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Die chemische Prophylaxe und Therapie im
Weinbau.

Von Dr. KARL MULLER, Direktor des Badischen Weinbau-
institutes in Freiburg i. Br.

Mitteilung Nr. 67 des Badischen Weinbauinstituts.
(Eingeg. 8./4. 1923.)

Seit etwa zwei Jahrzelinten erfreut sich der Pflanzenschutz in
Deutschland groBerer Beachtung, weil die Schiidigungen, die an unseren
Kulturpflanzen, vor allem durch tierische und pflanzliche Organismen
angerichtet werden, mit der zunebmenden Voiksdichte und der da-
durch notwendigen Ertragssteigerung der Kulturpflanzen, nicht mehr
tibersehen werden durften. In fast allen Liindern sind darum seit
ein bis zwei Jahrzelinten Forschungss'ellen fiir Pflanzenschulz errichtet,
denen die Aufgabe zufillt, nicht nur die Biologie der Krankheits-
erreger, sondern auch deren zweckmifligste und rationellste Unter-
driickung zu erforschen und diese Forschungsergebnisse weitesten
Kreisen der Praxis zuginglich zu machen.

Bei der Vielheit der Pilze und Insekten, die Krankheiten oder
Beschiddigungen an Kulturpflanz:n hervorrufen, haben aber nicht
immer alle Forscher die wirtschaftlich bedeutungsvollsten Krankheiten,
sowie deren Bekimpfung zum Ge.enstand ihrer Studien gemacht,
sondern sich vielfach auf das einfachere und mehr Neues bietende
Stadium von Krankheitserregern geringerer wirtschaftlicher Bedeutung
geworfen. Nur so ist es zu verstehen, daBl wir, trotz emsiger Aroeit,
doch erst in allerletzter Zeit iiber die Biologie mancher Pflanzen-
kiankheiten genfigend aufgekliirt wurden und darum jetzt erst die
Grunalage besitcen, auf der wir e'ne wirksame Bekimpfung aufbauen
kbonnen, wenigstens pegen einige Krankheit-erreger, wihrend die
Biologie der meisten anderen noch vielfach in Dunkel gehiillt bleibt.

Uber die Wirkung der Bekimpfung-<mittel gegeniiber den wichtigsten
Krankheiten sind wir meist noch schlechter unterrichtet, und wenn
wir die Pllanzenprophylaxe und Therapie auf eine wissenschaftliche
Grundlage zuriickfiihren wollen, dann wird man sich erst bewuft,
wie wenig wir bisher iiber die Empirie hinausgekommen sind. Das
ist aber auch nicht verwunderlich, ging es doch in der Bekdmpfung
und Heilung der menschlichen und tierischen Krankheiten kaum viel
anders. Durch intensive Forschungstiitigkeit, «n der sich der Chemiker
ebensowohl wie der Mediziner und Bakteriologe beteiligten, ist es hier
allerdings inzwischen anders geworden. Die Bekiimpfung der Pflanzen-
krankheiten steckt eben noch im Veigleich zur Menschen- und Tier-
therapie in den Kinderschuhen.

Im Weinbau hat der Pilinzenschutz ganz zweifellos die grifte
Bedeutung erlangt unter allen Kuituren. Es sind hier in der Haupt-
sache 4 Schidigungen, durch die alljibrlich, zumal in den europiischen
Weinbaugebieten Milliardenwerle vernicbtet werden: zwei Pilzkrank-
heiten (Peronospora- oder Blattfallkrankheit und Oidium- oder Mehl-
taukrankheit) und zwei Insekten (Traubenwickler oder Heu- und
Sauerwurm und Reblaus).

Die Biologie dieser Schidiger ist genau studiert, und dadurch der
Weg fiir eine erfoigreiche Bekimpfung geebnet. Info'gedessen werden
ungeheure Mengen von geeigneten Bekimpfungsmitteln alljihrlich
bendtigt. * Da die Rebfliche der Welt fast 10 Mill. ha betrigt,
woron allein 93°b in Europa liegen, wird man z. B. den jdhrlichen
- Kupfervitriolbedarf zur Bekiimptung der Peronosporakrankheit
der Reben auf 500 Mill. kg schiitzen diirfen und den jdbhrlichen
Schwefelbedarf zur Bekiimpfung des Mehltaus aut 100—200 Mill. kg.
Der Winzer benétigt also ganz gewaltige Mengen schon von den beiden
- genannten Bekiimpfungsmitteln,

Seit nun Kupfer und Schwefel sehr rar und teuer geworden sind,
lag es nahe, Pripaate, die weniger Gehalt an Kupfer und Schwefel,
datiir aber in wirksamerer Form aufweisen, zur Schidlingsbekimpfung
anzuwenden, also vor allem kolloidale Préparate, die ja neuerdings
in der Menschen- und Tiertherapie auBlerordentliche Bedeutung ge-
wonnen haben'). Die chemische GroSindustrie gibt sich seit einigen
Jabren mit diesen Problemen ab, Manche Ergebnisse hat die intensive
Arbeit in den Fabriklaboratorien auch schun zutage geftrdert, es darf
aber nicht iibersehen werden, wie schwer es ist, auf einem Gebiete
zu giinstigen Resultaten zu kommen, auf welchem Cheniie und Bio-
logie in gleich staskem MafBle beriicksichligt werden miissen.

!) Vgl. aucb Berend, Pflanzenpathologie u. Chemotherapie.
Botunik 3, 24111 [1921).
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Da sich immer mehr Fabriken mit der Herstellung von Pflanzen-
schutzmitteln befassen, und die Zahl der alljibrlich zur Priifung ein-
gesandten Priiparate immer untibe sebbarer wird, diirfte es den Chemiker
interessieren, vom Biologen und Weinbaufachmann auf Wunsch der
Redaktion dieses Blattes einige Winke zu erhalten {iber das, was fiir
den Weinbau an Bekimpfuogsmitteln von Wert ist, und was weniger
bedeutungsvoll erscheint.

Jedes neue Mittel, das im Weinbau Absatz finden soll, muff zum
mindesten so wirksam sein,” wie die bisher angewandten, ohne den
Rebstock zu schiidigen. Daneben muBl es im Gebrauch billiger zu
stehen kommen. Viele neue Mittel sind aber weder wirksamer als
alibekannte, noch billiger. Es wire darum eine vergebliche Miihe aus
Bestandteilen, aus welchen sich der Winzer eine wirksame Briihe leicht
selbst schaffen kann, ein Piéiparat herzustellen, des-en ganzer Vorleil
nur in der einfacheren Handhabung be-tinde. Der Gebrauch eines
derartigen Priiparates wiirde die Schidlingsbekimpfung nur verteuern,
stalt zu verbiiligen, ohne daB mit den hoheren Kosien eine bessere
Wirkung verbunden wiire. Solche unwirtschaftiiche Mittel eingehend
in Freilandversuchen durchzupriifen, wire unniitze Arbeit, die sich
vermeiden liette, wenn der Chemiker mit dem Kaufmann Fiihlung
genommen, oder wenn die weinbauliche Versuchsanstalt iiber den
Preis des Mittels aufgeklirt worden wire.

Ein neues Mittel mul sich ferner mindestens ebenso bequem
handhaben lassen, wie die bisherigen und darf den Wein in keiner
Weise unglinstig beeinflu~sen. Auch in dieser Hinsicht haben wir
schon recht schlechte Erfuhrungen gemacht. Demn Chemiker, der
tagaus, tagein in der Aimosphiire chemischer Diinsle lebt, fallen un-
angenehme Geriiche der Mittel vielleicht gar nicht so sehr auf. Der
Weinstock ist aber dafiir iiberaus empfiinglich. Selbst Reben, in deren
Nachbarschaft unangenehm riechende Mittel angewandt wurden,
ktnnen geschmacklich nicht einwandfreien Wein letern.

Neue Mittel miissen sich auch durch ebenso gute Benetzungs-
und Haftiithigkeit an den griinen Teilen des Rebstockes auszeichnen,
wie die bisher verwendeten, und der Spritzbelag mu auch nach dem Ein-
trocknen noch erkennbar bleiben, damit der mit Personal arbeitende
Weingut-besitzer jederzeit nachpriifen kann, ob das Bespritzen ordent-
lich ausgeftiihyt wurde.

Seit die chemische Groflindustrie sich der Herstellung prophylak-
tischer und therapeutischer Mitiel zugewandt hat, besteht nun auch
Hoffnung auf griindiiche Untersuchung der wirksamen Bestandteile
der einzelnen Mittel, damit wir uns endlich aus dem Dunkel der
Empirie herausaibeiten. Die Versuchsanstalten in den Weinbau-
gebieten kdnonen sich leider dieser Aufgabe wegen anderer Arbeiten
und geringen Personalstandes nicht hinreichend widmen. Es wie
aber eine gliickliche Ldsung, wenn sich die eine oder andcre Fabrik
entschlieBen k&nnte, einen von ihr bezahlten Assistenten an ein Wein-
bauinstitut zur Bearbeitung derartiger Fragen abzukommandieren.
Dann wiren die Versuchsanstalten in der Lage, ihre reichen prak-
tischen Erfahrungen zur Verfigung zu stellen, und es wiire vielleicht
auf diesem Wege eine raschere LYsung der schwierigen Prubieme zu
erwarlen uls auf dem bisher von der Industrie eingeschlagenen.

Gegen die Peronosporakrankheit wendet man zurzeit nur
Kupferverbindungen an, weil man die beftige Wirkung der Kupfer-
ionen gegen die nackten Schwiimsporen der Peronospora kennt.
Selbst ein Teil Kupfersulfat in 1,5 Mill. Teilen Wasser tttet schon
die Sthwirmsporen. DaB diese Wirkung chemischer Art ist und nichbt
etwa auf Strahlung beruht, wie neuerdings Wortmann und Killing
angegeben haben, scheint festzusteben. Auch Silbersal.e und Cer-
verbindungen (im ,Perozid“ der Auergesellschaft enthalten) sind gegen
die Peronospora wirksam, wenn auch in geringerem Mafle wie Kupfer-
ionen. Des Preises wegen kommen aber diese Metalle jetzt in Deutsch-
land nicht mehr in Frage. Sollten aber nicht auch billigere Metall-
salze zur Peronosporabekiimpfung brauchbar sein? Mit Zink-alzen
hat man mehrfach Versuche angestellt, die aber nicht befrietfigten,
ebensowenig wie Aluminiumsalze.

Neuerdings verwendet man Kupfer in feinerer, sogenannter kollo-
idaler Form und bezweckt damit die Bekiimpfung zu verbilligen. Geht
man aber mit dem Kupfergehalt in den Briihen zu stark berunter,
so leitet dann meistens die Haftfihigkeit der Briihe, zumal an den
Traubenbeerchen, und der Bekiimpfungserfolg ist darum nur gering.

IPaB die Peronospora nur prophylaktisch bekimpft werden kann,
dariiber ist man sich einig. Ob man aber Spiitzmi.tel oder pulver-
16rmige Mittel zur Peronosporabekimpfung anwenden soll, wird ver-
schieden beurteilt. Von jeher vertrete ich auf Grund jabrelanger
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vergleichender Versuche die Anschauung, dort wo reichlich Nieder-
schliige niedergehen und demzufolge die Peronosporakrankhbeit be-
sonders gefihrlich aufzutreten pflegt?), nur Spritzmittel zu verwenden.
Pulverférmige Mittel haben bei allen unseren Versuchen immer dann
versagt, wenn eine Wirkung am nétigsten gewesen wiire, wenn also
der Pilz epidemisch auftritt. Diese Beobachtung ist so allgemein, daf
man die Industrie nicht genug warnen kann mit der Anpreisung
pulverférmiger Peronosporamittel iiberaus vorsichtig zu sein, um
nicht durch etwaige MiBerfolge das Zutrauen der Winzer zu neuen
Préiparaten zu zerstdren. Gewif8 hat man curch rasches Arbeiten mit
pulverférmigen Mitteln Zeitersparnis und dadurch eine Verbilligung.
Eine solche Kalkulation wire aber falsch im Hinblick auf den Schaden,
der bei Anwendung pulverformiger Mittel entstehen kann. Spritz-
mittel haften nach dem Eintrocknen viel besser an den Rebteilen
und wirken darum auch liingere Zeit nach, wiéhrend die wirk-
samen Bestandteile in pulverférmigen Mitteln durch einen starken
Regen abgewaschen werden k8nnen und dann meist nur das unwirk-
same Haftmittel zuriickbleibt.

Gegen den Mehltau wirken nach unseren bisherigen Erfahrungen
nur Schwefelverbindungen nachhaltig genug, und zwar prophylaktisch
wie auch therapeutisch, zumal wenn die Krankheit noch nicht stark
um sich gegriffen hat. Wie allerdings diese Wirkung zu erkliiren ist,
weil man mit Sicherheit noch nicht. Nur so viel ist bekannt, dafl
bei hohen Temperaturen und bei Sonnenschein der Schwefelstaub
besonders heftig wirkt, mitunter so heftig, daf Blitter und Trauben
zerstort werden, wenn man an heilen Tagen beim Schwefeln nicht
besondere Vorsicht walten lafit.

Unter normalen Witterungsverhiltnissen ist fein gemahlener
Schwefel besonders wirksam, weil er an den jungen Traubenbeeren,
welchen der Mehltau besonders gefihrlich werden kann, viel besser
haftet als Fliissigkeiten. In regenreichen Sommern ist aber diese Art
der Mehltaubekimpfung wenig erfolgreich. Dann bewiihren sich
schwefelhaltige Fliissigkeiten, zumal wenn sie so beschaffen sind, daf
sie an der Waehshaut der Beeren auch gut haften.

Da man nun solche schwefelhaltigen Fliissigkeiten den Kupfer-
brithen meist ohne weiteres zusetzen kann, ist die Anhiingerschaft
fiir eine kombinierte Bekéimpfung von Peronospora und Mehltau unter
den Winzera nicht gering, weil griindliches einmaliges Bespritzen
mit einem Mittel, das prophylaktisch und therapeutisch gegen beide
Pilze wirkt, immer noch billiger ist als getrenntes Spritzen und
Schwefeln.

Durch Verwendung sogenannter kolloidaler Schwefelpriiparate, von
denen nur ganz geringe Mengen bendtigt werden, kann man die Be-
kdimpfungskosten weiter verringern.

Auch mit Schwefel in Dampfform hat msn neuerdings den Mehl-
tau zu bekimpfen versucht, doch haben derartige Versuche im freien
Weinberg bisher versagt, mdglicherweise weil die dazu verwendeten
Apparate noch nicht vollkommen genug waren.

Gegen den Heu- und Sauerwurm, wie die Riupchen des
Traubenwicklers genannt werden, wirken eine gréfiere Anzahl von
Mitteln, und zwar teils als Kontakt-, teils als Magen- oder Atemgifte.
Die Rentabilitiit und der Umstand, dal der Wein geschmacklich nicht
beeinfluBt werden und natiirlich auch nicht schédliche Mengen von
Giften aufnehmen darf, beschrinkt natiirlich die Zahl der in Betracht
kommenden Stoffe. Am wirtksamsten miiite ein Mittel sein, das als
Kontakt-, Atem- und Magengift wirkte. Die friiher vielfach gebriuch-
liche, jetzt aber zu teuere Nikotinschmierseifenbriihe wirkte in der
Hauptsache als Kontakt- und Atemgift. Die Arsenverbindungen sind
Magengifte, daneben aber offenbar auch Kontaktgifte. Eine Kombi-
nierung beiderlei Gifte miiSte die Wirksamkeit erhshen. Stati Nikotin
kime vielleicht auch das neuerdings sich sehr gut bewiihrte Pyrethrum-
extrakt in Verbindung mit Arsen in Betracht. Pyrethrum, jene das
Insektenpulver liefernde Komposite, liefie sich wohl leicht in gréierer
Menge zwecks Gewinnung des Extraktes bei uns anbauen. Dies-
beziigliche Versuche habe ich bereits eingeleitet?).

%) Auf die Biologie der Peronosporakrankheit niher einzugehen, ist hier
nicht der Platz. Zum Verstindnis der Bekimpfung der Krankheit ist es
aber notig, die biologischen Eigenschaften des Pilzes zu kennen. Wer sich
fiir dieses Kapitel niiher interessiert, findet das Notige in meinem Buche
»Rebschidlinge und ihre neuzeitliche Bekimpfung“, 2. Auflage, 1922. Verlag
Th. Fisher, Freiburg i. Br.

3) Uber die Kultur von Pyrethrum vgl. besonders Faes, Le Pyréthre et
sa culture. ,Terre Vaudoise* 1918 und La culture indigéne du Pyréthre.
~Progrés agricole et viticole* 78, 394 [1922]. Uber die Herstellung der
Pyrethrumseife gibt eine neue Arbeit mit Literaturzitaten Auskunft Juillet,
A propos de l'oleo-resine du Pyréthre et du Savon-Pyréthre. Revue de Vilti-
cultme 1923, Nr. 1497 vom 8. Miirz. Den toxischen Wert verschiedener Pyre-
thonensortcn behandelt eine neue Arbeit von Dr. J. Chavalier, Le py-

réthre insecticide, ses préparations, son activité. Revue de viticulture Bd. 68
11923] Nr. 1604 p. 320.

Arsenverbindungen haben auBer ilirer grofien Giftigkeit noch den
Nachteil, hiufig Verbrennungen hervorzurufen. Gerade kolloidale
Formen, die man jetzt vielfach bevorzugt, kénnen, wenn die Siiure
nicht entsprechend abgesiittigt ist, unter Umstinden schwere Ver-
brennungsschiiden anrichten. Trotzdem wird man auch hier mit
kolloidalen Verbindungen am ehesten in der Lage sein, ein wirtschaft-
lich brauchbares Mittel zu erhalten.

Zur Heu- und Sauerwurmbekimpfung sind neben Spritzmitteln
auch pulverférmige arsenhaltige Mittel mit Erfolg anzuwenden, wenn
sich der Arsenstaub auf den Bliitenstinden (Gescheinen) der Rebe
bereits vorfindet, wenn die Eier abgelegt werden, weil sich dann die
aus dem Ei ausschlipfenden RAupchen durch die Arsenschicht hin-
durchfressen miissen, um den Bliitenstand zu erreichen und dabei den
Tod finden. Der Arsenstaub kann aber auch schon als Kontaktgift
auf das Ei wirken. So einfach und wirksam nun auch die Bekiimpfung’
mit staubférmigen arsenhaltigen Mitteln in Gegenden mit wenig
Niederschliigen sein mag, so unsicher ist das Ergebnis, wenn hiufige
Niederschlige sie gleich nach der Bestiiubung wieder abwaschen und
man nicht Zeit findet, alsbald erneut zu bestduben. Wir befiirworten
deshalb die staubformigen Mittel fiir regenarme Gebiete, fiir regen-
reiche dagegen die Spritzmittel, die nach dem Eintrocknen lingere
Zeit an Bliten und Beeren haften und den Vorteil bieten mit den
Peronosporaspritzbrithen zusammen verspritzt werden zu kénnen.

Das Verlangen der Winzer ist groB, mit einem Mittel gleich-
zeitig Peronospora, Mehltau und Heu- oder Sauerwurm
bekimpfen zu k8nnen. Ein derartiges Priiparat, das als Sprilz-
mittel beispielsweise Kupfer, kolloidalen Schwefel und kolloidales
Arsen enthalten kdnnte, erscheint auf den ersten Bllck als Ideal, aber
nur fiir den, der mit der Rebschidlingsbekimpfuong und der wirt-
schaftlichen Not der Winzer nicht eingehend vertraut ist. Es kommt
ja allerdings vor, dafl man alle drei Rebkrankheiten gleichzeitig be-
kiitmpfen muf}, z. B. vor der Rebbliite, Anfang Juni. Dann wiire ein
solches kombiniertes Mittel erwiinscht und es wird, reichlich an-
gewandt, auch Erfolge zeitigen. Derartige Fiille sind aber selten. Es
wiire deshalb eine unrentable und in der jetzigen Zeit unverantwort-
liche Verschwendung, wollte man, ohne dafl z. B. der Heuwurm auf-
tritt, ein Mittel verwenden, das das teuere Arsen enthielte. Es hat
auch keinen Zweck, in die abgehende Rebbliite (meist Ende Juni) mit
einem Mittel zu spritzen, das gegen den Heu- und Sauerwurm wirkt,
wenn z. B. nur der einbindige Traubenwickler vorkommt, der um jene
Zeit verpuppt ist. Die kombinierten Mittel werden darum in der Praxis
nur dann Verwendung finden, wenn sie so geliefert werden kdnnen,
dafl der Winzer die einzelnen Bestandteile selbst zusammenmischen
kann, je nachdem, ob er gegen zwei oder drei Krankheiten oder
Schiidiger vorgehen will. Von fertigen kombinierten Mitteln ver-
spreche ich mir dagegen ihrer Unwirtschaftlichkeit wegen nicht viel.

Gegen die an den Rebwurzeln lebende Reblaus kommen als
therapeutische Mittel iiberhaupt nur Fliissigkeiten in Frage, die leichit
verdampfen und deren Dimpfe die Rebliuse abtdten. Als billigstes
Mittel diente hierzu bisher der Schwefelkohlenstoff, dessen Dimpfe
ihres spezifischen Gewichtes wegen im Erdboden immer tiefer sinken
und darum auch tiefer sitzende Rebléiuse abtsten. Die Geschwindig-
keit der Verdampfung kann man durch Nitrobenzolzusatz (,Horlin“)
oder durch Fischtranzusatz (,Natol“) verringern. Da nun Schwefel-
kohlenstoff auch ilberaus teuer geworden ist, wire es fiir den Wein-
bau von griéBtem Wert, wenn die chemische Industrie ein billigeres
Reblausbekédmpfungsmittel finden knnte, dessen Dédmpfe, in geringeren
Dosen gegeben, ebenfalls die Reblduse abtsten, in stirkeren Dosen da-
gegen gleichzeitig den Rebstock vernichten wiirden, wie es bei dem
Vernichtungsverfahren gegen die Reblaus gefordert wird. Das Ver-
nichtungsverfahren wird noch durch Zugabe von 21 10—15%ige
Kresolseifenlsung an jeden Stock vervollkommnet. Auch dieses
Mittel ist jetzt so teuer geworden, dal man es, wenn mdoglich durch
ein billigeres ersetzen sollte.

Die Erfolge in der Prophylaxe oder Therapie der Pflanzenkrank-
heiten hiingen aber nicht nur von der Wirksamkeit der verwendeten
Priparate ab, sondern ganz wesentlich auch von den Apparaten, die
zur Verstiubung und zum Verspritzen der Mittel verwendet werden.
Im letzten Jahrzehnt haben unsere Maschinenfabriken die Apparate
so weitgehend verbessert, dafl sie jetzt fiir alle Fille in geeigneter
Form zur Vertiigung stehen, die die Bekimpfungsmittel mdglichst
sparsam, gleichmiilig und in feinster Form verteilen. Um nichit nur
das, sondern auch ein Durchdringen des ganzen Rebstockes mit dem
Bek#mpfungsmittel zu erreichen, ist bei Fliissigkeiten natiirlich ein
mehratmosphiiriger Druck notig. In Siidfrankreich und in anderen
Lindern mit dhnlichen Weinbauverhdltnissen benutzt man fahrbare
Spritzen, fir deutsche Verhiltnisse wiiren diese weniger geeignet,
schon deshslb, weil unser fiir das Auftreten der Peronospora giin-
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stiges Klima eine individuellere und griindlichere Behandlung der
Rebsticke notig macht, als es mit fahrbaren Spritzen jemals moglich ist.

Auch iiber die Bekimpfungsmethodik mufi hier noch einiges
gesagt werden, weil davon in vielen Fillen der Erfolg oder MiBerfolg
der chemischen Mittel abhiingt, der Praktiker aber zu gerne fiir alle
durch Nachliissigkeit in der Bekidmpfung erzielten MiBerfolge immer
zuerst das Bekidmpfungsmittel verantwortlich macht.

Ein Erfolg ist auch mit den besten Bekimpfungsmitteln nur dann
zu erzielen, wenn die Bekimpfung zur richtigen Zeit und in richtiger
Weise durchgefiihrt wird. Die Zeitpunkte fiir die Bekdmpfung der
wichtigsten Rebkrankheiten sind jetzt genau bekannt und die Winzer
werden zudem alljéhrlich noch auf die richtige Bekdmpfungszeit hin-
gewiesen. Grundsitzliche Fehler kénnen darum kaum mehr gemacht
werden. Zumal fiir die Bekiimpfung der wichtigsten Krankheit des
Weinstocks, fiir die Peronosporakrankheit ist es durch Erforschung
der Biologie des Pilzes und seiner Abhiingigkeit von Witterungsver-
hiltnissen gegliickt, nach der_von mir angegebenen Inkubations-
kalender- und Inkubationskurvenmethode eine Woche bis melirere
Tage vor dem Ausbruch der Krankheit anzugeben, wann die prophy-
laktische Bespritzung einsetzen muf3f). Dadurch ist natiirlich eine
viel groflere Sicherheit in die ganze Bekiimpfungsarbeit gebracht; der
zufillige Erfolg wird zu einem regelmifigen, auf der Kenntnis der
Krankheit beruhenden. Der Winzer kann jetzt seine Zeit besser ein-
teilen, weil er bei rechtzeitiger Bekimpfung auch einen Erfolg er-
warten darf.

Ebenso wichtig ist aber auch die Art und Weise, wie die Be-
kimpfung ausgefiihrt wird, denn auch davon hiingt der Erfolg der
Bekdmpfungsarbeiten ab. Jedes fliichtige Arbeiten riicht sich meistens
rasch durch einen Minderertrag. Seit man weifl, wie gespritzt und
gestiubt werden mufi, um Erfolge gegen die einzelnen Schiidiger zu
erzielen, hat sich die Bekidimpfung der Krankheiten immer mehr ge-
lohnt. Heutzutage wird nur noch der ganz unwissende und der Nutz-
barmachung jeder neuen Erfahrung sich verschlielende Winzer grobe
Fehler in dieser Hinsicht begehen. Die Rebschéddlingsbekimpfung
kann darum alg Musterbeispiel fiir wissenschaftlich und praktisch
durchdachte und darum erfolgreiche Bekimpfung der Pflanzenkrank-
heiten iiberhaupt angesehen werden. Sie zeigt uns aber, so begriiiens-
wert alle Bestrebungen sind durch Ziichtung krankhei{swiderstands-
fihiger Sorten oder durch zweckmiflige den Weinstock gesiinder er-
haltende Kulturmethode die Krankheiten zu unterdriicken, oder durch
Zucht von Niitzlingen gegen die schiidlichen Insekten vorzugehen, daf3
man augenblicklich gegen die hauptsiichlichsten Krankheiten eben
doch nur mit den chemischen Mitteln vorwirts kommt.

Fiir die deutsche chemische Industrie ist darum die Verbesserung
der Schiidlingsbekdmpfung durch Herstellen besserer oder zumindest
aber billigerer Bekimpfungsmittel eine dankbare Aufgabe, an deren
Losung sich die wissenschaftlichen Weinbauinstitute gern mit be-
teiligen werden. [A. 76.]

Der heutige Stand der Celluloseforschung.

Von E. DORR, Leipzig.
(Eingeg. 18./4. 1923.)

Emil Fischer war der erste, der uns mit seinen klassischen
Arbeiten iiber den Abbau der Eiweifistoffe zu Aminosiiuren und ihren
Aufbau zu den Polypeptiden, den eiweilihnlichen Stoffen, den erfolg-
reichen Weg zur organisch-analytischen Untersuchung hochmolekularer
Stoffe zeigte. In &hnlicher Weise ist nun auch das Problem der
Konstitution der Cellulose in Angriff genommen worden.

Die Cellulose ist die wichtigste Geriistsubstanz des Pflanzenreiches.
,Wir fassen sie als ein Anhydrid der d-Glucose auf, da sie sich fast
quantitativ zu d-Glucose abbauen lifit.

CeH,,0,—H,;0 — C,H,,0;.
Dieses Symbol entspricht jedoch nicht der Molekulargréfie der Cellu-
-lose. Die zahlreichen Versuche, ihr Molekulargewicht zu bestimmen
waren bisher ergebnislos, da wir kein Ldsungsmittel kennen, das die
Cellulose unveriindert molekular dispergiert. Sie ist kryptokristallin,
wie aus den rdntgenspektographischen Untersuchungen von Herzog
und Janke?') hervorgeht.

Kennzeichnend fiir die Chemie der Cellulose ist die Hydroxyl-
gruppe eines aliphatischen Alkohols. Sie enthdlt in ihvem
kleinsten Baustein, dem Glucoseanhydrid, mindestens drei Hydroxyl-
gruppen. Wir kénnen darum die Cellulose als einen dreiwertigen,
aliphatischen Alkohol komplizierter Art auffassen und ganz allgemein

schreiben :
(Ctho‘z(OH):g)n .

1) Niheres dariiber in meinem Buche ,Rebschiidlinge uud ihre neuzeit-
tiche Bekimpfung®, 2. Auflage (1922), 4. Vortrag.
) B. 53, 2162 [1920].

So zeigt die Cellulose auch die typischen, allgemeinen Reaktionen
eines Alkohols.

Wir konnen die Hydroxylgruppe eines aliphatischen Alkohols als
amphoter betrachten. Finmal reagiert der Alkohol als Siure wund
bildet mit Alkali die Alkoholate, anderseits wirkt er #hnlich einer
Base und bildet mit Siuren die Ester.

Zunichst die Alkoholate. Behandeln wir Cellulose mit starker
Natronlauge, so quillt die Cellulosefaser auf, es entsteht die sogenannte
Alkalicellulose. Der nichtssagende Name deutet schon darauf hin,
dafl wir iiber die Alkalicellulose noch nicht im klaren sind. Eine
Gruppe vou Forschern, unter ihnen Hiibner, Thief3, Miller, leugnen
iiberhaupt, dal Cellulose und Alkali in stdchiometrischen Verhiilt-
nissen zusammentreten; sie fassen die Alkalicellulose als Adsorptions-
verbindung auf. Eine andere Gruppe, Thicle, Cross und Bevan,
Gladstone und Vieweg und Karrer, betrachten sie jedoch als
Additionsverbindung. Einigkeit herrscht aber auch unter diesen For-
schern nicht. Die einen schreiben

(C¢H,,0;),-2NaOH,
die andern, wie Gladstone, Vieweg und Karrer, dagegen:
(C4H,00;), - NaOH.
Welches die richtige Schreibweise ist, ist vorldufig noch nicht ent-
schieden.

Anderseits kennen wir aber auch Reaktionen der Cellulose, die

die Auffassung als echtes Alkoholat voraussetzen:
(CUH;O.I(ONH);;)H.

Diese Reaktionen sind:

1. Die Esterbildung nach der Schotten- Baumannreaktion.
2. die Xanthogenatbildung.
3. Die Atherbildung.

Auf diese Reaktionen komme ich noch zu sprechen. Wir kénnen
hier nur feststellen, dufi die Alkalicellulose eine sehr unbestindige
Verbindung ist, die beiin Behandeln it Wasser oder Alkohol leicht
in Cellulose, allerdings in die hydratisierte Form, die sogenannte
gequollene Cellulose (Schwalbe) und Natronlauge gespalten wird,

Die Ester der Cellulose sind wohl die beststudierten Derivate,
da sie durch ilhre Loslichkeit in organischen Ldsungsmitteln fiir die
Technik von grofler Bedeutung sind. Wir kennen eine grofie Zalil
von Celluloseestern, so die der Salpetersiure und Schwefelsiinre,
also die Nitrate und Sulfate, aber auch Acetate, Formiate, Benzoate,
Oxalate, Xantogenate und die Ester der Fettsiuren.

Die Darstellung der Ester erfolgt durch Zusammenbringen der
Cellulose mit der Sdure und wasserentziechenden Mitteln oder nach
der Schotten-Baumannschen Reaktion.

Behandelt man Natriumalkoholat mit Schwefelkohlenstoff, so ent-
steht das Natriumsalz der Xanthogensiure oder der Athylester der
Dithiokohlensiiure.

/SNa

C,H,ONa+4CS, — S = C\
OC,H;

Die gleiche Reakiion tritt beim Behandeln der Cellulose mit Natron-

lauge und Schwefelkohlenstoff ein. Der Alkylrest ist dann lediglich

durch den Celluloserest ersetzt.

Halogenide, also die Ester der Halogenwasserstoffsiiuren und
Amine der Cellulose kennen wir nicht. Dagegen sind Ather der Cellu-
lose bekannt. Dieses Gebiet der Cellulosechemnie ist erst seit einigen
Jahren in Angriff genommen worden. Denham und Woodhouse?®)
haben die grundlegenden Arbeiten dafiir geleistet. Sie behandelten
Cellulose mit Natronlauge und Dimetbylsulfat und erhielten ein Pro-
dukt, das vorwiegend den Trimethyliither der Cellulose darstellte.
Nach einem Patent von Bayer & Co.%) wird Cellulose zur Darstellung
der Ather mit Natronlauge und Alkyljodiden behandelt. Ein inter-
essantes Cellulosederivat entsteht nach einem Patent der Deutschen
Celluloidfabrik Eilenburg') durch Bebandeln von Cellulose mit
Natronlauge und Monochloressigsiiure. Es stellt Celluloseiitheressig-
sjure dar und ist in Wasser loslich. Die Alkylgruppen lassen sich
nach der Methode von Zeisel und Stritar durch Jodwasserstoffsiure
wieder abspalten.

Auch die Oxydation des Alkohols zum Aldehyd ist mit der
Cellulose durchgefiihrt worden. Behandelt man Cellulose mit Oxy-
dationsmitteln wie Salpetersiiure, alkalische Kaliumpermanganatlésung,
Perhydrol u. a., so entsteht die sogenannte Oxycellulose. Sie zeigt
typische Aldehydreaktionen, wir miissen in ihr also Aldehydgruppen
annehmen. Sie reduziert Fehlingsche Lsung, rétet fuchsinschwe-
felige Siiure, bildet ein, allerdings nicht kristallines Osazon, ist 16slich
in Natronlauge und zeigt starke Tendenz zur Bildung basischer Farb-

) Journ. of soc. of chem. industry 1913, S. 1735.
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