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Die Entwicklung aer g0genwMige Stand 
der Holzimpriignierung mit Salzen. 
Von Dr. FRrEDRrCR MOLL, Berlin-Siidende. 

(Elngeg. 216. 1914.) 

Zeitschrift ftir angewandte Chemie 

Andere &beiten von d e  H a e n  in Wien, Gabe r t  in 
Turin und Mac b r ide  in England folgten. Die grol3en &I%- 
deckungen um das Jahr 1800 herum, welche die Chemie von 
der Neriizin losten, vermehrten die Liste weiter und schieden 
eine Anzahl als unbrauchbar erkannter Stoffe aus. Einen 
besonderen AnatoB zur Forschung auf dem Gebiete der 
Holzkonserviemg gaben die Bemiihungen der englischen 
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die Rage  wohl kannte, und daB man tatsiichlich kiinstliche 
MaBregeln zum Schutzc des Holzev anwondete. Bis ins 
spate Mittelalter hinein, ja7bis zum Jahre 1780 findet kaum 
ein Fortschritt statt. Die Schriften der italienischen, deut- 
when und franzosischen Baumeister, wic Camus,  F rons -  
berg e r  , F u  r t t en  bac  h , Da vi ler ,  A1 ber  t i , Mi c he1 

son) .  Wahrend K y  a n  noch mit seinen groB angelegteri 
Venuehen uber das Quecksilbersublimat beachaftigt war, 
veroffentlichte K n o w i e s  eine groBe Liste iiber die von 
der Admiralitit bisher versuchten Stoffe, in der wir nun 
schon beinahe aUe Salze finden. die in der Folge @Bere 
Bedeutung erlangten. 

von den h t e i  der damafigen Zeit gegen die Pest und 
gegen Verweaung vorgeschrieben werden, auch zur %tan- 
haltung der Auflosung organischer Substanzen jeder Art 
wie Getreide, Obst und Holz als geeignet angesehen wurden. 
Besondere Formen der Holzzerstiirung, welche besondere 
Mahahmen erforderten, kannte man nicht. Die erste 
systematische Untersuchung iiber das Wesen der F ihh i s  
und die Mittel, sie zu beksmpfen, stammt von dem Arzt 
Sir J o h n  Pr ingle  (1710-1782). Dieser setzte genau ge- 
wogenen gleich schweren Fleischwiirfeln verschiedene Sake 
zu und beobachtete d a m ,  welche Menge eben ausreichte, 
fitr eine beatimmte Zeit Fadniserscheinungen zu verhin- 
dern. Er fand dabei folgende Wertreihe, die auch zugleich 
den Bereich der damals gebrauchlichen ,YIittel zeigt. See- 
aalz g d t  ah Grundlagu. 

S e e s a l z . .  . . . . . . . . . . . . .  1 
Kaliumcarbonat . . . . . . . . . . .  2 
Spiritu~, Minderi, Weinstein . . . . .  2 
Salmiak. . . . . . . . . . . . . . .  3 
Ehlpeter . . . . . . . . . . . . . .  4 
Hirschhornsalz, Wermut . . . . . . .  4 
Borax, Pfeffer, G a b .  . . . . . . . .  1% 
Alaun, Myrrhen, Aloe . . . . . . . .  3C 
Camphei . . . . . . . . . . . .  300 

Kalkwasser zeigte nur schwache Wirkung. 
Das Rekanntwerden dieser Arbeit zoitigte eine ganze Rerhe 

weiterer Studien, von denan die der framosischen k z t e  
Boissieu, Bordenave  und Godard  am bekanntesten 
d e n .  Sie bilden das Ergebnis eines Prebusschreibens 
der Akademie zu Dijon. Boissieu und Bordenave  geben 
folgende Liste : Essig, organkche Skuren (Weinsaure, Holz- 
essig), Schwefeluaure, Mineralvauren (untor welchen auch 
Chlor genannt wird), weinsaures Kalium, Ralisalpeter, 
Kanonenpulver, Campher, Chinin, Alkohol, Eis, Queok- 
silbersalze (besondes Sublimat, Nitrat und Tu etum 
minerale), Kupfcrsulfat, Bleizucker und Bleinitrat,%sen- 
sulfat, Silbernitrat. 

Angew. Cbem. 1916. Aufaateteil 0. Rand) zu Br. S, 

Angelo,  lehnen sich eng an die alkm Lrtteiner, beeondem 
Vi t ruv ius ,  an. Ihre Mdnahrnen zue Vcrlingerung der 
Dauer des Holzes beschrlnken sich fast ausschLieDlich auf 
die Vorschrift des Einschlagens der Haume zur ,,richtigen" 
Zeit. Nur hin und wieder w i d  auch die Anwendung von 
Pech oder von 4Salz erwahnt. Theophras tus  schrieb 
einst, daB daa Kastanicnholz im Meerwasser besscr wtirde 
und Pa l l ad ius  berichtet, daO die Sardinier ihr Holz 
Meerwaaser schlucken lieBen. Eine Kirchenrechnung aus 
dem Jahre 1445 erzahlt, daO man Hratter in Salzsole ge- 
sotten habe. A1 ber t i ,  der beriihmte)Baumeister der Me- 
dici (1460), kennt ebenfalls die gute Wirkung des Seewassers. 

BisI'gegen das Jahr 1800 ist die Chemie eng mit der 
Nedizin verkniipft. So kommt es, daB die Mittel, welch0 

Y 

men. Knowles nennt folgende Stoffe: 

Barium, Natrium, Alaun, 
Sulfat von Eisen, Kupfer, Zink. Calcium, Magnesium, 

Schwefelsiiure und Teorsiiure, 
Selenit, 
Kochsalz, ungeloschter Kok, Salpoter, Sublimat, Baryt, 

Scbwefelkiea, Kupferldes, him,  
Wachs, Kohlenteer, Holzteer, Talg und tierisches Fett, 

Leinol . 
Mit dieser Arbeit schlieBt die mittlere Periode der Holz- 

konservierungstechnik ab. Nur wenige Jahre noch, und es 
werden die Patentachriften auf die Verfahren veroffent- 
licht, welche fiir mehr als ein halbes Jahrhundert das Feld 
beherrschen sollten. Die Jahre von 1838-1840 bringen dio 
Patente von K y a n (Su blimat) , B o u c h e r i e (Kupfer- 
vitriol), Be  t h e  1 1 (Teerol), B u r n e t t (Zinkchlorid) und 
P a y  e n (Salzgemische). 

Wahrend die alteren Zusammenstellungen sich auf 1 Schutz gegen Faulen im weitesten S i ~ e  beziehen, ist hier 
zurn ersten Male nur allein auf dEls Holz Bedacht Penom- 

L i t  e t 8. t u r na c h w ei s. 
Theophrastus : Naturgeschichte der Pflarzen. 
Vitruvius : 10 Bucher Baukunst. 
Daviler (1699) : Zivilbaukunst. 
Vignola (1507-1 573): Architettura. 
Michel Angel0 (1414-1564): Architettura. 
Alberti (1460): Zehn Biicher tiber die Bauhinst. 
Pringle (1710-1782) : Some experimente o:i substances 

(Philos. hnsac t ions  Nr. 495 

Dissertations aur lee antiseptiques 1789 (Acad6mie de 

Knowles: Means to be taken to preserve the british Navy 

Mabride (17261778):  Essays on the different kinds of 

2. Nene Qeschichte von 1800 ab. 
Tm Laufe der Xeit erlangte die Impriiguierung mit 

Metallsalzen, sowohl orga nischen wie anorganischen, jmmer 
gro13ere Bedeutung. Dime Art der Holzimpriignierung hat 
sich auf den verschiedensten Gebieten wie Telegraphie, 
Eisenbahn und im Grubenbau vorztiglich bewabt, nament- 
lich dort, wo, wie im Hochbu,  das Teed  infolge seiner 
groBen Brennbarkeit und seines penetranten Geruches 
nicht verwandt werden kann. 

Das erste im GroSon zur Holzkonservierun verwandte 
Metallsalz ist, abgesehen natiirlich vom Seesaz, H wohl das 
Sub1ima.t. Es wurde seit dem Jahre 1823 von K a n  be- 
nutzt (Kyanisierung) und orfreut sich bis a d  den Ieutigen 
Tag augemeiner Anerkennung. 

resisting putrefaction. 
and 496). 

Dijon). 

from dry rot. 1821. 

antiseptics. 1764. 
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Neben dem Sublimat ist noch eino groBe Anzahl 
anderer Nctallaalze zur Holzimpriignierung empfohlen und 
cinzelne auch in groOen Mengen angewandt worden, c. B. 
die Sulfate des Kupfers, Eiscns und Aluminiums, die W o -  
ride des zinks und des Natriums und in neuerer Zeit auch 
die Alkab lze  der FIuBsauro. AuBer dieaen anorganischen 
Salzen finden in letzter Zeit einige organische, so nament- 
lich die Alkalisalze dee Phenols, Kresols und deren Substi- 
tutionsprodukte zur Konservierung von Holzern Verwen- 
dung. Ah b o n d e r e  Grnppen wiiren weiter noch die 
Acetate (holzemigeaure Salzo ), die Salzgemische und die 
Doppelimpriignierung rnit Salzen, welche eine Tiillung 
geben, zu bespreehen. 

Im allgemeinen ht eine sachgemal3e MetabaIzimprag- 
nierung an folgende Bedingungen gekntipft. Die zur Im- 
pragnierung verwandten Salze miissen von erprobt kon- 
servierender Wirkung sein, man dad  abcr nicht etwa aus 
der vielleicht bei anderen Vcrwendungszwecken fcstgestell- 
ten antiseptischen Kraft einos Selzes folgern, daB es auch 
imstande sein wird, Holz vor Fadnis zu schiitzen. Die 
Faulnis erregendcn Pilze des Holzes meichen namlich in 
h e n  Lebens- und Wachstumsbedingungen von den andere 
Erkrankungen verursachendcn iMikroorganismen oft sehr 
erheblich ab. Will man sich also bei der Holzimpr&gnierung 
Enttiiuschungen crsparen, so mu13 das anzuwendende Salz 
stets auf seine fungicide Wirkung gegenuber den die F a d -  
niu des Holzes verursachenden Pilzen untersucht werden. 
Dies geschieht in den sog. F&.ulniskellern. Es werden hier 
unter geejgneten Bedingungen Pilzkulturcn auf Holzern 
oder sonstigen Sahrboden gezuchtet, worauf dann durch 
genaue Vcrsuche festgestellt wird, welchc Menge des in 
Frage stehenden Antisepticurns erforderlich ist, um eine 
absolute Wachstumshemmung des Faulnis crregenden Pilzes 
zu bewirken. 

Einen endgiiitigen AufschluB uber den Wert eines Im- 
pragniermitteb gibt jedoch erst seine Verwendung in der 
Praxis, wozu aber eine mehrjahrige Erprobung notwendig 
ist. Die Wirkung ist ausschIieDlich eine physioIogische, in- 
dem die Salzc auf die Pilzzclle als Gift wirken. Eine solche 
Wirkung kann aber nur eintreten, wenn das Salz vom 
Pilze aufgenommcn wird. Daher sind unlosliche Salpe, z.: B. 
die gesteinbildcnden Carbonate und Sulfatc (Gips, Marmor) 
unwirksam. Von den loslichen Salzcn uben wohl aIle in 
entsprechendcr Konzentration eine s c h a c h e  Wirkung auf 
die Pilzfaser am. Aber die Grenzen dieser notwendigen 
Konzentration liegen sehr weit auseinander. Wahrend bei 
Sublimat eine Lijsung von 1 : 1000 die meisten Pilze totet, 
wird Kochsalz noch in Lkkiing 1 : 10 vertr en. Bei hin- 
reichender Billigkeit einea schwach wirksamcn?toffea konnte 
man auf den Gcdanken kommen, durch Anwendung einer 
entsprechend starken Losung einen Ausgleich zu schaffen. 
Dicscm Wunsche setzt aber das zu impragnierende Mate- 
rial Wideraand entgegen. Wenn man etwa des Sublimat 
afs Beispiel eines gut wirkenden Salza nimmt, so mu13 man 
von dieaem, um einen ausreichenden Schutz zu erziclen, auf 
den cbm Holz rund 1 kg aufwenden. Urn eine gleiche Wir- 
kung -zu habim, miiBten dagegen mjndestens 100 kg Koch- 
salz einge reBt wcrdcn. Xun konnen Salze aber nur in 
gelhtem iustande eingeprcBt werden und je nahcr dio 
Konzentration dem Sattigungspunkte kommt, desto schlech- 
ter dringen die Lijsungen ein. Eine KochsaIzIijsung 1 : 3 
ist aber schon gesattigt. Sowie solchc Losung in die ersten 
Holzschichten eindringt, wird ihr von dcr ZeIlmembran 
Wmser entzogen, und es scheidet sich SaIz am, des natiir- 
Lick dem Eindringen weiterer Mengen der Losung sehr 
groBen Wideretand entgegcnsetzt. Ximmt man eine ver- 
diinntere Liisung, so ist es auch nicht moglich, geniigende 
Mengen cines solchen Salzes ins Holz zu bringen, denn 
Kiefernholz z. B. kann unter normalen Verhfltnissen nicht 
mehr als 260 I Liiaun auf den cbrn aufnehmen. Wenn 

ein Einprassen eben noch einigermaf3en gut moglich ist, bei 
15% Liegt, so wiirde das eino Hochstauhahme an Salz von 
40-50 kg zulassen. Tatsachlich gilt eine Aufnahme von 
30 kg Salz schon a h  bedeutend. Wie man sieht, sind also 
der Verwendung wenig wirksamer Salm ziemlich enge 
Grenzen gezogen, und sie kommen nur da in Frage, wo sie 

nun die praktische HGc % stgrenze der Konzentration, bei der 

sehr billig zu erhalten und andere Stoffe nur mit Schwierig- 
keiten zu beschaffcn sind. (Meersalz bei russiacben Bahnen 
Ern Kaspischen Meer.) 

Neben der antiaeptischen Kraft des Metallsalzes mu& 
festgestellt werden, ob dieses nicht die Hofzsubstanz an- 
greift. Eine Reihe konservierender Sabe spalten in wiiese- 
riger Usung namentlich beim Erwarmen freie M5neral- 
sauren ab, die dann ihreraeite Zersetzung der Holzeub&mz 
bewirken. Hierdurch kann aber die Tragfahigkeit des Hol- 
zes derartig geschwikht werdcn, daB die Edolge der Im- 
prkgnienmg illusorisch waron. Am starksten i s t  die Er- 
schcinung bisher beim Eisenvitriol beobachtet worden, sel- 
tener auch beim Kupfervitriol und Zinkchlorid. Sie scheint 
imverhaltnis zur Konzentration des Sltlzes zu stehcn; bei 
den ublichen Mengen von etwa 10 kg auf don Kubikmeter 
Holz bleibt sie in mbnigen Grenzen. Da nun aber die mit 
diesen 10 kg erreichte Wirkung bcdcutend hinter der von 
1 kg Sublimat zuriickbleibt, bei einer Erhohung der Menge 
aber die vorerwabnten Nebenwirkungen sich bereits 6th 
rcnd bemerkbar machen, so ist es auch hier nicht moglich, 
einen Ausgleich zwischen geringer Wirkung und Erbohung 
des Salzverbrauches zu schaffen. 

nes-'fernercn ist bei de$Auswahl desfJmpragnieruqp- 
mittels zu beriicksichtigen, daB die Salze, cinmal in das 
Holz eingebracht, unauslaugbar werdcn, d. h., es mu13 selbst 
nach jahrelanger Berimelung der Holzer im Innern ein zur 
Konservierung ausreichendes Quantum Metallsalz haften 
bleiben. 

An ein rationelles Impragnierverfahren muB auch die 
Ariforderung gestellt werden, daB wirklich alle durchtriink- 
baren Teilc des Holzes rnit der konscrvierenden Flussigkeit 
erfirllt sind. Dicscr Bcdingung genugen in vollem Umfange 
die pneumatischen Impragnicrungsrnethoden. Begnugt man 
sich jedoch mit einem fliichtigen Eintauchen der Holzer in 
die Impriignierungsfliissigkeit, wobei nur die auOersten 
Splintschichten von derselben erfiillt werdcn, so geschieht 
ea leicht, da13 die Holzer nach ciniger Staiiddauer zwar 
iiuDedich noch einen gemnden Eindruck machen, wahrend 
die Vermorschung im Innern bereits so weit fortgeschritten 
ist, daB die Holzer plotzlich zusammenbrechen. 

Wenn ein Salz geniigend stark iat, so kann man das 
Einlagerungsverfahen anwenden, d. h. daa Holz w i d  f i i r  
einen liingeren Zeitraum in der h u g e  belasaen. Ein Beis iel: 
hierfiir ist das K anisieren, die Impragnierung rnit Su t li- 
mat. Bei schwaclen Salzen, wie &SO,, hat  das Einlage- 
rungsverfahren dagegen stets versagt. 

Behalt man alle die an ein rationelles Mctallsalzimpriig- 
nicrvcrfahren zu stellenden Bedingungen im Auge, so wird 
cm nicht wundemehmen, dal3 die Anzahl der in der Praxis 
bewahrten Verfahren verschwindend klein ist im Verglbich 
zu der beinahc uniibemehbaren Menge der f i i r  Holzkonoer- 
vierungszwecke empfohlenen Metallsalze und Methoden. 

Das Kupfervitriobz. B. kann im Einlagerungsverfahen 
oder im Boucherieverfahren verwendet werden. h i m  pneu- 
matischen Verfahren aber, bei dem die wiiaserige B u n g  
mit den eisernen Kesselwandungen in Beriihrung kommt, 
tritt sehr bald Zerfall des Salzes unter Abscheidung von 
metallischem Kupfer ein. Die freie Saure ihrereeits greift 
das &en und die sonatigen vorhandenen M&alSt.de an, 
die dann aber sehr bald zerstijrt werden. Die Verweniiung 
von kupfernen Kesseln scheitert dagegen am: Preise. 

Berncr solIen die Salze bestkindig sein, d. b. sie dtirfen 
sich im'Holze nicht in minder wirksame Stoffe umwandeln, 
z. B. beim Kupfervitriol hat man gelegentlich die Umsetzung 
mit den im Erdbodenivorhandencnk Salzen beobachkk. 

In neueater Zeit ist ftir Holzkonservierungszwecke eine 
andere Kupferverbindung, daa Kupferoxydammoniak, emp- 
fohlen und seine Einfiihrung unter dem Namen A c z o 1 
versucht worden. Ganz abgesehen davon, daD dime Ver- 
bindung im Preise zu hoch ist, spricht gegen ihre Verwen- 
dung vor allen Dingen der Umstand, daO das Kupfemxyd- 
ammoniak, e h  ja seit langem bekanntea Liiaungsmittel f f u  
Cellulose, in erheblichem Mane die Holzfascr angreift und 
hierdurch die Tragf&higkeit des Holzea schwacht. Dea wei- 
teren i a t  auch &e Wirksamkeit nur gering und erreioht 
kaum die des Kupfervitriols. 
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Das Zinkchlorid, das ebenfalls in grol3em MaI3stabe f i k  
Holzko-rvierungszwecke Verwendung gefunden hat und 
aoch heute viel gebraucht wird, ubertrifft in antiseptischer 
Wirkung daa Kupfersalz etwas. Es ist erheblich billiger 
und kann deshalb auch, ohne die 1mpr;ignierung wesentlich 
zu verteuern, in weit stirkerer Konzentration verwandt 
werden. Auch l&Bt sich hier das pneumatische Verfahren 
anwenden. 

Dem Zinkchlorid haftet aber der Ubelstand an, dal3 ey 
freie Salzsaure abspaltet, die das Holz und die in diesem 
angebrachten Eisenteile, wie Nagel, Laschen usw. zerstoren 
kann. 

Ein wesentlicher Fortschritt auf dem Gebiete der lm- 
pragniertechnik war die Einfuhrung der Fluorsalze. So 
sind namentlich die Alkalisalze der E"1uorwasserstoffsaure 
durch bedeutende antiseptische Eigenschaften ausgezeich- 
net. Tritt nun bei diesen Verbindungen in wiisseriger Lo- 
sung Dissoziation ein, so wirkt, wie zahlreiche Versuche 
bewiesen haben, die hierdurch freiwerdende FluDsaure nicht 
annkhernd so nachteilig auf die Holzfaser ein, wie die bei 
Verwendung anderer Metallsalze freiwerdenden Mineral- 
siiuren. 

Alle diese Verfahren beschranken sich auf die Konser- 
vierung des Holzes gegen Schwamm. Die gelegentlich emp- 
fohlenen Zusatze von Harzen, &en usw. bezwecken ledig- 
lich ein besseres Haften des Metallsalzes im Holze. 

Von anderen Gesichtspunkten gehen dagegen die neue- 
ren Impriigniertechniker aus, die zur Konservierung G e - 
m i  s c h e v e r s c h i  e d e n e r M e  t a 11 s a 1 z e empfeh- 
len. Der Zweck dieser Verfahren besteht darin, ein groDerea 
Salzquantum in das Holz einzufuhren. Es hat sich namlich 
gezeigt, dal3 es hierdurch gelingt, die Brennbarkeit des 
Holzes erheblich herabzumindern, was namentiich fiir Bau- 
holz und im Grubenbetrieb von grol3er Bedeutung ist. Zu 
diesem Zwecke werden die eigentlich wirksamen antisep- 
tischen Salze mit feuersicher mirkenden Zusatzen gemischt. 
Wenn nun zum Impragnieren 6%ige Laugen verwandt wer- 
den, und 1 cbm Holz im pneumatischen Verfahren bis 
300 kg Fliissigkeit aufzunehmen imstande ist, so gelingt auf 
dime Weise die Einfiihrung von ca. 18 kg Salz pro Kubik- 
meter Holz. 

Diese Art der Holzkonservierung wird teils so bewerk- 
stefigt, daB das Holz n a c h e i n a n d e r mit Lijsungen 
verschiedener Metallsalze behandelt wird, te& so, daI3 die 
verschiedenen Metallsalze in f e s t e r F o r m moglichst 
innig miteinander vermischt werden, worauf dann eine w&- 
serige Liisung des Gemisches von bestimmtem Prozent- 
gehalt zur Impragnierung verwandt wird. 

Die Wahl der Meballsalze bei der Nacheinanderbehand- 
lung der Holzer mit verschiedenen Laugen wird gewohnlich 
so getroffen, daB die zweite Salzlijsung r&t der ersten im 
Holze unlosliche Niederschlage ergibt. Diese sollen dann 
das Holz vor Faulnis schutzen. 

Nun bilden sich bei Einfuhrung der zweiten Metall- 
salzlosung WON an der Obeflache des Holzes derartige 
Niederschlage. Hierdurch werden aber die Poren des Holzes 
verstopft, wodurch ein weiteres Eindringen der zweiten 
Im ragnierfliissigkeit verhindert wird; vor allem sind aber unp osliche Salze unwirksam. 

H a s s.e 1 m a n n ging zwar in seinen Versuchen iiber 
Holzkonservierung von dem richtigen Standpunkte am, 
daB eine durchgreifende und dem Holz ausreichenden Schutz 
bietende Impragnierung nur durch Anwendung von Vakuum, 
Wiirme und Druck ausgefiihrt werden kann. Das erste 
H a  s s e 1 m a n n sche Patent vom 24./2. 1898 (D. R. P. 
96 385) schreibt eine aufeinanderfolgende Behandlung des 
Holzes mit zwei verschiedenen Impragnierfliissigkeiten vor. 
Die UnzweckmaBigkeit diaser Arbeitsweise sah jedoch H a  s - 
s e 1 m e n  n bald ein und lieB sich deshalb am 19./8. 1898 
ein Verfahren zur Konservierung von Holzern schutzen, 
in dem ein wasserlosliches Gemenge von schwefelsaurer 
Tonerde, Adlervitriol und Kainitlosung Z U ~  Anwendung ge- 
langt (D. R. P. 134 178). 

Aber auch dieses letztere Verfahren hat sich in der 
Praxis nicht bewahrt. H a s s e 1 m a n n schreibt namlich 
hier ein 2-4 Stunden wahrendes Kochen der Holzer in 
einer Lrtuge von 135-140" vor. Bei dieser Temperatur 

Eindet aber bereits, wie Versuche gezeigt haben, eine sehr 
weitgehende Zersetzung des Holzes statt. Da auch noch 
obendrein das ,,H a s s e 1 m a n n sche Salzgemisch" be- 
trkhtliche Mengen freier Schwefelsaure abspaltet, die ihrer- 
seits die Zerstorung des Holzes wesentlich beschleunigt, so 
war der Erfolg dieses Impragnierverfahrens ein negativer. 
Die nach H a s s e 1 m a n n impragnierten Holzer wider- 
standen den Biulniserregern schlechter ak robes Holz. 

Wie wichtig nun der Vbelstand der allzu hohenbTem- 
peratur bei dern H a s s e 1 m a n n schen Verfahren ist, 
zeigt schon der Umstand, daB das Kaiserliche Patentamt 
im Jahre 1906 ein Verfahren schiitzte, das von dem H a s - 
s e 1 m a n n schen Patent nur darin abwich, daB hier eine 
Temperatur von 100-115" und ein Druck von 2,5-2 Atm. 
vorgeschrieben war. Es wurde also bereits in der Herab- 
setzung der Ternperatur ein so erheblicher technischer Fort- 
schritt erblickt, daB hierfiir die Berechtigung eines neuen 
Patentes anerkannt wurde. (Wo 1 m a n ,  D.R.P. 168689.) 

Dem anderen Ubelstand des H a s s e 1 m a 11 n schen 
Verfahrens, der Zerstarung des Holzes durch freiwerdende 
Mineralsauren, half Wo 1 m a n dadurch ab, daB er in einem 
weiteren Verfahren seine SchwermetalIsalzgemisch Salze 
organischer Sauren, z. B. Ammoniumacetat oder Ammo- 
niumformiat hinzufugte. Bei der Abscheidung basischer 
Salze im Holze wird dann nicht die MinerabPure, sondern 
die organische Saure, z. B. Essig- oder Ameisensawe ab- 
geschieden, deren Wirkung auf das Holz unbedeutend ist 
und zudem, wenn es sich um eine fluchtige Saure handelt, 
wie im Palle der Essig- und Ameisensaure, leicht am dem 
Hoke verdampft (D. R. P. 163 817). 

Ein wesentlicher Fortschritt auf dem Gebiete der Me- 
tallsalzimpragnierung war die Einfiihrung der Fluorsalze 
durch M a I e n k o w i c z. Diese Salze besitzen vorztiglich 
konservierende Eigenschaften, die freiwerdende FluSsaure 
greift die Holzfaser nur unbedeutend an, und die Sal ze sind, 
einmal in das Holz eingebracht, nur sehr schwer auslaugbar. 
In Deutschland wurden sie am bekanntesten darch die 
Patente von W o  1 m a n ,  dessen mit Fluorsalzen zu- 
sammengesetzte Salzgemische im Bergbau viel angewendet 
werden. 

In neuester Zeit ist man dazu iibergegangen, auch orga- 
nische Verbindungen fiir  die Konservierung von Holzern 
zu verwenden. Diese Bestrebungen beruhen wohl auf den- 
selben Beweggriinden, die auch die moderne Medizin seit 
einer Reihe von Jahren dazu veranlaBt haben, in der The- 
rapie die bisher ublichen Schwermetallsalze durch metall- 
organische Verbindungen zu ersetzen. So dienen heute or- 
ganische Verbindungen des Silbers, Quecksilbers, Kupfers, 
Arsens und Selens zur Heilung der mannigfaltigsten Er- 
krankungen des Menschen. Es hat sich namlich gezeigt, 
daB im Verhaltnis zu den anorganischen Salzen bei derartigen 
Verbindungen die spezifische Giftwirkung des Metalles her- 
abgesetzt, seineHeilwirkung dagegen verstarkt ist. 

Auf die Verwendung organischer Quecksilber-, k e n -  
und Antimonverbindungen f i i r  Holzkonservierungszwecke 
erlangten die Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co. in 
Elberfeld die D. R. P. 240 988 und 234 851, ob die Salze 
aber eine verstirkte Schutzwirkung gegeniiber den holzzer- 
storenden Pilzen besitzen, ist nach den bisherigen Erfah- 
rungen mehr als zweifelhaft. Die Erfahrungen der Paxis 
haben nichts gezeiti t, waa den SchluB zulieQe, daB die am 

Pilzen gewonnenen Ergebnisse sich ohne weiteres und in 
gleichem Sinne und gleichem Verhaltnis auf die holzzersto- 
renden Elze ubertragen fieBen. Die lichtvollen Arbeiten 
B o k o r n y s lassen sogar eher das GegenteiI vermuten. 

AuBer metallorganischen Verbindungen werden Deri- 
vate des Phenols und dessen Homologen zur Konservierung 
von Holzern empfohlen. Doch lal3t sich, da diese Unter- 
suchungen noch nicht tiber das Versuchsstadium hinaus sind, 
uberhaupt nichts iiber &re Brauchbarkeit in der Praxis vor- 
aussagen. Nur bei sehr wenigen, wie dem unter dern Namen 
Mycantin in den--lHandel gebrachhn Dinitrophenolnatrium 
liegen schon Versuche aus der Praxis vor, die die vollige 
Unbrauchkarkeit dieser Salze dargetan haben, 

n e r  einige andere Punkte, welche f i i r  die Wahl des 
Salzes von Wichtigkeit sind, kann ich mich kurz fassen. 

Menschen oder im # ersuchskeller auf Gelatinekultpren von 

4P 
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Die Giftigkeit wird oft stark betont. Demgegeniiber ist zu 
sagen, daB ungiftige Mittel auch unwirkeam sind. Es kann 
nur verlangt werden, daD ein Mittel keine schiidlichen Wir- 
kungen ausiibt, wenn es ins Holz gebracht ist. Natiirlich 
sind hicr nicht etwa schadliche Wirkungen auf den Geld- 
beutel der Konkurrcnz gemeint. Die Angriffe auf Sublimat 
finden sich unter anderem ausschilefllich in Artikeln und 
Broschiiien von Teerolinteressenten (B o u 1 t o n , R ii t - 

, S e i d e n s c h n u r ,  T h o m a n n ) .  Geruch und !iers arbe d iden  nicht stkiren, deshalb sind Salze, wie die dea 
Phenols, in Gebauden nicht geeignet. Fiir Schwellen, 
Masten und Wasserbauholzer konnen solche Rticksichten 
jedoch bis CZU einem gewissen Grade aufler Betracht 
blciben. 
5 ,!Nicht ale unmitte!barer MaUstab..zur Bewertung der 
varschiedenen Salze ist def Preis geaignet. Dieser ist in 
den verschiedenen Gegenden und LLlndern zu verschieden 
und hiingt auch sehr von den Konjunkturen ab. Salze, 
welche heute zu Apothekerpreisen verkauft werden, konnen 
bci starker Nachfrage oder, wenn sich billige Wege zu ihrer 
Herstellung finden, vielleicht morgen schon zu 20-30 Pf 
das Kilogramm verkauft werden. In  den meisten Fitllen 
geben Vergleiche auf Grund von Preislisten ein schiefes 
Bild. Als Beispiele dafiir nenne ich nur zwei Arbeiten. In 
dem Hefte ,,Leitungsmaste" von T h o m a n n  ( R u t  - 
g e r s , Wien) wird zwischen Teerol, Kupfervitriol und Sub- 
limat ein Ver leich fiir Osterreich gezogen auf Grund der 
Arbeit von A h .  Oberpostrat C h r i s  t i a n i  in Berlin, 
Wahrend aber die Preise der Telegraphenverwaltung in 
Dcutschland 29 M f i b  den Kubikmeter mit Kupfervitriol 
impragnierter Stangen, 33 M fiir  Sublimat- und 37 M fur 
Teerolstangen waren, sind die gleichen Preise in Oster- 
reich 36 K., 39 K. und 53 K. gewesen. Im neuesten Hefte 
der Hausschwammforschungen gibt F a 1 k eine lihnliche 
Rechnung, welche den hervorragenden Wert des von 
ihm protegierten Mycantins dartun SOU und setzt dabei die 
anderen Salze nach den Katalogpreisen eincr beliebigen che- 
mischen Handlung e k  ohne zu bedenken, da13,z. B. Subli- 
mat in Massenlieferungen von der Fabrik nicht mit 660, 
sondern mit 350 M, Zinkfluorid nicht rnit 230 M, sondern 
nur rnit 55 M geliefert wird, im letzten FaUe also eine Diffe- 
renz von 300%. Damit-fallen nattirlich all* an einz solche 
Berechnung gekntipften Folgerungen. 

Entscheidendiwird immer sein, ob efn Salz zu angemes- 
senem Preiso und in geniigenden Mengen und zwm am 
Verbrauchsorte zu erhalten ist. Transpork und Zolle36nnen 

Vber die Wirksamkeit auf gleiche Mengen bezogen, sind 
erst in neuerer Zeit einigermallen brauchbare Untersuchun- 

en angestellt worden. Die S e i d e n s c h n u r schen Ar- 
%c iten, deren Zweck schon von vornherein fest gegeben war, 
konnen aufler? Betracht gelassen werden. Auch gegen die 
Arbeiten von I? a 1 k liegen schwere Bedenken vor,die durch 
die reglamehafte Empfehlung einer bestimmten Firma nur 
noch vergroBert werden. Ihe sehr schonen Arbeiten von 
N e t z 8 c h beziehen mch b o n d e r s  auf die Fluorsalze. 
Brauchbare allgemeine Untersuchungen sind bis jetzt nur 
von M a 1 e n k o w i c z angestellt worden. Diese sind so- 
wohl nach Umfang ~ i e  auch hinsichtlich ihrer Anordnung 
und Sorgfdt geradezu vorbildlich. Nachstehend sind die 
in den Patentschriften und sonst in der Literatur genann- 
ten Salze nach ihren Metallen geordnet zusammengestellt 
worden. Nur die Salze des Fluors, die zur Bildung 
fester Niederschliigc benutzten Kombinationen und die me- 
tallorganischen Salze sind ausgelassen, da  ihre Beaprechung 
ein genaueres Eingehen a d  verschiedene Fkzelheiten er- 
fordert. Ganz kurz zusammenfassend kann gesagt werden, 
daB von der ganzen Liste der Salze heute nur Subljmat, 
Kupfervitriol und Zinkchlorid allgemeine Bedeutung haben 
(abgesehen von den Salzen des Fluors); von diesen drei Sal- 
zen ist das Sublimat in Deutschland und Osterreich, daa 
Kupfervitriol in Frankreich und Danemark, das Zinkchlorid 
in C)sterreich und den Vereinigten Staaten vonENordame- 
rika vorherrschend. Fluorsalze (Wol man sch es Salzgemisch) 
aind im Deutschen Bergbau stark verbreitet. 

- .... ' 4 .- - _, ::: --:>-=. . .X I  

c- . dasjBild. vollstiindig verandern. =.,: 

Z u s a m m e n R t e l l u n g  d e r  i n  P a t e n t s c h r i f -  
t e n  u n d  i n  d e r  s o n s t i g e n  L i t e r a t u r  g e -  

a a n n t e n  S a l z e :  

1. Kali- una. ~aironsalze. 
Dieat, beiden Elemente der Alkaligruppe bilden mit 

allen Siiuren, auch mit der Kieselsaure, leicht liieliche Salze. 
Die Sulfate bilden mit denen der Leichtmetalle (Aluminium) 
Doppelsalze. Die gute Loslichkeit der Salze des paliums 
und Natriums verbunden rnit dem niedrigen Preise der 
meisten und der Moglichkeit, sie leicht in jeder gewiinschten 
Menge zu erhalten, ist unzweifelhaft der Hauptgrund, daB 
sic, wiewohl ihre antiseptische Wirkung nur, gering ist, doch 
in umfangreichem MaBe zur Konservierung von Stoffen 
jcder Art, eingeschlossen Holz, verwendet werden oder 
hierzu vorgeschlagen oder versucht worden sind. 

N a t r i u m c h l o r i d .  K o c h s a i z .  
Wen verbreitet, allbekanntes Konservierungsmittel.. 

Wirksamkeit jcdoch sehr gering. 
Kochsalzlosung (53, 76, 164)l). 
Kochsalzlosung mit AJaun (55, 93). 
Kochsalzlosung mit Salpeter (22). 
Kochsalzlosung mit Chloriden oder Suifaten des Zinns, Z i n b  

Kochsalzlosung mit Sulfat des Calciums, Zinks oder Eisens; 

Kochsalzlosung~mit~Eisensulfat und A!aun (106, 61). 
Kochsalzlosung mit Salpeter, Eisensulfat und NatriumsulfiB 

Kochsalzlosung mit Salpeter, Sublimati Arsenik und Kupfer- 

K a l i l a u g e ,  N a t r o n i a u g e  
greifen die Holzfaser stark an, antiseptische Wirkung nicht 
bedeutend. Dient auch zum Losen anderer Stoffe, wie des  
Arseniks. 
Kali- oder Natronlauge rnit Soda, Arsensulfit und Natrium- 

Atzkali in Alkohol (15). 
Kali- oder Natronlauge mit Arc,enaten (180). 
Kalilauge mit Kaliumchloratl Manemoxvd und Hahum- 

' ; u I  E G t e  u u c l  S u l f i d e .  

oder Kupfers (88.) 

(182). 

(172). 

cubacetat (174). 

sulfid (171). 

chlorjd (168;. 

leicht loslich, weni wirksam. 
Natriumsulfid als fosungsmittel fiir h e n i k ;  (!'?l!. 
Xatriumsulfid mit Eisensulfat. Salpeter und Kocwalz 

(172). 
Natriumsulfit oder Kaliumsulfid (44). 
Natriumhyposulfit mit Kupfersulfat, Kaiiumchlorat und 

Zinksulfat (Natriumhypoeulfit wird als Beize in der 
Kattunfarberei verwendet) (165). 

C a r b o n a t e  u n r l  B i c a r b o n s t , e .  
lhre Schutzwirkung gegen Faulen ist sehr 

Amerika werden sie vielfach als Schutz gegen Ver lauen des 
Holzes benutzt, doch auch mit geringem Erfolg. 
Natriumcarbonat (doppeltkohlensaures Natron) (135, 176). 
Natriumcarbonat (Soda) mit Alaun. Kalk und Kupfer- 

vitriol (171). 
Soda mit Kalkmilch und Urin (24). 
Soda mit Sublimat, Bleisulfat, Ammoniumphosphat und 

Calciumchlorid (100). 
Soda mit Natriumsilicat zusammengeschmolzen und mit 

Chlor behandelt (183). 
Kdiumcarbonat (Pottasche) rnit Kupfervitriol. Alaunr Balk 

und Seesalz (50). 
A l a u n e .  

, Aus den9gewohnlichen Alaunen entstehen durch Zusatz 
von Soda oder Pottasche die basischen Alaune, die schwerer 
16sIich sind und zu feuerschtitzenden tfberziigen fiir HoIz 
und Gewebe benutzt werden. Auch der gewohnliche Alaun 
wird seit uralter Zeit als Flammenschutzmittel benutzt. 
Alaun (154). 

ymg. 

1) Die Zahlen in Klammern beziehen sich auf die naohfolgen- 
den Lit.araturnachweke. 
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ru'atrium-Numiniumalaun (139). 
Alaun mit Kochsalz (93). 
Alaun mit Schwcfel (39). 
Alaun mit Eisenvitriol (198). 
Alaun mit Salpeter und Eisenvitriol (159, 199). 
Alaun mit Pottasche, Kalkmilch und Kupfervitriol (91). 
Alaun mit Pottasche, Seesalz, Kupfervitriol und Kupfer- 

Alaun mit Kalkmilch, Kupfervitriol, Kupferoxyd, Eisen- 

Alaun mit Kocksalz und danach Eisenoxyd (35). 

K a 1 i u m s i 1 i c a t , N a t  r i u m s i 1 i c a t (W a B B e r - 
die einvgen wasserloslichen Salze der Kieselsaure. Sie 
ziehen aus der Luft Kohlensaure an und bilden dadurch 
Uberziige, die Holz und Gewebe gegen Entflammung schiit- 
Zen. Mit Salzsaure behapdelt, gcben sie Kochsalz und gal- 
lertartige Kieselsaure. Zum lmpragnieren sind sie nicht 
geeignet, da sie auch in verd. Ihsung sehr schwer eindrin- 
gen, und da ihre antiscptischc Wirkung aul3erst gering ist. 
Wasserglas mit Sublimat (146). 
Wasserglas mit Eisensulfat (201). 
Wasserglas mit Natriumcarbonat zusammengeschmolzen 

oxyd (60). 

sulfat, Knoblauch und Schwefel (46). 

g 1 a 61, 

und rnit Chlor behandelt (183). 

S a 1 p e t e r. 
Saipeter (Natriumnitrat) mit Kalilauge, Natriumchlorat 

und Phosphor (101). 
Salpeter mit Kochsalz (22) 
Salpeter rnit Alaun und Eisensulfat (159, 199). 

V e r s c h i e d e n e  S a l z e  d e s  N a t r i u m s  u n d  
K a l  i u m s .  

Natriumbiwoltramat rnit Ammoniumverbindungen, Subli- 

Natriumbenzoat mit Gipswasser, Weinsteinsaure und Holz- 

Natriumphosphat mit Kalkwasser (104). 
Natriumplumbat oder Kaliumplumbat oder Kupferplum- 

Natriumzinkat (27). 
Xatriumbromid, Katriumjodid rnit KuFfervitriol und Alaun 

mat, Pfefferminz usw. (166). 

essig (173). 

bat (54). 

(99). 

S e e s a l z  u n d  n a t i i r l i c h e  S a l z g e m j s c h e .  
Mutterlauge von Salinen (52, l96). 
Seesak (46, 186). 
Seesdz mit Kupfervitriol, Pottasche, Alaun mid Kalk- 

Ewasser (601. 

IL Eisensalze. 

d u l f a t .  
Wird in der Zeugarberei vielfach als  Beize benutzt. 

Ah Holzkonservierungsmittel spielte es vor 60 Jahren 
eine grol3e Rolle, wahrend es hcut,e nur noch in minder- 
wertigen Verfahren (H a s s e 1 m a&n n) Verwendung findet. 
Eisensulfat (98, 32, 73, 168, 162 170). 
Eisensulfat oder Holzessig (151). 
Eisensulfat mit Alaun und Kochsalz (lG5). 
Eisensulfat rnit Salpeter und Alaun (159). 
Eisensulfat mit Salpeter, Kochsalz und Natriumsulfid (172). 
Eisensulfat mit Kochsalz, Gipswasser und Zinksulfat (1 82). 
Eisensulfat mit Alaun, Kupfervitriol, Kupferoxyd, Kalk- 

milch, Knoblauch (46). 
Eisensulfat mit Alaun (198). 
Eisensulfat mit Zinkchlorid (39). 
Eisensulfat mit Salzsaure und Sublimat (110). 
Eisensulfat rnit Calciumsulfat (166). 
Eiaensulfat mit Kupferacetat, Arsenik, Alaun und Leinol 

Eisensulfat mit Wasserglas (202). 
Eisensulfat rnit Nickelsulfat und Arsenik (63). 

E i s e n v i t r i o l ,  g r i i n e r  V i t r i o l ,  E i s e n  

(192). 

A n d  e r e E i s e n 6 a 1  z e. 
Eisenchlorid allein oder mit Zinkchlorid (42). 
Eisencarhnat (18). 
Eisenacetat (19). 
Eisenarseniat m Kalilauge oder Natronlauge mt Natnum- 

sulfid (180). 
III. Mangan. 

Mangansulfat (Manganvitriol) (201). 
Mangansulfat rnit Kalkwasse~ (203;. 
Manganchlorid mit Kreosot (37). 

IV. Quecksilber. 
Die Quecksilbersalzf sind grol3tenteils hochwirksam 

Das wichtigste von h e n  ist das Chlorid, das Sublimat. In 
der Holzkonservierung wird es in groI3en Mengen verwendet 
(Kyanisicren). Es ist vcrhilltnkmaSig schwer loslich, bildet 
aber mit Kochsalz ein leichtlosliches Doppelsalz. Doch wird 
hierdurch, wie auch durch den Zusatz anderer Salze, die 
antiseptische Wirkung beeintrikicbtigt. 
Sublimat (13, 187, 191). 
Sublimat mit Wasserglas (146). 
Sublimat mit Salicylsaure (176). 
Sublimat mit Salzsaure und Eisensulfat 1110). 
Sublimat mit Zinkchlorid (169). 
Sublimat mit Kochsalz, Salpeter, Kupferacetat und Ar- 

Sublimat mit Pfefferminz, Xatriumbiwolframat, Calcium- 

Sublimat mit Seife. Alkohol. Terpenth  Ammoniumchlorid 

V. Zinksalze 
wirken konservierend, wenn auch h e ,  Wirkung hinter der 
der Quecksilbersalze stark zuriicksteht. Das in alterer Zeit 
vie1 verwandte Zinksulfat ist heute ganz hinter das Zink- 
chlorid zuriickgetreten. Zinkchlorid wird besonders in 
Osterreich und Nordamerika in grol3en Mengen zur Holz- 
konservierung benutzt. Natriumzinkat, bisher noch nicht 
isoliert, und wahrscheinlich nur in Lijsungen der Grund- 
stoffe ('Natronlauge + Zinksalz) unter beatimmten L6- 
sungsverhaltnissen auftauchend, wirkt, wie alle ahnlich 
hergestellten Stoffe, durch den UberschuS an Natronlauge 
auf das Holz zeratorend. 

z i  n k s  u 1 f a  t. 
Zinksulfat (98, 73) 
Zinksulfat mit Alaun (49). 
Zinksulfat mit Zinkchlorid (80, 86). 
Zinksulfat mit Eisensulfat, Gips und Kochsalz (182). 
Zinksulfat mit Natriumhyposulfit. Kupfervitriol und Ka- 

Z i  n k c h 1 o r  i d. 

senik (174). 

chlorid (166). 

(108). 

liumchlorat (166). 

Zinkchlorid (78). 
Zinkchlorid mit anderen Metallchloriden (42, 88). 
Zinnchlorid mit Quecksilberchlorid (169). 
Zinkchlorid mit Zinksulfat (86). 
Zinkchlorid mit Aluminiumsulfat (114). 

Nacnum&kat (27). 
Zinkacetat 167, 68). 

Zinkoxyd mit Kupfersulfat (161). 
Zinksilicat (loslich in Kalilauge) (43). 
Zinksilicat mit Atzkalk, K uDfersulfat und R,hodiumsulfat 

YI. Knpfersalze 

A n d e r e  l i i s l i c h e  Z i n k s a l z e .  --._ 

U n l o s l i c h e  Z i n  k s a l z e .  

@3). 

in antiseptischer Beziehung den Zinksalzen iihnlich. 
K 11 p f  e r  v i t r i o 1, K u pf e r  s u 1 f a t  , b 1 a u e r 

V i t r i o l .  
hupiervltriol (30, 32, 33, 73, 82, 97, 121) 
Kupfervitriol mit Zinkoxyd (166). 
Kupfervitriol mit Kupferacetat (71). 
Kupfervitriol mit Natriumjodid oder Natriumbromid (99). 
Kupfervitriol mit Pottasche, Alaun und Kalkwaaser (91). 
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Kupfervitriol mit  Pottasche, Alaun, Kalkwasser und See- - 
salz (50). 

liumchlorat (165). 
Kupfervitriol mit Zinksulfat, Natriumhyposulfid und Ka- 

KuDfervitriol mit Rhodiumsulfat, Zinksilicat und Atzkalk 
(82). 

milch, Knoblauch (461. 
Kupfervitriol mit Kupferoxyd, Eisensulfat, Alaun. Kdk- 

K u p  f e r a  c e t a t , e s  s i g s  a u r  e s  K u p  f e r .  
Kupferacetat (30, 57;. 
Kupferacetat mit Eisensulfat, Axsenik, Alaun und Leinol 

Kupferacetat rnit Kochsalz, Sublimat und Arseruk (174). 
A n d e r e  B u p f e r s a l z e .  

Xupferarseniat mit Kupferhvdroxvd und Natrlumdisulfid 

Kupferchlorid (30). 
Kupferchlorid mit anaeren Metallchloriden (88). 

VU. Nickelsalze. 
den XmensaIzen ahulich. Antiseptische Wirksamkeit vor- 
handen, jedoch nicht so grol3, daB der verhaltnismlBig 
hohe Preis dieser Sake eine wirtschaftliche Ausnutzung 
gastatten wiirde. 
Nickelsulfat mit Eisens-dfat, Carbol und Arsenik (63). 

(192). 

(180) 

Vm. Aluminiumsalz6. 
Von den loslichen Aluminiumsalzen ist das technisch 

wichtigste dits Sulfat, welches mit den Sulfaten anderer Me- 
talle Doppelsalze, die Alaune, bildet (s. d.). Aus der Medizin 
ist die essigsaure Tonerde bekannt. Fiir Holzkonscrvierungs- 
zwecke ist ihre Wirkung jedoch, wie auch die der anderen 
Aluminiumsalze7zu gcring: 
Aluminiumsulfat (10, 65, 139). 
Aluminiumsulfat mit Zinkchlorid (114j. 
Natrium-Aluminiumalaun (1391. 
Aluminiumhypochlorit (84). 
Aluminiumborat;(56). 

IX Bleiverbindungen. 
Dio Bleisalze'sind schwer Ioslich. Sie sind alle sehr giftig 

und dienen daher 81s Schutzmittel gegen tierische Feinde 
des Holzea. Ihre Schutzwirkung gegen Faulnis ist jedoch, 
wenn man die Wirtschaftlichkeit der Anwendung zur Grund- 
lage des Vergleiches macht, den Zink- und Kupfer- sowi0 
Quecksilbersalzen gcgeniiber nicht hoch genuq, so daB ihre 
Anwendung nur beschrankt geblieben ht. 
Bleisalze allgemein (129). 
Bleiacetat (129,. 
Bleisulfat mit '&mmoniumphosphat, Subhmat und Calcium- 
chlorid (100). 

X. Borverbindungen. 
Vun h e n  haben die gro13te Anwendung der Borax und 

die Borsaure gefunden. Die antiseptische Wirksamkeit der 
Borsalzc wird in der Regel weit uberschatzt. Dagegen sind 
sie wohl geeignet, Holz gegen Entflammung zu schtitzen. 
I n  eincr besonderen Zusammenstellung der Verfahren zum 
Feuerschutz des Holzcs (Zeitschrift Kunststoffe 1915) sind 
mehr als 20 Patento aufgefiihrt. welche Borverbindungen 
nennan. ~~ - ~ ~ . _ _  

Borax (207). 
XI. Silieiumsalze. . ~~ 

Easserlosiich ist nur das Kalium- und Ratnumsilicat. 
Da beide keine antiseptische Wirksamkeit haben, auch sehr 
schlecht in Holz cindringen, so ist der von Zeit zu Zeit wicder 
auftauchende Vorschlag, Holz mit Wasserglas gegen Fliul- 
n i s  zu impragnieren, nur der Unkcnntnis der Erfinder 

Xm. Calcinmsalre. 
Daa billigste losliche Calciumsalz ist das Hydrox d,  die 

Kalkmilch. Durch die Kohlensaure der Luft wird beraus 
>alciumoarbonat gebildet, welches unloslich ist. Die ge- 
ringe Wirkung des Kalkcs wird dadurch ganz aufgehoben. 
Auch der Kalk gehort zu den Salzen, deren antiseptische 
Wirkung seih jeher bedeutend Dberschitzt wurde. Ein 
5leiches gilt ,von Gipswasser und Calciumchlorid. 
K a l k .  C a l c i u m c a r b o n a t ,  K a l k w a s s e r  

Kalkmilch (122, 123. 152, 155, 189, 190, 194, 203) 
Kalk mit Zinksilicat, Kupfervitriol, Rhodiumsulfat (83). 
Kalk mit Pottasche, Alaun und Kupfersulfat (91). 
Kalk mit Kupferoxyd, Eisensulfat, Alaun, Schwefel und 

Kalk mit Natrjumphosphat (104). 
Kalk rnit Urin (24, 59, 101, 104). 
Kalk mit Urin und Sodalosung (25). 
Kalk mit Tran (193). 

Gipswasser (208). 
Gips mit EisensuLfat (156). 
Gips mit Eisensulfat, Zinksulfat und Kochsalz (182). 
Gips mit Kalkmilch, Kochsalz und Arsenik (160). 
Gips mit Natriumbenzoat Weinsteinsaure und Holzessig 

K a 1 k m i 1 c h. 

Knoblauch (46). 

G i p s ,  s c h w e f c l s a u r e r  K a l k .  

(173;. 
C a  1 c i u m c h 1 o r  i d. 

Calciumchlorid (88). 
Calcium mit Bleisulfat, Ammoniumphosphat. Sublimat und 

Calciumchlorid mit Ammoniumsufiat. Natriumhiwolframat, 

A n d e r e  C a l  c i u m . 4  a l z a .  
Calciumsulfid (411. 
Calciumbisulfid (unsicher wirkcndes Desinfektionsmttd) 

Calciumarseniat mit Alkalihydrat (162;. 

Natriumcarbonat (100). 

Sublimat. Borax (168). 

(94). 

Calciumacetat (27, 58, 177). (bchic3 folgk) 

Uber die Bildungswarme der bei der Vergasung 
von Kohleiistoff sich bildenden Verbindungen. 

Von DipL-Ing. FRITZ HOFFYANA, Berndorf N.-o. 
(Eingeg. 28./6. 1015.) 

Mit der fortschreitenden Entwicklung der zur Vergasung 
der festen Brennstoffe dienenden Gaseneuger geht erfreu- 
licherweise einc Vertiefung unscrcr Einsicht in die im Gas- 
arzeuger sich abspielenden physi kalischcn Vorgiinge Hand 
in Hand. Das Wesen der letztcren wird dem Verstandnis 
am leichtesten nahe gebracht, wenn man sich auch uber 
die dabei obwaltenden thermischen Beziehungen zahlen- 
maiBig Rechenschaft ablegt. Die Warmetonungen dcr we- 
nigen hier hauptsachlich in Betracht kommenden Reaktionen, 
die entweder endothermer oder exothermer Xatur sein kon- 
nen, sind zwar schon langst ermittelt, doch stimmen die er- 
haltenen Werte nicht durchweg gut miteinander uberein. 
Tn verschiedcnen Biichern findet man die entsprechenden 
Zahlen oft etwas verschieden angegeben, je nachdem die 
Zahlen dimes odcr jenes Experimentators als Grundlage be- 
nutzt wurden. 

Fiir praktische Zwecke ist es zwar meist vollig gleich- 
giiltig, ob man beispielsweise eine um eine Kleinigkeit hohere 
oder niedrigere Bildungswarme des Kohlenoxyds in die Be- . -1 . .  1 - r7 1 . ,  

Zinksilicat (43). 
Calciumsilicat (142). ; >  

Metallsilicate (48). 
Alkalische Tonerde rnit Eisen- oder Chromsalzen (144). 

XII. Zinnsalze 
finden in der Zeugfiirberei als Beizen Anwendung. 

Zinnchlorid mit Chloriden des Natfiums, Magneaiums oder 
Calciums (88). 

0 -- --- 
Behandlung feuerungstcchnischer Probleme starend emp- 
funden werden, WCM die dabei zu benutzenden Grund- 
zahflen nicht euf einer cinheitlichen Basis beruhen. 

I m  ' folgenden SOU kun zusammengestellt werden, 
welche von den aus den bisherigen experimentellen Resul- 
taten ableitbaren Zahlen fur die entsprechenden Bildungs- 
wkrmen nach dem heutigen Stande unserer Kenntnisse eine 
allgemeine Anwendung verdienen warden. 
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und ein starkcs Fixierungsvermogen fur Geruchstoffe be- 
sitzen. 

Ein fast in jedem Jahresbcricht wiederkehrcndes Thema 
ht auch die essigsaurc Tonerde. Kalle & C O . ~ ~ )  besitzen das 
D. R. P. 272616 ubnr den Zusatz von Hexamethylen- 
tetramin zu diesem haufig benutzten Priparat, ein weiteres 
Patent 277 149 verwcndet an Stelle von festem Hexa- 
methylentetramin eine wlisserige Lijsung von Formaldehyd 
und Ammoniak. Ferner fugen sie nach D. R. P. 272516 
noch Glycerin, Mannit  und andere Verbindungen zur Er- 
hohung der Lijslichkeit des Aluminiumacetats hinzu. Ah 
A c e  t o f o r  m fiihrte diese Firma auch ein diesen Patenten 
entsprechendes festes Ersatzmittel f i i r  essigsaure Toncrde 
ein; es besteht aus essig-citronensaurem Aluminium rnit 
Hexamethylentetramh. 

Der Bolus wird als Aufsaugungsmittel gem benutzt, be- 
sitzt aber an sich keine desinfizierende Wirkung. Die 
Elberfelder Farbenfabriken und Vial & Uhlmann, Frank- 
furt a. M., haben nun diesem Mange1 durch Zusatz von 
antiseptisch wirkenden Substanzen abgeholfen. Die Elber- 
fclder Farbenfabriken impriignieren nacn D. R. P. 273 7704’) 
mit wenig oder unloslichen Schwermetallverbindungen, 
wahrend B i o  z y m  - B o 1 u s der Firma Vial & Uhlmann 
einen Zusatz von Hefe bekommen hat. 

Gegen Metalle bestiindige Lijsungen desinfizierender 
Quecksilberverbindungen werden nach D. R. P. 278 7 3 4 9  
der Elberfelder Farbenfabriken durch Versetzen der Queck- 
silbersalzc rnit loslichen Silicaten und Ammoniak erhalten. 

(Fortsetrung lo1gt.m 
pe 

Die Entwicklung und der gegenwiirtige Stand 
der Holzimpriignierung mit Salzen. 

Von Dr. FRIEDRICH MOLL, Berlin-Sudende. 

XIV. Strontiumsalze and Bariumsalze. 
Strontiumsulfat (38). 
Strontiumsulfid oder Strontiumhyposulfit (51). 
Bariumsulfid (51). 
Bariumsalz mit organischer SaureT(l1). 
BariumsulfatJ (206). 

(SchluO YOU 8.822.) 

XV. Arsensalze. 
Samtliche Arsensalze sind sehr d t i g  und gute Schutz- 

mittel gegen ticrische Holzfeinde aller Art. Die neutralen 
Salze der alkalischen Erden und der Schwermetalle sind 
in Sauren leicht Ioslich, das Eisenarseniat lost sich in Am- 
moniak, das saure Eisenarseniat in Natronlauge, die neu- 
tralen Salze der Arsensaure (Amenate) und einige saure 
Salze der alkalischen Erden losen sich in Wasser. 

A r e  e n  s a u  r e .  
Arsensaure mit Kochsalz, Sublimat, Kaliumnitrat, Kupfer- 

Amensaure mit Kalkmilch, Kochsalz und Calciumsulfat 

Arsensaure rnit Arsensulfid, Chromsaure und Ammoniak 

acetat (174). 

(160). 

(281. - 
A n d e r e  A r s e n v e r b i n d u n g e q  

Arsenik mit’FiscnsuIfat,’-Kupferacetat und”AIaui, (192). 
Arsenik mit Eisensulfat und Nickelsulfat (63). 
Schwefelarsen und Kochsalz?(171). 
Schwefclarsen und h e n s a u r e ,  Chromsaure und Ammoniak 

Arsensalze aller Art (187). 
Arsenkies (188). 
Eisenarseniat rnit Kalilauge (180). 

(28). 

-~ 
46) Angcw. Chem. 27, IT, 282, 563 [1914]. 
47)  Angcw. Chem. 27, 11, 378 [19141. 
a) Anpew. Chem. Z7, 11, 609 [1914]. 

XVI. Iialogene uud ihre Salze. 
Von den Salzen der Halogcne sind die des Fluors durch 

M a 1 c n k o w i c z und K e t x s c h als gutc Holzschutzmittet 
erkannt worden. Auch die Verbindungen des Broms schei- 
nen antiseptisch zu wirken. Ob dem Chlor- und Jod-Ion eine 
nennenswerte antiseptische Wirkung zukommt, ist zurzeit 
noch nicht entschicden. Die Chloride finden sich bei den 
Metallcn. Die Verbindungcn des Fluors, welche in der Holz- 
konservierung einc groBe Gruppc bilden, sind einer beson- 
deren Abhandlung vorbehalten worden. 
Natriumbromid oder Natriumjodid mit Alaun und Kupfer- 
vitriol (99). 

XVII. Siiuron. 
ALle Saurcn grcifen in vcrschiedcnem MaBc das Holz 

an. Ihre Schutzwirkung ist nur von kurzer Dauer, da sie 
sehr bald mit anderen Stoffen Verbindungen eingehen. 
Einige, wie schweflige Siiure und salpetrige Saure, welche 
Dampfe geben, werden zum Toten von Insekten, z. B. Ka- 
fern in Mobcln und Wohnurigen, benutzt. 
Schweflige Sauro (95). 
Salpetersaure mit Firnis (64). 
Chromsiiurc, Arsensaure, Arscnik und Ammoniak (28). 
Schwefelsaure!, (209). 

XVIII. Organischetverbindnngen (auBcr denl,Tecren, Erd- 
olcn und deren Abkommlingeri). 

Ihre Wirkung ist sehrr,unzuverlLsig, da d e  alle nach 
kurzer Zeit untcr dem EjnfluR der Luft und dcr im Holze 
vorhandenen Stoffe zerfallen. 
GIanzruB (204). 
Salicylsaure mit Sublimat (176). 
Weinsteinsaure, Natriumbcnzoat, Calciumbisulfid (173). 
Carbol mit Sublimat, Calciumchlorid (166). 
Seife in Methylalkohol, Ammoniumchlorid, Sublimat (108). 
Urin mit Kalkmilch (24, 59, 102, 104). 
Urin rnit Kupferhydroxyd und Soda (25). 
Abkochung von Torf oder Humus (74, 96) 
Hcringslake (140). 
Eichenloheabkochung (200). 
Ebenso unter dem Xamen Phlobaphenelosung (179). 

1. - 1847. 
2- - 1847. 

4. - 1854. 
5. - 1856. 
6. - 1861. 
7. - 1866. 
8. - 1870. 
9. - 1870. 

10. - 9100. 

11. - 1902. 

3. - 1853. 

12. - 1905. 
13. - 1907. 
14. - 1908. 

15. - 1909. 

16. - 1856. 
17. - 1901. 
18. - 1910. 

19. - 1910. 
20. - 1910. 
21. - 1910. 

22. - 1904. 

23. - 1910. 

Literaturnachweise. 
Petente. 

B e  I g i e n. 
Nr. 3421. Lafollic: CuS04-Losung. 
Sr. 3429. Knab: Kupfervitriol. (Yranz. ‘2206). 
Nr. 6841. Dering: Franz. 9070. 
Nr. 6868. Legroe: Franz. 9800. 
v. 20./8. Jackson: Franz. 16 362. 
Nr. 10298. Reckmann. 
Nr. 20391. Mannc. 
Nr. 27230. Tack. 
Nr. 27 671. Tack und Vasseur. 
Nr. 161 048. Ferrcl: Aluminiumsulfat und Rucketand 

von Carbonaten. 
Nr. 161 292. Flamache: Bariumsalz, dae wasscrlos- 

lich ist oder durch Zusatz organischer 
Sauren loelioh wird. 

Nr. 187 725. Herre: Franz. 369 985. 
Nr. 200 127. Hininiclsbaoh: Kyanisieranlaec. 
Nr. 210 675. Diamand: Sake in Brikettform ver- 

wenden. 
Nr. 213 234. Chloride E1ekt.r. Storage Co.: Elcktrisch 

impriignieren mit Atzkali in Alkohol. 
C a n a d a .  

Nr. 634. Tomkins. 
Nr. 73431. Lawrence: Wie U. S. A. Nr. 683363. 
Nr. 126 669. Watson: Losung von Eisencarbollat, 

wclches sich im Holze in Eisenacetat 
vemandeln SOH. 

Xr. 126 670. Watson: Losung von Eiscnacetat. 
Xr. 127 420. Hardmunn & Schwcrdtner: D. R. P. 
Nr. 135 558. Illingworth: Wie U. S. A. Nr. 1015 628. 

Nr. 631 8. Albrechteon: Gceattigte~Kochsalzlosung 

Nr. 13 681. Hardrnann & Schwerdtner: D. R. P. 

D a n e  m a r k .  

mit Chilesalpcter. 
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D e  u t s c  h l  a n d .  
24. - 1878. Nr. 8166. Franke: Kalkmiloh und Urin. 
25. - 1885. Nr. 33 700. %per: Kalkmilch, Urin und Soddosung. 
2G. - 1900. Nr. 119 574. Beddics: Abkochung von Torfcrde rnit 

antiseptischcn Salzcn. Sol1 gummi- 
artige Haute geben. 

27. - 1908. Nr. 228 513. Harfmann k Schwerdtner: Natrium- 
zinkat. 

28. - 1908. Nr. 232 380. Sordlinger: Wassrige Losungcn von 
Schwefelarscn. Arsensaure, Chrom- 
saure mit solchen Mengen Ammoniak, 
dal3 ein sich etwa bildender Nieder- 
schlag stets in AmmoniakiiberschuO 
loslirh ist. 

F r a n  k r c i c h. 
29. - 1832. Nr. 8899. Sterling, Ifindon: Sublimatl6sung 1 : 20. 
30. - 1838. Nr. 11 308. Ardouin: Kupfersalze wie Scetat, Chlo- 

31. - 1840. h’r. 11 732. Bourdon: Losung von: 
rid oder Vit.riol als 3%ige Losung. 

Blcioxyd oder Zinkoxyd; 
Sulfat von Cu oder Fe, Zn, Ca, Mg, 

Carbonat von Na oder Ba. 
Schweflige Siiure, Teersiiurc, Ole, 

Kalkw-asser. Sabetcr. Sublimat. , 

Ba, Al, Na; 

Harz. 
, a -  

GcrbRaure. 
32. - 1844. Nr. 330. Mermet: Eisensulfat oder Kupfersulfat- 

33. -- 1846. 

34. -- 1847. 
35. -- 1848. 

36. - 1853. 

37. - 1854. 

36. - 1854. 
39. - 1853. 

40. - 1855. 

41. - 1856. 
42. - 1856. 
43. - 1858- 
44. - 1861. 
45. - 1863. 

46. - 1863. 

47, - 1864. 

48. - 1864. 
49. - 1864. 
50. -- 1865. 

51. - 1870. 

52. - 1873. 

Nr. 2206. 

h’r. 3560. 

Nr. 9070. 

Nr. 9800. 

Xr. 9815. 
Nr. 12331. 

Nr. 13893. 

Nr. 15 169. 
Nr. 16362. 
Nr. 21 645. 
Nr. 50 393. 
h’r. 57 375. 

Nr. 60268. 

Nr. 61 386. 

Nr. 65456. 
Nr. 65 601. 
Nr. 69799. 

Nr. 90367. 

Nr. 103 622. 

trankung. 
Knab: Kupfervitriollosung von20/,, dicht 

unter dem Siedepunkt zum Trlinken. 
Lafollie: CuSO,. 
Hoen6 &. Wronsky: Triinken rnit Alaun- 

losung. Kochen in 01 und triinken in 
Eisenoxyd. Sol1 IEolz in tnetallische 
Muse verwandeln. 

Dering: Abfall galvanischer Batterien: 
Zinksulfat und Zinkchlorid. 

Legros: nlanganchlorid, ev. rnit etwas 
Krcosot vermischt. 

Lemoinier: Strontiumsulfat. ma]: Zinkchlorid und Zinksulfat oder 
Alaun mit Schwefcl oder Calcium-, 
Eisen- und Kupfersulfat einpressen. 

Pouillct : Griincs Holz sofort brauchbar 
durch schnclles Eintauchen in Lo- 
sung von Alkalien. Saft sol1 koegu- 
lieren, und Holz trocknen. 

Craaset: Chlciumsulfid. 
Jackson: Zinkchlorid und Ferrichlorid. 
Casult: Zinksilicat. 
Rattray: Alkalisulfidliisung. 
Fumet & Dejort: Kochsalz odcr Seesalz 

einpressen odcr einlaugen. 
Vannequ6: Kalkmilch. Kupferoxyd, Kup- 

fervitriol, Eiscnsulfat, Schwefcl, Alaun 
und Knoblauch. 

Bazin: Erst Alaun (Fixiersalz), dann 
Mctsllsalz. 

Abramovicz: Metallsilicat. 
Megret: Alaun, Zinksulfat. 
Vannequ6: Kupfervitriol, Pottssche, 

Tack: Barium- oder Strontiumsulfat 

Pereire: Mutterlaugen von Kochsalzge- 

Alaun, Kalk und Seeaalz. 

oder Hyposulfit. 

winnung. 
53. - 1874. h’r. 104 352. Richard: Kochsalzlosung. 
54. - 1874. Nr. 105 181. Rog6: Bleisalze, wie die Plumbate des 

Calciums, Kaliums, Natriuma oder 
das basische Bleiacctat. 

55. -- 1875. Nr. 107 215. Richard: Gegen Feuer und Schmamm: 
Kochsalz init oder ohne Alaun. 

5G. -- 1876. Nr. 115 976. Poussier: Aluminiumborat. 
57. - 1877. Nr. 125 963. Gouillon: Essigsaures oder holzessig- 

situres Cu, Ca, Zn, Ba. 
58. -- 1878. Nr. 125 979. Escalonne: Rolzessigsaure Salze, deren 

Basis ein giftiges Metall ist. 
59. -- 1878. Nr. 135 802. Franks: Kalkmilch und Urin. 
60. -- 1882. Nr. 151 818. Rurq: Salze des Eisens, Kupfers und 

61. -- 1883. Nr. 159098. Koch h Herre: E isenwht ,  Kochsdz 
ZiUks. 

und Alaun. 

62. - 1886. 

63. - 1890. 

64. - 1891. 

65. - 1897. 

66. - 1898. 
67. - 1901. 
68. - 1902. 

69. - 1906. 

70. - 1907. 
71. - 1908. 

72. - 1909. 

Nr. 179 2‘to. 

Nr. 209 8SO. 

Nr. 217 919. 

Nr. 266 309. 

Nr. 279 054. 
Nr. 305 853. 
Nr. 348 477. 

Nr. 369 985. 

Nr. 411 379. 
Nr. 417 595. 

Nr. 436 589. 

Ettlinger: Erst. Diimpfen, dann ein- 
pressen eincr Losung von Pyrolignit 
des Eisens und Calciumchlorid. 

Maucion: Losung von Eiscnsulfat oder 
Nickelsulfat mit etwas Carbol und 
Arscnik-. 

,Martha: Xrst schwach gcsauertes Was- 
scr, dsnn Salpetersiure verdiinnt., 
endlich ein Firnis. 

Rianchi: Alurniniumsalze, besonders 
AIumiNumsulfat. 

Penidres: Formoll6sung. 
Bedtlies: D. R. P. 
Waneck: Salze sollen in Ketonen, wie 

Aceton, gelost werden, damitsie besger 
als in wiisseriger Losung in das IIolz 
eindringen. 

Herre: Losungcn von Mctallsalzcn: Die 
Holzer sollen in der Losung gekocht 
werdcn und dann das Bassin abkuhlen 
lasscn. 

IIsrtmann & Schwerdtner: Wie D. R. P. 
Blavinhac: Kupfcracet,at und Kupfer- 

sulfnt. 

losung. 
Lindemms: Alkali- oder Erdalkalisulfid- 

G r o b r i t a n  n i  e n. 
73. - 1791. Pat.: Eisenvitriol, Kupfervitriol und ahnliche fhlze. 
74. - 1801. Grasnan: Auvzug von Humuserde. 
75. - 1816 und 1826. Forster: Liisungen von Kochsalz. 
76. - 1832. Nr. 6253. Kyan: Quecksilberchlorid. 
77. - 1836. Xr. 7001. Kysn: Dasselbe. Anordnnng des Tanks. 
78. - 1838. Nr. 7747. Burnett: Tranken oder Amtreichen rnit 

Losung von Zinkchlorid. 
79. - 1847. Lafollie: CuS04. 
80. - 1853. (28./3). Dering: Abfallauge von galvanischen 

Ratt crien. 
81. - 1856. Nr. 1598. Condy: Kalium- odcr h’atriumperrnnn- 

ganat. 
82. - 1858. Xr. 1395. Broomann: Erst, diimpfen, dann tranken 

mit Losung von Kupfervitriol. 
83. - 1858. Nr. 2566. Clark: Erst Zinksilicat, um die Poren ZB 

schliekn, dann Atzkalk, um Saft zu 
entferneo, dann Kupfervitriol und 
Rhodiumsulfat ale Antisepticum. 

84. - 1859. Kr. 1708. Orioli: Losung von Aluminiumhypo- 
chlorid. 

85. - 1860. Nr. 2i31. Cobley: LosungeinesgebranntenKupfer- 
erzes mit Magnesium- oder Natrium- 
chlorid. 

86. - 1862. h’r. 1625. Payras: Losung von Zinkchlorid und 
Zinksulfat. (Abfallauge von galva- 
nischcn Battmien.) 

87. - 1862. Nr. 2759. Chatwood: Kupfersulfat,, Eisensulfnt, 
Ammoniumsulfat oder Alaun. 

88. - 1882. Nr. 3127. Townsend: Losung von Magnesium- oder 
Calcium- oder Natriumchloridgemischt 
rnit der Losung dcs Chlorids oder Sul- 
fats dcs ZiMS, Zinks oder Kupfers usm. 

89. - 1863. Nr. 243. Barlow: Einnressen ciner heil3en Metall- 

90. - 1866. Nr. 
91. - 1866. Nr. 

92. - 1869. Nr. 
93. - 1871. Nr. 

94. - 1873. Nr. 

95. - 1873. h’r. 
96. -- 1874. Nr. 
97. - 1875. Nr. 

98. - 1875. Kr. 

99. - 1856. Nr. 

100. - 1876. Nr. 

101. - 1878. Nr. 

102. - 1880. h’r. 

35. 
2245. 

3174. 
2144. 

640. 

1010. 
1526. 
1126. 

2144. 

1186. 

4363. 

2002. 

2828. 

snlzloeung. 

Pottasche, Alaun uud Kalk. 

Clark: Angesanertes Wasser einprcsaen. 
Manne, Paris: Losung von Kupfervit,riol, 

Spice: Calciumchlorid. 
Gedge: Gegen Feuer und Schwamm: 

Losung von Kochsalzen und Alaun. 
Fremlin: Holz fur Brauereibottiche 

kochcn in Losung von Ca.lciumbisulfat. 
Freinlin: Losung von schwefliger Siiure. 
Knowles: Abkochung von Toif. 
Gardner: Metallsalze, wie Eisen-, Kup- 

fcr- odcr Zinksulfat. 
Gedge: Kochsalz oder Kochsalz rnit 

Alaun. 
Sainsburp, Paris: Losung von Alaun, 

Kupfcrvitriol, h’atriumbrornid und 
Natriumjodid. 

Alexander: Fur Pflasterklotze usw. 
Bleisulfat, Amrnonphosphat, Calcium- 
chlorid, Sublimat und Natriumcarbo- 
nat. 

Food: Kali- oder Natronlauge, Salpeter, 
Zucker, Natriumchlorat und Phosphor. 

Engcl, Hamburg: Kalkwasser und Urin. 
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103. -- 1880. Nr. 4026. Lake: Sulfat von Eisen oder Kupfer oder 
Zink. 

104. -- 1883. Kr. 5519. Ngestorff: Wasser mit gebranntem Kalk 
und Urin oder Wasscr rnit Kalk und 
Natriumphosphat. 

105. -- 1883. Nr. 5855. Koch und Herre: Eisensulfat, Kochsalz 
und Alaun. 

106. - 1884. h'r. 15 92.3. Alexanderson: Sasisches Salz wie Alaun 
odcr Aluminat des Chroms oder Eisens. 

107. - 1886. Nr. 5994. Maucion: Arsenik und Phenol. 
108. -- 1889. h'r. 13 203. Kame nicht auffindbar: Sublimat, Am- 

monchlorid. Seife. Methvlalkohol. Ter- 
pentin und Wasser. 

109. - 1900. Nr. 23040. Beddics: \Vie D. R. P. 
110. - 1904. Nr. 18 699. l'ryor: Eisensulfat, Salzsaurc und Sub- 

limat mit Wasser. 
11 1. -- 1908. Nr. 13 792. Eberhard: Wasserglas mit Chromsalzen 

und cv. geringcn LMengen Mctallbasen. 
112. - 1910. Nr. 3740. Hartmann & Schwcrdtner: 1). It. P. I:,{ 
113. - 1910. Nr. 10 173. Crocker: Anlage, cberlegbalken iiber 

Bassin, die in Gcharnieren bcweglich 
sind. 

114. - 1910. Nr. 19 172. Midleton: Zinkchlorid und Aluminium- 
sulfat. 

T t a 1 i e n. 
115. - 1886. Nr. 1444. Ettlinger. 
116. .- 1900. 745. Gualco: Losung von Gualzinchite ( 3) 
117. - 1910. Nr. 108 045. Bartmann und Schwerdtner. 

L u  Y c m b u  rg.  
118. - 1910. Nr. 8329. Eartmann und Schmerdtner. 

N o  r w c g c  n. 
119. - 1878. Nr. 19. Loevig und Pilsinger ( 9 ) .  
190. - 1904. Nr. 13 305. Cowles: Wie h e r r e i c h .  

N i e d e r 1 a n  d e. 
121. - 1860. Nr. 311. Elst und Smits: Kupfcrvitriol. 

0 R t e r  r e  i c h. 
122. - 1825. Lafite: Kalkwasser. 
123. - 1832. Galster: Kalk. 
124. - 1872. Nr. X/111. Guido Rutgers: Chlorzinklaiige. 
125. - 1872. Nr. Xj181. Guido Riitgcrfi: Quecksilbcrsublimat- 

losung, welche im Kessel unter 
Druck von 7 Atm. cingeprel3t wird. 

126. - 1872. Nr. X!182. Guido Riitecrs: 8-14 Stunden in 
Sublimatt&ung legen. 

127. - 1872. Nr. X/216. ChristoDh Haller: Bleiwasscr. 
128. - 1873. Nr. Xj.285. Georg Schmidt & Georg Max R.auter: 

Holzessigsaure Zinklosung von 5" RB. 
129. - 1877. Kr. 27/846 (X/692). Henry Roge, Eduard Porct, 

Pierre Bassoy, Pierre Dupr6: Blci- 
oxydkalk odcr Hleioxydnatron oder 
unterschmefligsaurcs Bleioxyd oder 
nmmoniakalische Bleisalzlosungoo 
oder basische eseigsaure Bleisalzo 
oder basiwhe hohessigsaure Blei- 
salze. 

130. - 1886. Nr. 361481. Maucion: Wie Frankrcich. 
131. - 1898. Nr. 48/3728. Bcrnhardt Diaiiiant: Kalkmasser und 

Schwefclsaure. 
132. - 1898. Nr. 48/5664. Frunz Richter: Trinitrophenol rnit Ka- 

liurnoxydhydrat.. 
133. - 1898. Nr. 48/5722. &TI Yetraschek: Borsiiure, Borax, 

Eisendrehspiine. 
134. - 1901. Nr. 5791. Beddics: D. R. P. 
135. - 1906. Nr. 26 358. Cowles: Doppeltkohlensaurcs Natron, 

136. - 1910. Nr. 46661. Hartmann & Schwerdtner: D. R. P. 
vor allem gegen Saftflecke. 

S a c h s e n. 
137. - 1875. Nr. 4145. Hiiblcr und Klotzer: %sung. 

W u r t t e m b c r g. 
138. - 1862. 24J9. Mayer: Impriignierverfahren. 

R u IJ 1 a n d .  
139. - 1899. h'r. 2383. Kantor: Losung von Aluminiuinsulfat 

140. - 1905. Nr. 10 307. Wegner: Heringslake. 

141. - 1856. 29./4. Wcnnerstrom: Verfahren gegen Faulen. 
142. - 1872. 1242. Petri: Calciumsilicate. 

odcr Alumiuiurunatriuinsulfat.. 

S c h \v c d e n. 

143. - 1878. Nr. 6. Simonsson. 
144. - 1885. Kr. 13. Alcxanderson: Alkalischc Tonerde und 

145. - 1885. Xr. 247. Alexanderson: Zusatz. 
146. - 1895. Nr. 6889. Poulson: Wasserglaa und Sublimat. 
147. - 1904. Xr. 17 899. Cowles: \Vie Osterreich. 

Eisen oder ChromRalze. 

S c h w c i z .  
148. - 1907. Nr. 40 078. Himmelsbach: Kyankieranlage. 
149. - 1909. Nr. 50 988. Hartmann & Schwerdtner: D. R. P. 

U n g a r n. 
150. - 1901. Nr. 21 556. Beddies. 
151. - 1906. Nr. 36 840. Horack: HoIz zu Funboden in Metall- 

siLlzlosungen kochen. 

V e r e i n i g t e  S t a a t e n .  
152. - 1833. Nr. 238. Morgan: 6-12 Monate in Kalk- 

153. - 1838. Nr. 800. Kyan: Sublimathung. 
154. - 1834. Nr. 810. Shenherd: Holzevsin oder Eisensulfat 

wasser. 

oder Alaun oder"Kochsa1z. 
155. - 1838. Nr. 877. Rinnold fnach Vorschlasr von Mon- 

teitg 1835): Holz durchgohren, Loch 
mit Kalk fiillen und Holz in Kalk- 
waaser kochen. 

156. - 1838. Nr. 934. Earle: Calciumsulfat und Eiscnsnlfat. 
157. - 1860. Nr. 29363. Dain: Li)sung von Salz, Lauge und 

Terpentinspiritus. 
158. - 1865. Nr. 48636. Hainar: Liisung von Eisensulfat. 
159. - 1867. Nr. 65674. Houghton: Satpeter, Alaun, Eisen- 

sulfat und Wasser. 
160. - 1867. Nr. 68069. Harding: Wasser mit calciniertem 

Kalk, Arscnsiiure, Kochsalz, Cal- 
ciumsulfat. 

161. - 1868. Nr. 81 172. Jaeger: Zinkoxyd und Kupfervitriol. 
162. - 1877. Nr. 188058. Akerhielm: Eisenvitriol. 
163. - 1879. Nr. 231 419. Frank. D. R. P. 
164. - 1881. Nr. 239033. Dixon & Card: Losung von Bleichlo- 

rid. 
165. - 1883. Nr. 277 810. Teachnian: Zinksulfat, Natrinmhy- 

posulfit, Kupfervitriol und Halium- 
chlorat. 

166. - 1885. Nr. 319 100. Konrad: Feucr und Schwamm: Am- 
monsulfat, Ammoncarbonat, Bo- 
rax, Sublimat, Pfeffcrminz, Carbol, 
Natriumwolframat und Calcinm- 
chlorid. 

167. - 1888. h'r. 387 375. Speitz: HeiBes Bad von Wasser mit 
Schwefel und Quecksilber. 

168. - 1888. Nr. 388 810. Beesly: Kaliumhyhat, Kaliumchlo- 
rat, Nanganoxyd und Kalium- 
chlorid. 

169. - 1890. Nr. 419 582. Card: Wasscr mit 2% Zinkchlorid 
und 1 : 1000 Sublimat. 

170. - 1891. Nr. 461 365. McKeon: Bad von Eisensulfat und 
nachheriacr Anstrich von Harz oder 
Biturnei'mit Mineralpulver. 

171. - 1893. h'r. 506493. Hall: Alkalihvdrat mit irgendeinem 
AlkaIicarboGat und irgendeinem 
Alkalialuminat. -silkat, -chromat, 
-arseniat, -sulfit usw. Besonders 
gut: Natrium- oder Kaliumhydrat, 
Soda und Arscnsulfit ge16st in Nn- 
triumsulf itlosung. 

172. - 1897. h'r. 606 702. Blodgctt: Eisensulfat, Katriumsulfid, 

173. - 1900. Kr. 626 435. Nay: Natriumbenzoat,, Calciumsulfid. 
Roroglycerin, Weinsteinsiiure und 
Holzessig. 

174. - 1901. h'r. 683 363. Lawrence: Kochsalz,Arsensilure, Sub- 
h a t ,  Kaliumnitrat und Kupfer- 
subacetat. 

175. - 1903. Nr. 746678. Comles: Gegen Blaufiiule usw. Holz 
nach dem Einschlag schnell in Lo- 
sung von doppeltkohlcnsaurem Na- 
tron tauchcn (sol1 Oberfliiche ger- 
ben). 

176. - 1903. Nr. 764 913. Chapman: Schwefelsaurc. Sublimat, 
und SalicyIsLure in Waaser. 

177. - 1903. Kr. 782 252. Kudysch: Riickstand der Essigsiium- 
fabrikation: Kalkacetat. 

178. - 1906. Nr. 839 551. Chapman: Griines Holz mit Schwe- 
felsaure bchandeln. Sol1 trocknen 
und konservicren. 

Xatriumnitrat, Kochsalz. 
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179. - 1910. Nr. 934 770. Hall: Alkalische Phlobaphenelosung. 
jGerbmehll6sung). 

180. - 1910. Nr. 939273. Woodblight & Later: Ferriarseniat. 
Calciumarseniat oder Kupfer oder 
Katnumarseniat und Calcium-, Xa- 
triuiu-, Kelium- oder Kupferhydr- 
oxyd und Natriumsulfid nls Waswr- 

181. 1910. Nr. 974962. Hartmann & Schwerdtner: D. R. P. 
182. - 1911. Nr. 1001 057. Long: Kochsalz. Calciumeulfat, Zink- 

sulfat und Eisensulfat in Waaser. 
183. - 1912. Nr. 1022064. Curtis: Natriumcarbonat und Na- 

trjumsilicat zusammenschmolzen 
uud in Wasser losen und mit Chlor 
behandcln. Dieses gibt sntiuep- 
tische Losung. 

184. - 1911. Nr. 1025 628. Jllingworth: Holz nach dem Ein- 
schnitt in Kalkwasser einlaugen 
und spater mit ungeloschtem Kalk 
bedecken. 

losung. 

B r i t i s c h  I n d i o n .  
185.--- 1861. h'r. 70. Jaakson: Verfahren gegcn Faulen. 

V o r s c h l i i g e  a u s  d e r  L i t c r a t u r .  
186. - 100 n. Chr. Palladius und andere: Seesalz. 
187. - 1730. Baster: Arsen- und Quecksilbersalze. 
188. -- 1768. Constable (nach Knowles): Anstrich mit Pulver von 

Arsenkies in Wasser. 
189. - 1798. White (nach Knowles): Kalkwasserversuch mit dem 

Schiff Ametyst 1799-1809 zeigte, daO der Anstrich 
zwecklos war. 

190. --- 1815. Chapman: Triinken mit Kalkwasser. 
191. 1823. Kgan: Sublimat. 
192. 1826. Newinarch: h i n d ,  Eisensulfat,, Griinspen. Arsenik 

und Alaun. 
103. - 1828. Mamh (Franklin8 Journal): Gelijschter Ka.lk mit 

Fischtran na.ch dern Vorschlagc einev spankchen 
Kapitiins 1804. 

1831-1838. Breant. 
194. -- 1835. Nonteith (nach Paulet): Kalkwasser. 
195. 1837. Granville: Mutterlauge von Salinen. 
196. - 1838. Bethell: ncnnt bei rceinen Versuchen und in den ersten 

Patentschriften eine Reihe von Chloriden, Sulfaten 
nnd anderen Salzen. 

197. --- 1838. Bouchprie: Wic Bethell. 
198. -- 1839. Charpentier (nach Paulet): Eisenvitriol und Alaun. 
199. .- 1841. Pons (nach Paulet): Eisennitrat, Salpetcr, Alaun und 

200. 1841. Bourdon (nach Paulet): Abkochmg von Eichenlohe. 
201. -- 1841. Nunzing (nach Peulet): Manganvitriol. 
202. - 1844. Rurkes (nach Rcichcnbach): Waswrglas und Eisen- 

vitriol. 
803. -- 1847. Fournier-Caillot: Kohlensaurer Kalk in Wasser rnit 

Kohlensa.ure oder Mangamulfat. 
204. -- 1852. Rabe und Grabener (Zcitschr. d. osterr. 1%. u. Arch. 

Ver. 124 [185Zj): GlanzruS. 
205. .- 1853. Bischoff (Z .  d. 6sterr. Ing. u. Arch. Ver.): Schwefcl- 

barium. 
206. - 18118. Dingl. Journ.: Klippesches Mittel (Zuwmmensetzung 

unbekannt ). 
207. -- 1868. Rcc fnach Heinzerling): Borax. 
208. 1875. Justs Jahrmberichte: Sodakalk. 
209. - 1876. Leube, Pol. Notizblatt: Kreosozon, das ist 4%ige 

Schwcfelsaurelosung. 

' Biicber : 
Britton: Dry rat in timber. 1875. 
Buresch: Dcr Schutz des Holzes. 1880. 
Falck: H~usschwammforschungcn, Heft 6. Die Meruliusfaule do8 

Heinmrling: Die Konservierung des Holzes. 
Malenkowicz: Die Holzkomervierung im Hochbau. Wien 1907. 
Malenkowicz: Bestimmung der wachstumshemmenden Dosis. Osterr. 

Paulet: Trait6 de la oonservation du bois. 1870. [A. 66.1 

Ferrocyankrtlium. 

Bauholzes. 1912. 

Chew.-Ztg. 1902. 

Etwas uber Pakialienklaranlagen fiir Fabriken. 
Von Oberingenieur H. WINKELMANN. 

(Etngeg. 27.16. 1916.) 

Die Beseitigung der in gewerblichen Betrieben, Fabriken 
usw. sich er ebenden Klosettabwiisser und Fakalien ist of t  
rn it 1 Tn o nn 9 m Tinh boii-en vorhnnt-4 pn d n. d i p  hp+,rpffpn dpn 

der vorhandenen Anlagen meistens mit neuen und oft sehr 
wschwerenden Auflagen an die Unternehmer herantreten. 
In weitaus den meisten Fallen findet auch heute noch in 
Fabriken, welche keiner stadtischen Kanahation ange- 
schlossen sind, keine eigentliche Beseitigung der Abwbser 
und Fakalien s ta t t ;  in der %gel werden diese in die unter- 
halb der betreffenden Kloaettanlagen angeordncten Gruben 
geleitet, in welchen sich die feden Bestandteile durch Ab- 
sitzen abscheiden, wahrend die fliissigen Bestandteile durch 
ein merlaufrohr in den natiirlichen Vorfluter geleitet wer- 
den, ohne da8 eke Neutralisierung ocler Reinigung der- 
selben fiir notwendig erachtet wird. Es ist wohl ohne wei- 
teres einleuchtend, daB eine derartige MaBnahme hygie- 
nisch nicht einwandfrei sein ksnn. 

Im nachstehenden sol1 auf die biologische Abwasser- 
klarung nach vorausgegangenem Faulverfahren sowie im 
A.nschluB hieran auf diejenjge Bauart derartiger Anlagen 
eingegangen werden, die sich besonders fur Fabrikbetnebe 
bewahrt hat. Nachdem die vorliegendc Frage auch nach 
wissenschaftlicher Richtung hin von verschedener Seite 
untersucht worden ist (so u. a. von D u n b a r , T h u m m , 
B r e d t s c h n e i d e r), und auch eine amtliche Stelle, 
die Kgl. Venuchs- und Priifungsanstalt fiir Wasservemor- 
gung und Abwikserbeseitigungg in Berlin, sich ihrer ange- 
nommen bat, sind nunmehr geniigend theoretische und 
praktische Grundlagen fiir die Errichtung und den Betrieb 
brauchbarer Fakalienkliiranlagen geschaffen worden. Die 
hier gewonnenen Erfahrungen sind zum Teil f i i r  die nach- 
stehenden Ausfiihrungen mit verwendet worden. 

Bei den nach dem biologischen und vorangegangenen 
Faulverfahren gebauten Klaranlagen gelangen die Abwiisser 
und Fakalien in ein mehrteiliges, meistens aus Beton her- 
geatelltes Becken von entsprechender GroBe, in welch- der 
ZufluD ununterhrochen erfolgt. Die sich in diesen einzelnen 
Faulbecken abscheidenden Schlammstoffe gehen hierbei in 
Faulnis uber. Die Ausr&umung der Schlammstoffe mui3 von 
Zeit zu Zeit je nach Grofle der Becken erfolgen, wenn die 
Wirkung der Anlage nachzulassen beginnt. Es sei ausdriick- 
lich darauf bingewiesen, daB auch mit dem Faulverfahren 
keine vollstandige Verfliissigung der Fakalien zu erreichen 
ist, wie dies irrtiimlieherweise von mancher Seite angenom- 
men wird. Der SedimentierungsprozeB spielt sich in den 
Faulkammern etwa wie folgt ab: Sobald die Sedimente 
in Faulnis iibergehcn, setzt eine starke Sumpfgasgarung 
ein, welche den abgesetzten, fadenden Schlamm zeitweise 
in Form von Fladen nech oben treibt. Nach hierbeij>er- 
folgtem Gasaustritt sinken dann diese fauligen Stoffe wie- 
der zu Boden, treiben je nach ihrer Zusammeusetzung 
und nach Ablauf unbestimmter Zeit wiederholt nach oben 
und bilden dann eine mehr oder weniger starke und f a t e  
Schwimmdecke von oft lederartig zaher, oft auch wachs- 
rtrtiger Eigenschaft. Die S t i k e  dieser Schwimrndecke ist 
bedingt durch die Menge der erfolgten Luft- tmd Lichtzu- 
fiihrung; so haben z. B. erfahrungsgemaB Faulkammern 
mit abgewolbter Decke keine so feste Konsistenz wie 
offene Faulkammern. Andererseits findet man die stark- 
sten Schwimmdecken i x ~  der Regel bei Anlagen, denen 
die Abwbser mit d e n  ganzen Gehalt der ungelosten Stoffe 
zugefiibrt werden. Die sich in den Faulkammern bildenden 
Gase, die nach T h u m m vorwiegend aus Sumpfgas, Stick- 
stoff, Wasserstoff, Kohlensaure und etwas Schwefelwasser- 
stoff bestehen, sind brennbar und bilden mit Luft wr- 
mischt explosible Gase. Das Betreten der Faulkammern 
mit offenem Licht ist daher in hohem Grade gefahrlich. 
Die Ausscheidung dcr ungeksten Stoffe mit Hilfe des Feul- 
beckenverfahrens sind nach D u n b a r im Durchschnitt 
rnit 60-70% und bei besonders sorgfaltig bedienten An- 
lagen mit etwa 70° anzunehmen. Die GroDe der Anlage 

zeit der auszufaulenden Fakalien in den Faulbecken. 
T h u m m verlangt hierfiir eine Aufenthaltszeit von etwa 
24 Stunden und bei kleinen Abwassermengen dss Andert- 
halb- bis Zweifache dieser Zeitdauer im Gegensatz zu 
D u n b a r, welcher eine nur zwolfstiindige Aufenthaltszeit 
f i i r  ausreichend erachtet und selbst in einzelnen Fallen mit 

richtet sich in der ii auptsache auch nach der Aufenthalts- 




