
108 Trivelli: Beschaffenheit der im Handel käuflichen Kupjerbrühen 
Agrartechnik Ild.l 
Nr.4 April105l 

Einfluß der Druckgrade und der Verdünnharkeit auf die Beschaffenheit der Niederschläge 
der im Handel käuflichen Kupferhrühen 

Vnn f" TRIVEJ,T.T, ~helllil'ingenienr hl~i den Wein lIuue/lllell und Bäume ziichtcntlclI Vl'rslIchsstlll.ioncn IIl1d der 
Ll1l1dwirt~chortschclllie in LlIlIsnllllc 

A nläßI ich ver~ch iedener Versuche über die Haf tbarkei t ocr 
Kupfe rbrühen, sei es an der \Veinrebe im Gebiet von Caudoz 
(auf dem \Veinberg des Gutes von Caudoz), sei es a n Apfel
bäumen oder an !{artoffeln, haben wir einige inleress"-nte Beob
achtungen a n~tellen können: Die Eupferbrühcn verhielten sich 
je nach Art der Besc h ~ rrenheit der behand e lten Blätter ver
sC hieden; bei einigen Pflanzenarten (bei g latten Blättern) 
mußte der Ansetzdruck eine gewisse wichtige Rolle spielen. Die 
dabei Zll berücksichtigend e menschliche Voraussicht war außl'r
dem die Ursache eines Irrtums bei der Beurteilung der Ergeb
nisse', da wir große analytische Unterschie(le bei denselbl'll 
Teilen fest~tellen mußten. 

Um in objek ti ve r lind unumstößlicher ""eise den Rc!ativwert 
der verschiedenen Brühen und nun auch in gkicher \Veise die 
Wirkung d es Ansetzdruckgrades beurteilen zu können, I1lUf3t( ' 11 
wir e ine automatische Vorrichtung konstruiere n , die uns V(ln 
d er bei den Zerstäubungen zu berücksichtigenden Illenschl iclH'n 
Voraus~icht gänzlich frei machte. 

])I'r ZI~rSlällhllll!Jsapl)aral. 

Der Zerstäulmngsu.pparat selbst (Bild 1) besteht aus einem 
runden Messingbehälter, (kr ein FassungsveImögcll von lOOOc1l1 3 

hat lind somit Druckgrade vOn iiber 100 Atmosphären a ushalten 
kann . Er dient al s Reservoir für die zu un ters uchend e Drüh(, lind 
ist mit einer Handpulllpe versehe n, um ein gleichmäßiges Ar
beiten ZlI sichern. 'Ilurch eine Iintcre Öffnung, die mit e ine m 
Ventil versehen ist, ist si~ ,1 1l das Zerstäu!Jerrohr angeschlossen. 
Die obere Öffnu ng ist mit e inem Druckregler, d er auf einer mit 
120 kgjc mt komrrimiertN Luft gefüllten FI:1sche ilngebracl)t 
ist, v('rsehen. 

Der Druckregler, der eine -Spezialkonstr uktion d:1rstellt, ~r

möglicht es, in dem Behälter Druckgrade zu erlangen, dic zwi
schen 5 lind GO Atm osphären var ii eren, ])ruckgra<!t', dic konstant 
während des Arbeitsganges aufrecht('rhalten \\'('rdcl1. 

Uild 1 ZC1'stäubul1gsappanti 

J)as ZcrstäulJcrrohr 

Das Zerstäuuerrohr, das an einem End", mit einem von H an ri 
betät ig ten Verschlußversehen ist, besitzt am "-nderen Ende eine 
schraubenförmige Düse, dcren kleine durchlöcherte Metallplatte 
auswechselbar ist. ' Nir haben einen Satz von diesen kle in en 
Platten hergestellt, um für jeden Druck pro Zeitei nhe it eine 
gena u gleichbleibencle Dosis zu gewährleisten. 

nie Fiilltromml'l 

Der Fiillapparat (Bild ~) ist vorgesehen, um den beh andelten 
B lättern e in e konstante Besprengungsze it zu sichern. 'Vir haben 
die Blätter au f ei ner Metall t rommel befestigt, die von einem 
kleinen elektrischen Molor gezogen wird, der sich mit einer 
gleichbleibenden Geschwindigkeit \'on -I l lmdreh ungen pro 
Minute bewcgt. 

Jlild 2 Fiif/lroJUmel 

Nachdem der Behälter gefüllt lind mi t dem gewiinschten 
Druck versehen word en ist, lind die zu behandelnden Blätter nur 
au f die eine Hälfte der drehbaren rotierenden Trommel ge leg t 
worden sind, flihrt man das .'\nsa tzstlic krohr mit der passenden 
Diise bis auf 1 m Entfernung VOll der Trommel senkrecht zu 
ihrer Oberf läch e. Nachdem die Trommel ihre normale Drehzahl 
erreicht hat U\lel oer Drehverschlllß geöffnet wird, wenn die von 
Blättern entblößte Hälfte vor das Rohr kommt, wird das Zer
stäuben gcnau während einer l.1 mdrchung der Trom me l vor
genomme n. Jedes B latt wird so ein cinziges Mal während eines 
7.e itraum cs b('handelt, der bei allen Versuchen gen<! u der gllE' ichc 
ist. 

Die durch Verwendung dieses Appa.rates (bei mittleren 
Dru ckgra den sind die Unterschiede zw ischcn den Versuchen 
VOll I Gamma von CujcmH )) erlangte Genalligkeit hat uns mit 
Sicherheit den Einfluß der Druckgrade und d.'r VcrdüllnbilrkC'it 
der Ellj.lferbriihen auf ihren 1\iederschlag , .... "löglicht. 

Für di ese LaborverslIche haben wir drei Arten von Handcls
brlihen ausprObiert: ein hupferoxychlorür 1: zu 32%, ('in 
I(upferoxydul A oder rotes hupfer zu 50% und eine hupfer
kalkbrühe Normalmaß zu 1 %. All .' diese Brühen sind abge
stimmt worrl en, so daß sie genau 200 g Eupfer/hl en thalte n . 

Die Versuche sind an Weinblättern (Chasselas) angeslellt 
worden, die einige Augenblicke vor dem Zerstäube n gepflückt 
worden sind. Von jedem Versuch ist ein Kupferabdruck auf 
reaktivem Papier gemacht worden, um den qualitativen mit 
dem quantitati ven Niederschlag vergleichen zu können . Jede 
Versuchsserie ist bei Anwendung verschiedener D ruckgrade für 
jede der drei Brühetypen mit Hinzufü gung von 1 bis 20/00 Ver
dünnungsmitteln wiederholt worden. O hne auf a nalytische 
Einzelheiten einzugehen, die im Rahmen dieses Artikels über 
flüssig sind, haben wir feststellen müssen, daß das Hin zufügen 
von verdüllnenden Mitteln in keinem Falle das ursprüngliche 

*) I G:Hllma ....:... 0,000001 g (I C<llI tllla = 1 millionstel Gramm). 
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ßjld. 3 Vollständige betriebsfähige Apparatur 

Ver halten der Drühe verbessert hat . Das ist die erfahrungs
gemäße uml genaue Bestätigung eIessen, was die Praxis schon 
seit e inigen Jahren erwiesen hat. Wir werden uns also Ilur an 
die Ergebnisse halten , die mit el en ausschließlich lind allein vcr
wendeten Brlihetypen erzielt wurden. Die itnalytischen Ergeb
nisse s ind in den folgenden Tafeln angeführt worden; jede 
Zahl stellt das mitllere Ergebnis einer Heihe von mehreren Ver
suchen dar. 

I 

Tafel J 

Kupfcl"oxychlorür F, 0, 78 ~(') . 
Kupferoxychlorür F, (I, {~~;, . 
j(upft'roxyrhloriir F, (I,i8~~ . 
Kupferox)'chlorür F, 11, n ';" . 
Kupferoxychlorür F lI,i8 ':;, . 
Ktlpfcroxychlori"lr F, 0,78 % , 

Kllpferoxyd lll A, 0,:; ~;, 

. Kupferoxyct ul · A, 0,5% 
Kupfcroxyoul A, U,5 (!~ 
Kupferox)'du l A, 0,;' ';~ 

Kupferoxl'dul A, 0,5 ':;, 
KupferQxvctul .-\, 0,5 ";, 

Talel 2 

Tafel 3 

I< upferkal kuriihe (bordelais~) 

Kupferkalkbrühe (borde laise) 
Kupferkalkbrühe (bordelai5~) 

Kupferkalkbrühe (bordelai,,~ ) 

Kupferl<alkbrühe (bordelais~) 

Kupferkalkbrühe (bordelaise) 

I 

Druck I Ganltlla Cu/ctn2 

10 I S,S 
1;j ~:1,!J 

:!O :l!l,L 
'.!;; :W,Ii 

;1 11 t:! ,:~ 
:J!) J 7 J 7 

Druck I Gallln,a Cu /cm2 

1(\ 

J;j 

~I) 

~5 

:w 
:S 5 

Druck 

10 
15 
'20 
25 
:w 
35 

18,'~ 

~f1,t 

I (),:~ 

I ~,4 
l7 ,~ 

I :l,4 

I Galllllla Cu/cm2 

20,il 
:W,:. 
·I:I,i) 

51,0 
:l7,7 
:~ 7, '.:! 

Adhäsionen bei WirkllJl!J lies Druckes und Verdünnungs
fähigkeit 

hupferoxycltlorür F 
:d50 g Cu/hl 

hllpferoxycllll I\. 

250 g Cu/hl 
Kupferkalkbrühe 1 % 

250 g Cu/hl 

Wenn wir die erlangten analytischen Ziffern prüfen, können 
wir daraus clie folgenden Schlüsse zieh en: 

1. Das Kupferoxychlorür F, ohne Hinzufiigung von Ver
d ii nn ungsmitteln,stellt wie die Kupferkalkbriih eeinAd häsions 
maximum bis 25 Druckatmosphären dar. Die analytischen 
Ergebnisse decken sich genau mit de n Blätterabdriicken, die 
a uch ei n Schutzmaximulll bei diesem Druck zeigen (Bild 4). 

2. Das l\llpferoxydul 1\., das mehr verdünnt ist als das erforschte 
Oxychloriir, hat nicht den Einflüsse n des Druckes stand
gehalten. Es stellt indessen ein leichtes MaximlHl1 bei HiAt
mosphären dar und eine bessere Verteilun g bei diesem Druck 
in gleicher Weise, wie es die Heihe eier Abdrücke der Blätter 
zeigt (Bild 5) . 
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nild 4 ADdrür/le 11011 Hiättern, die mit J\'upfcrox)'l'htoriir F be
handelt wurden 

:3. Die l~upfcrkalkbriihe hat -- und dies in rinem !loch viel 
größeren Ver hältnis als für das I"::upferosych lorür F - ein 
Adltäsionsmaximum bei einem Druck von 25 Atmosphären 
gezeigt. Man hat in diesem Falle den hUl'frrniedcrschlagvon 
:20 Gamma/cm· (bei dem Druck von 10 kgfc m2) bis 51 
Gamma /cm2 für diesen kritischen Druek bringen können 
unü dieses für die gleiche verwend ete l<upfermengr. 

] m speziellen Falle der I\:lIpferkalkbriih e können wir be
l1!(;'rkl?n. daß die Übereinstimmung der verschiedenen Analysen 
bis 2fi Atmosphären vollkommen ist. Im Gegenteil haben wir 
bei Druckgr<lden von 30 und 35 Atmosphären ziem l ich große 
Verschiedenheiten in den analytischen Resultale n beobachtet: 
dies rührt von eier Vert.eilung des Niederschlages her, wie man 
sich bei Bild G i'lberzellgen kann: er ist nicht regelmäßig uncl 
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llilt! ;, A bdrüche von Blättern, die mit Kupferox)'dul A bc
handelt wurden 

besleht a us großen Fleckrn, die ziemlich weil von e inand er ent
fernt sind. 

Zusamme nfaösend slellen wir fest. daß auf glatten Blältern 
die angewe nd e ten Druckgrade einen Einfluß allf die Beschaffen
heit der Kupferniederschläge haben müssen. Speziell im Falle 
der Kupferka lkbrühe erlauble die Erhöhung de, Druckes bis zu 
25 Atmosphären den Niederschlag im Verhältnis von 1 Zll 2,5 zu 
sleigen1, ohne den Gehalt an Kupfer der urspriin g-lie hc ll Brühe 
zu verändern. Im Falle d es I~upferoxychloriirs F bei 25 Atmo
sphären ist d er Unterschied noch fühlbar , cla m<tn tlen Nietler
schlag um 50% vermehren kann. Aber nur die pr~ktische Er
fahrung wirtl uns sagen kön nen, ob die \Veinrebe ohne Ver
wundung- (Verletzung, Schaden) diesen angewandlen Druck 
wie bei hupferbehandlungen ertragen kann. Versuche werden 
in diesem Sinne auf dem Staatsgut von Caudoz in Pully unter
nommen werden, elenn es kommt nicht in Betracht, claß man 
ohne weileres Laboratoriumsversuche auf die Praxis überträgt, 
die der Physiologie der Pflanze im besonderen keine Hech nul1g 
lregen. 
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nild. 6 Abdriiä," von Hlätlertl, die Jnit Kupjer/wlhbriihe 1% be
handelt wurde n 

Wir können nur bes tätigen: wenn die Pflanzen keine Ver
änderungen aufweisen, könnte man die \Virksamkeit der Be
handlung erhöhen, ohne zusätz lich en Verbrauch von Brühe, 
indem man allein den angewandten Druck veränrlern läßt . 

(Übersetzung aus der franzöSischen Zeitsrhrift "Hevuc HOOl::tndc u 'agri(·ulturc 
de viticulture el eJ'arbüricuaure" 1\r , 0 vom Juni H140) AA 105 




