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Der Asphaltsee auf der Iusel Trinidad und 
Verwertung des Trinidadssphsltes. 

Vortrag nu1 der Hauptversammluns des Brzirksvereins Sachuen .l'hiiringen 
am 16.12 lL)l3. 

Von Dr. ED. GRAEFE. 
(Eingeg. 0..'8. 1918.) 

Unsere Alten wuRten nur von den wohl bekinnnten 
7 Weltwundern, da ihnen nur ein beachrhkter Teil der 
Welt zugiinglich war. Hatten sie unsere jetzigen geo a- 
phischen Kenntnisae besessen, so wiirde sich fur sie die E h l  
der Weltwunder wohl betriichtlich erhoht haben. Sie hatten 
wohl den Niagarafall: den Feuersee des Kilauea, die Geiser 
des Yellowstoneparkes und andere mehr dam geza.hlt, nicht 
zu vergeeaen den Asphalteee auf Trinidad. Eh handelt sich 
hier wirklich um eine sonderbare Laune der Natur, die einen 
8ee. mit etwa 40 ha Oberfliiche in bisher uner ndeter Tiefe 

mit einer ziihen Aephaltmasse gefiillt ist. Da die Insel Tri- 
nidad verhaltnismiiRig abseits vom Weltverkehr 
ist, so iat bisher nicht viel Authentiachea iiber den 
kannt geworden, und ich miichte mir erlauben, auf Grund 
eigener Anschauung Ihnen einiges davon zu berichten. 

Zuniichst mien einige Worte der Insel Trinidad selbst, 
ewidmet. Die Insel Trinidad ist die siidlichste untl groI3te 

8er sog. kleinen Antillen und hat, wie ihre ganze Lage und 
ihre geologiwhe Formation erkennen laat, wohl friiher zum 
Feetlande von Siidamerika gehort, von dem sie jetzt durch 
den Golf von Paria getrennt ist. Sie ist nicht etwa, wie ein 
grol3er Teil der westindischen Inseln, ein tjteiler: vulkanischer 
Kegel, wie z. B. die Insel Saba, welche die Reihe der west- 
indischen Inseln vom Norden aus eroffnet und ziemlich un- 
vermittelt aus dem tiefen Ozean bis hinauf in die Wolken 
ragt. Die Insel Trinidad ist dagegen nur teilweise, und zwar 
vorwiegend im Norden und hier und da auch im Siiden ge- 
birgig; nur einzelne Qbir szuge ziehen sich durch die Mitte. 
Ein grohr Teil der 1-f, besonders der in der Mitte ge- 
legene, ist aumpfig und erhebt sich nur wenig uber den 
Meereaspiegel. Die Insel selbst ist etwa 4550 qkm groB, also 
nur etwa ein Drittel so roo wie SFhsen. Sie ist im Besitz 

Spaniern eroberten. Die Bevolkerung, etwa 250 OOO Kopfe, 
ist gemischt; sie besteht zuin gr6Bten Teil aus Negern und 
Hindus, wiihrend die weih k s e  nur selten vertreten ist. Die 
Hindus Rind von der englischen Regierung angesiedelt worden, 
und es mogen zurzeit etwa WOO0 a d  der Insel leben. AuDer- 
den1 wird jahrlich noch eine ganze Anzahl eingefiihrt. Die 
Hindus sind vor allen Dingen in den Zuckerrohrfeldern 
oder anderen landwirtschaftlichen Betrieben beachaftigt, 
wahrend die Industrie die Wftigeren Neger bevonugt. Die 
Hindus stellen nur geriqe Anspriiche an Komfort. Ihre 
Bediirfnisae sind iluI3erst einfach, ihre Hiitten bestehen meiat 
nur aus einem leichten Holz eriist mit einem Blatterdwh. 

bei weitem nicht die gedriickte Stellung ein wie in den Ver- 
einigten Staaten von 'Nordamefikw, sondern elten in jeder 

Eine eigentliche Negerfra el wie in den F'ereinigten Staaten, 
exktiert hier nicht. Die 8ohnungen dieaer Neger sind schon 
weni er primitiv als die der Hindus; bier findet man schon 
ziemBch solide Holzbauten; manchmal werden sie aus 
Blech von Petroleumkamen, Wellblech u. dgl. erbaut. Die 
Vegetation der Insel iet auI3erst reich und manni altig und 

treter der Pflanzenwelt sind von den Indern mit aus Ost- 
indien gebracht worden, wie z. B. d l G  Mangos und der 

geschaffen hat, nur daD der See nicht mit \$" aaeer, sondern 

er 

der Englander, die sie d nde des 18. Jahrhunderts von den 

Die Neger sind g r o D  und krii f tig gebaut. Auch nehmen sie 

Beziehungrechtlich als g le ichwer t ig  m i t  df en WeiDen. 

naturgemafi tropiech. Einige der hervorragen f ten Ver- 
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schone Samanbaum mit breiter, schattempendender Krone. 
In grol3er Anzahl sieht man Cocospalmen, die reichen Ertrag 
liefern. Die Cocos almen wachsen in der Regel in der Nahe 

unem findlich. Wo d a s x l a n d e  fevcht und der Boden 
numpgg ist, gedeihen viel Mangroven, deren typische, schon 
mehrere Meter iiber dem Wassewpiegel beginnende Wur- 
zeln ein wahrea Netzwerk damtellen. AQls hauptsachlichste 
landwirtschaftliche Erzeugnisse sind zu nennen: Zucker- 
rohr, Kakao, Cocosniiase und Tabak. Vie1 Miihe hat 
man sich gegeben, im groDen MaBatabe die Ananaakultur 
einzufuhren, und man hat bisher recht gute Resultate 
erzielt . Eines der Hauptnahrungsmittel der Bevolkerung 
ist die Banane, von der ea verschiedene Sorten gibt. Die 
Bananen sind ein ebenso schmackhaftes wie billiges Nah- 
rungsmittel, uncl eine grob Traube mit etwa 200 Ba- 
nanen kostet von der Pflanze we qekauft nur etwa 
40 Pf. Die Fauna ist weniger mannigfalti ah  die Pflanzen- 

Dagegen ist das Meer iiuBemt fischreich. Der Golf von 
Paria wird unter anderem auch von zahlreichen Haien be- 
volkei-t, die aber weniger gefahrlich sind, als man im all- 
gemeinen anzunehmen genei ist, und vor denen'kaum 

den, so geschieht daa mehr ausFreude am Sport, ah  um sie 
auszurotten . 

Alles das bis jetzt erwahnte ist aber nicht besonderk cha- 
rrtkteristisch fiir Trinidad und gilt mehr oder weniger auch 
von den anderen westindischen Imeln. Was der Insel Tri- 
nidad aber ihre besondere Bedeutung verleiht, ist der Asphalt- 
see oder P e c k ,  wie er an 01% und Stelle genannt wird, 
trotzdem das in ihln gefundae Material mit Pech nichts 
gemein hat. 

Das Vorkommen des Asphaltes auf der Ilieel Trinidad 
ist schon lange bekannt, und bereits C o 1 u m b u s  , der 
1496 die Insel entdeckte, benutzte ihn, um seine Schiffe zu 
kalfatern, auch W a 1 t h e  r R a 1 e i g h , der Ausgang dea 
16. Jahrhunderts die Insel besuchte, bediente sich dea 
Naterialea zum gleichen Zwecke. Der Asphaltsee befindet 
sich auf dem Gipfel einea Hiigels von etwa 5Om Hohe, 
anz in der Nkhe der Kiiste, kaum 1 km davon ent- 

fernt . Er bedeckt eine Fliiche von etwa 40 ha, ist ziem- 
lich eben und auf seiner Oberflache von kleinen Waaaer- 
aden  durchschnitten, die teils aus der Regenzeit stammen, 
teils aus dem umliegenden Buech dem etwaa niedriger 
gelegenen Asphaltsee zustromen. Seine Obefliiche iat 80 
hart, daI3 sib ohne Gefahr beechritten werden kann, und 
schallt unter dea FuDtritt wie etwa eine Asphaltstrah. 
Trotzdem ist der See stiindig in Bewegung, und Liicher, 
die beim Graben im See entatanden sind, fallen sich in 
kuner Zeit wieder nach. In frtiheren Zeiten ist der See 
nach dem Meere zu iibergeflossen und hat Strome von 
Asphalt nach dem Strande zu ergossen (Fig. 1). Der 
Asphalt wird, ahnlich wie daa Eis bei einem Gletscher, vom 
Meere losgebrochgm und schlieBlich in kleinen abgeachlif- 
fenen Stiicken wieder an den Strand geworfen. 

Wie erwahnt, ist die Oberflihe dea S e a  von Wasser- 
adeqn durchschnitten, die a h  im allgemeinen eehr flach 
sind, etwa einen viertel bis einen halben Meter tief. 'Ee iet 
an sich Tagewaeser, hat aber am dem Asphalt auch blae  
aufgenommen und enthalt nicht unbetriichtliche Mengen 
von Chomatrium. Immerhin iat ea wesentlich weicher ale 
Meerweaaer und wird von den Negerfrauen mit Vorliebe zur 
Reinigung der Wiische benutzt (Fig. 2). Auch kleine f i c h e  
leben darin, sie scheinen b n d e m  abgehiirtet gegen Ein- 
wirkung von Schwefelwaasewtoff zu win, der ja sonet als 
ein starkes Gift f i i r  Organismen It. Das Waaser wird.en 

des Strandes, sin B also g en das Meerwsaser anscheinend 

welt, wenigstem soweit sie auf dem Lan 1 e anzutreffen iat. 

jemand Furcht empfindet. 8 enn Rie trotzdem gejagt wer- 

90 

vielen Stellen yon Gasblasen dun: f strichen, und dieaee Gee, 
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das in spater zu schildernder Weise wohl mit der A4sphalt- 
bildung zueammenhangt, enthalt ziemlich vie1 Schwefel- 
waserstoff. tfber die Form des As haltaees unterhalb der 
Oberflache kann man sich nur Armutungen hingebcn. 
Man nimmt nach den jetzigen Bohrungen an, daR er einen 
Kegel mit ziemlich steil nach innen abfallenden Wanden 
ausfiillt. Die Tiefe muf3 sehr bedeutend sein, denn man 

Fig. 1 .  Asplialtstrorn bei ‘igliton, Trinidad. 

hat bei Bohrungen, die bis 60 m gediehen waren, noph kcinen 
Grund gefunden, und die Bohrungen mufiten schlieRlich 
aufgegeben werden, weil sich die Werkzeuge nicht rnehr in 
dem ziihen Material drehten. Jedenfalls mu0 der See aber 
unterirdische Auslaufer haben, oder er mu13 auf cinen Teil 
seiner Oberfliiche ziemlich stark mit Erde iiberdeckt sein, 
denn es erfblgen manchmal in ziemlicher Entfernung vom 
Asphaltsee vulkanartige Ausbriiche von Asphalt und Gas. 
Die Erde offnet sich, und es quillt plotzlich Asphalt heraus.’ 
Dieses unvermutete Auftauchen von Asphaltkratern bildet 
sogar eine eewisse Gefahr fur die BetriebsgebLudc iind son- 
stigen Baulichkeiten, da man nie vorher wissen kann, wo ein 
solcher Ausbruch erfolgen wird. Gebaude, die auf eineni 
derartigen Flecke stehen, fangen an, sich zu senken und 
miissen manchmal abgetragen werden. Sogar einrlr dcr 

Fig. 2. Oberflachc deu Asphathesees. 

groUen eisernen Tanks fur das spater zu bevchreibende Tri- 
nidaderdol hatte sich infolge eines solchen unterirdischen 
Asphalfausbruchea so eneigt, daB die Leitungen abbrachen. 

Trotzdem der Asp%alt so hart ist, daB er sich nur mit 
Hacken cabspalten la& und daB er unter dem Schrittx 
mhallt, stellt er doch in Wirklichkeit ewissermaBen eke 
iLul3erst zahe Fliissigkeit dar, die bei Vcrfetzungen der Ober- 
fbiche wieder langsam zusammenflieBt. Oft verhindert nui 
eine der erwahnten Wasseradern durch ihr Gewicht ein volL 
stiindiges ZusammenschlieBen. 

Der See wird seit 40-50 Jahren systematisch ausge- 
ieutet, und dieae Ausbeutung ist naturlich an ihm nicht 
rpurlos voriibergegangen. Der Spiegel dea Sees hat sich 
Im etwa 2 m  geaenkt. Aus dieAer geringen Abnahme von 
iur 2 m im Laufe von 50 Jahren kann man ennessen, 
vie lange das Material noch vorhalten kann, da der See in 
ier Mitte ja mindestens 60 m tief ist. Die Gewinnung ge- 
ichieht in folgender . Weise : 

Der Asphalt wird mit Hacken losgehackt und springt 
hbei in groBen unregelmaBig geformten Stiicken, die mit 
Gasblasen durchsetzt sind, ab. Ein Heuer hackt etwa filr- 
5-6 Mann, die Arbeiter nehmen die Stucke auf den Kopf 
ind tragen sie in Feldbahnwa en (Fig. 3). Diesc laufen auf 
Schienen, die oberfliichlich mit Bchwellen auf den Asphalt, ver- 
egt sind. Sie werden, nachdem vie von den Gestellen abgenom- 
nen sind, an ein Drahtseil gehangt, das sie direkt nach dem 
tm Ende eines langen Piers liegenden Schiffe trampor- 
Liert. Da der Golf von Paria an dieser Stelle ziemlich seicht 
ist, so muBte das Pier moglichst weit in die See hineiii- 
yefuhrt werden, was natiirlich die Kosten des Baues wesent- 
cch erhohte. Dazu kommen noch die hohen Unterhaltungs- 
kosten, da das Holz von den im Wasser lebenden Bohr- 
wiirmorn stark angegriffen wird und oft erneuert werden 
mu13. Alle bisherigen Mittel gegen den Teredo haben leider 
versagt. Am Ende des Piers hefindet sich eine Entladt- 

Fig. 3. Gewinnung dei Asphnlts. 

station. Die Kagen wcrden hier ausgekippt, und Jic.ls))hdt - 
stucke fallen direkt ins Schiff. Es sind fast standig Schiffe 
da, teils Dampfer, F i b  Segler, die beladen werden (Fig. 4). 
An einem Tage konnen uber 1000 t gefordert und verladen 
werden, und die jetzige Ausbeufe betriigt im Jahre etwa 
200 000 t, ohne da13 damit der Nachfrage geniigt wirtl. 
Man rechnet fiir nLchstes Jahr rnit dern Ausbringen voii 
350 - 300 000 t . 

Woraus besteht nun der Trinidadasphalt 1 Der Roh- 
asphalt, wie er gebrochen wird, enthalt etwa 40% reines 
Bitumen, etwa 30% Wasser und 30% minerdische Restand- 
teile. Nach eingehenden Unteruuchungen yon K i c h a r cl - 
s o n  zeigt der Asphalt uberall die gleiche Zusammenset- 
zung, es kommt dabei nicht in Betracht, von welcheiii 
Teile des Sees oder aus welcher Tiefe man ihn nimmt. I m  
getpckneten hs t ande  schwankt das Material nur zwischen 
etwa 54 und 56% Bitumengehalt? gleichgiiltig, wo es ent- 
riommen wurde, und weist somit eine Gleichformigkeit auf, 
wie sie kaum bei einem Kunstprodukt zu erzielen ist. Wahrend 
der Rohasphalt sowohl wie auch der raffinierte infolge des 
Gebaltes an mineraliwhen Bestandteilen ein ziemlich stump- 
fes AuBere zeigen, atellt das extrahierte reine Bitumen 
eine glanzend schwarze Maase dar.! Es enthiilt etwa 8 2 O / ,  
Kohlenstoff, 10,5% Wasserstoff, 6 % Schwefel und 1 
Stickstoff. vber den Ursprung des Asphaltes und iiber die 
Bildung dea Asphaltsees konnte man sich fruher nur Ver- 
mutungen hingeben, doch ist in den letzten Jahren nirhr 
Licht auf diese Fra e geworfen worden durch die h h t -  
deckung des TrinidJerdoles. Das Trinidaderdol stellt tine 
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tchwanbraune sehr ziihfliisaige Masse dar, iiuBerst reich 
an Schwefel, von dem es iiber 3% enthllt. Leichtsiedende 
Anteile sind nur in geringen Mengen darin enthalten, und die 
gesamte Benzin- und Petroleumfraktion, die bis 300" siedet, 
macht nicht mehr als 25% aus. Der Riickstand ist von 
skupartiger Konsistem und zeigt die Eigenschaft, nament- 
lich im Gemisch mit Mineralbestandteilen nach und nach 
zu erhiirten. Das Material wird schon im GroBen 
women, es wird in der iiblichen Art wie auf.Erdo1 a- 
nach gebohrt, manchmal sogar ganz in der Nahe des 
Meerea, und in der Mehrzahl der Fa11e wird durch den 
hohen Gadruck daa Material herausgeschleudert. Es sind 
schon Quellen erbohrt worden, die pro Tag hatten 25000 
FaB produzieren konnen, man schloB sie aber wieder ab, 
da man solche oBe Mengen nicht ohne weiteres unterzu- 

zwischen aber geechaffen worden, und zwar in Gestalt groBer 
Tanks, die je etwa 55000 FaB aufzunehmen vermogen, 
und vdn denen zurzeit schon mehrere Dutzend vorhanden 
eind. Ein Teil des Materials wird gleich an 01% und Stelle 
raff iniert ; die dazu gehorige Destillatioilvanlage ist im- 
stande, etwa 5000 Barrels dea Materials pro Tag durchzu- 
setzen (Fig. 5). Die Raffination besteht in dem Abtreiben der 
leichtsiedenden Fraktionen, Die Destillierblasen arbeiten 
kontinuierlich, d. h., es wird sthtlig zu gleicbcr Zeit rohes 

r- 

bringen vermoc f;' te. Dafiir sind AufbewahrungsgefaBe in- 

Pig. 4. Beede be1 Brighton. 
\ 

01 zugepumpt und raffiniertes abgezo en. Diese abstro- 
menden heiI3en Riickstiinde gehen durc% eine Art Warme- 
austauscher, wo das heiBe Produkt die mit kaltem Rohol 
gefullten ZufluBrohre umspult. 

Wie schon erwahnt, hat man anscheinend in dem fliis- 
sigen Trinidaderdol die Muttersubstanz des festen Trinidad- 
asphaltea gefunden. Lher den Vorgang der Asphaltbildung 
im einzelnen kt natiirlich nichts bekannt. Moglicherweise 
ist der Vor ang so gewesen, daB in eine vorhandene Ver- 
tiefung das 5 1, von dem ja der ganze Boden formlich durch- 
trankt ist, einfloB. Dazu stromte in der Regenzeit Wasser, 
das Schlamm hereimpiilte und nachher teilweise ver- 
dunatete. Die feinen Mineralbstandteile tragen wesentlich 
mit zur Erhartung bei, die ja in Gegenwart von erdigen 
Anteilen bedeutend schneller vor sich geht. Die Erhartung 
dea fliissigen Asphaltes findet unter teilweiser Abspaltufig 
von Gas und beaonders von Schwefelwasserstoff statt. Da- 
durch wiirden sich auch einmal die Gasblasen in dem 
Asphalt und zum anderen der Gehalt dka Gases an Schwefel- 
wasseretoff erkliiren. Jedoch ist dieaer Erklarungsversuch 
nur eine Theorie, wenn er sich auch auf manche Momente, 
vor allem auch auf den Zusammenhang zwischen dem 
Schwefel ehalte dea featen und dea fliissigen Asphaltes 
&iitzt. kr Schwefelgehalt scheint uberhaupt weaentlich 
mitwirkend fur die Asphaltbildung zu sein, wa.s auch 
Untereuchungen VOQ R i c h a r d s o n, dessen Arbeiten 
speziell dem Trinidadasphalt gewidmet sind, bestitigen. 
lMr die Verwaltung der Insel Trinidad ist der Asphaltsee 
eine willkommene Eiahmequelle. Das Gewinnungsrecht 

dea Seeasphaltes ist von der englischen KRgierung bis zum 
Jahre 1930 verpachtet worden, und zwar an die New Tri- 
nidad Lake Asphalt Company. Es wird von der Gesell- 
schaft eine jahrliche Pachtsumme von 14000 Pfd. Sterl. 
bezahlt und auBerdem fur jede Tonne Rohasphalt ein 
Ausfuhrzoll von 5 sh, fur jedc Tonne raffinierten Asphaltes, 

Fig. 6. Rafflnerie flir fliisaigen Asphalt. 

der Abnahme des Wassergehaltes entsprechend, ein solcher 
von 7,5 sh. so daB jahrlich die Insel Trinidad allein Abgaben: 
von uber 1 Mill. Mark fur die Susheutung des Sees erhalt. 
Die Hauptmenge des Asphaltes wird im rohen Zustande 
ausgefuhrt, ein geringer Teil im raffinierten Zustande. Die 
Raffination besteht darin, daR man den Asphalt erhitzt, 
am besten durch indirekten Dampf, bis er aufgeschmolzen 
ist und durch lingeres Erhitzen das Wasser verjagt. Das 
raffinierte Material, das etwa 55-6004, Bitumen und 40 
bis 45% mineralische Bestandteile enthalt, wird im ge- 
schmolzenen Zustande in Spanfhser eingefullt und gelangt 
so zurn Versand. Die im rohen Zustandc versandten Men- 
gen werden in den Bestimmungslandern in derselben Weisc 
raffiniert. Das Meiste geht nach den Vereinigten Staaten 
von Amerika, in dem auch das Hauptverwcndungsgebiet fur. 

Fig. 6. Herstellung einer Asphaltsmlle lm Umald. 

Trinidadasphalt, der WalzasphaltstraBenbau, zu einer Voll- 
endun entwickelt ist, von der in Europa bis jetzt nur 
wenig %ekannt geworden ist. Die Verwendung des Trinidad- 
asphaltes zum StraBenbau an sich ist schon alt, und eine 
der primitivsten Formen zeigen die in Trinidad mitten im 
Urwald angelegten AsphaltstraBen (Fi 6), die aus reinem 
Asphalt gebaut sind, ein Luxus, den sic% bei urn keine Welt- 
stadt erlauben konnte. Der Rohasphalt wird auf den frisch im 
Umald gerodeten Wegunterbau aufgeachiittet, mit grohn 
Measern zerschlagen und unter der Einwirknng der Hitze 

30' 
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und des Verkehm schweiBt mch die prim Masee zu einer 
eineigeo Asphalttafel zusammen. Iheee Vmendungeact 
istmiiglich, weil natDriiob an 01% und Stde  dee Material 
nur dw Gewinnungekosten erfordert. In Undem, wohin 

damit um. EE Bind im wesentlichen drei ITht omen, - in "8""" enender 
man dae Bfaterial erst exportiemn mu& 

Trinidadaaphalt zum StraBenbau, seinem Hauptabatz- 

gebiet, verarbeitet wird, ah : GuBasphalt, Stampfaaphalt 
und Wahphalt .  

Die Guhphaltarbeiten werden derart a d d  
man Mineralbtandteile mit 80 vie1 Trini 
sammenschmilzt, bia daa Game einen d i o k f l t W $ ! ! ~ ~ ~ ~  
Brei gibt, der auf die StraBen eb-t und a geetriohen 

den Tri- 
nidadtw halt vorher zu erweichen, da er an sic einen zu 
hohen Lhmelzpunkt zeigt und zu hart ist. Dee Erweichen 

hieht durch Zueatz von Paraffin61, noch geeignebr ehd 
! c L l o a -  Mirwral6lrbkit&tde, und am b t e n  
der nfLsige.Trinidadaephalt, der ale Rtbketmd ?xi der 
Raffinafion dea Trinidaderdolea hinterbleibt, und der na- 
tiirlich als Muttersubstanz dea Trinidadasphaltea aioh am 

fi' wird und dann raech erstarrt. % a m  iet ea n6ti 

beaten mit dem Asphalt mischt, EO dss thh  ein &al3eret 
homogenea Gem 'bt. Ab I, die 
durch den T r i n i z u X  n, wie der d h t e  Trinidad- 
wphalt heiBt, zmmme kittet wden ,  kommen in Be- 
tracht : Kalketehstaub, % d and Icies. Detr Qubqh& 
hat den Vorzug, daB er sich leicht hemiidan Ut, auoh in 
ziemlich diinnen Schichten, und er wird deahelb mit Vor- 
liebe dort angewendet, wo keine hohen Anforderungem an 
ihn clurch echwere Belastungen geatellt werden, wie z. B. 

bei Bahneteigen, Hawmen, Fabrimen u. dgl. mehr. 
Auoh bei,der Re fur von kleinen Schiiden in Stam#- 
aaphelt- und JV~pha l tdecken  w i d  er gern verwemdet. 
Er enthiilt e€wa 14-18y0 Bitumen, je nauh der Feinheit 
der (3cstek-b. 

tindustrie 6 ielt der Trinidadasphalt 

Eigentlioh basteht 'a der Stam faaphalt aue einem mit Bi- 
tumen ge- kalk~tein, 8er m der W h n e  puler- 
f6rmie wia. Domh Erhitzen bringt man daa Material, daa 
eich m groSen Mengen in Italien, Frankreich und der 
Schweiz findet, in d i m  pulverformigen ZuRtcmd, bringt ea 
dann ale Pulver he3  auf die Stmb,  kom rimiert ea durch 

tieruq4st in lkutach4nd die verbreitetate ftir Strahn. 
Auch m Deuteohlend finden eich eolche Vorkommen von 
kitum*m Kslketeur . , namentlioh in der provinz Han- 
nover. Dieae Vorkommen aind aber zu bitumenerm, um 
ohm weiterea zu Stampfasphalt verarheitet zu werden, nnd 
mtiesen erst kansflioh engereichert werden, waa durch Zu- 
811fz von Trinidrdssphet geechieht. In den pretdhhen 
AephalteteinbrQohen werdem zulzeit etwa 80 OOO t Asphalt- 
geatein gebrochen, daa gewonnene G W i n  enthillt aber nur 
etwa 6 . 4 %  Bitumen. Da fiir stslnpfae halt erfeh2unga- 

man 
%n Reat in Form von anderem Bitumen znfiigen, wozu 
man meistena Trinidsdaephalt rerwendet. 

mehr Inder-ilrnw die Ro e m  Hilfs- J Erg&nzuDgSm8Mm. 

Stampfen und ltb6t ea dann erkalten. Dim % orm dm Aspurl- 

m i i ~  ein &halt von 10-1104 notwen& ist, 

plo. 0. dnhhrsa dsr drphaltmalradamr. 

Diese beiden Verwendungafomen benotigen jedoch nur 
ringen Teil der Geaamtausbeute dea Trinidadsees. 

Faat einenr e geeamte M e w  wird zur Heretellung von Walz- 
aaphaltarbeiten gebranaht. Der Walzasphalt hat seinen 
Namen d&a, daB das mit Bitumen gemischta Steinmate- 
rial nicht, wie beim Quhphalt, in flaasiger Form gegoesen, 
noch in pulveriderter Form geatampft wird, eondern durch 
Walaen mit Dipfwabn komprimert wird. Er ist zurzeit 
in Europe nur wed bekannt, in Amerika dagegen die 
nahezu einzi a- tr$te Form, und welche Bedeutung er 
dort erlangt %& ht dmus hervor, daB die mllein in h e -  

' %rbeiten im, AuemaB dee Mehrfache von 
rika allenin ' F Y 1 l t . m  urop GuB- und Stampfaaphaltwbeiten 

der 70er Jahre von einem 
Belgier D e  B m e d f  in Am= erfunden worden, der be- 
abnichtigte, ehen Enaatz flir den Sfamljfeephelt herzu: 
stellen. Dae GIeetein fi ir  Stampteephalt muate dem& von 
Sizilien naah Amezika tnrneportiert werden. Das Wertvolle 
in dem veaaohifffen Material waren nun nur die lO-11% 
Bitumen, und man muate somit die iibrigen 90% mine- 
ralischen Ballaat, den man doch in Amcrika ebensogut 
haben koMt8, mit tramportieren. Dieser Nachteil v e m -  
laBte D e  Smed t , Vereuche amustellen, ein btlichea 
Qemieoh von iloohko~ntrie&m Asphalt mit Minedb- 
etandteilen he-, e8 in heiBem Zustende auf die 
StraSe zu bringen und festzuwaleen. Nach mehreren Ver- 
suchen, voq denen manche natiirlich auch Mihrfolg hatten, 

Z u 8 8 z n m 0 l l 8 -  
*Der Waleasphalt ist Anf 
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gelang ihm schlieBlich die Losung des Problems. lm Jahre 
1876 wmde die erste groBere StraBe rnit Walzasphalt gelegt, 
die auch heute noch in Betrieb ist. Es ist die Vermont 
Avenue in Washington. Sic zeigte zum ersten Male die 
vollc Giite der Konstruktion, denn die Unterhaltungs- 
kosten haben im 1,aufe von 31 Jahren pro Jahr und 
Quadratmeter durchschnittlich nur 1,6 Pf betragen. 

Man unterscheidet verschiedene Formen des Walz- 
asphaltes. Eine der ersten war das sog. She& Pavement, das 
aus ciner Mischung von Sand, Steinstaub und Asphalt be- 
steht, und das entweder direkt auf die Unterkonstruktion 
der StraDe oder auf eine Mischung von Steinen, Sand und 
Asphalt, den sog. Asphaltmakadam, verlegt wird. Das 
Sheet Asphalt Pavement ist den hochsten Anforderungen 
ewachsen und stellt die vollkommenste, aber auch teuerste B orm der Walzasphaltausfuhrungen dar. Im Laufe der Zeit 

trat fur geringere Ansprhche an seine Stelle dic Verlegung 
des Ssphaltmakadams, der aus Steirzschlag, Sand und 
Asphalt besteht. 

In  welcher Weise wird nun eine WalzasphaltstraBe her- 
gestellt? Da man Asphalt nur im geschmolzenen Zustande 
innig mit den Mineralbestandteilen mischen kann, so ist er! 
notig, dieselben vorher zu trocltnen und zu erhitzen. Daa 
Trocknen ist schon aus dem Grunde erforderlich, um ein 
inniges Anhaften des Bitumens an das Gestcin ties Materials 
zii ermoglichen. Die Einrjchtung einer Trockenanlage ist 
die folgende: Durch ein Becherwerk wird das nase  Ge- 

Fig. 10. Auebreiten den Asphaltmakadams. 

steinsmat,erial in eine mit Kohlen oder 81 geheizte Trocken- 
trommel befordert (Fig. 7). Ein Ventilator saugt die Wasser- 
dainpfe ab, daa getrocknete Material wird nach dem Verlaasen 
der Trockentrommel durch ein zweites Becherwerk in ein 
Vorratssilo gefiihrt, fiillt direkt in einen Mischer, wo es mit 
dem Asphaltmaterial gemiseht wird. und durch Kippen des 
Mischers wird das, Gemisch dann in Transportwagen entleert, 
die ea direkt auf den Rauplatz schaffen. Fur die Mischer 
eignen sich am besten kippbare Flugelmischer (Fig. 8). Das 
Asphaltbitumen wird durch Zusatz von geeigneten Mineral- 
olriickatiinden auf einen bestimmten Grad der Weichheit 
gebracht, den man mit besonderen Apparaten, sog. Pene- 
trometern ermittelt, die darauf beruhen, daB man feststellt, 
wie weit eine belaatete Nadel in bestimmter Zeit in daa Ma- 
terial eindringt. Nachdem das heiBe Material den Mischer 
verlassen hat und mit Transportwagen an den Bauplatz ge- 
fahren wurde, wird es dort entleert, von Arbeitern mit 
Scheufeln und Rechen auagebreitet, eingeebnet und schlieB- 
lich gewalzt (Fig. 9, 10, 11, 12). Arbeitet man auf Asphalt- 
makadam, so wird die glatt gewalzte Oberflache noch mit 
einem Uberstrich von gesehmolzenem Bitumen versehen, das 
einen wasserdichten AbschluU herbeifiihrt und kleine Rime 
und Unebenheiten ausfullt. Arheitet man dagegen auf Sheet 
Asphalt Pavement, so kommt auf die Oberflikhe noch eine 
Schicht eines heil3en Gemisches von Sand mit etwa 10- 11 % 
Bitumen, die gleichfalls ausgehreitet und nochmals gewalzt 
wird (Fig. 13 u. 14). Man hat also die grobere Asphaltmaka- 
damschicht und die obere glatte Sheehasphaltschirht, die auch 

wegen der zu ihrer Herstcllung verwendeten Materialien den 
eigentlich weniger passenden Namen Sandasphalt erhalten 
hat. Wahrend man Stampfasphalt in der ltegel nur auf 
Retonunterkonstruktion verlegeii kann, ist es moglich, den 
Walzaaphalt auf irgend einen harten Untergrund, der ent- 
sprechend eingeebnet ist, aufzubringc 11. Auf gewohnlichen 
Makadam z. B. kommt, eine Schicht von Asphaltmakadam 

Pig. 11. Abgleichen der NakadanlscNcht. 

und darauf die aus Sand und Bitumen bestehende feine 
Abnutzungsschicht, die den eigentlichen Verkehr auszuhalten 
hat. L&Bt man diese Schicht weg, waa namentlich bei 
schwacherem Verkehr aus Ersparnisriicksichten angebracht 
ist, und begnugt sich bloB mit Asphaltmakadam, der nur 
etwa die Halfte des Bitumens erfordert wie daa Sand- 
pavement, so gibt man, wie schon erwahnt, a d  die Ober- 
flkche einen diinnen Uberzug von geschmolzenem Bitumen 
der mit Steinsplit,t oder Kies abgedeckt wird, um ein 
Anhaften der Passanten und Geschirre zu verhindern. 

Eine noch einfachere A r t  der Konstruktion f i i r  bitu- 
minose StraBen besteht darin, daB man auf die rnit Stein- 
schlag bedeckte StraBenoberflache geschmolzenes Bitumen 
aufgieflt, das in die Zwischenriiume der Steine eindringt 
und dieke zu einer festen Masse veckittet. Man gibt dann 
noch eine Schicht von feinem Steinschlag darauf und walzt 

Fig. 12. (Abwalaen den Asphaltmakadams. 

das Game ein. Diese Methode ist wegen h e r  Billigkeit 
vor allem ffir Villen-, Vororts- und LandstraDen beliebt. 

NaturgemaB gibt es eine groDe Amah1 von Spezialkon- 
struktionen, die sich den einen oder anderen Vorteil haben 
schiitzen lassen. Im Prinzip laufen sie alle auf dasselbe 
hinaus, niimlich Mineralhestandteile zu einer festen, voa 
Feuchtigkeit nicht angreifbaren, elastischen und schall- 
dampfenden M a s ~ e  zu verkitten. 

Eine solclie Konstruktion stellen auch die Asphaltblock- 
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pueSterstaine dar, die leicht zu verlegen und zn hantieren 
sind, sich aber nur fiir wenig schweren Verkehr eignen. 

Zu welcher Bedeutung die Konstruktion bituminoser 
StraDen in Amerika gelangt ist, sei d m h  einige Zahlen er- 
lilntert. Dee CkaarntausmaB der WahphaltstraSen in 
Amerika beliiuft sich auf etwa 150 Mill. Quadratmeter. 
Das ist drs Mehkfmhe aller AsphaltstraDen in Europa zu- 
sammengenommen. Uber die Hillfte davon, namlich iiber 
8OMiJl. Quadratmeter sind allein rnit Trinidaddasphalt kon- 
strniert, achata weise etwa 20-30 Mill. Quadratmeter 
mit Bemudezasp T alt: einem gleichfalls natiirlichen, in 

Fig. 1% Aufbringen der Sandasphaltdchloht. 

einem See in Venezuela vorkommenden Material, und der 
Rest rnit Riickstiinden asphaltischer Erdole. Jiihrlich wer- 
den etwa 16 Mill. Quadratmeter dazu gebaut. 

Welche Rolle die Herstellung von Walzasphaltstrakn im 
Haushalt der Stkite spielt, ersieht man duraus, daB allein 
die Stiidte Oklahomas, dea friiheren Zndianerterritorinma, 
also eines erst kiirzlich erschlossenen S t a a h ,  iiber 250 Mill. 
Mark fiir die Herstellung von solchen StraDen angehgt 
haben. Der Staat Neu-York hat erst im letzten Jahre wie- 
der 200Mill. Mark in seinem Haushaltplan zur Herstellung 
von WalaasphaltetraBen vorgesehen, und ea sei nDch er- 
wahnt, daB man beabsichtigt, quer duroh Amerika hin- 
durch vom Osten bis nach San Francisco und von da wieder 
ostlich nach dem Golf von Mexiko eine AsphaltstraDe zu 
bauen, urn gewissermaBen ein Gegenstiick zu den Pacific- 
eisenbahnen zu schaffen. Auch f i i r  Europa kommt die Zeit 
und ist teilweise schon gekommen, wo man sich entschliel3en 
muB, solche Asphaltstrabn zu bauen, vor allem infolge der 
Anforderungen, die der Automobilverkehr an die StraBen 
stellt und denen die alten Makadsmstrakn nicht mehr ge- 
wachsen aind. Beim Automobil geht der An?,rieb nicht von 
den Hufepl eines Zugtierea aus, sondern von den Wdern 
selbst, sie iiben auf diese Weise eine schleifende und ab- 
scherende Wirkung auf die StraBenoberflikhe aus, zum 
anderen aber mugen sie infolge der nachgiebigen Gummi- 
bereifung den Staub, vor alien Dingen den Schlamm, der 
im trockenen Zustande die Shine des Makadams zusammen- 
bindet, heraus. Man kann d i e  zentiirende Wirkung am 
besten a d  einer MakadamstraBe nach einem Regenfall 
beobachten, wenn Automobile dariiber fahren. Man kann 
die Spur des W ens schon von weitem beobachten, da 
iiberall, wo der $wen fhhrt, urn die Steine herum zenti- 
meterfief der Schlamm herausgesaugt und auf die StraBe 
eapritzt worden ist. Nach dem Tpocknen veranlaDt er d a m  

8ie geradezu unertriigliche Staubentwicldung. Gegen dieven 
Angriff sind nun die -4sphaltstrafkn so gut wie unem find- 
lich, und Automobilverkehr in jeder Form stellt tiberEaupt 
keine Beltbefung fur sie dar. Einmal iet Belbst bei schweren 
Automobilen der Druck ro Einheit der Bereifun auflage 
verhaltnbmiiBig gering, a a sich die nec Qbige greifung 
breit dzlickt und eine groBere Oberflilehe eckt, zum an- 
deren aber ist wider die Stral3e selbst egen Niisee man- 
greifbar. Infolgedesaen fiillt jede Gelegergheiit zm Schlamm- 
and Staubbildung weg. Man hat im Gegenteil die Erfahrung 

emacht, daB reger Automobilverkehr eher gunsti fiir die 
BtraBe kt,  d s  die Olteilchen des Ampuffes, sowieter und 
da abtropfendea Schmierol der StraDe noch ein glilttam 
Auwhen verleihen und ihre Oberflache geaohmeidig erhal- 
ten. Daa zeigt sich vor allem an schwerbeansprnchten 
StraBen, wie z. B. dem Themseembankment in London 
und der V. Avenue in Neu-Pork, die tiiglich von etwa 12 bia 
15 OOO Gefiihrten, meistens Automobilen, befahren werden, 
und die beide mit Walzasphalt veraehen aind. Durch dio 
Wahasphaltstrak wird endlich auch das Vorurteil alls der 
Welt geraumt, daD eine AsphaltstraBe eine LuxmstraDe mi. 
Durch die billi en Konstruktionsmethoden, wie daa Durch- 
triinbun sverfaLn, ist so ar die Moglichkeit gegeben, Vor- 
ortastra%en und Landstrakn mit asphaltbcher Oberfliiche 
zu versehen, und man wird um so mehr die Notwendi keit 
dieaes Vorgehens erkennen, je mehr der uberlandver g; ehr 
von Personen und Frachten vom Automobilbetrieb u h r -  
nommen wird. Wenn mtrn mit dem Aufkommen der Eisen- 
bahnen zu der Annahme neigte, daB das Netz von StraBen, 
wenn nicht iiberfliissig, so doch von geringerer Bedeutung 
geworden sei, so leiten die neuen Asphaltierungsmethoden 
eine gewisse Rehabilitierung der LandstraBe ein. DaB efi 
auch von hiichster strategkher Bedeutung ist, ein zu jeder 
Jahreszeit gut befahrbares Strahnnetz zu besitzen, braucht 
wohl nicht erst erwiihnt zu werden, d e w  es versteht sich 
wohl von eelbst, namentlich wenn man bedenkt, daB der 
Transport von Truppen, Munition und Verpflegungsmaterial 
in kunftigen Kriegen fiir  kiirzere Entfernungen zum groBen 
Teil von Automobilen iibernommen werden wird. Unsere In- 
genieure haben sich natiirlich schon seit Jahren dieaer An- 
sicht nicht verschlossen und haben vor allem versucht, mit 
Hilfe von' Teer eine Art bituminose StraBe zu konstruieren. 
In vielen Fallen, wo der Verkehr nicht allzu schwer ist, 
waren die Versuche mit Erfolg ekront. Im allgemeinen 

Eigenschaften nur unvollkommen ersetzen, vor allem ist er 
nicht wetterbestiindig enug und w i d  infolge Verdunstens 
leichter fliichti er KO h!f enwaaserstoffe mit der Zeit sprade, 
so daB unter kmstllnden bei intensiven atmospharischen 
Einfliiseen, mie man sie z. B. bei Dachbedeckungen beob- 
achtec, nur ein schwarzer, pulverformiger Staub zurlick- 
bleibt. 
*';-Man hat ferner versucht, StraDen mit Olaaphalten zu 
bauen, und es hat aich gezeigt, daD man gute Resultate 

kann aber der Teer das Bitumen a s Grund seiner chemischen 

p&. 14. Abwalsen der Sandasph~ltdchfeht 

damit erzielt, wenn man baphalte,  d. h. Riickstiinde von 
der Mineraltildeatillation nimmt, die aus an sich asphalt 
reichen Olen gewonnen d e n ,  Solche Asphalte sind z. B. 
die californiechen und mexikanischen, aber auch hier ist 
rlie GUS der Hemidlung von Bedeutung, denn man kann 
BUS einem und demselben Rohmaterial be1 verschiedenen Ar- 
kitemethoden total verechiedene Produkte erhalten. Die 
Naturasphalte haben den Vorteil, daB sie gewissemabn in- 

3ind und wie z. B. bei den 
Eolge ihrer langen 

durch die jahrelangen 
Einwirkungen der und Witte- 
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rnngseinfliisse in hohem Grade wetterbeatandig geworden 
sind . 

Es fragt sich nun, ob fiir eine auugebreikte Einfihrmg 
der WalzaaphaltstraDen Material enug vorhanden ist, und 

der Trinidadsee schiitzungsweise Hunderte von Millionen 
Tonnen dea Materials, und der andere noch bekannte 
Asphaitsee, der Bermudezsee in Venezuela, nicht weniger. 
Dazu kommen noch die Mengen, die die Erdolindustrie in 
Form von Erdolriickstiinden zu liefern imstande ist, wenn 
hierbei auch eine vorsichtige Auswahl in der Qualitiit ge- 
broffen q-erden muB. Jedenfalls kann man stlgen, daD auch 
nach ma5iger Schatzung noch sehr vielen Generationen 
Asphaltmaterial zum Bau von bituminiisen StraDen zur 
Vediigung stehen wird. DaB dabei der Trinidadasphaltsee 
einer der Hauptlieferanten bleiben wird, l i t  sich am der 
leichten Gewinnbarkcit des Materials, seiner auDerordent- 
Ychen GleichmaDigkcit in der Zusammensetzung uncl auf 
4Crund der bisher erzielten Erfolge wohl voraussagen. [A. 64.1 

dime Frage kann unbedingt beja 1 t werden. Enthiilt doch 

an lebenden Biiumen. 239 

Druck diesen Holzern einen ahnlich dunklen Farbenton ZUI 

Uber Holzfarbung an lebenden Baumen. 
Von Dr. M. KLEINST~~CK, Hellerau. 

(Eingeg. 214. 1918.) 

Vor mehreren Jahren hat H. W i s 1 i c e n u s iiber eine 
neue und eigenartige Methode zur Verfarbung von Holzern 
berichtet, dle sich vie1 enger an natiirliche VGrgange an- 
sohlie8t als die bislang iiblichen Beizverfahrenl). Daa we- 
aentlich Neue ist dabei die Eneugung von Altersfarben 
durch die ganze Mame geschnittenen Holzes. Auf die 
Praxis dieser ganz neuen Art der Holzfarbung soll hier 
nicht niiher eingegangen werden. Erwiihnt sei nur, dal3 
Holzer mit sogenanntsm Gerbstoffgehalt die schonsten 
Effekte geben. Unter gewissen Voraussetzungen gelingt ea 
sogw, Eichenholz bis zum tiefen Schwan zu verfarben. 
Jedenfalls steht ein solches Materiel in seiner Wirkung der 
sog. Moor- oder Wassereiche in keiner Weise nach. Unter 
den Nadelholzern verfarbt sich die Liirche weitaus am 
stiirksten. Preilich kann von einer willkiirlichen Beein- 
flussung des Farbentonea bei dieaem Verfahren nicht die 
Rede Yein. Es ist z. 13. nicht moglich, Fichte oder Ahorn 
tief schwarz zu farben. Erne Farbentiinung ist zwar 
in gewimen Grenzen moglich, aber der Farbcharakter 
wird doch in erster Linie durch die Eigenart der betreffen- 
den Holzart beatimmt. Da mithin die Bestandteile dea 
Holzea an der Verfarbung beteiligt sind, ist leicht verstiind- 
lich, da5 gerbstoffhaltige Holzer ganz andere Wirkungen 
geben miissen als gerbstofffreie, stark harzhaltige wieder 
anders reagieren als harzfreie. So werden die stark kon- 
trastierenden Farbentone zwischen Eiche und Ahorn 
einemeita, zwischen Liirche und Tanne anderemeits verstand- 
lich sein. 

Diem Tatsachen leiten eigentlich ganz von selbst zu dem 
Gedanken iiber, ob es nicht maglich ware, die Bestandteile 
der verschiedenen Holzer bereits im lebenden Zustande in 
gewimm Sinne willkiirlich zu verandern, zu ergamen und 
zu beeinflussen, ja vielleicht den Baum erdstindig gefiirbt 
zu eniehen*). Freilich wird der Endzweck einm solchen 
Verfahrena kaum der sein konnen, mit der Natur in Kon- 
kurrenz zu treten und allerhand buntfarbige Holzer zu er- 
zeugen, vielmehr diirfte der Schwerpunkt darin liegen, dem 
Baume im lebenden Zustande Stoffe cinzuverleiben, die 
kinterher durch eine geeignete Behandlung am geschnitte- 
pen H o b  diesem durch die Maase einen typischen Holzton zu 
pben vermogen. Ein Beispiel. Gerbstoffreie Holzer wer- 
den f i i r  gewisse Zwecke mit einer LijBung von Tannin vor- 
gebeizt, um nachher durch Behandlung mit Ammoniak 
einen tiefdunklen Farbenton - freilich nur oberfliichlich - 
zu erzeugen. Geliinge es nun, diesen praktisch gerbstoff- 
h i e n  Holzern, wie Birke und Ahorn, im lebenden Zustande 
eine Liisung von Tannin einzuvedeiben, so ware ea hinter- 
her ein leichtes, durch Behandlung mit Ammoniak unter 

1) Siehe Verhandlungen dea Vereins zur Beforderung des Gewerb- 

2) Siehe den Schlukte der Abhandlung von H. W i 8 1 i c e n u 8. 
€bilk 1907, Heft VII. 

verleihen, wie ea f i i r  die stark gerbstoffhaltige Eiche bei dem 
neuen Verfahren ohne weiterea gelingt. 

Historisch interemant ist die Tatsache, daB bereits vor 
mehr als 70 Jahren Versuche gemacht worden sind, den 
natiirlichen Safhuftrieb fiir  Impriigniemgszwecke nutzbar 
zu meahen. So beateht bereite ein englisches Patent aus 
dem Jahre 1839, wonach daa Stammende des gefallten 
Baumes in einen Behalter geaetzt werden soll, der die Im- 
priignierungsfliissigkeit enthiilt, Nach diesem Duktus hat 
spater S t r a s b u r g e r  gearbeitets). B o u c h e r i e  hat 
das Verfahren verbessert, vor allem auch versucht, ea bei 
dem noch nicht gefallten Baume anzuwenden. Zu diesern 
Zwecke m d e n  die Biiume in der Vegetationszeit zum Teib 
ihrep. Durchmessers e ingegt  oder an ehauen und mit 

nierungsfliissigkeit diente. Auf Grund sahlreicher Versuche 
und am der Erfahrhng heraus kann behauptet werden, daD 
B o u c h e r i e s Verfahren zum mindeaten verbesserungs- 
fahig ist. Er hat das wohl auch selbst eftihlt. Jedenfalls 
verfuhr er spater so, daD auhrdem die 1 ate abgeschnitten, 
und an den Enden Gef&Be rnit Impriignienrngsfliieaigkeit an- 
gebracht wurden. Dadurch aber begab er sich einea Vor- 
teiles. Es zeigt sich niimlich, daf3 bei der Anfarbung bzw. 
Impragnierung eine gut ausgebildete Baumkrone (ein weit- 

Blatternetz oder moglichst viele frieche J a b -  
triebe) ve=weic onders gute Dienste leistet und auhrordentlich 
saugkraftig wirkt. Es ist danach ohne weiteres vesttindlich, 
daB B o u c h e r i e s Verbesserung keine solche war. Daa 
Einhauen bzw. Eimegen des Baumstammes laat bonders  
eine gleichmaBige Verteilung der Impragnierungsfliissigkeit 
fraglich erscheinen. Das Gleiche gilt fur den Venuch, die 
Fliiesigkeit durch die bloBgelegte ev. zum Teil abgeaagte 
Wurzel aufsaugen zu lassen. AJle dieae Miingel vermeidet 
man leicht, wenn man den Stamm nicht nur anbohrt, son- 
dern die Bohrung durch die anze Breite des Stammea durch- 
fiihrt. Das eine Ende vemhel l t  man mit einerq gutsitzen- 
den Kork, wahrend man daa andere mit einem Zuleitungs- 
rohr versieht. Dieses steht, zweckmaDigerweise durch einen 
HahnverschluD, mit einem Fliieeigkeitabehalter in Verbin- 
dung. G B t  man dann die Fltissigkeit langsam in den Stamm 
einflieI3en und liiftet den Kork fiir einige Augenblicke, so 
wird die Luft aus dem System entfernt, und der Bohrkanal 
vobtandig mit Fliissigkeit ausgefiillt. Bei grohren Biiu- 
men diirfte ein System von Bohrungen angebracht sein. Die 
planmaBige Ausgestaltung der Versuche geachah nach fol- 
gendem Schema : 

1. Verwendung von Stoffen, die ihrer Natur nacb Farb- 
etoffe sind (in Sonderheit oder fakt ausschlieolich Anilin- 
farben). 

2. Verwendung von Stoffen, die mit dem Lignin des 
Holzes typkche Parbreaktionen geben. 

3. Verwendung von Stoffen, die dureh eine nachfolgende 
Behandlung am geschnittenen Holze diesem einen beatimm- 
ten Farbton geben. 

Zu 1. Die fiir Baumfarbungen in Betracht kommenden 
Farbstoffe d e n  folgenden Bedingungen geniigen: 

a) waaserloslich, 
.b) y l l i n i a c h  (miissen gut diffundieren), . 
c) lic techt. 
Fiir die Mehrzahl der fra lichen Farbstoffe diirfte eine 

l%ige Lasung genugen. Freich sind nicht alle Farbstoffe 
in gleichem MaBe f i i r  Holzfarbungen geeignet; so ergaben 
orientierende Vorversuche (zuniichst ohne kritische Aus- 
wahl) bei Verwendung von Malachit- und Methylenblau 
auf Birke vollkommen gleichmiiI3ige und einheitliohe Fiir- 
bungen, wahrend Eosin das Hole nut rot geadert emchei- 
nen la&. 

Zu 2. Hier kommen in ershr Linie die Chloride des Aai- 
Line und seiner Nerwandten in Betracht. Sakeawes Anilin 
fiirbt daa Hob bekanntlich gelb, p-Phenylendiamin wunder- 
voll lacbmt. Im allgemeinen werden derartige Stoffe sehr 
leicht u d  ungemein raach vom Baume aufgenommen. SO 
war z. B. bei einem Versuche mit salzsaurem Anilin in ca. 

einem Kaaten umgeben, der zur Aufna 7l me der Impriig- 

3) S t r a a b u r g e r : Uber den Bau und die Verrichtungen der 
Leitungsbahnen in den Pflanzen. 


