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auch durch Brenztraubensaure ersetzt werden; des- 
wegen kann die Vergarung der Brenztraubensllure durch 
die Athiozymase -k Co-Carboxylase auch bei anfang- 
licher Abwesenheit von Acetaldehyd beginnen; durch 
Zugabe einer fur die Glucosevergarung optimalen 
Aldehydmenge wird die uarhoxylatische Spaltung sogar 
etwas gehemmt. 

Zu den groDen Substanzgruppen, welche in Wachs- 
turn und Entwicklung eingreifen, gehoren zweifellos auch 
die durch die klassischen Arbeiten von W i 11 s t a t t e r 
und H a n s F i s c h e r so weitgeh.end bekanntgeworde- 
nen Porphyrine, die nicht iiur dem Chlorophyll und dem 
Blutfarbstoff zugrunde liegen, sondern auch in Katalase, 
Peroxydase, Cytochrom und in W a r b u r g s ,,sauerstoff- 
ubertragendes Ferment der  Atmung" eingehen. I- 

5. P r o b l e m e .  
Schon diese unvollstandige Darstellung zeigt, wie 

zahlreiche kktivatoren - aui3er den Vitaminen - direkt 
am Wachstum beteiligt sind oder helfen, die Zuni Wachs- 
tum notwendige Energie als Aktivatoren der  Atmung 
ultd Garung zu liefern. 

Die Frage liegt nahe, in welches Stadium,der Ent- 
wicklung pflean@icher und tierimher Individuen die 
Wachstumsfaktoren zuerst eingreifen. Eine Antwort all- 
gemeinerer Art 1ai3t sich hierauf gegenwartig nicht 
geben, aber es ist nicht ohne Interesse, dai3 Stoffe dieser 
Art in Organen, welche vorzugsweise die Triger de,r Ent- 
wicklung sind, reichlich vertreten s i n 4  und ich will in .  
dieser Hinsicht nur auf zwei neuere Ergebnisse hin- 
weisen, namlioh auf die  Beteiligung der in allen Eiern 

vorkommenden Carotinoide der Xanthophpllgruppe (ihr 
Vorkommen in Vogeleiern ist durch w i 11 s t a t t e r 
und E sc h e r 'O) sowie neuerdings durch K u h n *') 
nachgewiesen und studiert worden] an der Entwick- 
lung haherer Tiere'*) und ferner auf die Tatsache, 
dai3 Samen (Cotelydonen und Schalen) von Griisern in 
den ersten Keiinungstagen reich an Wachstum!faktoren 
und an Co-Enzym sind, und Xanthophyll enthalten9, 
wahrend Chlorophyll und dessen unmittelbare Vorgiinger 
(Protochlorophyll u. a.) noch nicht auftreten. 

Die Mikrochemie lehrt uns, immer kleinere Stoff- 
mengen zu erkennen, und dadurch lassen sich manche 
entwicklungschemischen Probleme bereits mit . einiger 
Aussicht auf Erfolg angreifen. So ist ,die Hoffnupg vor- 
handen, dai3 das  Studium der  Entstehung der V'itamine 
und Aktivatoren eine Brucke zu schlagen hilft zwischen 
der  Chemie und denjenigen biologischen Wissensahaften, 
die am unmittelbarsten unser menschliches Interesse in 
Anspruch nehmen, namlich die Erblichkeitsforschung 
und die Lehre von der  Entwicklung lebender Einheiten. 
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Uber Holzkonservierung wurde in Jahre 1927 be- 
richtetl). Das seinerneit erwahnte Drucktrankverfahren 
fiir ,,g r u n e s", w 8 1 d f euc  h t e s Holz ist inzwischen 
weiterentwickelt worden, und einige damit gewonnene 
Ergebnisse sollen hier mitgeteilt werden. 

Das Dtucktrhkverfahren ist eine Weiterentwicklung 
des alten B o u c h o r i e - Verfahrens, bei welchem die 
grunen Stamme von der  Stammbasis aus in die Hirn- 
flache hinein mit Lbungen von Kupfervitriol imprii- 
gniert wurden. Die' Impriignierung geschieht unter dem 
Druck von 1 at, den man durch Aufstellung des Vorrats- 

%urCOI- c, 

Flasche c- Abb. 1. 

gefai3es fiir die  Kupfervitriollosung in  der Hohe von 12 m 
uber dem Erdboden erhalten kann. Bei der jetzigen Aus- 
fifbrungsform wird die. Triinkflussigkeit aus einem trag- 
baren Druckgefaf3 durch Prei3luft oder Kohlensauredruck 
in den Stamm getrieben. Die Verbindung zwisohen 
DruckgefaD und Stamm w i d  durch eine Verschlufikappe 
bewirkt, welche in Metal1 und Gummi konstruiert ist und 
einen Arbeitsdruck von 2 bis 4 a t  gestattet (Abb. 1). 
Wiihlt man zum Einpressen der  Triinkfliissigkeit die 
Kohlensiiure, so kann man bei dcr guten Transportfahig- 
keit der  mit fliissiger Koh;ensaure gefiillten Stahlflaschen 
selbst im unwegsamen Walddickicht die Trankung frisch 
geschlagener, noch in voller R i d e  befiadlicher Stamme 

____ - 
1) Ztschr. angew. Chem. 40, 105-110 [1927]. 

vornehmen und sie so vor dem Pilzfrai3 bewahren. Bei 
den in ihrem Ergebnis aachstehemi beschriebenen Ver- 
suche? wurde Kohlensiiuredruck angemendet, als Trank- 
flussigkeit diente 1 %ige Fluornatriumlosung. Fast un- 
mittelbar naoh Beginn der Druckpressung tropft a n  dem 
der Eintrittsstelle entgegengesetzten Ende des Stanimes 
der Holzsaft heraus. J e  nach der  Liinge des Stqmmes ist 
in 12 bis 24 h die Durchtrankung vollendet mit einem 
Aulfwand von 7 bis 10 1 Trlinkfltissigkeit je laufenden 
Meter Stammlange. 

Die durchtrankten SUmrne sind unmittelbar nqch 
der  Trankung, aber auch nach einer Lagerdquer von dre i  
Jahren mit folgenden Ergebnissen untersucbt worden : 

D i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  A b t r o p f -  
f 1 ii s s i g k e i t e n  : Bei der Durchtrankung wird der  
Holzsaft gus den GefaBbohnen herausgetrieben und ail- 
niahlich durch Fluornatriumlosung ersetzt. Bei mmittlerer 
Stammlange von 5 bis 10 m miissen durchschnittlich 20 
bis 30 1 Holzsaft abtropfen, bevor Fluormtrium in den 
Abtropfflussigkeiten nachweisbar wird. Die Menge des 
Fluornatriums steigert sich mit der Menge der  ein- 
gepreBten Flussigkeit, bis sie bei grof3en Flussigkeits- 
mengeo, z. B. EO 1 auf einen 5m-Stamm oder 200 1 auf 
einen g-m-stamm, die hohe Fluornatriumkonzmtration 
von 0,9 und 0,7% in der  Abtropfflussigkeit erreicht. 
Diese enthalt aui3er Fliiornatrium von Anfang an  kleine 
Mengen von organisoher Substanz, welche den Hiichst- 
betrag von 0,44% nicht iibersteigt. Der Mineralstoff- 
gehalt des Holzsaftes ist auch nur sehr gering, wie dae 
aus der  Zahlentafel hervorgeht; er ubersteigt 0,14% 
nicht. Normalerweise ist der  Gehalt selten hoher als 
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T a b e  11 e 1. UntersuchunR der Abtropfflfissigkeiten. 

I Lange 
; des 

' m  
Bezeichnung Stammes 

I 

Menge der ' Durch- 

fliissigkeit I Fraktion 1 zeit 
Nr. 1 trankungs- 1 Literzahl 

der 1 Fraktionen 
Trank- 1 der 

1 I Stunden I 
I I 

11 12,5 
2-0 

10,5 
I I IV ! 12 5,5 

Fichte Nr. 1 
Winterfilllung 1926. . j 9 I 60 

icht unten. 
0,02 
0,oz 
0,04 
0,02 
0,04 
0,08 
0,Ol 

Fichte Nr. 2 5 ' 9,0 

I 111 I 8 26,5 

nlcht unters 
- 
- 
0,09 
- - 

0,91 
d 6 15,O 

Kiefer Nr. 1 I 

Winterfallung 1926. . ~ 9 
12 21,5 

I ' 'vv 8 1 20,5 
I 

Fichte Nr. 1 
Winterfiillung 1926 
Fichte Nr.2 
Winterfilllung 1926 
Kiefer Nr. 1 
Winterfallung 1926 
Kiefer Nr. 2 
Winterflllung 1927 

I 

Kiefer Nr. 2 

19,5 
Wintediillung 1927. . i 5 

I 

__  - -_ - -_ 

S p l i n t  Lange Menge der Eintritts- 
des Triink- stelle der 

Mitte I Zopf 
Stammes flfissigkeit "rank- Analysen Stammbasis : 

m 1 fliissigkeit OIO OIO I O l O  
I 

Asche : 1.03 
60 Stamrnbasis( NaF: 0,97 

Asche: 1,16 
'OPf { NaF: 0,33 

Asche: 1,43 
'Opf [ NaF: 0,41 

Asche : 0,92 { NaF. 0,31 

} 
[ 591 

} 
} 

1 80 

212 

6Q Zopf 

O,l!%. Die Reaktion der Abtropfflussigkeit ist meiat 
neutral oder ganz schwach sauer (Tabelle 1). 

V e r t e i l u n g  d e s  F l u o r n a t r i u m s  i n  d e r  
L a n g s r i c h t u n g  d e s  S t a m m e s :  Die Konzen- 
tration des impragnierten Holzes an Fluornatrium wird 
natiirlich am hiichsten an  der Eintrittsstelle sein. Man 
beobachtete aber (Tabelle 2) betrachtliche Uberkonzen- 
trationen, so dai3 wohl von einer Adsorption von Fluor- 
natrium a n  die Zellmembran gesprochen werden muf3. 
Diese ist ziemlich betrachtlich. Sie kann bis auf 1,474 
ansteigen und ist jedenfalls weit hoher als sie bei 
bloi3em Eintrocknen der Impragnie~flussigkeit zu er- 
warten ware, wie die nachstehende Oberschlagsberech- 
nung ergibt. Nimmt man an, dd.3 ein Drittel des Holzes 
aus nicht oder schwach aufnahmefkihigem Kernholz be- 
steht, so werden von 100 kg waldfeuchter (grtiner) Holz- 
substanz 33 kg in Abzug zu bringen sein, die bei der  Auf- 
nahme von Absorptionsflussigkeit keine wesentliahe 
Rolle spielen. Von den verbleibenden 66 kg, die durch- 
schnittlich 50% Wasser mit sich fuhren, kann man in 
Riicksicht auf das Porenvolumen des Holzes als Raum- 
inhalt der  Gefaf3bahnen etwa 22 kg GefaBwasser rechnen. 
Es entfallen also bei Ersetzung des Gefafiwassers durch 
Fluornatrium (1%-Losung) 220 g Fluornatrium auf 33 kg 
vollig trockne Holzsubstanz. Auf 100 kg vollig trockne 
Holzsubstanz also 660 g oder 0,66%. Maoht man die An- 
nahme, dafi durch die Drucktrankung auch das Wasser 
der Membranen durch Fluornatriumlosung ersetzt wird, 
so kommen auf 100 kg trockne Holzsubstanz 990 g oder 
0,99% Fluornatrium. Da nun Werte von 1,4 gefunden 
worden sind, muf3 eine Absorption des Fluornatriums 
an der  Membran stattgefunden haben. 

Aus der  Tabelle 1 ist ersichtlich, dai3 bei Kiefer Nr. 1, 
bei welcher auf 9 m Stammlange 212 1 durchgepreflt 

. 

Aciditat 

ilcht untersuch' 
schw. sauer 
schw. sauer 

neutral 
neutral 
neutral 
neutra 1 

schw. sauer 
schw. sauer 

neutral 
neutral 
neutral 

__ 
i 

: I NaF 
Org. Subst. I 

010 I 010 
I 

O h  

icht untersuch 
0.07 
0,08 
0.15 
0,02 
0,Ol 
0,23 
0,19 
0,18 
0 , l l  
0,38 
0944 

neutral ' 0,05 , 0,Ol I - 
neutral 1 0,33 0.06 I - 
neutral I 0,15 0,06 1 0,35 

wurden, die Fluornatriumkonzentration a n  der  Eintritts- 
stelle 1,42%, am Stammeiide aber nur 0,41% betrligt. Ds 
sehr grofie, sogar tiberschtissige Mengen an  Trankfliissig- 
keit eingepreot sind, milssen auf dem W g e  von der Ein- 
trittsstelle zur Abtropfstelle dauernd Adsorptionen statt- 
finden. In vertikaler Richtung ist also die Verteilung des 
Fluornatriums im Stamm verhaltnismafiig ungleich Doch 
geniigt die kleinste Konzentration von 0,3 und 0,4% voll- 
auf, um das Holz pilzsicher zu machen (9. u.). Der Kern 
absorbiert bei der  Impragnierung zunachst kaum Fluor- 
natrium. Laut Tabelle 2 werden nur Konzentrationen 
von 0,02 bzw. 0,06% erreicht. Es entspricht das der all- 
gemein bekannten Widerstandsfahigkeit des Kerns gegen 
die  Aufnahme von Impragnierflussigkeit. Er besitzt ja 
auch einen durchaus anderen Wassergehalt als der  
Splint, namlich durchwhnittlich nur 25% gegen 50 bis 
60% im Splint (Tabelle 2). 

V e r t e i l u n g  d e s  F l u o r n a t r i u m s  i m  
S t a m m q u e r s c h n i t t : Werden die impragnierten 
Hlilzer senkrecht zur Langsrichtung aufgeteilt und 
Stammscheiben herausgeschnitten, so ergibt sich beziig- 
lich der  Verteilung des Fluornatriums ein wechselndes 
BiM, je nach der  Individualitiit der  Stamme. Aus Zahleii- 
tafel 3 ist ersiohtlich, daf3 Fichte Nr. 2 In den Einzelzonen 
des Querschnittes einen verhaltnisma5ig gleiohmafiigen 
Gehalt an Fluornatrium aufweist, niimlich 0,27 bis 0,32%. 
Bei einer anderen Fichte finden sich die  Gehalte von 
0,64 bis 0,75%. Bei einer dritten Fichte (Nr. 4) ist der  
Gehalt sehr schwankend, indem er  aui3en nur 0,2 bzw. 
0,4, im dritten Splintring 0,76 bzw. 0,46, im vierten 0,36 
und 0,14 betriigt. Die verschiedenartigen Zahlen ergeben 
sich einmal durch die  verschiedenen Entnahmestellen 
der Stammscheiben, dann aber auch durch die ver- 
schisdene Adsorptionskrnft der Einzelzonen. Auffallig 

T a b e 1 1 e 2. Verteilung des Nntriumfluoride im Stamni. 

- ~ 1,05 
1,25 1,11 
0,83 ' 1.42 
- - 
- ,  - 

K e r n  
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T a b e  1 1  e 3. Verteilung des Natriumfluorids in Einzelzonen*) des Stammquerschnittes. 

Bezeichnung 
Liinge I Menge der Eintritts- I. 11. 

des , Trilnk- stelle der I 'f'p Splint- Splint 
Stammes fliiss:gkeit Trilnk- I Analysen 

010 010 
m fllssjgkeit j 

Fichte Nr.2 I } 5,2 80 I ~ Zopf IStammbasiP(I ;$!: 
Winterfilllung 1926 I 

Fichte Nr. 3 
Herbstfailung 1927 
Fichte Nr.4a 
Sommerfallung 1927 ~ } 
Fichte Nr. 4b 40em Abstand 

Kiefer Nr. 5 a  

Asche: Zopf Starnmbasis/I NaF: 

5 cm Abstdnd I Asche: 
NaF ; 

vom ZoPf { I  NaF: 

starnrnbasis 

i } 6,7 I 140 
I 
' 8,15 150 

1 8,15 I 150 1 Stammbasis 
vom zOp* ' 1  Asche: 

5 cm Abstand I I Asche: i 
Sominerfilllung 1927 1 795 'OPf ,v.d.Stammbao.) NaF: 

152 i 

111. 
plint- 
ring 

0,59 I 0,58 
0.27 I 0,32 
1,84 1.50 
0,64 0,71 
0.64 0,72 
0,20 I 0,52 

0,32 0.28 
0.92 I 0.71 I 

IV. 
Splint. 

ring 

*) 1 em stnrke Ringe, v m  auDrn gerechnet. 

ist, dai3 nicht etwa die ade r s t e ,  jiingste Holzzone die 
groi3te Adsorptionskraft fur Fluornatrium bei der Fichte 
besitzt. Bei der  Kiefer ist dies der  Fall: der aukrs te ,  
jungste Ring zeigt die starkste Fluornatriumaufnahme. 
Vermutlich hangen diese Unterschiede zusammen mit 
dem Quellungszustand der verschiedenen Einzelzonen 
des Querschnittes. Allerdings ist es erstarunlich, daD bei 
der Fichte in dem alteren Holz eine stkirkere Quellung 
vorhanden sein soll als in dem jungen Holz. Vermutlich 
spielen hier auch rein morphologische Grunde mit, in- 
dern vielleicht das Holz der inneren Ringe schwammigar 
und gefafireicher gewesen sein kann als das Holz der 
lui3eren Zone. Deshalb wird man aus dieser Verteilung 
des Fluornatriums im Stammquerschnitt keine weit- 
hagendmen Schlussle ziehen durfen. 

Bei der Analyse auf Fluornatrium ist nur das in 
der Asche enthaltene w a s s e r 1 o s 1 i c h e Fluornatrium 
bestimmt worden. Beriioksichtigt man den Gesamt- 
Fluornatriumgehalt, wie das bei der Verwendung der 
Methode von P e n f  i e l d  der Fall ist, so erhalt man 
zuweilen weit hohere Mengen von Fluornatrium. Der 
als wasserloslich nicht nachweisbare Anteil des Salzes 
ist gewissermai3en durch UmsaQ mit lbslichen Kalk- 
salxen verschwunden, wodurch unlosliohes Fluorcalcium 
entsteht, das sich vorzugsweise in den innersten Rinderi- 
und in den aui3ersten Cambialholzschiohten findet. 30 
erklaren sich die zum Teil sehr hohen Aschegehalte der 
einzelnen Ringe (Tabelle 3). 

F l u o r n a t r i u m - G e h a l t  i m p r a g n i e r t e r  
F i c h t e n -  u n d  K i e f e r n s t a m m e  n a c h  d r e i -  
j a h r i g e r L a g e r u n g : Aus den bisher mitgeteilten 
Zahlen ergibt sich, dai3 eine Kernimpriignierung im 
frischen Zustande nur in seltenen Fallen nachweisbar 
ist. Uberraschendmerweise ergeben sich jedoch erhebliche 
Fluornatriumgehalte fur das Kernholz, wenn die imprii- 
gnierten Stiimne langere Lagerdauei'hinter sich haben. 
Von Stiimmen, welche im Jahre 1927 impragniert wur- 

den, hat man im Jahre 1930 festgestellt, dai3 inzwischen 
der Kern fluorn,atriumhaltig geworden ist (Tabelle 4). 
Dss Fhornatrium ist sogar bis in das Kernzentrum vor- 
gedrungen. Man erreicht also den sehr groDen Vorteil 
der n a c h  t r a g l i c  h e n  I m p r a g n i  e r , u n g  d e s  
f u r  u n d u r c h t r a n k b a r  g e h a l t e n e n  K e r n s ,  
w e n n  m a n  d a s  H o l z  i m  f r . i s c h e n ,  w a l d -  
f e u c h t e n ,  g r u n e n  Z u s t a n d e  i m p r a g n i e r t .  
Bei der Impragnierung 1 u f t t r . o c k e n e n  H o l z e s  
nach d.em q e n a n n t e n  Kesseldruckverfahren sind Kern- 
impriignierungen bisher n.icht beobachtet worden. 

V e r h a l t e n  d e r  i m p r a g n i e r t e n  H o l z e r  
g e g e n P i 1 z a n g r i f f e : Di,e mykologische Prufung 
der impragnierten Stam,me auf Pilzsioherheit hat Herr 
Privat.dozent Prof. Dr. L i e s e von der hiesigen Forat- 
lich.en Hochschule durchgefuhrt. Es sei ihm auch an 
dieser Stelle bestens fur d ie  sehr miihevollen und um- 
fangreichen Untersuchungen gedankt. Die Priifung, die 
hier nioht im ,einzelnen beschrieben werden soll - es 
sind die oHiziellen Methoden fur P.ilzangrilfspruf,ung 
verwendet worden -, hat sehr gunstige Grade von 
Pilzsicherheit erkennen lassen. Es ist dies um so 
bemerkemwerter, als man die sonst ublichen Mengel! 
Fhornatrium bei diesen Drucktrankungen nicht an- 
wandte. Dnrch die Drucktrankung im g r i i n e n  Zu- 
stande lrann also eine innigere Durchflulung der  Mem- 
branen .mit dem Pilzgift erreicht werden als durch Druck- 
trankung nach dem Kesseldruokverfahren an 1 u f t - 
t r o c k .e n e m Holz. Die Iiir Pilzschutz als nohendig 
gehaltene Menge von Fluornatrium betragt 10 kg Fhor-  
natrium je Kubikmeter. Rechnet man auf den Kubik- 
meter Holz 5 Stamme, so ergibt sich, daD 500 kg Holz, 
trock,en gedacht = 5 Stamme, 10 kg Fluornatrium ent- 
h.alten, also 100 Teile Holz 2% Fluornatrium in sich bergen 
mussen, damit sie als pilzsicher gelten konnen. In den 
beigegebenen Zahlentafeln silbd jedoch vielfach weit ge- 
ringere Konzentrntionen anfgefiihrt, di.e demnach, ent- 

T a b e  1 I e 4. Fluornntriumgehalt von Fichte und Kiefer nach dreijlhriger Lagerung. 
(Verteilung dea Natriumfluorids in Einzelzonen*) des Stammquerschnitts.) 

Lilnge Menge der 

Stammes flussigkeit 
1 des 1 Trank- Bezeichnung 

l m l l  
i 

1 8 0  Fichte Nr.5 
Winterfiillung 1927 1 } 519 

I ] 7,5 ' 152 Kiefer Nr. 5 
Somrnerfillluug 1927 

Eintritts- I XuBerer I Innerer 
stelle der 1 s&r 1 Ana,ysen 1 Splint- 1 Splint- 

Trllnk- ring ! ring fliissiakeit Entnahme o/- I 01- 

J Asche: I 0,49 0.36 
0,16 ' 0,23 

Asche: 0,57 0,38 
0,57 \ 0,46 

Stammbaais,! NaF: 

Stammbasis( j NaF: 
I 

0,35 1 0,36 
0,20 0,04 
0,20 [ 0,38 
0,15 I - 

-. - . 
*I 1 cm slarke Ringe, von aulleii gerechnet. 
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gegen den bisherigen Erfahrungen, als vbllig hinreichend 
bezeichnet werden mussen. Wahmheinlich ist Fluor- 
natrium nicht nur Pilzgift als solches, sondern wirkt auch 
konservierend dadnrch, daij die im kolloiden Zustand 
belindliohen Holmembranen durch die Salzlosung eine 
Koagulation erfahren, die bei spaterer Feuchtigkeits- 
aufnahme nicht mehr vollig riickgangig gemacht wird, 
so daD die Quellung erschwert, zum mindesten aber 
verzdgert wird. Es w i d  also bei der  nut Fluornatrium 
impragnierten Holzmembran das  Optimum an Quellung 
:iir den Pilzangriff gar nicht oder wenigstens nicht io 
rasch erreicht, daher mtiglicherweise der bessere Schutz 
des Holzes trotz geringer Giftmenge. 

F e s t i g k e i t s z u n a h m e  b e i  d r u c k i m p r a -  
g n i e r t e n H o 1 z e r n : Bei der Drucktrankung kann es 
vorkonimen, dai3 durch einen zu holhen Druck uber 5 at 
hinaus der Stamm der Liingsrichtung nach aufplatzt -- 
weshalb auch, wie eingangs erwahnt, nur rnit einem 
durchschnittlichen Druck voii 2 at, hkhstens aber mit  
4 at gearbeitet wird -. Daraus folgt eine ziemlich er- 
hebliche Beanspruchung des Holzkorpers. Urn so tiber- 
raschender ist, dal3 die mit Fluornatrium durchtranlrten 
Holzer nach der  Trocknung eine deutliche F e s t i g -  
k e i t s v e r m e h r u n g a u f w e i s e n .  Auch hier kannd ic  
Vorstellung einer Koagulation durclh die Salzlomng, eine 
bleibende Schrumpfung, als Hilfsvorstellung ftir dime 
Festigkeitszunahme herangezogen werden. Die Zunahme 
der  Festigkeit ergibt sich aus mchstehenden Mittel- 
werten fur Druckprolbeti an je einer impragnierten 
Kiefer und Fichte; bei welchen das Holz des gleichen 
Stammes auch in nicht impragniertem Zustande der ent- 
sprechenden Untersuohung unterzugen worden ist. 

Fichte 20b Fichte 20e Fichte 21b Fichte 21e 
nicht impragn. impragniert nicht imprtign. imprlgniert 
Splint Kern Splint Kern Splint Kern Splint Kern 

45'3 443 530 144 105 -127 192 340 
Die in ublicher Weise durchgefiihrten Druckproben 

ergaben, wie ersichtlich, als Mittel aus zehn Beobachtun- 
gen fur den nicht impriignierten Splint 453 kg, fur den 
imprtignierten Splint 530 kg. Bei der Kiefer s t i q  die 
Festigkeit durch die Impragnierung von 405 kg a d  den 
Wert von 492 kg. 

Bezuglich der  Kernfestigkeit ergeben sioh keinerlei 
bemerkenswerte Unterschiede. Es entspricht dies der  
zunachst geringen Durchtrankung des Kerns. Bei der 
untersuchten Kiefer hat sogar eine Abnahme der  Kern- 
festigkeit stattgefunden. Dies kann aber auf individuelle 
Eigenschaften des betreffenden Stammstuckes zuruck- 
gefuhrt werden. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  
1. Der Kern von Fichten- und Kiefernholz wird bei 

der Druckimpragnierung rnit Fluornatrium zunachst 
nicht durchtrankt. Beim Lagern der  StZimme findet 
jedoch eine erhebliche Einwanderung von Fluornatrium 
bis in das Kernzentrum hinein statt. 

2. Durcb die  Drucktrankung wird bei grunen Fichteu- 
und Kiefernstammen ein geniigender Pilzschutz mit weit 
geringerer Fluornatriummenge erreicht als bei der Druck- 
impragnierung lufttrockener Stiimme nach dem Kessel- 
druckverfahren. 

3. Die Imprilgniemrq von waldlfeuohten Fichten- 
und Kiefernstimmen rnit Fluornatrium ist von gtinstigem 
Einflufl auf die Festigkeit des Holzes. 

kg kg kg  kg kg kg ku kg 
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Analytisch-tzchnische Untersuchungen 

Einfache Methode zur quantitativen Bestimmung von Ozon in ozonisierter Luft. 
.Von Prof. Dr. P. KRAJS und Dr.Jng. H. M A R K E R T ,  

Deutsches Forschungsinstitut fur Textilindustrie in Dresden. 

In neuerer Zeit werden von der Industrie Apparate 
in den Handel gebracht, welche Ozon erzeugen und die 
zur Verbesserung der Luft, aur Beseitigung von Ge- 
riichen, zur Bleicherei von Textilien u. a. m. dienen 
sollen. 

Es ist nun wichtig, zu wissen, wieviel Ozon der  be- 
treffende Apparat in der Zeiteinheit liefert, wie hoch 
die Konzentration a n  Ozon im Wirkungsram ist, wie 
schnell die Ozonkonzentration abnimmt u. a. m. 

Zur quantitativen Bestimmung von Ozon io Gas- 
gemischen (speziell Sauerstoff) sind zahlreiche Methoden 
lmkannt. Neben der  von S o  r e t und T h 6 n a r d *), die 
zur Absorption des Ozons gelaste arsenige Saure ver- 
wenden, hat sich als genaueste Methode die mit Kaliu'ni- 
jodid und Thiosulfat bewiihrt. Bel dieser Methode ist 
nur zu beachten, dd3  das Own auf eine n e u t r a 1 e Jod- 
kaliumlosung einwirkt (in saurer Losung wird ein zii 
hoher Ozonwert gefunden) und daij Jodkalium stets im 
UbemhuB vorhanden ist. Um diese Methode im wissen- 
schaftlichen Laborntorium ausfiihren zu konnen, bedient 
man sich ziemlich komplizierter Apparaturen, welche fur 
die Schnellanalyse der Praxis wenig geeignet sind. 

Zweck dieser Mitteilung ist nun, ein fur die Praxis 
geeignetes Verfahren vorzuschlagen. 

Sc h o n b e i n s Methode ist fur die Bestimmung von 
Ozon in Sauerstoff ausgearbeitet worden. Da bei den in 

1) Compt. rend. Acad. Sciences 38, 445 [1854] u. 75, 
174 [1872]. 2) Vgl. T r e a d w e 11 , Anal. Chem. 11, 1919, 574. 
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der Praxis eingefiihrten Apparaten das  Ozon durch stille 
Entladung eneugt  w i d ,  treten bei der Restimmung des 
Ozons in Luft neben Ozon noch geringe Mengen von Stick- 
oxyden auf. Der hierdurch entstehende Analysenfehler 
ist aber sehr klein und kann vernachlassigt werden. 

Zur Ausfuhrung der  Methode sind erforderlich: 2 inein- 
ander eingeschlilfene Erlenmeyerkolben: 1 groiJer von etwa 
2 1 Inhalt, 1 kleiner von etwa 500 ccm Inhalt; 1 Luftzu- und 
-ableitungsrohr, welc.hes auf den 2-1-Erlenmeyerkolben ein- 
geachliffen i s l ;  1 Apparat zur Eneugung einer konstanten Luft- 
stromungsgeschwindigkeit (Druckpumpe, Gasometer u. a.)  ; 
1 Ozonerzeugungsapparat. Dieser mut3 rnit Gaszu- und -ab- 
leitung versehen und luftdicht sein. Die Verbindungen werden 
rnit durchlochten Korken hergestellt, da  Gummischliiuche in  
kurzer Zeit undicht werden. Als Reagenzien dienen: O,l%ige 
Kaliumjodidlosung, 1 %ige Losung von llislicher Stlrke, nlloo- 
Natriumthiosullat. 

O z o n b  e s  t i m m u  n g .  
Ein bestimmter konstanter Luftstrom wird durch den 
Ozonapparat geleitet und durchatriimt dann den mit Zu- 
und . 'AMeItung vetwhenen,. trdckenen 2-1-Erlenmeyer. 
Die Dauer der Durchstromvng der  Apparatur richtet sich 
nach der  Stromungqpschwindigkeit der Luft. Es wurde 
z €3. gefunden, dai3 bei einer Stromzlngsgeschwindigkeit 
von 3 l/min in 10 min der  Ozongehalt im Erlenmeyer- 
volumen sich gam dem Ozongehalt des Luftstroms an- 
geglichen hatte. Inzwischen werden in den 500ma-Erlen- 
mcyern) z. B. 40 cms 0,1% ige Jodkaliumlosung (die Menge 
Jodkalium richtet sich nach dem Ozongebalt der Luft, 

A u s f  i ih  r u n g  e i  n e r 


