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herausge bohrten Spanen einer mikroskopischen Untersuchung 
mit besonderer Rucksicht auf die eventuell darin vorkom- 
menden Pollenkorner zu unterziehen. 

Herr B i 1 1 e - G r a m war so freundlich, in folgender 
Weise sich hieriiber zu i%uBern (in Obersetzung): 

,,Die Untersuchung wurde in der Weise vorgenommen, 
daB daa Wmhs in Xylol bei schwacher Wiirme gelost wurde 
(daa Glm wurde auf einem mit Asbest bekleideten Heiz- 
schrank gestellt). Die aufgeschlammten Substanzen wurden 
mittels Zentrifugierens herausgeschleudert und durch eine 
wiederholte Behandlung gereinigt. In  dieser Weise wurde 
ein kleiner Bodensatz erhalten, worin durch mikroskopische 
Untersuchung folgende Korper nachgewiesen wurden : 

Ganz zerstreut vorkommende Pollenkorner (die Gesamt- 
zahl hiervon iiberstieg wohl kaum 10 Stuck); unter diesen 
fand sich eine Tetrade, die wahrscheinlich von V a c c i - 
n i u m  v i t i s  i d a e a  herriihrte; denneskamenimPraparate 
solche cuticularisierte Deckhaare vor, die man auf den 
Staubfiiden der genannten Pflanze findet, und wodurch diese 
sich vom Heidekraut unterscheidet ; ca. 3-4 Pollenkorner, 
die von einer C r u c i f  e r e  stammten, ein einzelnes, das 
den ziemlich dickwandigen Pollenkornern der C a r y o - 
p:h y 11 a c e e n iihnlich war, ein paar von so hiiufig auf- 
tretendem Typus (mittelgroI3, diinnwandig, mit 3 Keim- 
poren), daB die Abstammung nicht zu bestimmen ist, und 
endlich ein einziges Pollenkorn, das vielleicht von Linden. 
bliiten stammt. Das Korn selbst war zusammengefallen, 
und die Wand gesprengt, aber das Vorhandensein von einem 
Paar Haarbiischeln, wie diese in den Lindenbliiten auftreten, 
stiitzt die genannte Annahme. .AuBer den genannten Pollen- 
kornern wurden vorgefunden Teilchen von Holzkohle, 
Borstenhaare vom Korper (oder den Hinterbeinen) der 
Honigbiene, Spreuepidermis von Gerste, einige Gersten- 
stiirkekorner, ein einziges zusammengesetztes Starkekorn, 
das rnit denen des Hafers iibereinstimmt, einige Teilchen 
von Coniferenholz und einige Steinzellen. Die letzteren 
stammen von dem Korkstopfen, womit das Versandglas ver- 
echlossen war. Ich nenne daq Vorhandensein dieser Zellen, 
um die Wirkung des Zentrifugierens Z L ~  beweisen. Ubrigens 
zeigte auch eine direkte Untersuchung, daB das Wachs 
nur sehr wenig Pollen enthielt." 

Die geringe Anzahl der Pollenkorner l i B t  sich moglicher- 
we& ubereinstimmend rnit der oben ausgefiihrten Annahme 
so erklaren, daB das Wachs durch trockene Hitze uber freiem 
Feuer ausgesceolzen ist, wodurch viele der Pollenkorner 
zerstiirt s ek  konnen. Die gefundenen Pollenkorner gehoren 
'a denselben Pflanzenfamilien an, die heutzutage von unseren 
konigbienen besucht werden, unter dem nicht bestimmbaren 
Korper von gewohnlichem T p u s  finden sich wohl solche 
von Klee oder Obst- und Beerenbluten, die auch heute zu 
unseren gewohnlichen Honiglieferanten? gehoren. 

Eine andere ebenfalls von der nordischen Wikingerzeit 
herriihrende Wachsprobe wurde gefunden in einem kapsel- 
formigen Silberbrakteat aus der Mitte des 10. Jahrhunderts, 
der sich in dem 1911 zu Terslev auf Seeland in Danemark 
gefundenen groBen Silberschatz befand14). Diese Wachs- 
probe wurde nicht weiter auf , ihre chemische Zusammen- 
setzung untersucht. Dagegen wurde auch die von Prof. 
B i 1 1 e - G r a m15) mikroskopisch untersucht. Er fand hier- 
bei auBer mehreren Leinenfasern, die darauf deuten, daB 
das danische Wachs bei seiner Gewinnung durch ein Leinen- 
tuch gesiebt wurde, mehrere Pollenkorner, darunter solche 
von Heidekraut, Linden, Convolvulus und Cruciferen, ferner 
solche von gewohnlichem Typus, die wohl von Obst- und 
Stachelbeerbliiten herriihren konnen.1 AuBerdem fand sich 
in der danischen Wachsproba die Frucht einer Graminee, 
die jedoch nicht genaupaher zu bestimmen war. 
Chernisches Laboratmiurn der lundwi~tschaftlichen Hdkchule  

Am i n  Norwegen, Oktober 1913. 
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14) Aarboger for nordisk Oldkyndighed og Historie. 111. R. X ,  203. 
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Ober Holzcellulose. 
Von Generaldirektor Dr. ARTHUR KLEIN, Budapest. 

Vortrag, gehalten in der Abteilung f i u  ang. Chemie auf der 86. Versarnmluog 
deutscher Natudoracher und k t e  zu Wien. 

(Eingeg. 13.110. 1918.) 

Im Verhiiltnisse zur Bedeutung der Industrie betatigen 
sich auf dem Gebiete der Zellstoff- und Papierfabrikation 
die wenigsten Chemiker. Diese Industrie ist eines der Stief- 
kinder der angewandten chemischen Wissenschaft. Eine der 
Hauptursachen ist, dal3 sie auch heute noch auf nur empi- 
risch erforschten Grundlagen ruht, und die reinen Prak- 
tiker vom Anfange an vorherrschten. Wegen der grol3- 
zugigen Entwicklung hat jedoch die chemische Forschung 
in den letzten Jahren auch an dieser Industrie gesteigertes 
Interesse gezeigt. Die Papierindustrie ist heute eine GroI3- 
industrie. Wie H o u s t o n  S t e w a r  t C h a m  b e  r 1 a i  n 
sagt, ist unsere Zivilisation eine papierene, und nur durch 
die Buchdruckerkunst und mit Hilfe des billigen Papieres 
ist das Denken eine Weltmacht geworden. H u m b o 1 dLt 
hat als Kulturmesser den Verbrauch an Seife angesehen. 
Heute kann man aus dem Verbrauche an Papier daa Bil- 
dungsniveau der verschiedenen Liinder beurteilen. C h a m - 
b e  r 1 a i n  hat die Erfindung des Hadempapieres als die 
folgenschwerste Entdeckung bis zur Erfindung der h k o -  
motive genannt. Aber die Druckpapiererzeugung in ihrem 
heutigen Umfange ware ohne Einfiihrung von Hadern- 
ersatzmitteln schon deshalb unmoglich gewesen, weil die 
Menge des Rohstoffes, der zur Verfiigung stand, durchaus 
nicht geniigt. Zu verschiedenen Zeiten herrschte Not an 
Lumpen. Die verschiedenen Surrogate, die empfohlen wur- 
den, brachten keine Besserung. Erst die Verwertung des 
Holzes hat billige und genugende Rohstoffe der Papier- 
industrie esichert. Fiir 1907 hat K r a w a n y den Ver- 
brauch an k olz in der Papierindustrie auf 29 Millionen Fest- 
meter geschatzt, wlihrend ich fur 1913 allein den Verbrauch 
fiir Holzcelluloseerzeugung auf 20 Mill. Festmeter schatze, 
und S ' n e l l m a n  ungefahr den Bedarf fur Holzschliff 
auf 13 Mill. und f i i r  Karton und Pappen auf weitere 5 Mill. 
geschktzt hat. Die Papierindustrie verbraucht also rund 
heuer 38 Mill. Festmeter Holz im We& von mindestens 
600 Mill. K. Fiir die 6 Jahre 1907/13'ergibt sicb eine 30%ige 
Steigerung m d  eine durchschnittlich jahrliche Steigerung 
von etwa 5y0, wahrend andere GroBindustrien im mehr- 
jahrigen Durchschnitte nur 2 -3% Erzeugungssteigerungen 
aufweisen. Holz wurde als Baumaterial und fiir  andere 
Zwecke schon im Altertume verwendet. Aus dieser Zeit 
stammen auch die Runenstiibe aus dem Norden und von 
S t e i n in Mittelasien gefundene iiber 2000 Jahre alte An- 
wendungen des Holzes als Zeichentrager. Spater sind diinn 
gehobelte Holzstuckchen mit h i m  zu Bandern geklebt, 
geglatteter Baumbast und Palmblatter, Olivenblatter u. a. 
auch voriibergehend verwendet worden, aber Holz hat als 
solches oder in mechanisch und chemisch verknderter Form 
niemals recht zur Geltung kommen konnen. 1843 hat 
K e l l e r  Papierstoff auf mechanischem Wege aus dem 
Holze hergestellt. Dieser mechanische Holzstoff oder Holz- 
schliff war ein willkommenes und billiges Rohmaterial der 
Papierindustrie. Allein damit war auch noch nicht die 
Moglichkeit fi ir  die rasche Entwicklung der Papierindustrie 
gegeben. Papier ist ein Faserfilz, dessen Eigenschaften 
nach der Verwendungsart verschiedene sein miissen. Die 
Verarbeitung zu solch verschiedenen Zwecken von Holz- 
schliff mit Lumpenfasern allein bietet groBe technische 
Schwierigkeiten. i t  Eine Vereinfachung und Verbilligung des 
Betriebes1,hat erst die E i n f ~ r u n g  des chemischen Holz- 
stoffes, der Holzcellulose oder auch kurz nur Zellstoff ge- 
nannt, ermoglicht. 1853 haben W a t t und B u-r g e s s und 
1857 H o u g h  t o n  die erste Holzcellulose durch Auf- 
schlieBen von Holz rnit wiisserigen Alkalilosungen erzeugt. 

1866 hat T i  1 g h m a n  doppeltschwefligsaure Kalk- oder 
Magnesialosungen oder Gemische beider zum AufschlieBen 
verwendet, aber fi ir  das Fabrikationsverfahren grundlegend 
waren 1874 M i  t s c h e r 1 i c h s und s ater seiner ersten 
deutschen Konzessionare Erfahrungen. Gichtige Anderun- 
gen:des alteren alkalischen, sogenannten Sodaverfahrens hat 
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1884 D a h 1 erreicht durch Einfiihrung alkalischer Schwefel- 
verbindungen in die Kochlaugen und damit Einfiihrung deE 
Sulfatverfahrens. 1879 hat K e 1 1 n e r mit Unterstiitzung 
des B a r o n s  v o n  R i t t e r  ein Sulfitverfahren ausge- 
arbeitet, das vom indirekten Mitscherlicbmhen Verfahren 
durch die direkte Dampfheizung sich unterscheidet und ah 
Ritter-Kellner-Verfahren bekannt ist. AuBerdem sind 
andere, neutrale, alkalische und saure AufschlieBungs- 
methoden empfohlen und patentie6 worden, ohne,'daB sie 
im GroBbetriebe sich behauptet hiitten. 1913 werden schon 
iiber 4 Mill. t Holzcellulose erzeugt, die uber 800 Mill. K 
Wert an der Erzeugungsstatte haben. Von dieser Erzeugung 
werden etwa rund 90% nach dem Sulfitverfahren und der 
Rest nach den alkalischen Soda- und Sulfatverfahren er- 
Wgt.  

Die Vereinigten Staaten stehen an erster Stelle unter 
den Erzeugungsliindern rnit 1 500 000 t ,  dann folgen Scbwe- 
den mit 740 000, Deutschland 700 000, Norwegen 280 000, 
bterreich-Ungarn 260 000, Canada 210 000, Finnland und 
RuBland rnit 180 OOO und 130 000 t Erzeugung, wahrend 
die iibrigen Litnder nur unbedeutende Mengen fabrizieren. 

Holz besteht der Hauptsache nach aus Cellulose. Die 
Holzcellulosen sind von anderen Cellulosen cbarakterisiert 
durch das prozentuelle Verhaltnis der Kohlenstoffatome zu 
Sauerstoffatomen C: 43,0-43,5y0, 0: 51,0% und durch 
die Furfurolausbeute beim Kochen mit verdiinnter Salz- 
saure: 3-6y0. Cellulose ist als festes gelatiniertes Kolloid 
anzusehen, hat amphoteren Charakter und reagiert gleich- 
zeitig wie eine schwache Saure und noch schwiichere Base. 
Bei Beriihrung mit wassel'igen Losungen spaltet sie gleich- 
zeitig OH : H-Ionen ab, und als Rest bleibt ein zusammen- 
gesetztes, nicht dissoziierbares Molekiil. Dieser nicht disso- 
ziierte Teil ist als Liisungsmittel anzusehen, und bei be- 
stimmten Verhaltnissen stehen die drei Teile dieses variablen 
Aggregates im Gleichgewichte. Pflanzen bauen sich imyall- 
gemeinen aus Kohlensaure der Luft auf, aus der dann Starke 
und durch Polymerisation und intramolekulare Umlagerung 
Cellulose entsteht. Nachdem in den Pflanzengeweben die 
kolloiden Cellulosehydrogele sich gebildet, dienen diese als 
chemisch indifferente Oberflachenkorper, deren Verholzung 
bei manchen Pflanzen durch Adsorption und Gelhaut- 
bildung aus den kolloiden Procambiumstoffenf'des Cambial- 
saftes stattfindet. Dieser Holzkorper, das Lignin, ist als 
ein wechselndes Gemenge aus dem Saftstrome ausgeschie- 
clener Kolloide anzusehen, das aus Oxydationsstoffen von 
Pentosanen oder Hexosanen besteht und zum Teile rever- 
sibel, zum Teile irreversibel an Cellulose adsorbiert ist. 
Lignin ist charakterisiert durch den Gehalt von Methoxyl- 
gruppen, die bei Destillation des Holzes Methylalkohol und 
Essigsaure bilden. Ferner ist charakteristisch die leichte 
hydrolytische Zersetzbarkeit und die direkte Addierung von 
Halogenen, wodurch Lignin sich als ungesattigte Verbin- 
dung zeigt. Bei Fabrikation der Cellulose, dem AufschlieBen 
vom Holm ist der Zweck: Entfernung de. Lignins mit mog- 
lichster Schonung der Cellulosefaser. Ob nun durch alha- 
lische, saure oder neutrale AufschlieBungsmittel dies erfolgt, 
mu8 jeder KochprozeB so aufgefaBt werden, daB primar 
die adsorbierte Holzsu bstanz abgespalten wird und sekundar 
dam in losliche Verbindungen oder Produkte iiberfiihrt 
wird, wobei wahrscheinlich teilweiser hydrolytischer Ab- 
bau stattfindet, jedoch Oxydation oder Deshydratation 
dieser gebildeten lijelichen Korper vermieden werden muD. 
Tritt solche ein, ist das Verfahren technisch unbrauchbar. 

Bei aUen Celluloseverfahren wird Holz zerkleinert in 
Stiicken von etwa 4 cm Gnge,  2 bis 3 cm Breite und 1/2-3/., cm 
Dicke im Kocher gefiillt. Sulfitkocher werden bis 350 cbm. 
Inhalt gebaut, wobei eine Kochung uber 26 tons trockenen 
Holziwllstoff ergibt. Solche Kocher sind zum Schutze gegen 
die saueren Kochlaugen innen mit Saureschutz versehen. 
Die Kochlaugen enthalten 31/,-41/,y0 gesamter schwefliger 
Siiure, wovon 60-70% frei ist, der Rest an Kalk oder 
Magnesia gebunden. Die Reaktion beginnt bei etwa 106". 
Hiicbstdruck ist nicht iiber 6 Atm. Hochsttemperatur etwa 
140". Der Kocherinhalt wird entweder indirekt mit Dampf 
geheizt (Bfitscherlicb-Verfahren) oder direkt (Ritter-Kellner). 

Bei Verwendung alkalischer Kocblaugen werden ent- 
weder solche benutzt, die keine Schwefelverbindungen ent- 

halten mit 6-14' B. SMrke, wobei 75-85% der Natron- 
salze kaustiscb, der Rest als Carbonat enthalten (Soda- 
verfahren) oder es werden auch alkalische Schwefelverbin- 
dungen mit benutzt (Sulfatverfahren). Laugenzusammen- 
setzung z. B. 1,5% Na,CO,, 6,2% NaOH, 2,2% Na,S, 
0,4°,NazS0,, 0,3% Na2S03. 

$eim alkalischen Aufschliehn ist moglichst schwacbe 
h u g e  erwiinscht, wobei natiirlich der Druck und die Tempe- 
ratur hoher 3ind und bis 10 Atm. und 160" steigen. Ge- 
heizt wird selten durch direkte Befeuerung, meist direkt 
durch Dampfeinfiihrung. Die Kocher der alkalischen Ver- 
fahren, die verwendet werden, sind nicht groBer als 45 cbm. 

Von etwa 55% Cellulose, die im Holze e-nthalten sind, 
ewinnt man ungefihr beim Sulfitverfahren 80-85y0, beim 

8ulfatverfahren 65-70%, beim Sodaverfahren 60-65%. 
Der Rest geht durch chemische Veranderung oder mecha- 
nisch verloren. 

Die haufigste Anwendung von Holzcellulose ist f i i r  
Zwecke der Papierindustrie, wo sie fiir alle Sorten mit Aus- 
nahme einiger sehr teurer Spezialpapiere verwendet wird. 
AuBerdem wird Holzcellulose in neuerer Zeit fiir Zwecke 
der Textilindustrie verwendet. 

Die Vorschkige und Verfahren, die friiher schon in 
Amerika und in den letzten Jahrzehnten in Europa durch 
Industrieanlagen auf Grundlage der Tiirkschen, Kellnerschen 
und Kronschen Patente ausgefiihrt wurden, konnten keine 
lohnende Fabrikation begriinden. Die meisten Anlagen 
wurden iiberhaupt stillgelegt. 

Die Emil Claviezsche Kunstweberei hat ein Patent fiir 
das sogenannte Textiloseverfahren, wobei mit Baumwoll- 
fasern bevliestes Papier (Kraftcellulosepapier) verwendet 
wird, und wobei vollwertiger Juteersatz erzeugt werden 
soll. Die Ansichten iiber die Aussichten des Verfahrens sind 
noch geteilt. 

AuBerdem wird Holzcellulose auch nach chemischer Ver- 
anderung als Viscoseseide im Textilgewerbe verarbeitet. 
Dieses Verfahren beruht auf Erfindungen des Amerikaners 
S t e a r  n s. 

Auch fur mechanische Zwecke als Filtermaterial usw. 
ist Holzcellulose verwendet worden. Es blieben jedoch alle 
Verwendungsarten mit Ausnahme fur Zwecke der Papier- 
erzeugung VerhaltnismaBig unbedeutend. 

Die Angst, daB die Holzcellulosefabriken iiberhaupt 
Man$el an Rohstoff haben werden, scheint unbegriindet. 
Jetzt werden sehr wenig Laubholzer, zumeiet nur Nadel- 
h o h r  und auch von den etwa 340 Arten der Taxineen fast 
nur die Abietineen verwendet. In  Europa verwendet man 
meist nur Fichte oder Rottanne (Pinus abies), WeiB- oder 
Edeltanne (Pinus picea), Kiefer (Pinus sylvestris), daneben 
aber auch seltener einige Buchenarten (Fagus), Pappeln 
(Populus alba und italica) u. a. In  Amerika wird spruce 
(Picea nigra), hemlock (Tsuga Canadensis) white und gray 
pine (Pinus Canadensis) und weniger poplar und aspen 
(Populus grandidentata und tremuloides) neben anderer? 
sehr wenig benutzten Holzarten verwendet. 

Unter Beriicksichtigung dessen, daB in Deutschland bei 
6Ojahrigem Turnus fur Fichte und Tanne 5-6 Festmeter 
und fiir  Kiefer 3-411, Festmeter pro Hektar jahrlich zu- 
wachsen, verbraucht man, auf solcher Grundlage berechnet, 
insgesamt f i i r  Zwecke der Papierindustrie nicht nur f i i r  
Holzcellulose allein, heuer den Jahresertrag von etwa 
BO 000 qkm Waldflache. Europa hat von etwa PI4 Mill. qkm 
Landflache etwa 25% mit Wald bedeckt. Wenn heute noch 
unbenutzte Holzer spkter auch verwendet werden, wird auf 
absehbare Zeit trotz der Konkurrenz, besonders der Bau- 
gewerbe das Holz doch wohl zu schaffen sein, und alles 
ipitzt sich auf die Preisfrage zu. Eine Verschiebung der 
Zklluloseerzeugung nach waldreicheren Gegenden ist wahr- 
rcheinlich, doch mu13 die Zu- und Abfuhrmoglichkeit nach 
und von den Fabriken dabei mitbestimmend wirken, mil 
iiir je 100 kg erzeugter Cellulose etwa 500-600 kg Giiter- 
xansporte zu rechnen sind. Heute verursacht demnach die 
2elluloseindustrie auch schon eine jahrlicbe Giiterbewegung 
ron iiber 20 Mill. t. 

Zufolge der in den letzten 5-6 Jahren eingetretenen 
3tabilisierung der Preise ist wahrscheinlich, daB die Ab- 
ivartsbewegung von etwa 36 M per 100 kg Anfang der 



80er Jahre bis zu 18 M jetzt zum Stillstande kam, und rnit 
steigendem Preise ist Zellstoffabrikation auch schon in holz- 
armen Landern moglicherweise rentabel, wenn die Hilfs- 
stoffe billig sind, gute Arbeitskrafte oder entsprechender 
Zollschutz vorhanden ist. Das beweist Deutschland, das 
mehr als die Halfte seines Holzbedarfes durch Einfuhr deckt. 
Abwandern der Erzeugung nach anderen Liindern wiirde 
auch den Arbeitsmarkt beeinflussen, denn die Statistik 
zeigt ftir Deutschland, daB pro 1000 tons Jahreserzeugung 
ungefahr 25 Arbeiter mit ungefahr 27 000 M Jahreslohnen 
benotigt werden. In  anderen Undern, wo noch groBere 
Leutenot herrscht, versucht man, rnit weniger Leuten durch- 
.zukommen und behilft sich rnit mehr mechanischen Ein- 
richtungen, iber die Jahreslohnsummen sind auch dort 
nicht sehr unahnlich der deutschen, wie es Ermittlungen 
der nordamerikanischen Bundesbehorden zeigten. Jede 
Wanderung der Zellstoffindustrie ist deshalb auch fur daa 
Er werbsleben der betreffenden Lander von gol3er Bedeutung. 

Erfhrungen itus der praxis der ~ ~ l ~ i ~ ~ ~ g ~ -  
nierung mit Fluoriden. 

Von ROBERT NOWOTNY, Oberbaurat, Wien. 
(Eingeg. &/lo. 191%) 

Die Erkenntnis, daB mit der Konservierung des Holzes 
gegen Fi iuhs  bedeutende wirtschaftliche Eriolge verknupft 

- 

Vorschlage gezeitigt, die auf eine mo lichst lange Erhaltung 
des Holzes hinzielten. Aus der 8berfulle der Schutz- 
verfahren haben sich allerdings nur wenige den Anforde- 
rungen einer groBeren Haltbarkeit des Holzes gewachsen 
gezeigt, das ist die kleine Zahl der altbekannten und er- 
probten Verfahren, die heute in groBerem MaBe zur Kon- 
servierung des Holzes Verwendung finden. Seitdem nun 
namentlich in den letzten zwei Jahrzehnten die wissenschaft- 
lichen Grundlagen der Holzimpragnierung naher untersucht 
wurden, erfolgen auch die Vorschlage yon neuen Holz- 
schutzmitteln nicht mehr planlos wie ehedem, man bemiiht 
sich, doch zumeist nur Verfahren anzuempfehlen, die nach 
dem heutigen Stande der Impragniertechnik einen Erfolg 
versprechen. 

Zu solchen Impragniermitteln gehoren die F 1 u o r i d e , 
die vermoge ihrer stark antiseptischen Eigenschaften von 
vornherein als brauchbar und wirksam angesehen werden 
konnen. Ihre Verwendung zur Immunisierung von Holz 
reicht mehr als ein Jahrzehnt zuruck. Namentlich friih 
wurden fluorhaltige Verbindungen in Osterreich als Schutz- 
mittel gegen holzzerstorende Pilze benutzt ; so hat die oster- 
reichische Heeresverwaltung bereits vom Jahre 1900 an 
Fluoride mit bestem Erfolge zum Schutze von Bauholzern 
gegen Hausschwammangriffe zur Anwendung gebracht 1). 

1) Siehe R. N~ t y, , , ~ i ~  Verwendung Fluoriden zup 
&k&mpfung des Hausschwammes." Chem.-Ztg. &then 1911, Nr. 61, 
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(2,4-2,7 % Z n B  - 2HF mit hydro- 
statisclieiu Druck 

eingeprellt 

3,5 - 4" Bt;. 1 la 
loucherie Kiefer 300 kg  

~ . 

300 kg dto. ZnClz-Losung von 
4-4,2" B6. Kiefer ZnCI, 

9,s 2,7 i/1908~1912~ 4 46 44 1 - 
2 1 - 

Z i n k -  
c h l o r i d  

- 

K u p f e r -  
v i t r i o l  

( 1 Jahre  2,7O/, 
- -1;- -1- - , 

2 Jahren 10160/0 G e s a m t -  

nach 

Eiiipressen yon 

sung niit hydro- 
statischein Druck 

1.5 "/,, CuSOa-Lo- cuso4 
4,5 

Kiefern 
Fichteri dto. 300 kg 


