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Vorwort.

,»vVor 30 Jahren erschien ,,Die Konservierung des Holzes* von
Heinzerling, ein Buch, das alle damals bekannten Gebiete der Holz-
konservierung umfafite. Eine Neuauflage ist seit dieser Zeit nicht
erschienen, obwohl inzwischen der Holzkonservierung neue Gebiete
erschlossen sind und die Impréagniertechnik dank der wissenschaftlichen
Erforschung der Holzzerstorer und ihrer unheilvollen Tatigkeit grofe
Fortschritte gemacht hat. Ich habe es daher unternommen, ein dem
jetzigen Standpunkt der Wissenschaft entsprechendes ,,Handbuch der
Holzkonservierung herauszugeben und habe mich dabei nicht nur
auf die Verhiltnisse in Deutschland beschrinkt, sondern versucht,
schon unserer Kolonien wegen, auch die iibrigen Lander unseres Planeten
in den Kreis der Betrachtungen mit einzubeziehen. Unterstiitzt wurde
ich bei meinem Unternehmen durch Beitrige namhafter Fachgelehrter
und Fachménner der Holzkonservierung, von denen ein jeder aus seinem
Sondergebiet geschopft und seinem Beitrage eine besondere, personliche
Note gegeben hat. Die bei dieser Behandlung des Stoffes durch ver-
schiedene Mitarbeiter unvermeidlichen kleinen Wiederholungen habe
ich gern in Kauf genommen gegen den Vorteil einer sachkundigen Be-
arbeitung der einzelnen Gebiete.*

Hier bricht der Verfasser des vorhegenden Buches, Herr Marine-
oberbaurat Troschel ab, der auf Grund seiner Kolonialtitigkeit, die
ihm die Beobachtung der dortigen Holzschadlinge erméglichte, fiir diese
Aufgabe besonders berufen erschien. Er folgte dem Kriegsruf des

Kaisers und besiegelte wie einer seiner Mitarbeiter — Herr Dr. Fritz
Pfenning — vorzeitig sein erfolgreiches Wirken mit dem Tode firs
Vaterland.

* . *

Eine neuzeitliche Zusammenfassung der Forschungsergebnisse iiber
das Holz und seine Konservierungsmoglichkeiten wird als Befriedigung
eines wirklichen Bediirfnisses empfunden werden.

Der Leser des Buches wird im I. Hauptteil, unterstiitzt durch
eine Fille guter Abbildungen, in das geheimnisvolle Wirken der Natur
bei Entstehung, Wachstum und Aufbau des Holzes eingefiithrt. Thm wird,
im engen Zusammenhange damit, die Kenntnis seiner pflanzlichen und
tierischen Lebensfeinde und der Lebensbedingungen ihres Auftretens
vermittelt. Ein folgender Hauptteil macht auf der Grundlage des
I. Teils mit den praktischen Ergebnissen wissenschaftlicher Forschung
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bekannt, die in technologischer Verwendung stehenden Nutzholzer den
Zerstorungsprozessen ihrer Schadlinge zu entziehen. Er vermittelt die
Kenntnis aller bisher bekannt gewordenen Schutzmittel als solcher,
wihrend ein dritter praktischer Hauptteil die durch Teil I und IT
mitgeteilten Ergebnisse reiner und angewandter Forschung auf die
Verwendungsgebiete des Nutzholzes im weitgliedrigen Getriebe der
modernen Volks- und Verkehrswirtschaft iibertrigt, auf seine Anwen-
dung im Hochbau, Wasser-, StraBen-, Eisenbahn-, Briickenbau, in der
Gartenwirtschaft usw.

Der dritte Teil macht Volkswirte und Betriebsleiter mit den Kosten
ihrer Anwendung und der H6he des aus der Anwendung erprobter Kon-
servierungsverfahren entspringenden wirtschaftlichen Nutzens bekannt.

Man sieht, daB es dem Herausgeber bei der Gesamtbearbeitung
des Buches, dessen Erscheinen er nicht mehr erleben sollte, gelungen
ist, die notwendige Verbindung zwischen naturwissenschaftlicher For-
schung und angewandter Technik, den beiden groBen Kulturfaktoren der
Gegenwart, in gliicklicher Weise herbeizufithren. Ein groBler Vorzug des
Werkes liegt in der Vollstindigkeit, mit der es alle Gebiete des Stoffes
umfaft und alle Versuche, auf ihnen Fortschritte zu erzielen, mitteilt.

Die ,,Uberlieferung‘‘ hat bisher bei den an der Holzkonservierung
beteiligten Verwaltungen und Privaten betreffs der zu wahlenden Wege
eine grofe Rolle gespielt, weil es an der Moglichkeit gebrach, sich
wissenschaftlich und praktisch schnell iber die einschlagigen Fragen
zu unterrichten. Dieses ,,Haften am Hergebrachten war die Quelle
groBer Unwirtschaftlichkeit in der Holzverwendung. Sie wird durch
das Erscheinen dieses Buches hoffentlich mehr und mehr verstopft.
Und in diesem Sinne wird dasselbe, die Einzelteile unserer Volkswirt-
schaft vor Schiden behiitend, einer Vergeudung des gesamten Volks-
vermogens in Gestalt seiner bodenstandigen, organischen Rohstoff-
schitze vorbeugen.

Klotzsche-Dresden, Mirz 1916.

R. Scheibe,

Finanz- und Baurat a. D.
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Einfiihrung.

Von
Marine-Oberbaurat 1 Ernst Troschel-Berlin.

Wie uns Ovid in seinen Metamorphosen erzdhlt, hatte Phaéton
einmal von seinem Vater Helios die Erlaubnis erhalten, den Sonnenwagen
zu lenken, muBite aber dies Wagnis mit dem Leben bezahlen. Seine
Schwestern, die Heliaden, waren untrostlich iiber den Tod des geliebten
Bruders und weinten und klagten unaufhorlich. Selbst als sie in Biume
verwandelt waren, lieBen sie nicht ab vom Weinen. Die Trinen der Son-
nentéchter quollen aus der Rinde in goldigen Tropfen und fielen als Bern-
stein in den FluB3 Eridanus, der sie dem Meere zufiihrte.

Der Vergleich der herausquellenden Harztropfen mit Trinen ist
nicht nur duBerlich treffend, sondern hat noch eine andere tiefere Bedeu-
tung. Der aus den Béaumen flieBende Bernstein hatte gleich den Tranen
eine lindernde, heilende Wirkung.

Wie ein Kind die Trinen flieBen 148t, wenn es sich verletzt hat,
so sonderten die Bernsteinbdume ahnlich unseren heutigen Nadelbdumen
harzige Tropfen aus, wenn die Rinde verletzt wurde. Diese harzigen
Tropfen iiberzogen die ganze Wundfliache und schiitzten sie wie ein asep-
tischer Wundverband vor Fiulniskeimen und anderen schadlichen
Parasiten?).

Mutter Natur hatte hiermit den Béumen ein Heilmittel an die Hand
gegeben, mit dem die gefihrdeten Holzteile in so vollkommener Weise
gegen Faulnis und Zerfall geschiitzt wurden, daB noch heute, nach Mil-
lionen von Jahren, von den der Tertiirzeit entstammenden Bernstein-
baumen die von dem Bernsteinharz umbhiillten und somit imprignierten
Teile erhalten sind. Das westpreuBische Museum in Danzig besitzt ein
etwa faustgroBes, mit Bernstein impragniertes Stiick Holz, das Zeugnis
ablegt von der Wirkung dieses von der Natur gegebenen Mittels zur
Holzkonservierung.

AuBer den Nadelh6lzern wenden auch verschiedene unserer Laub-
biume zum Schutze gegen Fiaulnis ein dhnliches Naturheilverfahren
an. Die Buche durchtrinkt die von Pilzen bedrohten Holzteile mit einer

1) H. Conwentz, Monographie der Baltischen Bernsteinbdume. Danzig 1890.
Troschel, Holzkonservierung. 1
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gummishnlichen Substanz und erzeugt dadurch den sogenannten Rot-
kern. Die Eiche schiitzt sich durch die Gerbséiure. Auch die an der Ober-
flache beschidigter Laubholzer erscheinende Essigsiure wird als natiir-
licher Schutz gegen Verschwammung aufgefaflt!').

Wenn die Harzabsonderung der Nadelhdlzer in der Tertiirzeit
im Vergleich zu heute auch sehr bedeutend gewesen ist (es sind Bernstein-
stiicke bis zu 7 kg Gewicht gefunden worden), so konnten die Baume,
wie auch jetzt, doch immer nur kleinere Wundflichen mit Erfolg gegen
Faulnis schiitzen. Ein durch Windbruch zu Boden geworfener oder durch
Blitz gespaltener Baum war dem Verderben preisgegeben. Ebenso sind
die von Menschenhand gefillten oder zerschnittenen Biume an ihren
groBen Wundflichen ungeschiitzt und oft schon nach kurzer Zeit mit
Schimmel- und Faulnispilzen bedeckt, die den Zerfall des Holzes bewirken.
Wenn uns an der Konservierung dieser Holzer gelegen ist, so miissen wir
der Anleitung der Natur folgen und die Schidlinge von den gefihrdeten
Holzteilen fernhalten.

Ehe wir uns mit der weiteren Behandlung des Holzes beschiftigen,
wollen wir uns die Fragen stellen: Ist es nicht vorteilhafter, ein dauer-
hafteres Material zu wihlen als das Holz? Ist nach dem Siegeslauf des
Eisens und des Eisenbetons das Holz nicht schon als Baustoff auler Wett-
bewerb gesetzt ? Ist itberhaupt noch ein Bedarf an Bau- und Nutzhélzern
vorhanden? Nun, der Bedarf ist nicht unerheblich. Werden doch allein
in Deutschland jahrlich etwa 34 Millionen Kubikmeter verbraucht,
die zu etwa 3/; aus deutschen Waldern gewonnen werden. Fir einige Ge-
biete, wie fiir den Bau von Kriegsschiffen und Briicken grofler Spann-
weiten ist das Eisen wegen seiner groflen Druck- und Zugfestigkeit dem
Holz unbedingt vorzuziehen. Fiir andere Gebiete, in denen die verschie-
densten Baustoffe verwendet werden konnen, ist deren Wahl eine rein
wirtschaftliche Frage. Die seit einigen Jahrzehnten von staatlichen
Verwaltungen gefithrten Statistiken haben auBerordentlich klirend
auf die Beurteilung der Baustoffe gewirkt. Sie haben z. B. gezeigt, daf3
das Holz sehr wohl geeignet ist, mit anderen Baustoffen erfolgreich in
Wettbewerb zu treten, namentlich, wenn es konserviert und seine Lebens-
dauer dadurch um ein vielfaches erh6ht wird. Aus diesen amtlichen
Statistiken wird man, wenn nicht schon jetzt, so doch spéter, unmittel-
bar ablesen konnen, welche Baustoffe fiir einen gegebenen Zweck und
Bezirk am wirtschaftlichsten sind. Soviel kann man schon heute ent-
nehmen, daf konserviertes Holz fiir Rammpfihle, Bahnschwellen und
Telegraphenstangen seinen Platz behaupten wird und wegen seiner
spezifischen Eigenschaften, wie geringes Gewicht, geringes Warmeleitungs-
vermdogen, nachgiebiges Gefiige, grofie Biegungsfestigkeit, fiir verschiedene
Verwendungszwecke, wie z. B. fir Grubenhdlzer im Bergbau, fiir Dalben
im Wasserbau, fiir Pflaster steiler Briickenrampen in GroBstadten, durch
kein besseres Material zu ersetzen ist.

Die Konservierungsmittel und Verfahren sind auBerordentlich
zahlreich und je nachdem die Hélzer iiber oder unter Wasser, im Freien

1) Falck, Meruliusfiule. Gustav Fischer. Jena 1913. S. 386.
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oder in Innenrdumen verwendet werden sollen, wechseln Mittel und Ver-
fahren. In Wohnrdumen verlangt man geruchlose, den menschlichen
Organismus nicht schadigende oder stérende Konservierungsstoffe;
im Freien wird dagegen die Besténdigkeit des Mittels gegen Witterungs-
einflilsse ausschlaggebend sein; in Bergwerken ist die Feuersicherheit
des konservierten Holzes von groBer Wichtigkeit; fiir Pfahle im Seebau
sind nur solche Mittel zu empfehlen, die im Wasser schwer oder gar nicht
16slich sind. Auch hier ist der beste MaBstab fiir die Giite der Konser-
vierung die durch die Statistik ermittelte Lebensdauer der konservierten
Holzer.

Ein Universal-Konservierungsmittel fiir alle Baugebiete ist noch
nicht gefunden worden. Neben den neuesten Erzeugnissen der modernen
Chemie haben selbst die iltesten Mittel sich bis auf den heutigen Tag
behauptet.

Ein uraltes, von den Menschen schon in vorgeschichtlicher Zeit
angewendetes Holzkonservierungsmittel ist das Verkohlen der Oberfliche.
Die konservierende Wirkung der Kohleschicht war so augenfillig, daB
sie nicht gut iibersehen werden konnte. An jedem ausgebrannten Lager-
feuer konnte beobachtet werden, daB die an der Oberfliche verkohlten
Holzstiicke dem Verderben linger widerstanden als die vom Feuer ver-
schont gebliebenen. Einen iiberzeugenden Beweis fiir die Dauer der
konservierenden Wirkung der Verkohlung liefern die Funde aus den Pfahl-
bauten. Wenn Feuer, durch Blitz oder Menschenhand verursacht, einen
Pfahlbau ergriffen hatte, wurde ein Teil der Hiitte und Habe sofort durch
die Flammen, ein anderer, vom Feuer verschonter, in einigen Jahren
durch Féulnis oder Verwesung zerstort, wihrend der iibrige Teil, der nicht
ganz verbrannte, und daher mit einer Kohleschicht iiberzogen war,
allein dem Verderben widerstand. Auf diese Weise konservierte Friichte,
Stiicke von Fischernetzen und Kleidern haben sich Jahrtausende hin-
durch bis auf unsere Zeit erhalten. An den Uberbleibseln aus den Pfahl-
bauten, z. B. den angekohlten Spitzen ausgezogener Pfshle, konnen wir
Epigonen aber nicht nur die konservierende Kraft der Kohle erkennen,
sondern auch ersehen, dafl schon die Pfahlbiirger das Ankohlen des Holzes
anwandten. ’

Auch von den Naturvélkern unserer Zeit ist bekannt, daf3 sie die
Oberfliche des Holzes verkohlen lassen, um es zu konservieren. So iiber-
ziehen die Eingeborenen der Salomons-Inseln die AuBenseite ihrer Boote
mit einer Kohleschicht, um sie gegen das Eindringen der Bohrwiirmer
zu schiitzen, genau so, wie es die Portugiesen noch im 17. Jahrhundert
mit jhren Schiffen getan hatten. In allen Kulturlindern ist das Ver-
kohlen der Pfahlenden als Schutz gegen Fiulnis seit alters her iiblich.
Von Cisar ist bekannt, daB er zu seinen Befestigungsarbeiten Pfihle mit
verkohlten Spitzen verwendet (De bello Gallico VII 73). Auch jetzt
noch werden auf dem Lande und in kleinen Stidten Zaunstiele, Pfihle
und Leitungsmaste!) auf diese Weise konserviert.

') Die Leitungsmaste der Lokalbahn Innsbruck-Hall sind noch im Jahre 1912
durch Verkohlung konserviert worden.

1*



4 Einfiihrung.

Ein #hnliches, ebenfalls durch die Verbrennungsprodukte wirken-
des Konservierungsmittel gegen Faulnis ist der Rauch des offenen Feuers.
Auch dieses Mittel war schon den Alten!) bekannt. Seine Wirkung zeigt
sich auch bei uns in alten Bauernhiusern mit offenem Herdfeuer, in denen
das verrducherte Gebalk gegen Fiulnis sicher geschiitzt ist. Die Ein-
geborenen der Siidsee wenden dies Mittel ebenfalls an und hingen ihre
holzernen Waffen und Gerdte in den Rauch, um sie zu konservieren.

Das dritte der schon im Altertum bekannten Konservierungsmittel
ist das aus Nadelhdlzern gewonnene Pech oder harzige Ol. Die als Schutz-
mittel gegen Faulnis wirkende Harzausscheidung lebender Baume hat
wohl die Anregung zur Wahl dieses Mittels gegeben. Die rémischen
Schiffe waren, wie uns Plinius?) erzahlt, dick mit Pech gestrichen, um
den Bohrwurm abzuhalten, der, wie auch heute noch, den Holzschiffen
gefahrlich wurde. Auch bei uns werden die AuBenplanken hélzerner
Schiffe noch oft mit einem &hnlichen Produkt, dem Kohlenteer, zum
Schutz gegen Faulnis und Bohrwurmfral gestrichen.

Neben diesen alten ehrwiirdigen Konservierungsmitteln stehen die
uns von den Chemikern und Mykologen bescherten modernen Mittel:
Die Teersle, die sich an die harzigen Ole der Alten anschlieBen, und die
antiseptischen Metallsalze. Die Neuzeit brachte uns aber nicht nur neue
Mittel, sondern auch neue Verfahren. Wahrend die Mittel der Alten die
Oberfliche behandelten und deren Verletzung den Holzzerstérern un-
geschiitzte Flachen darbot, bemitht man sich seit etwa 200 Jahren,
die antiseptische Losung tiefer in das Innere des Holzes eindringen zu
lassen.

Das Tauchverfahren, bei dem das Holz nur wenige Minuten lang von
der Flissigkeit benetzt wird, zeigt den Anstrichen gegeniiber nur un-
wesentliche Vorteile. Bessere Ergebnisse erzielte man bereits durch das
Einlagerungsverfahren, bei dem die Holzer fiir langere Zeit in einem mit
der antiseptischen Fliissigkeit gefiillten offenen Behalter liegen miissen.
Durch den Englinder Kyan (1823) fand dies Verfahren weitere Ver-
breitung. Wenn durch das sog. ,Kyanisieren“ die Fliissigkeit auch
7—10 mm tief in das Innere eindrang, so stellten die nachtriglich auf-
tretenden Luftrisse doch wieder Eingangspforten fiir die holzzerstoéren-
den Pilzkeime dar. Ein weiterer Fortschritt war das Saftverdringungs-
verfahren, das von dem franzoésischen Arzt Boucherie 1837 eingefiihrt
wurde, und darin bestand, dafl ein frisch abgeschnittener ungeschilter
Stamm mit dem unteren Ende in ein mit antiseptischer Losung gefiilltes
Becken gestellt wurde und die Losung, den Saftwegen folgend, allmahlich
den Stamm durchtrinkte. Bei dem weiteren Ausbau dieses Verfahrens
wurde das Becken gegen Luftzutritt abgeschlossen und die Fliissigkeit
unter Druck in den Stamm hineingeprefSt. Eine noch bessere Wirkung
erzielte ein Jahr spiter Bethel in England durch das Volltrinkungs-
Verfahren, bei dem die Holzer in einen geschlossenen Kessel gebracht,
hierauf einem Vakuum und nach Einlaufen der antiseptischen Losung

1) Virgil Georgica I, 175.
2) Plinius XVI.
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einem Flissigkeitsdruck von 7—8 Atm. ausgesetzt wurden. Bei diesem
Verfahren wird das Splintholz von der bis auf etwa 90° erhitzten Im-
pragnierfliissigkeit vollstandig durchtrankt, so da die im Holz vorhan-
denen Faulniskeime getotet werden und auch die an die Wandungen
nachtraglich entstandener Luftrisse gelangten Keime absterben, da sie
auch dort das Antiseptikum vorfinden. Verbessert und verbilligt wurde
die iiberwiegend mit Teerol arbeitende Volltrankung 1902 durch das
Riipingsche Sparverfahren, auch Hohltrinkung genannt. Hierbei wird
die Trankfliissigkeit erst in das Holz hineingedriickt und dann durch
Luftdruck zum grofiten Teil aus den Hohlrdumen der Zellen wieder
herausgetrieben, so dal nur die Zellwédnde getrinkt bleiben. Dieses Ver-
fahren bietet einen guten Schutz gegen Faulnis und erfordert nur etwa
1/, der zur Vollimpriagnierung erforderlichen Trankungsfliissigkeit. Wenn
die Uberlegenheit der Volltrankung gegeniiber der Oberflichen-Behand-
lung auch anerkannt worden war, so hatten doch die gréBeren Kosten
ihre allgemeine Anwendung verhindert. FErst das Riipingverfahren
ermoglichte eine billige Durchtrankung und gewann infolgedessen in
kurzer Zeit eine ungeheure Ausdehnung. Etwa 4 Millionen Kubikmeter
Holz werden jetzt jahrlich in Europa und Amerika nach dem Riipingschen
Sparverfahren getrinkt. Es eignet sich besonders bei Verwendung von
Teersl und wird hauptséchlich fir Bahnschwellen, Leitungsmaste und
Wasserbauholzer benutzt.

Fur die Impragnierung mit den im Wasser loslichen Metallsalzen
hat man das einfachere Verfahren der Volltrinkung beikchalten, da
eine Verbilligung durch Verdiinnung der Lésung hierbei leicht zu erreichen
ist. Fiir Grubenholzer zieht man aus Griinden der Feuersicherheit die
Trankung mit Metallsalzen der Teerdltrinkung vor. Etwa 100000 chm
Grubenholz werden in deutschen Bergwerken jahrlich mit Metallsalzen
getrankt. Wo es sich um das Konservieren groer Holzmengen, wie Eisen-
bahnschwellen, Grubenhélzer, Leitungsmaste und Wasserbauhélzer han-
delt, ist von allen Konservierungsarten zweifellos die Trankung am wirt-
schaftlichsten. Andererseits haben fiir die Konservierungen kleiner Holz-
mengen, wie z. B. fiir die im Hochbau erforderlichen, die anderen Ver-
fahren (Einlagerungsverfahren und Anstriche) auch heute noch ihre
Anwendungsgebiete und ihre Berechtigung, denn nicht iiberall sind
Impragnieranstalten vorhanden, und wo diese zur Verfiigung stehen,
miiBten sie stindig in Betrieb sein, um die Holzer so billig impragnieren
zu konnen, daB ihre Verwendung wirtschaftlich wire.

Wihrend frither die Konservierungsmittel durch Erprobung ge-
funden wurden, ohne daB man iiber die Wirkung der Stoffe im klaren
war, sind seit etwa 60 Jahren Naturforscher und Techniker damit be-
schaftigt, zum Teil unter Anleitung und auf Kosten des Staates, die
Lebensbedingungen der Holzschadlinge zu studieren und die Wirkung
von Schutzmitteln planmafBig zu untersuchen. Die Forschungen
51'nd zwar noch nicht abgeschlossen, doch sind sie jetzt so weit ge-
diehen, daB die Biologie der Holzschiadlinge von einiger Bedeutung
bekannt und Konservierungsmittel fiir die gefihrdeten Holzer er-
probt sind.
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Wenn die wirksamsten Mittel sich gleichzeitig auch als billig er-
weisen, und wenn die durch die Statistiken erlangten Erfahrungen
Allgemeingut geworden sind, dann wird, soweit es verwendbar ist, nur
konserviertes Holz gekauft und eingebaut werden. Die jetzt allgemein
ibliche Konservierung der Bahnschwellen auf unseren Staatsbahnen
ist der erste Schritt auf diesem Wege. Noch vor wenigen Jahrzehnten
wurden vorwiegend rohe Schwellen verwendet, die nach einigen Jah