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Die Synthese der Fette.

Von Dr. EGoN EicHWALD, Hamburg.
(Vortrag, gehallen im Hambturger Bezirksverein am 28. Oktober 1921.)
(Fingeg. 7.12. 1921.)

Die Vorstellungen auf dem Gebiete der Fettchemie sind, namentlich
in Kreisen der Physiologen, noch nicht allgemein von den Ergebnissen
der neuveren Forschung durchdrungen, wie «ie im Verlauf der letzien
zwei Jahrzehnte sich ergeben haben. Um diese neueren For-chungen
in einer zusammenfas:enden Darstellung vorzufiihren, scheint es am
besten, in aller Kiirze einiges iiber die historische Entwicklung der Fett-
chemie, namenilich der Fetisynthese, zu berichten, und zwar aus dem
doppelten Grunde, dafl Sie sehen, welche Fortschritte durch die Syn-
these der letzten Jahre erzielt sind und zweitens sich vergegenwiirtigen,
wie selbst die heute gebrdachlichen einfachen Methoden der Technik erst
eines zihen Ringens bedurften, um gefunden zu werden. Wir vér-
gessen zu leicht, daB} so einfache Dinge wie die Verseifung der Fette,
die Verwertung_ des Glycerins, die Trennung der festen Fettsiuren von
den fliissigen Olsiiuren noch verhilini-méBig jungen Datums sind und
nicht so selbstversiindlich, wie es vielfach geglaubt wird.

Die ersien systematischen \ersuche iiber Felte slammen von
Chevreul. Durch eine kieine Beobachtung entdeckte er den Unter-
schied der fliissigen Olsdure und der festen Stearinséiure. Durch ihn
und seine Schiiler wurde dann auf Grund der geleistelen aufklédren-
den Arbeit die Technik der Fette in neue Bahnen gelenkt, insbe-
sondere auch die Stearinindustrie geschaffen, die freilich manche
technische und wirtschaftliche Schwierigkeiten zu iiberwinden hatte,
bis sie zu ihrer heutigen grofien Bedeutung erwuchs. Eine eigentliche
Synihese der Felte wurde von Chevreul und seiner Schule jedoch
noch nicht erzielt. Ihre Arbeilen waren mehr analytisch konstitu-
tiver Natur. Erst im Jahre 1843 wurde von Pelouze ein Butyrin
dargestellt, aber die groBlen systematischen Versuche iiber die Syn-
these der Fette setzten erst zehn Jahre spéler mit Berthelot ein.
Berthelot zeigte, dal das Glycerin ein dreiwertiger Alkohol ist und
dafl infolgedessen drei verschiedene Arten von Feiten existieren
mufiten, je nachdem ob 1, 2 oder 3 Fettsiuren in das Molekiil ein-
gefiihrt werden. Durch Erhitzen von Glycerin mit den entsprechenden
Fettsduren in Gegenwart von wassereniziehenden Mitteln, wie z. B.
Schwefelsiure, erhielt er Mono-, I'i- und Triglyceride. Ferner erhielt
Berthelot zum ersienmal eine Reihe von anderen wichtigen Glycerin-
abkdmmlingen, die neuerdings eine wachsende Bedeutung als Losungs-
mittel gewonnen haben. Ich nenne nur das Monochlorhydrin, das
Dichlorhydrin und das Epichlorhydrin.

Die Synihe-en Berthelots sind, von unserm heuligen Stand-
punkt aus gesehen, insofern noch unvollkomn-en, als bei ihnen nicht
festsieht, welche Gruppe des Glycerins, ob eine «- oder g-Hydroxyl-
gruppe durch die Fettsiure verestert ist. Es waren nsamentlich
physiologische Fragestellungen, welche zu dieser Erweiterung der
Ergebnis-e Berthelots nétigten. Bisher glaubte man, dafl in den
natiirlichen Felten nur einhewliche Tryglyceride vorkdmen, z. B. Tri-
bulyrin, Tripalmitin oder Triolein; indes zeigte sich. daf§ z. B. aus der
Butter auf keine Weise ein Tributyrin zu isolieren war, welche Mittel
der Abtrennung man auch verwendete. Es lieB sich dies nicht
anders erkldren als durch die Annahme, dafs in der Butter die Butfer-
siure eben nicht als Triglycerid vorkommt, sondern als gemischtes
Glycerid, bei dem eben nur eine oder h&chstens zwei Hydroxylgruppen
durch Bullerséure erselzt sind, die fehlenden Gruppen jedoch durch
hsher molekulare Fettséiuren belegt werden. Rekannt ist ferner, dafl
auf dem Unterschied der Konstitulion der Fetie die Bohmersche
Differenzzahlmethode beruht, nach welcher die Differenz der Schmelz-
punkte zweier Felte im Vergleich zum Schmel/punkt der abgespalteten
Felisduren als Muf-tab der Beuvrteilung benutzt wird. Alle diese
Griinde, denen #ich noch eine Reihe anderer beifrgen lassen, stelllen
die Synihese der Fette vor die neue Aufgube, Fette von bekannter
Konstitution aufzubauen, d. h. Fette, bei denen die Fettsduren an ganz
bestimmte Hydroxylgruppen gebunden sind. Dadurch aber gewann
die bisher sehr einfache Chemije der Feite ein neues Anilitz. Die
unerschopfliche Mannigfaliigkeit, wie sie sich auf dem Gebiete der
Kohlehydrale und in noch héherem Mafle auf dem Gebiele der Ei-
weifl~loffe ergibt, ist zwar auch so bei den Fetlen nicht vorhanden,
indessen ist doch wenn man gemischte Glyceride in Betracht zieht.
die Anzahl der moglichen Fetie eine sehr erhebliche und der Orga-
nismus dadurch befahigt, Fetle, die den verschiedensten An<priichen
an Konsistenz, Schmelzpunkt usw. geniigen, herzu~tellen. Es ist freilic!
die Stellung der Fetle in physiologischer Hin<icht sehr von der d
Eiweifistoffe und Kohlehydrate verschieden; zumal die Eiweilistc
sind in hohem Mafle spezifi-cher Natur, eine Tatsache, auf der
gesamien serologischen Untersuchung -methoden beruhen. Fii
Fette ist eiue wahre Spezifitéit nicht vorhanden. Gewisse Unter
der Fette bei den verschiedenen Organismen sind fre™' ™. v
analytlischen Methoden lehren, festzustellen, al
Forschungen lassen keineswegs den Schlufi zu
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Fetten der Begriff der arteigenen Stoffe seinen Sinn behiilt, vielmehr
scheint es, daty die Fette ausschlieilich als Reservestoffe fungleren,
ohne in das eigentliche Leben der Zelle hineingezogen zu werden.
Wir werden spiiter bei der Betrachtung der optisch-aktiven Fette einen
weiteren Grund fir die Berechtigung die-er Auffassung kennenlernen.

Zunéchst kehren wir zu unsern chemischen Betrachtungen zuriick.
Guth, vor allem aber Griin') und seine Schiiler waren es, welche
die Synihese der Felie bestimmier Konstitution ausbildeten. Griin
ging dabei von Halogenhydrinen aus. Durch Umsetzung mit einem
Natrium- oder Silbersalz der entsprechenden Fett~dure wurde das
Halogenatom gegen die Fettsiiure ausgetauscht. So lieB sich aus dem
a-Chlorhydrin ein e-Glycerid gewinnen. Schwieriger war die Gewinnung
eines g-Glycerids. Die Verwendung eines £-Chlor- oder Bromhydrins
war insofern ausgeschlossen, weil bei dem Erhitzen mit Fettsiuresalz
durchaus mnicht einfacher Austausch stattfindet, sondern aller
Wahrscheinlichkeit nach Ringbildungen intermediir eintreten, die
nachher wieder unter Bildung von namentlich «-Glycerid gesprengt
werden. Griin stellle daher 8-Monoglyceride in der Weise her, daB
er die Hydroxylgruppe des a-a’-Dichlorhydrins mit Fetisiiurechlorid,

L

CH,Cl1 CH,C1 CH,OH

| | |

CH-OH — CH-0-CO(CH,),,CH, A8NO; (H.0-CO(CH,),;CH,

f

CH,-OH
B-Monostearin.

z. B. Stearinsiurechlorid, veresterte und dann die beiden endstéindigen
Chloraton'e durch Erhitzen mit Silbernitrit entfernie. Dabei entstehen
voriibergehend die salpeirigsauren E-ter, die sber ohne weiteres die
salpetrige Sdure abspalten und durch Hydroxylgruppen ersetzen. Unter
Benutzung solcher Methoden g¢lang es Griin, so ziemlich alle Typen
von einfachen und gemischten Glyceriden beslimniter Konstitution auf-
zubauen. Nur die Synthese optisch aktiver Fette blieb ein noch un-
gelbstes Problem.

Wir miissen uns erneut der Physiologie zuwenden, um fiir das
Problem der oplisch aktiven Fette Verstiindnis zu gewinnen. Auch
vom rein chemischen Standpunkt aus ist es mnatiirlich von hohem
Interesse, Fette, die im Glycerinmolekiil optisch-aktiv sind, herzu-
stellen. Aktiv im Glycerinmolekiil, also nicht aktiv infolge der An-
wesenheit einer optisch-aktiven Feitsidure, wie z. B. beim Chaulmugra-
fett. 2ktivitéit aber im Glycerinmolekiil zu erzielen, ist insofern ein
schwieriges Problem der Synihese, als das Glycerin selber symmetrisch
gebut ist und infolgedessen wihrend der ganzen Synihese niemals
freies Glycerin auftreten darf, sondern slets eine «-Stellung des
Glycerins besetzt bleiben mufi. Hierdurch war eine besondere
Schwierigkeit der Synthese der optisch-aktiven Fetie gegeben, die in
dieser Weise sich sonst auf dem Gebiete der optisch-aktiven Ver-
bindungen nicht mehr zeigt und begriindet liegt in der Natur des
vorliegenden chemischen Problems.

Puysiologisch war die Konstellation, als Abderhalden und
Eichwald ihre Arbeiten iiber die Synthese optisch-aktiver Fette be-
gonnen, die folgende: Abderhalden hatte festgestellt, da d s _Blut
autier den bisher bekannten Abwehrmethoden von Fremdksrpern auch
noch eine prinzipiell verschiedene besitzt, nimlich den Abbau von
Fremdstoffen durch sogenannte Abwehrfermente. Der klassische Fall
l=g vor bei der Graviditit. Es dringt dabei Eiweifl der Placenta in
das Blut, das nun zur Abwehr dieses ihm fremden EiweiBles Fermente
bildet und das Placentaeiweifl sbbaut. Es wiirde zu weit fiithien, hier
die ganze sehr schwierig liegende Frage der Abwehrfermente, die be-
kanntlich zu einer heftigen Polemik gefiihrt h.t, aufzurollen. Uns
interessiert hier nur die Methodik, wie der Abbau der Eiweifistoffe
festgestellt wird. Diie eine Methode war die dialytische, bei der die
abgebauten Aminosiuren durch Dialyse von dem un:bgebauten Eiweifl
getrennt und nachgewiesen wurden, die zweite exaktere Methode war
die sogenunnte optische, bei der der Abbau durch Anderung der
optischen Drehung festgestellt wurde. Wihrend nun die Verwendung
dieser oyptischen Methode bei den Eiweifistoffen und Kohlehydraten
ohne weiteres durchfiihrbar war, weil eben diese beiden Gruppen von
Natur aus optisch-aktiv sind, war die gleiche Methode auf dem Ge-
biete der Fette nicht verwendbar, da keine optisch-aktiven Fette zur
Verf’ 'ng standen. Aus dieser Sachlage heraus erwuchs uns seiner-
zei’ “roblem der Synthese optisch-aktiver Fette zum Zweck ihrer

fiir physiologische Fragestellungen.
‘~n Versuche? gingen dahin, eine «-Stellung des
3 optisch-aktive Gruppe zu besetzen und die beiden
~meren Kérper durch Kristallisation oder Destil-
~ Versuche fiihrten zu keinem Ergebnis, da
hei der Trennung sich ergaben, eine prak-

9051; B. 40, 1779 [1907]; 42, 3751 [1909];
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CH,-Cl CH,C1

d, B. 47, 1856 [1914]; 47, 2880 [1914];
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tisch brauchbare Trennung der beiden optisch-aktiven Komponenten
sich aber als undurchttihrbar erwies. Zum Ziel fithrte jedoch folgender
Weg: durch Verseifung von Senfd] gelangten wir zum Allylamin, durch
1L :
CH,=-CH-CH,-N-C-S- - CH, = CH-CH,NH, — CH,RrCHBrCH,NH, -~
Allylsenfsl Allylamin Dibromal'ylamin

mit Weinsiiure gespalten und mit NaNO, behandelt CH,BrCHBrCH,OH

aktives Dibromhydrin

-» CH,Br- CH - CH, — CH,BrCH — CH, -+ CH,BrCHOHCH,O0H

e | |
0 0CO 0CO
H H
akt. Epibromhydrin Diformylmonobrom- akt. Mooobrom-
hydrin hydrin
» CH,-CH.CH,0OH CH, — CH-OHCH,0H
N — !
0 \ NH,

akt. Epihydrin- \ akt. Aminoglycerin

alkohol CH,-CHOHCH,OH
|
0-CO(CH,),-CH;,
akt. Monobutyrin
CH,OHCH - - — CH,

> | |
0CO(CH,),CH, OCO(CH,),CH,

akt. Dinbutyrin.
Anlage von Brom entstand hieraus das Dibromallylamin, das sich
mit Weinsiiure in seine beiden Komponenten spalten lieB. Mittels
salpetriger Sénre wurde dann die Aminogruppe in die Hydroxylgruppe
{ibergefiihrt und das optisch-aktive Dibromhydrin erhalten.

Hiermit war ein Ausgingsstoff der Griinschen Synthesen in optisch-
aktiver Form erhalten, und es schien, daf} die Synthese optisch-
aktiver Fette von hier aus weiter in den Bahnen der Griinschen Syn-
these ge'lihrt werden konnte, indessen scheiterten alle Versuche, vom
aktiven Dibromhydrin aus zu aktiven Glyceriden durcli Erhitzen mit
fettsauren Salzen zu gelangen. Stets trat vollstindige Razemisierung
ein, hervorgerufen durch die Verwendung zu hoher Temperatur, wo-
mdoglich aber auch durch die Natur der Synthese als solcher, bei der
wahrscheinlich kein einfacher Austiuscli, sondern kompliziertere Ab-
spaltungen und Wiederanlagerungen stattfinden diirften. Is war nétig,
mildere Bedingungen aufzufinden, um vom Dibromhydrin auws zum
Glycerid za gelangen. Mittels wiisserigen Alkalis spalteten wir zunfichst
aus dem Dibromhydrin Bromwasserstoff ab und erhielten so optisch-
aktives Epibromhydrin Dieses lagert in sehr mil fer und bequem zu
regulierender Resktion Ameisensiiure an. Durch Abspaltung der
Ameisensiiure mittels wisseriger Salzsiure bei 50° wurde dann das
optisch-aktive Monobromhydrin erhalten. Aus diesem wurde wiederum
Bromwasserstoff abgesp lten und der optisch-aktive Epihydrinalkohol
gewonnen. Von hier aus waren dann zwei Wege moglich. Einmal
liefien sich durch direkte Anlagerung von einem Molekiil Fettsiiure
die opt'sch-aktiven Monoglyceride darstellen, dann aber auch war es
mdoglich, mit Ammoniak das aktive Aminoglycerin zu erhalten, in
diesem die beiden Hydroxylgruppen mit Fettsdiure unter Verwendung
von Schwefelsiure zu verestern und die Aminogruppe mit salpetriger
Sidure zu enifernen.

Es waren so aktive Mono- und Diglyceride der d-Reihe zu erhalten.
Die Herstellung der optischen Antipoden aus den Laugen fiihrte jedoch
trotz sehr hiiufigen Kristallisierens nicht zu einigermaflen optisch-
reinen Produkten. Indessen waren diese Antipoden durch eiife sehr
einfache optische Umkehrung des Epibromhydrins zugingig, eine Um-

IIL

CH,Br CH,Br CHy\

| I | 0
CH;\__ --> CH.OH - ~ CH /

| 0 | |

CH,” " CH,Cl CH,C!

d-Epibrom- d-Bromchlor- 1-Epichlor-

bydrin propan-2-ol hydrin

kehrung, die vielleicht die einfachste tiberhaupt sein dtirfte, wenn wir
von den in ihrem Mechanismus ungekiirten und gerade deshalb
theorctisch so interessunten Waldenschen Umkehrungen absehen. An
d-Epibromhydrin wurde Chlorwasserstoff angelagert, dann aus dem
entstandenen Bromchlorpropanol mit Alkali Bromwasserstoff abge-
spalten, wobei sich das I-Epichlorhydrin bildete. Von diesem Epichlor-
hydrin aus waren dann genau wie vom Epibromhydrin aus M'om und
Diglyceride zu erreichen. Das beigefiigte Schema zeigt, wie" mt-
liche moglichen optisch-aktiven Butyrine gewonnen wurd
Iv. ’

d-Epibrombydrin — d-Bromchlorpropanol - » 1-¥
d-Monohromhydrin

b . .
}-Epihydrinalkohol — d-Aminoglyceriv

l l

Es ist nun interessant, dafl bei den optisch-aktiven Fetten die Zu-
gehdirigkeit zu einer bestimmten Konfigurationsreihe, wie sie von
Emil Fischer entwickelt wurde und aut dem Gebiete der physiolo-
gisch wichtigen Stoffe von Bedeutung ist, ihren eigentlichen Sinn
verliert. Wie ein Blick auf die Synthese der optisch-aktiven Fette lehrt,
ist von eimem bestimmten aktiven Epihydrinalkohol aus sowohl die
rechte wie linke Reihe der Fette zu erreichen. -Dies dfirfte auch die
Erklirung dafiir abgeben, dafl in der Natur bisher keine optisch-ak-
tiven Fetie gefunden wurden und aller Wahrscheinlichkeit nach auch
nicht vorkommen. Es beleuchtet gleichzeitig aber auch die Natur
der Fette als Reservestoffe. Nichtsdestoweniger gibt es optisch-aktive
Glycerinabk6mmlinge bei dem Lecithin. Die natiirliche Glycerinphos-
phorsiure, der Hauptbaustein der Lecithine, ist bekanntlich optisch-
aktiv. Wir gewannen diese optisch-aktive Phosphorsiure gleichsam

als Nebenergebnis unserer Syathesen im Gebiete der Fette®). Wir
V. .

CH, CH,Br CH,0OH

| I |

CH-OH—+TPOCl; -.» CH-OH -+ CHOH

| | |

CH,0H CH, - OPO(OH), CH,-OPO(OH),.
gingen aus vom optisch-aktiven Monobromhydrin, das wir in Pyridin-
16sung mit Phosphoroxychlorid behandelten. Es trat die Phosphor-
sduregruppe im wesentlichen in «-Stellung ein, wie sich aus der op-
tischen Aktivitit der schlief3.ich gewonnenen Glycerinphosphorsiure
ergab. Das Bromatom wurde aus dem entstandenen Produkt mit
Alkali, und zwar mit Lithiumhydroxyd entfernt. Lithiumhydroxyd
wurde benutzt, um das alkohollssliche Lithiumbromid von dem alkohol-
unldsiichen Lithiumsalz der Glycerinphosphorsiiure zu trennen. Die
erhaltene Glycerinphosphorsiure- zeigte eine Drehung von der Grifie
der natiirlich vorkommenden Glycerinphosphorsiure. Es ist damit
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 dem physiologisch so wichtigen optisch-aktiven Glycerinaldehyd.
Unsere Versuche wurden unterbrochen, als es Wohl?) gelang, auf fol-
gendem Wege iiber den Aminomilchsidurealdehydacetal mittels Men-

VI
H H
CH,CICHOHC (OCH,), . CH, ,QHC(OCHg).:
\0 /
«-Chlor- 3-Oxypropionaldehydacetal Epihydrinaldehydacetal
' ~ H H
(i,H — CHOHC(()CH:‘)., CH, — CHOH — C(OCHﬂ)g
"7 NH, NH
Aminomilchsiure- |
aldehydacetal CO
i
NH- CmHm
Menthylharnstoff des Aminomilch-
siurealdehydacetals
“ < H H
(I,H., — (’HOHC(OCH;;)._. o (IZHQ-CHOH (,0
NI, OH

akt. Aminomilcheiure-
aldehydacetal .
thylisocyanat zu dem fraglichen Produkt zu gelangen. Er stellte den
entsprechenden Menthylharnstoff her, der sich glatt in die Kompo-
nenten spalten liefl, dann wurde die Menthylgruppe wieder entfernt
und auf die durch die Formel ersichtliche Weise der Glycerinaldehyd
in optisch-aktiver Form erhalten. Obwohl wir unsere Arbeiten
damit auf diesem Gebiete abbrachen, scheint es mir doch von Wert
zu sein, bei Gelegenheit von neuem vom Monobromhydrin aus zum
optisch-aktiven Glycerinaldehyd die Wege zu suchen, da auf diese
Weise wohl eine ergiebigere Herstellung dieses wichtigen Korpers zu
erzielen wire.

Ein letztes Wort ist schlieBlich noch zu sagen iiber neuere
Versuche zur Synthese von Fetten, die von Bergmann und seinen
Schillern ausgefiihrt sind®). Bergmann gebt aus vom Aminoglycerin,
das er mit Benzaldehyd behandelt, und er erhiltso ein Oxazolidin von
der beistehenden Formel. Hier verestert er dann das «-stindige Hy-

VII

CH,OH-CHOH CH;NH, + C,H,CH = CH,0H CH - CH,
I AN

0
N

akt. Glycerinaldehyd

\H
cH”

CeH,
Oxazolidin
1. Es ist hier nicht der Ort, eingehend den weiteren Verlauf
nthese zu schildern. Ohne Zweifel erreicht Bergniann eine
»

™ on und Eichwald, B, 51, 1308.
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eindeutigere Einfithrung der Fetisdure als bei irgendeiner der anderen
Synthesen. Auch einen neuen Weg zur Herstellung optisch-aktiver
Glyceride hat Bergmann gezeigt, indem er das Aminoglycerin mit
Benzodsdure verestert und dann mit Chinasiure spaltet. Indessen
scheint es mir, daB er hier doch nur eine Scheinlsung des eigentlichen
Problems bietet. Die Kristallisationsfihigkeit der Benzodésiurederi-
vate des Glycerins ist gar nicht zu vergleichen mit den kaum oder
nur schlecht kristallisierenden Derivaten der echten Fettsiduren. Es
ist aaf jeden Fall noch der Beweis zu erbringen, dafl der mit Benzo#-
siure versuchte Weg auch mit echten Fettsiiuren zum Ziele fiihrt.
Richtig ist, dal bei der Synthese optisch-aktiver Glyceride besser eine
Spaltung bereits beim Aminoglycerin ausgefiihrt wird als beim Dibrom-
allylamin, von dem aus dapnn erst auf dem oben geschilderten kompli-
zierten Wege zum Aminoglycerine zu gelangen ist. Wir selbst haben
seinerzeit viele vergebliche Versuche derartiger Spaltungen, z. B. von
Aminochiorgiycerin, Giycidamin usw. gemacht. I[ch habe die Uber-
zeugung, daf3 von hier aus weitere Erfolge zu erzielen sind, und nur der
Mangel an Zeit und die Beschiftigung mit wichtigen technischen Pro-
blemen ist der Grund, weshalb ich diese Wege zurzeit nicht weiter
in Verfolgung der gemeinsam mit Abderhalde n ausgefithrten Arbeiten
fortzusetzen suche. Das Bestrehen Bergmanns, an einem spiiteren
Stadium der von uns ausgefiihrten Synthese erst mit der Spaltung ein-
zusetzen, ist an sich richtig, wenngleich er sich iiber die Leichtigkeit
ihrer Durchfithrung in einem Irrtum befinden diirfte. [A. 267.]

Neue Apparate.

‘Die Kohlenstaubfeuerung.
Von_Dr. C. ENGELHARD, Bernburg.

Die durch den Weltkrieg und seine Folzen bei uns in Deutsch-
Iand bedingte Kohlennot zeitigte auf dem Gebiete der industriellen
Feuerungen eine ganze Reihe Neuerscheinungen. Mehr oder weniger
gut erdacht, waren diese auch von mehr oder weniger guter Wirkung.
Einerseits galt es, mit den geringen verbliebenen Kohlenmengen haus-
hilterisch umzugehen, sie moglichst restios auszuniitzen, und anderer-
seits wurde es zwingende Notwendigkeit, vielfach auch da minder-
wertige Brennstoffe zu verfeuern, wo bisher nur hochwertige Stein-
kohle in Frage kam. Die Unterwindfeuerung sollte hier das Aliheilmittel
sein, doch versacte sie vielfach infolge nicht sachgemiBer Bedienung
oder von Hause aus unsachgemifler Bauart. Die schdnsten Hoffnungen
wurden nur allzuoft in einem Meer von Flugasche und Flugkoks ver-
senkt, oder fanden in einer zu hohen Schicht Klarkohle mit dem
ungewollten Verldschen des Feuers ein unrithmliches Ende.

Die weitaus wichtigste Feuerung neueren Datums ist die Staub-
feuerung, da sie sich fiir hochwertige und minderwe:tige Brennstoffe
mit htchstem Nutzeffekt anwenden lifit. Bereits in den neunziger
Jahren des vorigen Jahrhunderts beschifligte man sich in Deutschland
viel mit Staubfeuerung, aber ein dauernder Erfolg war diesen Be-
miihungen nicht beschieden. Man darf wohl mit Recht sagen, weil
man damals noch nicht vermochte, Kohle mit verhiltnismiBig geringen
Kosten wirklich staubfein ru mahlen. Diese Frage ist nun restlos
gelst, und somit ist es moglich, sich alle die Vorteile zunutze zu
machen, die bei einer Kohlenst ubfeuerung erreichbar sind: Die An-
lagekosten sind niedrige, ein Rost wird tiberhaupt nicht mehr gebraucht.
Alle gliihenden Brenustoftteile geben die Wiarme durch Strahlung ab.
Die hrennbare Substanz verbrennt praktisch restlos. Die Wirme kann
an' der Stelle, an der sie gebraucht wird, freigemarht werden.

Bei den Zementdrehdfen ist Staubfeuerung im Gegenstrom seit
einer Reihe von Juhren in Anwendang. Eine in jeder Besiehung
einwandfreie, fiir Dampfkessel. wie fiir Stahlwerkstfen und Ofen der
chemischen Industrie mit hdchstem Nutzeffekt brauchbare Kohlenstaub-
feuerung ist von den Barbarossawerken Gebr. Pfeiffer in Kaisers-
lautern in neuerer Zeit auf den Markt gebracht worden. Es werden
damit nicht nur gute Flammkohle, sondern auch Magerkohle, Braun-
kohle, Koks, Schwelkoks, ja sogar Lokomotivlssche sicher geziindet
und tadellos verbrannt. Bedinguug fiir diesen Beachtenswerten Erfolg
ist eine hohe Feinheit des Kohlenstauhes, wie sie die Barbarossawerke
mit ihren Dreiwalzenmiihlen in Verbindung mit Selektoren (Hoch-
leistungsfeinwindsichtern) erzielen. Als Bei<piel sei hier die Feinheit
eines Kohlenslaubes aus einer Kohle mit 7529 W.E. angefiihrt: Rick-
stand auf

(pro 1 gcm) 4000 Maschensieb 8,85 ¢/,
3000 ” 791 %%,
2500 ” 6,40 9/,
2000 . 484 o
1400 . 1,77 9,
1100 ” 0,604°/,
900 » 0,503°/,

Der Mahlvorgang ist folgender: Die ankommende Kohle wird in
einen Einwurftrichter gestdrst, diesem durch einen selbsttitigen
Tellerspeiser entnommen und dem Becherwerk der Mahlgrupne auf-
gegeben. Am Auslaufe des Recherwerkes befindet sich ein Sortierrost,
von dem aus die stiickige Kohle direkt zur Mithle liuft, wihrend der
Durchlaf3 in den Seleklor gelangt. Der Feinkohlenstaub wird aus-
geschieden und nach dem Kohlenbehilter weiterbefsrdert, wihrend
die Griese zur weiteren Vermahlung auf die Miihle zurlickgehen.

Das gesamte die Miihle verlassende Mahlgut wird von dem bereits
genannten Becherwerke nach dem Selektor gebracht.

Je feiner der Brenunstoff gemahlen ist, desto sicherer und leichter
ist die Ziindung, und desto ruhiger und vollkommener ist die Ver-
brennuns. Bei der Pfeifferschen Kohlenstaubfeuerung erfolgt die
Ztindung in einem besonderen (durch Patent geschiitzten) Ziindgewdlbe
mit ovalem Querschnitt. Die grofle Achse der Ellipse l4duft mit einem
Neigungswinkel von 45° gegen die zu befeuernde Stelle hin. Der
Kohlenstaub wird aus einer geeigneten Diise gegen die Stelle geblasen,
wo die W&lbung der oberen Wand beginnt. Die Flamme ist gezwungen,
erst an den Gewdlhewandungen enilang zu streichen, ehe sie in die
zu befeuernde Stelle, z. B. Flammrohr eines Dampfkessels, eintritt. Bei
der hohen im Ziindgewd&lbe herrschenden Temperatur von etwa 1500° C
erfo'gt bei Anwendung mehlfeinen Kohlenstaubes vollkommene Ver-
brenuung der brennbaren Substanz und vollkommenes Schmelzen der
Aschenbestandteile. Die ge<chmolzene Schlacke fliefit ab, fiilt in einen
Wasserabschlu@, zersprazt und kann fir B wuzwecke verwendet werden.
Das Kesselaggregat bleibt praktisch frei von Flugasche, der Wirkungs-
grad des Kessels wird nicht durch sich immer mehr anhiufende
Flugasche heruntergedriickt, sondern bleibt dauernd der gleiche. Durch
e¢ine sebr vollkommene Luftkiihlung wird die Haltbarkeit des Ge-
wbtlbefutters erreicht. Die von einem Ventilator angesaugte Kiihllaft,
die sich auf etwa 100° C angewidrmt hat, wird zum Einblasen des
Kohlenstaubes benutzt. Diese selbst wird dem Kohlenbehiilter durch
eine MeBschnecke entnommen, die peinlich genau zuteilt und mittels
Reibantriebes beliebig wihrend des Betriebes eingestellt werden kann.
Die Beanspruchung der Feuerung wird allen Hetriebsschwankungen
gerecht, da sie mit Leichtigkeit plétziich und stoweise beliebig ge-
dndert werden kann. Die Flamme brennt vollkommen ruhig, in weiten
Grenzen verschiedene Temperaturen lassen sich erzielen, ohne durch
unndtigen LuftiiberschuB8 den Wirkungsgrad zu verderben. Ohne
Schwierigkeit 148t sich die Feuerung eines Dampfkessels mit Kohlen-
staub so fithren, daB die Raucrgase im Flammrohrende 16—18°%
Kohl-nsiure betragen, ohne daf Kohlenoxyd auftritt, wihrend ander-
seits bei Slahlwerksifen und Ofcn der chemischen Betriebe ein er-
forderlicher Gehalt an Kohlenoxyd beliebig eingestellt werdea kann.

Uberwachung und Bedienung der Feuerung sind einfach und leicht
bei voller Betriebssicherheit und vortreftlicher Wirmeausniitzung.

Aus Vereinen und Versammlungen.

Dis Priitstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker (vgl.
d. Ztschr. 34, 550 [1921]), Berlin W 57, gibt in einem Rundschreiben
vom 30. Dez 1921 einen Bericht iiber die bisher ausgefiihrten Arbeiten.
Es wurde eine gréBere Zahl von Priifantrigen erledigt. Auf Grund
der Priifresultate konnte in 7 Fillen ftir Sicherungs-chmelzeinsitze und
in 2 Fallen fur Schalter die Genehmigung zur Benutzung des VDE-
Priifzeichens erteilt werden, wibhrend das Resultat bei 4 Priifantriven
von Sicherungsschmelzeinsidtzen, 3 Antrdgen von Schaltern und einem
von Handlampen kein giinstizes war. Wiihrend bisher nur Sicherungs-
elemente, Sicherungsschmelzeinsitze, Schalter, Steckvorrichtungen und
Handlampen gepriift worden, wird man von jetzt ab auf Antrag auch
andere lnstallationsapparate auf ihr Verhidltnis zu den Verbands-
bestimmungen hin untersuchen und anch galvanische Elemente priifen,
so daB auch fiir diese Apparate die Erteilung des Priifzeichens bean-
tragt werden kann. Die Zuweisung eines Firmenkennfadens fiir iso-
lierte Leitungen erfolgte in einem Falle auf Grund einer Besichtigung
der Fabr k der Antragstellerin und des Resuliates der Priifungen von
der Fabrikation entnomnmenen Leitungsproben. Die Herstellerin wurde
infolgedessen in die Liste derjenigen Firmen, denen ein solcher Kenn-
faden zugeteilt ist, und die auf Beschluff der Kommission fiir Drdhte
und Kabel des VDE von Zeit zu Zeit vertfrentlicht wird, aufgenommen.

Die Priifstelle hat sich ferner bemiiht, im gréfieren Umfang Auf-
kldrungsarbeit zu leisten, indem sie Firmen, die in Inseraten oder
Prospekten unvorschriftsmiiige Waren anbieten, auf die Beachtung
der Verbandsbestimmungen hinwies und sie davor warnte, weit-rhin
minderwertige Fabrikate anzubieten, weil sonst entsprechende Mafi-
nahmen in die Wege geleitet werden miifen.

Der Polytechnische und Gewerbeverein zu Konigsberg Pr., be-
griindet 1840, wird vom 9.—11. April d. J. in der Stadthalle zu K&nigs-
berg eine Ausstellung von technischen Neuheiten und Erfindungen
veranstaiten. Anmeldungen zur Ausstellung miissen bis zum 31. Januar
erfolgt sein und sind zu richien an das Ausstellungsbureau Konivs-
berg Pr., Burgkirchenplatz 3, Ecke Franzdsische Str., Telephon Nr. 29.
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