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Uber Erukasaure und deren Anhydrid. 
Von D. HOLDE und C. WILKE. 

I. Teil. 
(Eingeg. 11.12 1922.) 

1. R e i n e  E r u k a s a n r e :  Zur Herstel lu~g des bisher noch nicht 
rein gewonnenen Eru kasauremhydrids (C,,H,,O),O ') bedurften wir 
reiner Erukastiure. Wir muaten uns aber tiberzeugen, daB diese 
in dern fetien 01 der Crucifeien in betrachtlicher Menge vorkoinmende 
Saure, d ie  auch das Ausgangsmaterial fur  das S a j  o d i n  (jodbehrn- 
saures Calciiim) von E. F i s c h e r  darstellt, bisher h u m  gPnUgend rein 
aus diesem 01 gewonnen spin diirfte. Die benutzten Herstellungs- 
methoden lie6en noch erhebliche Mengen der irn Rlibtil rjeben den 
ungessttiglen SBuren und Stearinsaure vorkornrnenden Arachinslure 
CpoH,,,O, (bis zu 1,4'/0) und anderer noch htiher schmelzender ge- 
siittig'er Sauren in der gereinigten Erukaslure zuriicak. Dies wiirde 
naturlich bei der Sajodinherstellung nicht belmgreich sein, da Behen- 
saure selhst eine der IiiSher schrnelzenden ge-lttigten Sluren ist, die irn 
Rub61 wahrsc,heinlich vorkorrirnen nnd auch kleine Beimengungen von 
ararhinsaurem Calcium die therspeutische Wirkung des jodhehenbauren 
Calciunis kaum beeintrfichtigen dtiiften. AuBer der Behenslure dlirften 
aber noch htiher molekulare gesattigte Sluren nach den unten mit- 
peteilten Sefunden in1 Riibol vorkornmen, so daf3 sich in der nach 
den bisherigen Methoden aus dern Riibtil gewonnenen Erukataure bis 
gegen 5O/ '  hochmolekularer gesattigter SIiuren anreichern konnten. DaB 
diese Verunreinigung bisher nicht geniivend erkannt wurde, lag 
daran, dafi die in Prage kommenden Autoren') sich bei der Kenn- 
zeichnung der Reinheit der dareestellten Slure  rnit Elementaranalyse 
und Schrnelrpunkt begniigten, dieGe Kriterien aher bei der Shnlichen 
Elemelitarzusanimenselzung von Eruka- und Xrachinsaure und der 
kaum rnerklichen Verlnderung des normalen Schrnelzpunktes der 
Erukasaure durch jene Heimengungen zur Feststellung der letzteren 
nicht ausreichten. 

Auch die spaterhin von A. Gr i in  und J a n k o a )  vorgenornmene 
Darstellunp der Erukasaure uber die fraktioniert im Vakuum gereinigten 
Hilbdlsauremethylester, welche gemiiB der gefundenen Verseifunpszahl 
159 als reines Ausgangwmaterial fur die aus ihnen durch Verseifung 
und nachheriges Uinkrislallisieren aus Alkohol bis zurn normalen 
Schrnel7pilnkt + 34' gewonnene Erukasaure dienten, diirl'te, wie auch 
unsere Vereuche zeigten, die Erzielung einer von hdher schrnelzenden 
gesati igten Siuren ganz freien Erukasaure nicht sicher gewahrleisten. 

Denn 352,35g Erukasauremethylester Cz,H,,O,-CH:, und 328,35 g 
Aractiinsauremethylerter C2,,1f:& -CH, verbrauchen je 56,ll g KOH, 
entsprechend einer Verseifunpszahl des ersteren von 159,24 und des 
letztrren von 170,88. Hieraus berechnet sich die Verseiflingszahl einer 
Mischung des ersteren rnit 5"' Arachinsgureester zu 159,H2. 

Eine Methode zur Darstellung der reinen Sdure wurde schlieBlich 
durch fraktionierles Fnllen der nach modifizierten bekannten Methoden 
vorgereinigten Paure mittels Lithiumacetat, das zuerst von M e y e r  nnd 
Beer') zur Abtrennung der geslttipten Slure  C,,H,,O, aus den festen 
gesiiltigten Siiuren des Daturatils benutzt worden war, gefunden. 

So gelang es, aus Erukasaure, welche durch kein anderes Rei- 
nigungsverrahren von etwn 5':n geslttigler horhschmelzender SBuren 
befreit werden konnte und immer wieder die Jodiahl 70-71 zeigte, 
diese Sluren genugend herauszufallen und eine Erukasaure von fast  
vBllig normaler Jodzahl 74,3 und Verseifungszahl oder Molekular- 
gewicht zu erhnlten. 

Als einzig sichere Methode, die Abwesenheit gesattigter Sauren 
in der dargehtellten Erukasaure festzustellen, erkannten wir die Be- 
stimmung dcr Halogenaufnahme, ausgedriickt ak  prozrntige Jodtiuf- 
nahme (<Jodzahl) bei der Einwirkung von Urornjod nach H a n  us5), 
well he bei reiner Erukasaure nlit geniigender Annaherung (74,l und 
74,3\ der theoretischen Jodzahl 75,l entsprach, wahrend schon 4'//, 
bt.irr.sngung gesattigter Sauren (Jodzahl 0) die Jodzahl auf 72,l herab- 
dl tickell. 

2. K r u k a s f f u r e a n b y d r i d :  Aus der so geniigendreingewonnenen 
Eruka-tiure wurde alsdtinn rnittels Essigslureanhydrid im Druckrohr 
nach A l b i t z k y  unter den von D. Holde  und J. Tacke') beschrie- 

Heimer und Will, Ber. 19, 3320 [1886]; H. Albitzky, X 31, 103 
[1899] w w i e  M. Jeinel janol  und H. A l b i t z k y ,  ebenda S. 106. 

2, D a r b y ,  Ann. Cbem. Pharm. 69, 1 [l849]; Webskg, ebenda 68. 449 
[18531; O t t o ,  ebeoda 127, 182. [1863J; Hauaknecht ,  ehenda 143, 41 118671. 
Fitz ,  Ber. 4, 442 11871): Reimer und Will, loc. cit. Fi le t i  und Ponzio, 
Journ. f. prakt. Cbem. 45, 3L9 [1893]. 

3, Chem. Umschuu 23, 15 [1916]. 
4, MooHtshefte 1. Chem. 33, 311 [1912]. 
5, 2. Unterw. Nahrungs- u. GenuBtn. 1901, Nr. 20. Die lange unbeachtet 

gebliebene, sehr einfache und exprditive H a o  us-Methode wurde vor vier Jahren 
voo P. R o h r i s c b  u n d  F. Kurscbner  (Apoth.-Ztg. Nr. 46/61) empfohlen 
und von D. Holde und J. Tacke an reinem Olsaureanbydrid usw. als theo- 
retisch zuverlassig erkannt (Chem. Ztg. 45, 949 U. 964 [1921]). 
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benen Modalititen das Erukasaureanhydrid in ziemlich guter Ausbeute 
(97,3"/, liohprodukt, 84,5"/, Endprodukt) gewonnen und diir1.h Um- 
kristallisieren aus abs. Alkohol gereinigt. Es  wurde so ein bei 46-46,5 
schrnelzendes, gut kristallisierendes Anhydrid vom MoIekulargewicht 
670,s und 666,6 (Theorie 658,7), rnit Jodzahl 76,4 und 76;L (Theorie 
77,05) und auf die Theorie stimmender Elementranalyse erhalien, dae 
gegen Illn-n. alkoholische Lauge, aber auch gegen Pyridin und Alkohol, 
sowie gegen ltochenden absoluten Alkohol die von den let~tgennnnten 
Autoren bei anderen htiheren Anhydriden gegenuber '/,,,-n. alkoholischer 
Lauge festgestellte halftige Umsetzung zeigte und gegen wasserige 
'jj0-n. Lauge und starke Salzsaure (26n:o) schr widerstandsfahig war, 
durch siedendes Wasser und Wasserdainpl indessen vtillig in Erukasiiure 
vom Schmelzpunkt 33" uoigesetzt wurde. 

Die im vorstehenden kurz zusammengefafiten Arbeiten, Uber die 
wir weiterbin an dieser Stelle ausfiihrlicher berichten werden, wurden 
rnit Unterstiitzung der W i s s e n s c h a f t l i c h e n  Z e n t r a l e  ftir G I -  
u n d  F e t t f o r s c h u n g  E. V. ausgefiihrt, der wir hierfiir zu lebhaftem 
Dank verpflichtet sind. [A. 411. __ 

Warmewirtschaft bei Spitzenleistungen'). 
Von Baurat DE GRAHL. 

(Eingeg. 15.11. 19Z.) 

WO Dampf erzeugt wird und grof3e Kohlenmengen gebraucht wer- 
den, wird der Warrnetechniker sein Htirrohr zunachst da anlegen, 
wo die Kohle verbrannt wird, also irn Kesselhaus. Wir wissen, daD 
der Feuerungswirkungsgrad rnit der Zunahme der Betriebsslunden 
wachst und sein Maximum bei Dauerbetrieb erreicht. Das dilrfte all- 
gernein erklgrlich sein. aber dennoch wollen wir mit kurzen Worten 
d rauf eingehen. Ein Kessel, der nur 12 Stunden im Betrieb ist, kommt 
nie in den Beharrungszustand, denn er kiihlt wghrend der Ruhepausen 
von 12 Stunden ah, gibt also einen Teil der empfangenen und auFge- 
nornmenen Warrne ah,  urn sie hei erneutem Aiiheizeii gebieterinch zu- 
riickzufordern. Dasselbe gilt von allen rnit dern Kfssel zusammen- 
hangenden Rohrleirungen, %Iasc.hinen, HI izkbrpern. fiberall mu6 eine 
Menge Eisen, Wrmcschutzmasse, Urnfassunzswlnde auf eine fur  den 
ordnungsmgfiigen Betrieb erfoi derliche Temperatur beim Anheizen 
pebracht werden. Man kann fiiglich den Kessel niit dem Herzen ver- 
gleichen, das den zur Arbeitsleisfung bestimmten ,,arterielleh" Detriebs- 
stoff durch die Parnpfleitung schickt, wahrend die Kondensleiiung den 
verhrauchten BEtriebsstoff zur Wiederauffriwhung den1 Kesst 1 zuriick- 
fuhrt. Das Htirrohr dient also dazu, den gnnzen Gang des Betriebes 
zu kontrollieren. Ein Kessel kann wie ein Herz iiberanstrengt werden 
und ermiiden; seine Erholung bieten ihm nur die Hubepausen, aber 
an seinem Krafteverbrauch laat  sich nicbts mehr findern: er hat in 
der Verschlechterung des Wirkungsgrades, d. h. in einpm auffallenden 
Mehrveibrauch an Brennstoff seiiien Ausdruck gel'unden. 

Will man also Warrnewirtschaft treiben, so rnuB man danach 
tracbten, rntiglichst Dauerbetrieb einzufiihren und Spitzenleistungen 
zu vermeiden. Die Dauerbeschaftigiing unserer Industrie hangt niit 
dem Tiefstand unserer Valuta zusammen. Hier bewahrt sich also das 
S p i n o z a s c h e  Wort, daB nichts auf der Welt so schlecht ist, um nicht 
dot h noch der Menscbheit zum Nutzen zu gereichen. Solange keine 
Aussicht besteht, die Kohlenpreise zu erniedrigen, so lanee wird kaum 
an eine Sttirkung unseres Geldwertes gedacht werden konnen. Und 
das wird wohl auch nicht durch die Kontrolle des Notendruckens 
eine Anderung erfahren. Wir diirfen daher rnit einer weiteren He- 
schaftigung unserer Industrie Eiir die Zukunft rechnen. Die Spitzen- 
leistungen dagegen sind Stiirenfi iede, die uns jede Kalkulation iiber 
den Haufen werfen und unsere Hoffnungen auf Ersparnisse in Zweifel 
stellen. Wir rechnen, entgegen den praktischen Erfahrungen, stets rnit 
gleichmlfiiger Ausnutzung der Energiequelle, sowohl bei dern Erzeuger 
als dem Verbraucher. Daa trifft leider nur zeitweise zu. Wenn sich, 
wie irn Winter, der Lichtbedarf fast mit dem'Heizungsbediirfnis deckt, 
kann man eine Kraftrnaschine mit einer Heizungsanlage zur Errtichung 
eines h6chsten thermischen U'irkungsgmdes kuppeln. Aber dilS gibt 
ja doch nur eine MaBregel fiir die H e i z p e r i o d e ,  deren Wlrrnebedarf 
iiberdieq nach den Witterungsverhlll tnissen stark schwanken kann, 
nicht aber fiir das ganze Jahr. Fangt nian dapegen allen ails Dampf- 
hlmmern, Kocheinrichtungen usw. sonst verlorengehenden Dampf 
auf, urn ihn in einer Abdampfturbine zu verwei-ten, so ergibt sich 
hieraus ein Nutzen ftir das g a n z e  Jahr. Bei Neuanlaaen wird man irn 
Falle einer Heizungskraftrnaschine frei disponieren ktinnen, aber dabei 
stets so verfahren, daf3 man von dem Warmebednrf fur die Heizung 
ausgeht und danach den Maschinentyp wahlt. Denn jetzt kommt es 

") Loc. cit. 
I) Uoter .Spitzenleistungen" versteben wir voriibergeheode Cberanstren- 

gungen der Kesselanlage durch plotzlich einsetzenden starken Duiiiplveibrauch, 
dem die Kessel trotz Aufbietuog aller zur Vei fiigung stehendeu K i l i f t r .  nicht 
zu folgeo vermogcn. Infolgedessen' fallt der normale Dampfdruck sehr rtt*ch, 
wahrend die Maschinenleistungen abnehmen. 
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ja nicht mehr darauf an, eine Dampfmaschine mit dem peringsten 
Kohlenverbrauch pro PS aufzust Hen, sondern eine solche Bauart zu 
wlhlcn, die n ~ i t  ihren Abdnmpfrnengen bei bestimmter Kraftleislung 
den ge wiinschten Wlrmebedarf deckt. Bei vorhandenen Anlagen ver- 
hlilt sich die Sacbc schon anders. Man sehe sich nur einnial unsere 
Fabriken an. Au.; kleinen Anf'Bngen ist ein Gebaude nach dem anderen 
entstanden und ein Betrieb an den anderen angereiht. Stalt Nieder- 
druckdampfheizungen findet man fast durchweg Hochdruckheizung, 
angehlich weil die Leitungen LU lang sind, und eine Errnalligung des 
Druckes ein Versaeen der Heizunp nach sich ziehen wiirde. aleichsarn 

wiinschte Temperatur in' ihrn erreicht, kana durch selbsttltige Regler 
(Temperatoren) der Dampf von der Rohrschlange abge.perrt werden. 
Die unmitteltmre Verwendung von Dampf zum Kochen fiihrt zur 
Dampfverschwendung, wenn es an, der ndtigen Aufsicht fehlt. Zur 
Erwlrmung des f3oilerinhalts gentipen 0,25 Atrn. f i r  die Rohrschlange, 
fur Kochkuchen 0,4 Atm. oberdruck. Es wird daher in  den meisten 
Fallen geniigen, den Anzapfdruck auf 2--2,5 Atrn. zu bemessen nnd 
hiermit his zu den Reduzierventilen der Kocbkiiche usw. zu gehen. 
Wo die Gehiiude zu weit voneinander liegen, kann man statt der Dampf- 
heizung tar die letzte Strecke eine Warmwasserheizung vorsehen, um 
Kohle zii sparen. Ein Beispiel mdge dies n lher  erlautern. Bei einer 
1000 nl langen, 100 mrn weiten Dampfleitung mufi der Anfangsdruck 
10 Atin. betragen, damit ain Ende der Leitung noch 0,2 Atm. oberdruck 
vorhandcn ist - gute Umhiillungselbstverstandlichvorausgesetzt. Durch 
solche Leitung gehen etwa 3000 cbm Danipf in der Stunde mit einern 
Warmeinhalt von 1,9 Millionen WE. Kiihlt rich l c b m  Dampf von 10 Atm. 
auf loo ab, so erhalt man etwa 650 WE. Steht dagegen 1 cbm Konden- 
sationswasser von 90° zur Verf~gung, so ergibl dieses bei einer Abktihlung 
von 90° auf 10" 80000 WE. Dieerforderlichen3000cbmDampf von10Atm. 

als ob fiir die Au&titzung der Dimpfenergie lediglich der dahpfdruck 
und nicht der War meinhalt ausschlapeebend ist. Freilich 1ai3t sich 

ohne vie1 Schaden anzurichten. Durch Versuche habe ich vor Jahren 
schon4) die Abkiihlung von Gebtiuden nach pltitzlicher Ab.;tellung der 
Dampfheizung festgestellt. In Fig. 2 sehen wir den Verlauf der Ab- 
kiihlung fiir den Rdum 3, ein technisches Bureau, dessen Warme- 
transmission, den Aufienlemperaturen entsprechend, ebenfalls durch 
eine Kurve wiedergegehen ist. Die Abkiihlungskurve wird kaurn durch 
die schwankenden Aufienternperaturen beeinflufit, ohgleich der Raurn 
drei Fenster aufwies. Die Abstellung der Heizung bewirkt ein Fallen der 
Raumlufttemperatur in den ersten drei Stundeu von 17,5O auf etwa 15,2O. 
Wihde die Uuterbrechung der Iieizung in den Nachmittagsstunden er- 
folgen, wo der Raurn bereits beleuchtet int, ware die Abktihlung ge- 
ringer, weil die Gliihlampen wie kleine Heizkbrper wirken. A u s  der 
folgenden Zusamnienstellung geht hervor, daU man i n  den Kohlen- 
fadenlampen bei Selbsterzeugung des elektrischen Strornes schon eine 
Zusatzheizung erblicken kann. Bei 10 Lampen zu je 50 Kerzen Licht- 
. -- 

2, Vgl. O s l  ende  r ,  Diisseldorf, Fernheizunpen, Selbstverlag. 
3, Z. d. Bayer. Rev. Vereins. 16. Mai 1918. 
4, Festschrift des .Gesundheits-lngenieur" 1909. 

Abdarnpf fur Heizungszweclre praktisch"nic1it iiber 200 m weit leiten ; 
das verlangt auch lieiner. Eine Gegendruckdampfturbine rnit hohem 
Gegendruck wiirde gar keinen Vorteil rnit sich bringen, weil der 
Dampt'verbrauch pro PS ungeheuer steigen wiirde, und keine Ge- 
wiihr grboten ist, daO nicht doch noch Dampf mit oberdruck in  die 
Kondensatschachte oder KondenstSpfe tritt, wo uher 10' heiiaev Waeser 
eine Niichverdampfung herrorruft. Man muf3 sich klar sein, dafi unter 
holierem Druck angesarnmeltes Kondensat einern Warmespeicher gleicht, 
der in  freic,r Atmo-phare zur Dampfentwicklung Anlafi pibt. qm 
Radiittoren-HeizflBc-he giist bei Niederdruvk von 0,l Atm. (und weniger) 
640 WE!st ab. wlhrrnd bei HochdruckdamDfheizung vielleicht 1000 
oder mehr WE. gerechnet werden kSnnen. Diesern &heinbaren Vor- 
tell stehen aber eanz nufierordenlich arofie Nachteile eerreniiber. Irn 
er.-ter.en Fiille kocndensiert der Darnpf 'beim Durchgang'dirch die Ele- 
rnente des Radiators und tritt als Niederschlagwasser in  den Kessel 
zuriic.k, im letztcren Falle herrscht am Austritt des HeizkSrpers noch 
ein itherdruck, der durch Kondenstapfe vernichtet oder in  die Atmo- 
sphlre  ausgestofien wird. Der Hochdruckdampf verfehlt bei solcher 
Anlage ganzlich seinen Zweck, weil e r  den HeiakSrper nur durch seine 
full1 bare WRrme und nicht, wie der Niederdruckdampf, durch seine 
latente Warrne er\+armt. Der Dampfverbrduch ist denn auch in beiden 
Flllen sehr verschieden, etwa wie 3 : 1. Es ist also stets vorzuziehen, 
den Ditmpf erst bis auf den erforderlicben Betriebsdruck der Heizung 
Arbeit leiaten zu lassen und nicht abzudrosseln. Es macht doch beute 
dem Ingenieur keine Schwierigkeit, die Leitung fur einen niedrigen 
Druck zu berechnen. Wo zu enge Leitungen angelegt sind, da sol1 
man eine Nebenleitung hinzulegen. Jedenfalls empfiehlt es sich, wenn 
man es irgendwie ermtklichen kann, eine Zweidruckturbine rnit An- 
zapfung fur Heiz- und Kochzwecke aufzustellen, weil deren Wartung 
einfacher ist, und sie ohne Riicksicht auf den Heizdampfbedarf stets 
mit den1 beaten Vakuurn arbeiten kann. 

Was von den Heizungsanlagen gilt, hat  auch auf die Kochein- 
richtungen Rezug. Was wird nicht an Kochdampf verschwendet! 1st 
es denn unbedingt erforderlich, mit Darnpf zu kochen? Kann man 
nicht heifies Wasser durch Dampfrohrschlangen erzeugen, um das 
Entweichen von Dampf in die Atmosphfire nach Mbglichkeit zu ver- 
meiden? Ein Boiler nach Fig. 1 geniigt fiir 100000 WE. 1st die er- 

1 woooo 
sind demnach --80000 = 23,75 cbm HeiSwasser gleichwertig. Die 
Fbrderung dieser Warmemmge ist geringftigig; 1,5-2 PS dijrften 
selbst bei erofieren Widerstanden schon aenileen *). Die Fern-Warm- . , .  
wasserheizing hat aber noch den Vortiil, dafi sie weniger Hohr- 
leitungsverluste als eine Hochdruckdampfheizung aufweist; die Ver- 
luste bei der letzteren sind 2'\2mal gr65er. 

Die Schwankungen irn Warrnebedarf der Raumheizung haben 
schon Bfter die Frage aufgeworfen, ob es nicht besser wlire, statt der 
Gegendruckmaschine (also Ausput'fdarnpf geht in die Heizungsanlage!) 
lieber eine Kondensationsrnaschine zu verwenden und den Heizdampf- 
bedarf durch Frischdampf zu decken. Eine Einzylindcrrnaschine von 
40 Kw. brauvht, mit Kondensation arbeitend, 400 kg Dampf von 12 Atrn. 
und 300O Dampftemperatur, bei Gegendruck z. 13. dagegen 1000 kg 
Dampf. 1st der Warmebedarf nur gering, so hat man also fur  einen 
grofien Teil der zur Vert'iigung stehenden Ab jampfungen gar keine 
Verwendung, oder man iiberhitzt die RBume und 6f.net die Fenster. 
Das ist keine Warmewirtschaft. Da kornrnt man schon billiger rnit 
einer Koiidensationsmaschine und Prischdampf fur die He:zung da- 
von. D e i n l e i n 3 )  regte als erster an, die Dampfrnaschine jc  nach 
dem Warrneerfordernis abwechselnd rnit Gegendruck und Konden- 
eation derart zu betreiben. dai3 bei der ersten Arbeitsweise der Ab- 
dampf in einen Warmespeicher geleitet wird. Die Uinstellung auf 
Kondensation, die sowohl von Hand aus als auch mit Hilfe eines 
ernpfindlichen Regulators erfolgen kann, hat  stattzufinden, sobald der 
Warmespeicher die Iur eine gewisse Zeit zurn Hetrieb der Heizung 
ausreichende Wlrrneinenge aufgenommen hat. 

Nach Wahl der SpeichergrSfie wird sich die Lade- und Entlade- 
zeit von vornherein bestirnrnen , und danach die Wirtsch:tftlichkeit 
dieser Betriebsweise ohne weiteres von Fall zu Fall ableilen 
Iassen. Da rnit der Zunahme des Gegendrnckes der Darnpfverbriiuch 
der Maschine wachst, darf man mit der Wahl des Speicherdruckes 
nicht zu weit gehen; anderseils bedingt ein geringerer Druck ein zu 
haufiges Umwechseln der Arbeitsweise der Maschine und dadurch 
WIrmeverluste infolge der in  Kauf zu nehmenden Temperatur- 
schwankungen i n  der Maschine. Als Speicher eignet sich jeder nicht 
benutzte Darnpfkessel. Da bei jeder Ratiinheizung die U r n f a s s u n g s -  
w l n d e ,  bei dern Boiler der Fig. 1 das W a s s e r  einen Warmespeicher 
bilden, kann man im Falle von Spitzenleistungen den Heizdampf fiir 
die Heizung sowohl als auch fiir die Warmwasserbereitung abstellen, 



st l rke ktinnten wir im vorliegenden Falle die AbkUhlung des Raumes 
Lichtstarke in Kerzen 16 25 50 

KW. 0,016 0,025 0,05 
bei Kohlenfadenlamuen WEist 41 64 130 
bei Metallt'adenlampkn n 13,8 21,5 43 

schon hinhalten. Denn 1300 WE. wiirden sich bei der geringen Wlrme- 
transmission fur die Raumlufterwknung schon Senierkbar machen. 

Die Warinespeicher haben neuerdings gr6Dere Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen, nachdem dcr in  Schweden praktisch erprobte Ruths- 
Dampfspeicher in Deutbchland eingeftihrt worden ist. Dieser Speicher 
dient ahnlich einem groi3en Schwungrad im Kraftbetriebe 2um Aus- 
gleich von Schwankunpen in  der Zufuhr wie im Verbrduch von 
Whrme. Ebenso wie seinerzeit K a r l  I l g n e r  das Schwungrad von 
der Kraftmaschine losl6ste, trennt auch Dr.-Ing. R u t  h s  seinen haupt- 
siichlich aus einem grol3en Wasserbehllter bestehenden Speicher von 
der Kess~lanlage. 1 chm Wasser im Siedezustande gibt bei einem 
Druckabfall von 21 auf 20 Alm. absolut nur etwa 5 kg Dampf, bei 
einem Druckabfall von 4 auf 3 Atm. dagegen 21 kg ab. Man ersieht 
darnus, dai3 ein solcher Speicher fur geringere Dampfdrucke vorteil- 
hafter ist. Da die Dampt'speicher nur bei selir groijen Abmessungen 
ihren Zweck erfilllen ktinnen, sind die schwedischen Ruths-Speicher 
je nach Bedarf in Abwessungen bis zu 345 cbm in einer Form ahn- 
lich unseren Zeppelin. Luftschiffen gebaut worden. Schwankt in einem 
Sonderfall der Dampfverbrauch zwischen 4000 und 14000 kght, i. M. 
vielleicht um 8800 kg, so erhUt der Speicher ein Ladungsvernidgen 
von 16000 kg Dnmpf. 

Der groI3e wirtschaftliche Wert des Hufhs-Speichers rechtfertigt 
es, auf seine Wirkmgsweise niiher einzugehen. Wir werden erkennen, 
dai3 lhnlicbe ldeen bereits D e i n l e i n  vorschwebten, indes sehe ich 
das Wesentliche in dem Ruthsschen Reglerventil X. Fig. 3 zeigt 
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Fig. 3. Schaltungsschema filr einen Rnthsspeicher in einer ZelJstoffabrik. 

das Schaltungsschema fur die Benutzung des Speichers in der schwe- 
dischen Zellstoffabrik A. B. Edsvalla, Bruk. Eine Kesselanlage von 
8 Atrn. uberdruck steht mit Dampfkochern fur Sulfitmasse unmittelbar 
in  Verbindung. Eine Spiritusfnbrik, Bleicherei und Papiermaschine 
wird mit Dampf von 1,5 Atm. tfberdruck versorgt. Der Speicher hat 
einen H6chstdruck von 6 Atm. und einen Niedrigstdruck von 1,5 Atm. 
Was sol1 bei diesem Schema verhiitet werdeu'? 

1. DaI3 der Dampfkesseldruck p1 nicht Uber 8 Atm. steigt, 
2. daI3 der Dampfkesseldruck pe fur die Spiritusfabrik, die Bleicherei 

und Papiermaschine nicht unter 1,s Atm. sinkt, 
3. daD der Speicherdruck ps nicht Uber 6 Atm. stcigt. 
Diese Retriebsverhaltnisse regelt das Spezialventil X. Der Speicher 

kann nur bei offenem Ventil V, geladen werden, wenn ps unter 6 Atm. 
sinkt und p1 > 8 Atm. ist. hr entladet sich fur  pe < 1,s Atm. bei 
getiffnetem Ventil V,. Damit ist eigentlich die ganze Wirkungsweise 
erkliirt. Die beohachteten Schwankungen im Ibarnpfverbrauch der 
Kocher zeigt in  Fig. 4 Bild a, wahrend Bild b jene der Spiritus- 
fabrik URW. schematisch vor Augen fiihrt. Kurve c ist durch Addition 
der Ordinaten von a und b entstanden. Diesen Spitzenleistungen ent- 
sprechcnd verlief die Belastung der Kesselanlage, solange der Speicher 
n i c  h t vorhanden war. Mi t Speicher dapegen b:eibt die Inansproch- 
nahme der Kessel der mittleren geraden Linie entsprechend konstant, 
so daB ein Umstellen des Hauchschiebers unnntig wird. Wegen Deckung 
der Spitzenleihtungen schwankt der Speicherdruck nach Bild d. Das 
Speichermanometer hat der Heizer vor Augen. Die Beanspruchung 
der Kesselanlage ist nach dem Hilde c zwischen der 7. und 9 Stunde 
am peringsten. In diesen zwei Stunden ladet sich der Speicher bis 
Z U ~ I  H&hstdruck von 6 Atm. Der Heizer wird demnach zweckm8l3ig 
das Schlacken auf diese oder eine lihnliche Zeit verlegen, wo der 
Speicherdruck ein Maximum zeigt. 

Um dem Thema einen gewissen AbscliluD zu geben, muD ich 
selbstverstiindlich norh der Wiirmespeicher Erwahnung tun, die wir 
in den Brennstoffen selbst besitzen. Die HUttenwerke gewinnen aus 
der Kohle uicht nur Koks, 
sondern auch Gas und 
Teer, vielfdch widmen sie 
sich auch der Urteerge- 
winnung. Wo solche He- 
triebsvei hiiltnisse vorlie- 
gcn, lassen sich Spitzen- 
leislungen durch Heran- 
zirhen vonGas- und Diesel- 
maschioen leicht bewllti- .: A h 

gen. Betrachten wir z. B. 
eine groijstadtische Elek- 
tiizitatszentrale (Fig. 5). 
Sie zeigt ihre gr6Dte An- 
strengung in der Zeit von 
7 Uhr morgens bis 8 Uhr 
abends. In den ubrigen 
11 Stunden sinkt der 8e- 
darf an Strom auf etwa 
ein Zehntel. Die Betriebs- 
leitung muB deshalb ihre 
Maschineneinheiten nach- 
einander in o d x  auDer 
Hetrieb setzen. DaB solch 
ein Wechsel niit groIjen 
Wiirmeverlusten verbun- 
den ist, braucht nach dem 
vorangegangenen nicht 
erst begrUndet zu werden. 
Dasselbe gilt auch dann, 
wenn durch Abdecken der 
Peuer die fur besondere 

Witterungsverhiiltnisse 
ntitige Bereitschaft des 3 
Werkes gesichert werden ? 
muD. 1st eine Dieselanlage 
vorhanden, ktinnte diese ; g  
ohne vorangegangenes An- , 
wiirmen die Spitzenlei- ' 
stung sofort aufnehmen, 
wie dies in der Fig. 5 0 2 + 6 8 '0 f l  ++ f6.d 

'st* Das glGche Fig. 4. Ausgleich der Spitzenleistungen in einer wiire bei einer Groij-Gas- 
maschine der Fall, d ie  mit 

Zellstoffabrik durch einen Ruthsspeicher. 

Hochofen- oder anderem 
Gas betrieben wird. Wo aber bleibt das Gas der Hochofenwerke 
am Sonntag? Wahrend in  der Woche infolge des groBen Kraftbedarfs 
der Nebenbetriebe mit fiw 
einem Gasmangel zu 
rechnen ist, ist am 
Qonntag ein groDer 
tfberschul3 vorhanden. 
Hier und da haben sich 
ArbeiterausschuD und 
Gewerbeaufsicht damit 
einverstanden erklart, 
am Sonntag z. R. eine 
ZementmUhle arbeiten 
zu lassen, die zur Ver- 
ringerung der Spitzen- 
leistung wochentags 
ausgeschaltet werden 
kann. Ein Reiz fur -...............,'- . - I - . - 2  

4 8 m R 
arbeit wlre  die Gewah- nOch/~ rn///ff@ /?f7&3 
Nacht- und Sonntags- % 2 + ,6 8 R 2 ,  

rung eines billigeren Tarifes f u r  Kraftabgabe. Fig. 6. Ausgleich von Spitzenleistungen in einer 
Man ktinnte dann z. B. Elektrizitatszentrale durch Dieselmotoren. 
Wasser in ein hochge- 
legenes Becken pumpen, um es hier fur Spitzenleistungen zur 
Verfiigung zu halten. Ein Versuch der Landeskohlensielle Berlin, 
einzelne Tagesbetriebe zur Nachlarbeit zu zwingen, scheiterte an der 
UnmSglichkeit der Giiterbeftirderunp, der Beftirderung der Beamten 
und Arbeiter von und zur Arbeitsstiitte, der fehlenden telephonischen 
Verstiindigung wahrend der Nacht und anderen Hiadernissen dieser 
Art. [A. 25.1 

I Rundschau. 
E i n  Seminar far Industrierecht ist a n  der H a m  b u r g i s c h e n  

U n i v e r s i t a t  errichtet worden. Es bezweckt, den Studenten Gele?en- 
heit zu bieten, sich eingehend iiber Fragen aus dem Gebiete des 
Pa t  e n  t - und Mosterrechts, des W a r e n  z e i  c h e n -  und A u s s  ta  t t  u n g s -  
rechts, des W e t  t b e w e  r bsrechts, des literarischen, musikalischen 
und kiinstlerischen U r h e b err  e c h t s zu unterrichten. Die Hambur- 
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