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Aufgaben und Ziele per Impragnierung von 
Holzmasten fur Uberland-Zentralen. 

Von Dr.-Inq. FRIEDRICH MOLL. 
(King. 1212. 1921.) 

Die gesteigerte Verwendung von Holz und die Anforderungen, 
welche durch Abgabeii an unseren deutschen Wald gestellt werden, 
machen zur Pflicht, alles zu tun, was zur l b g e r e n  Erhaltung unseres 
Holzee dienen kann. Die deutsche Holz- 
impragnierungsindustrie hat sich seit fast 
einem Jahrhundeit dieser Aufgabe prak- 
tisch gewidmet. In Gemeinscbaft niit den 
Reichsbehtirden, welche Holz im grtiBeren 
Umfange verwenden, der Reichseisenbahn- 
verwaltung und der Reichstelegraphen- 
verwaltung, hat sie dds hohe Ziel erreicht, 
dafi wenigstens im BSreiche dieser Behtir- 
den heute kein Stuck Holz mehr iin rohen 
Zustande verbaut wird, dai3 die mittlere 
Lebensdauer der Eisenbahnschwellen und 
Telegrnphenstnngen, welche roh kauin mehr 
\rie funf Jahre betragt, heute auf das Drei- 
his Vierfache gesteigert worden ist. Zweck 
der folgenden Zeilen sol1 es sein, die Er- 
fahrungen, welche hier gemacht worden 
sind, weiteren Kreisen zugangig zu machen 
und gleichzeitig Aufkllrung uber das Wesen 
der Holzimpragnierung zu ceben. 

Das Ziel der Holziinpragnierung ist, 
diesem unseren wichtigsten Haustoffe eine 
langere Dauer z u  geben, als er im natur- 
lichen Zuqtande besitzt. Um die Fragen, 
welcbe hierbei auftauchen, verstehen zu 
kbnnen, mu6 man sich daher uber das Holz 
selbst und fiber die Umstande, welche seine 
Dauer begrenzen, klar sein. 

Holz, wie wir es v p ~  uns sehen, 
scheint, abgesehen von elnlgen Wenigen, 
hei Eichenholz z. H. ds  Poren erkennbaren 
Hohlrlumen, cine dichte Masse zu sein. 
Dafi Holz uberhaUpt impragniert werden 
kann, setzt jedoch voraus, dafi durch die 
ganze Mass8 Hohlraume vorhanden sind, 
welche mit dem Impragnierstoffe angefullt 
werden ktinnen. Unter dem Mikroskop 
bei etwa 500facher VergrSfierung sieht 
man, dafi die Grundmasse aus strick- 
nadelftirmigen Gebilden von etwa 2 mm 
Lange und mm Breite und Dicke 
besteht. 

Diese Gebilde sind 
hohl und heifien daher 
Zellen. Sie sind durch 
eine Art Leimschicht 
meinander geklebt. Im 
Nadelholz sind zwi- 
schen diese Grund- 
masse noch lange, teil- 
weise mit Harz gefiillte 
Kaniile eingelegt. Im 
Laubholz finden sich 
bedeutend zahlreichere 
auf dem Querschnilte 
meist schon mit blo- 
Bem Auge zu erken- 
nende mitunter meter- 
lange GefaBe. Wie 
kommt nun die Im- 
pragnierungsfliissigkeit 
von der einen Zelle zu 
der anderen? DaB sie 
in den GefUen und 
leeren Harzgangen wei- 
ter geleitet wird, ist 
ia nicht auffallig. Bei 
uagenauer Beobach- 
tung kann dadurch S O -  Abb. 2. Tupfelpore von Kiefernholz. 
gar 'eine Durchimpra- 
gnierung des Holzes vorgetauscht werden, die tatsachlich gar nicht vor- 
handen ist. 

Fur die Verteilung des lmprlgniermittels durch die Holzmasse 
ist dagegen immer ntitig, dafi dasselbe von einer Zelle in  die andere 
wandern kann. Diese M6glichkeit wird durch die "Upfelporen gegeben. I 
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In den Zellwanden befinden sich namlich an genau gegenuberliegen- 
den Stellen winzige Kanlle, ,,Poren'. Die vorher erwahnte Leim- 
schicht, welche die einzelnen Zellen zusammenklebt, wird jedoch nicht 
von diesen durchbrochen, sondern dort, wo die beiden Poren benach- 
barter Wande aufeinanderstofien, erweitern sie sich. Ober den da- 
durch gebildeten linsenftirmigen Hohlraum spannt sich die Leimschicht 
als Mittellamelle. Genau in  der Mitte tragt sie eine kleine Verdickung, 
den Torus. Alle Impragnierstoffe mussen also durch den dunneren 

Rand dieser Mittellamelle hindurchgehen. 
Das ktinnen aber nur echte Flussigkeiten. 
Pulver, welche sich nicht richtig Hisen, 
z. B. der als Pech im Teer sich absetzende 
freie Kohlenstoff, werden zuruckgehalten 
und verstopfen bald die Gange. Die Ein- 
richtung der Tupfelporen ist auch um des- 
willen wichtig, weil mit ihr verschiedene 
Yorglnge beim Boucherieverfahren zum 
Holzschutz und bei der Verkernung des 
Holzes zusammenhangen. 

Das B o u c h e r i  e v e r  f a h r  e n besteht 
darin, daB durch den Stamm in der Langs- 
richtung mit Hilfe einer auf das Stamm- 
ende gesetzten Kappe Impragnierungw 
flussigkeit durchgedruckt wird. Das Ver- 
fahren ist nur mtiglicli bei frisch ge- 
schlagenem grunen Holze. Denn sowie 
das Holz zu trocknen anfangt, legt sicli 
die Mittellamelle nach der einen oder 
anderen Seite an die Wand des Hohl- 
raumes an und die Verdickung. wird in 
den Kana1 eingesaugt. Die zur Ifberwin- 
dung des hierdurch geschaffenen Wider- 
standes notwendige Zeit oder der Druck 
ist so groi3, daB die Durchpressung in 
der Langsrichtung nunmehr praktisch 
nicht melir mtiglich ist. Wahrend die 
Fortleitungsgeschwindigkeit in der Llngs- 
richtung bei frischem Holze etwa 1-2 in 
am Tage betriigt, sinkt sie bei trockenem 
Holze auf 1-2 cm. 

Fur jedes linprlgnierverfahren ist der 
Unterschied zwischen Splint und Kernholz 
wichtig. Jeder Baum braucht eine be- 
stimmte Laubkrone fur seine Lebenstatig- 
keit. Die Zufuhrung der Slf te  wird durch 
die lufieren Schichten des Stammes, 
durch das Splintholz, bewirkt. Von einem 
bestimmten Alter ab vergrS6ert der Baum 
seine Laubkrone nicht mehr, dagegen setzt 
er Jahr  fur Jahr  neue Zellschichten im 

Stamme an. In dem- 
selben Umfange wie 
dies geschieht, werden 
dafur im Innern des 
Stammes Zellschichten 
aus der Saftleitung 
ausgeschaltet. Das ge- 
schieht eben durch den 

VerkernungsprozeB. 
Harze, Gerbstoffe wer- 
den abgeschieden, 
durchsetzen zum Teil 
unter besonderen Far- 
bungen die Zellwande 
und verkleben gleich- 
zeitig die Tupfelporen. 
Dadurch wird dasKern- 
holz unwegsam. Wer 
von Kernimpragnie- 
rung spricht, zeigt so, 
daB er keine Erfahrung 
uber Impragnierung be- 
sitzt. Lediglich einige 
offene Gefiii3e und 
Harzgange kbnnen noch 
Impriignierungsfliissig- 

' Zellen von Laub- u. Nadelhtilzern. keit aufnehmen, aber 
auf die Umgebung ver- 

ixeitet sie sich nicht mehr, und ubt infolgedessen auch keine Schutz- 
wirkung mehr aus. Aus diesen Betrachtungen geht nebenbei auch 
das Verfehlte solcher Holzschutzverfahren hervor. die darin bestehen. 

Abb. 1 .  Kiefernbolz vergr. 

in den Kern von Htilzern L6cher einzubohren und mit irgendeinem 
wirklichen oder vermeintlichen Schutzstoffe zu ffillen. 
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Ich m6c.hte nun 711 den %erstiirtingsurs~ichen iiberyehen: 
Die wichtigste tlerselben, gegen welrhe wir unser Holz kiinstlicl 

zu s(:hiitzen suchen, ist die Fiiulnis. Jvde Fiiulnis von Holz, wie sic 
sich i iuch  BulTlern m6ge, ist ein Werk der Holz zersttirenden Piize. 

Iliese koninien teils iils Sporen, teils als ausgebildete Pflanze i r  
Gestalt der MyzelfAden :in das Holz heran. Die Pilze bauen die Holz. 
masse selbst iib und verarbeiten sie zu ilirer Nahrung. Da sie Pflanzer 
sind, so haben .;ie ini :iIIgemeinen aiwh dieselben Lebensbedingunger 
wie ,jede andere Pflanze. Sie miissen Lrift, Feuchtigkeit und eine he. 
stiinmte WBrnie haben, rim gedeihen 2u konnen. Wenn diese vor, 
hiinden sind, so ist i n  tler iiberwiegentlen Mehrzahl der FBlle damii 
z u  rechnen, dail sie sich bald auf dein Holz ansiedeln. Jahrhundertc 
Iange Erfahrungen haben gezeigt, dwB es praktisch unnidglich ist, durcb 
Trocknen oder IJberziige, Aristriche usw. diese Lebensbedingungen 
dauernd auszuschalten. Cin den Holz ztmtorenden Pilzen ihre Arbeil 
unmiiglich zu niachen, bleibt in der Praxis, wie eine ebenfalls bald 
hundertjiihrige Erfiihrung gezeigt hat, nur der Weg iibrig, d:is Holz 
mit solchen Stoffen zu durchtriinken, welche auf lebende Pflanzen 
und daniit auch nu1 die Pilze als Gifte wirken. Das ist aber dar 
Wesen der Holzimpriignierung. 

?&list den Pilzen sind die tierischen Feinde des Holzes zu be- 
itchten. Sie sind zwiir auf dem Lande bei uns nicht derartig einflul3- 
reich wie die Faulnis. Dagegen haben wir bei unseren Wasserbau. 
hdzern durch die Bohrniuscheln und Bohrkrebse sowie in siidlicben 
Liindern durch die Termiten auf3erorderitlich zu leiden. In einigen 
Gegenden Deutschlands haben in letzter Zeit verschiedene Kaferarten 
an Hliusern und Telegraphenstangen me~klichen Schaden angerichtet, 

In Hiiusern und Mobeln ist wohl ;iin bekanntesten der kleine 
Klopfkiifer oder die l'otenulir. Die Tierclien gehen auch an Mehl und 
Vorriite, und, wo  sie sich einmiil eingcnistet haben, sind sie sehr 
unangenehm. Kleinere Saclien wird man, um die Tiere zu toten, in 
verschlieBbiire GefiiBe hineinstellen und dsrin ausriiuchern. In Hiiuserii 
bemerkt man meistens einen etwit 2 cin langen Bockkafer. Wenn det 
Schaden betrbichtlich wird, so ist ein st:lu zweckmaSiges Verfahren. 
das z. B. in MSbeln und Speichern mil gutem Erfolge angewendel 
wurde, das Ausriiuchern niit Blausiiure. Dies erfordert natiirlich ge- 
Ivisse Sachkenntnis z u  seiner Anwendung. Wo man mit dem Kafer- 
fraB von vornherein zu rechnen hat, da kann man das Holz sehr 
\virks;im durch Impr3gnierung mit TeerBl oder mit Arsenik schiitzen. 

Arseri wird zweclimii0ig niit l'ilzschutzmitteln vermischt, weil es 
unter dem EinfluB einer Art S~:hiinmelpilze Arsenwasserstoff, ein 
schweres Gift, entbinden kann. Durch Zusatz von Fluornatrium ode1 
Suhlitnat wird die Zersetzung jedocli unmijglich gemacht. Die erste 
f'erhindung ist in der Praxis durch die Cirubenholzimpragnierung und 
die Riitgers Werlte, die zweite ist von Dr. Moll  eingefiihrt wordea. 

Die Termiteri ode:. weiBen .-lineisen sind schon seit uralten Zeiten 
als Feinde des Holzes bekiinnt. Im Kull:iwagga, dem Buch der Vor- 
schriften fiir die buddliistisclien Miinche, welches etwa 400 Jahre vor 
Christi entstaud, steht : ,,Die Tiirhiinge w urden durch weille Ameisen 
zcrfressen, da fie1 die Tiir nieder." Sie cniihlten es dem Erhabenen. 
.Ich erlaube euch ihr MBnche, Tiirpfosten von Mortel." Aus einer 
anderen Weltgegond, iius Westindien , fiiiden sicli folgende Angahen 
in den Aniialen der FranziskanermBnche der Insel St. Doming0 vom 
Jahre 1516: .Es erschienen :iuf St. Dotningo und Portoriko soviel 
schlimme Ameisen, daB der ganze Boden hedeckt war. Man nannte 
sie Holzlluse, weil sie sich von weiehem Holz nahrten, das sie v6llig 
zerst6rten. Wenn sie erst den Boden eines Hauses gewonnen haben, 
so ist es in kurzar Zcit urn das Zimmerwerk geschehen. Die Viiter 
des heiligen Franziskus machten bei dieser Gelegenheit eine Erfahrung, 
welche gliickte, :iber welche his dahin anscheinend noch niemand 
kannte. Sie strichen 3 oder 1 Pfund Quecksilbersublimat auf den 
Boden ihres Konvents. Alle Ameisen, wenn sie daraa riihrten, starben 
so fort." 

Die Termiten werden ini Volksmuntle weil3e Ameisen genannt. 
Bautechnische MaBnahinen gegen die Termiten, welche auch in Siid- 
europa bis Wien und Bordeaux vielen Schaden angerichtet haben, 
sind schlecht zii treffen. In den Tropen setzt man gelegentlich Hauser 
auf Steinpfriler. Das ist aber nur ein Notbehelf, der fur Eisenbahn- 
schwellen, Telegrapheristangen usw. nicht benutzt werden kann. 

AuBerordentlich wirksam ist in diesem Falle die Impragnierung 
rnit TeerSl gewesm. Ich hetone noch einmal die I m p r l g n i e r u n q ,  
dagegen nicht Anstriche mit Karbolineum usw. Ich habe Gelegenheit 
gehabt, eine Eisenbalinstrecke in Westafrika zu besuehen, deren 
Schwellen gestrichen waren und in allen mirglichen Reklamen als 
Paradebeispiel vorgefiihrt wurden. Schon ein Jahr nach dem An- 
strich war der grtiBte Teil der Schwellen schwer beschkdigt. 

Fur-viele Zwecke ist die Impragnierung rnit TeerSl nicht m6glich. 
Hier h:tt'rnan in den Tropen die denkbar besten Erfahrungen mit den1 
Arsenik gemacht. Siinttliche der zahllosen Geheimmittel gegen Ter- 
miten sind mit Arsenik zusmimengesetzl. Fur die Verwendung in 
Hiiusern, Schuppen usw. halte icli iius den1 vorhin genannten Grunde 
der Entbindung von Arsenwasserstoff die Zumischung von Subliniat 
oder Fluornatrium fiir notwendig. 

Im hleere haben wir vor allem niit det. Bohrmusehel, dem Teredo, 
zu rechnen. Dieser ist schon im Altertum gut bekannt gewesen. In 
der Bibel heillt es von ihm ,,Wie der Wurin das Holz, so verdirbt ein 
gehassiges Weib den Mann". Aucb die germanischen Seefahrer, die 
Wikinge, hatten arischeinend sehon friih nlit dem Tiere Bekanntschaft 
machen miissen. In dem Bericht iiber die erste Amerikafahrt ger- 

iiianisclier Helden, der Geschichte von C:irlsemnie und Eirick, dem 
Roten, welche aus dem Jahre 1025 stammt, ist zu lesen: 

,,Dam wurde Uearne Grimolfson in die irische oder Gronland- 
See getrieben und kam in die Wurmsee, und bevor sie es wuBten, 
wurde das Scliiff unter ihnen von Wiirinern zerfressen. Sie besprachen 
sich dann, was man tun solle. Sie liatten ein Heiboot, welches mit 
Kobbentran geteert war. Die Leute sagen, daB der Schalenwurm nicht 
i n  Holz bohrt, welches heiB dainit iiberstrichen ist." Nach dem Auf- 
Ireten des Wurmes im .Jahre 1730 an der holllndisc*hen Kiiste fingen 

Abb. 3. (Bohrmuschel) Teredo, nat. Gr 

die Hafen- und Schiffbaumeister rnit ihm als einem nicht zu unter- 
schatzenden Feinde des Holzes zu rechnen an. 

Der Teredo ist trotz seiner wurmfdrmken Gestalt eine echte 
Muschel, nur dal3 das Tier, welches in seiner Jugend noch vollstandig 
iund ist. spiiter aus den Schalen herauswachst und immer langer 
wird. Als kaum Stecknadelkopf groBes Piinktchen setzt sich der 
junge Teredo hinter Holzfiiserchen und fiingt durch auf- und zu- 
klappende Bqwegungen seiner Schaleii an, sich in das Holz hineinzu- 
schaben. I m  Laufe eines Jahres wBchst er zu seiner vollen GriiSe 
von 15-30 cm. Der Gang wird immer weiter und liinger. Wenn 
sich so Hunderte von Tierchen an einen Pfahl ansetzen, 80 ist es 
wohl verstadlich, daB Pfahle von 30 cm Durchmesser im Laufe von 
cinem bis zwei Jahren vollstandig durchgefressen werden. Gegen die 
liohrmuschel hat man im Teerlil ein sicheres Schutzmittel gefunden. 
In siidlichen Gewlssern wird es notwendig, auf 1 cbrn Holz hiervon 
I>is zu 250 kg zu geben. An unseren deutschen Kiisten kann man niit 
120-150 kg auskommen. Ich habe zwar auch vollstlndig mit Teeriil 
durchimpragnierte Hdlzer gesehen, die vom Bohrwurm angegangen 
waren und habe die Wurmer darin eigenartig braun gefarbt gesehen, 
das andert aber an der Tatsache nichts, dal3 diese Impragnierung von 
iiuBerordentlichem Werte fur die Erhaltung des Holzes ist. Mallgebend 
k6nnen uns nicht einzelne Flille sein, sondern der Durchschnitt, und 
dieser laBt besonders auf Grund der umfangreichen Erfahrungen in 
Hafenhauten Amerikas erkennen, daB man fiir rohe kieferne Pfiihle 
in  Gewlssern, wo der Teredo haust, mit einer Durchschnittsdauer von 
1-5 Jahren zu rechner, hat, wahrend man mit Teerol impragnierten 
eine solche von 25-30 Jahren erreicht. 

Mit den Bohrmuscheln zusanimen werden sehr haufig kleine 
Krebse gefunden. Diese sind erst verhaltnismiiijig spat beobachtet 

hbb. 4. Holzzerstorende Krebse (Chelura) 

worden. Genauer untersucht wurden die Tiere und ihre Bescha- 
digungen in den Jahren 1800 bis 1813 bei der Erbauung des Leucht- 
turms von Bellrock. Es fand sich hierbei, dai3 man es im wesent- 
lichen rnit einer etwa 3 mm langen Asselart und mit einer nicht vie1 
Zrblleren Flohkrebsart (Chelura) zu tun habe. Auch gegen diese Tiere 
hat sich die Impragnierung mit TeerSl als vollkommen ausreichend 
und wirksiun erwiesen. 
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Ich mbchte nun im Anschlub hieran einige theoretische Frager 
der Holzimpra erung, die fiir das Verstiindnis derselben und ihrei 
Wirkung von !!? edeutung sind, kurz behandeln. 

Der technische Zweck der Impragnierung ist, ein Stuck Holz mi 
einer Masse anzufiillen, welche es vor Flulnis schutzt. Es war schor 
gesagt, dnB das Schutzmittel, um in das Holz einzudringen, eine echtc 
Flussigkeit sein mub. Die Tupfelmembran filtriert jede durch sic 
passierende Lbsung, wie es z. B. ahnlich iius der Dialyse von Zucker 
lbsungen bekannt ist. Man kann annehmen, daD bei deutschem Kiefern. 
holz, dem Normalholz fur Masten und Svhwellen beim Einlagern ir 
Wasserlosangen die Losung im Verlaufe von acht Tagen 6 - 8  mm tiel 
eindringt. Im Zylinder unter Druck von rund 8 Atmospharen gelingi 
es im Laufe einer Trankungsdauer von etwa 6 Stunden, eine L6sung 
vielleicht 4-5 cm tief einzupressen, d. h. bei Eisenbahnschwellen und 
Telegraphenstangen den ganzen Splint z u  durchtranken. Das Kernholz 
ist, wie schon friiher bemerkt worden ist, auch durch starkere Drucke 
praktisch nicht zu durchtranken, weil in ihm die Tupfelmembranen 
durch die Kernstoffe unwegsam gemacht sind. 

Ceteris paribus wurde also die DrucltimprJignierung das bessere 
sein. Aber der Ingenieur kann nicht allein danach urteilen, was hin- 
sichtlirh der technischen Ausgestaltung das kompliziertere ist, son- 
dern muD vor allem die Wirtschaftlichkeit in Rucksicht ziehen. So 
kommt es, daB das verhaltnismiiBig primitive Verfahren des Einlagerns 
bis heute seine volle Gleichberechtigung behauptet hat. Nur haben 
sich je nach den besonderen Anforderungen besondere Gebiete h e r a w  
gebildet, fur welche diese beiden Verfahren vorwiegend in Anspruch 
genommen werden. Das Einlagerungsverfahren, welches nach dern, 
der es es zuerst in gr6berem Umfange anwandte, dem Englander 
Kyan: Kyanisieren genannt wird, gibt gute Resultate rnit geniigend 
kraftigen Schutzstoffen, wie Sublimat, schwachere, wie Kupfervitriol 
und Zinkchlorid, haben stets MiBerfolge gegeben. Zwei Eigenschaften 
sind es vor alleui, die das Quecksilbersublimat sowohl gut, wie zweck- 
mabig erscheinen lassen. Es ist in ganz ungewbhnlichem Ma5e anti- 
seplisch kraftig und wird hierin nur von Silbersalzen erreicht, und 
es ist schwer lbslich. Wenn das Salz einmal durch osmotische Vor- 
gange von der gequollenen Zellwand aufgenommen worden ist, so ist 
es nur schwer daraus wieder zu entfernen, so schwer, da5 von einigen 
Seiten chemische Reaktionen , etwa die 13ildung komplexer Verbin- 
dungen angenommen werden. Ich neige mehr zur Anschauung, daij wires  
rnit einem kolloidchemischen Vorgange zu tun haben. Die Zellmem- 
bran enthllt stets in ihren Molekularinterstitien Wasser. Nun tritt 
das Impragniermittel hinzu, welches aus der Wasserl6sung eines 
Salzes besteht. Wir haben also ein System, in welchem auf der einen 
Seite Imbitionswasser rnit sehr geringem Gehalt , auf der anderen 
Seite das Lbsungswasser. des Schutzstoffes rnit verhaltnismabig hohem 
Gehalt an Salzen steht. Die Konzentration in beidem mub sich aus- 
gleichen, d. h. ein Teil der Impragniersalze mu13 in  die Zellmembran 
einwandern. 

Nach der Imprlgnierung wird das Holz getrocknet. Das Imbitions- 
wasser verdunstet zum groben Teile. Wenn nun Regen usw. auf die 
Oberflache trifft, so mub dieser erst in die Zellen des Holzes ein- 
dringen, dann die Zellwande durchtranken und einen Teil des in 
ihnen abgelagerten Salzes zur Lbsung bringen. Endlich mub dann 
zwischen dieser Lbsung in der Zellwand und dem freien Wasser in 
den Hohlraumen wieder der Konzentrationsausgleich stattfinden. Es 
ist leicht zu sehen, daD dieser Vorgang sehr vie1 langsamer vor sich 
geht, als etwa ein Ausgleich zwischen dem auf3en auftretenden Regen 
und einer im Innern der Zellhohlraume noch vorhandenen L6sung 
von Salzen, wie es unmittelbar nach einer Salzimpragnierung der Fall 
ist. Praktische Erfahrung hat daher schon lange gelehrt, dab sorg- 
fgtige Trocknung des Holzes nach der Impragnierung von ausschlag- 
gebender Bedeutung fur den Erfolg der Impragnierung ist. Was eben 
von Salzlbsungen gesagt worden ist, kann auch auf Teerbl usw. 
bezogen werden, nur da5 dort die Vorgange nicht ganz so ein- 
fach sind. 

uber  die Wirksamkeit der verschiedenen Impragnierungsstoffe 
hat man sich seit langem durch ,,Kulturversuche' auf Gelatine, 
Holz usw. ein Urteil zu bilden versucht. Die Versuche werden so an- 
gestellt, da5 man einer bestimmten Menge N5hrboden bestimmte 
Salzmengen zusetzt, und dann mit dem Myzel von Pilzen impft. .le 
nach der Konzentration des Salzzusatzes wird der aufgeimpfte Pilz 
absterben oder weiter wachsen. Die Grenzkonzentration ergibt dann 
das Vergleichsmab fur die ,,Giftigkeit". 

In der Praxis wird die Wirksamkeit einer Impragnierung danach 
bemessen, wie lange eine bestimmte Salzmenge die Einheit des Holzes 
frei vom Pilzwachstum zu erhalten verniag, d. h. der Zeitablauf der 
Giftwirkung. Allerdings muB bemcrkt werden, dab weder die erste 

Art der Bemessung der Giftwirkung noch die zweite praktische, theo- 
retisch einwandfrei ist. Jeder chemische Vorgang, und auch die Git't- 
wirkung ist als solcher aufzufassen, ist von der Temperatur und der 
Konzentration der einzelnen Komponenten abhlngig. Z. B. verlauft 
die Zerstbrung von Grubenholz unter Tage sehr vie1 schneller wie 
die von Schwellen und Telegraphenstangen. Der EinfluD der Tem- 
peratur entspricht ganz allgemein dem fur chemische Umsetzungen 
gultigen Gesetz von Arrhenius. Innerhalb der normalen Grenzen, bei 
welcher ein Pilzwachstum uberhaupt mbiglich ist, d. h. zwischen etwa 
0 und 40" fand Arrhenius, daD sich die Reaktionsgeschwindigkeit 
chemischer Umsetzungen durch eine Temperaturerhbhung um je 10" 
annahernd verdoppelt. Rohes Holz in Gestalt von Kieferntelegraphen- 
stangen (mittlere Lufttemperatur auf der Erdoberflache von 10'3 halt 
etwa 6 Jahre, in der Grube b e i  mittlerer Temperatur von 300 kaum 
1 Jahr. 

Durch die Laboratoriumsprufung wird festgestellt, welche Konzeo- 
tration sicher genugt, wahrend der Reobachtungszeit den Nghrboden 
pilzfrei zu halten oder einer mit ihm in Beruhrung gebrachten 
Myzelmenge das Wachstum auf diesem unmbglich zu machen. Wir 
nehmen also die Salzmengen und die Myzelmengen als unverander- 
liche Grbben an. In der Praxis sind beide dagegen sehr verander- 
lich. Das Salz wird aus dem Holz ausgewaschen, andere Stoffe ver- 
dunsten. Nach und nach werden die Schutzstoffe auch durch das 
holzangreifende Pilzmyzel forigefuhrt. Das Myzel stirbt zwar bei dem 
ersten Auftreten, aber aus der Luft treffen forlgesetzt neue Sporen 
w d  aus dem Boden neue Myzelmengen auf. Dieser Vorgang setzt sich 
solange fort, bis die auftretenden Pilzfaden nicht mehr durch die im 
Holze gelagerten Salzmengen neutralisiert werden kbnnen. Von diesem 
Zeitpunkt a b  fangt das Holz zu faulen an. Es ist ohne weiteres er- 
sichtlich, dab die etwa z u r  Erzielung einer bestimmten Lebensdauer 
des Holzes benbti@en Mengen an Schutzstoffen in ganz anderen Ver- 
haltnissen zueinander stehen k6nnen und mussen, wie das Verhaltnis 
der im Laboratorium ermittelten Giftwirkung der einzelnen Stoffe 
zueinander betrsgt. Aus diesem Grunde kann ein Laboratoriums- 
versuch nur dann von Wert sein, wenn er durch praktische Beobach- 
tungen kontrolliert und korrigiert werden kann. 

Fur die Aufklarung der Vorgange bei der Holzimpragnierung ist 
von grober Bedeutung das Gesetz der additiven Eigenschaften der 
[onen. Dieses besagt, dab nicht die ganzen Salze, sondern bestimmte 
Anteile von ihnen, die Ionen, Trager bestimmter Eigenschaften sind. 
Solche spezifischen Eigenschaften der Ionen, welche fur die Holzkon- 
servierung von Wichtigkeit sind, sind die Giftwirkung auf Pflanzen, 
l ie  Giftwirkung auf Tiere, die feuerdlmpfende Wirkung. Jedes Ion 
3ehalt im allgemeinen seine Eigenschatten unbeeinflufit durch die 
inderen neben ihn in der Lbsung befindlichen Ionen. In der Praxis 
nacht man von diesem Gesetz besonderen Gebrauch bei der Herstel- 
ung von Salzgemischen, um durch eine Impriignierung verschiedene 
Wirkungen zu erzielen. 

A. Die Vereinigung von Schutz gegen Pflanzen und Tiere. Gegen 
'aulnis ist eins der scharfsten Schutzmittel das Quecksilbersublimat 
nit dem wirksamen Ion Quecksilber. Gegen Tiere (Kafer, Termiten) 
st das Arsen-Ion hochwirksam. Eine Vereinigung beider wird durch 
ias D. R. P. Nr. 310875 (Dr. Moll) herbeigefuhrt. 

Als Beispiel fuhre ich an:  

B. Schwammschutz und Feuerschutz. 
Die wichtigsten Patente in diesor Beziehung sind die von Wol- 

nann, in welchem Fluornatrium mit dem gegen Pilze wirksamen 
pluor-Jon rnit Ammonverbindungen, in welchen das Ammon-Ion die 
?euerschutzwirkung austibt, gemischt sind. 

C. Einwirkung auf verschiedene Pilzarten. 
Die Versuche haben gezeigt, daB verschiedene Pilzarten sich gegen 

lie verschiedenen Salze verschieden verhalten, d. h. daB sich die 
leihenfolge und das Starkeverhaltnis der Giftwirkung rnit der Pilz- 
trt, auf welche gepruft wird, andert. Praktischen Ausdruck hat diese 
3eobachtung ebeiifalls in  einigen Salzmischungen von Ingenieur Wol- 
nann, welche zur Grubenholzimpragnierung gebraucht werden, ge- 
unden. In neuerer Zeit bestehen diese Gemische in der Regel aus 
horna t r ium und einer organiuchen Verbindung wie Dinitro-Phenol- 
ktr ium. Auch die Mischung von Quecksilbetsublimat und Fluor- 
iatrium (D. R. P. Nr. 290186) kann hier eingeordnet werden. 

D. Eindringen der Salze in Holz. 
Das Querksilbersublimat ist zwar unser wirksamstes Schutzmittel, 

vTrd aber von der Holzfaser fest angezogen, so daB es verhaltnis- 
uabig wenig in die Tiefe eindringt. Im Gegensatz zu ihm dringt das 
'luornatrium sehr weit in die Tiefe ein. Durch Mischung beider kann 
lie Wirkung des reinen Quecksilbersublimats in sehr wirkiingsvoller 
Neise durch die Tiefenwirkung des Fluornatriums erglnzt werden. 

Abb. 6. Impragnierzylinder. Von Wolrnann. 
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Dies geschielit in dein von der deiiischen Reichspostverwaltung 15 Millionen mit Kupfervitriol nach dem Boucherieverfahren be- 
zurzeii alIein benutzten Verfahren der ,verbesserten Kyanisierung". I handelt, gegen 3 Millionen kyanisiert (mit Sublimat getrankt) und 

Die Wirkung der Holzltonservierung druckt etwa 4 Millionen mit Teerol impragniert. Die 
sich in der VerlBngerung der h u e r  nus Der mittlere Dauer der rohen Stangen ist etwa 
Gewinnung praktischer Zahlen fur die He- 5 Jahre, die der Boucheriestangen ziemlich 
wertung der einze1nt:n Schutzvei,fahren steht genau 14,s Jahre, die der mit Chlorzink im- 
die Schwierigkeit entgegen, geniigend gleich- pragnierten 12,l Jahre. Diese Stangen haben 
miiijiges Beobac,htungsmatei'i~il i n  geriugend auf den cbm Holz etwa 10 kg Chlorzink, oder 
groijern Umfiinpe LU erlitilten. En1 weder 6 bis 10 Irg Kupfervitriol erhalten. Die mit 
ist, \vie bei Baiiholz, dau Material seh:, ver- Teerbl vollimpriignierten Masten ergeben iin 
schieden beanspruchi, oder \vie bei Gruben- Mittel gegen 30 ,Jahre, ,,die nach dem Riiping- 
holz iindern sich die fiir das Pilz\vac:hs- verfahren rnit 60 kg 01 auf den cbm impra- 
tum ;iusschlagget,endr:ii F;iktoi,en, Feuchtiglteit gnieiten etwa 18 Jahre. Die Kyanisierung hat 
und Temperatur, von i:incr Hnustelle zur andern, bei einein mittleren Verbrauch von 0,9 kg 
oder, wie bei Eisenbahnschwellen, iiberwiegen Sublimat iiuf den cbni Holz eine mittlere Dauer 
die mecli;inischeri He;insprui~hurtgen. Da. beste von 16,s Jahren gegeben. Die mit Fluor- 
!daterial z ~ i r  Heurtcilung des Werte.; der natrium im Gemisch mit Phenol- und Kresol- 
Imprlgnierung liefern uns die Aufzeichnungen verbindungen impragnierten Maste (Verfahren 
der Telegraphen\erwaltungen iiber ihre hlasten. der Rutgerswerke und Gruhenhohimpriignierung) 
Zwar sind :iuch dime Aufzeichnungeri sehr lassen nach den bisher vorliegenden Zahlen ein 
verschieden gefiihrt und nicht immer genm, lhnliches Ergebnis erwarten. Die verbesserte 
zwar sind auch ,ie nach den Abmessungen, der Kyinisiernng, bei welcher dem cbm Holz rund 
Gegend usw. die Verhaltnisse schnankend, 1 kg Sublimat und 1 kg Fluornatriuni zugefuhrt 
aber hesonders die europiiischen Verwallungen werden, llijt ebenfalls a u f  Grund der an ahn- 
haben doch selir giite (irnndlagen in jhren *bb. 6. Querschnitt cines Impragnierzylinders lichen Verfahren gewonnenen Zahlen eine 
Statistiken geschaffen. In Deuts~~hland, Oster- der Riitgerswerke. mittlere Dauer von M,.i Jahren erwarten. 
reich, England und Frankreich erstrecken sich Im groBen ganzen verliingern also sorgfaltig 
die Reohachiungen ;iuf ehva 20 Millionen kieferne und fichtene durchgefiihrte Impragnierungen die Dauer des Holzes auf das 3- bis 
Masten. Hiervon sind gegen 200000 niit Chlorzink impriigniert, fast I 4 fache. 

___-~. .~ ~ _ _ _ ~ _  
~ -- _- 

[A. 23.1 

Abb. 7. Ansicht des Kyanisierwerkes Kiistrin, Kupsch & Seidel, G. m. b. H. 

Das Zuriickgehen der wasserloslichen Phos- 
phorsaure in Superphosphaten. 

Von Prof. I)r. RERNH-\IID NELX \ S S  u. I)r.-hg. KURT KLEYLEIN. 

(SchluB v. S. 80.) 
An diese Verwc,hc rnit reinen Substatlzen schliefien sich nun einige 

V e r s u c h e m i t  t e c h n i s c 11 e in X Li  s g a  n g s in ii t e r  i al. 
Im fertigen Superphosphat sinti neben Moiiocalciiiinphosphat, freier 

Phosphorsaure nnd Gips, wie schon :nigi:geben, auch noch unaufge- 
schlossenes Ca3€',0s, event. auch ('aHPO ,, und vor allen Dingen freie 
Schwefelsiiure vorhanden, welche teils foi.dernd, teils hindernd auf das 
Zuriickgehen der erliislichen I'liosphorsaure einwirken. Der Aui- 
schluB niit techn in Kohni:itet.i:il wird also vielleicht ein etw;is 
anderes, aber ric4itigert.s Eild geben :ils \vie Versuche mit den reinen 
Subst;inzen. 

I) t' r G I ' I I  n d i i  I I  f s (, h 1 II 13. 
Es ist eine jt:deui SiiI,erpI~o.;phat-F~~chmaun bekannte Tatsache, daii 

sich die Verhaltriisse des K:iniiiter;infsc~Iil usses nicht im Laboratorium 
nachahmen kissen. IvLm ist a lso  in der Praxis gezwungen, niit ganzen 
K:imnlerfiillungeri Prc,he~riifsc.hIiisse iuiter Variation der Menge iinti 
der Konmntration det Slinre Z I I  in:ic~hen, ( la  mil einer Siiureberechniing 
niich der cheniis~*hen Foi~nirl ~iic+ts mzufangeii ist. 

Cnsere 13emii hunpen I i  ;ilso zuniirli s t  dariruf hinans, reproduzier- 
hare Laboratoriii tns;iufsc11 zu erlangm rind dann erst wurde der 
Einflull der Zusiitze : iu f  den Riiclig;ing stiidiei-t. 

Um ein von Sesquioxytien miiglichst freies, gut aufschliefibareb 
Ausgangsniaterial zn hahen, wurde ein entleimtes Knochenmehl ge- 
wiihlt. I)a diesm noch faserige und llornige Hestandteile enthielt, 
wurde es fein yesiekit nnd dann nochnials innig durclimischt. Die 
Analyse argab : 3 1 , O l "  n P,03, S,42" CO,, 0,34"/" Fe,03 f A1,03. 

Nach der Gleiehung 
Ca3P,08 + 2H,S04 + 5H,O = CaH4P,08 H,O + 2 CaS04. 2Ha0 

CaCO, + H,SO, + H,O = CO, + CaSO, . 2  H,O 
wurden fur 100 g des angewnndten Materials, wenn man nur den Ge- 
halt an P,O, und CO, berucksichtigt, 53,4 g H,SO., (100"/0ig) erforderlich 
sein. Da sich nach den Erfahrungen der Industrie 11) beim Aufschlu13 
von Knochenmehl die Anwendung einer Siiure von 55" Be als giinstig 
erwiesen hat, so wiirden fiir 100 Teile Knochenmehl 76,4 Teile Siiure 
von 55" BB notwendig sein. Keim Fabrikanfsclilu13 hat sich die-Menge 
vou 74 Teilen 55griidiger Siiure als ausreic~hend fiir einen guten Auf- 
schluij erwiesen; deshalb wurde dieses Verhiiltnis nudi i d s  Grundlage 
f u r  die Labor:itoriiimsiinfschliisse benutzt. 

Eeiin F:tbrikaufsclilnfi entwickeln sic11 beim Zusanimenbringen vott 
Rohphosphat mit Schwefelsiiure namentlich bei karbonatreichen Roh- 
materialien, bedeutende Reaktionswiirmen. Die in die Kammer ein- 
flie8ende Masse diirfte etwir eine Temperntm von 120" haben. Bei 
dieser Ternper;itur geht also die Umsetzung in der Hauptsache vor 
sich. Beim Laboratoriumsiiufschluij gliirkt es nun nicht, diese Tempe- 
raturverhiiltnisse zu reproduzieren oder festzuhalten. Reine Minerxl- 
phosphate reagjeren in der offenen Porzellanschale gani triige, weil 
die Reaktionswarme z u  schnell abgegeben wird und die Reaktions- 
temperatur nicht ;iufrecht erhalten werden kann; niiin hilft  deshalb 
durch Erwiirmen auf dem Wasserbade nach. Hesser gelingt cter Atif- 
scblnf3 von knrbonnthaltigen Phosphnten, weil die starke Wlirmeent- 
wieltlung der Reaktion CaCO,$ f H,SO, hier foiderlich yirkt .  Anders 
verhiilt sich der Aufschluij von Knorhenmehl. Mischt man 100 g 
Knochenmehl mit 74 Teilen .55griidigcr Siinre in einer Porzellanschale, 
SO tritt  alsbald eine so heftige Warniewirkung ein, daB der gr6Bte 
Teil des in dsr  Siiare enthaltenden Wnssers verdampft und die ver- 
bleibende Fliissigkeitsmenge nicht mehr ausreicht, alles Material z11 
. ~ 
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