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Aufgaben und Ziele der Imprdgnierung von
Holzmasten fiir Uberland-Zentralen.

Von Dr.-Ing. FRIEDRICH MOLL,

(Eing. 12.2. 1921.)

Die gesteigerte Verwendung von Holz und die Anforderungen;
welche durch Abgaben an unseren deutschen Wald gestellt werden,
machen zur Pflicht, alles zu tun, was zur lingeren Erhaltung unseres

Holzes dienen kann. Die deutsche Holz-
imprignierungsindustrie hat sich seit fast
einem Jahrhundert dieser Aufgabe prak-
tisch gewidmet. In Gemeinschaft mit den
Reichsbehérden, welche Holz im gréBeren
Umfange verwenden, der Reichseisenbahn-
verwaltung und der Reichstelegraphen-
verwaltung, hat sie das hohe Ziel erreicht,
daf} wenigstens im Béreiche dieser Behdr-
den heute kein Stiick Holz mehr i rohen
Zustande verbaut wird, daf3 die mittlere
Lebensdauer der Eisenbahnschwellen und
Telegraphenstangen, welcherohkaum mehr
wie ftinf Jahre betriigt, heute auf das Drei-
bis Vierfache gesteigert worden ist. Zweck
der folgenden Zeilen soll es sein, die Er-
fahrungen, welche hier gemacht worden
sind, weiteren Kreisen zugingig zu machen
und gleichzeitig Aufklirung iiber das Wesen
der Holzimprignierung zu geben.

Das Ziel der Holzimprignierung ist,

diesem unseren wichtigsten Baustoffe eine
liingere Dauer zu geben, als er im natiir-
lichen Zustande besitzt. Um die Fragen,
welche hierbel auftauchen, verstehen zu
kdnnen, muf man sich daher iiber das Holz
selbst und iiber die Umstiinde, welche seine
Dauer begrenzen, klar sein.
*% Holz, wie wir es vor uns sehen,
scheint, abgesehen von einigen wenigen,
bei Eichenholz z. B. als Poren erkennbaren
Hohlridiumen, eine dichte Masse zu sein.
DaB3 Holz iiberhaupt imprégniert werden
kann, setzt jedoch voraus, da§ durch die
ganze Masse Hohlrdume vorhanden sind,
welche mit dem Imprégnierstoffe angefiillt
werden konnen. Unter dem Mikroskop
bei etwa 500facher Vergrdfierung sieht
man, daB die Grundmasse aus strick-
nadelfsrmigen Gebilden von etwa 2 mm
Linge und '/, mm Breite und Dicke
besteht.

Diese Gebilde sind
hohl und heiflen daher
Zellen. Sie sind durch
eine Art Leimschicht
aneinander geklebt. Im
Nadelholz
schen diese Grund-
masse noch lange, teil-
weise mit Harz gefiillte
Kaniile eingelegt. Im
Laubholz finden sich
bedeutend zahlreichere
auf dem Querschnitte
meist schon mit blo-
flem Auvuge zu erken-
nende mitunter meter-

lange Gefifle. Wie 4
kommt nun die Im- f
prignierungsfliissigkeit

von der einen Zelle zu \

der anderen? Daf sie
in den Gefidfien und
leeren Harzgéingen wei-
ter geleitet wird, ist
ja nicht auffdllig. Bei
ungenauer Beobach-
tung kann dadurch so-
gar 'eine Durchimpri-

gnierung des Holzes vorgetiuscht werden, die tatséichlich gar

handen ist.
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Abb. 1.

Abb. 2. Tiipfelpore von Kiefernholz.
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teil und Vereinsnachrichten

In den Zellwinden béfinden sich niimlich an genau gegeniiberliegen-

den Stellen winzige Kanile, ,Poren*.

Die vorher erwihnte Leim-

schicht, welche die einzelnen Zellen zusammenklebt, wird jedoch nicht
von diesen durchbrochen, sondern dort, wo die beiden Poren benach-

barter Wiinde aufeinanderstoflen, erweitern sie sich.

ber den da-

durch gebildeten linsenférmigen Hohlraum spannt sich die Leimschicht
als Mittellamelle. Genau in der Mitte trigt sie eine kleine Verdickung,
den Torus.
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Kiefernholz vergr.
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nicht vor-

Fiir die Verteilung des Imprigniermittels durch die Holzmasse
ist dagegen immer notig, dafl dasselbe von einer Zelle in die andere
wandern kann. Diese Mdglichkeit wird durch die Tiipfelporen gegeben.

Angew.' Cbem. 1921.

Aufsatzteil zu Nr. 19.
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‘Zellen von Laubl- u. Nadelholzern.

Alle Imprignierstoffe miissen also durch den diinneren

Rand dieser Mittellamelle hindurchgehen.
Das kénnen aber nur echte Fliissigkeiten.
Pulver, welche sich nicht richtig 18sen,
z. B. der als Pech im Teer sich absetzende
freie Kohlenstoff, werden zuriickgehalten
und verstopfen bald die Génge. Die Ein-
richtung der Tiipfelporen ist auch um des-
willen wichtig, weil mit ihr verschiedene
Vorgiinge beim Boucherieverfahren zum
Holzschutz und bei der Verkernung des
Holzes zusammenhingen.

Das Boucherieverfahren besteht
darin, dafl durch den Stamm in der Lings-
richtung mit Hilfe einer auf das Stamm-
ende gesetzten Kappe Imprignierungs-
fliissigkeit durchgedriickt wird. Das Ver-
fahren ist nur mdglich bei frisch ge-
schlagenem griinen Holze. Denn sowie
das Holz zu trocknen anfingt, legt sich
die Mittellamelle nach der einen oder
anderen Seite an die Wand des Hohl-
raumes an und die Verdickung wird in
den Kanal eingesaugt. Die zur Uberwin-
dung des hierdurch geschaffenen Wider-
standes notwendige Zeit oder der Druck
ist so grof}, dal die Durchpressung in
der Lingsrichtung nunmehr praktisch
nicht mehr mdoglich ist. Wihrend die
Fortleitungsgeschwindigkeit in der Lings-
richtung bei frischem Holze etwa 1—2 m
am Tage betriigt, sinkt sie bei trockenem
Holze auf 1—2 cm.

Fiir jedes imprignierverfahren ist der
Unterschied zwischen Splint und Kernholz
wichtig. Jeder Baum braucht eine be-
stimmte Laubkrone fiir seine Lebenstitig-
keit. Di¢ Zufithrung der Siifte wird durch
die #dufleren Schichten des Stammes,
durch das Splintholz, bewirkt. Von einem
bestimmten Alter ab vergrifiert der Baum
seine Laubkrone nicht mehr, dagegen setzt
er Jahr fiir Jahr neue Zellschichten im

Stamme an. In dem-
selben Umfange wie
A\ dies geschieht, werden
N dafiir im Innern des
“ ] |+ Stammes Zellschichten
aus der Saftleitung
ausgeschaltet. Das ge-
schieht eben durch den
Verkernungsprozefi.
i Harze, Gerbstoffe wer-
ol den abgeschieden,
durchsetzen zum Teil
unter besonderen Fir-
! bungen die Zellwiinde
. und verkleben gleich-
zeitig die Tiipfelporen.
Dadurch wird dasKern-
5 holz unwegsam. Wer
von  Kernimprignie-
rung spricht, zeigt so,
\ | daf} er keine Erfahrung
R iiber Imprignierung be-
sitzt. Lediglich einige
offene Gefifle und
Harzgéinge kdnnennoch
Imprégnierungsfliissig-
keit aufnehmen, aber
auf die Umgebung ver-

breitet sie sich nicht mehr, und tibt infolgedessen auch keine Schutz-

wirkung mehr aus.

Aus diesen Betrachtungen geht nebenbei auch

_das Verfehlte solcher Holzschutzverfahren hervor, die darin bestehen,
in den Kern von Holzern L8cher einzubohren und mit irgendeinem
wirklichen oder vermeintlichen Schutzstoffe zu fiillen.
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[ch mdchte nun zu den Zerstérungsursachen iibergehen:

Die wichtigste derselben, gegen welche wir unser Holz kiinstlich
zu schiitzen suchen, ist die Fiulnis. Jede Fiulnis von Holz, wie sie
sich auch #uflern mdge, ist ein Werk der Holz zerstdrenden Piize.

Diese kommen teils als Sporen, teils als ausgebildete Pflanze in
Gestalt der Myzelfiden an das Holz heran. Die Pilze bauen die Holz-
masse selbst ab und verarbeiten sie zu ihrer Nahrung. Da sie Pflanzen
sind, so haben sie imn allgemeinen auch dieselben Lebensbedingungen
wie jede andere Pflanze. Sie miissen Luft, Feuchtigkeit und eine be-
stimmte Wiirme haben, um gedeihen zu konnen. Wenn diese vor-
handen sind, so ist in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fille damit
zu rechnen, daf} sie sich bald auf demn Holz ansiedeln. Jahrhunderte
lange Erfahrungen haben gezeigt, dafl es praktisch unméglich ist, durch
Trocknen oder Uberziige, Austriche usw. diese Lebensbedingungen
dauernd auszuschalten. Um den Holz zerstérenden Pilzen ihre Arbeit
unmdglich zu machen, bleibt in der Praxis, wie eine ebenfalls bald
hundertjihrige Erfahrung gezeigt hat, nur der Weg iibrig, das Holz
mit solchen Stoffen zu durchirinken, welche auf lebende Pflanzen
und damit auch auf die Pilze als Gifte wirken. Das ist aber das
Wesen der Holzimpriignierung.

Nichst den Pilzen sind die tierischen Feinde des Holzes zu be-
achten. Sie sind zwar auf dem Lande bei uns nicht derartig einflufi-
reich wie die Fiulnis. Dagegen haben wir bei unseren Wasserbau-
hilzern durch die Bohrmuscheln und Bohrkrebse sowie in stidlichen
Lindern durch die Termiten aufierordeutlich zu leiden. In einigen
Gegenden Deutschlands haben in letzter Zeit verschiedene Kiferarten
an Hitusern und Telegraphenstangen merklichen Schaden angerichtet.

In Hiusern und Mébeln ist wohl am bekanntesten der kleine
Klopfkiifer oder die Totenuhr. Die Tierchen gehen auch an Mehl und
Vorriite, und, wo sie sich eimmal eingenistet haben, sind sie sehr
unangenehm. Kleinere Sachen wird man, um die Tiere zu tdten, in
verschlieBbare Gefifie hineinstellen und darin ausriuchern. In Hiusern
bemerkt man meistens einen etwa 2 cm langen Bockkifer. Wenn der
Schaden betriichtlich wird, so ist ein schr zweckmiiBiges Verfahren,
das z. B. in Mobeln und Speichern mit gutem Erfolge angewendet
wurde, das Ausriiuchern mit Blausdure. Dies erfordert natiirlich ge-
wisse Sachkenntnis zu seiner Anwendung. Wo man mit dem Kifer-
fral von vornherein zu rechnen hat, da kann man das Holz sehr
wirksam durch Imprignierung mit Teer6! oder mit Arsenik schiitzen.

Arsen wird zweckmiilig mit Pilzschutzmitteln vermischt, weil es
unter dem Eintluf8 einer Art Schimmelpilze Arsenwasserstoff, ein
schweres Gift, entbinden kann. Durch Zusatz von Fluornatrium oder
Sublimat wird die Zersetzung jedoch unmoglich gemacht. Die erste
Verbindung ist in der Praxis durch die Grubenholzimprignierung und
die Riitgers Werke, die zweite ist von Dr. Moll eingefiihrt worden.

Die Termiten oder weilen Ameisen sind schon seit uralten Zeiten
als Feinde des Holzes bekannt. Im Kullawagga, dem Buch der Vor-
schriften fiir die buddhistisechen Monche, welches etwa 400 Jahre vor
Christi entstand, steht: ,Die Tiirhiinge wurden durch weifle Ameisen
zerfressen, da fiel die Tiir nieder.* Sie erzihlten es dem Erhabenen.
,Ieh erlaube euch ihr Md&nche, Tiirpfosten von Mortel. Aus einer
anderen Weltgegend, aus Westindien, finden sich folgende Angaben
in den Annalen der Franziskanermonche der Insel St. Domingo vom
Jahre 1516: _Es erschienen auf St. Domingo und Portoriko soviel
schlimme Ameisen, daff der ganze Boden bedeckt war. Man nannte
sie Holzlduse, weil sie sich von weichem Holz niihrten, das sie vbllig
zerstérten. Wenn sie erst den Boden eines Hauses gewonnen haben,
so ist es in kurzer Zeit um das Zimmerwerk geschehen. Die Viiter
des heiligen Franziskus machten bei dieser Gelegenheit eine Erfahrung,
welche gliickte, aber welche bis dahin anscheinend noch niemand
kannte. Sie strichen 3 oder 4 Pfund Quecksilbersublimat auf den
Boden ihres Konvents. Alle Ameisen, wenn sie daran riihrten, starben
sofort.”

Die Termiten werden im Volksmunde weile Ameisen genannt.
Bautechnische MaBnahmen gegen die Termiten, welche auch in Siid-
europa bis Wien und Bordeaux vielen Schaden angerichtet haben,
sind schlecht zu treffen. In den Tropen setzt man gelegentlich Hiiuser
auf Steinpfeiler. Das ist aber nur ein Notbehelf, der fiir Eisenbahn-
schwellen, Telegraphenstangen usw. nicht benutzt werden kann.

Auflerordentlich wirksam ist in diesem Falle die Imprignierung
mit Teersl gewesen. Ich betone noch einmal die Imprégnierung,
dagegen nicht Anstriche mit Karbolineum usw. Ich habe Gelegenheit
gehabt, eine Eisenbahnstrecke in Westafrika zu besuchen, deren
Schwellen gestrichen waren und in allen moglichen Reklamen als
Paradebeispiel vorgefiiirt wurden. Schon ein Jahr nach dem An-
strich war der grifite Teil der Schwellen schwer beschidigt.

Fiir viele Zwecke ist die Imprignierung mit Teersl nicht méglich.
Hier hat’'man in den Tropen die denkbar besten Erfahrungen mit dem
Arsenik gemacht. Sinitliche der zahllosen Geheimmittel gegen Ter-
miten sind mit Arsenik zusaminengesetzt. Fiir die Verwendung in
Hiusern, Schuppen usw. halte ich aus dem vorhin genannten Grunde
der Entbindung von Arsenwasserstoff die Zumischung von Sublimat
oder Fluornatrium fiir notwendig.

Im Meere haben wir vor allem mit der Bohrmuschel, dem Teredo,
zu rechnen. Dieser ist schon im Altertum gut bekannt gewesen. In
der Bibel heifit es von ihm ,Wie der Wurin das Holz, so verdirbt ein
gehidssiges Weib den Mann®. Auch die germanischen Seefahrer, die

Wikinge, hatten anscheinend schon frith mit dem Tiere Bekanntschaft ©

machen miissen. In dem Bericht iiber die erste Amerikafahrt ger-

manischer Helden, der Geschichte von Carlsemue und Eirick, dem
Roten, welche aus dem Jahre 1025 stammt, ist zu lesen:

ysDann wurde Bearne Grimolfson in die irische oder Grénland-
See getrieben und kam in die Wurmsee, und bevor sie es wufiten,
wurde das Schiff unter ihnen von Wiirmern zerfressen. Sie besprachen
sich dann, was man tun solle. Sie hatten ein Beiboot, welches mit
Robbentran geteert war. Die Leute sagen, dafi der Schalenwurm nicht
in Holz bohrt, welches heil damit iiberstrichen ist.“ Nach dem Auf-
treten des Wurmes im Jahre 1730 an der hollindischen Kiiste fingen
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Abb. 3. (Bohrmuschel) Teredo, nat. Gr.

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

Der Teredo ist trotz seiner wurmftérmigen Gestalt eine echte
Muschel, nur daf} das Tier, welches in seiner Jugend noch vollstindig
rand ist, spiiter aus den Schalen herauswichst und immer linger
wird. Als kaum Stecknadelkopf grofies Piinktchen setzt sich der
junge Teredo hinter Holzfiserchen und fingt durch auf- und zu-
klappende Bewegungen seiner Schalen an, sich in das Holz hineinzu-
schaben. Im Laufe eines Jahres wiichst er zu seiner vollen Grofle
von 15—30 em. Der Gang wird immer weiter und linger. Wenn
sich so Hunderte von Tierchen an einen Pfahl ansetzen, so ist es
wohl verstindlich, dafi Pfihle von 30 em Durchmesser im Laufe von
cinem bis zwei Jahren vollstiindig durchgefressen werden. Gegen die
Bohrmuschel hat man im Teerdl ein sicheres Schutzmittel gefunden.
In siidlichen Gewiissern wird es notwendig, aut 1 cbm Holz hiervon
his zu 250 kg zu geben. An unseren deutschen Kiisten kann man mit
120—150 kg anskommen. Ich habe zwar auch vollstindig mit Teerdl
durchimprignierte Holzer gesehen, die vom Bohrwurm angegangen
waren und habe die Wiirmer darin eigenartig braun gefirbt gesehen,
das #dndert aber an der Tatsache nichts, dafl diese Imprignierung von
auflerordentlichem Werte fiir die Erhaltung des Holzes ist. Maf3gebend
konnen uns nicht einzelne Fiille sein, sondern der Durchschnitt, und
dieser 14fit besonders auf Grund der umfangreichen Erfahrungen in
Hafenbauten Amerikas erkennen, dafli man fiir rohe kieferne Pfiihle
in Gewissern, wo der Teredo haust, mit einer Durchschnittsdauer von
4—5 Jahren zu rechnen hat, wihrend man mit Teersl imprignierten
eine solche von 25—30 Jahren erreicht.

Mit den Bohrmuscheln zusammen werden sehr hiufig kleine
Krebse gefunden. Diese sind erst verhiltnismiflig spit beobachtet
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Abb. 4. Holzzerstorende Krebse (Chelura).

worden.  Genauer untersucht wurden die Tiere und ihre Beschi-
digungen in den Jahren 1800 bis 1813 bei der Erbauung des Leucht-
turms von Bellrock. Es fand sich hierbei, da man es im wesent-
lichen mit einer etwa 3 mm langen Asselart und mit einer nicht viel
groeren Flohkrebsart (Chelura) zu tun habe. Auch gegen diese Tiere
hat sich die Imprignierung mit Teertl als vollkommen ausreichend
und wirksam erwiesen.
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Ich moéchte nun im Anschlufl hieran einige theoretische Fragen
der Holzimprignierung, die fiir das Verstiindnis derselben und ihrer
Wirkung von gg—:leutung sind, kurz behandeln. .

Der technische Zweck der Imprignierung ist, ein Stiick Holz mit
einer Masse anzufiillen, welche es vor Fiiulnis schiitzt. Es war schon
gesagt, da3 das Schutzmittel, um in das Holz einzudringen, eine echte
Fliissigkeit sein mufl. Die Tiipfelmembran filtriert jede durch sie
passierende Losung, wie es z. B. dhnlich aus der Dialyse von Zucker-
18sungen bekannt ist. Man kann annehmen, daf} bei deutschem Kiefern-
holz, dem Normalholz fiir Masten und Schwellen beim Ejnlagern in
Wasserlgsungen die Losung im Verlaufe von acht Tagen 6 —8 mm tief
eindringt. Im Zylinder unter Druck von rund 8 Atmosphiren gelingt
es im Laufe einer Trinkungsdauer von etwa 6 Stunden, eine Ldsung
vielleicht 4—5 cm tief einzupressen, d. h. bei Eisenbahnschwellen und
Telegraphenstangen den ganzen Splint zu durchtrinken. Das Kernholz
ist, wie schon friither bemerkt worden ist, auch durch stirkere Drucke
praktisch nicht zu durchtrinken, weil in ihm die Tiipfelmembranen
durch die Kernstoffe unwegsam gemacht sind.

Ceteris paribus wiirde also die Druckimpriignierung das bessere
sein. Aber der Ingenieur kann nicht allein danach urteilen, was hin-
sichtlich der technischen Ausgestaltung das kompliziertere ist, son-
dern mufl vor allem die Wirtschaftlichkeit in Riicksicht ziehen. So
kommt es, dal das verhéltnismiiflig primitive Verfahren des Einlagerns
bis heute seine volle Gleichberechtigung behauptet hat. Nur haben
sich je nach den besonderen Anforderungen besondere Gebiete heraus-
gebildet, fiir welche diese beiden Verfahren vorwiegend in Anspruch
genommen werden. Das Einlagerungsverfahren, welches nach dem,
der es es zuerst in gréB8erem Umfange anwandte, dem Englinder
Kyan: Kyanisieren genannt wird, gibt gute Resultate mit geniigend
kriftigen Schutzstoffen, wie Sublimat, schwichere, wie Kupfervitriol
und Zinkchlorid, haben stets Miflerfolge gegeben. Zwei Eigenschaften
sind es vor allem, die das Quecksilbersublimat sowohl gut, wie zweck-
mifig erscheinen lassen. Es ist in ganz ungewdhnlichem Mafle anti-
septisch kriiftig und wird hierin nur von Silbersalzen erreicht, und
es ist schwer 18slich. Wenn das Salz einmal durch osmotische Vor-
ginge von der gequollenen Zellwand aufgenommen worden ist, so ist
es nur schwer daraus wieder zu entfernen, so schwer, daf3 von einigen
Seiten chemische Reaktionen, etwa die Bildung komplexer Verbin-

dungen angenommen werden. Ich neige mehr zur Anschauung, dafl wir es |

mit einem kolloidchemischen Vorgange zu tun haben. Die Zellmem-
bran enthiillt stets in ihren Molekularinterstitien Wasser. Nun tritt
das Imprigniermittel hinzu, welches aus der Wasserl§sung eines
Salzes besteht. Wir haben also ein System, in welchem auf der einen
Seite Imbitionswasser mit sehr geringem Gehalt, auf der anderen
Seite das Losungswasser+des Schutzstoftes mit verhiltnismiflig hohem
Gehalt an Salzen steht. Die Konzentration in beidem muf} sich aus-
gleichen, d. h. ein Teil der Imprigniersalze mufl in die Zellmembran
einwandern.

Nach der Impriignierung wird das Holz getrocknet. Das Imbitions-
wasser verdunstet zum grofien Teile. Wenn nun Regen usw. auf die
Oberflidche trifft, so mufl dieser erst in die Zellen des Holzes ein-
dringen, dann die Zellwinde durchtrinken und einen Teil des in
ihnen abgelagerten Salzes zur Losung bringen. Endlich mufi dann
zwischen dieser Losung in der Zellwand und dem freien Wasser in
den Hohlriumen wieder der Konzentrationsausgleich stattfinden. Es
ist leicht zu sehen, daf} dieser Vorgang sehr viel langsamer vor sich
geht, als etwa ein Ausgleich zwischen dem auflen auflretenden Regen
und einer im Innern der Zellhohlriume noch vorhandenen Losung
von Salzen, wie es unmittelbar nach einer Salzimprignierung der Fall
ist. Praktische Erfahrung hat daher schon lange gelehrt, dal sorg-
filtige Trocknung des Holzes nach der Impriignierung von ausschlag-
gebender Bedeutung fiir den Erfolg der Impriignierung ist. Was eben
von Salzl§sungen gesagt worden ist, kann auch auf TeerSl usw.
bezogen werden, nur daff dort die Vorginge nicht ganz so ein-
fach sind.

Uber die Wirksamkeit der verschiedenen Imprignierungsstoffe
hat man sich seit langem durch ,Kulturversuche“ auf Gelatine,
Holz usw. ein Urteil zu bilden versucht. Die Versuche werden so an-
gestellt, dal man einer bestimmten Menge Nihrboden bestimmte
Salzmengen zusetzt, und dann mit dem Myzel von Pilzen impft. Je
nach der Konzentration des Salzzusatzes wird der aufgeimpfte Pilz
absterben oder weiter wachsen. Die Grenzkonzentration ergibt dann
das Vergleichsmaf} fiir die ,Giftigkeit“.

In der Praxis wird die Wirksamkeit einer Impriignierung danach
bemessen, wie lange eine bestimmte Salzmenge die Einheit des Holzes
frei vom Pilzwachstum zu erhalten vermag, d.h. der Zeitablauf der
Giftwirkung. Allerdings mufi bemerkt werden, dafl weder die erste

Art der Bemessung der Giftwirkung noch die zweite praktische, theo-
retisch einwandfrei ist. Jeder chemische Vorgang, und auch die Gift-
wirkung ist als solcher aufzufassen, ist von der Temperatur und der
Konzentration der einzelnen Komponenten abhiingig. 7. B. verlduft
die Zerstdrung von Grubenholz unter Tage sehr viel schneller wie
die von Schwellen und Telegraphenstangen. Der Einflul der Tem-
peratur entspricht ganz allgemein dem fiir chemische Umsetzungen
giiltigen Gesetz von Arrhenius. Innerhalb der normalen Grenzen, bei
welcher ein Pilzwachstum iiberhaupt méglich ist, d. h. zwischen etwa
0% und 40" fand Arrhenius, dafl sich die Reaktionsgeschwindigkeit
chemischer Umsetzungen durch eine Temperaturerhhung um je 10°
anniihernd verdoppelt. Rohes Holz in Gestalt von Kieferntelegraphen-
stangen (mittlere Lufttemperatur auf der Erdoberfliche von 10%) hilt
etwa b Jahre, in der Grube bei, mittlerer Temperatur von 30¢ kaum
1 Jahr.

Durch die Laboratoriumspriifung wird festgestellt, welche Konzen-
tration sicher geniigt, wihrend der Beobachtungszeit den Niihrboden
pilzfrei zu halten oder einer mit ihm in Beriihrung gebrachten
Myzelmenge das Wachstum auf diesem unméglich zu machen. Wir
nehmen also die Salzmengen und die Myzelmengen als unverinder-
liche Gréflen an. In der Praxis sind beide dagegen sehr veridnder-
lich. Das Salz wird aus dem Holz ausgewaschen, andere Stoffe ver-
dunsten. Nach und nach werden die Schutzstoffe auch durch das
holzangreifende Pilzmyzel fortgefiihrt. Das Myzel stirbt zwar bei dem
ersten Auftreten, aber aus der Luft treffen forigesetzt neue Sporen
und aus dem Boden neue Myzelmengen auf. Dieser Vorgang setzt sich
solange fort, bis die auftretenden Pilzfiden nicht mehr durch die im
Holze gelagerten Salzmengen neutralisiert werden kénnen. Von diesem
Zeitpunkt ab fingt das Holz zu faulen an. Es ist ohne weiteres er-
sichtlich, dal die etwa zur Erzielung einer bestimmten Lebensdauer
des Holzes benttigten Mengen an Schutzstoffen in ganz anderen Ver-
hiltnissen zueinander stehen kéunen und miissen, wie das Verhiltnis
der im Laboratorium ermittelten Giftwirkung der einzelnen Stoffe
zueinander betriigt. Aus diesem Grunde kann ein Laboratoriums-
versuch nur dann von Wert sein, wenn er durch praktische Beobach-
tungen kontrolliert und korrigiert werden kann.

Fiir die Aufklirung der Vorginge bei der Holzimprignierung ist
von grofler Bedeutung das Gesetz der additiven Eigenschaften der
Ionen. Dieses besagt, daBl nicht die ganzen Salze, sondern bestimmte
Anteile von ihnen, die Ionen, Triger bestimmter Eigenschaften sind.
Solche spezifischen Eigenschaften der Ionen, welche fiir die Holzkon-
servierung von Wichtigkeit sind, sind die Giftwirkung auf Pflanzen,
die Giftwirkung auf Tiere, die feuerdimpfende Wirkung. Jedes Ion
behidlt im allgemeinen seine Eigenschaften unbeeinflufit durch die
anderen neben ihn in der L&sung befindlichen Ionen. In der Praxis
macht man von diesem Gesetz besonderen Gebrauch bei der Herstel-
lung von Salzgemischen, um durch eine Impriignierung verschiedene
Wirkungen zu erzielen. Als Beispiel fiithre ich an:

A, Die Vereinigung von Schutz gegen Pflanzen und Tiere. Gegen
Faulnis ist eins der schirfsten Schutzmittel das Quecksilbersublimat
mit dem wirksamen Ion Quecksilber. Gegen Tiere (Kifer, Termiten)
ist das Arsen-Ion hochwirksam. Eine Vereinigung beider wird durch
das D. R. P. Nr. 310875 (Dr. Moll) herbeigefiihrt.

B. Schwammschutz und Feuerschutz.

Die wichtigsten Patente in dieser Beziehung sind die von Wol-
mann, in welchem Fluornatrium mit dem gegen Pilze wirksamen
Fluor-Ion mit Ammonverbindungen, in welchen das Ammon-Ton die
Feuerschutzwirkung ausiibt, gemischt sind.

C. Einwirkung auf verschiedene Pilzarten.

Die Versuche haben gezeigt, dal verschiedene Pilzarten sich gegen
die verschiedenen Salze verschieden verhalten, d. h. daf8 sich die
Reihenfolge und das Stiirkeverhiltnis der Giftwirkung mit der Pilz-
art, auf welche gepriift wird, éindert. Praktischen Ausdruck hat diese
Beobachtung ebenfalls in einigen Salzmischungen von Ingenieur Wol-
mann, welche zur Grubenholzimprignierung gebraucht werden, ge-
funden. In neuerer Zeit bestehen diese Gemische in der Regel aus
Fruornatrium und einer organivchen Verbindung wie Dinitro-Phenol-
Natrium. Auch die Mischung von Quecksilbergublimat und Fluor-
natrium (D. R. P. Nr. 290186) kann hier eingeordnet werden.

D. Eindringen der Salze in Holz.

Das Quecksilbersublimat ist zwar unser wirksamstes Schutzmittel,
wird aber von der Holzfaser fest angezogen, so dal es verhilinis-
miiflig wenig in die Tiefe eindringt. Im Gegensatz zu ihm dringt das
Fluornatrium sehr weit in die Tiefe ein. Durch Mischung beider kann
die Wirkung des reinen Quecksilbersublimats in sehr wirkungsvoller
Weise durch die Tiefenwirkung des Fluornatriums erginzt werden.

Abb, 5
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Dies geschieht in dem von der deutschen Reichspostverwaltung
zurzeit allein benutzten Verfahren dev .verbesserten Kyanisierung®.
Die Wirkung der Holzkonservierung driickt

sich in der Verlingerung der Dauer aus. Der
Gewinnung praktischer Zahlen fiir die Be-
wertung der einzelnen Schutzverfahren steht

die Schwierigkeit entgegen, geniigend gleich-
mifliges Beobachtungsmaterial in geniigend
grofem Umfange su erhalten. Eniweder
ist, wie bei Bauholz, das Material sehr ver-
schieden beansprucht, oder wie bei Gruben-
holz indern sich die fiir das Pilzwachs-
tum ausschlaggebenden Faktoren, Feuchtigkeit
und Temperatur, von einer Baustelle zur andern,
oder, wie bei Eisenbahnschwellen, iiberwiegen
die mechanischen Beanspruchungen. Das beste
Material zur Beurteilung des Wertes der
Imprignierung liefern uns die Aufzeichnungen
der Telegraphenverwaltungen iiber ihre Masten.
Zwar sind auch diese Aufzeichnungen sehr
verschieden gefithrt und nicht immer genau,
zwar sind auch je nach den Abmessungen, der
Gegend usw. die Verhiltnisse schwankend,
aber besonders die europiiischen Verwaltungen
haben doch sehr gute Grundlagen in jhren
Statistiken geschaffen. In Deutschland, Oster-
reich, England und Frankreich erstrecken sich
die Beobachtungen auf etwa 20 Millionen kieferne und fichtene
Masten. Hiervon sind gegen 200000 mit Chlorzink impriigniert, fast

Abb. 6. Querschnitt eines Imprignierzylinders
der Riitgerswerke.

[ Zeitschrift ftr
angewandte Chemie

15 Millionen mit Kupfervitriol nach dem Boucherieverfahren be-
handelt, gegen 3 Millionen kyanisiert (mit Sublimat getrinkt) und
etwa 4 Millionen mit Teerdl impréigniert. Die
mittlere Dauer der rohen Stangen ist etwa
5 Jahre, die der Boucheriestangen ziemlich
genau 14,5 Jahre, die der mit Chlorzink im-
prignierten 12,1 Jahre. Diese Stangen haben
auf den cbm Holz etwa 10 kg Chlorzink, oder
6 bis 10 kg Kupfervitriol erhalten. Die mit
Teersl vollimprignierten Masten ergeben im
Mittel gegen 80 Jahre, die nach dein Riiping-
verfahren mit 60 kg Ol auf den cbm impri-
gnierten etwa 18 Jahre. Die Kyanisierung hat
bei einem mittleren Verbrauch von 0,9 kg
Sublimat aut den e¢bm Holz eine mittlere Dauer
von 165 Jahren gegeben. Die mit Fluor-
natrium im Gemisch mit Phenol- und Kresol-
verbindungen Iimprignierten Maste (Verfahren
der Riitgerswerke und Grubenholzimpréignierung)
lassen nach den bisher vorliegenden Zahlen ein
dhnliches Ergebnis erwarten. Die verbesserte
Kyanisierung, bei welcher dem c¢bm Holz rund
1 kg Sublimat und 1 kg Fluornatrium zugefiihrt
werden, lifit ebenfalls auf Grund der an #dhn-
lichen Verfahren gewonnenen Zahlen eine
mittlere Dauer von 18,5 Jahren erwarten.
Im groflen ganzen verlingern also sorgtillig
durchgeftihrte Imprignierungen die Dauer des Holzes auf das 3- bis
4 fache. [A. 23]

Abb. 7.

Das Zuriickgehen der wasserldslichen Phos-
phorsdure in Superphosphaten.

Von Prof. Dr. BERNHARD NEUMANN u. Dr.-Ing. KURT KLEYLEIN.

(SchluB8 v. S. 80.)
An diese Versuche mit reinen Substanzen schlieflen sich nun einige

Versuche mit technischem Ausgangsmaterial.

Im fertigen Superphosphat sind neben Monoealciumphosphat, freier
Phosphorsdure und Gips, wie schon angegeben, auch noch unaufge-
schlossenes CagP,0y, event. auch CaHPO,, und vor allen Dingen freie
Schwefelsiiure vorhanden, welche teils f6rdernd, teils hindernd auf das
Zuriickgehen der wasserlstichen Phosphorsiure einwirken. Der Anf-
schluf3 it tecbnischem Rohmaterial wird also vielleicht ein etwas
anderes, aber richtigeres Bild geben als wie Versuche mit den reinen
Substanzen.

Der Grundaufschlufi.

Es ist eine jedem Superphosphat-Fachmann bekannte Tatsache, dafl
sich die Verhdltnisse des Kammeraufschiusses nicht im Laboratorium
nachahmen lassen. Man ist also in der ’raxis gezwungen, mit ganzen
Kammerfiillungen Probeanfschliisse unter Variation der Menge und
der Konzentration der Siiure zu machen, da mit einer Siiureberechnung
nach der chemischen Formel nichts anzufangen ist.

Unsere Bemithungen liefen ulso zuniichst darauf hinaus, reproduzier-
bare Laboratorinumsaufschliisse zu erlangen und dann erst wurde der
Einfluf§ der Zusiitze auf den Riickgang studiert.

Um ein von Sesquioxyden moglichst freies, gut aufschlieBbarek
Ausgangsmaterial zu haben, wurde ein entleimtes Knochenmehl ge-
wihlt.  Da dieses noch faserige und hornige Bestandteile enthielt,
wurde es fein gesiebt und dann nochmals innig durchmischt. Die
Analyse ergab: 31,0174 P,0;, 842", CO,, 0,349, Fe,O5 + Al,0,.

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

Nach der Gleichung

CagP,05 + 2H,80, + 5H,0 = CaH,P,0 - H,0 + 2CaS0, - 2H,0
€aCO, + H,80, + H,0 = CO, -+ CaS0, - 2H,0

wiirden fiir 100 g des angewandten Materials, wenn man nur den Ge-
halt an P,O; und CO, beriicksichtigt, 53,4 g H,SO, (100%/4ig) erforderlich
sein. Da sich nach den Erfahrungen der Industrie'!) beim Aufschlufl
von Knochenmehl die Anwendung einer Siure von 55° Bé als giinstig
erwiesen hat, so wiirden fiir 100 Teile Knochenmehl 76,4 Teile Siure
von 55" Bé notwendig sein. Beim Fabrikaufschluff hat sich die-Menge
von 74 Teilen bHbHgriidiger Sdure als ausreichend fiir einen guten Auf-
schluf} erwiesen; deshalb wurde dieses Verhiiltnis auch als Grundlage
flir die Laboratoriumsaufschliisse benutzt.

Beim Fabrikaufschlufl entwickeln sich beimn Zusanimenbringen von
Rohphosphat mit Schwefelsiure namentlich bei karbonatreichen Roh-
materialien, bedeutende Reaktionswiirmen. Die in die Kammer ein-
flieBende Masse diirfte etwa eine Temperatur von 1200 haben. Bei
dieser Temperatur geht also die Umsetzung in der Hauptsache vor
sich. Beim Laboratoriumsaufschluf§ gliickt es nun nicht, diese Tempe-
raturverhiiltnisse zu reproduzieren oder festzuhalten. Reine Mineral-
phosphate reagieren in der offenen Porzellanschale ganz triige, weil
die Reaktionswirme zu schnell abgegeben wird und die Reaktions-
temperatur nicht aufrecht erhalten werden kann; nian hilft deshalb
durch Erwirinen auf dem Wasserbade nach. Besser gelingt der Auf-
schlu3 von karbonathaltigen Phosphaten, weil die starke Wiirmeent-
wicklung der Reaktion CaCO; -+ H,50, hier forderlich wirkt. Anders
verhilt sich der Aufschlul von Knochenmehl. Mischt man 100 g
Knochenmehl mit 74 Teilen 55griidiger Siiure in einer Porzellanschale,
s0 tritt alsbald eine so heftige Wirmewirkung ein, dafl der grofite
Teil des in der Siiure enthaltenden Wassers verdampft und die ver-
bleibende Fliissigkeitsmenge nicht mehr ausreicht, alles Material zu

™ Schucht, Superphosphat S. 92.



