
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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Auf die Eignung der Fluoride zur Holzkonservierung 
hat  namentlich der osterreichische Pionierhauptmann B a - 
s ill i u s M a 1 e n k o v i c in seinem 1906 erschienenen 
Buche : ,,Die Holzkonservierung im Hochbau," hingewiesen. 
Auf Grund der von M a 1 e n k o v i c gegebenen Anregungen 
entschlol3 sich die osterreichische Staatstelegraphenverwal- 
tung, seit dem Jahre 1907 Fluoride versuchsweise mittels 
verschiedener Verfahren zur Impragnierung von holzernen 
Telegraphenstangen anwenden zu lassen, nachdem Vor- 
versuche in kleinerem MaBstabe schon in den Jahren 1905 
und 1906 ausgefuhrt worden waren. Da seit 1907 jahrlich 
mehrere tausend Holzstangen mit Fluoriden zubereitet 
wurden, die d a m  in verschiedenen Telegraphen- und Tele- 
phonstrecken zum Einbau kamen, hat sich die Verwaltung 
ein reichhaltiges Beobachtungsmaterial geschaffen, wie es 
in solchem Umfange und in dieser Mannigfaltigkeit nicht 
gleich ,wieder anderswo zur Verfugung stehen durfte. Uber 
die eingebauten, mit Fluorverbindungen impragnierten 
Holzer werden jahrliche Aufzeichnungen gefiihrt, so daB 
nach Ablauf einer Reihe von Jahren an der Hand dieser 
Statistik wohl ein gut begrundetes Urteil uber den Wert 
der Fluoridimpragnierung abgegeben werden kann. 

Die zuerst eingebauten Holzstangen, die mit Z i n k - 
f 1 u o r i d konserviert wurden, stammen aus dem Jahre 
1905 ; die letzten statistischen Aufzeichnungen ergibt das 
Jahr 1912, es erstrecken sich also die Erfahrungen uber 
einen Zeitraum von 7 Jahren, der immerhin lang genug ist, 
um die aus den Beobachtungen gezogenen Schliisse als be- 
rechtigt erscheinen zu lassen. Der Ablauf dieser Beobach- 
tungsperiode schien mir daher geeignet, um weiteren Kreisen 
uber die Erfolge, die mit der Fluoridimpragnierung bisher 
in der Praxis erzielt wurden, Mitteilung qu machen. Es sol1 

nicht Aufgabe dieser Zeilen sein, uber die verschiedenen zur 
Anwendung gekommenen Verfahren und Mittel Einzelheiten 
zu bringen, in Kiirze wird hierauf bei der Besprechung der 
Ergebnisse der Fluoridimpragnierung zuruckgekommen wer- 
den; ini ubrigen verweise ich in dieser Richtung auf die 
darauf bezuglichen Veroffentlichungen der letzten Jahrea). 

Die altesten Erfahrungen liegen, wie oben erwahnt wurde, 
uber die bei den Vorversuchen in den Jahren 1905 und 1906 
gesetzten Telegraphenstangen vor ; ihre Zahl ist allerdings 
nicht sehr grol3, aber die daran gemachten Beobachtungen 
sind deshalb interessant, weil diese Holzer in einer Strecke 
zum Einbau gelangten, die von holzzerstorenden Pilzen 
stark verseucht ist, weshalb die dort verwendeten, mit 
K u p f e r v i t r i o  1 nach B o u c h e r i e impragnierten 
Holzst.angen nur kurze Standdauern aufwiesen. Die Strecke 
eignet sich daher sehr gut fur Versuchszwecke, weil auBer- 
ordentlich kraftige Angriffe der Holzzerstorer vorliegen. 
Die Ergebnisse der Beobachtung an den dort eingebauten 
Stangen sind in der Tabelle I (Pos. 1-4) zusammengefaflt 
worden; die Einzelheiten uber die Art der Impragnierung 
sind dort zu entnehmen. Die zu diesen Trankungsver- 
suchen verwendete s a u r e Z i n k f 1 u o r i d l o  s u n g  war 
durch Auflosen von Zinkabfallen in 5yoiger FluBsaure er- 

*) R. N o w o t n y , ,,Fluoride a b  Konservierungsmittel fiir hol- 
zerne Leitungsmaste." Osterr. Chem.-Ztg. 1908, Nr. 12. 

R. No w o t n y , ,,Verhalten der Fluoride bei der Holzkonser- 
vierung." bterr.  Chem.-Ztg. 1910, Nr. 7. 

R. N o w o t n y , ,,Zur Holzkonservierung mit Fluoriden." 6sterr. 
Chem.-Ztg. 1912, Nr. 8. 

R. N o w o t n y , ,,Konservierung holzerner Leitungsmaate durch 
Trankung mit Fluoriden." Elektrotechnik und Maschinenbau. Wien 
1910, S. 491. 

Tabelle II 
Uber das Verhalten der auf dem Versuchsfeld e in Krieglach (Steiermark) befindlichen Stangenabschnitte, eingesetzt 1909, untersucht 1913. 

I Y l Y I U -  ! keits- Aufnahme des 
Antisepticums 

cbm per cbm H O I ~  

Holz. I 'tangen- C I  
, Imprlgniermitte, I Imprlgnier-, Nahere Angaben uber das ' tische 

graft 

jahr 

~ 0 1 2 -  

c I verfahren ~ Imprlgnierverfghren~ 1 n$ze in kg der gattung abschnitt 
~ stammt 1 c 

a 
~ Holz stangen - r l i  I - 

1 

- 

2 

3 

I I 
vom Ytamm 

ende (St) 

Holz  I -  ~ Yitte IM) 

' Nicht  impriigniertes - 
I 

Ergebnis der Untersuchung nach 
4 jahrigem Einbau 

I II / I  

- ~ _ _ _  

' I  

! - - - 

IIupfer- nach vitriol  1,5% CuSO~-Losung Boucherie j 
Zinkchlorid,  dto. 

i i 
Zinkffuoridlbsung 5,5 Be., 

Zinkfluorid rgnkungsdauer 7 Tage T 7o kg 

i 
Saueres Trgnkung 

29kg 1 dto. dto. dto. 
-. 

Zinkfluoridlasung, 

(2,4-2,7 O/,, ZnF2 - 2HF) 

Verfahren Bas. Malenkovic. 
(Natrium- dto* ImprggnierlSsung durch 

dto. Boucherie 3,5-4' BB. ' Kiefer ' i l  

- 

I 

IZin k f lu  ori d e 

fluorid- Mischungvon ZnCl? + 
1 Zinkchlorid) (3,5-3,8' Be.) 

9 ~ Natrium- dto. f luorid , 



Nowotny: Erfahrungen aus der Praxis der Holzimprilgnierung mit Fluoriden. E*n:P%Y;;:d& 696 

halten worden3). Einer Erlauterung bedarf noch der in 
der Tabelle vorkommende Ausdruck a n t i s e p t i s c h e 
K r a f t. Die Aufstellung dieses Be@fes  fuBt auf myko- 
logischer Grundlage. Um 100 ccm Nahrgelatine bei Zusatz 
von Mycel dea Schimmelpilzes Penicillium glaucum pilzfrei 
zu erhalten, seien p Gramm eines bestimmten Antisepticums 
erforderlich; wenn nun 1 cbm Holz (in den hier zu betrach- 
tenden Fallen Langholz in Form von Leitungsmasten) 
z Kilogramm dieses Antisepticurns aufgenommen hatte, so 
ergibt sich die antiseptische &aft fur dieses Mittel und 
Verfahren zu 5 4)6). Die Haltbarkeit impragnierter Holzer 
wird nun von der GroBe der antiseptischen Kraft abhangen 
und im allgemeinen mit deren Zunahme wachsen. 

Aus der Tabelle I sieht man, daB sich diese lediglich 
am Stammende zubereiteten Holzer recht gut erhalten 
haben. Zum Vergleiche wurden unter P. 8 die korrespon- 
dierenden Daten fiir Telegraphenstangen aus demselben 
Verwendungsgebiete eingetragen, die mit Kupfervitriol nach 
der 'Methode B o u c h e r i e s impragniert worden waren. 
WLhrend binnen 6 Jahren von derartigen Stangen schon 
38,4% wegen ganzlicher Faulnis ausgewechselt werden 
muaten, belief sich dort der Gesamtabfall der rnit Zink- 
fluorid getrankten Stangen wahrend 6 und 7 Jahren durch- 
schnittlich nur auf 3 und lo%, betrug daher nur 1Il3 und 
des ersteren. Spater wurden in dieser Strecke noch einige 
Stangen eingebaut, die bei den weiteren, in groBerem MaB- 
stabe ausgefuhrten Versuchen mit Zinkfluorid getrankt, 
oder nach B o u c h e r i e s Methode impragniert worden 
waren. Auch diese Stangen haben sich in der 4jahrigen 
Beobachtungszeit sehr gut erhalten; wahrend die mit Kupfer- 
vitriol konservierten Stangen in diesem Zeitabschnitte be- 
reits zu .30% ganzlich unbrauchbar geworden waren, zeigten 
die rnit Fluoriden behandelten Holzer noch keinen Abfall. 

Stangen, deren Zubereitung mit Z i n k c h 1 o r i d er- 
folgt war (P. 7), zeigten wahrend der 4 Jahre teilweise 
starken Holzangriff . 

Den auBerordentlich heftigen Eiiiwirkungen der Faulnis- 
pilze in dieser Strecke hielten nur die mit T e e r o 1 imprag- 
nierten Masten stand; in dem Beobacbtungsgebiete wurden 
seit 1905- 1911 zusammen 3863 Stuck kreosotierter Holz- 
stangen eingebaut; bis zum Jahre 1912 war kein Ersatz 
derselben wegen Holzfaulnis notwendig geworden. 

Um in moglichst kurzer Zeit ein Bild der Wirksamkeit 
der Fluoridimpragnierung zu gewinnen. wurden ver- 
gleichende Versuche an 2 Stellen eingeleitet, wobei aber 
nicht die normalen, im allgemeinen doch nur langsam wir- 
kenden Verhaltnisse der Holzfaulnis in Leitungsstrecken 
herrschten, sondern wo ein gesteigerter Angriff von Holz- 
zerstorern absichtlich bewerkstelligt wurde. Es geschah dies 
dadurch, daB man Stangenabschnitte von 2,5 m Liinge auf 
Versuchsteldern mit dem unteren Ende in den Boden ein- 
setzte, dabei also die ublichen Einbauverhaltnisse von 
Mastcn nachahmte. Jede Stangengrube wurde mit Holz- 
abfiillen ausgefuttert, die von holzzerstijrenden Pilzen reich- 
lich bedeckt waren; so kamen die Abschnitte formlich in 
Pilzherde zu stehen. 

Uber die Ergebnisse dieser vergleichenden Versuche 
geben die Tabellen I1 und 111 naheren AufschluB. Aut beiden 
Versuchsplatzen beziehen sich die Beobachtungen auf einen 
Zeitraum von 4Jahren. Von jederder verschieden zubereiteten 
oder rohen Holzstangen wurden 2-3 Abschnitte hergestellt, 
um reichlicheres Material zu erhalten ; die zusammengeho- 
rigen Abschnitte sind in den Tabellen unter je einer Post ein- 
getragen. Da rohe oder impragnierte Holzmasten vor ihrem 
Einbaue behufs gehoriger Austrocknung liingere Zeit an der 
Luft lagern sollen, fallt das Einbaujahr bei vielen der Ver- 
suchsstucke nicht mit dem Erzeugungsjahr der Stange zu- 
sammen . 

P 

1 

*) R. K n a b e , Verwendung von Fluoriden zur Triinkung von 
Telegraphen-Rohsiiulen. Zeitschr. f. Post u. Telegraphie. Wien 1907, 
Nr. 30. 

') R. N o w o t n y , ,,Uber die voraueaichtliche Lebensdauer 
impriignierter Holzmasten." Elektrot. Zeitschr. Berlin 1912, S. 976. 

6, B a 8. M a 1 e n k o v i c , , , b r  den Zwmmenhang zwischen 
der Zufuhr von Antisepticum und der Lebensdeuer bei imprapierten 
Eolzmesten. Elektrot. Zeitschr. Berlin 1913, H. 16. 

Die erwiihnte vierjahrige Beobachtungsdauer hat, wie die 
Tabellen zeigen, hingereicht, um die Unterschiede in der 
Haltbarkeit der verschiedenen Stangen deutlich erkennen 
zu laasen. Betrachtet man vorerst die Ergebnisse der 
Tabelle 11, so findet man, daI3 sich die r o h e n F i c h t e n - 
s t a n g e n ,  dann die nach der Methode B o u c h e r i e s  
mit K u p f e r v i t r i o l  und die mit Z i n k c h l o r i d  nach 
demselben Verfahren impragnierten Stangen am sc hlech- 
tes  t e n  erhalten hatten. Einzelne dieser Abschnitte waren 
so stark durchgefault, daD ein miiBiger Seitendruck - 
Verfall dieser Holzabschnitte mag teilweise dadurch her- 
vorgerufen worden sein, daB die Holzer auf diesem Ver- 
suchsfelde nur 25-30 cm tief in den Boden eingesetzt wor- 
den waren; hier konnte also ein Faulnisangriff auch vom 
untersten Stangenende aus erfolgen. Der Boden am Ver- 
suchsfelde war sandig und schottrig, in tieferen Schichten 
ziemlich feucht. 

Etwas besser als die vorerwahnten Stangen hat sich die 
L ii r c h e gehalten, die in Osterreich bekanntlich in Form 
der a 1 p i n e n R o t 1 a r c h e ein verhaltnismaBig wider- 
standsfahiges Material darstellt. 

Wesentlich giinstiger sind im allgemeinen die Beobach- 
tungen an den mit F 1 u o r i d e n behandelten Stangen; die 
Erscheinungen der starken Faulnis treten auffallend zuruck, 
nur dort, wo die Zufuhr an Antisepticum verhaltnismal3ig zu 
gering ist, wie bei einzelnen Trankungen (P. 6) wird durch- 
gangig kurze Haltbarkeit festgestellt, ein Ergebnis, das in 
Anbetracht der geringen antiseptischen &aft $er hierbei 
verwendeten Flussigkeitsmengen ohne weiteres erklarlich ist. 
Die Holzer, bei denen die Fluoridzufuhr ausreichend war, 
um hohere Werte der antiseptischen Kraft zu ergeben, zeigeq 
eine weit groaere Widerstandskraft gegen Holzfaulnis ; im 
allgemeinen erscheint hie, das Holz gut erhalten oder nur 
in geringem MaBe von Faulnis ergriffen. Wenn hierbei auch 
vereinzelt Stangenabschnitte dem Verfall anheimfielen, die 
nach der Methode B o u c  h e r i e s  - Verdrangung des 
Pflanzensaftes durch hydrostatischen Druck - zubereitet 
worden waren, so darf nicht auBer acht bleiben, daB bei 
diesem Verfahren nicht in allen Fallen eine ganz verlafiliche 
Durchtrankung der Splintschicht mit Impragnierfliissigkeit 
erreicht wird ; namentlich an Stellen mit verletzter oder 
fehlender Rinde konnen groBere Lucken in der zu schutzen- 
den, mit Antisepticurn zu trankenden Zone entstehen, die 
dem Angriffe holzzerstorender Pilze geringen Widerstand 
entgegensetzen. 

Reichlicheres Versuchsmaterial stand auf dem zweiten 
Versuchsfelde (in Schwarzenau, siehe Tabelle 111) zur Ver- 
fugung. Die Stangenabschnitte standen hier ebenfalls in 
sandigem, ziemlich feuchtem Boden; Gelegenheit ZUT Aus- 
laugung wasserloslicher Metallsalze war also reichlich vor- 
handen. Die Abschnitte waren etwas tiefer (50 cm) in den 
Boden eingesetzt als in Krieglach, weshalb vom untersten 
Ende her nur ein geringer Faulnisangriff stattfinden konnte. 

Die hier gefundenen Ergebnisse bestatigen die friiher 
gemachten Beobachtungen. Man sieht, daB sich Holz, dem 
eine genugende Menge von F 1 u o r i d e n zugefuhrt wurde, 
durchgehends w e s e n t 1 i c h b e s s e r e r h a 1 t , als 
wenn es mit Kupfervitriol bder Zinkchlorid impragniert 
worden ware. Starkerer Faulnisangriff des Holzes wird dort 
wahrgenommen, wo bei der Trankung mit Fluoriden ge- 
ringere Mengen des Antisepticurns in das Holz eingebracht 
werden; namentlich die Fichte nimmt bekanntlich ver- 
haltnismaBig wenig Impragnierfliissigkeit auf. Die nach dem 
Verfahren von B o u c h e r i e mit Fluoriden zubereiteten 
Stangen habm sich fast durchgehends gut erhalten; ahnlich 
ware das der Fall gewesen, wenn man etwa durch Imprag- 
nierung im Kessel groBere Flussigkeitsmengen ins Holz ein- 

nugte, um sie umzubrechen. Der auBerordentlich star f e 

geprefix hatte. 
- - - 

Bei der in den Tabellen I1 und I11 zum Ausdrucke 
kommenden Standdauer der wegen Faulnis auszuwechseln- 
den Stangen darf nicht auBer acht gelassen werden, daD 
dieselben unter normalen Verhaltnissen in Telegraphenlinien 
eingesetzt, sich voraussichtlich entschieden langer el halten 
hatten. Hier liegen eben Einbauverhaltnisse mit derart ge- 
steigerten Pilzangriffen vor, wie sie fur gewohnlich in der 
Linie kaum irgendwo wieder vorkommen. Es sollte eben 



durch den Vergleich in abgekiirzter &it das relative Ver- 
haltnis der Widerstandsfahigkeit ermittelt werden. 

Am mafigebendsten fur-die Beurteilung der Wirksam- 
keit der Fluoridimpragnierung werden aber Beobachtungen 
sein, die an grohren Mengen der in Telegraphen- und Tele- 
phonlinien eingebauten Stangen gesammelt wurden. Uber 
derartige Erfahrungen, die sich uber einen-Zeitraum von 
3 und 4 Jahren erstrecken, verfiigt aber bereits die oster- 

reichische Telegraphenverwaltung. Der erwkhnte Zeit- 
abschnitt ist, wie sich aus den statistischen Angaben zeigt, 
auch bier hinreichend lang, urn die Unterschiede in der 
Haltbarkeit der mit Fluoriden und anderen Konservierungs- 
mitteln zubereiteten Holzern deutlich hervortreten zu lassen. 
Die betreffenden Ergebnisse resultieren aus Beobachtungen 
an mehreren tausend Stangen, die nach bestimmten I7er- 
fahren mit Fluoriden zubereitet wurden. 

I /  1 Ergebnis der Untersuchung 
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Die Tabelle IV gibt AufschluB iiber die Erfolge, die in 
einigen Teilen B 6 h m e n s mit Holzstangen gemacht wur- 
den, bei deren Konservierung als faulniswidriges Mittel 
Z i n k f 1 u o r  i d , nach dem Vorschlage von M a  1 e n k o - 
v i c durch Zufiihrung eines Gemisches von Natriumfluorid 
und Zinkchlorid gebildet, zur Anwendung kam. Zum Ver- 
gleiche sind in der Tabelle die jahrlichen Abfalle angefiihrt, 
die durch Faulnis an boucheriesierten Telegraphenstangen 
beobachtet wurden, die man i n  den gleichen Beobachtungs- 
gebieten eingestellt hatte. Man sieht, daB der Abfall an 
den mit Zinkfluorid zubereiteten Stangen wahrend dreier 
Jahre nur gering ist (0,16%) und weniger als von jenem 
betragt, der an den nach B o u c  h e r i e  impragnierten 
Holzern (1,04yo) beobachtet werden kann. 

Vergleichsweise sei noch angefiihrt, daB in den Jahren 
1909, 1910 und 1911 in denselben Leitungsstrecken mit 
Teerol impragnierte Holzstangen eingebaut wurden, und 
zwar 3615, 5031 und 3836 Stuck, wovon bis zum Jahre 1912 
kein Abfall eintrat ; diese Stangen waren nach dem Riitgers- 
Heiseschen Sparverfahren rnit dukhschnittlich 100 kg Kreo - 
sotol pro Kubikmeter durchtrankt worden. 

Ein groBer Teil der bei den verschiedenen Impragnier- 
versuchen der letzten Jahre mit Fluoriden konservierten 

Stangen wurde in N i e d e r o s t e r r e i c h  eingebaut. 
Die Einzelheiten hieriiber sind der Tabelle V zu entnehmen. 
Auch hier zeigt es sich, daB der durch Holzfaulnis hervor- 
gerufene Abfall bei den m i  t v e  r s c h i e d e  n e  n F 1 u o  - 
r i d e n  behandelten Stangen e r h e b l i c h  g e r i n g e r  
ist als bei den mit K u p f e r v i t r i o 1 impragnierten im 
selben Zeitraum. Mit Zinkfluoriden impragnierte Stangen 
haben im Verlaufe von 4 Jahren einen Gesamtabfall von 
7,12% ergeben, wahrend an den mit Kupfervitriol kon- 
servierten Leitungsmasten innerhalb desselben Zeitraumes 
ein Abfall von 16,19y0 beobachtet werden konnte. Der 
Abfall bei den mit Fluoriden zubereiteten Holzern war da- 
her kaum halb so groB wie bei den nach B o u c  h e r i e  
impragnierten. Hier muB zur Aufklarung dieses Abfalles 
noch erwahnt werden, daB ein nicht unbetriichtlicher An- 
teil der beobachteten Holzstangen mit Fluoriden g e  - 
t r li n k t worden war, und zwar wie sich d a m  im Ver- 
laufe der Versuche ergab, namentlich bei den Fichten rnit 
nicht zureichenden Mengen des Antisepticums. Die derart 
zubereiteten Holzer werden naturgemaB rascher durch F a d -  
nis zugrunde gehen; da nun der Anteil an getriinkten Stangen 
in den Beobachtungsjahren ziemlich erheblich war - er 
betrug zwischen 1/5-1/2 der jahrlich zubereiteten Gesamt- 

Tabelle IV 

bahmen) 
fiber daa Verhalten von Holzstangen, die mit Natr iumf luor id -Zinkch lor id  impriigniert wurden. (Eingebaut in Nord- u n d  Mitte l -  

Hiervon A b f a l l  wiihrend des 

Jahres nach dem Einbau 

I I Stlick 

I verfahren 

Holz 

Aufnahme 
Niihere Angaben Uber 

Imprignierveriahren 

Holz- das aufnahme per 
gattung 

ImprBgnier- Irnprsgniermittel 1 

Natrium- 1 1 fluorid 
Zinkchlorid 

(Zink- 
f 1 uo r i d e) 

- i 2  
I-- - 
I 

150-180 kg 
imprlgnie- , ZnClz, Gemisch ent- Fichteu je  2,6-3,3 k 

Zn-F I 
~- 

cbm 

Impr%gnierlbsung 
erhalten durch 

Mischung kalter L6- 
Kessel- sungen von NaF und zumeist , I 

halt ca. 1,75O/, NaF NaF 
und 1,75O/, ZnClz (8 lang) und ZnC12 3-3,~ kg 

>o 
rung 

(4-4,2" Be.). 
(Verfahren Bas. , Malenkovic) 

I I I I 

Gesamtabfal l  in 3 Jahren 1,04°/0. 
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menge - so ist es erkllrlich, daB ein grofler Teil des wahr- 
genommenen Abfalles auf Rechnung dieser getrankten 
Stangen zu setzen ist. Ein Auseinanderhalten aller ver- 
schiedenen Zubereitungsarten in der Statistik ist aber in 
der Praxis wegen der komplizierten Verhiiltnisse kaum 
durchfuhrbar. Man kann also annehmen, daB die Ergeb- 
nisse mit der Fluoridimpragnierung noch wesentlich gun- 
stiger ausfallen wiirden, wenn man die nicht genugend ge- 
trankten Masten ausgeschieden hatte. 

Bei der Impragnierung mit N a. t r i u m f 1 u o r i d , wo 
keine Trankung vorgenommen wurde, konnten giinstigere 
Gesamtergebnisse festgestellt werden ; in der dreijahrigen 
Beobachtungszeit belief sich der Gesamtabfall auf 3,7lyO, 

wiihrend die nach B o u c h e r i e mit Kupfersulfat behan- 
delten Stangen einen dreimal so groBen Abgang aufwiesen. 

Am Schlusse der Tabelle V sind noch die Erfahrungen 
angefuhrt, die man im niederosterreichischen Beobachtungs- 
gebiet mit kreosotierten Holzstangen innerhalb 4 Jahren 
gemacht' hat ; die groBe Haltbarkeit derselben erklart sich 
ohne weiteres aus der hohen antiseptischen Kraft des reich- 
lich aufgewendeten Kreosotols. 

Die in den letzten Jahren rnit B e  11 i t impragnierten 
Stangen, deren Einbau auch in Niederosterreich erfolgte, 
sind in der Tabelle nicht enthalten, weil seitdem noch zu 
kurze Zeit verflossen ist. 

Endlich ware beziiglich der in Niederosterreich ge- 

Tabelle V 
fiber daa Verhalten von Holzstangen, die mit veiwhiedenen Fluoriden impdgniert unll in N i  e d e r d s  t e r r e i c  h eingebaut wurdeii. - ~- 

Ho~z- 
gattune 

- 
,umeisi 
Liefern 
in T e i  
fichter 

- 

- 
FlUaaig- 
reitaauf- 
nahme 
per cbm 

Holz - 
25 kg 

- 
~ 

Jahr 
des 
Ein- 
baues 

- - 
Stuck 

Aufnahme dee 
antiseptisch 
wirkaamen 

Stoffes 
in kg per 
cbm Holz 

Hiervon A b f a 1 I wiihrend den 

Imprllgnier. 
mittel 

Imprlignier- 
verfahren 

Niihere Angaben 
Uber das Impr6gnierverfahren Jahjes nach den1 Elnbaue 

Stuck 
- -  

Wasserige Zinkfluorid- 
losung, ca. 100 BB. (6,5% 
3alzgehalt) 24 Stunden kalt 

getrankt 

Wasserige Zinkfluorid- 
losung von 3,5-4O BB. 
(2,4-2,7 o/o ZnFe . 2HF) 
mit hydrostatischem Druck 

eingepreat 

ZnF2 - 2HF 
116 kg 

1) Trankung 

1908 

~ 

1909 

2 434 

~ 

977 

~~ 

ZnF2 e2RF 
8,l kg 

2) 
nach Boucherie 300 k g  

lei Kie. 
x 70kg 
ieiFich 
e 29 kg 

ZnF2 - 2HF 
bei Kiefer 

2,5 kg, 
eiFichte 1 kt 

Zinkfluoridliisung von 5,50 
B6. (3,7 ZnF2 * 2HF) 
Trankungsdauer 7 Tage 

1) Trgnkung 

2) 
nach Boucherie (s Post 2 von A) 300 kg 

Z i n k -  
f l u o r i d e  

B) 

Z i n k -  
f l u o r i d e  

Verfahren Bas. Malen- 
kovic. Impragnierlosung 
durch Mischen von ZnC12 
und NaF-Losung crhalten 
j e  ca. 1,75 o/o) 3,5-3,8O BB. 

ZnF2 , 
Z n - F  

Z n - F  
ca. 6 kg 

>o 3) 
nach Boucherie 300 k g  

1) Trankung 
2) Boucherie 

wie B) Post 1) 
wie B) Post 3) 1910 2 546 24 

dto. dto. dto. 1911 1691 
- 

Zus. 7648 - 1 Gesamt-Abfall 

I 27112( L909 I 938 
~~ 2,5O/Jge Losung von Na- 

triumfluorid (2,6-30 BB. 
mit hydrostat. Druck 

eingepreBt 

N a -  
t r i u m -  
f l uo r id  

nach Boucherie dto. 300 kg NaF 7,5 kg 

- 1 Gesanit-Abfall 3,71% Zus. 3986 

1906 115820 

iesamtabfall 
nach 

Einpressen von 1,5O/,. 
CuSOr-Ltisung mit hydro- 

statischem Druck 
K u p f e r -  

s u l f a t  
1 Jahre  . . . . . . . 0,24°/0 
2 Jahren . . . . . . . 5,48 O/, 

3 Jahren . . ~ . . . 11,09°/o 
4 Jahren . . . . . . 16,19°/0 

nach Boucherie 300 kg CUSOI 4,5 dto. 

I 16!- 16 1908 6333 

1909 4095 

1910 3419 

L911 4640 

-__ 

~~ 

~- 

-- 

T e e r o l  
E r e -  

0 s 0 t ti 1) 

Kessel- 
impragnierung 

Eindrucken von Kreosottil 
im Kessel 

Kreosotiil 
100 dto. 100 k g  

~ 

umme 18 487 ~ Gesamt-Abfall 0,40°/0 

88' 
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machten Beobachtungen noch zu bemerken, daD die nieder- 
iisterreichischen Telegraphenstrecken ziemlich stark von Holz- 
Fiiulnispilzen heimgesucht sind, also verhaltnism&Big recht 
ungiinstige Standverbaltnisse vorliegen, man sieht dies ja 
auch aus dem starken Abfalle an kupfervitriolimpriignierten 
Holzstangen. 

Wenn man nun die im vorstehenden gebrachten Aus- 
fiihrungen zusammenfaBt, kann man wohl an die Beant- 
wortung der Frage schreiten, ob in den Fluoriden Im- 
priigniermittel vorliegen, die einer weiteren Beachtung wert 
sind. Aua den Darstellungen ergibt sich nun Mar, daB alle 
in den Kreis der Untersuchung gezogenen F l u o r i d e  
(saures Zinkfluorid, Natriumfluorid,. schwer losliche Zink- 
fluoride beim Verfahren nach M a  1 e n k o v i c) sich als 
s t a r k e A n t i s e p t i c a gegen holzzerstijrende Pilze er- 
wiesen und d e m  K u  f e r v i ' t r i o l  u n d  Z i n k -  
c h l o r i d  w e s e n t l i c  K u b e r l e g e n  sind. Dieser Er- 
folg ist einerseits aus den Beobachtungen an den mit 
Fluoriden zubereiteten Holzern zu ersehen, die man in 
Versucbfeldern und -strecken eingebaut hatte, dann aber 
auch aus den Ergebnissen einer 3- und 4 jahrigen Statistili, 
die an reichhaltigem Beobachtungsmaterial gesammelt wur- 
den. Hiernach betragt also der Abfall der mit verschiedenen 
Fluoriden konservierten Holzstangen nach mehrjahriger 
Verwendung nur 1/2-1/13 und noch weniger von dem der 
rnit Kupfervitriol nach B o u c h e r i e impragnierten Holzer. 
Es empfiehlt sich daher gewiD, einer ausgedehnteren Ver- 
wendung von Fluoriden naher zu treten, die am vorteil- 
haftesten wirkenden Fluorverbindungen eingehender zu 
studieren und durch weitere Versuche groBeren MaBstabes 
einer urnfassenderen praktischen Anwendung vorzuarbeiten. 

Die Verwendung von Fluoriden in der Impragniertechnik 
kann mannigfacher Art sein; der Benutzung solcher Kon- 
servierungsmittel fur holzerne Leitungsmaste steht nach der 
vorangehenden Darstellung nichts im Wege. Es gibt FiiIle 
genug, wo sich der Einbau kreosotierter Masten aus ver- 
schiedenen Grunden nicht empfiehlt, hier wiiren dann Holzer 
am Platze, die mit den farblosen Fluoriden zubereitet wur- 
den. Oft mag auch die ,-Erzeugung kyanisierter Holzer 
7 durch Trankung mit Atzsublimat - nicht erwiinscht 
oder undurchfuhrbar sein ; so lafit sich die Impragnierung 
rnit diesem Mittel in den ublichen Eisenkesseln nicht aus- 
fiihren, ebensowenig k a m  man etwa das Verfahren von 
B o u c h e r i e hierbei anwenden, in solchen Fallen kann 
dann rnit Vorteil an die Konservierung rnit Fluoriden ge- 
dacht werden. Jedenfalls konnen statt der rnit Kupfer- 
vitriol inipragnierten Stangen weit vorteilhafter solche ver- 
wendet werden, die zum Schutze gegen Holzfaulnis mit 
Fluoriden behandelt wurden. Dabei liegt auch die PDeis- 
frage bei der Beschaffung von Fluorverbindungen nicht un- 
giinstig. Schon heute sind Fluoride zu maoigen Preisen 
erhiiltlich, namentlich das Natriumfluorid, das als Aus- 
gangsmaterial f i i r  die meisten Verfahren angesehen werden 
kann; bei der Erzeugung in erheblich vermehrten Mengen 
wird es der chemischen Industrie gewiB moglich sein, mit 
den Preisen noch weiter herabzugehen und den Fluoriden 
in der Impragniertechnik groBere Verwendungsgebiete zu 
erschlieBen. 

Da die Fluoride ferner antiseptisch weit kraftiger wirken 
als Zinkcblorid, ist ihre Anwendung statt des letzteren jeden- 
falls sehr vorteilhaft. Das konnte uberall dort der Fall sein, 
wo bei der Impragnierung Doppelverfahren Verwendung 
finden, also wo auBer Teerol noch Chlorzinklosung ins Holz 
eingepreBt wird. Hieraus ergabe sich beispielsweise fur die 
Impragnierung von holzernen Bahnschwellen ein ausge- 
dehntes Anwendungsgebiet. Die osterreichische Staats- 
telegraphenverwaltung 1aBt Fichtenstangen, die bekannt- 
lich schwierig mit Kreosotol zu durchtranken sind, nach 
einem Doppelverfahren mit 2%iger Natriumfluoridlosung 
und Kreosotol zubereiten. 

Ganz besonders geeignet scheinen mir die Fluoride zur 
Immunisierung des Holzes b e i H o c h b a u t e n und i m 
B e r g w e s e n. Aus den bisheri en Einbauversuchen hat 
sich deutlich gezeigt, daB sich aucl bei der Verwendung im 
Freien, wo eher an eine Auslaugung der mehr oder weniger 
lijslichen Metallfluoride gedacht werden konnte, eine erheb- 
liche Widerstandskraft gegen Holzfiiulnis nachweisen lien. 

Um so mehr ist zu erwarten, daB die Konservierung von 
Bauholz und von Grubenstempeln mit Fluoriden giinstige 
Erfolge haben wird, weil hierbei Verluste durch Auslaugen 
nur selten zu befurchten sind. Es wird f i i r  Bauholz oft 
wohl auch die bloDe Trankung ausreichen, um die Schutz- 
wirkung in okonomischer Weise zutage treten zu laasen. 
Neben der antiseptischen Wirkung ist es vor allem die Farb- 
losigkeit und Geruchlosigkeit, welche die Fluoridverbhdun- 
gen auszeichnen, dabei sind sie nur a h  maBig giftig zu be- 
zeichnen, weshalb in sanitiirer Hinsicht keinerlei Bedenken 
gegen die Verwendung derartiger Verbindungen obwalten. 
Bei der Bearbeitung und beim Einbau der rnit Fluoriden 
konservierten Holzer sind keine VorsichtsmaBregeln er- 
forderlich, auch der Betrieb von Impriignieranstalten, die 
mit Fluoriden arbeiten, bietet keine Schwierigkeiten ; in 
der osterreichischen Staatstelegraphenverwaltung, wo seit 
1907 Stangen in grol3erem MaDstabe mit Fluorverbindungen 
zubereitet werden, hat sich seit Beginn dieser Impragnier- 
arbeiten kein Unfall durch Benutzung der Fluoride ereignet. 
Auf die guten Erfolge, die rnit Fluoriden bei Holzbauten 
schon friiher erzielt wurden, habe ich bereits hingewiesen. 
Die Konservierung von Grubenholzern, die derzeit leider 
noch vie1 zu wenig Beachtung findet, konnte ganz wesent- 
lich durch Benutzung von Fluoriden gefordert werden. In 
dieser Beziehung sind Versuche in osterreichischen Gruben 
mit Zinkfluorid (nach dem Verfahren von M a 1 e n k o v i c 
im Holze erzeugt) urid B e 1 1 i t (B a s i 1 i t) schon durch- 
gefiihrt worden, die sehr zufriedenstellende Ergebniese ge- 
liefert haben. 

J e  nach den Erfordernissen der einzelnen Betriebe wird 
man das oder jenes Verfahren zur Anwendung bringen 
konnen. Zur Auswahl liegen ja mehrere vor; hiervon eignen 
sich insbesondere die neutralen Verfahren vorteilhaft fiir 
die Kesselimpragnierung . Eingehendes Studium der er- 
zielten Resultate und gemeinsame Bearbeitung der in den 
verschiedenen Betrieben gemachten Beobachtungen werden 
es ermoglichen, noch wunschenswerte Verbesserungen und 
Abanderungen durchzufuhren, um einen nachhaltigen Schutz 
des Holzes zu erzielen. [A. 219.1 

Beitrage zur Kenntnis der Lustersudfarbung. 
Von Prof. Dr. ERNST BEUTEL. 

(Eingeg. 10./10. 1913.) 

L ii s t e r s u d f a r b u n g e n sind technisch vielfach 
angewendete M e t a 11 f a r b u n g e n , die durch Ein- 
tauchen blanker Metalle und Legierungen in heiBe Liisun- 
gen bestimmter Verbindungen (Sude) in der Art entstehen, 
daB sich zusammenhangende HLutchen durchscheinender 
Stoffe niederschlagen, die die F a r b e n e r s c h e i n u n - 
g e n  d u n n e r  B l a t t c h e n  zeigen. 

Wie auf den meisten Gebieten der Metallfarbung herrscht 
auch auf dem Gebiete der Liiskrsude eine groBe Verwir- 
rung. Im Laufe der Jahrzehnte sind in der Literatur zer- 
streut viele Rezepte erschienen, die von einzelnen Autoren 
kritiklos in Buchern vereint wurden und beim ersten Blick 
als ein fast unentwirrbares Chaos erscheinen. 

Um dieses einigermaBen zu lichten, hat der Vf. die wich- 
tigsten Liistersudrezepte gesichtet, die Mengen der Che- 
mikalien auf einen Liter Losungswasser umgerechnet uncl, 
nach Ausschaltung der nahezu gleichlautenden, in folgende 
T a b e 11 e zusammengestellt. (Die Zahlen bedeuten Gramm 
pro 1 1 Wasser.) 

Aus dieser T a b e 1 1 e ist folgendes zu ersehen: Die 
L u  s t e r s  u d c lassen sich im wesentlichen in vier 
G r u p p e n einteilen. 

D i e . e r s t e  G r u p p e  enthalt komplexe T h i o s u l -  
f a t e ,  die z w e i t e  k o m p l e x e  T a r t r a t e  in alka- 
lischer Liisung, die d r i t t e M i s c h u n g e n v o n T h i o - 
s u l f a t e n  u n d  T a r t r a t e n ,  die v i e r t e  a l k a -  
l i s c h e  K u p f e r s a l z l o s u n g e n ,  die rnit Milch- 
zucker oder Rohrzucker versetzt werden. In  der e r s t e n 
G r 11 p p e spielt das B 1 e i und das K u p f e r die Haupt- 
rolle, in der z w e i t e n  und v i e r t e n  das K u p f e r ,  


