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&lit A 1 f r e d W e r n e r , der am 15./11. 1919 \-on sch\verem, 
itnheilbarem Leiden durch den Tod erlost, wurde, hat die cheiiiische 
Wissenschaft ihren groaten Systematiker seit K e k 11 1 B verloren; 
seine bahnbrachenden Arbeiteii uber die Konstitut,ion anorganischer 
Verbindungen werden unsere Wiswnschaft norh auf dahrzehnte 
hinaus hefruchten. 

A 1 f r e d W e r n e r wurde am 12/12. 1866 in Niilhausen ini 
KlsaB geboren. 1885 begann er seine Studien an der Teclinisclirn 
Hochschule in Karlsruhe, 1886 setzte er sie am eidgenossischeii 
Polytechnikuin in Zurich unter L u n g e und H a n t. z Y c li fort. 
Er promovicrte 1890 a n  der Ziiricher Universitat niit einer Disser- 
tation: ,,Uber die rauniliche Anordnung der Atome in stickstoff- 
haltigen Molekiilen", ging im Winter 1891 zu B e r t h e 1 o t nach 
Paris und habilitierte sich 1892 am eidgenossischen Polytechnikum 
~ 1 s  Privatdozent. Schon ini nachsteii Jahre, iiii Herbst 1893, wurde 

noch nicht 27 Jahre alt., a.ls Kachfolger von V i k t o r Me r z 
zum aufierordentlichen Professor an cler Universitat Ziirich ernannt ; 
2 Jahre spdter beforderte ihn die Ziiricher Regierung zw?i Ordinarius. 

A 1 f r c cl W e r n e r ist bis zu seineni Tode cler Ziiricher ITniver- 
&St, zu dereii groaten und angesehensten Forschern uncl Lehrern 
cr bald gehorte, treu geblieben ; ehrenvolle Rufe nach Wirn uncl 
Wurzburg lehnte or ab. Als ihm 1913 der Nobelpreis fiir C'hemie er- 
teilt wurde, bracht,en ihni die Ziiricher Studierendeii begeisterte Hul- 
digungen dar. Schon danials niuB die schwere Erkranknng, cler er ba.ld 
zuni Opfer fallen sollte, ihre zerstoreiide Wirkuiig begonnen haben. 
Uenn schon Ende 1915 sah sich W e i- 11 e r auBerstande, die Vor- 
lesungen weiter zu halten; er inuBte sie dem Schreiber die,ser Zeileii 
iibert,ragen. Ein spaterer Verauch, die Vorlesungh wieder aufzu- 
nehmen, seheiterte; 1919 legte W e r 11 e r sein Lehramt, nieder; noch 
ini gleichen Jahre, wenige Wochen vor seineni 53. Geburtstage, 
beschloS er seiu an Arbeit', aber auch an Erfolg so reiches Leben. 

W e  r n c r s genialste Tat, niit der er eine new Entwicklungs- 
phase dcr ariorganischen Chemie begrundet,e, ist clie Aufstellung der 
Koordinationslehre. Als sich der junge 26 jahrige Privatdozent 
W e r n e r bei der Ausarbeit,ung einer t,heoretisch-chemischen Vor- 
lesung in die danials hemschenden Theorien der Metallammoniali- 
xalze iind verwandter Verbindungen vertiefte, kam er bald zu der 
Uberzeuguiig, daB die ubliche Valenzlehre die Konutitut,ion dieser 
Verbindungen nicht einwandfrei miederzugeben gestattet. In genialer 
rntuit,ion schuf er dann (1893) seine Koordinatioiislehrel), die im 
Laufe der Jahre iniiner weitere Gehiete dPr anorganischen und auch 
der organischen Chemie eroberte.. 

Zum besseren Verstandnis der W e r n e 1' scheii Lehre sei znniichstm 
betont, daB man dic chemischen Verbindungen zweckmiiaig in Ver- 
bindungen erster Ordnung und Verbindungen hiiherer Ordnung, 
die sog. Molekiilverbindungen. einteilt. Zu den Verbindungen erster 
Ordnung rechnen wir alle diejenigen Verbindungen, die aus z w e i 
verschiedenen Elementen zusamniengesetzt sind, also die Chloride, 
Oxyde, Sulfide, Nitride, Carbide, Hydride usw., und im weiteren Sinne 
auch solcbe, die sich aus diesen Verbipclungen durch Ersatz von 
-4tonien durch Atome anderer Art und durch Atomgruppen (Radi- 
kale) ableiten (CHCIl,, COS, CH, NH,, CH, . CH, usw.). All dicse 
Subst.anzen bilden die DoinLne der iiblichen Va.lenzlehre, der sie 
nic.hr oder weniger genau gehorchen. Diese Valenzlehre versagt aber 
ganz, wenii wir sie auf die Verbindungen hoherer Ordnung anzu- 
wenden versuchen, d. h. auf -diejenigen geradezu zahllosen Verbin- 
tlungen, die sich aus clen Verbindungen erster Ordnung ilurch Zu- 
samnienlageiwng ihrrr Molekiile zu ,l.Iolekularaggrega.ten aufbauen; 
hierzu gehoren u. a. die Hydrate, ~~etallainnioniaksalze, Doppelsalze, 
Heteropolysauren, Chinhydrone, Verbindungen der Xitrokorper 
iriit Kohlenwasserstoffen usw. Dadurch, daB man immer wieder ver- 
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sucht hat, die K e k u 1 6 sclie Vtllenzlehre auch auf die Molekul- 
verbindungen zu iibert,ragen. ist man zu ganz phantastischen Kon- 
ritit2ut~ionsfornieln gelangt, clie der Entwicklung dcr Chemie inehr ge- 
schadet als geniitzt haben. 

W e r n e I verwirft die Anwenclung der iiblichen Valenzlehre 
auf die Molekulverbincluiigeii; er stellt diese gewissermaBen auf 
eigene FiiBe und entwickelt fur sie ein Lehrgebaude, welclies groBc 
Scharen inolekularer Verbindungen einheitlich ~i isa~iniei iz i i fa~sc~i  
iind zxhlreiche Isomerieerscheinurige~i dieses Gebietes auf die cin- 
fachste Weise zu erklaren erlanbt. 

W e r 11 e r geht. von dcr Vorausset,zung aus, (la13 die Verbindungen 
erster Ordnung nicht ganz gesiittigt sind, dah sie noch freie Affinitats- 
bet,rage besitzen, h a f t  welcher sich ihre Molekiile zusamnienzula,gern 
vermijgen. Die hicrbei ttitigen Krafte nennt Werner N e b e n -  
~ a l e n z c n  (Nebenvalenzkriifte), von denen er annimmt, daB sie. wie 
die ,,Hauptvalenzen" derverbindungeii erster Ordnung, von Atom zu 
A t p i  wirken. Ebenso wie jedes Element eine maximale Hauptvalenz- 
zahl besitzt, so koinmt ihni auch eint. maximale Nebenvalenzzahl zu, 
die VOIA Elenient zii Elenient verschiedene Werte annehinen kann. 

Unter Zngrundelegnng des Begriffes der Nebenvalenz und des 
weit>eren Begriffes der ,,indirekten Bindung" (,,indirekt" sind nach 
ihm solche Atome gegenseitig gebunden, zwischeii die sich Molekiile 
wie NH, uncl H,O eingeschobeii haben; die indirekte Bindung ist 
eine lockere, eine ionogene), uncl durch ein genaues euperimentelles 
Studium des chemischen und physikochemischen Verhaltens der ein- 
zelnen Verbindungen gelingt es W e  r n e r , fur ganze Klassen von 
Molekiilverbindungen, vor allem fiir die Metallarnnioniaksalze und 
die koiiiplexen Doppelsalze mit derselben Sicherheit Konstitutions- 
formeln zu cntwerfen, wie es fur die Kohlenwasserstoffe und ihre 
Derivate auf G ~ u n d  der K e k ii 1 6 schen Valenzt,heorie schon Iangst 
inoglich war. 

Wohl der wichtigstc von W e r n e r nen geschaffene Begriff ist 
der der K o o r d i n a t i o n s z a h 1. Entwickelt man riach den 
W e r n e r schen Prinzipien fur die einzehien Molekiilverbindungen 
die zugehorigen Koiistitut,ionsbilder, so erkennt man sofort,, daB 
sie sich einein wichtigen Zahlenbegriff unterordnen. Man sieht, 
daB in konstitutioiiell zusaniineiigehorigen Molekijlrerbindungen 
stets Zentralatome vorhandcii sind, die mit einer und derselben Zahl 
von Atonien und Atomgruppen, sei es durch Haupt-, sei es durch 
Kebenvalenzen, irerknupft sind. W e r n e r nennt nun die Zahl, die 
uiis angibt, wie viele iltome in den AIolekulverbiiidungen direkt init 
eineni bestinimten Zentralatoni verbunden sind, die Koordinations- 
zahl desselben. Die grol3e Bedeutung der Koordinationszahlen 
liegt, darin, daB fiir drii Aufbau dcr Molekiilverbindungen nur einige 
wenige charakt,eristische Zahlen in Betracht konimen. Alle bisher 
bekannten koniplexen Kobaltsalze - es sind weit uber 1000 - ent- 
halten koordinativ sechswertige Kobaltatome; ebenso besitzen die 
Xetallatorne in den Molekulverbindungen des vierwertigen Platins, 
des Chroms, R,hodiums, lridiums, Eisens, Zinks, Zinns usw. die 
Koordinationszahl 6. Die Koordinationszahl 4 koiiinit , dem zwei- 
wertigen Platin, Clem Bor und Clem Stickstoff zu, dic Koordinations- 
zahl8 deni Mlolybdiin, dem Wolfrani usw. 

Schon in seiner ersten BIitsteilnng iiher die Konst,itution anorga- 
nischer Verbindungen diskutiert We  r n e r eingehend die Frage nach 
dcr riiunilichen Lagerung der Atome in den Molekiilverbindungen. 
Er  zeigt, dalj sich zahlreiche, bisher Atselhafte Isonierieerscheinungen 
dann und nur dann einwandfrei erklaren lassen, wenn man an- 
nimmt, daS in den Verbindungen iiiit koordinativ sechswertigen Zen- 
tralatomen oktaedrische Gruppierung herrscht, daB also in ihnen 
die Zentralatonic raumlich symmetrisch, in Oktaederecken, von den 
6 koordinierten'Atomen und Atonigruppen umgeben siiicl. Dnrch die 
Aufstellung dieser ,,Oktaedert.heorie" erschlieat W e r n e r der 
Stereocheniie ein neues groBes Gebiet., welches sich sclion nach wenigen 
Jahren der Stereocheniie ebenburtig an die Seite stellen sollte. 

Man darf aber nicht etwa, glauben, dafi sich die koordinations- 
theoretischen Ideen W e  r n e r s schnell durchgesst,zt hltten. Das 
ist dnrchaus nicht der Fall. Die Kuhnheit, der neuen Tdeen und die 
,,organische" Orientierung der meisten dainaligen Fachgenossen 

t i  



[ Zeitschrift fur 
annewandte Chenrie Pfeiffer: Alfred Werner. 

_____--__ - 
38 

macht, es hegreiflieh, daB W e r n c r ziinachst nur u-enige Anhiinger 
fand. Nun setzte a,ber bei ihm eine niehr als 20 iiihricre esi)erimentelle 

rendr Rolle zu spielen, ist Wr e r 11 e r nicht nur als cler Begruiider 
. , " I  

Arbeitsperiock ein, dic an IntensitKt des Schaffens kauni uberboten 
werden kann; immer new Reihen von Molekulverbindungen wurden 
in Gemeinschaft mit zahlreichen Mitarbeitern clargestellt und auf 
ihre Konstitutions- iind Konfigurationsverhaltnisse hiii untersucht, 
bis ihm dann die wichtige Entdeckung optisch aktiver Molekiilvcr- 
hindnugen gcllang, deren Esistenz er ails der Oktaedertheorir voraus- 
gcschen hatte*)). Daiiiit war der Bann gebrochen. I n  iiiinier weitercn 
Kreiscn erkarir1t.e ma.n die groae Bedeutung der Koordinationslehre 
fiir die chemische Sgst,eniatik. Die Erteilung des Nobelprriscs im 
Jalire 1913 bringt, ihni die offizielle Ancrkeniiung der Gelehrt,enwclt. 

Hwndelte es sich fur W e r 11 e r im Anfang wesentlich uni den 
Ausbau dcr a n o r g a 11 i s c 11 e n Strukturlehre, so rersiichtc er 
spSter. seine Prinzipien auch zur Aufklarurig organischer ?rloleltiil- 
verbindungen nutzbar z u  machen. So konnte er fur clie Rohlcn- 
\h,a.sserstoffverbindnngen der Xtrokorper, die sich meist. durch charak- 
teristische Fnrbeii auszeiclinen, die Porniel R,( IS02)r 
weisen. nach der die Nitrogruppen nebenvalenzartig an die ungcb- 
siittigten Kohlenstoffatorue der Koh1enwasserstoffko~ii~~o1ie11t.e 
gebunden sind3). Durch seine Auffassung der Farblacke als innere 
Ko~nplessalze, d. h. als Salze, bei dencn das &letallatoni noeh 
iiebcnralcnzartig an ciii zweites Atom, nieist Pin Sanerstoff - 
oder Stickstoffatoin desselben nlolckiils gebunden ist, hat er 
eineii wichtigen farbenteclinischen Vorgang den1 Vcrsthndnis naher 
gebracht4). Kin physikochcinisch wichtiges Ergehnis seiner Koni- 
plexsalzstudien ist der Befund. daB die Metallionen in wasseriger 
Losung mit Wasserniolekiilen verbunden sind, also in Wirklichkeit 
Xetallhydrationen darstellen5!. In eiigster Beziehung zur Theorie 
tier Metallli~~ratioiien steht einc voii W e I' 11 e r entwickeltc new 
Anffassung der elektrolytischen Dissoziation, welche diesr Krschei- 
iiung chemisch verstandlich z u  machen cersuchtB). 

.Die iibrigen Arbeiten W e r n e I' s seieii nur kurz gestreift. Schon 
einige Jahre VOL' Aufstellnng der Koordiriationslehre hat W e r 11 r r 
in Genirinschaft. niit H a 11 t z s c h , den er als seineii eigentlichen 
Lehrer stets hoch verehrte, die Stcreocheniic des Stickstoffs be- 
griinelet,. die in ihrcr Grmididce auf W e r 11 e r allein z~ri ickgcht~) .  
Ir'ach H a n t z s c 11 - W e r n e r siiid clie drei Valeiizeii des drei- 
wertigen Stickstoffa,tonis (unter bestimrnten konstitutioncllen Vor- 
anssetzungrn) nach don &ken eines Tetraeders gerichtet. in dessen 
vierter Ecke das St,ickst,offatoni sclbst steht. Durch diese einfache 
,.Innahmc iibcr die Valenzverteilung bciin Stickstoff erhieltcn die 
cigenartigen Isoiiierieerscheinungen der Oxinie eine einwandfreie 
Deutung; auch in der Chentie der Diazoverbindungen hat sich dieer 
Theorie, nach spWteren Arbeiten von H a n t. z 8 c h . s ~ h r  gut be- 
wiihrt. 

Erinnrrt, sci hier ferner an W e r n e r s Heiti+ige zur Theorie der 
Affinitiit uncl Valenzs), an scine Arbeit, iiber den wechselnden Affini- 
t,$tswert einf xcher Bindungens), an die von ihni vorgeschlagene Ab- 
dnderurig des perioclischen Systems der Ele~nente'~), an seine Studien 
iiber Phenarit,hreii uncl seine Derivatell) usw. W e r n e r s Arbeit8- 
kraft war enorni; betrsgt doch die Zahl seiner Publiknt,ionen weit 
iibcr 150, und sind doch unter seine; Leitung gegen 200 Dissertationen 
entstanden, deren Inhalt erst zum Teil in Fachzcitschriften pnbliziert 
worclcn ist. 

Za den klassisclien neucren Werken der Olientie inuO i n a 1 1  W e r - 
n e r s , ,Sewre Anschauungen auf deni Gebiete der anorganischen 
Chemie" rechnen; das Bucli ist eiiie Pundgrube anregendel, Ideeri. 
Sein groB angelcgtcs Lehrbuch der Stereocheniie wird wohl \on  alleii 
auf dem Ciebiete der Stereochemie praktisch und theoretisch arbei- 
tenden Chernilreru immer wieder zu Rate gezogen. 

Es liegt nahe, Werners  wisseiischaftliche Personlichkeit niit der 
l l u g u s t  K e k u l b s  zu vergleichen. Beicle Forscher sind geborene 
Theorctikcr, die in genialer IntuitZion Ordnung in groBc Gebiete der 
Chemie bringen. Wiihreiid sich aber K e k u 1 B an1 experinlentellen 
Ausbau dcr Strnkt.urchemie wohl het.eiligt., ohm aber hier die fiih- 

2 )  BPI,. -11, 188i, 2445 [1911] IISW. 
") Bey. 4-2. 4X28 119093. 
*) Ber. 41, 1062, 2383 [19OS]. 
j) Ber. 31, 1579 (1901j; 39; 18-23 [1W61. 
0 )  Sirlie hipriiber W e  r n e r , ,,Neuere Ansc.h:~nungen auf dem 
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y, Ber. 34, 1278 [19OG]. 
'0) Rer. 38. 914, 2022 [1005]. 
11) L:ebigs Ann. 321, ?48 [1902]. 

der   nod ern en Lehre der nlolekulrerbindungen, sonderii auch-als der 
griiBte Espcrinientator auf dieseni Gebiet,e anzuschen; ohlie seine 
:xperinientellen Arbeiten iPt der heutige hohe Stand der Koiiiplex- 
cheinie undenlrbar. 

Zu F, ni i 1 P i s  c, h e r , der ihin uiii wcnige Monate ini Todc 
vorausgegangen ist, bildete W e r n e r cineii ausgesprochencii 
Gegensatz. Wen11 voii E in i 1 F i s c h c r seine zahe, ausdauernde 
Energie, seine unersattliche Arbeitslust,, sein durchdringender Ver- 
stand und seine angeborene Beobachtungsgabe geriihmt werden. 
so treffen diese Anssagen zwar in volleni MaBe auch fur W e r n e r 
zu. Wahrend sich aber E ni i 1 F i s c h e r bei seinen E,xperiment.cn 
gaiiz durch die Ratnrbeobachtung leiten lieB nnd aller Speknlation 
gegeniiber vorsichtig war, ging W e r n e r s ganzes Bestreben dahin. 
inimer wieder neue experimentelle Relege fur seine Theorie zu finden 
und diese weiter auszubauen. 

Grol3 wie als Forscher war W e r n e r auch als Lehrer. Er besal3 
ein glanzexides Wissen, bcherrschte er doch in gleichcm MaBe die 
anorgnnische wir die organische Clhemie. Wie verstand er es abet. 
auch, den Studiereriden in den Vorlesungen sein Wissen zii fiber- 
niitteln ! Znar war sein Vortrag nicht kuiistvoll aufgcbant und 
st.ilistisch ansgefeilt., dafiir aber hatte er eine innere Warine, die 
ziindete. Man n iuB clie W e r n e r schen Vorlesungen gehort 
haben, uin zii begreifen, welch s t x k r n  Eindruck sie auf die Ziihorer 
machten. 

In  jungeren Jahreii neigte W e  r n e r sehr dazu, sich mit den 
fortgeschrittenen SBudiercnden iiber chemische Probleme, vor allem 
iiber Tagesfragen cler Chemie, zu unterhalt,en. Ich selbst werde nic. 
die anrcgende Zeit vergessen, die ich ini W e r ii e r when Institiit 
als Praktikant und Assistent zugebracht habc. Es verging kauni eiri 
Tag, ohne daB W e  r 11 c r zu rnir kam, urn niit inir die iieuesteri 
Publikationen oder ctwa seine eigenen Arbeiten zu bespreehen. 
Bei solchcn Gesprhchrn wurde eifrig hin und her cliskutiert. Man 
konnte 1%' e r n e r ruhig widersprechen, nur muBte man seine eigenen 
Anschauungen auch wirklich begrunden konneri; auswendig gc- 
lerntes Biicherwisseri schiitzte er nicht, besonders. Die von ihin ein- 
gericht,eteii Kolloquien. in deneii die iilteren Studierenden uber oft 
recht, schwierige Theniata Vortrage hielten, die nachher zur allgc- 
nieinen Diskussion standen, werden sicher allen dama,ls Beteiligteii 
in schoiister Eriiiiierung sein. Leider hat sich W e r n e r in spltercn 
Jahren inirner mehr von allein personlichen Verkehr mit den Studic- 
renden zuriickgezogen ; die wissenschaftlicben Gesprache im Labo- 
rat~oriiim wurden iminer seltencr. Die freie Zeit, die ihni nach Er- 
led igung der Verwalt,uiigsgeschaf te des von ihm erbauten pracht - 
vc.1len Instituts und nach dem Halten der Vorlesungen verblieb, 
gehorte der wissenschaftlichen Forschung, niit welchein Erfolg, habcn 
wir ja obcn gesehcn. 

Eigenartig sah es auf W e-r n e r s Expcriineiitiertiscli am. Kebeii 
niehreren Gestellen init Reagensglisern, neben kleinen und gr6Beren 
.Filtriervorrichtungen bemerkte man an die hundert kleiner 
Schiilchen, am denen einein die verschiedenartigsten %'arben ent - 
gegenleuchteten. Diese kleinen Glasschalchen bildeteii das eigent- 
liche Arbeitsgerat W e r n e r s. Jn diesen SchBlchen wurden dic. 
Koniplesverbindungeii, welehe die Assistenten in groBerem MaW- 
stabe hergestellt hatten, bei gewohnlicher oder hohercr Tenipc- 
r a h r  den verschiedenartigsten Reaktionen uutcrworfen, in ihncn 
entstanden die zahlreichen komplexen Salzreihen, die vieleii 
Keihen isomerer Verbindungen, niit dmen uns die ICsperinientier- 
kunst W e r n e r s bescheiikt hat. 

DaB eine so ausgepragte wisseiischaftliche Personlichkeit wie 
W e r n e r  Schule gemacht hat, ist nicht zu verwundern. Volt 
akademischeii Lehrern, die aus seiner Schule hervorgegangen oder 
wenigstcns durch das Milieu rles Ziiricher Instituts stark beeinfluSt 
wordensind, seien hicr B a u d i s c h ,  B e r l ,  D i l t h e y ,  D u b s k y ,  
G r ii nla), G II t b i e r .  K a r r e r ,  L i f s c h i  t z .  
P f e i f  f e r und .8 t i a s n y genannt. GroB ist die Zahl jiingerer 
und iilt'erer Forscher, die, ohne je bei W e r n e r  gearbeitet zn 
haben, die W e r n e r schen Ideen ihreii Untersnchui;gen zugrunde 
legel!, sn  daB auch sir in weikrem Sinnc zii seinrn Schiilern zu 
rechnen sind. 

Wer heutzutage cheiiiische Fachzeitschrifteii durchblattert, 
cler wird auf Schritt und Tritt koordinationstheoretischen Betrach- 
tungen begegnen. Wie wir haute wisscn, spielen Kebenvalenz- 
bindungen eine niaagebencle Rolle beim struktnrellen Aufbau der 
beiden wichtigst,en naturlichen Farbstoffc, des Blutfarbstoffs und 
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des Chlorophylls, die sich als typische innere Komplexsalzel3) er- 
wiesen hitben. Schon greift die W e r n e r sche Lehre auf die Theorie 
physiologisch-chemischer Vorgange, wie auf die Theorie der Krystall- 
struktnr uber. Inimer mehr sucht man feinere Isomerieerscheinungen 
der orgaiiischen Chemie durch Anwendung von Nebcnvalenzbin- 
dungen uiicl Koordinationsformeln zu erklaren. Gane unentbehrlich 
erweist sich die Koordinationslehre fur das Verstandnis analytischer 
Reaktioncn ; auch zahlreiche Farbenreaktioiien der organischeii 
Chemie (z. B. die Halochromieerscheinungen und die Eisenchlorid- 
reaktionen der Phenolc) werden uns nur mit Hilfe diescr Lehre ver- 
stlndlich. So laWt sich denn init Sicherheit voraussagen, daW 
W c r n e r sche Ideen noch auf lange Zeit, liinaus eineii starken Ein- 
flu0 auf die Entwicklung unscrer Wissenschaft ausiil.)en und dime 
machtig fijrdern worden. [A. 8.1 

Salzgemische als Holzschutzmittel gegen 
Schwamm und Faulnis. 

Von Dr. F. MOLL, Siidende-Berlin. 

(Eingeg. 20.112. 1919.) 

Die Verwcndung von Salzgemischen zur Holziinpragniururig ge- 
hijrt in1 wesentlicheii der Neuzeit, an. Man kann, wcnn man will, 
zwar die uralten 17crfahren des Einlagerns des Holzes in Seewasser 
oclcr Salinenabwasser hierzn zahlen, aber denen, die diese Wiisser 
zum Holzschutze benutzten, haben sie immer nur als einheitliche 
Stoffe gcgolten, und sie haben nie den Gedanken gehabt, daB etna 
verschiedrne in ihnen enthaltene Stoffe auch Trager verschiedener 
Wirkungen sein konnten. Der den Salzgemischen zugrunde liegende 
Gedanke, daO man die verschiedenen fiir die Holzkonservierung 
wichtigen Eigeiischaften der Schutzstoffc, soweit sie sich nicht zu- 
fgllig in eitieni Stoffe vereinigt findcn, auch durch geschickte Aus- 
wahl mid Zusaiiinieiiiilischuiig einzelner nur mit der einen oder 
anderen diescr F~ige~~schafteii verszhencr Stoffe zusamnienfiigen 
kiinne, fiiidet sich klar zum crsten Male uin das Ja,hr 1850 ausgc- 
sproclicii. 1111 wesentlichen ist er durch die Anforderung, drei an 
sich grind rerschicdenen Bedingungen, riamlich den1 Schut.z gegen 
Schwaimn (FWulnis), Tiere (Cnsektcn, Bohrwurm) und Feuer durch 
einen Impragnierungsvorgang zu geniigen, hervorgerufen worden. 
Meist wird die Schutzwirkung gegen Schwamm als Grundlagc ge- 
noiiiincn uiid die anderen Wirkungcn zusatzlich behandelt,. Der 
Pranzosc Et e a 1 ist, soweit die Patentschriftcn sehen lassen, dcr 
erste gcwescn, welrher ein Patent auf Salzgemische in cliesem Binne 
erhalten hat. Als Schwamnischutzmittel nahm er Chlorzink und 
Kupfervjtriol, die seit B o u c h e r i e und B u r n e t t, s Erfindungeu 
liierzu allgeniein benutzten St,offe, und fiigte ihnen als Feuerschutz- 
inittel den fiir diesen Zwcck cbenfalls seit undenklichen Zeiten be- 
iiut.ztwi Alaun hinzu. 1'013 eitiem ini Jahre 1826 dem Engliinder 
N e w in a r c h erteilten Pat)eiit auf eineii Scliiffsbodenanstrich aus- 
gehend, nimmt L e e c h 1877 ein Patent' auf Holzinipragnierung 
mit Kupfervitriol und Arsenik, so den Pchwammschutz init dem 
Schutz gegen Insekten verbindriid. 

Vielfach sol1 cler 
Zusatz, wie z. B. von Blaun und Chroni, den Zweck haben, die 
Schutzstoffo ini Holze zu fixieren. Man lehnt sich dabei an ahn- 
liche Erfahrungen der Zcugfiirberei an. Beispiele hirrfiir sind die 
Patentc von B a z i 11 (1864): Netallsala mit Alaun, V a n n 6 q u 6 
(1865): Kupfervitriol, Pottasche, Seesalz und Alaun, und M e g r e t 
(1864): Kupfervitriol und' Alaun. Ihnen reiht sich ausaeuester Zeit 
(lab: ,,K.-nr."-Verfahi.en an ( 1  908): Zinkchlorid, Knpfervitriol und 
Alau n . 

Die neuere Entwicklung der Salzgeiiiischverfahreii setzt etwa 
1896 mit deni Patent des Miinchener Architekten H a s s e 1 ni a n n 
ein. Dic: ganzlichc Unkenntriis H a s s e 1 in a 11 n s in bezug auf 
die VorgSnge bei der Impragnierung hat) zwar in seinen Handen 
bis in die jiingste &it eine Reilie von schweren MiBerfolgen hervor- 
gerufen, abcr andcrerseits sind nus seinem ersten Patent, in den Han- 
den erfahrener Pachleute die Verfahren hervorgewachsen, welche 
heutc fiir die Impragnierungstechnik die groBte Bedeutung haben, 
die ,,W o 1 ni a n schrn Salzgeinische". H a s s c 1 m a n 'n  t,raiikt,e 

13) Der Regriff ,,inneres Komplexsalzz" starnmt von H. L e y 

Pu'cbcii diesen Hauptzielen gehen andew her. 
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zuerst das Holz iilit Eisenvitriol und Alaun, Chlorcalcium uiid 
Kakniilch. Hierbei bildeii sich feste Niederschlage im Holz, welche 
den Effekt, der Impragnierung beeintracht'igen. Um zudem den 
Nachteil eiiier zweiinaligen Behandlung zii beseit,igen, mischtc? 
H a s s e 1 m a n n bald danach Kupfer- nnd Eisenvitriol, welcher 
in den Abwiissern niancher Hiitt,en als Adlervitriol vorkomnit, niit 
Alaun und Kainit und trankte hierniit das Holz bei hohem Druck 
und 140'. Die bayerische Eisenbahiiverwaltung uiitersthtzte ihn 
in weitgehendstem AIaBe, und unter Leitung des Bauinspektors 
B 1 e i b i n h a u s der staatlichen Imprlgnieranstalt zu Kirchfieeon 
wurden gegen 100 000 Schwellen nach dieseni Verfahren imprL- 
gniert. Gefault ist von diesen wohl nur wenig, aber die Schwellen 
zerbrachen, wenn sie vom Wagen abgeladen wurden. Das Holz 
war niimlich zu Cellulose zerkocht. Die weiteren ,,Verfahren" 
H a s s e 1 in a n n s konnen iibergangeu werden. Sie fiihrten nur 
zu ahnlichen MiWerfolgen. W o 1 m a n , welcher den grundlegenden 
Fehler der H a s s e 1 m a n ii when Gedanken erkannte, setzte zu- 
nachst die Teinperatur herunter und fiigte dann dem Geinisch Salze 
organischer Sauren zu, um die Abspaltung von auf den Zusamnien- 
hang des Holzes schiidlich wirkenden Sawen zu verhindern. Seine 
Aufinerksamkeit richtete sich dann auf die Verbindungen des Fluors, 
uiid so mixchte er 1907 die Metallsalze mit FluWsLure, um noch im 
selben Jahre sein deutsches Patent 211 863 hemuszubringen: Mischun- 
gen yon Ychwermetallsalzen unt,er Zusatz von Fluornatrium. Gkich- 
zeitig hatt.e W o 1 m a n  auch die neueren Erfahrungen mit den 
salzahnlichen wasserloslichen organischen Verbindungen beachtet. 
So war es schlieBlich nur noch ein Schritt, beide Klassen von Stoffeii, 
deren antiseptischc Wirksamkeit sich in  zahlreichen Fallen hin- 
reichend bewahrt hatt,e, zu vereinigen, und sich damit ganz von den 
H a s s e 1 m a n n schen Bestrebangen zu trennen. Wahrend noch 
bei den H a s s e 1 in a n n schen Verfahren die Vorstellungen iiber 
die Wirkungsweise gaiiz an die der Alchymisten und Adepten erin- 
nern, sind die W o 1 m a ii schen Verfahren seither, wenn auch der 
Gedanke der additiven Eigenschaften der Ionengiftigkeit noch nicht 
klar ausgesprochen wird, doch ganz auf der Anschauung aufgebaut, 
daW die dem einen Salze fehlenden Eigenschaften durch Zurnischung 
anderer Salze erganzt werden konnen. In ahnlicher Richtung ging 
in Osterreich der Pionierhauptmann M a 1 e n k o w i c z vor. Die 
W o 1 m a n sclien Salzgemische sind den verschiedensten Verwen- 
dungszweckeii entsprechend zusamniengesetzt, und auch die Ar- 
beitsverhlltnisse der chemischen Industrie bedingen nianche Riick- 
sichten in der Auswa.hl der Zusatze. Fiir Feuerschutzwirkung wer- 
den Ammonium-Magnesiumsalze beigefiigt. Qegen Bewachsen iiiit 
Schiminelpilzen und Algen hnben sich mehrere organische Verbin- 
dungen auWerordentlich wirksain gezeigt, von denen Phenol, Kresol- 
uncl Naphtholverbindungen genannt sein mogen. Die starke Los- 
lichkeit, wird durch Fixierung auf der Holzfaser durch Chrom ver- 
mindert. Zurzcit werden Salzgemische angewendet, welchc et,wa 
70% Fluornatrium und 30% Phenol-Chromsalze enthalten. 

Da(3 die Grundgedanken richtig waren, haben die Erfahrungen 
der vergangenen 10 Jahre gezeigt. Fluorsalze, vor allein das Fluor- 
natrinm, haben sowohl bei der Impragnierung von Telegraphenstan- 
gen fur die osterreichische Telegraphenverwaltung, wie in Gestalt der 
W o 1 m a n schen Salzgenlische zum Schut,ze des Grubenholzes, bei 
der deutschen Reichspost und den europaischen Eisenbahuen sehr 
gute Dienste geleistet,. Uber die Bewertung der organischen Ver- 
bindungen fiir sich angewandt, ist zwar noch nicht. das letzte Wort 
gespochcn. Einzclne, wie die, welche heute beim Aufbau der Halz- 
gemische beiiutzt wcrden, sind zweifellos fur die Zwecke, fiir die sie 
zugefiigt werden, aufierordentlich geeignet. Uber die allgenieine 
Eignung organischer Verbindungon Zuni Holzschutz fchlt es dagegen 
noch an systeinatischen Untersnchungen. Soweit derartige Verbin- 
dungen in Frage kominen, kann also vor der Hand iminer nur von 
Fall zu Fall ihre Eignnng durch Erprobung in der Praxis festgestellt, 
werden. Fehlschlage, die schon rler erfahrene Fachmann kaum vcr- 
meiden kann, sind daher, wenii Rich Laieii auf das Gebiet der Holz- 
konservierung wagen, boi dieser Klasse von Stoffeii die Regel. Eiu 
warnendes Beispiel siiid die schweren iUil3erfolge niit deni auf Empfeh- 
lung F a 1 c k s zuin Schutz von Bergbanholzern benutzten Mykantin. 
Xoch vie1 bedenklicher ist das von Yr. B u b empfohlene Geniisch 
von Sublimat. mit Fluornatrium. H u b behauptet, daW infolge Zn- 
mischung von Fluornatriuiu die Wirksamkeit des Suhliniats auBer- 
ordentlich erhoht wird. Eine Restatigung dieser Bchauptung konnte 
jedoch trotz sorgsamstcr Arbeit von anderen E'orschern iiicht gc- 
funden werden. Ini Gegent,eil k0nnt.e bis zur gberzeugung klargelegt, 
werden, daB die Giftwirkung von Salzen gcnau wie nianche andere 
Eigenschafteii I-011 Salzen (Gewicht, Farbe, elektrolytischr~ .[At - 
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