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Uber die Bedeutung der wasserl6slichen Be- 
standfeile in Impragnierteertilen. 

Von Ing. ROBERT NOWOTNY, Wien. 
(Eiagsg. am 13.111. 1023.) 

Das Steinkohlenteerol ist bekauntlich der wichtigste Vertreter der 
bligen Holzitnpriigniermittel, die im allgemeinen durch ihre UnlUs- 
lichkeit im Wasser gekennxeichnet sind und aus diesem Grunde im 
Gegensatze zur groDen Gruppe der wasserloslichen Holzschutzstoffe 
stehen. Es mag daher im ersten Augenblick auffallend erscheinen, 
wasserloslichen Anteilen des Kreosotoles besondere Bedeutung zu- 
schreiben zu wollen. Aber bei niiherer Untemuchung zeigt es sich, 
daB die Meinung von der Unloslichkeit des Teertiles nur bis zu einem 
gewissen Grade aufrechterhalten werden kann, denn es hat sich im 
Laufe der Jahre ergeben, da13 verschiedene darin vorkommende 
K6rper mehr oder weniger im Wasser loslich sind. 

Das T e e d  besteht, wie bekannt, aus  einer sehr grol3en Zahl von 
Korpern, die in chemischer Hinsicht auRerordentlich stark voneinander 
abweichen; einige hiervon haben s a u r e n  Charakter (sogenannte 
Teersauren, saure Ole), andere verhalten sich wie B a s e n , ein groDer 
Teil des Oles endlich besteht aus n e u t r a 1 e n  Korpern. Zur ersten 
Gruppe gehUren die Phenole, Naphthole und ahnliche Derivate. Vom 
niedrigsten Gliede der Phenole, dem eigentlichen Phenol (der Carbol- 
saure), kann hier abgesehen werden, weil es  in qualitatsmitdig g e  
lieferten Impriigniertilen nur in sehr geringer Menge vorkommt. In 
merklichen Anteilen finden sich dagegen die hoheren Homologen 
(Kresole, Xylenole) vor. Zu den Teerbasen sind Chinolin, Isochinolin, 
Akridin und ahnliche einzureihen. Zur letzten Gruppe sind nament- 
lich Kohlenwasserstoffe (Naphthalin, Phenanthren usw.) und verschie- 
dene andere Korper zu zifhlen. 

In jeder der drei erwahnten Gruppen finden sich Stoffe, die prak- 
tisch genomrnen in Wasser unloslich sind, und solche, die eine wenn 
auch geringe Loslichkeit aufweisen. Die Rolle solcher wasserloslichen 
Restandteile im Impriignierteerol hat in neuerer Zeit E r n  e s t B a t e - 

m a n I ) ,  Chemiker im Forest Products Laboratory, Madison, einem 
besonderen Studium unterworfen. Ich will in1 folgenden seine sehr 
beachtenswerten Ausfiihrungen in K u n e  wiedergeben. B a t e m a n 
spricht die Ansicht aus, da8 ein Stoff im lebenden Organismus nur 
dann als Gift wirksam sein kijnne, wenn er mehr oder weniger in 
Wasser Ioslich ist. Dabei mu0 die Loslichkeit des Giftes SO groD 
sein, daD man dem Organismus eine tijdliche Dosis beibringen konne. 
Damit ein Holzimpragniermittel wirksam sei, muD es giftige Bestand- 
teile enthalten, die sich im Wasser bis zu einem gewissen Grade 
losen; das mui3 daher auch fur  die Teertile gelten. Ein Teil ihrer 
wasserltislichen Bestandteile hat giftige Eigenschaften und wird daher 
antiseptisch wirken; diese Schutzstoffe sind im uberschiissigen, anti- 
septisch unwirksamen Ole gelost, das  sonach als Reservoir fur die 
wirksamen Bestandteile dient. B a t e m a n hat diesen wasserunlos- 
lichen, indifferenten Anteil aus Teerol isoliert und auf seine anti- 
septischen Eigenschaften untersucht. E r  ging hierbei von einem 
Kreosotol mit hoherem Siedepunkt aus; durch fraktionierte Destjl- 
lation wurden die unter 2iOoC siedenden Anteile entfernt. Das 
uber dieser Temperatur siedende 81 wurde durch Abkuhlen und 
Pressen von ausgeschiedenen festen Bestandteilen befreit und dann 
mit Atznatron und Schwefelsiiure behandelt, hierauf drei Wochen lang 
abwechselnd mit Saure und Alkalilauge gekocht, die Uglich erneuert 
wurden, bis die wasserige Losung keine Spur mehr von Teersauren 
oder Tecrbascn enthielt. Durch diese Rehandlung wurden alle was- 
serloslichen Bestandteile, mochten sie nun sauren, basischen oder neu- 
tralen Charakter aufweisen, aus dem 01 vollstandig entfernt. Rei 
der mykologischen Priifung des zuruckbleibenden i n d i f f e r e n t e n 
Oles (von B a t e m a n barren-oil genannt) mit dem holzzerstorenden 
Pilze F o m e s a n  n o s u s ergab sich, daB ein Zusatz von 20 % des- 
selben zum Agar-Nahrboden nicht imstande war, den Pilz abzutoten, 
es war lediglich eine geringe Wachstumshemmung festzustellen. Ilier- 
mit war das Vorhandensein eines antiseptisch fast ganz unwirksamen 
Oles im Kreosotole bewiesen; der Anteil hiervon war sehr betracht- 
lich; im untersuchten Falle betrug er 40 % vom ursprilnglichenTeero1. 

Bringen wir nun Kreosotol rnit Wasser zusammen, so ergibt sich 
folgende Sachlage: Die wasserloslichen giftigen Korper sind im in- 
diffcrenten Ole vollkommen gelbst, im Wasser losen sie sich teilweise 
ebenfalls. Es tritt nun eine Aufteilung der wasserloslichen Anteile 
auf die zwei anderen Medien in der  Weise ein, daD ihre Konzentration 
in dem einen Mittel, dem indifferenten Ole, zu jener im zweiten Me- 
dium, dem Wasser, in einem ganz bestimmten, fur die drei Mittel 
gleichbleibenden Verhiiltnisse, der p a r t i e 11 e n L o s 1 i c h k e i t , 
steht. Die Loslichkeit der giftigen Korper im indifferenten Ole ist 
vielmal groDer als im Wasser. Wir wollen uns nun den Einflud der 
partiellen Loslichkeit bei einer Anderung der Wassermenge klar- 
machen. Es wird angenommen, die LUslichkeit der pilzwidrigen 
Korper im indifferenten Ole sei hundertmal gro6er als im Wasser, 
und in  einem Falle sei 1 g des  giftigen Anteiles in 9 g des indifferenten 
Oles gelost. Bei der Beriihrung rnit Wasser findet eine Aufteilung 
des fungiziden Teiles auf das indifferente 01 und das Wasser statt. 
Der Anteil im ersteren ist gleich dem Produkte aus seiner Konzen- 
tration und dem Gewichte dieses Oles; iihnlich ergibt sich die  ins 
Wasser ubergehende Menge als Produkt der Konzentration der wile- 
serigen Losung und der Gewichtsmenge des Wassers. Bringen wir 
die friiher erwahnte Ollosung mit 100 g Wasser zusammen, und ist x 
die Konzentration der wasserigen Losung, so ergibt sich die Menge 
des im indilterenten Ule verbliebenen Antiseptikums zu 9 * 100 * x und 
die in Wasser geloste zu 100 * x. Die Mengen der in den zwei Mitteln 
geltisten giftigen Anteile verhalten sich daher wie 9 : 1, es verbleiben 
also 0,9 g derselben im 01, 0.1 g findet sich im Wasser vor, woraus 
eine UIsung von 0,1 % resultiert. 

Nimmt man die halbe Menge des Oles und fiigt wieder 1OOg 
Wasser hinzu, so betragt der im indifferenten 61 vorhandene Anteil 
des Antiseptikums jetzt 4,5 - 100 * x und jener im Wasser 100 * x, wenn 
XdieneueKonzentration der wasserigen LUsung bedeutet. Man hat jetzt 
0,5 g Antiseptikum im Verhaltnis 4,5 : 1 auf die losenden Medien 
aufzuteilen und findet, dab 0,41 g hiervon im indifferenten Ole und 
0,09g im Wasser gelost sind, die Konzentration der wilsserigen Lil- 
sung ist jetzt daher 0,09 %. Durch Verminderung der Olmenge um 
50 yo haben wir daher die Konzentration der wasserigen Losung nur 
um 10 yo erniedrigt. 

Aus den vorstehenden Darlegungen folgt ohne weileres, daD es 
nicht moglich ist, beim Zusammeiibringen von solchen Olen selbst 
mit einer groaeren Menge von Wasser die darin lbslichen Anteile 

1 )  A theory on the mechanism of the protection of wood by preser- 
vation (Proreedings Amer. Wood Prescrv. Assoc. 1920) und The isolation 
of barren-oil from coal tar rreosote and a mathem. proof of the existence 
of a solubility partition (Amer. Wood Pres. Assoe. 1921). 
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rasch in Losung zu bringen. Das Auswaschen erfolgt sehr langsnni. 
die indifferenten Ole wirken als Speicher fiir die aasserloslichen, 
die sie nur allmahlich abgeben. Wie schwer es ist, aus Teerol die 
Phenole rnit Wasser auszuwaschen, liatte schon B o u 1 t o n gefunden. 
Wie B a t e m a n anfuhrt, brachte B o u 1 t o n  2) eine bestimnite Menge 
von Kreosotol iminer wieder niit tlreinial soviel Wasser zusainnieii 
und wiederholte den Waschprozei3 32mal; trotzdem waren noch immer 
nicht alle sauren Bestandteile .entfernt worden. 

Als Stutze seiner Anscliauung fuhrt B a t e m a n noch folgende 
Reobachtung an. Eine kreosotierle Telephonstange, die mehr als 
20 Jahre in der Strecke gestanden hatte, war im Innern ganzlich ver- 
fault, weil starke Trockenrisse Gelegenheit zur Pilzinfektion im 
Stamminnern gegeben hatten; wo sich Teerol im Hoke vorfand, war 
letzteres gut erhalten. Auffallenderweise war ein etwa 1/,-1/2 Zoll 
breiter IIoluing, der sich im unimpragnierten Teile unniittelbar an 
die durchtrankte Zone anschloi3, vollkommen gesund geblieben. 
Augenscheinlich enthielt diese Holzschicht k e i n T e e r o 1. Bei der 
Extraktion mit Wasser und Neutralisation erhielt man deutlichen 
Geruch nach Teersauren und Teerbasen. Die folgende Extraktion 
rnit Benzol ergab jedoch k e i n e  S p u r  v o n  T e e r o l .  Diese Be- 
obachtung spricht dafiir, dai3 wasserlosliche Anteile aus dem Kreosot- 
ole in die benachbarten ungetrankten Holzschichten diffundiert waren 
und diese zwei Jahnehnte  hindurch immunisiert hatten. 

B a t e m a n hat versucht, aus Beobachtungen uber die Giftwir- 
kung von wasserloslichen antiseptischen Korpern das Vorhandensein 
des Gesetzes der partiellen Loslichkeit und ihre Groi3e beim Zu- 
sammenbringen von Teerol mit Wasser zu beweisen. Das eine Ma1 
ging er von Beobachtungen aus, die S h a k e 11 5) an einem Zerstorer 
der im Meerwasser eingebauten Holzer, der B o h r a s s e 1 (Limnoria 
lignoria) gemacht hatte. S h a k e 11 stellte durch Losung von Phenol 
in Meerwasser eine antiseptische Flussigkeit her, verteilte lebende 
Limnoriaindividuen darin und ermittelte die Zeit, die notig war, um 
ein oder mehrere Exemplare in Losungen verschiedener Konzen- 
tration zu toten. 1st x die Konzentration der antiseptischen Losung, 
y die Zeit in Minuten, die zur Totung wenigstens eines Limnoria- 
exemplares erforderlich war, so konnte fur diesen Organismus die 
Beziehung aufgestellt werden y . xSI2 -7 K (Konst.); fur Phenol gilt 
K = 7,7, fur Kresol= 3,6. Rechnung und Beobachtung stimmten recht 
gut uberein. S h a  k e l l  ging dann auch von einem bestimmten 
Kreosotol aus, von dem er l o g  mit 100 g Seewasser in Beruhrung 
brachte und die ‘erhaltene wgsserige Losung auf Limnoria wirken 
lie& Die Konzentration dieser Losung wurde durch Verdunnen mit 
Meerwasser auf die Halfte, dann auf ein Viertel vermindert und die 
zugehorigen Wirkungen ermittelt. Als Gleichung leitete hier B a t e - 
m a n y . x s/, = 10,5 ab. 

Rei einer zweiten Versuchsreihe brachte S h a k e 11 10 g, 5 g und 
2 3  g desselben Kreosotoles mit je 100 g Meerwasser zusammen und 
bestimmte die antiseptische Wirkung der jetzt erhaltenen wasserigen 
Losungen gegen Limnoria. Wurde in diesen Fallen alles Wasser- 
losliche aus dern Ole gelost werden, so miiBte man das gleiche Er- 
gebnis erhalten, wenn man die wasserige Losung aus l o g  61 und 
100 g Wasser auf das doppelte Volumen verdunnt oder wenn man 5 g 
des Oles mit 1OOg Wasser in Beruhrung bringt. 1st jedoch der giftige 
Anteil des Kreosotoles im indifferenten 01 weit loslicher als in Wasser, 
so wird man eine kraftigere wasserige Losung erhalten mdssen, wenn 
5 g 01 angewendet werden (0,09 %) statt 10 g mit nachfolgender Ver- 
minderung des Gehaltes auf die Halfte, indem man das gleiche VO- 

lumen Wasser zumischt (jetzt nur O ‘ ~ ’ o ) .  Eine ahnliche Uberlegung 

ergibt sich fiir die Verwendung von 2,5g 01 oder Herabminderung 
des Gehaltes auf ein Viertel der ursprunglichen Konzentration. Die 
experimentelle Priifung zeigte nun, da8 die Schaulinie bei Verwen- 
dung der kleiner werdenden Olanteile kleinere Ordinaten aufweist, 
es sind wirklich verhaltnismai3ig starkere wasserige Losungen er- 
halten worden. S h a  k e 1 1 s Ergebnisse weisen also darauf hin, dai3 
ein Teil der antiseptischen Stoffe im indifferenten Ole kraftiger fest- 
gehalten wird. Das Losungsverhaltnis des giftigen Oles gegen das 
indifferente und gegen Wasser wurde von B a t e m a n  fur diesen 
Fall rnit 110 berechnet. 

Eine weitere Bestatigung seiner Theorie fand B a t  e m a n  in 
der mathematischen Verarbeitung von mykologischen Daten, die 
H u m p h r e y im Forest Products Laboratory in den letzten Jahren 
bei seinen umfangreichen Untersuchungen uber das Verhalten des 
holzzerstorenden Pilzes F o m e s a n n o s u s gegen eine Reihe von 

.- 

2) Im Appendix zu Sir Sam. Bagster B o u  1 t o n ’ s :  The antiseptit. 
treatment of timber (Instit. of Civ. Engin. 1W) mit ansrhlieBender Dis- 
kussion und Korrespondenz 1909. 

8 )  Americ. Wood Preserv. Association 1916. 

mtiseptischen Mitteln gefunden hatte. Die Pnifungen fanden auf 
Agar-Nahrboden in Petrischalen stalt; es wurden verschiedene Kon- 
aentrationen des Antiseptiltuins beiiutzt und dns Myzelu achstum auf 
dem ursprunglichen Nahrboden soaie  die Wachstumsheiiimung in  den 
antiseptischen Losungen erniittelt. Bezeichnet mdn mit z die p r o - 
z e n t u e 11 e W a c h s t u m s h e ni m u n g , so ergibt sich diese, wenn 
man die verringerte Wachstunislange von der normalen Myzellange 
in der gleichen Zeit abzieht und durch den Normalwert dividiert. 

B a t e m a n bearbeitete die Ergebnisse mit funf Stoffen: Natrium- 
fluorid, Zinkchlorid, Zinksulfat, Borax und Ammoniumphosphat. Be- 
zeichnet man mit x die Konzentration, in Prozenten an Antiseptikuni, 
und rnit ydie partielle Wachstumshemnrung, so fand sich als allgemeine 

Gleichung fur die Wirkung gegen den genannten Holzpilz = K, 
wobei K je nach dem Mittel zwischen 130 (NaF) und 70,8 (Ammonium- 
phosphat) schwankte. 

Verwendet man nun Kreosotol und bestimmt die mykologische 
Wirkung der zwei Gruppen von wiisserigen Losungen (vgl. um- 
stehende Ausfuhrungen), so miii3te man wieder ein Paar von zusam- 
mengehorigen Kurven erhalten, aus denen das partielle Loslichkeits- 
verhaltnis bestimmt werden kann. In der Tat ist dies auch hier der 
Fall und B a t e m a n benutzte die Linien, um das Loslichkeitsverhalt- 
nis zu bestimmen. Es ergab sich hier zu 114, welcher Wert vom 
friiher gefundenen (110) nicht erheblich abweicht. 

B a t  e m  a n  gibt zu, dai3 die bisher gefundenen Gleichungen nur 
angeniihert gelten; hierbei sei zu beachten, daf3 die Untersuchungen 
H u m p  h r e y s  nicht zum Zwecke einer Oberpriifung der mathe- 
matischen Theorie B a t e m a n s , sondern schon friiher aus an- 
derem Grunde zur mykologischen Prufung von Impragniermitteln 
ausgefuhrt wurden. 

Das Vorhandensein wasserl6slicher Anteile im Impragnierole und 
die besondere Wirkung der indiff erenten Ole als Vorratsbehalter sind 
fur die Praxis der Impragniertechnik ohne Zweifel von weittragender 
Bedeutung. 

Uber die Rolle solcher wasserloslicher Bestandteile bei der Holz- 
inipragnierung ist es schon in  fruheren Jahfen zu lebhaftem Meinungs- 
austausch in Fachkreisen gekommen. Das war namentlich in  der  
Diskussion und Korrespondenz der  Fall, die sich an den bekannten 
Vortrag B o u 1 t o n s 4) anschlossen. Zumeist sprach man dabei von 
den sauren Olen, den basischen Anteilen schenkte man weniger Auf- 
merksamkeit. Von mehreren Seiten wurde darauf hingewiesen, dai3 
in alten kreosotierten Holzern keine sauren Bestandteile mehr nach- 
gewiesen werden konnten. Allerdings dachte man dabei oft nur an 
das erste Glied der Phenolreihe, die Carbolsaure, die ja verhaltnis- 
maBig gut in Wasser loslich ist und sich bald verfluchtigt; es ist daher 
nicht zu verwundern, wenn sich diese Verbindung nach einigen Jahren 
nicht mehr im Holze nachweisen laat. Auch scheint man zeitweise 
in England rnit Teerolen gearbeitet zu haben, die sehr wenig saure 
Korper enthielten, denn P r e e c e  erwahnt, dal3 man rnit neutralen 
Teerolen schlerhte Erfahrungen gemacht habe. Recht gut hatte schon 
damals H. K. B a m b e r die Wirkung der Teersauren durch ihre all- 
mPhliche Losung in Wasser erkannt; er bezeichnete es als absurd, die 
antiseptische Wirkung dieser Korper zu leugnen, weil man sie nach 
langerer Zeit nicht mehr feststellen konne. Heute ist die Wirkung 
der sauren Ole durch die Untersuchungen B a  t e m a n s  vollig klar 
geworden. Namentlich handelt es sich um die holieren Homologen 
von saurem Charakter, die wegen ihrer partiellen Loslichkeit nur 
langsam aus dem Holze verschwinden konnen; wahrend langer Jahre 
tun sie ihre Wirkung durch Abhaltung der Holzzerstorer. Obrigens 
hatte damals Dr. B e  r n a y s angegeben, dai3 in 30 Jahre alten kreoso- 
tierten Stangen Phenole deutlich nachgewiesen werden konnten. Von 
Interesse war seine Mitteilung, dal3 dies in  manchen Fallen durch 
Destillation mit Saure moglich war;  die Phenole hatten daher mit 
der Zeit Verbindungen gebildet, die neutralen Charakter aufwiesen. 
aber wahrscheinlich antiseptische Eigenschaften beibehalten hatten. 
Die groI3en Telegraphen- und Bahnverwaltungen legen auch heute noch 
Wert auf den Gehalt an sauren Bestandteilen im Impragnierol, indem 
sie einen Mindestgehalt derselben von einigen Prozenten fordern. 

Die friiher besprochenen nordamerikanischen Untersuchungen sind 
noch in einer anderen Richtung wichtig; sie zeigen, dai3 die vor 
Jahren geauBerte Meinung, als werde die antiseptische Wirkung von 
Phenolen durch ihre Losung in indifferenten Olen aufgehoben, u n - 
h a l t b a r  ist. Es haben schon K o c h ,  W o l f f h u g e l u n d  K n o r r e  
darauf hingewiesen, dai3 eine teilweise Losung solcher Phenole beim 
Zusammentreffen mit wasserhaltigen Stoffen stattfindet und dann eine 
antiseptische Wirkung ohne weiteres eintreten kann. Nicht unerwahnt 

Y 

4 )  loe. pit .  
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niogen die bemerkenswerten Ausfiihrungen I)r. B o d m a r s 5 )  iiber die 
Wirkung der feuchten Holzfaser auf die Phenole im 01 bleiben. Es 
kann daher die von F. S e i d  e n s c h n u r seinerzeit 6 )  geluberte An- 
sicht, dab der Gehalt a n  sauren Olen im Teerol nebensiichlich sei, 
namentlich auf Grund der R a t e m a n schen Untersuchungen nicht 
niehr aufrecht erhalten werden. 

Auch die Giftwirkung der Teerbasen gegen IIolzzerstorer ist schon 
vor Jahren erkannt worden. B o u 1 t o  n hat auf das A k r i d i n hin- 
gewiesen, das seiner Ansicht nach stark antiseptisch wirken soll, 
E. N i c k e 1 s stimmte ihm auf Grund seiner Erfahrungen hierin 
bei; ahnlich aul3erte sich auch G. W i 11 i a in s. In neuerer Zeit hebt 
F. C. €1 e n 1 e y 7 )  die pilzwidrige Wirkung des Akridins wieder her- 
vor. Uber die GroDe der Giftwirkung von Teerbasen liegt eine An- 
gabe von J. M. W e i 13 8 )  vor, wonach rnit reinem C h i n  o 1 i n  Pilz- 
freiheit gegen Penicillium bei einem Gehalte von 0,l % erzielt wurde 
(in der gleichen Versuchsreihe ergab Phenol 0,15 yo). 

S e i d e n s c h n u r hat seinemeit die antiseptische Wirkung des 
entsauerten Teeroles gegen Srhimmelpilze den neu!ralen Olen zuge- 
schrieben; bei der von B a t e m a n festgestellten minimalen Gift- 
wirkung der indifferenten Ole ist es aber wnhrscheinlicher, dab es 
basische Bestandteile waren, die noch pilzwidrig wirkten. .Uberdies 
gelingt es nach der iiblichen Methode zur Entiernung saurer Ole (Re- 
handlung mit Natronlauge) keineswegs, diese vollstandig zu entfernen. 

M j r. M a 1 e n k o v i 6 hatte seinerzeit gefunden, daD phenolhal- 
tiges Teerol Niihrbiiden rnit Penicillium bei einem Gehalte von etwa 
4 % pilzfrei macht. Durch mehrmalige abwechselnde Behandlung mit 
Natronlauge und Salzsilure nach dem Schema: Rehandlung mit Natron- 
lauge-Destillation, Behandlung mit Salzsiiure-Destillation usf. war ein 
Teerol erhalten worden, das als phenolfrei bezeichnet wurde, und das 
noch merkliche antiseptische Wirkung besa5, indem es bei 7,5 % pilz- 
frei machte. Auch hierfiir geben die B a t e m a n schen Untersuchun- 
gen Aufklarung; vermutlich waren trotz dieser griindlicheren Reini- 
gung noch immer saure und basische Stoffe im 01 zuriickgeblieben. 

Namentlich die Teerbasen werden wegen ihrer geringen Fluch- 
tigkeit und wegen ihrer Schwerloslichkeit im Wasser gut geeignet 
sein, lang nachhaltende antiseptische Wirkung hervorzurufen. Die 
eingehendere Untersuchung dieser Korpergruppe vom Standpunkt der 
Giftwirkung diirfte sich daher sehr empfehlen. 

FaBt man alle diese Tatsachen zusammen, so ist die Erkenntnis 
nicht abzuweisen, daB d i e  S c h u t z w i r k u n g  d e r  T e e r b l e  a u f  
d e r  a n t i s e p t i s c h e n  W i r k u n g  d e r  d a r i n  e n t h a l t e n e n  
w a s s e r l o  s l  i c h e n  B e s t  a n d  t e i l  e ,  namentlich hochsiedender 
Phenole und Basen, nicht aber auf der wasserunloslicher Bliqer Re- 
standteile beruhen miisse; voraussichtlich wird man diesem Satze 
fundamentale Bedeutung fur die Impragniertechnik zuschreiben 
miissen. Trotzdem aber konnte man die indifferenten Ole in den 
Teerolen nicht entbehren, denn sie sind, wie wir nun sehen, zur 
vollen Wirkung ebenso unerlaBlich. Ihr  Hauptwert liegt vor allem 
darin, daB sie als Reservoir fiir die giftigen Olanteile wirken, iiber- 
dies ist ihre w a s s e r a b h a 1 t e n d e Wirkung von besonderem 
Werte. Wenn auch die Zufuhr von Wasser notwendig ist, um die 
Wirkung der wasserloslichen Korper uberhaupt erst einzuleiten und 
moglich zu machen, fst es anderseits wieder wichtig, dab nicht iiber- 
mabig vie1 Wasser in k u n e r  Zeit dem Holze zugefiihrt wird. 

Wie man sieht, hangt eine Menge wichtiger Fragen der Im- 
pragniertechnik mit dem Problem der Wasserloslichkeit von Teerol- 
bestandteilen zusammen. R a t e m a n erwiihnt, daD weitere, umfas- 
sendere Untersuchungen in  dieser Richtung im Forest Products Labo- 
ratory eingeleitet worden sind. Man hat hierbei namentlich auch 
die Frage im Auge, wie lange es wahren konnte, bevor unter be- 
stimmten Verhiiltnissen die  wasserloslichen Anteile bestimmter Ole 
ganzlich ausgewaschen werden. Kermi t  ware also gleichsam 'die zeit- 
liche Begrenzung der Wirkung des Antiseptikums, die  vermutliche 
Lebensdauer des dem Holze einverleibten Teeroles gegeben. Es sol1 
dabei versucht werden, das Anhalten der antiseptischen Wirkung auf 
eine solche Zeitspanne zu enielen, wie sie sich aus dem Unbrauchbar- 
werden (beispielsweise der Schwellen) durch die udvermeidliche me- 
chanische Abnutzung ergibt. [A. 218.1 

5)  Dr. I3 u b - H o d in a r u. T i 1 g e r : ..Die Konservierung d. IIolzes 
in Theorie u. Praxis". Berlin 1922. S. 764. 

0 )  ,,Zur Frage der Holzkonservierung". Chem. Ztg. 1909, S. 701. 
7 )  ..Kcrent tents of rreos. wood poles". PracGdCs les pliis nouveaux de 

conserv. des poteaux en his. Paris 1910. 
8 )  Nach: C. J .  H u 111 p h r e  y u. R u t h M. F 1 e m i n g in Bulletin 227, 
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Neue Quarzapparaturen. 
Von 1ng.-Chem. P. L. PFANNENSCHMIDT, Jena. 

(Elogeg. W l O .  1823.) 

Auf der diesjahrigen Tagung des Vereins deutscher Chemilier in 
Jena hntte die Firma C a r 1 Z e i 13 in ihren ltaumen eine K e B 1 e r - 
Schwefelsiiureltonzentration zur Besichtigung gestellt. 

Dieser Apparat (Fig. 1) war aus Quarzplatten von 1OOOX500 
x 2 5  mm so zusammengebaut, daB alle rnit der %ure in Beriihrung 
kommenden Teile nur aus diesem Material hergestellt waren. Die 
I'latten waren untereinander durch einen saurefesten Kitt dar  Stella- 
Werke, der sich seit Jahren fur  solche Zwecke bewiihrt hat, abgedich- 
tet, wid das Ganzcl durch Zugstangen zussmnieiigehaltea. Die Vor- 
ziige eiiies solchrn Apparales sind die des Qunizglases, d. h. er wird 
von der S u r e  iibcrhsupt nicht ongegriffen, cr ist gegen Temperatur- 
wechsel uneuipfiiidlicli und d;ihcr so gut wie iinzerstorbar. Da die 
Wandungan untercinander absolut dicht hiiltcn, fiillt der bei alteren 
Konstruktionen notwendigc und heute recht kostbare B!eimantcl fort, 
und sie sind nur der Warmehaltung wegen ini Abstand von 200 mm 
von einem leichten Eisenmantel umgeben. 1)er Eisenmantel selbst 
irt gegen die Quanplatten gut abgedichtet, so daB die in dern 
Zwischenraum befindliche Luft stagniert und dadurch als Isolator 
wirkt. Es is! hieraus ersichtlich, daB eiri solcher Apparat sich billiger 
bauen labt als die bisherigen, aus Volvic-Lava oder saurefestem Stein- 
zeug gebauten. Nicht zu unterschatzen ist auch, daO er sich innerhalb 
drei6r Tage aufstellen laDt, wahrend man friiher drei Wochen gut 
dafur bedurfte. 

Eiiie weitere Neuerung auf dem Gebiete der Quarzglasverarbeitung 
zeigt Fig. 2, eine Salzsaureleitung. Die bisher bekannten und 
allgemein verwendeten Salzslureleitungen entsprechen meiner An- 
sicht nnch nicht den an sie gestellten Anforderungen. Ihre Miingel 
sind folgende: 

1. sie sind schwer zu dichten; 
2. ihr kreivformiger Querschnitt bietet nur eine geringe Kiihl- 

oberflache ; 
3. da sie an einem Ende in den Aufbau des Sulfatofens und am 

anderen in den Waschturm fest eingebaut sind, werden selbst 
starkwandige Rohre durch die  inneren Bewegungen des im Be- 
trieb befindlichen Ofens leicht zerbrochen; 

4. bei eintretenden Reparaturen mu0 stets ein Stiick Mauerwerk 
abgebrochen werden, nm sie abmontieren zu konnen, u. a. m. 

Ich habe der Leitung die Form eines flachen Kastens von 
lOOOX8OOXl5O mm gegeben. Dadurch gewinne ich, den kreisfor- 
migen Rohren gegeniiber, etwa 40% an Kiihlflache. Die beiden 
Querseiten sind zu Ein- oder Auslaufmuffen ausgebildet, so daB man 
vermittelst diescr die Kasten untereinander verbinden kann. Ein 
Rucklaufen oder Ansnmmeln der Saure in den einzelnen Rohrabschnit- 
ten (das bei rundeli, horizontal liegenden Leitungen a n  den Kitt- 
stellcn nicht zu vermeiden ist, und dadurch gerade zu Leckagen 
fiihrt) ist dadurch verhindert, dab der Auslauf des einen Kastens 
20 mm iiber dem Einlauf des nachsten Kastens gelegt ist, so daB sich 
kondensierende S u r e  nur immer als Film darauf halten kann. Die 
einzelnen Saurekasten haben an ihrer Oberseite eine grof3e Offnung. 
welche nur durch einen lose aufliegenden, in einem Falz ruhenden 
Deckel verschlossen ist. Die Dichtung erfolgt durch in den Falz ge- 
schiitteten losen Sand. 

Die Dichtung der Muffen untereinander wird durch Umwicklung 
mit Asbestschnur besorgt. 

Seitlich iind um den Boden herum sind die Stofistellen zweier 
Kiisten von Asbestplatten umhiillt, welche durch vorgelegte eiserne 
Platten in ihrer Lage gehalten merden. Der dadurch entstehende 
Hohlraum ist cbenfalls mit Sand gefiillt gedacht. Die um die Muffen 
gewicltelte Asbestschnur soll nur den Sand vom Hineinlaufen in die 
Leitungsklsten verhindern. Da die ganze Apparatur, wenn auch nicht 
gerade unter Vakuum, so doch sicher nicht unter Oberdruck steht, 
SO mu6 eine derartige leichte Dichtung geniigen. 

Die groBte Gefahr fiir die Lebensdauer aller Salzsaureleitungen 
liegt bekanntlich in den unkontrollierbaren inneren Bewegungen der 
im Betriebe befindlichen Sulfatiifen, wenn, wie es heute allgemein 
iiblich ist, die ersteren auf der einen Seite in den Aufsatz des Sulfat- 
ofens und auf der anderen in den ersten Waschturm (also auf beiden 
Seilen) lest eingebaut sind. Mag eine Leitung nmh so stark und 
noch so gut gelagert sein, die, namentlich bei langen Strlngen ent- 
stehenden groben Ilebelwirkungen brechen sie schlieBlich doch 
entzwei. 

Seit Jahren habe ich mich schon bemilht, diesem Obelstande ab- 
zuhelfen, und ich glaube es dadurch erreicht zu haben, daB ich die 
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