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Der kiinstliche Schutz des Holzes durch Atz- 
sublimat (Kyanisierung) . 
Von Dr. Ing. FRIEDRICE MOLL. 

(Eingeg. 19.n. 1913.) 

Die Holzkonservierung gehort zu den altesten Kunsten 
des Menschen. Genaue und zuverlassige Angaben uber sie 
finden wir schon in den ersten auf uns gekommenen Schrif- 
ten. Die romischen Bau- und Ackerbauschriftsteller, wie 
C a t o ,  P l i n i u s ,  V i t r u v i u s  und P a l l a d i u s ,  ge- 
ben uns genaue Einzelheiten uber die angewendeten Verfahren 
und die benutzten Stoffe. Von den Salzen scheinen beson- 
ders Meersalz, Alaun und Salpeter fruhzeitig zur Holzkon- 
servierung gedient zu haben. Das ganze Mittelalter fuBt in 
seiner bautechnischen Wissenschaft fast ausschlienlich auf 
dem Werke des V i t r u v i u s : ,,lo Bucher uber Bau- 
kunde". DaB die Kunst der Holzkonservierung tatsachlich 
ausgeiibt wurde, dafiir ist Beleg eine eigenartige Notiz in 
der Kirchenrechnung einer kleinen Stadt Frankens aus 
dem 15. Jahrhundert, nach welcher der Kessel geflickt wer- 
den muBte, ,,da man Britter in gesotten hat", und eine 
weitere Notiz, daB man zu diesem Zwecke einige Scheffel 
Salz beschafft habe. Schon die niichste Stelle in der wissen- 
schaftlichen Literatur nennt das Salz, mit dem wir im nach- 
stehenden naher zu tun haben werden. In den Memoires de 
l'academie dea sciences (Paris) 1705 lautet ein kurzer Absatz : 

,,A cette occasion M. Homberg ajouta, qu'une personne 
de qualite en province, ne sachant comment faire pour avoir 
le parquet, que les vers ne lui mangeassent pas en peu d'an- 
n h ,  ainsi qu'il arrive en se paid&, il lui avoit conseille de 
tremper son parquet dans de l'eau, oh l'on auroit mesle du 
sublime corrossif, ce qui avoit trhs-bien rhussi. 

Auf Deutsch: Bei dieser Gelegenheit fugte Herr H o m - 
berg (ein sehr bekannter Arzt und Mitglied der Akademie) 
hinzu, daB ein hochgestellter Herr aus Siidfrankreich, der 
nicht wuBte, wie er seinen FuBboden vor den Wiirmern 
schiitzen sollte, die ihn, wie es dort zu Lande oft vorkam, 
in wenigen Jahren auffraaen, geraten habe, die Bretter in 
Wasser zu tauchen, dem man Sublimat zugesetzt habe. 
Dieses habe sehr gut geholfen." 

Im Jahre 1739 wird das Sublimat abermals in denselben 
Abhandlungen in einer groBeren Arbeit von B a s t e r 
uber die Bekampfung des Seewurmes an der hollandischen 
Kiiste erwahnt. Man hatte dort die verschiedensten Holzer 
mit Lijsungen von Arsenik oder von Sublimat angestrichen. 
Einen Erfolg hatte diese MaBregel nicht gehabt. Da in 
spateren Veroffentlichungen bis in die neueste Zeit hin, hier- 
auf zuriickgegriffen wird, so scheint es nicht unwichtig zu 
sein, auch den Grund dieser Erfolglosigkeit anzugeben. 
B a s t e r spricht ausdriicklich von Anstrichen. Diese drin- 
gen so gut wie gar nicht in das Holz ein und werden daher 
natiirlich im Umsehen wieder abgespiilt . OrdnungsgemiiB 
impriignierte Holzer, bei denen die Lijsung in tiefere Schich- 
ten des Holzes eingepreBt worden ware, sind dagegen gar 
nicht versucht worden. 

Abermals 30 Jahre spiiter legten, angeregt durch eine 
groBe Studie des beriihmten englischen Arztes Sir J o h n 
P r i n g 1 e ,  die franzosischen Arzte B o i s s i e u und B o r - 
d e n a v e (1767) der Akademie der Wissenschaften zu Dijon 
eine Preisarbeit uber die Verhinderung der Fiiulnis vor, in 
welcher besonders das Sublimat als auBerordentlich wirk- 
Sam genannt wurde. 

Waren bis zum Jahre 1800 die Arbeiten iiber Holzkon- 
servierung noch verhiiltnismaBig selten und unzusammen- 
hiingend, so beginnt jetzt, angeregt durch das aubrordent- 
liche Interesse der englischen Regierung an der Erhaltung 
ibrer holzernen Kriegsschiffe, eine ganze Reihe systematischer 
Untersuchungen. Zu den Forschern auf diesem Gebiete, 
deren Arbeiten von dauerndem Erfolg gekront blieben, ge- 
hort auch der englische Chemiker J. H o w a r d K y a n. 
Dieserkniipfteandie ArbeitenvonM a c b r i d e  und B o r  - 
d e n a v e an. Als erstes Untersuchungsobjekt diente ihm 
das EiweiB. Dann dehnte er seine Studien auf das von B e r - 
z e 1 i u s im Jahre 1813 entdeckte pflanzliche EiweiB aus. 
K y a n hielt namlich dieses fur die letzte Ursache der Holz- 
faulnis. Da die Anschauung K y a n s auch heute noch weit 

verbreitet ist, so erscheint es angebracht, sich mit der Be- 
griindung, die von K y a n gegeben wurde, auseinanderzu- 
setzen. Die alte Naturwissenschaft glaubte, daB allgemein 
ein Stoff um so schneller zerfalle, je zusammengesetzter sein 
chemischer Aufbau sei. Nun sah man damals das Holz fur 
einen chemisch ziemlich einfach gebauten Stoff an und 
war der Meinung, daB ihm gegeniiber das EiweiB, also auch 
das pflanzliche EiweiB, auBerordentlich vie1 komplizierter 
gebaut sei. Man schloB daher, daB zunachst dieses faule 
und dann gewissermaBen durch Kontaktwirkung das Holz 
anstecke. Die Bestrebungen der Holzkonservierung gingen 
demzufolge darauf hinaus, entweder das EiweiB zu ent- 
fernen (durch FloBen, WKssern, Dlimpfen usw.) oder es durch 
chemische Reagenzien in einen widerstandsfiihigeren Zu- 
stand zu iiberfiihren. Man hatte zwar auch schon erkannt, 
daB die Faulnis des Holzes fast stets mit dem Auftreten 
von Pilzen vereinigt war, glaubte aber, in diesen Pilzen nicht 
die Ursache der Faulnis zu sehen, sondern ein Umwandlungs- 
produkt des faulen Holzes. Noch der alte Forstrat N o r d - 
l i n g e r  gab uber diese Umwandlung der Holzzelle in die 
Pilzzelle eine Schrift heraus; spater allerdings wurde er zu 
einem der gllnzenden Anwalte der Lehre, daB alle Holz- 
faulnis einzig und allein die Folge der Pilzangriffe sei, und 
daB das Holz geschutzt werden konne, wenn man diesen 
Pilzen die Lebensbedingungen abschnitte. Diese Anschau- 
ung wurde spater durch P a s t e  u r , H a r t  i g , T u b e u f 
und andere weiter ausgebaut. 

Wihrend K y a n noch mit seinen Studien beschiiftigt 
war, teilte W i 1 1 i a m C h a p m a n (1817) wohlgelungene 
Versuche iiber Bekampfung des Hausschwammes durch 
Losungen von einem Teile Sublimat auf 160 Teile Regenwasser 
mit. Im Jahre 1821 machten der bekannte Physiker Sir 
H u m p h r e y  D a v i s  und Mr. K n o w l e s  die Admira- 
litit  auf die K y a n schen Arbeiten aufmerksam, doch ver- 
hielt sich diese zunachst noch liingere Zeit abwartend. Erst 
nachdem K y a n sein Verfahren im Jahre 1832 zum Patent 
angemeldet hatte, wurde sein Verfahren in den Jahren 1832 
bis 1836 durch den Physiker F a r a d a y und durch C a p - 
t a i n  A l d e r s o n  im Arsenal zu Woolwich einer ein- 
gehenden Erprobung untemorfen, bei der es geradezu glan- 
zend abschnitt. Schwammkeller im heutigen Sinne kannte 
man damals noch nicht. Dagegen besaB die Werft eine 
groBe Abfallgrube. In  diese wurden kyanisierte Holzer, 
Segel usw. mit rohen Holzern zusammen hineingeworfen. 
Die impragnierten Holzer blieben wahrend der funfjahrigen 
Probezeit unversehrt, wahrend von den rohen nichts mehr 
zu finden war. Dieses gunstige Ergebnis hatte eine Reihe 
grofierer Auftrage an K y a n zur Folge, und um ihnen nach- 
kommen zu konnen, legte er in der Umgegend von London 
drei Anstalten an, deren eine speziell fi ir  Schiffbauholzer 
bestimmt war. DaB das Verfahren sich einer steigenden 
Beliebtheit erfreute, dafiir legte die technische Literatur 
den Beweis ab. In  T r e d g o l d s  Carpentry wird eine Reihe 
gut gelungener Hausschwammassanierungen durch K y a n s 
Verfahren mitgeteilt. Von den Architekten jener Zeit, deren 
Ruf durch ihre Bauten sich bis auf die heutige Zeit erhalten 
hat, seien als Fursprecher des Verfahrens nur Sir R o b e r t 
S m i r k e und I m w o o d (der Erbauer der St. Pancras- 
kirche zu London) genannt. F a r a d  a y (bekannt durch seine 
physikalischen Entdeckungen) hielt 1837 seine Antrittsrede 
in der Akademie der Wissenschaften zu London iiber K y a n s 
Verfahren. Alle die einzelnen Beobachtungen wurden end- 
lich durch eine Probe im GroBen zusammengefal3t und4be- 
stiitigt. Auf der Werft zu Cowes wurde im Jahre 1837 ein 
Schiff von 420 Tonnen, der Samuel Enderby, vom Stapel 
gelassen, dessen gesamtes Material einschlieRlich Tauen, 
Segeln, Tischen, Kojen usw. kyanisiert war. Bald nach 
seiner Fertigstellung machte das Schiff eine mehrmonatliche 
Reise in die Siidsee, auf der das Schiff sehr heiBes Wetter 
antraf. Nach der Riickkehr wurde die Mannschaft genau 
auf ihren Gesundheitazustand untersucht. In  dem Bericht 
uber die Untersuchung heil3t es, daB selten die Mannschaft 
eines Schiffes sich so wohl und geaund befunden habe, ah 
auf dieser Reise. K y a n s  Verfahren gewann nun immer 
mehr Anklang im Lande. Inzwischen hatte Sir W i 1 1 i a m 
B u r n e t  t ein Verfahren zum Patent angemeldet, nach 
welchem Chlorzinklauge in einem geschlossenen eisernen Zy- 
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linder in das Holz unter Druck eingepreBt wurde. Auch 
K y a n  erkannte, daB hierin technisch ein groBer Vorteil 
vor dem bloBen Einlagern liege, und baute daher, als ihm 
die Hull-Selbybahn einen groBeren Auftrag gab, einen eiser- 
nen Zylinder von 21 m Liinge und 1,Wm Durchmesser, 
welcher imstandeYwar, einen inneren Druck von 7 Atmo- 
spharen auszuhalten. In  diesem Zylinder konnten an einem 
Tage fast 20 Last Holz impragniert werden. In  der kurzen 
%it, welche die Anstalt im Betriebe war, lieferte sie rund 
100 000 Schwellen, welche nach den mitgeteilten Statistiken 
sich sehr gut hielten. Die Anstalt allerdings wurde durch 
die Sublimatlosung sehr bald zerstiirt, und K y a n be- 
schriinkte sich fiir die Folge auf die Trankung im Bassin. 
Hierfiir wurde die Lauge nach mehrfachen Abknderungen 
im Verhaltnis von 1 : 150 Teilen Wasser angesetzt. Es mag 
erwiihnt werden, daB bei dieaem Verhaltnis, wie ea auch 
heute noch durchgehends ublich ist, die Kosten fur die Im- 

rhgnierung fast genau die gleichen sind, wie heute, nam- E ch zwischen 8 und 15 M fiir  den Kubikmeter Holz. Auch 
das Sublimat hat seinen Preis im Gegensatz zu anderen in 
der Impragnierungstechnik gebrauchten Stoffen und, ab- 
geaehen von den jahrlichen Schwankungen, unverandert 
suf derselben Hohe gehalten. 

Die Ausubung des Verfahrens, das in England die gliin- 
zendsten Aussichten hatte, wurde durch den Tod K y a n s 
ziemlich plotzlich unterbunden. Von den Erben wurden 
nhdich  die Anstalten an den bedeutendsten Konkurrentsn 
K y a n s , den GroBindustriellen B e t h e 1 1 verkauft. 
Dieser bevorzugte natiirlich sein eigenes Verfahren der Im- 
priignierung mit Teerol und hielt die Anstalt nur fiir,be-. 
sondere Mj%nsche noch bis gegen 1873 zur Verfiigung. We- 
nigstens lbBt sich nach diesem Jahre nichta mehr in der 
englischen Literatur iiber das Verfahren finden. Dagegen 
hatte, no& wahrend K y a n mit seinen Versuchen beschaf- 
ti war, der Bremer Schiffbaumeister W e n d  t das Ver- 

eigentliche Blute. Schon im Jahre 1825 heiBt es in einer Ver- 
fiigung der Kgl. PreuBischen Regierung zu Bromberg: 

, , h i  ,der Reparatur einer Kirche, deren ziemlich neues 
Eolzwerk vom Schwamm befallen war, hat sich ein Mittel 
eur !IYgung demelben bewahrt, welches sich auch nach che- 
mischen Prinzipien ganz zu diesem Zwecke eignet und seit- 
dem in mehreren Fallen rnit Erfolg versucht worden ist. 
Diesea ist das unter dem Namen Sublimat bekannte Queck- 
silbersalz (Hydrargyrum muriaticum corrosivum), ein Gift 
fiir alles Organische, folglich auch fiir  dievegetabilien, bei 
dessen Anwendung es nur darauf ankommt, alle zur 
Schwammerzeugung geeigneten Stellen der Gebaude davon 
durchdringen zu lassen und so den Keim zu Anwiichsen des 
Schwammes zu- zerstoren. Bei den bisherigen Versuchen 
ward ein Quentchen Sublimat in destilliertem oder Regen- 
wasser aufgelost und dann mit einem Pfunde frischen Kalk- 
wassers unter bestandigem Umriihren vermischt. Wo rnit 
dieser Mischung alle Teile des Holzwerkes bestrichen und 

etrankt wurden, ward der Schwamm vollkommen getilgt. b o indessen noch einzelne Teile der umgebenden Funda- 
mentalerde und des Holzes von der Sublimatlosung nicht 
durchdrungen sind, da kann der Schwamm sich leicht 
wieder erzeugen. Es kommt nur auf die sorgfaltige Anwen- 
dung und das Beatreichen aller Stellen, die irgend Schwamm 
erzeugen konnen, mit der Sublimatlosung an, um des Er- 
folges sicher zu sein. 

Die Herren Bauinspektoren werden beauftragt, in vor- 
kommenden Fallen das hier angegebene Mittel sorgfaltig 
anwenden zu laasen und uber den Erfolg ihrer Versuche 
und derer, von denen sie auBerdem Kenntnis erlangen, an- 
her zu berichten 

fa % en in Deutschland eingefiihrt, und hier erlebte es seine 

Bromberg, den 21. Dezember 1825. 

Auch die Kgl. Regierung zu Potsdam (Amtsblatt Nr. 43 
des Jahres 1825), sowie der Professor der Baukunde zu 
Berlin A c c u m  (1827), ferner Dr. B e r n  h e i m (l837), und die 
Bauschrifteteller B o u r w i e g  (1827), E h r l i c h  (1858) und 
S c h e d e n  (1860) empfehlen das Sublimrtt als ein hervor- 
ragendes Mittel zur Fernhaltung der Holzfiiule. 

Im J a b  1834 war in Deutschland die erste Eisenbahn 

Kgl. PreuBische Regierung . ' 

gebaut worden. Vier Jahre sl-ater fand K y a n s  Verfahren 
seine erste Anwendung zur Konserrierung von Eisenbahn- 
schwellen, und zwar durch die Badische Eisenbahnverwal- 
tung. Die Versuche, welche auf der Strecke Mannheim- 
Heidelberg angestdlt wurden, hatten ein so giinstigea Er- 
gebnis, daB die Verwaltung im Jahre 1858 eine eigene An- 
stalt anlegte. Diese bestand aus zwei Holzbassins von je 
6 m Liinge, 1,35 m Tiefe und 2,55 m Breite und lieferte im 
Jahre gegen 8000 Schwellen. Urn diese Zeit entstand auch 
die erste Anstalt im Privatbesitz von der Firma Katz & 
Klurnw in Gernsbach im Murgthale. Auch heute noch ist 
diese &ma, die 
in Wiirttemberg, 
Sachsen und 
Usterreich eigene 
Anstalten be- 
sitzt, sowohl der 
Holzmenge , wie 
der Sorgfalt ihrer 
Arbeit nach eine 
der ersten Im- 
pragnierfirmen 

Deutschlands u. 
von den Kyani- 
sierfirmen viel- 
leicht die ange- 
sehenste. 
Im Jahre 1868 

fiihrte die Baye- 
rische Staats- 
bahn K y a n s  
Verfahren ein, 
dann die. Hessi- 
ache Ludwigs- 

bahn ; weiter 
wurde eine An- 
zahl Privatan- 
stalten gebaut,so 
von den E'irmen 
I. Himmelsbach 

in Freiburg, 
Gebr. Himmels- 
bach in Gauls- 
heim b. Bin en, 
Gebr. Wallaci in 
Ahlsfeld in Hes- 
sen und anderen. 

Fig. 1. 

Seit 1900 entstanun in Deutschland und Usterreich 
ferner noch die Werke von Kupsch und Seidel in Custrin, 
GroB - Schmarse bei Zullichau , Leitgeb in Kunsdorf in 
Karnten, Katz t Klumpp in Firnitz b. Villach (Karnten), 
Dacho in.Gmiind, Rudinger & Mwy zu Pilsen und andere 
mehr. Auch in den Vereinigten Staaten wurden einige An- 
lagen gebaut, so von Otis, Allen Sons und von den Berlin 
Mills. Die altesten Anlagen waren reine Holztroge nach der 
Art der hier abgebildeten ersten Anstalt K y a n s .  Abbil- 
dung 2 stellt ein Werk der osterreichischen Militarverwaltung 
zu Galizien dar und zeigt, daB auch in der allerneuesten Zeit 
Holztroge unter Umstanden mit Erfolg verwendet werden 
konnen. Da jedoch trotz der sorgfaltigsten Abdichtung 
immer Lauge durchsickert, so miissen solche Holzbassins 
einen wasserdichten (meist aus Beton hergestellten) Ab- 
tropfboden erhalten. Nachdem inzwischen die Betonbau- 
weisen vervollkommnet waren, w r d e n  dann auch die ganzen 
Anlagen aus gestampftem Beton hergestellt. Die nkchsten 
Abbildungen zeigen einige der neuesten Anlagen. Die Zahl 
der Bassins in grijBeren Anlagen ist meist durch 2 teilbar 
und geht von 2 bis zu 18. Die Abmessungen des einzelnen 
Bassins gehen in der Liinge bis zu 30 m. Die Breite schwankt 
bei groBeren Anlagen zwischen 3 und 4 m, die Tiefe ist 
meist rund 1,70 m. Die Bassins sind in zwei Reihen an e- 

bahngeleise hindurchgefiihrt werden kann. Unter der Erde 
wird zwischen diesen Bassins vielfach ein Kanal angelegt, 
welcher als SammelgefaB fiir die Lauge dient. Aus dieaem 
Kanal wird die Lauge entweder durch eine Saugpumpe (Fig. 6) 
hochgehoben und den Bassins zugefuhrt oder durch kompri- 

ordnet und lassen zwischen sich so viel Platz, daB ein Fe f d- 
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Lauge; dieser sollimmer 1 zu 150 betragen (inHeft4derHaus- 
schwammforschungen ist von dem Vf. Baurat B r u s t 1 e i n die 

E INLflUGTROG 
~irrr o i E  ZWBEREITUNS WN TSLECFLSCI~LE~. 

Stirke der Lauge irrtiimlich mit 3% angegeben. tfber- 
haupt enthalten die Hausschwammforschungen des 
Dr. F a 1 k ,  sobald imprLgnierungstechnische Fragen 
beruhrt werden, eine ganze Reihe sehr bedeutender 
Fehler.) Die Starke der Lauge wird in der einfachsten 
Weise durch Titrierung in einem geeichten Reagens- 
glas mit Kaliumjodidlosung von bekannter Konzen- 
tration gemessen. Wenn die Lauge zu schwach ist, 
so wird sie durch Zusatz von Sublimat wieder ver- 

--r starkt. Zum Auflosen dieses Zusatzes befindet sich 
im Maschinenraum ein KochgefaB mit Dampfkoch- 
einrichtung. Wenn das Holz die vorgeschriebene Zeit 
im Bassin gelegen hat, so wird die Lauge durch ein 
im Boden befindliches Ventil in den Tunnel abgelassen. 
Alsdann werden die Vberlegbalken von dem Bassin 

I 
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pliitze gebracht. 
Das Verfahren mit Sublimat wurde bis vor nicht langer 

Fig. 2. 

mierte Luft hochgepreBt. Der Betrieb 
der Anlage ist verhLltnismLiDig einfach. 
Die Holzer werden zunachst auf den Lager- 

liitzen vollstandig von Rinde und Bast E efreit und trocknen mehrere Monate in 
der freien Luft. Dann werden sie einge- 
fahren, d. h. auf kleinen Wagen in die An- 
stalt gebracht, und in ein leeres Bassin 
schichtenweise eingelegt bis etwa 10 cm 
unter den oberen Rand des Bassins. Dann 
kommen starke Querschwellen iiber die 
Holzer, und endlich die schweren Uber- 
legebalken, welche durch eiserne Biigel 
niedergehalten werden. Wenn jetzt die Lau- 
ge in das Bassin eingepumpt wird, so ver- 
hindern diese Balken das Aufschwimmen. 
Immerhin ist der Auftrieb so bedeutend 
fur einen Balken etwa 4000 kg), daB die tb, rlegbalken sich bedeutend durchbiegen. 

Das mt trockene Kiefernholz nimmt in 8 
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Tagel  bis zu 15% seines Volumens an 
Fliissigkeit auf . DementsprechendmuB von 
Zeit zu Zeit wieder neue Fliissigkeit in das 
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fahrungen und gestutzt auf hie Autoritit 
K y a n s und seiner Nachfolger ausgefiihrt. 
Die Begriindung, welche K y a n mit seiner 
Theorie der Koagulierung des EiweiBes ge- 
geben hatte, und die man auch heute noch 
gelegentlich in den Artikeln von Korre- 
spondenzbureaus (vgl. die Aufsatze von 
Th.  Wolf f ,  Friedenau, und Dr. P a u l  
M a r t e 11, Berlin) finden kann, wurde 
zwar schon vor etwa einem halben Jahr- 
hundert durch die Arbeiten P a s t e u r s 
und H a r t i g s in die wissenschaftliche 
Rumpelkammer getan, und wir wissen 
heute, daB das Geheimnis der grol3en Wir- 
kung des Sublimates nur in einer aul3er- 
ordentlich starken Giftwirkung auf die 
lebende Pflanzenzelle, also auf die Zelle dea 
Pilzes zu suchen ist. Die letzten geheimnis- 
vollen Ursachen, warum gerade das Sub- 
limat eine so sehr starke Wirkung ausiibt, 
sind bis jetzt allerdings noch nicht ent- 
deckt worden. Es ist interessant, zu sehen, 
daB die sog. Umkehr der Wirkung, welche 
sich darin zeigt, daB das Salz nicht mehr 
als Gift wirkt, sondern einen Wachstum 
beschleunigenden EinfluB ausubt, h i  
Sublimat erst bei Verdiinnung unter 
1 : 100 000 eintritt, wahrend sie bei 
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limat nahezu quantitativ und qualitativ wieder zu gewinnen. 
Nur beim Trocknen des Holzes in der Sonne sotzt es sich, 
soweit die chemisch wirksamen Lichtstrahlen einzudringen 
vermogen, d. h. also htkhstem a d  eine Tiefe von etwa 1 mm, 
in Quechilberchloriir (Kalomel) um. Dime Umsetzung zeigt 
sich bei frischen Stan en an einer eigenartigen, weiBlichen 
Verfarbung der Oberhche. Fiir den Zweck der Imprag- 
nierung ist sie an und f i i r  sich belanglos. Man konnte zwar 
sagen, dal3 dumh die Bildung dieses sehr vie1 schwerer als 
Sublimat losliohen Salzes das Auswaschen dea Sublimates 
durch den Regen gehindert werde, doch ist nach langjah- 

Kupfervitriol, welches bis vor noch gar nicht langer Zeit 
ah Holzkonservierungsmittel sehr g r o k  Ansehen ge- 
noB, schon bei l : 4000 zu beobachten ist. Gegeniiber Tcer- 
ol ist die Wirkung dea Sublimates nach den Arbeiten von 
N e t z 8 c h und M a 1 e n k o w i c z mindestens 15--30mal 
groI3er. Die Mitteilungen von S e i d e n s c h n u r (Chemi- 
ker der Rutgerswerke, Berlin) und Dr. T h o m a n n (Guido 
Rtitgers, Wien) in ihren verschiedenen Veroffentlichungen 

konnte. Xach den Untcrsuohungen von Prof. M i t s c h e r - 
1 i c h verdunstet Sublimat bis zu 70" so gut wie gar 
nicht. Nach Mitteilung in der Apothekerzeitung 1902 
gehen auch aus Losungen von Sublimat selbst beim 
vollstlindigen Vberdestillieren derselben nur ganz winzige 
Spuren des Salzea in die Luft. I n  der Zeitschrift : ,,Der Amta- 
arzt" 1912, schreibt Dr. S c h l a u f  : ,,Tatsache ist, daB die 
Verdunstungsfahigkeit einer Sublimatlosung bei normaler 
Temperatur sehr iiberschatzt wurde, und daD man dcr Mog- 
lichkeit einer Umwandlung dea Sublimates zu hohe Eedeutung 
zumal3. Die moderne Chemie, welche in ihrer Exaktizitat 

FC. 5. 

konnen, da sie nicht auf exakten sorgfaltigen Beobachtungen 
beruhen und zum Teil iiberhaupt nur andoren Schriftstellern 
entnommen sind, auBer Betracht bleiben, Forstassessor Dr. 
N e t z s c h , der doch gewiD ein unparteiischer Forscher ist, 
nennt das Sublimat geradezu ein unerreichtes Holzkonser- 
vierungsmittcl, und M a 1 e n k o w i c z , der sich um die 
Einfiihrung der Fluorsalze in die Holzkonservierungstech- 
nik verdient gemacht hat, stellt es als Vorbild hin. 

Das Salz wird bei dor Trankung zunachst mit dem Was- 
aer rein mechanisch in die Hohlraume der Zellen eingefiihrt. 
Spater scheint sich dann ein Teil deaselben auch in den obe- 
ren Schichten der Membran kolloidal einzulagern. Eine che- 
mische Verbindung scheint nicht aufzutreten ; denn es ge- 
lingt bei starkem Waschcn fein zerteilten Holzes, das Sub- 

rigen praktischen E r f a h g e n  die Schutzwirkung solcher 
oberflachlicher Einlagerungen ohne jeden praktischen Belang. 
Da zudem das Sublimat selbst sehr fest von der Holzfaser 
gebunden wird, so liegt auch gar kein Bdiirfnis nach einer 
solchen besonderen Wirkung vor. Beim Impragnieren nacch 
dem Einlagerungsverfahren dringt die Losung, wie Verfwser 
an mehreren Hundert Querschnitten von deutscher Kiefer 
festatellen konnte, zwischen 5 und 10 mm in das Holz ein. 

Bei ruseischem, gefloI3tem Holz aus Wolhynien, 
welchea sehr weitringig gewachsen war, konnten 
dagegen Eindringstiefen von im Mittel 20 mm 
festgestellt werden. Aber auch selbst, wenn man 
die Liisung unter Druck in das Holz einpreDt, 
ist es praktisch unmoglich, mehr wie das gesamte 
Splintholz zu durchtranken. Immer wird also 
bei Telegraphenstangen giinstigenfalls nur ein 
geachutzter Ring von 2 bis 3 em Starke sich 
um das unimpragnierte Kernholz legen. Wenn 
das Antisepticum stark genug ist, wie Teerol 
und Sublimat, so kann daher die Faulnis, das 
Verrotten der Stange, nur von innen horaua seinen 
Anfang nehmen. DaB man also bei kyanisierten 
Holzcrn oft die Tatsache feststellen kann, dafl eine 
gesund erscheinende auBere Hiille einen faulen 
Kern birgt, ist demnach nicht als ein Kachteil 
des Kyanisierens anzusehen, sondern ist im 
Gegenteil dor beste Beweis f i i r  die aul3erordent- 
liche Wirksamkeit dieses Verfahrens. Ale Gegen- 
beispiel sei angefiihrt, daU in stark pilzdurch- 
seuchten Gegenden bei Boucheriestangen (Kupfer- 
vitriolimpriignierung) haufig die PaulniS zuerst 
gerade die impragnierten Teile angeht. 

Gcgen das Sublimat wird von Zeit zu Zeit 
immer wieder der Einwand der Giftigkeit gemacht. 

Um die darausontspringenden Gefahrenzu verringern, wurden 
von verschiedenen Seiten dem Sublimat Zusatze gegeben, wcl- 
che sein Auswaschen aus der Holzfaser unmoglich machen 
sollten. So Leim (L e t e 11 i e r 1837), Terpentin (Prof. 
B r a n d e  1842) und Wasserglas ( P o u l s o n  1911). Nachdem, 
was vorher uber die starke Adsorption dea Salzes durch die 
Holzfaser geaagt worden ist, besteht eine Notwendigkeit f i i r  
derartige MaBnahmen nicht. Von anderer Seite wurde be- 
hauptet, daB das Sublimat schadliche Diinste in die Luft 
sende. Dieser Einwand wurdc in der gmUziigigsten Weise 
durch die erste Fahrt des. zu Anfang dieses Aufsatzes ge- 
nannten Schiffes Samuel Enderby widerlegt. Ah mehrere 
deutsche Verwaltungen zwischen 1820 und 1830 daa Salz 
zum Schutze gegen den Hausschwamm versuchten, warnte 

in einer Berliner Tageszeitung ein Ano- 
nymus ebenfalle unter Hinweis ltuf die 
starke Verdunstung dea Sublimates vor 
dem Gebrauche des Salzes. Doch wies im 
Jahre 1845 Prof. G m e 1 i n das Irrige 
dieser Behauptung nach. Trotzdem findet 
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allem eher als sentimentalen Regungen zuganglich ist, die 
Erfahrungen auch und die Mithilfe der Geaundheitspolizei 
fiihrten nun alle iibertriebenen Befiirchtungen auf das rich- 
tige MaB zuriick und ebneten dem einfachen relativ billigen 
Verfahren K y a n s  die Wege fur die Zukunft." In  aster- 
reich sollen angeblich einmal Vergdtungsfalle beim Imprag- 
nieren beobachtet sein. Zweifellos handelt es sich aber hier- 
bei nicht um Sublimatvergiftungen, sondern um Veratzun- 
gen durch Salzsliure. Denn das Geheimmittel, um daB es sich 
bei der Mitteilung handelt, das Mycothanaton, enthalt auf 
den Liter 500 g konz. Salzsaure, dagegen nur 14 g Sublimat. 
Von den Gewerbebehorden der Liinder Wurttemberg, Baden 
und Bayern, in welchen ziim Teil schon fast 80 Jahre 
kyanisiert wird, waren Angaben iiber durch Sublimat ver- 
ursachte Schiidigungen nicht zu erhalten. Selbstverstand- 
lich soll niemals beatritten werden, daB bei grober Unacht- 
samkeit:und Unsauberkeit die Moglichkeit von Vergiftungen 
nicht ausgeschlossen ist. Das gdt aber auch fur jeden ande- 
ren in der Holzkonservierung benutzten Stoff, wie denn 
z. B. am 10./7. 1913 in Tangermunde ein Schiffer durch Car- 
bolineum in ernste Lebensgefahr geriet. Die Redewendung 
des Ingenieur-Chemikers S e i d e n s c h n u r in dem Hefte : 
Die Konservierung holzerner Mask 1910 : ,,chronische und 
akute Quecksilbervergiftungen sind, wenn nicht die sorg- 
faltigsten VorsichtsmaBregeln bei der Behandlung der Hol- 
zer angewendet werden, nicht selten", ist in dieser Form 
nach dem Vorhergesagten mithin irrefiihrend. Das gleiche 
gilt von einem in der Zeitung ,,Der Holzmarkt" (Dezember 
1912) anonym erschienenen Artikel, welcher von dem Ge- 
schaftsfiihrer der Bauholzkonservierung G. m. b. H., Ober- 
baurat a. D T r o s c h e 1, eingeschickt wurde. 

DaB ein Impragnierverfahren verhiiltnismaBig bequem, 
gefahrlos und billig ist, ist jedoch nicht ausschlaggebend fur 
seine Bewertung. Die Grundlage eines jeden Verfahrens, 
das in unserer GroDindustrie angewendet werden soll, kann 
und mu13 seine Wirtschaftlichkeit sein. Diese wird aber 
vor allem nach den in der Praxis erreichten Erfolgen zu 
beurteilen sein. Bei der Holzkonservierung gibt sich die 
GroBe dieses Eh lges  in der erreichten Verlangerung der 
hbensdauer des Holzes kund. Es soll von der Wiedergabe 
der alteren an Eisenbahnschwellen gewonnenen Zahlen ab- 
gesehen werden, da es immerhin schwierig ist, bei Schwellen 
den durch mechanische Abnutzung verursachten Abgang 
von dem durch Faulnis bewirkten zu trennen. Nur so viel 
sei gesagt, daB fast durchgehends die Ergebnisse befriedig- 
ten. Das beste iibersichtlichste Material zur Beurteilung 
der Frage nach der Lebensdauer kyanisierter Holzer geben 
uns die Statistiken der Telegraphenverwaltungen. Von 
diesen haben in ihren Linien die Bayerische Telegraphenver- 
waltung iiber 700 000, die Wiirttembergische rund 250 000 
und die Deutsche Reichspostverwaltung iiber eine halbe 
Million Stangen. Die mittlere Lebensdauer aller dieser be- 
tragt rund 16,5 Jahre, wahrend die mittlere Dauer der un- 
impragnierten kiefernen Stangen durchschnittlich nur 5 bis 
6 und der eichenen 7 Jahre betragt. Eine Zeitlang herrschten 
in ganz Mitteleuropa die nach dem Bouchereiverfahren mit 
Kupfervitriol impragnierten Stangen vor, und nur in Siid- 
deutschland wurden kyanisierte Maste in groBeren Mengen 
eingebaut. Durch die genaue sorgfaltige Zusammenstellung 
von Geh. Oberpostrat C h r i s t i a n i  und die auf Grund 
dieses Materials vom Verfasser vorliegender Arbeit durch- 
gefiihrtkn im Archiv fur Post und Tele raphie 1912 veroffent- 
lichten Arbeiten wurde aber die groBe bberlegenheit der kya- 
nisierten Stangen einwandfrei festgestellt. So kam es, daB zu- 
nlichst die Deutsche Reichspostverwaltung nach und nach 
die bestehenden Boucherieanstalten aufloste und zurzeit 
als einzige Salzimpragnierung das Kyanisierverfahren an- 
wendet. Auch die osterreichische Vmwaltung ist seit dem 
Jahre 1909 diesem Beispiele gefolgt. Wenn es natiirlich 
auch nicht moglich ist, aus den Zusammenstellungen der 
letzten J a b  allein schon die mittlere Lebensdauer zu be- 
rechnen, so haben diese Zusammenstellungen doch das Inter- 
essante gezeigt, daS von den zu gleicher Zeit eingebauten 
Boucheriestangen der Abfall in diesen Jahren um das Mehr- 
fache hoher gewesen ist, wie der der kyanisierten Maste. 
Der Einbau von kyanisierten Stangen in Deutschland und 
in Osterreich betragt bei den Verwaltungen zuneit etwa 
350000 und in der Privatindustrie rund 400000. Dazu 

kommen noch kleinere Mengen in Bosnien und in den Nie- 
derlanden, den Vereinigten Staaten von Norda merika und 
anderen Landern. Es ist mithin ein kleiner Irrtum, wenn 
Dr. T h o m a n n ,  Wien, schreibt, daB das Verfahren ,,nur 
in kleinen Men en angewendet wird." Auch die Befiirch- 
tung, daB das 8 ublimat ,,bei Anwendung im GroBen uber- 
haupt nicht zu beschaffen sei", trifft nicht zu. Die Queck- 
silberproduktim der letzten 10 Jahre hat sich auf fast der 
gleichels R6he von rund 4 Mill. Kilo jahrlich gehalten, wah- 
rend der Verbrauch an Sublimat zum Impragnieren auf 
hiichstens 300 000 kg zu veranschlagen ist. 

Das Kyanisierverfahren ist unb:stritten eines unserer 
besten und wirfschaftlichsten Impragnierverfahren und auch 
fur die allgemeine Anwendung (Telegraphenstangen, Bauholz, 
Hausschwainmassanierungen) vorzuglich geeignet. Das 
schlieBt aber natiirlich nicht aus, daB man sich bemiiht, es 
weiter zu gestalten und auszubauen. Der nachstliegende 
Wunsch zur Verbesserung besteht zweifellos im Ersatz der 
Trankung im offenen Bassin durch das Einpressen der Lii- 
sung im Kessel unter Druck, urn suf die* Weise alle prak- 
tisch zu durchtrankenden Teile des Holzes, also mindestens 
das ganze Splintholz mit der schiitzenden Lasung anzu- 
fiillen. Die Versuche B o u c h e r i e s  und K y a n s  mit 
Anlagen aus Metal1 hatten keinen Erfolg, da die Anlagen 
sehr bald zerstort wurden. Auch spatere Versuche, bei 
denen man eiserne Zylinder mit Weichblei, Asphalt, Teer, 
Gummi usw. bekleidete, wurden bald aufgegeben. Der- 
artige Uberziige schutzen den Zylinder nur fur verhaltnis- 
maBig kurze Zeit oder sind fiir den GroBbetrieb viel zu 
teuer und unpraktisch. Eine wirtschaftliche Losung der Auf- 
gabe laBt sich nur durch Verwendung eines einheitlichen 
Baustoffes erreichen. Sie wurde ermoglicht durch den groB- 
artigen Aufschwung, den in den letzten Jahren die Praxis 
und die Wissenschaft des Eisenbetonbaues gen ommen hat. 
Seitdem es moglich ist, Rohre aus Eisenbeton mit einem 
inneren Drucke bis zu 10 Atmosphiiren vollstandig wasser- 
dicht herzustellen, kann man auch Impragnierzylinder fi ir  
Verwendung von Sublimatlosung aus Eise nbeton bauen. 
Die letzte Abbildung zeigt eine derartige Konstruktion, 
bei der alles, SammelgefaB, Impragnierzylinder und MeB- 
gefaB, auf engstem Raume iibersichtlich nebe neinander an- 
geordnet ist. 

So hat die konstruktive Praxis im Verein mit unserer 
wachsenden Erkenntnis in der Botanik, Pflanz enphysiologie 
und Chemie dazu beigetragen, ein Verfahren, das vor hun- 
dert Jahren einmal als eines der besten galt, urn dann fur 
langere Zeit hinter anderen Verfahren zuriickzutreten, 
wieder neu zu beleben und mit einem Schlage an die Spitze 
zu stellen. Die Entwicklung wird zweifellos weiter fort- 
schreiten. Aber alle Anzeichen sprechen dafiir, daB fur die 
nachste Zeit in der Holzkonservierungsindustrie das Sub- 
limat wieder die groBte Rolle spielen wird. [-I. 149.1 

Untersuchungen uber den Gehalt der Ablauge 
von Sulfit-Cellulose-Fabriken an gerb ender 

Subs t anz . 
Von Prof. Dr. A. STUTZER, Konigsberg. 

(Eingeg. 4.B. 1918.) 

Die Ablauge der Sulfitcellulosefabriken hat ungefahr 
7" BB. Dampft man sie bis auf ungefahr 30" B6 ein und un- 
tersucht sie nach den Vorschriften der Deutschen Versuchs- 
anstalt f i i r  Lederindustrie auf den Gehalt an Wasser, Trok- 
kenmasse, Asche, Nichtgerbstoff und gerbender Substanz, 
so findet man, daB sie von letzterer erhebliche Mengen ent- 
halt. Von 100 Teilen der in der Ablauge enthaltenen orga- 
nischen Trockenmasse werden rund 50 Teile von tierischer 
Haut aufgenommen und festgehalten. Diese Menge ist aller- 
dings geringer als in anderen Gerbextrakten, aber das Kilo- 
prozent gerbender Substanz kaan niemals so billig gewon- 
nen werden, wie in Form der genannten Ablauge. 

Die Ablauge enthalt groBe Mengen von Kalkverbindun- 
gen, herriihrend von dem doppelschwefligsauren Kalk, mii, 
dem das Holz in den Cellulosefabriken behandelt wird. 
Der Kalk ist in der Ablauge vorwiegend an Sauren gebunden, 
die man mit einem Sammelnamen ,,Sulfoligninsaure" be- 


