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Studien zur Holzkonservierung I 
von Prof. Dr. CARL G. SCHWALBE, Eberswalde. 

(Eiugeg 18. Aug. 1926.) 

Die Holzkonservierung ist eine fur alle Kulturvolker 
aufierordentlich wichtige Angelegenhei t, denn das als 
Baustoff so vielfaltig verwendbare Holz unterliegt in allen 
Zonen hldiger Zerstorung, wenn es nicht durch eine 
Konservierung geschutzt wird. Entsprechend diesem wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkt ist aaerordentlich viel Arbeit 
darauf verwendet worden, konservierende Stoffe und 
Arbeitsverfahren fur deren Anwendung auf Holz zu fin- 
den. Insbesondere ist die Yatentliteratur sehr reich an 
Vorschlagen zur Konservierung. Aber auch die wissen- 
schaftliche Literatur hat einen bedeutenden Umfang an- 
genommen. Das Problem wird in dieser Literatur haupt- 
sachlich vom Standpunkt des Mikroskopikers bzw. Bota- 
nikers betrachtet. Kleine Holzwiirfel werden mit den zu 
studierenden Chemikalien impragniert und wieder aus- 
gelaugt und mit Pilzkulturen behandelt, um die Wirkung 
des konservierenden Stoff es festzustellen. Anderseits 
arbeiteten die Industrie und die an der Holzkonservie- 
rung interessierten Behorden in grofiziigiger Weise an 
den1 Problem der Holzkonservierung durch umfangreiche 
Versuchsreihen, die sich iiber viele Jahrzehnte er- 
strecken. Gegen die Versuchsanordnung der Botaniker 
bzw. Pilzforscher mu13 eingewendet werden, dafi sie sich 
zu weit von den Verhaltnissen der Praxis entfernt. Die 
vollige Impragnierung eines kleinen Holzwiirfels gelingt 
selbstverstandlich viel leichter als die eines ganzen 
Stammtes oder beispielsweise einer Eisenbahnschwelle. 
Die Auslaugung eines kleinen Holzwiirfels kann viel er- 
schopfender gestaltet werden ials die Auslaugu 
eines Grubknholzstempels durch das im Stollen tropfende 
Wasser. Von den Versuchen im Grodbetriebe md3 gesagt 
werden, daD sie f i r  systematische Forschung zu kost- 
spielig und zu zeitraubend sind. E;s sollte aber doch mog- 
lich sein, ein Kompromii3 zwischen beiden Arbeitsrich- 
tungen zu schaff en durch Ausbildung einer Apparatur 
und von Arbeitsverfahren, welche sich den Verhaltnissen 
des praktischen Betriebes nahern, ohne allzu groSe 
Kosten zu rnachen und Zeitaufwand zu erfordern. Im 
Besitz einer geeigneten billigen Appartitur wiirde es 
moglich sein, das Problem der Holzkonservierung auf 
breitester Grundlage systematisch durchzuarbeiten, was 
meines Erachtens noch nicht genugend geschehen ist. 
Die erforderlichen Studien miidten sich meiner Meinung 
nach nicht auf die Erforschung des 1 u f t t r o c k n e n 
Holzes beschrznken, sondern auch das w a-1 d f e u c h-t e 
Holz mit heranziehen, damit man endlich etwas 
Naheres dariiber erfahrt, in welcher Weise die 
i m  H o l z k o r p e r  e i n t r o c k n e n d e n  S a f t e  
die Impragnierung des spater lufttrocknen Holzes 
beeinflussen, voraussichtlich erschweren. Die Safte 
des lebenden Baumes, wie dies uberzeugend H. W i s - 
1 i c e n u s nachgewiesen hat, enthalten grofie Mengen 
von kolloiden Stoffen. Diese kolloiden Stoffe konnen 
und werden beini Eintrocknen koagulieren. Sie konnen 
dann auch Membrane, welche von der konser- 
vierenden Fliissigkeit durchtrankt werden sollen, in 
ihren I'oren verstopfen und so die Konservierung er- 
schweren, wenn nicht unmoglich machen. Es kommt 
also in erster I h i e  darauf an, festzustellen, in welcher 
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Weise die Holzkonservierung durch die frischen Pflanzen- 
safte beeinflufit wird, in zweiter Linie, ob es moglich ist, 
diese etwa schadlichen Safte vor der Impragnierung zu 
entfernen oder im lufltrocknen Holz, in dern sie einge- 
trocknet sind, so zu vserandern, daD sie die H o 1 ~  
impragnierung nicht storen. 

Da die Safte je nach der Jahreszeit eine verschiedene 
Zusammennsetzung haben bzw. haben konnen, wiirde 0s 
notig sein, das Verhalten des wddfeuchten Holzes in 
allen Jahmszeiten getrennt zu studieren, was, wenn man 
zunachst nur die wichtigsten deutschen Holzarten: Kiefer, 
Fichte, Tanne und Buche in Betracht zieht, ein au6er- 
ordentlich umfangreiches Arbeitsprogramm ergibt. 

Apparatur: 
Nachstehend sollen die Apparatur und die Arbeits- 

weise beschrieben werden, welche sich bei den ersten 
orientierenden Versuchen bewahrt haben. Ober die Er- 
gebnisse der systematischen Untersuchung sol1 je nach 
Fortschreiten der Arbeit von Zeit zu Zeit berichtet 
werden. 

Im Hinblick auf den gro8en Umfang der zu leisten- 
den systematischen Arbeit wurde versucht, eine sehr 
billige Holzimpragniervorrichtung zu schaff en. Die mit 
ihrer Hilfe getrankten Holzstucke sollten die Wieder- 
auslaugung des Trankungsmittels 
unter Bkdingungen gestatten, wie 
sie in der Praxis vorkommen. Im 
Hinblick darauf, dai3 man in den 
Bergwerken vielfach nur Holz- 
stempel von 1-2 m Lange ver- 
wendet, schien es ausreichend, die 
Impragnierung und die Wieder- 
auslaugung an Stiicken der er- 
wahnten Lange zu studieren. Da 
erfahrungtgemafi das in Wasser 
geloste Impragniermittel den Ge- 
fai3bahnen folgend, an der Hirn- 
flache weit leichter und tiefer ein- 
dringt als senkrecht zur Faser- 
richtung, *wurde versucht, in An- 
lehnung an das all 
c h  e r i e -  Verfahr 
vitriol an frisch gefallten Stam- 
men eine Impragnierung von der 
Hirnfl'ache aus zu erreichen, ohne 
jedoch zu der umstandlichen und 
verhaltnisma8ig kostspieligen Druckapparatur dieses Ver- 
fahrem greifen zu miissen. Wie aus der schematischen 
Zeichnung (Fig. 1) ersichtlich ist, wurde das zur Unter- 
suchung bestimmte Stammstiick, noch mit voller Rinde 
umkleidet, im oberen Teil derart ausgebohrt, dai3 eine 
Hohlung von 10 em Tiefe entstand, und vom Splint ein 
nur etwa 1 cni dicker Ring ubrigblieb. Diese aufierste 
Splintzone blieb, wie jetzt schon erwahnt werden mag, 
meist undurchtrankt. Da zber kein Zweifel dariiber be- 
steht, dai3 diese auijerste Zone sehr leicht durchtrankt wer- 
den kann, wie die Kyanisier-Verfahren lehren, konnte 
dieser Nachteil angesichts der aui3erordentlich billigen 
und einfachen Apparatur in den Kauf genommen wer- 
den. Das so geschaffene GefaD (von etwa 1-2 1 Inhalt, je 
nach dem Durrhmesser des Stammes) war zur Auf- 
iiahme der Impragnierflussigkeit bestimmt, die somit den 
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Kern vollig, den Splint grofitenteils a d  der Hirnflache der Stammstiicke die Zeitpunkte viilliger Durch- 
bespulte. Die Stammstiicke wurden in Steinzeugtopfen trankung verhaltnismafiig genau ermitteln. Die durch- 
auf kleine Porzellanringe aufgesetzt, derart, dai3 die triinkten Stamme wurden fur die Auslaugeversuche a n  
Stammenden den Topfboden nicht beriihrten und freier Luft gelagert und sehr hngsam getrocknet, damit 
Pflanzensafte bzw. Impragnierflussigkeit ungehindert aus die Bildung von Windrissen moglichst vermieden wurde. 
der unteren Stirnflache abtropfen konnten. Die Stamme Der Erfolg der Impragnierung wurde an anderen 

Flg. 2. 
wurden, wie die nach einer Photographie gefertigte Stammstucken dadurch gepruft, d d  diese mi3 durchsagt 
Fig. 2 zeigt, in Gestellen beispielsweise zu vier Stuck und die zwei Stammhalften nach dem Trocknen durch g e  
vereinigt. Die Zufuhr der Losung wurde durch Anwen- eignete Chemikalien angefarbt wurden. Uber die ange- 
dung einer M a r i o t t e schen Flasche automatisch gestal- wendeten Farbemethoden wird in einem spateren Ab- 
tet, so dai3 die Wartung der Versuche sich bedeutend ver- schnitt berichtet werden. 
einfachte, da die Niveauhohe in den Hohlungen der 
Stamme so leicht dauernd konstant erhalten werden Trankversuche an Fiehte und Kiefer. 
konnte. Die aus dem unteren Stammende tropfenden (In Gemeinschaft mit Dr. R .  S c h e p p.) 
Pflanzensafte konnten abgehebert und untersucht wer- Unter Benutzung der vorstehend beschriebenen 
den. Aus der Messung des abtropfenden Fliissigkeits- Apparatur sind eine Reihe von orientierenden Versuchen 
volumens konnte man ohnehin bei bekanntem Volumen im Winter und Friihjahr 1926 durchgefiihrt worden. 
der Impragnierfliissigkeit und bekanntem Gewicht Zunachst wurde Holz, welches im Februar gefallt war, 
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im waldfeuchten Zustande zu Trankversuchen benutzt. 
Einige Versuche sind auch mit Holz, welches im Monat 
Mai gefallt war, durchgefuhrt worden. 

T r a n k f 1 u s  s i g k e i t  e n. 
Als Trankflussigkeiten wurden Wasser, Ammoniak- 

losung 1 yo ig, Natriumhydroxydlosung 1 yo ig, Fluor- 
natrium 1 Yo ig, Quecksilberchloridlosung 1 % ig, Dinitro- 
phenol in 0,5 bzw. l%ige r  Konzentration in 1%igem 
Ammoniali cder mit der theoretischen Menge Natronlauge 
geliist, verwendet. Natriumarsenit kam in 2 '% iger 
Losung, 'I'etramincuprisulfat in 1 % iger Losung (auf 
Kupfersulfat, wasserfrei berechnet) zur Anwendung. 

Von diesen Trankflussigkeiten sollte Wasser nur den 
Saft verdrangen. Mit Ammoniak bzw. Natriumhydroxyd 
hoffte man eine fur die Trankung gunstige Auslaugung zu 
erreichen. Dinitrophenol, Fluornatrium, Natriumarsenit 
und die arnmoniakalkalische Kupfersalzlosung sollten als 
mehr oder weniger typische Vertreter gebrguchlicher 
Trankungsmittel Anwendung finden. Vonveg sei ble- 
merkt, da13 mit Hilfe von Wasser in der Tat der Saft ver- 
drangt werden konnte. Die ablaufende Flussigkeit ent- 
hielt im Liter etma 0,5 g organische Substanz, zeigte 
reduzierende Eigenschaften, und beim Eindampfen auf 
dem Wasserbade hinterblieb ein karamelartig riechen- 
der Huckstand. Die genauere Untersuchung der Safte 
konnte jedoch noch nicht vorgenommen werden. Durch 
nachtraglithe Verwendung von Ammoniak oder Natrium- 
hydroxyd war auch noch Holzsubstanz auslaugbar. Die 
ammoniakalkalische Flussigkeit setzte beim Ansauern 
schwache Niederschlage ab, die ebenfalls noch unter- 
sucht werden mussen. 

A r b  e i t s w e i s e. 
Die Trankfliissigkeiten wurden in der oben be- 

schriebenen Apparatur in die Vormtsflaschen auf dem 
Gestell (Fig. 2) gefullt, der Heber angesogen und die 
Stammhohlungen bis zum Niveaurohrende der Mariotte- 
schen Flasche mit Trankfliissigkeit erfullt. Die in den 
T6pfen aus dem unteren Stammende abtropfende Fliissig- 
keit wurde von Zeit zu Zeit abgehebert, bis die beab- 
sichtigte Menge von Wasser oder Trankflussigkeit durch 
das Stammstuck geflossen war. Da es sich um wald- 
feuchtes Holz mit 50-60 7; Wasser handelte, konnte aus 
dem Glewicht des Stammstuckes die Menge Saft abge  
schatzt werden, welche im Stamm durch Wasser oder 
Trankfliissigkeit zu verdrangen war. Je  nach dem G'e- 
wicht dc.r Stamnistucke waren 12-16 1 Wasser oder 
Trankflussigkeit erforderlich. Die weitere Aufarbeitung 
der getrankten Stammstucke erfolgte, wie dies im Ab- 
schnitt ,,ilpparatur" bereits beschrieben worden ist. 

A u s z u g  a u s  d e n  V e r s u c h s b e r i c h t e n .  
D u r c h t r a n k u n g  v o n  6 0 - 7 0 j a h r i g e m  F i c h -  

t e n h o 1 z. (Gefallt im Februar; Wassergehalt des Splints 
50,2%, debs Kerns 22%.) Stamm I:  Die zur Verdrlngung des 
Saftes ausreichende Menge von 14 1 destillierten Wassers 
floB in 24 Stunden durch das l m  lange Stammstiick. Nach 
beendeter Auslaugung lief3 man 12 1 einer 1 %igen Ammoniak- 
losung nachfliefien, wozu etwa 30 Stunden erforderlich waren. 
Endlich wurden noch 12 1 einer O,5%igen Dinitrophenol- 
losung (in l%igeni Ammoniak) nachgeschickt, die in 24 Stun- 
den das Starnmstuck durchflossen. - Stamm 11: Durchtran- 
kung rnit 12 1 einer 1 %igen Natriumfluoridlosung in 72 Stun- 
den. - Stamm 111: Durchtrankung mit 12 1 einer l%igen Dinitro- 
phenollosung (10 g Dinitrophenol und 2,2 g Natriumhydr- 
oxyd in l%igem Ammoniak). Die Losung flie13t anfangs 
aufierordentlich langsam. Nach einiger Zeit tritt eine Beschleu- 
nigung thin. Gesamtdauer der Durchtrankung 192 Stunden 
(8 Tage). - Stamm IV: Die Auslaugung mit destilliertem 
Wasser lie13 sich nicht in vollem Umfange durchfuhren. Fur 

81  Wasser waren schon 10 Tage erforderlich. Nach Durch- 
fliefien dieser Wassermenge wurde 1 %ige Ammoniakfliissig- 
keit nachgesetzt, die jedoch fast gar nicht einzudringen ver- 
mochte. Um feststellen zu konnen, ob der Stamm vielleicht 
durch Austrocknung oder Pilzwucherungen nur an ganz be- 
stimmten Stellen durchlassig bzw. undurchlassig war, wurde 
rnit 1 Yoiger Dinitrophenollosung (in 1 %igem Ammoniak) eine 
Durchtrankung versucht, die aber ebenso erfolglos wie die 
bereits erwahnte Durchtrankung verlief. - Stamm V :  Aus- 
laugung rnit 16 1 destillierten Wassers in 48 Stunden, Durch- 
trankung rnit 12 1 2yoiger Natriumarsenitlosung in 48 Stunden. 
- Stamm VI: Auslaugung mit 16 1 Wasser in etwa 100 Stun- 
den. Durchtrankung mit 12 1 Tetramincuprisulfatlosung in 
etwa 192 Stunden (8 Tage) *). 

D u r c h t r a n k u n g  v o n  60 -70 jah r igem K i e -  
f e r n h o 1 z. (Gefallt im Februar; Wassergehalt des Splints 
55,6%, des Kerns 22,2%.) Stamm I: Auslaugung rnit 161 de- 
stillierten Wassers etwa 24 Stunden. Durchtriinkung rnit 12 1 
1 %iger Tetramincuprisulfatlosung in 16 Stunden. - Stamm I1 : 
Auslaugung mit 161 destillierten Wassers in 24 Stunden. Aus- 
laugung mit 12 1 einer l%igen Natronlauge in 24 Stunden. 
Durchtrankung mit 12 1 einer 2yoigen Natriumarsenitlosung in 
22 Stunden. - Stamm 111: Auslaugung mit 16 1 destillierten 
Wassers in 28 Stunden. Durchtriinkung mit 121 einer l%lgen 
Quecksilberchloridlosung in 16 Stunden. - Stamm IV : Aus- 
laugung mit 16 1 destillierten Wassers in 34 Stunden. Aus- 
laugung mit 12 1 einer 0,1%igen Natronlauge in 48 Stunden. 
Durchtrankung mit 12 1 einer 0,l %igen Dinitrophenollosung 
(unter Zusatz der theoretischen Menge Natriumhydroxyd) in 
etwa 100 Stunden. - Stamm V:  Auslaugung rnit 16 1 destillier- 
ten Wassers in 20 Stunden. Auslaugung mit 121 einer 
0,l %igen Natronlauge in 26 Stunden. Durchtrankung mit 
121 einer l%igen Natriumfluoridlosung in 24 Stunden. - 
Stamm VI : Auslaugung rnit 16 1 destillierten Wassers in 
20 Stunden. Auslaugung mit 12 1 l%igem Ammoniak in 
12 Stunden. Durchtrankung mit 121 einer l%igen Natrium- 
fluoridlosung in 16 Stunden. 

D u r c h t r 5 n k u n g v o n Fi c h t e n h o 1 z (M a i f ii 1 - 
l u n g ) .  Stamm VII: Auslaugung mit 81  Wasser in 100 Stun- 
den. Durchtriinkung rnit 1 %iger Fluornatriumlosung nach 
mehreren Wochen noch unvollstindig. - Stamm VIII: Aua- 
laugung mit 8 1 einer l%igen OxalsSiurelosung in 26 Stunden. 
Durchtrankung mit 12 1 einer 1 %igen Fluornatriumlosung in 
30 Stunden. 

D u r c h t r a n k u n g  v o n  F i c h t e n h o l z  ( M a i f a l -  
1 u n g). Stamm VII: Auslaugung mit 8 1 Wasser in 24 Stunden. 
Durchtriinkung rnit 12 1 1 %iger Fluornatriumliisung in 
36 Stunden. 
Qualitativer Naehweis einiger Impragnierungsmittel in 

impragnierten Holzern. 
(In Gemeinschaft mit Frl. KLt  e B e r l i n g  und 

Dr. R. S c h e p p . )  
N a c h w e i s  v o n  Q u e c k s i l b e r c h l o r i d :  Aus 

Quecksilberchloridlosung lafit sich bekanntlich au13erordentlich 
leicht mit Schwefelammon schwarzes Quecksilbersulfid abschei- 
den. Es genugt, die Flache der aufgesagten Stammstticke rnit 
Schwefelammonliisung zu iibergiefien, um deutliche Schwarz- 
farbung des gesamten Splints beobachten zu konnen. Der 
Uberschufi an Schwefelammon 1) wird rnit vie1 Wasser wieder 
ausgewaschen. 

Versuche, das Schwefelammon durch Natriumjodid zu er- 
setzen, und scharlachrotes Quecksilberjodid zu fallen, waren 
erfolglos, da sich das Quecksilberjodid in iiberschussigem Na- 
triumjodid loste. Auch rnit anderen Jodiden konnte man 
brauchbare Rotfarbungen nicht erhalten. 

N a c h w e i s  v o n  a r s e n i g e r  S Z i u r e :  Das Natrium- 
arsenit kann man durch Behandlung des Holzes rnit gas- 
formigem Schwefelwasserstoff bei langerer Einwirkung in 

*) Bereitung der Kupferlosung : 15,6 g Kupfervitriol, ent- 
sprechend l o g  Cuprisulfat und 20 ccm einer 25%igen Am- 
moniaklosung, zum Liter gelost. 

1) Erhalten durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in 
lO%ige Ammoniaklosung und nachfolgendem Zusatz der glei- 
chen Menge Ammoniakflussigkeit. 
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intensiv gelbgefarbtes Arsensulfid iiberfiihren. ZweckmaBig 
wird das Holz vorher mit einem nassen Tuch angefeuchtet. 
Salzsaure beschleunigt zwar die Ausfallung des Arsensulfids, 
farbt aber das Holz in verschiedenen Farbtonen an, die nur 
teilweise, aber nicht alle wieder verschwinden. Demnach ist 
es besser, gasformigen Schwefelwasserstoff allein liingere Zeit 
einwirken zu lassen. 

Mit  einer Losung von 20 g Zinnchloriir und 20 ccrn rauchen- 
der Salzsaure in 100 ccm Wasser entsteht bei Gegenwart von 
Natriumarsenit eine intensiv braune Farbung, besonders dam,  
wenn die Losung heiD aufgetragen wird. Die Farbung ist aber 
weniger geeignet als die Farbung mit Schwefelwasserstoff, weil 
die konzentrierte Salzsaure selbst, wie oben schon erwiihnt, 
das Holz anfarbt. Erzeugt man auf dem Holz die gelbe Arsen- 
farbung und reduziert das gelbe Sulfid mit Zinnchloriirlosung 
unter Zusatz von Salzsaure, so wird die braune Farbung des 
ausgeschiedenen metallischen Arsens intensiver als bei der 
direkten Reduktion des Natriumarsenits. Der Versuch, durch 
Einwirken von Silber, Kupfer und anderen Schwermetall- 
salzen charakteristische Farbungen durch Umsatz rnit Natrium- 
arsenit zu erlangen, brachte keinen Erfolg. 

N a c h w e i s  d e s  F l u o r n a t r i u m s :  Mit Kupfer-, 
Kobalt-, Nickel-, Blei-, Quecksilber-, Uran- und anderen Salz- 
losungen liefert das im Holz gespeicherte Fluornatrium keine 
brauchbaren Farbungen. 

Es wurde ferner versucht, durch Bleichlorid Bleifluorid zu 
bilden und dann das Blei mit Schwefelwasserstoff nachzu- 
weisen. Die Farbung gelang jedoch nicht, da das Bleichlorid 
sich aus der Holzfaser nicht vollstandig auswaschen liefl, und 
infolgedessen die ganze Fliiche des Holzes mehr oder weniger 
schwarzbraun wurde. 

Bekanntlich kann man rnit einer Rhodaneisenlosung Fluor- 
natrium nachweisen, da die blutrote Rhodaneisenlosung 2) 

durch Fluornatrium entfarbt wird. 
Das Verfahren ist bei Anwendung der iiblichen Losung 

von 0,6 g Khodankalium und 0,7 g Ferrisulfat in 200 ccm Wasser 
recht gut anwendbar. Eine andere Anfarbung, bei der Ber- 
linerblau an denjenigen Stellen des Stammes entsteht, die 
nicht mit Fluornatrium impragniert sind, wird dadurch er- 
zeugt, dal3 man zuerst das Holz mit einer 5%igen Ferricyan- 
kalilosung trankt, dann rnit einer 5yoigen Losung von Eisen- 
ammonsulfat iibergieBt. Am brauchbarsten hat sich der in der 
Literatur von d e  B o e r  beschriebene Nachweis des Fluors 
mit Hilfe von Zirkonoxychlorid erwiesen. D e B o e r verwen- 
det eine Losung folgender Zusammensetzung : 2 ccm l%ige 
Zirkonlosung + 5 ccrn 0,3%ige Alizarinsulfosaure 4- 60 ccm kon- 
zentrierte Salzsaure. 

Vorteilhafter arbeitet man rnit einer Losung, die aus 20 ccm 
1 %iger Zirkonoxychloridlosung und 50 ccm 0,3Y0iger Alizarin- 
sulfosaure zusammengesetzt wird, wozu noch 20 ccrn konzen- 
trierte Salzsaure gefiigt werden. Die mit Fluornatrium im- 
pragnierten Stellen des Holzes entfarben die rote Losung, wobei 
man jedoch sehr vorsichtig sein muD, damit nicht das Fluor- 
natrium an die nicht impragnierten Stellen des Holzes abge- 
schwemmt wird. 

N a c h w e i s  v o n  D i n i t r o p h e n o l :  Durch Reduk- 
tionsmittel werden schrittweise die Nitrogruppen des Dinitrophe- 
nols reduziert. Es scheint daher moglich, diese reaktionsfihi- 
gen Reduktionsprodukte durch Kupplung mit einer Diazo- 
losung nachzuweisen. So wurde beispielsweise rnit einer Zinn- 
chloriirlosung, die in 100ccm Wasser 20g Zinnchloriir und 
20 ccm rauchende Salzslure enthielt, das mit Dinitrophenol im- 
priignierte Holz benetzt. Dann wurde in 2O%ige Sodalosung 
eingelegt und rnit einer Losung von Paranitrodiazobenzol- 
chlorid (aus Nitrosaminpaste BASF. bereitet) betupft. Die mit 
Dinitrophenol getriinkte Holzpartie flrbte sich etwas dunkler 
an als die nicht getrankte. Wurde an Stelle von Sodalosung 
Atznatronlosung verwendet, so konnte doch kein besserer 
Effekt erreicht werden. Auch eine Veranderung der Konzen- 
tration der Salzsaure und der Konzentration der Sodalesung 
Hihrte zu keinem besseren Ergebnis. Ebenso miDlangen Ver- 
sucbe, an Stelle der diazotierten Paranitrodiazobenzolchlorid- 
losung eine Auflosung von Nitrosaminrot zu verwenden. 

2) Ztschr. angew. Chem. 38, 74 [1925]. 

Es wurde auch versucht, rnit Hilfe von Cyankali aus dem 
Dinitrophenol die stark braun gefarbte Purpursaure abzu- 
scheiden. Die auf dem Iiolz entstandene Hotfarbung erwies 

Keinen besseren Erfolg erzielte man durch Einlegen in 
Bleiacetatlosung, Trocknenlassen und Schwefelwasserstoff- 
behandlung. Das Bleisulfid schied sich nicht nur an den im- 
priignierten Stellen des Holzes, sondern auf der ganzen Flache 
des Holzes ab. 

Die Behandlung der mit Dinitrophenol getrankten Holz- 
stiicke rnit Schwefelammonlosung ergab nur schwache Far- 
bungen, die beim Trocknen verschwanden. Fur sich allein 
fiirbt sich Schwefelanimonlosung mit Dinitrophenollosung rot, 
aber auf dem Holz tritt diese Rotfarbung nicht geniigend 
hervor. 

Behandlung rnit heiljem Schwefelammonium zeitigte auch 
keinen Erfolg. Ein solcher wurde schliefilich erhalten durch 
Behandlung des impragnierten Holzes mit einer Zinnchloriir- 
losung von schon oben erwlihnter Zusammensetzung. l3ei 30 Mi- 
nuten langer Einwirkung in der Ka te  und Auslaugen rnit 
Wasser und Trocknen erhalt man sehr gute Farbunterschiede 
zwischen der Farbung des nicht impragnierten Holzes und der 
mit Dinitrophenol getrankten. Die impragnierten Stellen far- 
ben sich intensiv gelbbraun. 

.si& aber als zu schwach. 

Ergebnisse der Versuehe. 
Bemerkenswert sind die aaerordentlich groi3en 

UnregelmaDigkeiten bezuglich der Laufzeit fur die 
Tranklosungen. Die Schwankungen liegen bei der 
Kiefer innerhalb verhaltnismaDig enger Grenzen, bei 
der F i c h t e aber innerhalb sehr weiter Grenzen. 
In einem Falle war das betreffende Stammstuck I V  
(Fichte) selbst nach mehreren Wochen Trankzeit 
noch nicht vollstandig durchtrankt. Als Ursache 
kommen Wachstumsstorungen, teilweise Austroclinung 
und Pilzwucherung in Betracht. Beim Aufschneiden des 
entsprechenden Stamniendes Nr. I V  waren jedoch solche 
Wachstumsstorungen nicht erkennbar. Im Gegenteil er- 
wies sich dieses Starnrnstuck als fast astfrei. Eine Aus- 
trocknung kam auch nicht in Frage, da die Stamm- 
stucke acht Tage nach der Fallung bei regnerischem 
Wetter im Freien gelagert hatten. Moglich erscheint da- 
gegen eine Pilzinfektion, ausgehend von einem benach- 
barten Stapel von Fichtenholz. Bei den ubrigen Teilen 
des gleichen Fichtenstamnies, aus den1 das Stammende 
IV geschnilten wurde, schwanken die Trlnkzeiten auch 
noch in ziemlich weiten Grenzen. Fur Wasser (I, V, VI) 
zwischen 24 und lo0 Stunden, fur Impragnierniittel 
zwischen 24 und 192 Stunden fur das Winterholz. 

Eine Auslaugung niit Ammoniak scheint giinstig zu 
wirlren. Freilich kann diese Auslaugung auch von einer 
vorteilh,aft wirlrenden Quellung begleitet sein, die zur 
Beschleunigung des Durchtritts des nachgesetzten Kon- 
servierungsmittels (Dinitrophenol) fuhrt. 

Als Quellung ist wohl auch die gunstige Wirkung der 
Oxalsaure (Fichtenstammstiick VIII) aufzufassen 9. Beim 
Fichtenholz (Maifallung) ist die Laufzeit fur Trank- 
flussigkeiten an und fur sich wesentlich langer als beim 
Winterholz. Fichte Nr. VII (Maifallung) braucht fur 8 1 
Wasser 100 Stunden und fur die nachfolgende Impra- 
gnierung niit Fluomatriumlosung mehrere Wochen, wah- 
rend Fichtenholz von der Winterfallung die doppelte 
Menge Wasser in 48 Stunden und eine Fluornatrium- 
losung in 72 Stunden durchlaufen lai3t. Sobald aber die 
Fichte von der Maifallung (Nr. VIII) mit einer Oxalsaure- 
losung behandelt wird, tritt diese in 26 Stunden durch das 

8 )  Ober die giinstige Wirkung der Saure als Quellmittel 
fiir Holz vgl. man S c  h w a 1  b e : ,,Die AufschlieDung ver- 
holzter Fasern, die Bleiche und Reinigung der Holzzellstoffe", 
Papierfabrikant. Festheft 1925, S. 97-107. 
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Stammstiick und die nachgesetzte Fluornatriumlosung nehmen konnte, dai3 der sehr dunne Haere  Rand schon 
hat dieses Stammende in 30 Stunden vollig durchtrankt. seitlich aus der Hohlung mit Trankmitteln gespeist wer- 

Die Durchtrankbarkeit frisch gefallter Fichtenstamme den konnte. Man kann dies deutlich auf der Fig. 4 er- 
c h e r i e - Verfahren ist kennen. Die Durchtrankung erfolgt demnach nur von 

bekannt. Sie steht im auffalligen Gegensatz zu der der HirnRache aus. 
Undurchtrankbarkeit lufttrocknen Fichtenholzes. Ahge- Im Gegensatz zur Fichte schwanken bei der K i e f e r 
sehen von den hekarinten Unterschieden im anatomischen die Laufzeiten fur die Tranklosungen in verhaltnismai3ig 

mit Kupfervitriol nach dem B 0 

Fig. 4. 
Fichte, impragniert rnit Dinitrophenol. 

engen Grenzen. Die langste Trankzeit zeigt Stammende 
Nr. I V  mit 34 Stunden fur Wasser; die niedrigste Trank- 
zeit ist 20 Stunden. Alle Stammstiicke waren aus den 
gleichen Blaumstammen geschnitten. Das Stammstiick IV 

Fig. 3. 

V. Pichte, impragniert mit Tetramincuprisulfat. 
IV. Fichte, impragniert mit Dinitrophenol. 

V1. Fichte, impragniert mit Natriumarsenit. 
Die romischen Ziffern entsprechen n i c h t denjenigen des 

Versuchsbaichtes. 

Bau des Fichten- und Kiefernholzes kommt wohl auch als 
Ursache fur die Undurchtrankbarkeit des lufttrocknen 
Fichtenholzes die Koagulation der Holzsafte in Betracht. 
Die eingetrockneten Safte verstopfen die an  und fur sich 
kleinen Poren, welche den Durchtritt der Trank- 
fliissigkeit vermitteln miissen. Moglicherweise wirkt die 
Behandlung niit Sauren auch bei lufttrocknem Holz 
forderlich, wenigstens wird dies in einem einschlagigen 
Patent (I). R. P. 49 172) behauptet. Werden die impra- 
gnierten Stammstiicke nach dem Zersaigen nach den 
oben beschriebenen Farbemethoden angefarbt, so zeigt 
sich bei samtlichen Fichtenstammen nur eine Durch- 
trankung des Splints, wahrend der Kern in allen Fallen 
frei von Impragniermitteln bleibt, wie an der Fig. 3 
(IV, V, VI) zu erkennen ist. Besonders deutlich geht die 
Undurchtrankbarkeit des Fichtenkerns aus Fig. 4 hervor. 
Die Figur stellt das obere Stuck eines durchtrankten 
Stammes niit der Hohlung dar. Obwohl die Hirnflache des 
Kerns in unmittelbarer Beriihrung mit der Trankflussig- 
keit in der Hohlung sich befand, ist nichts von dem 
Trankungsmittel (Dinitrophenol) in den Kern einge- 
drungen. Btei der Fichte spricht man im allgemeinen 
nicht von dem Kern, obwohl in1 waldfeuchten Zustand 
dieser an der abweichenden Farbung sehr gut zu er- 
kennen ist. Der Farbenunterschied schwindet freilicb 
beim Trockeriwerden des Holzes. Im waldfeuchten Zu- 
stand ist es der schon erwahnte verschiedene Wasser- 
gehalt von Splint und Kern, welcher den Farbenunter- 
schied offenbar zuwege bringt. Die auaerste Schicht des 
Splints wird nicht durchtrankt, obwohl man doch an- 

Fig. 6. 
I. Kiefer, impragniert mit Quecksilberchlorid. 

11. Kiefer, impragniert mit Tetramincuprisulfat. 

zeigt auch in anderer Beziebung ein auffiallendes Ver- 
halten. Wahrend Stammstuck I1 zum Durchlaufen von 12 1 
Natriumhydroxydlosung nur 24 Stunden, Stammstuck V 
fur die gleiche Natronlaugenmenge nur 26 Stunden 
braucht, sind fiir Stammstiick IV 48 Stunden erforderlich. 
Wahrend die Arsenitliisung bei Stammstiick 11, die 

111. Kiefer, impragniert mit Natriumarsenit. 
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Fluornatriumlosung bei Stammstuck V das Stammende in 
22 bzw. 24 Stunden passieren, braucht bei Stammstuck IV 
die Dinitrophenollosung lo0 Stunden. Demnach scheinen 
auch bei der Kiefer aufierlich nicht erkennbare Unregel- 
mafiigkeiten im Wachstum, Abweichungen in der Trank- 
zeit herbeifuhren zu konnen. Jedoch sind diese Unregel- 
maijigkeiten verhaltnismafiig unbedeutend gegeniiber 
den bei der Fichte beobachteten. 

Vergleicht man die Trankversuche mit Fluornatrium 
untereinander (V, VI), so scheint eine Vorbehandlung 
mit Ammoniaklosung giinstiger als diejenige rnit Natrium- 
hydroxydliisung bezuglich der Lautzeiten zu wirken. 

Auffallig rasch, obwohl ohne Vorbehandlung rnit 
Quellungsmitteln dringen Tetramincuprisulfat und Queck- 
silberchloridlosung in das mit Wasser ausgelaugte 
Kiefernholz ein. Das Quecksilberchlorid, das nach dem 
ublichen Kyanisierverfahren (Einlegen in Quecksilber- 
chloridlosung) nur wenige Millimeter tief in die auderste 
Randzone der Stamme eindringt, durchlauft den gesam- 
ten Splint der Hirnflache in relativ sehr kurzer Zeit. Die 
Fig. 5 (I, 11, 111) 1ai3t die Verteilung des Quecksilber- 
chlorids und diejenige anderer Impragniermittel im 
Splint des Kiefernholzes deutlich erkennen. Beim 
Kiefernholz ist der storende Einfluf3 der Friihjahrssafte 
weit weniger groi3 als bei der Fichte. Wie das Kiefern- 
stamrnstiick 7 zeigt, wird die Laufzeit fur Wasser und 
Fluornatrium zwar vergrooert, aber lange nicht in dem 
MaBe wie bei der Fichte. 

Zusammenfassung. 
1. Es wird eine einfache Apparatur beschrieben, mit deren 

Hilfe Starnmstucke von 1 m Lange in verhaltnism8flig kurzer 
&it impragniert bzw. ausgelaugt werden konnen. 

2. Es werden einige neue Methoden zur Sichtbarmachung 
von Imprlgnierungsrnitteln im Holz beschrieben. 

3. Durch Spiilung mit Wasser bzw. verdiinntem Ammoniak 
lassen sich kolloide bzw. reduzierende Stoffe aus dem Holze 
auslaugen. 

4. Durchtrankungen rnit einer Reihe von Konservierungs- 
mitteln bei waldfeuchter Fichte (Winterfallung) lassen er- 
kennen, da13 Winterholz weit leichter durrhtrankbar ist als 
Friihjahrsholz (Maifallung). 

5. Bei Kiefer tritt dieser Unterschied nicht so stark hervor. 
6. Die Trankzeiten sind bei Fichte sehr vie1 unregelmaaiger 

als bei Kiefer. 
7. Alle angewandten Trankmittel irnpragnieren bei wald- 

feuchter Fichte wie Kiefer nur den Splint. Unterschiede im 
Verhalten von Fichte und Kiefer, wie sie im 1 u f t t r o c k n e n 
Zustand auffreten, sind im w a 1 d f e u c h t e n Zustand nicht 
vorhanden. 

8. Quecksilberchlorid von der Hirnflache aus zugefuhrt, 
durchtrankt sowohl bei Fichte wie bei Kiefer den Splint vollig. 

[A. 227.1 

Entwhserungsversuche an Metallsalz- 
hydraten 

von M. A. RAKUSIN und D. A. BRODSKI, Moskau. 
2. u n d  3. M i t t e i l u n g .  

Verhalten von Borax, Soda und Glaubersalz bei Auf- 
bewahrung an der Luft und iiber konzentrierter 

Sch w ef elsaur e. 
In der ersten Mitteilung *) haben wir die k a 1 t e n 

E n  t w a s s e r u n g  s m e t h o d e n der drei erwahnten 
Dekahydrate besprochen, namentlich das Verhalten 
gegen Alkohol bzw. einen Luftstrom bei gewohnlicher 
Temperatur. Zum ,Teil haben wir schon gesehen, wie 

(Eingeg. 1. und 2. Sept. 1926.) 

I) Ztschr. angew. Chem. 1346 [1926]. 

sich das Verhalten dieser Salze gegen Aufbewahrung 
an der Luft und uber Schwefelsaure gestaltet, und die 
Verwitterungsverhaltnisse des Glaubersalzes erwiesen 
sich sogar von hoheni praktischen Interesse. Wahrend 
der Drucklegung unserer Arbeit stellte es sich aber 
heraus, dai3 die Versuchsergebnisse der Aufbewahrung 
an der Luft und iiber Schwefelslure nicht nur unsere 
Vorstellungen iiber die kalten Entwasserungsmethoden 
einer ganzen Reihe von Metallsalzhydraten in konse- 
quenter Weise erganzen, sondern uns auch auf eine 
Reihe theoretisch iiberaus wichtiger Schlusse fiihren. 
Wir wollen deshalb auch diese zwei kalten Ent- 
wasserungsmethoden etwas eingehender besprechen, als 
wir es anfangs beabsichtigten. 

1. Aufbewahrung an der Luft. 
A. B o r a x. Wie wir bereits sahen, ist Borax an der 

Luft so gut wie unveranderlich, was mit den Beob- 
achtungen fruherer Forscher gut ubereinstimmt, und 
worauf wir noch im theoretischen Teil zuruckkommen 
werden. Die mit einer Einwagung 0,5200 gewonnenen 
zahlenmai3igen Versuchsdaten waren die folgenden: 

- . - __ - ____ 
Verluste 

Gramm I Proz. 

0,0006 0,Ol I 0901 

I Versuchsdauer 
Tage 

30 76 I 0.0006 

B. S o d a .  Dai3 das Dekahydrat der Soda an der 
Luft in das bestandige Dihydrat ubergeht, war bereits 
in der ersten Mitteilung angegeben, und zwar an der 
Hand der zugehorigen Zahlendaten. Auch haben wir 
gesehen, dai3 das Monohydrat bei 1 a n g e r e r A u f b e - 
w a h  r u n g an der Luft mit fast derselben Geschwindig- 
keit ebenfalls in das Dihydrat ubergeht. Wir haben 
soniit folgende z u l a s s i g e  N o r m e n  f u r  d i e  
H a n d h a b u n g  v o n  S o d a  (Dekahydrat) bzw. 
,,K r i s t a 11 c a r b o n a t" u n d 
A m e r i k a n e r  (Monohydrat). S o d a  d a r f  w a h -  
r e n d  d e s  T r a n s p o r t s  n i c h t  m e h r  a l s  2 Mol. 
W a s  s e r v e r 1 i e r e n  , wahrend ,,K r i s t a 1  1 c a r  b o - 
n a t "  m a x i m a l  1 Mol. W a s s e r  a u f n e h m e n  
d a r f .  

Diese Versuchsdaten sind aber auch von t h e o -  
r e t i s c h e r Bedeutung, denn sie beweisen, dai3 in der 
Molekel des Dekahydrats der Soda die 8. bzw. 9. Mol. 
Wasser anders gebunden sind, als die ubrigen 8 Mol. 
(s. erste Mitteilung). Bei der Besprechung des Verhal- 
tens im Exsiccator iiber Schwefelsaure werden wir uns 
hiervon noch besser iiberzeugen. 

C. Glaubersa lz .  Auch die auffallend leichte Ver- 
witterungsfahigkeit dieses Dekahydrates haben wir bereits 
in der ersten Mitteilung kennengelernt: wir haben wohl 
gesehen, dai3 in 6 Tagen selbst bei u n b e s c h a d i g t e n 
Kristallen vollstandige Entwasserung eintritt. Wahrend 
des Druckes unseres Aufsatzes fanden wir ubrigens in 
der Literatur*) eine Angabe, aus der hervorgeht, da8 
das Glaubersalz an trockner Luft leicht verwittert, indem 
es 8 Mol. Wasser verliert. Offenbar war der Versuch 
nicht bis zu Ende gefuhrt. Auf jeden Fall mui3 diesem 
merkwurdigen Verhalten des Glaubersalzes bei der 
A u s a r b e i t u n g  v o n  N o r m e n  f u r  d e n  V e r -  
k e h r  r n i t  G l a u b e r s a l z  Rechnung getragen und 
Glaubersalz vielleicht auch zu den rasch verderbenden 
Giitern gezahlt werden, denn im groBen, wo man doch 
gewifi rnit b e s c h 1 d i g t e n Kristallen, der Maglichkeit 
des Umschaufelns usw., zu tun hat, muD die Ver- 
witterung bedeutend rascher verlaufen. 

d e r E n g l  a n d e r 

1)  F. R u d o r  f f , Grundr. d. Mineralogie, Berlin 1W, S. 61. 




