
iiber die O x y d e  d e s  O a m i u  m a ,  folgende 
beaonders erwahnenswert zu sein: 

Nach Versuchen von 0 t t o  R u f f  9 9 )  ver- 
dampft A l u m i n i u m o x y d  bei 5 m m  Druck 
sehr lebhaft bei Temperaturen iiber 1900"; im Stick- 
stoffstrome ist die Substanz bei 2065' zu einer diin- 
nen Flussigkeit geschmolzen. C a 1 c i u m o x y d 
beginnt bei gegen 2000" lebhaft zu verdampfen 
und liefert im Stickstoffstrome bei 2035" einen 
Filz stark lichtbrechender Nadeln. M a g n e 8 i u ni- 
o x y d erweist sich nach dem Erhitzen im Stick- 
stoffstrome auf 2100" als durclischeinend kryshlh- 
nisch, zeigt jedoch bei dieser Temperatur schop 
sehr schnelles Verdampfen. 

unterwarf 
zahlreiche 0 x y d e bei hohercn Temperaturen der 
Einwirkung von K o h 1 e n s  t o  f f t c t r a c h 1 o - 
r I d d a in p f e n und beobachtete in den nieisten 
Fillen nildung der betreffenden Chloride. Dieses 
Verfahren erscheint vor allcni als einc fur die Chlo- 
ride der scltenen Erdmctallc brauchbarc Darstel- 
lungsinethode. uber ahnlichc und ineist zu gleichen 
Resultaten fiihrende, unter Verwendung von L o - 
s u n g e n  v o n  C h l o r  i n  K o h l e n s t o f f -  
t e t r a c 11 1 o r i d angestellte Versuche liaben 
A r t h u r  M i c h a r l  und A r t h u r  M u r -  
1) h e ,v jr.101) berichtet. 

P i e  r r e C a m  b o u I i v e s 100) 

15chluh folgt.1 

.- 

Uber den Wert von Laboratoriurns- 
versuchen fur die Holzirnprlgnierung. 

Vou I~OBEI~T NOWOTNY, 
Oberbaurat in1 Hsndelsrnioisteriurn in Wien 

(Eingeg.  2l.P. 1911.) 

Es ist eine wiederholt gewiirdigte Tatsoche, 
daB neuerer Zeit der Impragniertechnik wesentlich 
niehr Aufmerksamkeit gewidmet wird, als friiher, 
und daB von verschicdenen Seiten wertvolle An- 
regungen gegeben a-urden, die zu eingehender Be- 
handlung der hierher gehorigen Kapitel AnlaB 
gaben. 

An Vorschlagen zur Verbesserung der Halt- 
Imrkeit von Holzern hat e8 nie gefehlt: es gibt faat 
keine bemerkenawerte Gruppe von chemischen Ver- 
hindungen, die nicht schon als Impragniermittel 
einpfohlen worden ware, allerdings, wie die Praxis 
zeigt, nur in wenigen Fallen mit dem erwiinsch- 
ten Enderfolge. Die Ursache hierfiir mag wohl mit 
darin 1iegen;daB die Erprobung der konservieren- 
den Mittel vor Jahren znmeist ohne wissenschaft- 
liche Grundlage und ziemlich planlos vor sich ging. 
In der Hinsicht hahcn sich die Verhaltnisse neuerer 
Zeit wohl geandert; die Bearbeitung dieser Gebiete 
wird in systematischer Weise in Angriff genommen, 
und die Snsclmuung bricht sich Bahn, daB die Ein- 
fiihrung neuer Imprilgniermittel auf umfassenderen 

99) Bed. Rerichte 43, 1564 (1910); Chem. Zen- 
tralbl. 1910, 11, 181; diese Z. 23, 2002 (1910). 

loo) C'ompt. r. d. Acad. d. sciences 150, 175, 
121 (1910); B11. SOC. Chirn. [4] 1, 616 (1910); Chern. 
Zentralbl. 1910, I, 989, 990; 11, 861. 

101) Am. Chem. J. 44, 365 (1910); Chem. Zen- 
tralbl. 1910, 11, 1864; diese Z. 24, 666 (1911). 

chemischen und mykologiachen Untersuchungen 
fuden sollte. 

Wie notwendig die langere Erhaltung einge- 
bauten Holzes ist, aird heute auch in waldreichen 
Gegenden, z. B. in Nordamerika, anerkannt. Der 
Umstand, dall dem ungeheuer steigenden Ver- 
brauche des Bauholzea durch daa langsame Wachs- 
tum der Waldbestande nicht das Gleichgewicht ge- 
halten wird, gibt iiberall zu denken. Wenn es nun 
auch einige recht gut erprobte Mittel zur Konser- 
vierung des Holzes gibt, wie Teerol (Kreosotol), 
Quecksilberchlorid usw., so kann man sich hiermit 
doch nicht auf die Dauer begnugen und auf die 
Heranziehung anderer Mittel von vornherein ver- 
zichten. Es ist ja nicht ausgeschlossen, daB imnler 
wieder Stoffe gefunden werden, die sicli den vor- 
handenen oder neuen Bediirfnissen der Praxis bes- 
ser anpaasen, die eine Verbilligung der Impragnier- 
prozease ermoglichen und allenfalls von gewiasen 
Sachteilen der bisherigen Mittel frei sind. All dies 
weist darauf hin, daB es in1 eminent wirtschaftlichen 
Interesse jedes Konsumenten gelegcn sein miisse, 
wenn Schritt fur Schritt in fachgemaBer Weise der 
Kreis erfolgreicher Impragniermittel erweitert wird. 

Da ist nun vorerst die Frage zu beant- 
worten, in welcher Weise der Einfiihrung solcher 
hlittel vorgearbeitet werden konne. Fruher wurde 
wohl einfach die Erprobung direkt unter Verhiilt- 
nissen vorgenommen, wie sie die Praxis ergsb. Man 
bautc also versiichsweise Holzer so ein, wie ea den 
betreffenden Bediirfnissen wirklich entsprach; weil 
man aber gar keinc sonst,igen Anhaltspunkte hat, 
niuO man die Wirkung des Impragniermittels ab- 
warten, was offenbar eine lange Beobachtungszeit 
erfordcrt. Uberdies konnen solche Versuche, falls 
halbwegs in groBercm MaUstabe unternommen, 
auch recht riskant werdcn, wenn noch zu wenig 
Erfalirungen iiber die n e w  Methode vorliegen. 
Daraus ergibt sich, daB die praktische Erprobung 
in groBerem Unifange nur rnit Mitteln eingeleitet 
werdcn sollte, iiber deren Wirksamkeit man schon 
einigermaBen Aufschlusse erhalten hat, was eben 
durch aufklarendc Vorvcnuche geschehen kann. 
Man wird also trachten miissen, an der Hand solcher 
Vorarbeiten eine strenge Auslese in der Fiille der 
vorgeachlagcnen neuen Mittel zu treffen, um nur 
mit den wirklich Erfolg versprechenden weitere 
Versuche in groDerem MaBstabe durchzufiihren. 

Eine solche S i c  h t u n g  neuer Mittel und 
Methoden kann nun bis zu einem gewieaen Grade 
d u r c h  r i c h t i g  a n g e o r d n e t e  V e r -  
s u c h e stattfinden. 
Hierbei ist es moglich, durch vergleichende Ver- 
suche eine vorllufige Erprobung i n v e r h ii 1 t - 
n i s m a B i g  k u r z e r  Z e i t  auszufiihren und 
namentlich die minder wirksamen Mittel von vorn- 
herein giinzlich awzuscheiden, wodurch sich schon 
ein groBer Vorteil erreichen IaBt, da die fur eine 
umfangreichere Ausprobung riskanten Methoden 
eliminiert werdeu, und daa Versuchsfeld der groBen 
Praxis von unniitzem Ballast freigehalten wird. 

Selbstverstandlich miissen die im Laborato- 
rium erhaltenen Ergebnisse m i t e n t s p r e  c h e 11. 

d e r  V o r n i c h t .  a n f  d i e  P r a x i s  iibertragen 
werden; ea darf eben nicht auBer aoht gelaeaen 
werden, daU die Holzer bei der praktiachen Ver- 
wendung doch oft unter Verhaltnissen stehen, die 

i m L a  b o r a t o r  i u m 
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bei der Laboretoriumeanordnnng einfach nicht ge- 
schaffen werden konnen. 

Wie wertvolle Aufschlusse auf diese Weise 
uber Fragen der Impragniertechnik gewonnen wer- 
den konnen, ist namentlich aus den letztjahrigen 
Arbeiten des ijst,erreichischen Fachmannes K. u. K. 
Hauptniann B. M il 1 e n k o v i c aufs deutlichste 
ersichtlicli, der die wichtigeren Impragniermittel 
in systematischer Weise auf ihre Wirksamkeit un- 
tersucht hat, und wie sein verdienstvolles Work: 
, , D i e  H o l z k o n s e r v i e r u n g  i m  H o c l i -  
b a u"1) zeigte, vielfach Klarheit iiber das Verhal- 
ten der Impragniermittel gebracht hat. 

In  neuester Zeit hat Dr. J. N e t  z s c h 2) 
eine wertvolle Monographie uber die Bedeutung 
der Fluoride fur die Holzkonservierung verfaBt, in 
der ein auBerordentlich reichhaltiges Material uber 
vergleichende systematische Untersuchungbn, ins- 
besondere der faulniswidrigen Wirkungen von Fluo- 
riden verarbeitet ist, jedoch auch des ofteren a d  
die anderen, llteren Konservierungsmittel gegriffen 
wird, wodurch die, im folgenden Gfter zu zitierende 
Arbeit fur den Praktiker ein noch erhohtes Inter- 
esse gewinnt. Auch ergaben sich bei der Durch- 
arbeitung des erwahnten Gebietes verschiedene 
Beobachtungen von allgemeinem lnteresse, mittels 
deren es moglich wird, gewisse im praktischen Ein- 
bau von konserviertem Holz schon oft beobachtete 
Erscheinungen halbwegs aufzuklaren und fi i r  die 
Zukunft neue brauchbare Anhaltspunkte in der Be- 
urteilung der Konservierungsverfahren zu erhalten. 

Ohne auf das Detail der Untersuchungsmetho- 
den einzugehen, moge weiter unten einiges uber die 
gefundenen Resultate Plat,z finden und dabei er- 
w a n t  werden, wie weit sich solche Ergebnisse fiir 
die Praxis verwerten lassen. 

Die Laboratoriumsversuche konnen in mehre- 
ren Richtungen durchgefuhrt werden, wobei die er- 
haltenen. Einzelergebnisse bei ihrer Zusammenfas- 
sung wesentlich fordernd fur die Beurteilung des 
Wertes eines Impragniermittels sein werden. 

In erste Linie muB wohl der Vergleich der 
Holzkonservierungsmittel hinsichtlich ihrer a n t i - 
s e p t i s c h e n  W i r k u n g  g e g e n  h o l z z e r -  
s t 6 r e n d e P i 1 z e gestellt werden. Bei neuen 
Mitteln ist namentlich der Vergleich mit gut be- 
kannten, iilteren Stoffen, gewissermaBen mit S tm-  
dardmitteln, z. B. Kupfervitriol, Zinkchlorid, Atz- 
sublimat, von Bedeutung, so daB sich oft schon von 
vornherein ein angeniihertea Urteil abgeben liil3t. 

Alle neueren Untersuchungen haben zweifellos 
dargetan, daB brauchbaze Impriigniermittel nur 
aus a 11 t i  s e p t i s c h k r ii f t i g wirkenden Kor- 
pern gewonnen werden konnen. Der Grad, in dem 
solche Antiseptica das Wachstum von Holzzersto- 
rern hemmen oder aufheben, entscheidet iiber ihre 
Brauchbazkeit. Die einschliigigen Untersuchungs- 
methoden basieren darauf, da13 Pilzniihrbaden, 
denen man die zu priifenden Antiseptica in ver- 
schiedenen Mengen beimischt, unter bestimmten 
Bedingungen der Einwirkung energiach angreifender 
Pilzmyzelien ausgesetzt werden. 

1) Wien 1907. 
2) ,,Die Bedeutung der Fluorverbindungen fur 

die Holzkonservierung." Inaug. Dissert. Munchen 
1909. 

In  dieser Weise hat Bas .  M a l e n k o v i c 3 )  
eine Reihe von Impragniermitteln untersucht und 
ihre Wirksamkeit gegeneinander abgeschatzt, indem 
er ermittelte, welcher Zusatz des Antisepticums 
angewendet werden miisse, um Nahrgelatine pilz- 
frei zu erhalten. Dr. J. N e t z s c h hat die Metho- 
den neuerer Zeit vervollkommnet und arbeitet so, 
daB er Reinkulturen der Pilze auf Brot zuchtet und 
dann Teile des entstandenen Pilzgewebes samt an- 
haftendem Nahrboden auf Gelatinenahrboden 
bringt, denen ein bestiminter I'rozentgehalt der zu 
vergleiclienden antiseptischen Stoffe zugesetzt wor- 
den war. Es wird nun beobachtet, inwieweit die 
antiseptiscli gemachten Nahrboden das Wachstum 
des zugesetzten Pilzmyzels hemmen oder allenfalls 
ganz aufheben kann. Voraussetzung zur Erzielung 
vergleichbarer Resultate ist die Einhaltung gleicher 
Versuchsbedingungen; so mussen die auf den Nahr- 
boden iiberimpften Myzelien derselben Stammkul- 
tur  entnommen sein, es muB die Temperatur gleich- 
gehalten werden, der Nahrboden selbst mu13 derselbe 
bleiben. 

Auf diese Weise erhalt man also ein MaB f i i r  &e 
relative antiseptische Wirksamkeit der Impragnier- 
mittel, wodurch fur die Praxis aullerordentlich 
wertvolle Fingerzeige gegeben werden, indem man 
gleich anfangs Anhaltspunkte fur die anzuwendende 
Dosierung erlialt. Fur mehrere in neuerer Zeit in 
Osterreich in Erprobung genommene Fluoride 
(Zinkfluorid, Natriumfluorid) ergab sich z. B., daB 
sie angenahert eine etwa funfmal so grol3e antisep- 
tische Wirkung besaBen wie etwa Kupfervitriol oder 
Zinkchlorid. 

Bei solchen Untersuchungen wurden von den 
beiden erwiihnten Autoren nicht nur die wichtigeren 
Vertreter der eigentlichen Holzzerstorer (Haus- 
schwamm Merulius lacrymans, Polyporus vapora- 
rius, Coniophora cerebella) in Betracht gezogen, 
sondern auch Vertreter der sog. Schimmelpilze, 
z. €3. Penicillium glaucum. 

Namentlich Dr. N e t z s c h hat nun bei seinen 
eingehenden mykologischen Untersuchungen ge- 
funden, daB ein und dasselbe Impragniermittel auch 
bei gleicher Konzentration sich g e g e n v e r - 
s c b i e d e n e  P i l z a r t e n  s e h r  v e r s c h i e -  
d e n verhalt. Wahrend also eine gewisse Konzentra- 
tion des konservierenden Stoffes das Wachstum des 
einen Holzzerstorers schon unmoglich macht, ver- 
mag sie auf das Pilzgewebe eine! anderen Art noch 
nicht schlidigend einzuwirken. Ahnlich verschieden 
ist auch das Verhalten eines immunisierten NLhr-  
bodens gegen Schimmelpilze im Vergleiche zu den 
eigentlichen Holzzerstorern. 

Diese wichtige Erkenntnis ist nun von Bedeu- 
tung fiir die Durchfiibrung solcher Laboratoriums- 
versuche, dann aber auch fiir die Praxis selbst. In 
ersterer Hinsicht wird man beachten miken,  daB 
namentlich das Verhalten der gegen das Antisep- 
ticum widerstandsfiihigsten Pilze, soweit sie wirk- 
liche Holzzerstijrer sind, untersucht wird. Einlei- 
tende Versuche werden also zu ermitteln haben, 
welcher von den hiiufiger vorkommenden Pilzen 

*) M a l e n k o v i c ,  loc. cit. S. 234 und E. F. 
P e t r i t 8 c h: ,,Die Verfahren zur Konservierung 
holzerner Leitungsmaste", Elektrotechnik u. Ma- 
schinenbau, 1910. s. 177. 
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den grol3ten Widerstand gegen die Antiseptica 
leistet; denn wirkt ein Impragnierniittel kraft.ig 
gegen diese Pilzart, so kann man sicher sein, dal) 
ea die3 auch gegen andere Arten in ausreichender 
Weise tun wird. Die ausfiihrlichen Untersuchungen 
konnen sicli daher auf diese Spezies beachranken. 
Jedenfalls folgt aus dem Vorangefuhrten, daD man 
hei derartigen vergleiclienden Untersuchungen 
auDer den sonstigcn Versuchsbedingungen i m rn e r 
a u c h  d i p  i i n t c r s u c h t e  P i l z a r t  angeben 
muu. 

Bei der Untcrsuchung der Fluoride auf ihre 
Ciftwirkung gegen Holzzerstorer hat sich beispicls- 
weise ergeben, dal3 von den drei ant liaufigsten vor- 
koniniendcn Holzfaulnispilzcn Merulius lacrym., 
J'olyporui vapor., Coniophora cerebella der letzt- 
genannte der widcwtandsfahigste von allen ist. 
\VTlirend der Hausschwamm (Merulius Iacrym.) auf 
Sahrboden von ca. 0,0S70 Gchalt an Fluornatrium 
abstarb, konnte die Konzentration bei Verwendung 
ron Coniophora biS O,lOO,/, gesteigcrt werden4). 

D a s  v e r s c h i e d e n e  V e r h a l t e n  d e r  
H 1) I z z e r s t o r e r gegen ein und dasselbe Im- 
priigniermittel spiclt jcdenfalls auch in d e r P r a - 
x i s des Holzeinbaues eine wiclitige Rolle und 
kann wohl zur Aufklarung mancher hierbei beob- 
acliteten Erscheinung dienen. Es 1al)t sicli einsehen, 
dal3 bci nicht allzu kriiftig wirkenden Impragnier- 
mitteln das lricrrnit zubcreitete Holz leicht gegen 
den cinen Holzzerstorer noch widcrstandafilhig ge- 
nug ist, gegen einen andercn aber niclit geniigend 
stark immunisiert kt. Da nun in bestimmten Ge- 
bieten auch verschiedcne Holzzerstorer vorltommen, 
kann auch der Angriff auf die Holzer recht ver- 
schicden ausfallen, woraus sich zuin Teil aucli dits 
giinzlich vewchiedene Verhalten sonst glcichartig 
impragnierter Holzer in verschiedenen Gegenden 
erklaren laI3t. Bei HolzgestBngen wird liierin teil- 
ueise der Grund fur die oft ganz verschiedenen 
Werte der Saulenstatistik f i r  dasselbe Impragnicr- 
mittel zu suchen tiein. XaturgemaB wird nian also 
sicherer gehen, wenn nian recht kraftige Iniprag- 
niermittel in anureichender Menge veruendet,, so 
daU auch cine gegen die m i  cnergischsten wirkon- 
den Holzzerstorer ausreichende Giftwirkung vor- 
handen ist. Dieser Bedingung scheint, bei der K r e o- 
s o t i  e r I I  n g der Holzer entsprochen zu sein, 
die kriiftig wirkende Impragnierstoffe in nrtsgiP- 
higer Menge deui Holze zufiihrt. 

Hicr mijgen noch einige \\'orte iiber die Rolle 
tler S c h i ni in e I p i I z c in der Konservierung 
des Holzcs angefiihrt wcrdcn. Vertreter derselben 
findcn sich jn oft, nsnientlich wenn genugende 
Yeuclitigkeit vorlianden ist, aucli an eingebautem 
Holzc, und friilier wurde erwahnt. dab sich Schim- 
nielpilze im allgeineinen auch anders gegen Im- 
pragniermittel verbalten als eigentliche Holzzer- 
storer. Es tvirft sicli also die Frage auf, ob die An- 
wesenheit ron Scliimmelpilzen alti schadlich fur den 
Bestand der impragnierten Holzer anzusehen sei, 
und ob ferner bei Laboratoriurnsversuchen das Ver- 
lialten solclier Pilze gegen die in der Impragnier- 
technik verwendeten Antiseptica in den Kreis der 
Untersuchungen einbezogen werden soll. Pu'ach my- 
kologischen Untersuchungen rufen Schimmelpilze 
. ..__ 

4) Dr. S P t z s c 11. loc. cit. 8. 2.5, 58. 

im allgemeinen keine Zerstorung des Holzes hervor, 
ihr Angnff bleibt zumeist auf die aul3eren Schichten 
beschrankt, ohne tiefgreifende Veranderungen zu 
bewirken, so dal) also dem Auftreten dieser Pilz- 
a r t e n k e i n e  a - l l z u  g r o R e  B e d e u t u n g  bei- 
zumessen sein wird. Die Praxis ergibt imrner wieder, 
dal), wenn unbrauchbares Holz vorliegt, die Zer- 
storung durch eigentliche Holzzerstorer verursacht 
wurde. Freilicli ist wohl niclit awgeschlossen, daD 
Schimmelpilze allenfalls gewissermaBen eine vor- 
bereitendc Veriinderung des Holzes bcwirken kiinn- 
t,en, wodurch sic dem Angriff der eigentlichen Holz- 
zerstorer vorarbeiten. Die Untcrsuchung mit 
Schinunelpilzen ist nun, wie aus dem Sachfolgen- 
den crselren werden kann, trotzdeni niclit ganz 
oline Interesse fur den Impragniertechniker, weil 
in der Praxis aus dem allfilligen A4uftreten der 
Scliimmelbildung gewisse Schliisse auf die Wirkung 
des Holzimpragigniermittels gezogen werden konnen. 

Dr. S e t z s c 11 hat gefunden, daD S c h i in - 
ui e I p i 1 z e bcispielsweise g e g c n P 1 u o r i d e 
in der iiblichen Konzentration s e h r w i d c r - 
s t a n d s f a I i  i g , oft ganz unempfindlich sind, 
und da13 besonders einer der bekanntesten Schiin- 
melpilze, Penicilliurn glaucum, als sehr widerstands- 
fahig anzusehen ist. Wahrend also eine gewisse 
Konzentration einer Fluorjdlosung bereit,s genugt, 
urn das Waclistum eines Holzzerstorers hintanzu- 
halten. kann der vorgenannte Schiminelpilz noch 
ohnc weiteres vegetieren, was also fur die Praxis 
sagen will, daD die gegen den Angriff von eigcnt- 
lichen Hofzzerstorern nocli ausreichend immuni- 
sierten Holzer Schirnmelbildung aufweiseri kiinnen; 
deshalki kann aber nicht von einem Versagen des 
Inipr5gniermittels gesproclien werden, und init 
Schirnmel belt aftcte Holzer konnen bei dieser Gruppe 
von Impragniermitteln noch niclit sls eigentlicli nn- 
gegriffen angeselien werden, cin Umstand, der na- 
nientlich bei der praktischen Erprobung von Ver- 
suchsstangen wichtig ist. Umgekchrt scheint, Kup- 
fervitriol fiir Scliiiiimelpilze ein stiirkeres Gift zit 
sein sls fur Holzzerstorer, Iiier wiirde also das Auf- 
treten von Scliimmelpilzen im gegebenen Falle dar- 
auf hindcuten. daR das Holz pegen Anariffe von 
Holzzeratorern nicht genugrnd geaclriitzt ist.. da 
nicht einmal die Scliinimrlpilze ini \Vachstuni br- 
hindert werden. 

Man versiicht nun. tliirrli \\citere Labomto- 
riumsversuche niit den ncuen Itii~~riignicrrnitteln 
den Anforderungen der Praxis ncdi niihcr 211 koni- 
men, indeni nian k 1 e i n e r c o d c L' g r ii B e I' e 
H o l z s t i i c k c  p r o b e w e i s e  n i i t  d e n i  I m -  
p r a g n i e r r n i t t e l  b e l i a n d c l t  und HO zii- 
bereitete Abschnitte der Wirkung von Holzzer- 
storern aussctzt. So sucht man einige Aufscliliisae 
zu erlangen iiber das Verhalten der zu verwenden- 
len Holzer gegen das Inipragniermittel; es wird 
lie Aufnshmefiihigkeit des Holzea fiir das neue 
Mittel, zumeist der Einfaclilieit ha1 her, bei bloUer 
rrlnkung &her iintersuclit, der Einflul) der Tem- 
peratur und Konzentration kann hierbei festgestellt 
werden. Der Verlauf der Sufnahrne kann ini De- 
:ail aucli bei kleineren Holzabschnitten bei ent- 
iprechender Vorsiclit und tV8gung mit hinreicliend 
:rnpfindliclren Wagen gut verfolgt werden. \'on 
[nteresse ist bei Salzlosungen namentlich aucli. ob 
laa eigentliche Impragnierniittel irn selben Verliiilt- 





dea konservierenden Agens anbelangt. Solche Ver- 
haltnisse liegen z. B. vor bei Imprlignierungen, wo 
freie FluD- oder KieaelfluDsaure Verwendung findet; 
da wird man also durch fortgesetzte Beobachtungen 
namentlich Benutzung chemischer Analyse allen- 
falls in forcierter Weise unterauchen konnen, wel- 
chern Endpunkte man sich wegen der Verfliichti- 
gung einzelner Bestandteile nahert, und welche 
antiseptische Wirkung die verbleibenden Reste 
noch aufweisen. Es konnte ja ein Mittel anfanglich 
ganz gut wirken und doch nach verhZltnismal3ig 
kurzer Zeit erheblich in der Wirkung nachlassen. 

Eine wichtige Rolle ~piel t  die Verfliichtigung 
beispielsweise aiicli in der Kreosotierung des Holzes. 
Man hat neuerer Zeits) durch Analyse von Holz- 
stiicken aiis iilteren Stangen gefunden, daU die nied- 
rig siedenden Bnteile des Kreosotoles nach Jahren 
sirli griilltenteils verfliichtigt haben; nun niuU diesen 
Bestandteilen ja gewiU such eine kriiftige antisep- 
tisclie Wirkung zugeschriehen werden, nanientlich 
u rnn  sie Plienole enthalten. Trotzdeni aber dauern 
kreosotierte Stangen anerkannternraBen auBeror- 
dentlich lange aus, ein Beweis, da5 nicht in den nied- 
rig siedenden Teilen allein die konservierende Wir- 
kung liegt, sondem an dieser jedenfalls auch ge- 
rade die hochsiedenden mitbeteiligt sind. 

Eine gewisse Rolle bei der Verwendung von 
impragnierteni Holze, namentlich wenn es im Freien 
eingebaut ist. spielt die A u s 1 a u g 11 n g des Im- 
pragniermittels durch Regen, iiberhaupt durch 
Feuchtigkeit. Das Auslaugen wird namentlich bei 
wasserloslichen Stoffen befiirchtet und haufig ah 
Kach teil der Verwendung von Metallsalzlosungen 
angefiihrt. Man beniiiht aich oft, die Frage der 
Auslaugbarkeit der wasserloslichen Impragnier- 
mittel durch Laboratoriumsverauche naher zu unter- 
suchen, um so iiber das zu erwartende Verhalten in 
der Praxis nioglichst bald einigen AufschluB zu be- 
komrnen. Es sclieint aber, daD die Auslaugung im 
praktischen Betriebe nicht so weit geht, als man es 
nach Laboratoriunisversuctien erwarten konnte. 
Nach h l  a 1 e n k o v i c 9) sind die Befiirchtungen 
betreffs der leichten Aidaugbarkeit mekt unbe- 
griindet, wie sich dies beispielsweise bei Bahn- 
scliwellen gezeigt hat, die mit dem leichtliislichen 
Zinkclilorid irnpragniert waren und dafl Mittel trots 
andauernder Einwirkung der Tagwiisser zuruck- 
hielten. 

Die Auslaugung, die sich im Laboratorium 
bei in Aiiswiissern von impragnierten Holzem voll- 
zirlit, ist iin allgemeinen wohl sicher eine weit 
grijDere, als sie in der Praxis wohl je vorkommt. 
Neuercr Zeit hat Dr. N e t  z a c h bei seinen ein- 
gclienden Untersuchungen uber die Fluoride der 
Frage der Atlalaugung seine Aufmerksamkeit eben- 
falls zugewendet und koxnmt hierbei auch zum 
Sclilusse, daB dle Prufung in dieser Weise e i n e 
v i P I z u s t r e  n g e sei, weil sie rnit den unzweifel- 
haften Ergebnissen der Praxis nicht vereinbar 
warelo). Es ergab sich ilim beispielsweise, daa ky- 

R ,  Hecrnt tests of creosoted wood poles. F. L. 
H t. 11 I c y in ,, L'roctdCs les plus nouveaux de con- 
servation des poteaux en bois." Paris 1910. (11. Con- 
fer. intern. des techniciens des t81Cgr. etc. 

9 )  ,,Die Holzkonservierung im Hochbaue," 
Seitv 229. 

l o )  Dr. 3' c t e s c Ii. loc. cit. S. 142, 148. 
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animerte Holzchen nach dem Aualaugen nioht mehr 
immun waren, wiihrend die Praxis ja doch ergibt, 
da0 kyanisierte Stanl~en eine m h t  gute Haltbarkeit 
aufweisen, trotzdem sie natiirlich in Mitteleuropa 
den mannigfaltigsten Witterungseinfliissen jahr- 
zehntelang ausgeaetzt sind. Er erwiihnt dabei auch, 
daD unter praktischen Verhaltnisaen die Auswa- 
schung des eingef-n Mittele nicht die erste Rolle 
spielt. Nach allem geht in der Praxis die Auslau- 
gung wohl in ganz anderer Weise vor sich, ale bei 
Laboratoriumsverauchen. Es ist also bei dieser 
Frage grole Vorsicht notig, und Schliisse auf die 
Praxis konnen nicht ohne weiteres aus solchen Ver- 
suchen gezogen werden. 

Ich niochte da einige Beobachtungen aus der 
Praxis anfiihren, die zeigen, daB die Gefahr des Aus- 
laugcns auch bei wasser~os~ichen Subtanzen nicht 
allzu groB ist. Kupfervitriol, der ja unschwer in 
Wasser gelost werden kann, wird aus den nach 
B o u c h e r i e zubereiteten Stangen auch nach 
Jahrzelinten nicht ausgewaschen. Ich glaube, hier- 
mit steht die bekannte Tatsache im Zusarnmenhang, 
daD die mit Kupfervitriol impragnierten Holzsaulen 
gerade an ziemlich feuchten Standpliitzen sich 
auUerordentlich gut erhalten, weit besser, als an 
anderen trockneren Orten. Freilich mag da aber 
auch der Umatand mit Irineinspielen, daU an solchen 
Orten allenfalls die richtigen Lebensbedingungen 
fiir gewisse holzzerstorende Pilze eben gerade wegen 
der stiindigen Feuchtigkeit nicht vorhanden sind. 

Ich hatte vor mehreren Jahren Gelegenheit, 
Beobachtungen iiber die Erhaltung dea Kupfer- 
vitriols in alten Stangen zu machen. Es Iiandelte 
sich gelegentlich anderer Untersuchungen*1) urn 
Abrrchnitte vom oberen und unteren Stammende 
von Telegraphenaaulen, die bis an 30 Jahre in ver- 
schiedenen Strecken 6stemichs in1 Boden gestan- 
den hatten. Die Reaktion auf Kupfer mittels Ferro- 
cyankalium trat am Kopf- und FuDende fast durch- 
gehends, wenn auch oft nur in schwacher Form, auf, 
obzwar die betreffenden Kiefern-, Fichten- und 
Tannensaulen durch Jahnehnte hindurch den Ein- 
fliissen des Regem und der Bodenfeuchtigkeit am- 
gesetzt gewesen waren. Im  Jahre 1903 fend sich 
Gelegenheitlz), Abschnitte einiger noch alterer Fich- 
tenstangen, die sich 48 Jahre lang zwischen Mad- 
ling-Laxenburg im Boden pit erhalten hatten, zu 
unterauchen; auch da konnte die Kupferreaktion 
noch recht gut und in groDer Ausdehnung, bis in 
die auBersten Holzachichten reichend, wahrgenom- 
men werden. Die Auslaugung dea Kupfervitriols 
war also nur in sehr geringem Grade erfolgt. 

Die R a g e  der Auslaugung kam neueater %it 
auch bei der Verwendung der Fluoride zur Sprache. 
Ea handelt sich darum, ob daa im Wasser Iosliche 
Fluornatrium fur Holzer, die im Freien einzubauen 
waren, benutzt werden konnte, ohne daB erheb- 
liche Nachteile durch daa Auswasclren der Tag- 
wiisser entstiinden. Es hat sich nun bei den von 
der osterreichischen Telegraphenverwahng durch- 

11) Z. f. Post und Telegraphie. 1904. Nr. 16. 
,,Welchen EinfluD iibt die individuelle Beschaffen- 
heit der impragnierten Holzsiiulen auf ihre Faulnis 

18) Z. f.  Post und Telegraphie, 1903. Nr. 17. 
R. N ow o t n y , ,,Hohes Alter impriignierter Tele- 
graphemiiulen." 
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gefiihrten Impragnierversuchen mit Fluoriden ge- 
zeigt, daD beispielsweise beim Verfahren nach 
B o u c h e r i e Fluoride und FluBsiiure vom Holze 
stiirker zuriickgehnlten werden als sonstige Bestand- 
teile.'Hierausfolgt also wohl, was auch Dr. N e t z s c h 
aus seinen Versuchen folgert, daB die Holzmembran 
auch f i i r  leichter losliche Stoffe eine starkere Bin- 
dungsrihigkeit besitzt, so zwar, daB solche Stoffe, 
einmal aufgenommen, nicht so leicht wieder durch 
Auslaugung entfernt werden konnen. Dieser Um- 
stand hat gerade fur eine Verwendung des Fluor- 
natriums in der Impragniertechnik wesentliche Be- 
deutung. Dieses Mittel, dessen antiseptische Wir- 
kung nach den neueren mykologischen Unter- 
suchungen nicht anzuzweifeln ist, laBt sich bei 
grijaerern Bedarfe zu billigen Preisen erhalten. 
Bisher hatte man gezogert, es fur Holzer im Freien 
anzuwenden, weil die Befiirchtung des groBen Ver- 
lustes durch Regen und feuchten Boden hervorge- 
hoben wurde. Vielleicht ist dies aber nach dem 
Voranstehenden nicht begriindet, und es wird ab- 
zuwarten sein, ob die in groBerem MaBstabe hier- 
mit impragnierten Holzsiiulen, die im osterreichi- 
schen Verwaltungsgebiete zum Einbau gelangen, 
vorzeitig zugrunde gehen werden oder nicht. 

Endlich ware noch auf die moglichen U m - 
s e t z u n g e n  d e s  I m p r a g n i e r m i t t e l s  
hinzuweisen, die d u r c h  B e s t a n d t e i l e  d e s  
E r d b o d e n s namentlich bei Metallsalzen her- 
vorgerufen werden kiinnen, und so in manchen 
Fiillen friihe Unwirksamkeit des Impriignierstoffes 
zur Folge haben. Diese Verhaltnisse sind indes 
durch Laboratoriumsversuche nur sehr schwer zu 
fassen. 

Wenn man nun das Wesentliclie aus den vor- 
anstehenden Erorterungen zusammenfaBt, so muD 
vor allem erwahnt werden, daB d a s w i c h t i g s t e 
E r g e b n i s  d e r  L a b o r a t o r i u m s v e r -  
s u c h e  i n  d e r  F e s t s t e l l u n g  d e r  p i l z -  
w i d r i g e n  E i g e n s c h a f t d e r n e u e n I m p r l i g -  
niermittel besteht. Solche nach neueren Methoden 
durchgefiihrte Untersuchungen liefern gut verwend- 
bare Resultate, die, mit den Erfahrungen an be- 
wahrten alten Mitteln verglichen, im allgemeinen 
wohl ein Urteil dariiber gestatten, ob die Verwen- 
dung des neuen Mittels zur Abwehr des Pilzangriffes 
von Erfolg begleitet sein diirfte oder nicht, 

Ergiinzen lassen sich die Beobachtungen durch 
Untersuchungen, die das Verhalten des Holzes 
gegen das neue Mittel hinsichtlich der Aufnahme 
und des Festhaltens zum Zwecke haben. Aller- 
dings ist bei der allenfalls versuchten Ubertragung 
der Laboratoriumsergebnke auf die Praxis groBe 
Vorsicht am Platze. 

Im groBen und ganzen wird man aber heute 
wohl bei Anwendung von vorbereitenden Labora- 
toriumsversuchen grobere Fehler bei der Einfiih- 
rung neuer Impriigniermittel vermeiden konnen, 
wenn dem antiseptischen Verhalten derselben be- 
sondere Beobachtung geschenkt wird, und das 
Mittel sich sonst als geeignet fur die Zubereitung von 
Holz erwiesen hat. Freilich ist es uns heute trotz 
vielfaoher Bemiihungen ganz unmoglich, aus solchen 
Untersuchungen einen verliiBlichen SchluB auf die 
Lebensdauer eines nach bestimmter Methode mit 
dem neuen Mittel behandelten Holzes zu ziehen. 
Heute bleibt in dieser Beziehung nichta anderes 

iibrig als abzuwarten, wie sich die Gebrauchsdauer 
in der Praxis wirklich ergeben wird. 

Wie wichtig die Rage  der voraussichtlichen 
Lebensdauer fur die Praxis ist, wird nirgends be- 
zweifelt. Leider laat sich auch durch forcierten 
Pilzangriff heute noch kein brauchbares Ergebnis 
erreichen, weil selbst da der Erfolg unsicher bleibt. 
Hier liegt also noch ein weites Vewuchsfeld vor uns. 
Indes kann wohl gehofft werden, daB eingehende 
Untersuchungen unter Heranziehung der neueren 
mykologischen und chemischen Methoden auch da 
endlich Fortschritte zeitigen werden, die Zuni Un- 
terschiede zur heutigen Situation einen SchluB auf 
die zu erwartende Dauerhaftigkeit des imprlignier- 
ten Holzes gestatten werden. [A. 62.1 

Bariumsulfat - eine plastische Subr 
stanz. 

Von Dr. ALBERT ATTERBERG, Kttlinar. 
(Eingeg. 13.14. 1911.) 

Wohl nur wenige Chemiker wissen, daD das 
Bariumsulfat, ein in all seinen Eigenschaften so 
wohl bekannter Stoff, iihnlich wie Ton plastisch ist. 

Der Begriff Plastizitit wird recht verschieden 
aufgefaBt. Man spricht sogar von (bei Druck) pla- 
stischen Felsmassen. Bei meinen Studien iiber die 
Plastizitlit der Tone (Chem.-Ztg. 1910, 369; Ver- 
handlungen der zweiten internat. Agrogeologenkon- 
ferenz in Stockholm, S. 284) habe ich die Definition 
des Plastizititbegriffes gegeben, d a B  plastisch in 
ihrem Verhalten zu Wasser die Stoffe sind, die bei 
einem der ,,FlieBgrenze" nicht iibersteigenden Was- 
sergehalte sich zu Drahten ausrollen lassen. Fiir 
das quantitative Bestimmen des Plastizitatsgrades 
habe ich namlich zwei Waasergehaltsgrenzen aufge- 
atellt, die ,,FlieBgrenze" und die ,,Ausrollgrenze". 
Plastische Stoffe sind plastisch formbar, da ihr 
Wassergehalt zwischen diesen beiden Grenzen 
liegt. Sind die Grenzen voneinander sehr ent- 
Eernt, ist der Stoff hochplastisch. Wenn aber 
die Grenzen zusammenfallen, ist der Stoff nicht 
plastisch. 

Bariumsulfat ist nach der obigen Definition 
bin plastischer Stoff. Fiir gewohnliches, gefiilltes 
Bariumsulfat fand ich die FlieBgrenze bei 22 Teilen 
Wasser auf 100 Teile Sulfat und die Ausrollgrenze 
bei 14 T. Wasser auf 100 T. des Sulfates liegend. Daa 
Bariumsulfat lieB sich somit bei Waasergehalten 
von 22 bis 14 T. Wasser zu Driihten ausrollen; und 
iie ,,Plastizitit" war mithin 8. Das Sulfat verhiilt 
iich deshalb wie ein Ton der ,,eweiten Plastizitiits- 
klasse". Die ,,Klebegrenze", d. h. die Grenze, d& 
ler Teig an Metallen zu kleben aufhort, lag bei 19, 
laher zwischen den beiden anderen Grenzen, wo auch 
Jie Grenze bei den schwereren Tonen liegt. Beim 
kustrocknen bekam aber der Sulfatteig nicht die 
'este Konsistenz der schwereren Tone, sondern es 
iel3en sich die getrockneten Stucke vie1 leichter zer- 
Mcken. 

Die Kryatalle des Schwerspates, des Barium- 
iulfatminerals, zeigen eine sehr ausgeprggte Spalt- 
mrkeit. Daher treten ebenfalls die Krystalle gern 
n platten Formen oder in Lamellen auf. Sonstige 




