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es, hi3 !die Ionisation mit der Klupffestigkeit im Zu- 
sammenhang steht. Wir wollen jedoch heute nmh niuht 
naher danauf eingehen. 

Die Flammen4ortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Wasserstoffs ist so groi3, daD sie bei unserer Versuchs- 
anordnung nicht mehr exakt abgemessen werden konnte. 
Dagegen ergibt sioh aus vorstehenden Tabellen eine 
deutliohe Abhangigkeit der Flammenfortpflanzungs- 
geschwindigkeit vuun Prozentgehalt an Explwionsgas. Die 
entsprechenden Kurven sollen erst veroffentlicht werdeii, 
wenn mehr Material vorliegt. 

Es ist versucht worden, die Beziehung ziwiwhen Leit- 
fahigkeit und Groi3e des Ausschlags durch Einschalten 
von Widerstanden an Stelle der Explosionsbombe fest- 
zustellen. Dies ist uns aber nur gelungen im Bereiche 
hoherer Leitfiihigkeit, als sie bei unseren Versuchen in 
Betracht kam. In diesem Bereiche zeigte es sich, dai3 
groi3e Unterschiede 'der Leitfahigkeit nur wenig die 
Groi3e des Ausschlages lbeeinlfllussen. Es ist also wahr- 
scheinlich, dai3 diese Beziehung verlauft, wie Abb. 13 
angibt. Dies erklart den geradlinigen Verlauf der 
meisten Kurven zu Beginn der Ionisation. 
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Abb. 13. 

Weiterhin oblag uns die Aufgaibe, einen Vergleich 
zwischen den einzelnen Explosionsdiagmmmen anzu- 
stellen und die besonderen Eigenwhaften der Explo- 
sionsstoffe zu untersuchen. Zu ,diesem Zweoke wrde:i 
die Diagnamme, unl sie untereinander vergleiohen zu 
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Abb. 14. 

konnen, au'sgemessen and in einem EinheitamaD auf- 
getragen (s. Abb. 14). Hierbei entspreohen 5 mm 

einer s. Als groi3te Amplitude wurden bei dieser 
Abbildung 10 mm angenmimen. Eki den Diagrammen 
selbst betriigt diese Groi3e 13 bis 15 mm, je nach der 
Einstellung des Widerstandes w (5. Abb. 1). 

Aus lder Abb. 14, die die Explosionsdiagramme ini 
mittleren Explosionsbereich zeigt, lai3t sich zunachst die 
oben angegebene Reihe (steigende Ionisationszeit) ab- 
lesen. Aderdem konnen wir eine deutliche Ver- 
schiedenheit dm Abklingen der Ionisation nach der Ex- 
plosion feststellen. Wasserstoff und die aliphatischen 
Stdfe, Methan, Heptan, Hexan und Bthylen, besitzen 
eine verMltnismai3ig kurze Dilagrammspitze im Ver- 
gleich zu den aromatiwhen Stoffen Bemol, Cyclohexan 
und Cyclohexen. Das Verschwinden der Ionen ist in 
dem ersteren F d e  viel rascher als im zweiten Fall. - 
Aus der Diagramlmform, ihrer absoluten Lange und 
ihrem Amplitndenverlad hann auf die Art des zur Ver- 
brennung gelangten Gases geschlossen wenden. Die 
Veranderung lder Lage der Ilingelelektrode ruft zwar 
eine Andmerung der Diagrammlage, aber keine merk- . 
liche Anderung seiner Form hervor. Dagegen ist bei 
Verwendung der nicht isolierten Kupferdrahtelektrode 
infolge VergroDerung des wirklichen Ionisationsraumes 
ein langer tdauernder Auswhlag, aber dieselbe Ab- 
klingungsform gefunden worden. 

Wir betonen, dai3 die hier wiedergegebenen Dlateii 
lediglich im mittlteren Explosiunsbereich erhalten m r -  
den, und dai3 sich an den Explosionsgrenzen andere 
Diagramme ergeben konnen. Auoh der Explusionsmotor 
arbeitet bei ordnulugsmafiigem Gange in dem von uns 
untersuohten Verbrennungsbereioh. Zu weiteren Ver- 
suohen werden wir den Expbsionsmotor verwenden. 

7. Z u s  a m m e n f a s  s u n g. 
Eine Apparatur zur Sichbbarniachung und photo- 

graphisohen Fixierung der Explosiunsvorgange wurde 
sufgebaut. 

Mit dieser Apparatur wurden photographische Auf- 
nahmen der Verbrennung von Mischungen von Lulft mit 
Wasserstoff, Heptan, Methan, Hexan, Athylen, Benzol, 
Cyclohexan und Cyclohexen gemacht. 

A'uf diese Weise war es magliah, die Ionisations- 
zeit und die Flamnenf or tp flanzungsgesmhwindigkei t de r 
Gemische zu messen. Es wurde gefiuden, dai3 ein 
Zusammenhang besteht zwischen der Lonisatioweit 
bei den verschiadenen Brennstoffen und deren Klopf- 
festigkeit. 

Die Diagramme h b e n  wir auf ein vergleiohlbares 
Mai3 gebnacht und die Untemhiede in GrWe und Form 
dislrmtiert. [A. 69.1 

Uber Holzkonservierung mit wasserlfislichen Salzen. 
Von Dr.rIng. e. h. WOLMAN, GrubenholzdmpragnierungsrG. m. b. H., Berlin, und Dr. PFLUG, Laboratorium fur  

Holzkonservierung der RutgersrWerke A. G.. Berlin. 
(Eingeg. 20. Juni 1931.) 

Die Anforderungen, welche an ein Holzkonser- 
vierungsmittel gestellt werden, richten sich nach dem 
jeweiligen Anwendungszweck. Die Suche nach ge- 
eigneten wasserloslichen Mitteln von genugender fungi- 
zider Wirksamkeit, Bestandigkeit und Korrosionsfreiheit, 
die gleichzeitig billig genug sind, um wirtschaftlich ver- 
wendbar zu sein, hat zu dem Ergebnis gefiihrt, dai3 heute 
der Technik mehrere derartige Trankstoffe zur Ver- 
fiigung stehen, die unter den normalen Verhaltnissen 
eines gemai3igten Klimas alle Forderungen erfullen, die 
an ein gutes Impragniermittel zu stellen sind. Unter 
anderen Verhaltnissen, z. B. in tropischen Gebieten, 

macht sich neben dem starkeren Angriff des Holzes 
durch Insekten vor allem der Einflub der unverhalt- 
nismai3ig groi3eren Niederschlagsmengen auf die Ge- 
brauchsdauer des mit wasserloslichen Salzen getrankten 
Holzes bemerkbar. Das impragnierte Holz unterliegt in 
diesen Gebieten einer viel starkeren Auslaugung seine's 
Trankstoffes durch Regen und Bodenfeuchtigkeit und 
erreicht in vielen Fallen nicht annahernd die durch- 
schnittliche Gebrauchsdauer, die es im gemuigten 
Klima besitzt. 

Die Auslaugbarkeit der bekannten Impragniersalze 
Chlorzink und Fluornatrium durch Wasser aus dem da- 
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rnit impriignierten Holz l i t  sich analytisch in einfacher 
Weise bestimmen. Kiefernsplintholz, das rnit einer 
2%igen Losung eines dieser Salze , vollgetrankt und 
dann lufttrocken gemacht worden war, wurde der er- 
schopfenden Auslaugung mit Wasser unterworfen, d. h. 
so lange ausgelaugt, bis die Waschwasser nur noch 
Spuren des Trankstoffes enthielten. Die analytische 
Untersuchung der Waschwasser ergab, da5 93,5% des 
eingebrachten Fluornatriums und 93,4% des Chlorzinks 
aus dem Holz wieder ausgewaschen worden waren. 

Diese Zahlen beweisen, da5 man auch bei gut 
bewahrten Impragniersalzen mit Fehlschlagen rechnen 
mu5, sobald die Auslaugung des impriignierten Holzes 
erheblich uber das normale Ma5 hinausgeht. Infolge- 
dessen haben sich gerade in letzter Zeit die Bemiihungen 
darauf gerichtet, diese Schwache der Salzimpriignierungs- 
verfahren zu beheben. 

Von deutschen Verfahren, die geeignet sein sollen, 
Holz mit schwerauslaugbaren Konservierungsstoffen zu 
versehen, ist neuerdings vielfach das sogen. F 1 u r a 1 - 
s i 1 - V e r f a h r e n genannt worden, das auf einer Voll- 
trankung des Holzes mit einer wasserigen Losung von 
Z i n k s i 1 i c o f 1 u o r i d beruht. Dieser Stoff soll sich 
niit der Holzfaser irgendwie vereinigen und der Aus- 
laugung mit Wasser widerstehen. Unsere Nachpriifung 
dieser Angaben, die wiederum auf dem Wege der er- 
schopfenden Auslaugung des getrankten Holzes und 
Analyse der Waschwasser vorgenommen wurde, ergab 
aber, da5 rund 90% des eingebrachten Fluralsils wieder 
aus dem Holz entfernt worden waren. 

Von auslandischen Verfahren haben wir das sogen. 
Z . M . A . - V e r f a h r e n  des Amerikaners C u r t i n  
einer sehr eingehenden Priifung unterzogen. Dieses Ver- 
fahren beruht auf der Trbkung des Holzes rnit einer 
schwach essigsauren Losung von Zinkacetat und arseni- 
ger Saure. Die Essigsaure soll beim Trocknen des ge- 
trankten Holzes an der Luft allmiihlich verdunsten, und 
hierdurch soll im Holz die Ausscheidung des wasser- 
unloslichen (Z. M. A.) ver- 
anla5t werden. C u r t  i n machte sich hierbei die Be- 
obachtungen von W e h m e r I) und E 1 f v i n g z, zu- 
nutze, wonach die holzzerstorenden Pilze als Stoff- 
wechselprodukt eine organische Saure ausscheiden. Nach 
seinen Feststellungen, die wir bestatigen konnen, ist 
diese Saureausscheidung genugend stark, um Zinkmeta- 
arsenit zu losen. Es soll hierdurch gewisserma5en eine 
Selbstvergiftung der holzzerstorenden Pilze hervor- 
gerufen werden, sobald sie das impragnierte Holz an- 
greifen und durch die in das Holz hineindiffundierende 
Saure den Giftstoff in Losung bringen. Die Resultate 
unserer Nachpriifung des Z. M. A.-Verfahrens, die wir 
Zuni Teil an anderer Stelles) schon veroffentlicht haben, 
die aber inzwischen in mancher Beziehung erganzt 
worden sind, fassen wir im folgenden kurz zusammen: 

Das Prinzip des Verfahrens, namlich die Erzeugung 
eines zwar wasserunloslichen, aber in der Pilzsaure los- 
lichen Stoffes im Holz, erscheint richtig. Dagegen ergab 
sich, da5 die praktische Losung dieser Frage durch das 
Z. M. A.-Verfahren nicht gegliickt ist. Abgesehen von 
der leichten Zersetzlichkeit der Tranklosungen, die im 
allgemehen nur auf etwa 30-40° C ohne Zersetzung 
erhitzt werden konnten, zeigte es sich, da5 die Um- 
setzung zu Zinkmetaarsenit im Holz nur teilweise ein- 
trat, wahrscheinlich infolge der unvollstandigen Ver- 
dunstung der Essigsaure aus dem Holz wahrend der 

I) Chem.-Ztg. 1912, 1106. Biochem. Ztschr. 197, 420 [1%2€4]. 
2, Oefvers. Finska Vetensk Soc. Forhandl. 61, Efd. A. Nr. 15 

s, Ind. Engin. Chem. vom ,Juli 1929. 

Z i n k m e t a a r s e n i t s 

- ___ 

[1918/19]. 

Trocknung. Das nach dem C u r t i n schen Verfahren 
getrankte Holz zeigte schon bei nicht erschopfender Aus- 
laugung ganz erhebliche Auslaugeverluste an Zink und 
Arsen, die sich nur dadurch erklaren lieSen, da5 die 
Umsetzung zu Z. M. A. nur in sehr beschranktem Ma5e 
eingetreten war. Bei erschopfender Auslaugung, die in 
derselben Weise durchgefuhrt wurde wie bei den oben 
genannten Stoffen, ergab sich aus der analytischen 
Untersuchung der Waschwasser ein Auslaugeverlust von 
78,2% des eingebrachten Trankstoffes. Das erschopfend 
ausgelaugte Holz wurde von den Pilzen Coniophora cere- 
bella und Polyporus vaporarius stark angegriffen. 

Auf Grund dieser Ergebnisse ist auch in dem 
C u r t i n schen Z. M. A.-Verfahren nicht die Losung der 
Aufgabe zu erblicken, starker Auslaugung unterworfenes 
Holz immun gegen den Angriff holzzerstbrender Organis- 
men zu halten. Immerhin haben die Untersuchungen 
C u r t i n s *) die Losung dieser Aufgabe insofern er- 
leichtert, als hierdurch die Anwendbarkeit von wasser- 
unloslichen Stoffen zur Pilzbekampfung nachgewiesen 
worden ist, soweit diese Stoffe in dem sauren Sekret der 
holzzerstorenden Pilze auflosbar sind. 

In Anlehnung an die C u r t i n schen Beobachtungen 
ist es uns gelungen, unter Verwendung von Chrom- 
salzen ein neues Impragniersalz - von uns , , T h a n a -  
l i t h  U" genannt - herzustellen, das nach dem Er- 
gebnis unserer Prufungen wohl eine ziemlich weit- 
gehende Losung der Aufgabe darstellt, Holz in technisch 
einwandfreier und einfachster Weise rnit schwerauslaug- 
baren Salzen von hoher konservierender Kraft zu im- 
priignieren. Das neue Impriigniemala ,,Thnalith U', 
dessen genaue Zusammensetzung aus patentrechtlichen 
Griinden noch nicht angegeben werden kann, enthalt 
neben Dinitrophenol Fluor- und Arsensalze und als 
weiteren Bestandteil Chromsalze. Dieses Gemisch 1a5t 
sich in impragniertechnischer Beziehung genau so ein- 
fach handhaben wie z. B. Fluornatrium. Seine wasserige 
Losung ist auch bei Siedetemperatur bestandig und ohne 
jede Einwirkung auf Metalle. Im Innern des im- 
pragnierten Holzes findet im Verlauf der Trocknung die 
Umwandlung der loslichen Salze in unlosliche Ver- 
bindungen statt, so da5 im impriignierten Holz schlie5- 
lich die verwendeten Stoffe in chemisch veranderter 
Form vorhanden sind. Die Bestimmung der Auslaug- 
barkeit des Impragniersalzes in der gewahlten Zu- 
sammensetzung ergab nach erschopfender Auslaugung 
des mit der 2%igen Salzlosung getrankten und luft- 
getrockneten Holzes einen Auslaugeverlust von 36,6%. 
Fur Zwecke, bei denen es auf au5erste Schwerauslaug- 
barkeit des Trankstoffes ankommt, z. B. fur Wasser- 
bauten, gelingt es durch entsprechende Bnderung der 
Sahzummensetzung, die Schrwerauslaugbarkeit derart 
zu steigern, da5 der Auslaugeverlust auf rund 20% 
zuruckgeht. Die mykologische Priifung des erschbpfend 
ausgelaugten Holzes gegenuber den Pilzen Coniophora 
cerebella und Polyporus vaporarius ergab Immunitiiit 
des Holzes, sowohl bei vorangegangener Tranhmg mit 
2%iger wie rnit l%iiger Liisung des neuen Salz- 
gemiwhes. Der fungidde Grenzwert des letzteren 
gegeniiber den vorgenannten Pilzen wurde durch Holz- 
versuche ermittelt, die nach der sogen. Klotzchenmethode 
ausgefiihrt wurden, wie sie in der internationalen Kon- 
f erenz der Mykologen und Holzkonservierungstechniker 
in Berlin 1930 als Priifungsmethode in Vorschlag ge- 
bracht worden ist. Hierbei ergab sich der fungizide 
Grenzwert des Salzgemisches gegenuber Coniophora 
cerebella zu 0,N-0,36 kglmJ Kiefernsplintholz, gegen- 

4, Ind. Engin. Cheiii. 1927PB. 
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iiber Polyporus vaporarius zu 0,22-0,29 kg/m3 Kiefern- 
splintholz. Es ist damit erwiesen, dai3 durch die Uni- 
wandlung des wasserloslichen Impragniermittels inner- 
halb des Holzes keine Minderung seiner fungizideii 
Wirkung hervorgerufen wird. 

Der Eisenangriff der wasserigen Losungen von 
Thaiialith U wurde innerhalb des Konzentratioiisbereichs 
von 1-6% an Siemens-Martin-Flui3eisen bei Zimmer- 
temperatur und bei 8 0 O  C gepriift; diese Versuche er- 
gaben die vollige Korrosionsfreiheit des Salzgeniisches 
gegeniiber dem gepriiften Material. Wie schon oben 
erwahnt, entstehen weder bei der Handhabung des 
neuen Impragniersalzes in fester Form noch in Form 
seiner wasserigen Losungen irgendwelche Schwierig- 
keiten. Das Thanalith U unterscheidet sich in dieser Hin- 
sicht also in keiner Weise von den bisher verwendeten 
Impragniersalzen, wie z. B. Triolith, Basilit usw. 

Es konnte zunachst vielleicht vorteilhaft erscheinen, 
ein Verfahren der Trankung mit schwerauslaugbaren 
Salzgemischen so weit auszubauen, dai3 schliei3lich die 
moglichst 100%ige Unauslaugbarkeit des verwendeten 
Trankstoffes erreicht wird. Es ist jedoch fraglich, ob ein 
solches Vorgehen fur die Zwecke der Holzkonservierung 
als gunstig zu bezeichnen ist. Es wurde die quantitative 
Umsetzung der in das Holz eingefiihrten Trankstoffe in 
unauslaugbare Verbindungen voraussetzen, gleichgiiltig, 
ob diese Oberfiihrung auf physikalischem Wege (z. B. 
Adsorption) oder chemischem Wege (z. B. Fallung) vor 
sich geht. Abgesehen von dieser schon recht schwer zu 
erfullenden Forderung mui3te aber der so umgewandelte 
Trankstoff in Wasser vollkoinmen unloslich geworden 
sein. Diese Forderung ist rnit anorganischen Salzen, wie 
sie in derartigen Gemischen vorliegen, kaum zu erfiillen. 
Man wird deshalb bei einer derartig intensiven Aus- 
laugung, wie sie bei der hier ausgefuhrten Arbeitsweise 
(30tagige Auslaugung auf der Schuttelmaschine mit tag- 

lich zweimaligem Wasserwechsel) erfolgt ist, wohl immer 
init einem mehr oder weniger groi3en Verlust an Trank- 
stoff zu rechnen haben. Fur die Beurteilung der Gute 
eines solchen Verfahrens wird es ausschlaggebend sein, 
ob man bei Verwendung des Trankstoffs in der voin 
Hersteller angegebenen Konzentration ein impragniertes 
Holzmaterial erhalten kann, das auch bei starkster Be- 
anspruchuiig durch Auslauguiig imstande ist, kraftige 
Angriffe von Holzzerstorern abzuwehren. 

Wird die Losung dieser Aufgabe von mehreren 
Verfahren erreicht, so werden diese daraufhin gepriift 
werden mussen, welches von ihnen das oben gekenn- 
zeichnete Ziel am einfachsten und sichersten sowie in 
wirtschaftlichster Weise erreicht. Es ware dagegen ab- 
wegig, einen Vergleich solcher Verfahren derart durch- 
zufuhren, dai3 man der Hohe des Auslaugeverlustes von 
vornherein die ausschlaggebende Rolle zugesteht und 
dafur andere Unzutraglichkeiten in Kauf nimmt, die 
die Verwendbarkeit eines solchen Verfahrens in der 
Praxis gefahrden. 

Im Hinblick auf diese Sachlage ist davon abgesehen 
worden, die Zusammensetzung . des Impragniersalzes 
Thanalith U nur nach dem Gesichtspunkt der moglichst 
hoch getriebenen Unauslaugbarkeit vorzunehmen, wozu 
durchaus die Moglichkeit vorlag. 

Z u s  a m  m e n f a s s u n g. 
Es werden die Ergebnisse der Prufung einiger 

Inipragnierverfahren besprochen, die die Impragnierung 
von Holz iiiit schwerauslaugbaren Salzgemischen be- 
zwecken. Im Anschlui3 daran werden die Ergebnisse 
eigener Arbeiten mitgeteilt, die zur Schaffung eines 
neuen Salzgemisches gefuhrt haben, das die Anforde- 
rung der Schwerauslaugbarkeit und hohen fungizideri 
Wirksamkeit erfiillt, ohne irgendwelche Komplikationen 
in seiner technischen Handhabung zu zeigen. [A.102.] 

Analytisch-technische Untersuchungen. 

Bemerkungen zur Verwendung 
von Elektronenrtjhren fur Gleichspannungsmessungen. 

Von Prof. Dr.Jng. FRIEDRICH M ~ L L E R ,  Dresden, 
Laboratoriuni fur Elektrochemie und Physikalische Cheiiiie der Technischen Hochschule Dresden. 

(Eingeg. 12. Juni 1931.) 

I n h a 1 t : Die Verwendung der Elektronenrohre zur Messung kleiiier (ileichspannungen wird kritisch besprochen 
und die Grenze ihrer Anwendungsmoglichkeit diskutiert. Insbesondere wird gezeigt, dall bei Messungen von Elementen 
niit sehr hohen inneren Widerstanden bereits sehr kleine Gitterstronie das MeBresultat erheblich falschen koiinen, und 
dall von einer bestimmten Grenze des Widerstandcs ab MessungeE mit iiornialer Schaltung und Isolation iiberhaupt 
unmoglich sind. Einige Hinweise fur die Konstruktion von Rohrenapparaturen fiir solche spezielle Falle werden gegeben. 

Die Tatsache, dai3 die Elektronenrohre ein ideales 
Stronispannungsrelais darstellt, und ihr Vorzug, dai3 sie 
praktisch triigheitslos auf ein zwischen Heizfaden und 
Gitter angelegtes Steuerpotlential anspricht, hat niit Recht 
dazu gefiihrt, sie zur miiglichst elektrostatischen Meswng 
voii elektromotorischen Kraften zu verwenden. Zahl- 
reiche Arbeiten sind in den letzten Jahren auf dieseiii 
Gebiete veroffentlicht worden, und in der jungeten Zeit 
befassen sich die verschiedensten Firnien mit dein Bau 
von ,,Rohrenvoltmetern". 

Es ist ganz zweifellos, dai3 der weitere Ausbau 
dieser Bestrebungen eine groi3e Zukunft hat. Anderer- 
seits erscheint es eben aus diesem Grunde drlingend not- 
wendig, sich kritisch daruber klar zu werden, fur welche 
Falle die Einfuhrung der Elektronenrtihre in diese MeP- 
technik tatsachlich einen Vorteil gegenuber den bis- 
herigen Methoden bedeutet, und vor allem Klarheit dar- 
uber zu schaffen, in welchen Fallen man auch sehr kleine 

Gitterstronie vernachlassigen und damit den Aufbau der 
Apparalur wesentlich einfacher gestalten kann, bzw. in 
welchen Fallen dies nicht mijglich ist. 

Die in letzter Zeit erschienenen Arbeiten, welche 
das :,Rohreiivoltmeter" in erster Linie fur die pit- 
Messungen und dlie elektrometrische Mahnalyse ver- 
wenden'), ermahneii als besonderen Vorzug dieser 
Apparatur, dai3 die unbekannten Spannungen ohne 
Stromentnalime, ohne teuere Anzeigeinstrumente und 
ohne umstiindliche Kompensation gemessen werdeii 
konnen. 

Schaltungen ist iin 

unbekannte Spannung Ex wird, evtl. zusammen mit 
einer festen Gittervorspannung, zwischen Kathode und 
Gitter der Rohre gelegt, wodurch der  Anodenstrom eine 
proportionale Bnderung erfiihrt. Durch Kompensation 
des letzteren - z. B. rnit Hilfe lder Heizbatterie - wird 

Das Priiizip aller verwendet 
allgenieinen das gleiche (s. Abb. 9 ): die zu messendc? 




