. J. i n  der Stadthalle zu Knnigs- 
berg eine Ausstellung von technischen Neuheiten und Erfindungen 
veranstalten. Anmeldungen zur Au-stellung rniissen bis zum 31. Januar 
erfolgt sein und sind zu richten an das Ausstellungsbureau KRnius- 
berg Pr., Burgkirchenplatz 3, Ecke Franzbsische Str., Telephon Nr. 29. 
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