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Die chemische Prophylaxe und Therapie im 
Weinbau. 
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Mitteilung Nr. 67 des Badischen Weinbauinstituts. 
(Eingeg. 8.14. 1923.) 

I Seit etwa zwei Jahrzehnten erfreut sich der Pflanzenschutz in  
Deutnchland grtiiaerer Beacbtung, weil die Schidiyungen, die a n  unseren 
Kulturpllanzen, vor allem durch tierische und pflanzliche Organismen 
angerichlet werden, mit der zunebmenden Volksdichte und der da- 
durch notwendigen Ertragssteigerung der Kulturpflanzen, nicht mehr 
iiberselien werden durt'len. In fast allen Landern sind darum seit 
ein bis zwei Jahrzehnten Forschungss'ellen fur Pflanzenschutz errichtet, 
denen die Aufgabe zufallt, nicht nur die Biologie der Krankheits- 
erreger, sondern auch deren zweckmllligste und rationellsle Unter- 
druckung zu erforschen und diese Forschungsergebnisse weitesten 
Kreisen der Praxis zuganglich zu otachen. 

Bei der Vielheit der Pilze und Insekten, die Krankheiten oder 
Beschadigungen an Kiiltcirpflanz: n hervorrufen, hahen aber nicht 
immer alle Forscher die wirtschaftlich bedrutungsvollbten Krankheiten, 
sowie deren Bekampfung zum Geienstand ihr er Studien gemacht, 
sondern sich vielfiich auf das einfavbere und mehr Neues bielende 
Studium von Krankheitserregern geringerer wirtscbaftlicher Bedeutung 
geworfen. Nur so ist es zu veratehen, daB wir, trotr. emsiger Arbeit, 
doch erst in allerletzter Zeit iiber die B i o l o g i e  manrher Pflanzen- 
krankheiten geniigend aufgekllrt wurden und darum jetzt erst die 
Grundlage besitten, auf der wir eke  wirksame Hekiimpfung aufbauen 
kiinnen, wenigstens pegen einige Krankheitaerreger, wlhrend die 
Biologie der meisten anderen noch vielfach in Dunkel gehullt bleibt. 

fiber die Wirkung der Hekampfungmittel gegeniiber den wichtigsten 
Krankheiten sind wir meist noch schlechter unterrichtet, und wenn 
wir die Pllanzenprophylaxe und Therapie auf eine wissenscbaftlivhe 
Grundlage zuriickfiihren wollen, dann wird man sich erst bewuBt, 
wie wenig wir bisher iiber die Empirie hinausgekommen sind. Das 
ist aber auch nicht verwunderlich, ging es doch in der Rekampfung 
und Heilung der menschlichen und tierischen Krankheiten kaum vie1 
andew. Durch intensive Forschungstiif igkeit, tin der sich der Chemiker 
ebeneowohl wie der Mediziner und Bakteriologe brteiligten, ist es  hier 
sllerdings inzwischen anders geworden. Die Bekampfung der Pflanzen- 
krankheiten steckt eben noch im Veigleich zur Menschen- und Tier- 
therapie in den Kinderschuhen. 

lni W e i n b a u  hat  der Pflnnzensrhutz ganz zweifellos die gr6Bte 
Bedeutung erlangt unter allen Kuituren. Es sind hier in der Haupt- 
sache 4 Fchadigunge;, duwh die alljiihrlich, zumal in den europaischen 
Weinbaugebieten Milliardmwerle vernicbtet werden: z w e i  P i l z k r a n  k-  
h e i t e n  (Perono+pora- oder Blattfallkrankheit und Oidium- oder Mehl- 
taukrankbeit) und z w e i  I n s e k t e n  (Traubenwickler oder Heu- und 
Sauerwurm und Reblaus). 

Die Biologie dieser Schsdiger ist genau studiert, und dadurch dcr 
Weg fur eine erfolgreiche Bekampfung geehnet. Infolgedessen we1 de.1 
ungeheure Mengen von geeigneien Urklmpfungsmitteln alljahrlivh 
benlitigt. ' Da die Rehflache der Welt fnst 10 Mill. ha betragt, 
wokon allein 93Ol0 in Europa liegen, wird man z. B. den j a h r l i c h e n  
K u p f e r v i t r i o 1 b e d  a r f zur Beliiimpt ung der Peronosporakrankheit 
der Iieben auf 500 Mill. kg srhRtzen diirfen und den j i i b r l i c b e n  
S c b  w e f e l b e d a r f  zur Bekiimplunp des Mehltaus aiif 100-200 Mill. kg. 
Der Winzer ben6tigt also ganz gewaltige Mengen schon von den beiden 
genannten Beklmpfungsmitteln. 

Seit nun Kupfer und Schwefel sehr rar und teuer geworden sind, 
lag es nahe, Praparate, die weniger Gehalt an Kupfer und Schwefel, 
dat'iir aber in  wirksamerer Form aufweitjen, zur Schadlingsbekiimpfung 
anzuwenden, also vor allem kolloidale Priiparate, die ja ncuerdings 
in der Menschen- und Tierlherapie auBerordentliche Redeutung ge- 
wonnen haben l). Die chemische GroBindu+tria gibt cirh seit einigen 
Jabren mit diesen Problemen ab. Manche Ergebnisse bat die intensive 
Arbeit in den Fabriklaboriitnrien auch schon zulage geftirdert, es  darf 
aber nicht iibersehen weiden, wie schwer es  ist, alJf einem Gebiete 
zu giinstigen Resultaten zu kommen, auf welchem Cheniie und Rio- 
logie in gltich stai kem MaBe beriicksichtigt werden mussen. 

l) Vgl. auch Be rend, Pflanzenpatbologie u .  Chemoiherctpie. Angew. 
Uotaoik 3, 241ff. llH21J. 
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Da sich immer mehr Fabriken mit der Herstellung von Pflanzen- 
schulzmitteln befassen, und die Zahl der alljabrlicb zur Priifung ein- 
gesandlen Pdparate  inimer untibe sebharer wird, diirlte es den Cheiniker 
interessieren, vom Biologen und Weinbaufachmann auf W u n s d i  der 
Redaklion dieses Rlattes einige Winke zu erhalten iiber das, was fur 
den Weinbau a n  Bekampfungsmilteln von Wert ist, und was weniger 
bedeutungsvoll erscheint. 

Jedes neue Mittel, das im Weinbau Absatz finden soll, muB zum 
mindesten so wirksam sein,' wie die bisher angewandten, ohne den 
Hebstock zu schadigen. Daneben muB es im Gebrauch billiger zu 
stehen kommen. Vtele neue Mittel sind aber weder wirksamer als 
allbekannle, noch billiger. Es ware darum eine vergebliche Miihe nus 
Bestandteilen, aus  welchen sich der Ujnzer eine wirksame Briihe leicht 
selbst scbaffen kann, ein Piaparat herzustellen, desLen ganzer Vorleil 
nur in der einfavheren Handbabung bedande. Der Gebrauch eines 
derartigen Priipahtes wiirde die Scbldl ingsbeka~pfung nur verteuern, 
statt zu verbilligen, ohne da13 mit den htiheren Kosien eine be4sere 
Wirkung verbunden wiire. Solche unwirtsebaftlic-he Mittel eingehend 
in Freilandversuchen duichzupriifen, ware unniitze AI beit, die sich 
vermeiden lielje, wenn der Chemiker mit dem Kaufmann Fuhlung 
genonimen, oder wenn die weinbauliche Versuchsanstalt iiber den 
Preis des Mitlels aufgeklart worden ware. 

Ein neues Mittel muB sich ferner mindestens ehenso bequem 
handhaben lassen, wie die bisherigen und darf den Wein in keiner 
Weise ungiinstig beeinflubsen. Auch in  dieser Hinsicht haben wir 
schon recht schlechte Erfdbrungen gemacbt. Dem Chemiker, der 
tagaus, taEein in der Almwpblre  cbemischer Diinste lebt, fallen un- 
angenehme GerUcbe der Mittel vielleicht gar nicht so sehr auf. Der 
Weinstock ist aber dafur iiberaus empfanglich. Selbst Reben, in deren 
Nachbarschaft uniingenehm riecbende Mittel angewandt wurden, 
ktinnen geschmacklich nicht einwandfreien Wein lielern. 

Neue Mittel miissen sich auch durch ebenso gute Benetzungs- 
und Haftllhigkeit an den griinen Teilen des Rebstockes auszeiclinen, 
wie die bisherverwendeten. und der Spritzbelag muB auch nach dem Ein- 
trocknen noch erkennbar bleihen, damit der n ~ i t  Personal arbeitende 
Weingubbesitzer jederzeit nachprllfen kann, ob das Bespritzen ordent- 
lich ausgeriihrt wurde. 

Seit die chernisvhe GroBindustrie sich der Herstellung prophylak- 
tiacber und therapeutkcher Mittel zugewandt hat, besteht nun auch 
Hoffnung auf prundliche Untersuchung der wirksamen Beslandteile 
der einzelnen Mittel, damit wir uns endlicb aus  dem Dunkel der 
Empirie herausai beiten. Die Versuvhsanstalten in den Weinhau- 
gebieten kSnnen sich leider dieser Aufgabe wegen anderer AI beiten 
und geringen Personalstandes nicht hinreichend widmen. Es wire  
aber eine gliickliche L&iisung, wenn sicah die eine oder andzre Pabrik 
entschliefien ktinnte, einen von ihr bezahlten Assistenten an ein Wein- 
bauinstitiit zur Bearbeitung derartiger Fragen abzukommandieren. 
Dann waren die Versuchsanstallen in der Lage, ihre reichen prak- 
tischen Erfahrungen zur Verfiigung zu stellen, und es wiire vielleicht 
auf diesem Wepe eine raschere LUsung der schwierigen Probleriie zu 
erwarlen als auf dem bisher von der lndustrie eingeschlagenen. 

Gegen die P e r o n o s p o r a k r a n k h e i t  wendet man zurzeit nur 
Kupferverbindungen an, weil man die beftige Wirkung der Kupfer- 
ionen grgen die nackten Schwa1 msporen der Peronospora kennt. 
Selhst ein Teil Kupferaulfat in  1,5 Mill. Teilen Masser ttitet svhon 
die Sa huarmsporrn. DaB diese Wirkung chemisrher Art ist und nictht 
etwa auf Strahlung beruht, wie neuerdings W o r t m a n n  und h i l l i n g  
angegeben haben, scheint fehtzusteben. Autrh Silbersalse und Cer- 
vei bindungen (im .Perozid' der Auergesellschaft entbalten) sind gegen 
die Peronospora miirksam, wenn auch in geringerem MaBe wie Kupfer- 
ionen. Des Preises wegen kommen aber diese Uetalle jelzt in Deutsch- 
land nicht mebr in Frage. Sullten aber nicht auch billigere Metall- 
:alze zur Peronosporabekampfung brauchbar sein? Mit Zink-ulzen 
bat man mehrfach Versuche angestellt, die aber nicht befliebigten, 
ebensowenig wie Aluruiniumsalze. 

Neuerdings verwendet man Kupfer in feinerer, sogenannter kollo- 
idaler Form uad bezweckt damit die Bekiimpfung zu verbilligen. Oeht 
man aber mit dem Kupfergehalt in den Brtihen zu stark herunter, 
30 l t i l e t  dann meidens die Hallfahiekeit d r r  Briihe, zumal an den 
rraubenbeerchen, und der Beklmpfungserfolg ist darum nur gering. 

J'aB die Peronospora nur prophylaktisch hekiimpft werden kann, 
dariiber ist man sich einig. Ob man aher Spiitznii~tel oder pulver- 
IUrmige Mittel ziir Yeronosporabekiimpfung anwenden soll, wird ver- 
whieden beurteilt. Von jeher vertrete ich auf Gruhd jahrelanger 
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vergleichender Versuche die Anschauung, dort wo reichlich Nieder- 
schliige niedergehen und demzufolge die Peronosporakrankheit be- 
sonders gefahrlich aufzulreten pfIegt2), nur Spritzmittel zii verwenden. 
Pulverftirmige Mittel haben bei allen unseren Versuchen immer dann 
versagt, wenn eine Wirkung am nbtigsten gewesen ware, wenn also 
der Pilz epidemisch auftritt. Diese Beobachtung ist so allgemein, dat3 
man die Industrie nicht genug warnen kann mit der Anpreisung 
pulverfbrmiger Peronosporamittel iiberaus vorsichtig zu sein , um 
nicht durch etwaige MiBerfolge das Zutrauen der Winzer z u  aeuen 
Praparaten zu zersttiren. GewiB hat man c'urch rasches Arbeiten mit 
pulverfbrmigen Mitteln Zeitersparnis und dadurch eine Verbilligung. 
Eine solche Kalkulation ware aber falsch im Hinblick auf den Schaden, 
der bei Anwendung pulverfbrmiger Mittel entstehen kann. Spritz- 
mittel haften nach dem Eintrocknen viel besser an den Rebteilen 
nnd wirken darum auch liingere Zeit nach, wahrend die wirk- 
samen Bestandteile in pulverftirmigen Mitteln durch einen starken 
Regen abgewaschen werden ktinnen und dann meist nur das unwirk- 
same Haftmittel zuriickbleibt. 

Gegen den Mehl tau  wirken nach unseren bisherigen Erfahrungen 
nur Schwefelverbindungen nachhaltig genug, und zwar prophylakt isch 
wie auch therapeutisch, zumal wenn die Krankheit noch nicht stark 
um sich gegriffen hat. Wie allerdings diese Wirkung zu erkliiren ist, 
weiS man mit Sicherheit noch nicht. Nur so viel ist bekannt, daB 
bei hohen Temperaturen und bei Sonnenschein der Schwefelstaub 
besonders heftig wirkt, mitunter so heftig, daB I31iitter und Trauben 
zersttirt werden, wenn man an heioen Tagen beim Schwefeln nicht 
besondere Vorsicht walten lafit. 

Unter normalen Witterungsverhaltnissen ist fein geniahlener 
Schwefel besonders wirksam, weil er an den jungen Traubenbeeren, 
welchen der Mehltau besonders gefahrlich werden kann, viel besser 
haftet als Fllissigkeiten. In regenreichen Sommern ist aber diese Art 
der Mehltaubekiimpfung wenig erfolgreich. Dann bewiihren sich 
schwefelhaltige Fliissigkeiten, zumal wenn sie so beschaffen sind, daB 
sie an der Wachshaut der Beeren auch gut haften. 

Da man nun solche schwefelhaltigen Fliissigkeiten den Kupfer- 
briihen rueist ohne weiteres zusetzen kann, ist die Anhangerschaft 
fur eine kombinierte Bekampfung von Peronospora und Mehltau unter 
den Winzern 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 Schwefelpraparate, von 
denen nur ganz geringe Mengen benbtigt werden, kann man die Be- 
kampfungskosten weiter verringern. 

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

Gegen den Heu-  u n d  S a u e r w u r m ,  wie die Raupchen des 
Traubenwicklers genannt werden, wirken eine groSere Anzahl von 
Mitteln, und zwar teils als Kontakt-, teils als Magen- oder Atemgifte. 
Die Rentabilitat und der Umstand, dai3 der Wein geschmacklich nicht 
beeinfluat werden und nattirlich auch nicht schidliche Mengen von 
Giften aufnehmen darf, beschrlnkt naturlich die Zahl der in Betracht 
kornmenden Stoffe. Am wirksamsten miiBte ein Mittel sein, das als 
Kontakt-, Atem- und Magengift wirkte. Die friiher vielfach gebrauch- 
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 muate die Wirksamkeit erhtihen. Stat1 Nikotin 
kIme vielleicht auch das neuerdings sich sehr gut bewlhrte Pyrethrum- 
extrakt in Verbindung mit Amen in Betracht. Pyrethrum, jene das 
Insektenpulver liefernde Komposite, liefie sich wohl leicht in groBerer 
Menge zwecks Gewinnung des Extraktes bei uns anbauen. Dies- 
bezligliche Versuche habe ich bereits eingeleitet "). 

s, Auf die Biologie der Peronosporakrankheit ojiher einzugehen, ist hier 
nicht der Platz. Zum Verstandnis der Bekampfung der Krankheit ist es 
aber notig, die biologischen Eigenschaften des Pilzes zu kennen. Wer sich 
fur dieses Kapitel naher interessiert, findet das Notige in rneinem Buche 
,,RebsehHdlinge und ihre neuzeitliche Bekampfung", 2. Auflage, 1922. Verlag 
Th. Fisher, Freiburg i. Br. 

uber die Kultur von Pyrelhrum vgl. besonders Faes, Le Pyrethre et 
sa culture. "Terre Vaudoise" 1918 und La culture indigene d o  Pyrethre. 
"Progres agricole et viticole" 78, 394 [1922]. Uber die Herstellung der 
Pyrethrurnseife gibt eine nene Arbeit mit Literaturzitaten Auskunft J u i l l e t ,  
A propos de l'oleo-resine du Pyrethre et du Savon-Pyrethre. Revue de Vili- 
cultuie 1923, Nr. 1497 vom 8. Marz. Den toxischen Wert versehiedeuer Pgre- 
thooensorlen behandelt cine neue Arbeit von Dr. J. Chavalier, Le py- 
rethre insecticide, ses preparations, son aclivite. Revue de viticulture Bd. 68 
[1925] Nr. 1604 p. 320. 

Arsenverbindringen haben aul3er ihrer groSen Giftigkeit noch den 
Nachteil, haufig Verbrennungen hervorzurufen. Gerade kolloidale 
Formen, die man jetzt vielfach bevorzugt, ktinnen, wenn die SBure 
nicht entsprechend abgesiittigt ist, unter Urnstanden schwere Ver- 
brennungsschiiden anrichten. Trotzdem wird man auch hier mit 
kolloidalen Verbindungen am ehesten in der Lage sein, ein wirtschaft- 
lich brauchbares Mittel 211 erhalten. 

Zur Heu- nnd Sauerwurmbekampfung sind neben Spritzmitteln 
auch pulverftirmige arsenhaltige Mittel rnit Erfolg anzuwenden, wenn 
sich der Arsenstaub auf den Blutenstinden (Gescheinen) der Rebe 
bereits vorfindet, wenn die Eier abgelegt werden, weil sich dann die 
aus dem Ei ausschlupfenden RIupchen durch die Arsenschicht hin- 
durchfressen mussen, um den Blutenstand 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 nekiinipfung' 
rnit staubfbrmigen arsenhaltigen Mitteln in Gegenden mit wenig 
Niederschliigen sein mag, so unsicher ist das Ergebnis, wenn haufige 
Niederschllge sie gleich nach der Bestiiubung wieder abwaschen und 
man nicht Zeit findet, alsbald erneut zu bestluben. Wir befiirworten 
deshalb die staubfbrmigen Mittel fiir regenarme Gebiete, fiir regen- 
reiche dagegen die Spritzmittel, die nach dem Eintrocknen llngere 
Zeit an Bliilen und Reeren haften und den Vorteil bieten mit den 
Peronosporaspritzbruhen zusammen verspritzt werden zu ktinnen. 

Das Verlangen dcr Winzer ist groB, m i t  e inem M i t t e l  g l e i c h -  
ze i t i g  Pe ronospora ,  Meh l t au  u o d  Heu-  o d e r  S a u e r w u r m  
b e k l m p f e n  zu kbnnen.  Ein derartiges Priiparat, dns als Sprilz- 
mittel beispielsweise Kupfer, kolloidalen Schwefel und kolloidales 
Arsen enthalten kiinnte, erscheint aut den ersten H11ck als Ideal, aber 
nur fur den, der mit der Rebschadlingsbekimpfunq und der wirt- 
schaftlichen Not der Winzer nicht eingehend vertraut ist. Es kommt 
ja allerdings vor, daB man alle drei Rebkrankheiten gleichzeitig be- 
kiimpfen muR, z. B. vor der Rebbliite, Anfang Juni. Dann wiire ein 
solches k o m b i n i e r t e s  Mi t t e l  erwiinscht und es wird, reichlich an- 
gewandt, auch Erfolge zeitigen. Derartige Fiille sind aber selten. Es 
ware deshalb eine unrentable und in der jetzigen Zeit unverantwort- 
liche Verschwendung, wollte man, ohne dai3 z. B. der Heuwurni auf- 
tritt, ein Mittel verwenden, das das teuere Arsen enthielte. Es hat 
auch keinen Zweck, in die abgehende Rebblute (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 kombinierlen Mittel werden darum in der Praxis 
nrir dann Verwendung finden, wenn sie so geliefert werden ktinnen, 
daS der Winzer die einzelnen Bestandteile selbst zusammenmischen 
kann, je nachdem, ob er gegen zwei oder drei Krankheiten oder 
SchBdiger vorgehen will. Von fertigen kombinierten Mitteln ver- 
spreche ich mir dngegen ihrer Unwirtschaftlichkeit wegen nicht viel. 

Gegen die an den Rebwurzeln lebende Reb laus  kommen als 
therapeutische Mittel uberhaupt nur Fliissigkeiten in Frage, die leicht 
verdampfen und deren Dampfe die Reblluse abtiiten. Als billigstes 
Mittel diente hierzu bisher der Schwefelkohlenstoff, dessen Diimpfe 
ihres spezifischen Gewichtes wegen im Erdboden immer tiefer sinken 
und darum auch tiefer sitzende ReblEIuse abtoten. Die Geschwindig- 
keit der Verdampfung kann man durch Nitrobenzolzusatz (,Horlin') 
oder durch Fischtranzusatz (,Natal") verringern. Da nun Schwefel- 
kohlenstoff auch itberaus teuer geworden ist, ware es fur den Wein- 
bau von grbStem Wert, wenn die chemische Industrie ein bi 11 i g e r e s  
Reblausbekampfungsmittel finden khn te ,  dessen Dampfe, in geringeren 
Dosen gegeben, ebenfalls die Rebliiuse abttiten, in stiirkeren 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 2 1 10-15 % ige 
Kresolseifenltisung an jeden Stock vervollkomrnnet. Auch dieses 
Mittel ist jetzt so teuer geworden, dat3 man es, wenn mtiglich durch 
ein billigeres ersetzen sollte. 

Die Erfolge in der Prophylaxe oder Therapie der Pflanzenkrnnk- 
heiten hangen aber nicht nur von der Wirksamkeit der verwendeten 
Praparate ab, sondern ganz wesentlich auch von den Appara t en ,  die 
zur VerstIubung und zum Versprilzen der Mittel verwendet werden. 
Im letzten Jahrzehnt haben unsere Maschinenfabriken die Apparate 
so weitgehend verbessert, daB sie jetzt fur alle FIlle in geeigneter 
Form zur Verfugung stehen, die die Bekampfungsmittel mbglichst 
sparsam, gleichmiiBig und in feinster Form verteilen. Um niclit nur 
das, sondern auch ein Durchdringen des ganzen Rebstockes mit dem 
HekBmpfungsmitlel zu erreichen, ist bei Fliissigkeiten natiirlich ein 
mehratmosphiiriger Druck nbtig. In Siidfrankreich und in anderen 
1,Zndern mit ahnlichen Weinbauverhaltnissen benutzt man fahrbare 
Spritzen, fiir deutsc he Verhaltnisse wiiren diese weniger geeignet, 
schon deshslb, weil unser fur das Aiiftreten der Peronospora giin- 
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stiges Klima eine individuellere und griindlirhere Behandlung der 
Rebstiicke notig macht, als es mit fahrbaren Spritzen jemals moglich ist. 

Auch iiber die B e k a m p f u n g s m e t h o d i k  mu5 hier noch einiges 
gesagt werden, weil davon in vielen Fallen der Erfolg oder MiBerfolg 
der chemischen Mittel abhlngt, der Praktiker aber zu gerne fur  alle 
durch Nachliissigkeit in der Bekampfung erzielten MiBerfolge imnier 
zuerst das Bekampfungsmittel verantwortlich macht. 

Ein Erfolg ist auch mit den besten nekiimpfungsmitteln niir dann 
zu erzielen, wenn die Bekampfung zur richtigen Zeit und in richtiger 
Weise durchgefuhrt wird. Die Zeitpunkte fur die Bekampfung der 
wichtigsten Rebkrankheiten sind jetzt genau bekannt und die Winzer 
werden zudem alljahrlich noch auf die richtige Bekampfungszeit hin- 
gewiesen. Grundsatzliche Fehler kbnnen darum kaum mehr gemacht 
werden. Zumal fur die Bekampfung der wichtigsten Kranklieit des 
Weinstocks, fur  die Peronosporakrankheit ist es durch Erforschung 
der Biologie des Pilzes und seiner Abhlngigkeit von Witterungsver- 
h i tn i ssen  gegliickt, nach der-von mir angegebenen Inkubations- 
kalender- und Inkubationskurvenmethode eine Woche bis inelirere 
Tage vor dem Ausbruch der Krankheit anzugeben, wann die prophy- 
laktische Bespritzung einsetzen mufj4). Dadurch ist nattirlich eine 
vie1 gradere Sicherheit in die  ganze Beklmpf ungsarbeit gebracht ; der 
zufallige Erfolg wird zu einem regelmaBigen, auf der Kenntnis der 
Krankheit beruhenden. Der Winzer kann jetzt seine Zeit besser ein- 
teilen, weil er bei rechtzeitiger Beklmpfung auch einen Erfolg er- 
warten darf. 

Ebenso wichtig ist aber auch die Art und Weise, wie die lle- 
kiimpfung ausgefuhrt wird, denn auch davon hlngt  der Erfolg der 
Bekanipfungsarbeiten ab. Jedes fliichtige Arbeiten riicht sich meistens 
rasch durch einen Minderertrag. Seit man wei5, wie gespritzt und 
gestlubt werden muB, um Erfolge gegen die einzelnen Schiidiger zii 
erzielen, hat  sich die Bekampfung der Krankheiten immer mehr ge- 
lohnt. Heutzutage wird nur noch der ganz unwissende und der Nutz- 
barmachung jeder neuen Erfahrung sich verschlieBende Winzer grobe 
Fehler in dieser Hinsicht begehen. Die Rebschadlingsbekiimpfung 
kann darum a l k  Musterbeispiel fiir wissenschaftlich und praktisch 
durchdachte und darum erfolgreiche Bekampfiing der Pflanzenkrank- 
heiten iiberhaupt angesehen werden. Sie zeigt uns aber, so begriiBens- 
wert alle Bestrebungen sind durch Ziichtung krankheitswiderstands- 
fihiger Sorten oder durch zweckniaBige den Weinstock gesiinder er- 
haltende Kulturmetbode die Krankheiten zu unterdriicken, oder durch 
Zucht von Niitzlingen gegen die schiidlichen Insekten vorzugehen, dab 
man augenblicklich gegen die hauptsachlichsten Krankheiten eben 
doch nur  rnit den chemischen Mitteln vorwarts kommt. 

FLir die deutsche chemische Industrie ist darum die Verbesseriing 
der Schldlingsbeklmpfung durch Herstellen besserer oder zumindest 
aber billigerer Beklmpfungsmittel eine diinkbare Aufgabe, an deren 
Lbsung sich die wissenscbaftlichen Weinbauinstitute gern mit be- 
teiligen werden. - [A. 76.1 

Der heutige Stand der Celluloseforschung. 
Von E. DORR, Leipzig. 

(Eingeg. 18.14. 1923.) 
E m i l  F i s c h e r  war der erste, der uns mit seinen klassischen 

Arbeiten iiber den Abbau der EiweiBstoffe zu Aminosluren und ihren 
Aufbau zu den Polypeptiden, den eiweifiahnlichen Stoffen, den erfolg- 
reichen Weg zur organisch-analytischen Untersuchung hochmolekularer 
Stoffe zeigte. In ahnlicher Weise ist nun auch das Problem der 
Konstitution der Cellulose in Angriff genommen worden. 

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

Dieses Symbol entspricht jedoch nicht der MolekulargrdBe der Cellu- 
-lose. Die zahlreichen Versuche, ihr Molekulargewicht zu bestimmen 
waren bisher ergebnislos, da wir kein Losungsmittel kennen, das die 
Cellulose unverlndert molekular dispergiert. Sie ist kryptokristallin, 
wie aus den rBntgenspeMographischen Untersuchungen von Her z o g  
und .Janke') hervorgeht. 

Kennzeichnend fur die Chemie der Cellulose ist die Hydroxyl- 
gruppe eines a l i p h a t i s c h e n  A l k o h o l s .  Sie enthllt in ihrem 
kleinsten Baustein, dern Glucoseanhydrid, mindestens drei Hydroxyl- 
gruppen. Wir klinnen daruni die Cellulose als einen dreiwertigen, 
aliphatischen Alkohol komplizierter Art auffassen und ganz allgemein 
schreiben : 

CeH,,O,-HH,O --* CUH,oO,. 

(C,&OdOH) Jn. 
') Naheres dariiber in meineni Buche ,,Hebscltiitllinge uud ilire ueuzeit- 

liche Bekampfung", 2. Auflage (1922), 4 .  Vortrag. 
') I < .  53. 2162 [1920] 

So zeigt die Cellulose auch die t ypischen, allgemeinen Reaktionen 
eines Alkohols. 

Wir kBnnen die I+ydroxylgruppe eines aliphatischen Alkohols als 
amphoter betrachten. Einmal reagiert der Alkohol als Saure und 
bildet mit Alkali die Alkoholate, anderseits wirkt er ahnlich einer 
Base und bildet mit Sluren die Ester. 

Zunachst 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, 
dafj wir iiber die Alkalicellulose noch nicht im klaren sind. Eine 
Gruppe von Forschern, unter ihnen H i i b n e r ,  T h i e S ,  M i l l e r ,  leugnen 
iiberhaupt, da5 Cellulose und Alkali in sttichiometrischen Verhlilt- 
nissen zusammentreten ; sie fassen die Alkalicellulose als Adsorptions- 
verbindung auf. Eine andere Gruppe, T h i e l e ,  C r o s s  und H c v a n ,  
G l a d s t o n e  und V i e w e g  und K a r r e r ,  betrachten sie jedoch als 
Additionsrerbindung. Einigkeit herrscht aber audi unter diesen For- 
schern nicht. Die einen schreihen 

die andern, wie G l a d s t o n e ,  V i e w e g  uiid K a r r e r ,  dagegen: 
(C,H,,O,), . NaOH. 

Welches die richtige Schreibweise ist, ist vorllnfig noch nicht ent- 
schieden. 

Anderseits ltcnnen wir aber aucli Keaktionen der Cellulose, die 
die Aulfiissung als echtes Alkoholat voraussetzen: 

(C,H,,O,), - 2  NaOH, 

(C,H O,( ONa),)n. 
Diese lkaktioucn sind: 

1. Die Esterbildung riach der S c h o t t e n -  I3aumaunreaktion. 
2. die Xantliogen~itbildung. 
3. Die hherbi ldung.  

Auf diese Reaktionen konime icli noch zu spreclien. Wir konnen 
hier nur feststellen, d:& die Alkalicellulose eine sehr unbestandige 
Verbindung ist, die bcirn nchandeln mit Wasser oder Alkohol leicht 
in  Cellulose, allerdings in  die hydratisieite Form, die sogenannte 
gequollene Cellulose (Sch w a l  be) und Natronlauge gespalten wird, 

Die E s t e r  d e r  C e l l u l o s e  sind wohl die beststudierten Derivate, 
da sie durch ihre Loslichkeit in organischen Liisungsmitteln fiir die 
Technik yon grofjer Iledeutung sind. Wir kennen eine groBe %ah1 
von Celluloseestern , so die der Salpetersaure und Schwefelsliire, 
also die Nitrate und Sulfate, aber auch Acetate, Formiate, Benzoate, 
Oxalate, Xantogenale iind die Ester der Fettsauren. 

Die Darstellung der Ester erfolgt durch Zusammenbringen der 
Cellulose mit der S iure  und wasserentziehenden Mitteln oder nach 
der Sc h o  t t  e n -  B a u  mannschen Reaktion. 

Behandelt man Natriumalkoholat ,mit Schwefelkohlenstoff, so ent- 
steht das Natriumsalz der Xanthogensauro oder der Athylester der 
L)ithiokd~lensiure. 

C,H,ONa + CS, - S = 

Die gleiche Reaktion tritt beim Behandeln der Cellulose rnit Natron- 
huge  und Schwefelkohlenstoff ein. Der Alkylrest ist dann lediglich 
durch den Celluloserest ersetzt. 

Halogenide, also die Ester der Halogenwessersloffsauren und 
Amine der Cellulose kennen wir nicht. Dagegen sind Ather der Cellu- 
lose beknnnt. Dieses Gebiet der Cellulosechemie ist erst seit einigen 
Jahren in Angriff genommen worden. D e n  h a m  und W o o d h o u s e ' )  
haben die grundlegenden Arbeiten dafur gqeistet. Sie behandelten 
Cellulose rnit Natronlauge und Dimetbylsulfat und erhielten ein Pro- 
diikt , das vorwiegend den Triniethyliither der Cellulose diirstellte. 
Nach einem Patent von B a y e r  & Co.3  wird Cellulose zur llarstellung 
der Ather rnit Natronlauge und Alkyljodiden behandelt. Ein inter- 
essantes Cellulosederivat entsteht nach einem Patent der D e u t  s c h e n  
C e l l u l o i d f a b r i k  E i l e n b u r g ' )  durch Behandeln von Cellulose mit 
Natronlauge und Monochloressigslure. Es stellt Celluloseatheressig- 
s lure  dar und ist in Wasser liislich. Die Alkylgruppen lassen sich 
nach der Methode von Z e i s e l  und S t ri t a r durch Jodwasserstoffsaure 
wieder abspalten. 

Aucli die O x y d a t i o n  d e s  A l l t o h o l s  z u m  A l d e h y d  ist mit der 
Cellulose durcligefiihrt worden. Behandelt man Cellulose niit Oxy- 
dationsmit teln wie Salpetersaure, alkalische Kaliumpermanganatldsung, 
Perhydrol u. a., so entsteht die sogenannte Oxycellulose. Sie zeigt 
typische Aldehydreaktionen, wir miissen in ihr also Aldehydgruppen 
annehmen. Sie reduziert Fehl ingsc l ie  I.tisung, rotet fuclisinschwe- 
felige Siiure, bildet ein, allerdings nieht kristallines Osazon, ist 16slich 
in Natronlauge und zeigt starlte Tendenz zur Bildung basischer Farb- 

~~~ 

2, dourn. of sot. of cheni. industry 1913, S. 1735. 
I )  D R . P .  322586 KI. 120.  26. 1 .  1912. 
1) I) I< 1'. 332 203 KI  12 0 




