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©  Neue  organische  Phosphorsaureester,  Verfahren  zu  ihrer  Herstellung  und  ihre  Verwendung  als  Insektizide,  Akarizide 
und  Nematozide. 

i  ©  Die  Erfindung  betrifft  neue  Organophosphorsaureester 
[  der  allgemeinen  Formel 

K  \  M  |  f _  P̂-O-CH-C-Y 
(worin 

R1  ein  Alkyl  mit  1-8  C-Atomen 
0  RJ  ein  Alkyl  mit  1  -8  C-Atomen  oder  ein  Alkoxyaikyl  mit  2  -  
jl  8  C-Atomen, 
w  X  Wasserstoff,  ein  Halogenalkyl  mit  1  -8  C-Atomen  oder 
_  Alkoxy  mit  1  -  8  C-Atomen  und 
?Y  Halogen  bedeuten. 
?  Es  wurde  gefunden,  daß  die  Verbindungen  der  Formel 

auagezeichnete  insektizide,  akarizide  und  nematozide  Wir- 
«  kung  besitzen. 

Q. 
Iii 
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D i e   Erfindung  betrifft  neue  Organophosphorsäureester 
der  allgemeinen  Formel 

worin 
R'  ein  Alkyl  mit  1  -  8  C-Atomen 
R2  ein  Alkyl  mit  1 -8  C-Atomen  oder ein  Alkoxyalkyl  mit2 - 

8  C-Atomen, 
X  Wasserstoff,  ein  Halogenalkyl  mit  1 -8  C-Atomen  oder 

Alkoxy  mit  1 -  8  C-Atomen  und 
Y  Halogen  bedeuten. 

Es  wurde  gefunden,  daß  die  Verbindungen  der  Formel 
ausgezeichnete  insektizide,  akarizide  und  nematozide  Wir- 
kung  besitzen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   n e u e  o r g a n i s c h e   P h o s p h o r -  

s ä u r e e s t e r ,   e i n   V e r f a h r e n   zu  i h r e r   H e r s t e l l u n g   und  i h r e  

V e r w e n d u n g   a l s   I n s e k t i z i d e ,   A k a r i z i d e   und   N e m a t o z i d e .  

Aus  d e r   DD-PS  107  581  i s t   b e k a n n t ,   daß   o r g a n i s c h e  

P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

R1  C h l o r   o d e r   M o n o c h l o r m e t h y l ,  

R2  A l k y l ,  



R3  A l k y l ,   C y c l o a l k y l ,   A l k e n y l ,   A l k i n y l ,   A r y l   o d e r  

g e g e b e n e n f a l l s   e i n -   o d e r   m e h r f a c h   d u r c h   A l k y l ,  

A r y l ,   H a l o g e n ,   N i t r o ,   C y a n ,   A l k o x y   o d e r   A l k y l -  

m e r c a p t o   s u b s t i t u i e r t e s   A r y l   u n d  

X ' ,   Y'  und  Z'  j e w e i l s   S a u e r s t o f f   o d e r   S c h w e f e l   b e d e u t e n ,  

i n s e k t i z i d e   und  a k a r i z i d e   W i r k u n g   b e s i t z e n .  

Aus  d e r   j a p a n i s c h e n   P a t e n t v e r ö f f e n t l i c h u n g  

Nr .   1 0 1 1 3 1 / 7 6   g e h t   h e r v o r ,   daß   o r g a n i s c h e   P h o s p h o r s ä u r e -  

e s t e r   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

R  n i e d e r e s   A l k y l ,  

A  n i e d e r e s   A l k y l ,   C y c l . o a l k y l   o d e r   H a l o g e n a l k y l   u n d  

B  n i e d e r e s   A l k y l   o d e r   H a l o g e n a l k y l   b e d e u t e n ,   m i t  

d e r   M a ß g a b e ,   daß   A  und  B  n i c h t   f ü r   g l e i c h e  

A l k y l g r u p p e n   s t e h e n ,   f u n g i z i d e   W i r k u n g   b e i  

A n w e n d u n g   a u f   d i e   W a s s e r o b e r f l ä c h e   b e s i t z e n .  

Die   E r f i n d u n g   s t e l l t   a l s   n e u e   V e r b i n d u n g e n   d i e  

o r g a n i s c h e n   P h o s p h o r s ä u r e e s t e r   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

b e r e i t ,   w o r i n  
R1  e i n   A l k y l   m i t   1  -   8  C - A t o m e n ,  
R2  e i n   A l k y l   m i t   1  -   8  C - A t o m e n   o d e r   e i n   A l k o x y -  

a l k y l   m i t   2  -   8  C - A t o m e n ,  

X  W  s c r s t o f f ,   e i n   H a l o g e n a l k y l   m i t   1  -   8  C - A t o m e n  

o d e r   A l k o x y   m i t   1  -   8  C - A t o m e n   u n d  

Y  H a l o g e n   b e d e u t e n .  



Es  w u r d e   g e f u n d e n ,   daß   d i e   V e r b i n d u n g e n   d e r  

F o r m e l   ( I )   a u s g e z e i c h n e t e   i n s e k t i z i d e ,   a k a r i z i d e   u n d  

n e m a t o z i d e   W i r k u n g   b e s i t z e n .  

V o r z u g s w e i s e   b e d e u t e t   R1  A l k y l   m i t  1  -   3  C - A t o m e n  

( i n s b e s o n d e r e   M e t h y l ,   Ä t h y l ,   o d e r   n - P r o p y l ) ,   R2  A l k y l   m i t  

3  o d e r   4  C - A t o m e n   ( i n s b e s o n d e r e   n - P r o p y l ,   n - B u t y l ,   s e c . B u t y  

o d e r   I s o b u t y l )   o d e r   A l k o x y a l k y l   m i t   3  -   6  C - A t o m e n  

( i n s b e s o n d e r e   2 - ( C 1 - C 4 - A l k o x y ) ä t h y l   wie   M e t h o x y ä t h y l ,  

Ä t h o x y ä t h y l ,   P r o p o x y ä t h y l ,   I s o p r o p o x y ä t h y l   o d e r   n - B u t o x y -  

ä t h y l ) ,   X  b e d e u t e t   W a s s e r s t o f f ,   T r i h a l o g e n m e t h y l   ( i n s b e -  

s o n d e r e   T r i c h l o r m e t h y l   o d e r   T r i f l u o r m e t h y l )   o d e r   A l k o x y  

m i t   1  -   4  C - A t o m e n   ( i n s b e s o n d e r e   Ä t h o x y )   und  Y  F l u o r   o d e r  

C h l o r .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u c h   e i n   V e r -  

f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e r   V e r b i n d u n g   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l   ( I ) ,   w o n a c h  

(a )   e i n   T h i o p h o s p h o r y l h a l o g e n i d   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R1  und  R   d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n   u n d  

Hal   H a l o g e n   b e d e u t e t ,   m i t   e i n e m   A l k o h o l   o d e r  

A l k o h o l a t   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

X  und  Y  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n   u n d  

M  W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k a l i m e t a l l   b e d e u t e t ,   o d e r  

(b)  e i n   T h i o p h o s p h o r y l h a l o g e n i d   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o r i n  
R29  X  und  Y  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n   u n d  

Hal   H a l o g e n   b e d e u t e t ,   m i t   e i n e m   A l k o h o l   o d e r   A l k o h o l a t  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R1  d i e   oben   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z t   u n d  

M  f ü r   W a s s e r s t o f f   o d e r   e i n   A l k a l i m e t a l l   s t e h t ,   o d e r  

( c )   e i n   P h o s p h i t   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R1,  X  und  Y  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n ,   m i t  

e i n e m   S u l f e n y l h ä l ö g e n i d   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  
R2  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z t   u n d  

Hal   H a l o g e n   b e d e u t e t ,   u m g e s e t z t   w i r d .  

B e i s p i e l e   f ü r   d i e   a l s   A u s g a n g s v e r b i n d u n g e n   i n  

d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e ( a )   g e e i g n e t e n   T h i o p h o s p h o r y l h a l o -  

g e n i d e  d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( I I )   s i n d   O - M e t h y l - S - n - p r o p y l -  

p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - Ä t h y l - S - n - p r o p y l p h o s p h o r c h l o r i d -  : °  

t h i o a t ,   0 , S - D i - n - p r o p y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   O - Ä t h y l -  

S - n - b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - Ä t h y l - S - i s o b u t y l p h o s p h o r -  

c h l o r i d t h i o a t ,   O - Ä t h y l - S - s e c . b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,  

O - Ä t h y l - S - m e t h o x y ä t h y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   O - Ä t h y l - S -  

ä t h o x y ä t h y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   O - Ä t h y l - S - n - p r o p o x y -  



ä t h y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   O - Ä t h y l - S - i s o p r o p o x y ä t h y l -  

p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t   und  O - Ä t h y l - S - n - b u t o x y ä t h y l p h o s p h o v -  

c h l o r i d t h i o a t   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   B r o m i d e .  

B e i s p i e l e   f ü r   in   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   (a)  a l s  

A u s g a n g s m a t e r i a l i e n   g e e i g n e t e   A l k o h o l e   und  A l k o h o l a t e   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( I I I )   s i n d   2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h a n o l ,  

2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h a n o l ,   1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - H e x a f l u o r - 2 - p r o p a n o l ,  

1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - H e x a c h l o r - 2 - p r o p a n o l   und  1 - Ä t h o x y - 2 , 2 , 2 - t r i -  

f l u o r ä t h a n o l   s o w i e   d i e   N a t r i u m -   o d e r   K a l i u m s a l z e   d i e s e r  

A l k o h o l e   g e n a n n t .  

Wenn  a l s   A u s g a n g s s t o f f e   in   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e  

(a )   0 - M e t h y l - S - n - p r o p y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t   u n d  

2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h a n o l   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   so  k a n n   d e r  

V e r l a u f   d e r   R e a k t i o n   d u r c h   f o l g e n d e s   S c h e m a   d a r g e s t e l l t  

w e r d e n :  

B e i s p i e l e   f ü r   g e e i g n e t e   T h i o p h o s p h o r y l h a l o g e n i d e  

d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( IV)   a l s   A u s g a n g s v e r b i n d u n g e n   i n  

d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e  ( b )   s i n d   0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - n -  

p r o p y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h y l - S - n -  

p r o p y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - H e x a f l u o r - 2 -  

p r o p y l - S - n - p r o p y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 -  

H e x a c h l o r - 2 - p r o p y l - S - n - p r o p y l p h o a p h o r c h l o r i d t h i o a t ,  

0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - n - b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,  

0 - 2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h y l - S - n - b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,  



0 - 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - H e x a f l u o r - 2 - p r o p y l - S - n - b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d -  

t h i o a t ,   O - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - i s o b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d -  

t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h y l - S - i s o b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d -  

t h i o a t ,   O - 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - H e x a f l u o r - 2 - p r o p y l - S - s e c . b u t y l p : l o s p h o r -  

c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - s e c . b u t y l p h o s p h o r -  

c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h y l - S - s e c . b u t y l p h o s p n o r -  

c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - 2 - m e t h o x y ä t h y l -  

p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - 2 - ä t h o : x y -  

ä t h y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h y l - S - 2 -  

ä t h o x y ä t h y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - H e x a f l u o r -  

2 - p r o p y l - S - 2 - ä t h o x y ä t h y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i -  

f l u Q r ä t h y l - S - ( 2 - n - p r o p o x y ä t h y l ) - p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,  

0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - 2 - i s o p r o p o x y ä t h y l p h o s p h o r c h l o r i d -  

t h i o a t ,   0 - 2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h y l - S - 2 - i s o p r o p o x y ä t h y l p h o s p h o r -  

c h l o r i d t h i o a t   und  0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - ( 2 - n - b u t o x y -  

ä t h y l ) - p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t   und   d i e   e n t s p r e c h e n d e n  

B r o m s a l z e .  

A l s   B e i s p i e l e   f ü r   in   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   ( b )  

a l s   A u s g a n g s v e r b i n d u n g e n   e i n s e t z b a r e   A l k o h o l e   u n d  

A l k o h o l a t e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   (v)   s e i e n   M e t h a n o l ,  
Ä t h a n o l   und  n - P r o p a n o l   und   d i e   N a t r i u m -   o d e r   K a l i u m s a l z e  

d i e s e r   A l k o h o l e   g e n a n n t .  

B e i   V e r w e n d u n g   von  0 - 2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h y l - S - n -  

b u t y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t   und   Ä t h a n o l   a l s  A u s g a n g s m a t e r i -  

a l i e n   in   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   (b)   k a n n   d i e   U m s e t z u n g  

d u r c h   f o l g e n d e s   S c h e m a   d a r g e s t e l l t   w e r d e n :  



B e i s p i e l e   f ü r   in  d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   ( c )  

g e e i g n e t e   P h o s p h i t e   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l   (VI)   s i n d  

O - M e t h y l - 0 - 2 , 2 , 2 - t r i f l u o r ä t h y l p h o s p h i t ,   0 - M e t h y l - 0 - 2 , 2 , 2 -  

T r i c h l o r ä t h y l p h o s p h i t ,   O - Ä t h y l - O - 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - h e x a f l u o r -  

2 - p r o p y l p h o s p h i t ,   O - Ä t h y l - 0 - 1 , 1 , 1 , 3 , 3 , 3 - h e x a c h l o r - 2 - p r o p y l -  

p h o s p h i t ,   O - Ä t h y l - 0 - 1 - ä t h o x y - 2 , 2 , 2 - t r i f l u o r ä t h y l p h o s p h i t ,  

O - n - P r o p y l - 0 - 2 , 2 , 2 - t r i f l u o r ä t h y l p h o s p b i t ,   O - Ä t h y l - O , ? , , 2 , 2 -  

t r i f l u o r ä t h y l p h o s p h i t   und  O - Ä t h y l - 0 , 2 , 2 , 2 - t r i c h i o r ä t h y l -  

p h o s p h i t .  

Als   B e i s p i e l e   f ü r   in   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   ( c )  

a l s   A u s g a n g s v e r b i n d u n g e n   g e e i g n e t e   S u l f e n y l h a l o g e n i d e   d e r  

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   ( V I I )   s e i e n   1 - P r o p a n s u l f e n y l c h l o r i d ,  

1 - B u t a n s u l f e n y l c h l o r i d ,   I s o b u t a n s u l f e n y l c h l o r i d ,   2 - B u t a n -  

s u l f e n y l c h l o r i d ,   M e t h o x y ä t h a n s u l f e n y l c h l o r i d ,   Ä t h o x y -  

ä t h a n s u l f e n y l c h l o r i d ,   n - P r o p o x y ä t h a n s u l f e n y l c h l o r i d ,   I s o -  

p r o p o x y ä t h a n s u l f e n y l c h l o r i d   u n d  n - B u t o x y ä t h a n s u l f e n y l -  

c h l o r i d   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   B r o m s a l z e   g e n a n n t ,  

J e d e s   d e r   S u l f e n y l c h l o r i d e   o d e r   B r o m i d e   k a n n  

l e i c h t   n a c h   e i n e m   h e r k ö m m l i c h e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t  

w e r d e n ,   w e l c h e s   d a r i n   b e s t e h t ,   daß  das   e n t s p r e c h e n d e  

D i s u l f i d   m i t   C h l o r ,   B r o m , S u l f u r y l c h l o r i d   o d e r   S u l f u r y l -  

b r o m i d   u m g e s e t z t   w i r d .  

Wenn  a l s   A u s g a n g s s t o f f e   in   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e  

(c )   O - Ä t h y l - O - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r ä t h y l p h o a p h i t   u n d  

1 - B u t a n s u l f e n y l c h l o r i d   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   k a n n   d i e  

U m s e t z u n g   d u r c h   f o l g e n d e s   S c h e m a   d a r g e s t e l l t   w e r d e n :  



Die  U m s e t z u n g   n a c h   den  V a r i a n t e n   ( a ) ,   (b)   und   ( c )  

des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   k a n n   i n   G e g e n w a r t   e i n e s  

S ä u r e b i n d e m i t t e l s   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   B e i s p i e l e   f ü r  

g e e i g n e t e   S ä u r e b i n d e m i t t e l   s i n d   d i e   H y d r o x i d e ,   C a r b o n a t e ,  

B i c a r b o n a t e   und   A l k o h o l a t e   d e r   A l k a l i m e t a l l e   s o w i e  

t e r t i ä r e   Amine   wie   z . B .   T r i ä t h y l a m i n ,   D i ä t h y l a n i l i n   o d e r  

P y r i d i n .  

Das  E n d p r o d u k t   k a n n   n a c h   d e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e  

(a )   o d e r   (b)   m i t   g u t e r   A u s b e u t e   und   hohem  R e i n h e i t s g r a d  

a u c h   d a d u r c h   e r h a l t e n   w e r d e n ,   wenn  man  ohne   S ä u r e b i n d e -  

m i t t e l   a r b e i t e t   und   d a f ü r   T h i o p h o s p h o r y l h a l o g e n i d   d e r  

F o r m e l   ( I I )   o d e r   ( IV)   m i t   e i n e m   A l k a l i m e t a l l a l k o h o l a t   d e r  

F o r m e l   ( I I I )   o d e r   (V)  u m s e t z t .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n   ( a ) ,   ( b )  

und   (c)   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s  

L ö s u n g s -   o d e r   V e r d ü n n u n g s m i t t e l s   d u r c h g e f ü h r t .   B e i s p i e l e  

für  d e r a r t i g e   L ö s u n g s -   o d e r   V e r d ü n n u n g s m i t t e l   s i n d   W a s s e r  

und  i n e r t e   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   wie   a l i p h a t i s c h e ,  

a l i c y c l i s c h e   und   a r o m a t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   ( d i e   g e g e -  
b e n e n f a l l s   c h l o r i e r t   s e i n   k ö n n e n )   w ie   z . B .   H e x a n ,   C y c l o -  

h e x a n ,   P e t r o l ä t h e r ,   L i g r o i n ,   B e n z o l ,   T o l u o l ,   X y l o l ,   M e t h y -  

l e n c h o r i d ,   c h l o r o f o r m ,   T e t r a c h l o r k o h l e n s t o f f ,   Ä t h y l e n -  

c h l o r i d ,   T r i c h l o r ä t h y l e n   und   C h l o r b e n z o l ;   Ä t h e r   wie   z . B .  

D i ä t h y l ä t h e r ,   M e t h y l ä t h y l ä t h e r ,   D i i s o p r o p y l ä t h e r ,   D i b u t y l -  



ä t h e r ,   P r o p y l e n o x i d ,   D i o x a n   und  T e t r a h y d r o f u r a n ;   K e t o n e  

wie  z . B .   A c e t o n ,   M e t h y l ä t h y l k e t o n ,   M e t h y l i s o p r o p y l k e t o n  

und  M e t h y l i s o b u t y l k e t o n ;   N i t r i l e   wie   z . B .   A c e t o n i t r i l ,   P r o -  

p i o n i t r i l   und  A c r y l n i t r i l ;   A l k o h o l e   wie  z . B .   M e t h a n o l ,  

Ä t h a n o l ,   I s o p r o p a n o l ,   B u t a n o l e   und  Ä t h y l e n g l y c o l ;   E s t e r   w i e  

z . B .   Ä t h y l a c e t a t   und  A m y l a c e t a t ;   S ä u r e a m i d e   wie  z . B .  

D i m e t h y l f o r m a m i d   und  D i m e t h y l a c e t a m i d ;   S u l f o n e   und  S u l f -  

o x i d e ,   w ie   z . B .   D i m e t h y l s u l f o x i d   und  D i m e t h y l s u l f o n ;  

und  o r g a n i s c h e   B a s e n   wie  z . B .   P y r i d i n .  

Die  V a r i a n t e n   ( a ) ,   (b)  und  (c )   des   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   V e r f a h r e n s   k ö n n e n   i n n e r h a l b  e i n e s   w e i t e n   T e m p e r a t u r -  

b e r e i c h s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Im  a l l g e m e i n e n   w i r d   d a s  

V e r f a h r e n   b e i   T e m p e r a t u r e n   von  - 2 0 ° C   b i s   zum  S i e d e p u n k t  

des   G e m i s c h e s ,   v o r z u g s w e i s e   b e i   0  -   1 0 0 ° C ,   d u r c h g e f ü h r t .  

Die   U m s e t z u n g   w i r d   z w e c k m ä ß i g   b e i   A t m o s p h ä r e n d r u c k   v o r g e -  

nommen,   s i e   k a n n   j e d o c h   a u c h   b e i   e r h ö h t e m   o d e r   v e r m i n d e r t e m  

D r u c k   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Wie  s c h o n   e r w ä h n t ,   b e s i t z e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r b i n d u n g e n   a u s g e z e i c h n e t e   i n s e k t i z i d e ,   a k a r i z i d e   u n d  

n e m a t o z i d e   W i r k u n g .   S i e   k ö n n e n   d a h e r   z u r   B e k ä m p f u n g   v o n  

P f l a n z e n s c h ä d l i n g e n   und  s o l c h e n   S c h ä d l i n g e n ,   d i e   a u f  

dem  H y g i e n e s e k t o r   und   im  V o r r a t s -   bzw.   M a t e r i a l s c h u t z -  

s e k t o r   v o r k o m m e n ,   e i n g e s e t z t   w e r d e n   und  v e r b i n d e n   g e r i n g e  

P h y t o t o x i z i t ä t   mi t   g u t e r   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   s t e c h e n d e n  

und  b e i ß e n d e n   I n s e k t e n   und  M i l b e n .  

Aus  d i e s e n   G r ü n d e n   k ö n n e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r b i n d u n g e n   m i t   g u t e m   E r f o l g   a l s   S c h ä d l i n g s b e k ä m p f u n g s -  

m i t t e l   a u f   den  G e b i e t e n   des   P f l a n z e n s c h u t z e s ,   d e m  

H y g i e n e s e k t o r   und   des   S c h u t z e s   von  g e l a g e r t e n   P r o d u k t e n  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   k ö n n e n   a u c h   a u f  

dem  G e b i e t   d e r   T i e r m e d i z i n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   da  s i e   g e g e n  

T i e r p a r a s i t e n ,   i n s b e s o n d e r e   E k t o p a r a s i t e n   wie   z . B .   p a r a -  

s i t i s c h e   F l i e g e n l a r v e n   w i r k s a m   s i n d .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   s i n d   g u t   v e r -  

t r ä g l i c h   f ü r   P f l a n z e n ,   n u r   g e r i n g f ü g i g   t o x i s c h   g e g e n ü b e r  

W a r m b l ü t e r n   und  k ö n n e n   z u r   B e k ä m p f u n g   von  a r t h r o p o d e n  

S c h ä d l i n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   I n s e k t e n   und  A k a r i d e n ,   u n d  

n e m a t o d e n   S c h ä d l i n g e n ,   wie   s i e   i n   L a n d -   und   F o r s t w i r t -  

s c h a f t   a u f t r e t e n ,   zum  S c h u t z   von  g e l a g e r t e n   P r o d u k t e n  

u n d  M a t e r i a l i e n   und  a u f   dem  G e b i e t   d e r   H y g i e n e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   S i e   s i n d   w i r k s a m   g e g e n ü b e r   n o r m a l   e m p f i n d l i c h e n  

und  r e s i s t e n t e n   G a t t u n g e n   und   g e g e n ü b e r   a l l e n   o d e r   e i n i g e n  

E n t w i c k l u n g s p h a s e n .   Zu  den   v o r s t e h e n d   a n g e f ü h r t e n   S c h ä d l i n -  

gen  g e h ö r e n :  

Aus  d e r   O r d n u n g   d e r   T h y s a n u r a   z . B .   L e p i s m a  

s a c c h a r i n a ;   a u s   d e r   O r d n u n g   d e r   C o l l e m b o l a ,   z . B .   O n y c h i u r o s  

a r m a t u s ;   a u s   d e r   O r d n u n g   d e r   O r t h o p t e r a   z . B .   B l a t t a  

o r i e n t a l i s ,   P e r i p l a n e t a   a m e r i c a n a ,   L e u c o p ü a e a   m a d e r a e ,  

B l a t t e l l a   g e r m a n i c a ,   A c h e t a   d o m e s t i c u s ,   G r y l l o t a l p a   s p p . ,  

L o c u s t a   m i g r a t o r i a   m i g r a t o r i o i d e s ,   M e l a n o p l u s   d i f f e r e n -  

t i a l i s   und  S c h i s t o c e r c a   g r e g a r i a ;   a u s   d e r   O r d n u n g   d e r  

D e r m a p t e r a ,   z . B .   F o r f i c u l a   a u r i c u l a r i a ;   a u s   d e r   O r d n u n g  

d e r   I s o p t e r a ,   z . B .   R e t i o u l i t e r m e s   s p p ;   a u s   d e r   O r d n u n g   d e r  

A n o p l u r a ,   z . B .   P h y l l o x e r a   v a s t a t r i x ,   P e m p h i g u s   s p p . ,  
P e d i c u l u s   h u m a n u s   c o r p o r i s ,   H a e m a t o p i n u s   s p p .   u n d  

L i n o g n a t h u s   s p p . ;   aus   d e r   O r d n u n g   d e r   M a l l o p h a g a ,   z . B .  

T r i c h o d e c t e s   s p p , u n d   D a m a l i n e a   s p p . ;   a u s   d e r   O r d n u n g   d e r  

T h y s a n / o p t e r a ,   z . B .   H e r c i n o t h r i p s   f e m o r a l i s   und   T r i p s  

t a b a c i ;   a u s   d e r   O r d n u n g   d e r   H e t e r o p t e r a ,   z . B .   E u r y g a s t e r   s p p .  

D y s d e r c u s   i n t e r m e d i u s ,   P i e s m a   q u a d r a t a ,   C imex   l e c t u l a r i u s ,  



R h o d n i u s   p r o l i x u s   und  T r i e t o m e   a p p ;   aus   d e r   O r a n u s  

H o m o p t e r a ,   z . B .   A l e u r o d e s   b r a s s i c a e ,   B e m i s i a   t a b a c i .  

T r i a l e u r o d e s   v a p o r a r i o r u m ,   A p h i s   g o s s y p i i ,   B r e v i c o r y n e  

b r a s s i c a e ,   C r y p t o m y z u s   r i b i s ,   D o r a l i s   f a b a e ,   D o r a l i s   p o m i ,  

E r i o s o m a   l a n i g e r u m ,   H y a l o p t e r u s   a r u n d i n i s ,   M a c r o s i p h u m  

a v e n a e ,   Myzus  s p p . ,   P h o r o d o n   h u m i l i ,   R h o p a l o s i p h u m   p a d i ,  

E m p o a s c a   s p p . ,   E u s c e l i s   b i l o b a t u s ,   N e p h o t e t t i x   c i n c t i c e p s ,  

L e c a n i u m   c o r n i ,   S a i s s e t i a   o l e a e ,   L a o d e l p h a x   s t r i a t e l l u s ,  

N i l a p a r v a t a   l u g e n s ,   A o n i d i e l l a   a u r a n t i i ,   A s p i d i o t u s   h e d e r a e ,  

P s e u d o c o c c u s   s p p .   und  P s y l l a   s p p . ;   aus   d e r   O r d n u n g   d e r  

L e p i d o p t e r a ,   z . B .   P e c t i n o p h o r a   g o s s y p i e l l a ,   B u p a l u s   p i n i a r i u  

C h e i m a t o b i a   b r u m a t a ,   L i t h o c o l l e t i s   b l a n c a r d e l l a ,   H y p o n o m e u t a  

p a d e l l a ,   P l u t e l l a   m a c u l i p e n n i s ,   M a l a c o s o m a   n e u s t r i a ,  

E u p r o c t i s   c h r y s o r r h o e a ,   L y m a n t r i a   s p p . ,   B u c c u l a t r i x  

t h u r b e r i e l l a ,   P h y l l o c n i s t i s   c i t r e l l a ,   A g r o t i s   s p p . ,  
E u x o a   s p p . ,   F e l t i a   s p p . ,   E a r i a s   i n s u l a n a ,   H e l i o t h i s   s p p . ,  

L a p h y g m a   e x i g u a ,   M a m e s t r a   b r a s s i c a e ,   P a n o l i s   f l a m m e a ,  

P r o d e n i a   l i t u r a ,   S p o d o p t e r a   s p p . ,   T r i c h o p l u s i a   n i ,   C a r p o -  

c a p s a   p o m o n e l l a ,   P i e r i s   s p p . ,   C h i l o   a p p . ,   P y r a u s t a  

n u b i l a l i s ,   E p h e s t i a   k u e h n i e l l a ,   G a l l e r i a   m e l l o n e l l a ,  

C a c o e c i a   p o d a n a ,   C a p u a   r e t i c u l a n a ,   C h o r i s t o n e u r a   f u m i f e r a n a ,  

C l y s i a   a m b i g u e l l a ,   Homona  m a g n a n i m a   und  T o r t r i x   v i r i d a n a ;  

a u s   d e r   O r d n u n g   d e r   C o l e o p t e r a ,   z . B .   A n o b i u m   p u n c t a t u m ,  

R h i z o p e r t h a   d o m i n i c a ,   B r u c h i d i u s   o b t e c t u s ,   A c a n t h o s c e l i d e s  

o b t e c t u s ,   H y l o t r u p e s   b a j u l u s ,   A g e l a s t i c a   a l n i ,  

L e p t i n o t a r s a   d e c e m l i n e a t a ,   P h a e d o n   c o c h l e a r i a e ,   D i a b r o t i c a  

s p p . ,   P s y l l i o d e s   c h r y s o c e p h a l a ,   E p i l a c h n a   v a r i v e s t i s ,  

A t o m a r i a   s p p . ,   O r y z a e p h i l u s   s u r i n a m e n s i s ,   A n t h o n o m u s   s p p . ,  

S i t o p h i l u s   s p p . ,   O t i o r r h y n c h u s   s u l c a t u s ,   C o s m o p o l i t e s  

s o r d i d u s ,   C e u t h o r r h y n c h u s   a s s i m i l i s ,   H y p e r a   p o s t i c a ,  

D e r m e a t e s   s p p . ,   T r o g o d e r m a   s p p . ,   A n t h r e n u s   s p p . ,   A t t a g e n u s  

s p p . ,   L y c t u s   s p p . ,   M e l i g e t h e s   a e n e u s ,   P t i n u s   s p p . ,   N i p t u s  

h o l o l e u c u s ,   G i b b i u m   p s y l l o i d e s ,   T r i b o l i u m   s p p . ,  



T e n e b r i o   m o l i t o r ,   A g r i o t e s   s p p . ,   C o n o d e r u s   s p p . ,  

M e l o l o n t h a   m e l o l o n t h a ,   A m p h i m a l l o n   s o l s t i t i a l i s   u n d  

C o s t e l y t r a   z e a l a n d i c a ;   aus   d e r   O r d n u n g   d e r   H y m e n o p t e r a ,  

z . B .   D i p r i o n   s p p . ,   H o p l o c a m p a   s p p . ,   L a s i u s   s p p . ,   M o n o m o r i u m  

p h a r a o n i s   und   V e s p a   s p p . ;   aus   d e r   O r d n u n g   d e r   D i p t e r a ,  

z . B .   A e d e s   s p p . ,   A n o p h e l e s   s p p . ,   C u l e x   s p p . ,   D r o s o p h i l a  

m e l a n o g a s t e r ,   Musca   s p p . ,   F a n n i a   s p p . ,   C a l l i p h o r a  

e r y t h r o c e p h a l a ,   L u c i l i a   s p p . ,   C h r y s o m y i a   s p p . ,   C u t e r e b r a  

s p p . ,   G a s t r o p h i l u s   s p p . ,   H y p p o b o s c a   s p p . ,   S t o m o x y s   s p p . ,  

O e s t r u s   s p p . ,   H y p o d e r m a   s p p . ,   T a b a n u s   s p p . ,   T a n n i a   s p p . ,  

B i b i o   h o r t u l a n u s ,   O s c i n e l l a   f r i t ,   P h o r b i a   s p p . ,   P e g o m y i a  

h y o s c y a m i ,   C e r a t i t i s   c a p i t a t a ,   D a c u s   o l e a e   und  T i p u l a  

p a l u d o s a ;   a u s   d e r   O r d n u n g   d e r   S i p h o n a p t e r a ,   z . B .  

X e n o p s y l l a   c h e o p i s   und   C e r a t o p h y l l u s   s p p . ;   a u s   d e r  

O r d n u n g   d e r   A c a r i n a ,   z . B .   A c a r u s   s i r o ,   A r g a s   s p p . ,  

O r n i t h o d o r o s   s p p . ,   D e r m a n y s s u s   g a l l i n a e ,   E r i o p h y e s   r i b i s ,  

P h y l l o c o p t r u t a   o l e i v o r a ,   B o o p h i l u s   s p p . ;   R h i p i c e p h a l u s   s p p . ,  

Amblyomma  s p p . ,   H y a l o m m a   s p p . ,   I x o d e s   s p p . ,   P s o r o p t e s   s p p . ,  

C h o r i o p t e s   s p p . ,   S a r c o p t e s   s p p . ,   T a r s o n e m u s   s p p . ,   B r y o b i a  

p r a e t i o s a ,   P a n o n y c h u s   s p p . u n d   T e t r a n y c h u s   s p p . .  

Zu  den   P f l a n z e n p a r a s i t e n   u n t e r   den   N e m a t o d e n  

g e h ö r e n   P r a t y l e n c h u s   s p p . ,   R a d o p h o l u s   s i m i l i s ,   D i t y l e n c h u s  

d i p s a c i ,   T y l e n c h u l u s   s e m i p e n e t r a n s ,   H e t e r o d e r a   s p p . ,  

M e l o i d o g y n e   s p p . ,   A p h e l e n c h o i d e s   s p p . ,   L o n g i d o r u s   s p p . ,  

X i p h i n e m a   s p p .   und   T r i c h o d o r u s   s p p . .  

Die   W i r k s t o f f e   k ö n n e n   in   d i e   ü b l i c h e n   F o r m u l i e -  

r u n g e n   w ie   z . B .   L ö s u n g e n ,   E m u l s i o n e n ,   b e n e t z b a r e   P u l v e r ,  

S u s p e n s i o n e n ,   P u l v e r ,   S t ä u b e ,   S c h ä u m e ,   P a s t e n ,   l ö s l i c h e  

P u l v e r ,   G r a n u l a t e ,   A e r o s o l e ,   S u s p e n s i o n s - E m u l s i o n s - K o n -  

z e n t r a t e ,   S a m e n b e h a n d l u n g s p u l v e r ,   n a t ü r l i c h e   und   s y n t h e t i -  

s c h e ,   m i t   W i r k s t o f f   i m p r ä g n i e r t e   M a t e r i a l i e n ,   s e h r   f e i n e  



K a p s e l n   in  p o l y m e r e n   S u b s t a n z e n ,   S a m e n b e s c h i c h t u n g s k o m p o -  

s i t i o n e n   und  f ü r   d i e   V e r w e n d u n g   in  V e r r ä u c h e r u n g s a u s -  

r ü s t u n g e n   b e s t i m m t e   F o r m u l i e r u n g e n   wie   z . B .   V e r r ä u c h e r u n g s -  

p a t r o n e n ,   - k a n i s t e r   und  - s c h l a n g e n   s o w i e   in   U L V - K a l t n e b e l  

und  W a r m n e b e l f o r m u l i e r u n g e n   ü b e r g e f ü h r t   w e r d e n .  

Die  F o r m u l i e r u n g e n   k ö n n e n   n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n ,  

d . h .   z . B .   d u r c h   V e r m i s c h e n   d e r   W i r k s t o f f e   mi t   S t r e c k m i t t e l n ,  

d . h .   f l ü s s i g e n   o d e r   v e r f l ü s s i g t e n ,   g a s f ö r m i g e n   o d e r   f e s t e n  

V e r d ü n n u n g s -   o d e r   T r ä g e r m i t t e l n ,   g e g e b e n e n f a l l s   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   von  o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   M i t t e l n ,   d . h .   E m u l g a t o r e n  

u n d / o d e r   D i s p e r g i e r m i t t e l n   u n d / o d e r   S c h a u m b i l d n e r n   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n .   Wenn  a l s   S t r e c k m i t t e l   W a s s e r   e i n g e s e t z t  

w i r d ,   k ö n n e n   o r g a n i s c h e   L ö s u n g s m i t t e l   z . B .   a u c h   a l s  

H i l f s l ö s u n g s m i t t e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Als  f l ü s s i g e   V e r d ü n n u n g s -   o d e r   T r ä g e r m i t t e l ,   i n s b e -  

s o n d e r e   a l s   L ö s u n g s m i t t e l ,   s i n d   v o r   a l l e m   a r o m a t i s c h e   K o h -  

l e n w a s s e r s t o f f e   wie  z . B .   X y l o l ,   T o l u o l   o d e r   A l k y l n a p h -  

t h a l i n e ,   c h l o r i e r t e   a r o m a t i s c h e   o d e r   c h l o r i e r t e   a l i p h a -  

t i s c h e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e   wie   C h l o r b e n z o l e ,   C h l o r ä t h y l e n e  

o d e r   M e t h y l e n e h l o r i d ,   a l i p h a t i s c h e   o d e r   a l i c y c l i s c h e   K o h l e n -  

w a s s e r s t o f f e ,   wie   z . B .   C y c l o h e x a n   o d e r   P a r a f f i n e   wie   z . B .  

E r d ö l f r a k t i o n e n ,   A l k o h o l e   wie   z . B .   B u t a n o l   o d e r   G l y c o l   u n d  

i h r e   Ä t h e r   und  E s t e r ,   K e t o n e   wie   z . B .   A c e t o n ,   M e t h y l ä t h y l -  

k e t o n ,   M e t h y l i s o b u t y l k e t o n   o d e r   C y c l o h e x a n o n   o d e r   s t a r k  

p o l a r e   L ö s u n g s m i t t e l   wie  z . B .   D i m e t h y l f o r m a m i d   u n d  

D i m e t h y l s u l f o x i d   s o w i e   W a s s e r   g e e i g n e t .  

U n t e r   v e r f l ü s s i g t e n ,   g a s f ö r m i g e n   V e r d ü n n u n g s -  

o d e r   T r ä g e r m i t t e l n   s i n d   F l ü s s i g k e i t e n   zu  v e r s t e h e n ,   d i e  

b e i   n o r m a l e n   T e m p e r a t u r e n   und  b e i   n o r m a l e m   D r u c k   g a s f ö r m i g  

s i n d  ,   wie   z . B .   T r e i b m i t t e l   f ü r   A e r o s o l e ,   wie   h a l o g e n i e r t e  
K o h l e n w a s s e r s t o f f e   s o w i e   B u t a n ,   P r o p a n ,   S t i c k s t o f f   u n d  

K o h l e n d i o x i d .  



Als   f e s t e   T r ä g e r m i t t e l   s i n d   v e r m a h l e n e   n a t ü r l i c h e  

M i n e r a l i e n   wie   z . B .   K a o l i n e ,   T o n e ,   T a l k ,   K r e i d e ,   Q u a r z ,  

A t t a p u l g i t ,   M o n t m o r i l l o n i t   o d e r   K i e s e l g u r   und  v e r m a h l e n e  

s y n t h e t i s c h e   M i n e r a l i e n   wie  z . B .   h o c h d i s p e r s e   K i e s e l s ä u r e ,  

A l u m i n i u m o x i d   und  S i l i k a t e   g e e i g n e t .   A l s   f e s t e   T r ä g e r m i t t e l  

f ü r   G r a n u l a t e   k ö n n e n   z e r k l e i n e r t e   und  g e b r o c h e n e   n a t ü r l i c h e  

G e s t e i n e   wie   z . B .   K a l z i t ,   M a r m o r ,   B i m s s t e i n ,   S e p i o l i t   u n d  

D o l o m i t ,   s y n t h e t i s c h e   G r a n u l a t e   aus   a n o r g a n i s c h e n   u n d  

o r g a n i s c h e n   M e h l e n   and   d i e   G r a n u l a t e   o r g a n i s c h e r   M a t e r i a -  

l i e n   wie   z . B .   S ä g e m e h l   bzw.   S ä g e s p ä n e ,   K o k o s n u ß s c h a l e n ,  

M a i s k o l b e n   und  T a b a k s t e n g e l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Al s   E m i a l g a t o r e n   u n d / o d e r   S c h a u m b i l d n e r   k ö n n e n  

n i c h t i o n i s c h e   o d e r   a n i o n i s c h e   E m u l g a t o r e n   wie   z . B .  

P o l y o x y ä t h y l e n f e t t s ä u r e e s t e r ,   P o l y o x y ä t h y l e n f e t t a l k o h o l -  

ä t h e r ,   wie   z . B .   A l k y l a r y l p o l y g l y c o l ä t h e r ,   A l k y l s u l f o n a t e ,  

A l k y l s u l f a t e ,   A r y l s u l f o n a t e   s o w i e   A l b u m i n h y d r o l y s e p r o d u k t e  

e i n g e s e t z t   w e r d e n .   G e e i g n e t e   D i s p e r g i e r m i t t e l   s i n d   z . B .  

L i g n i n s u l f i t a b l a u g e n   und  M e t h y l z e l l u l o s e .  

In   den   F o r m u l i e r u n g e n   k ö n n e n   K l e b e r   wie   z . B .  

C a r b o x y m e t h y l z e l l u l o s e   und  n a t ü r l i c h e   und   s y n t h e t i s c h e  

P o l y m e r e   in   Form  von  P u l v e r n ,   G r a n u l a t e n   o d e r   L a t i c e s  

wie  z . B .   Gummi  a r a b i c u m ,   P o l y v i n y l a l k o h o l   und   P o l y v i n y l -  

a c e t a t   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Es  k ö n n e n   F ä r b e m i t t e l   w i e  a n o r g a n i s c h e   P i g m e n t e ,  

z . L .   E i s e n o x i d ,   T i t a n o x i d   und  P r e u ß i s c h b l a u   und   o r g a n i s c h e  

F a r b s t o f f e   wie   z . B .   A l i z a r i n f a r b s t o f f e ,   A z o f a r b s t o f f e  

o d e r   M e t a l l p h t h a l o c y a n i n f a r b s t o f f e   und   S p u r e n n ä h r s t o f f e  

wie   z . B .   d i e   S a l z e   von  E i s e n ,   M a n g a n ,   B o r ,   K u p f e r ,   K o b a l t ,  

o l y b d ä n   und  Z i n k   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f e   k ö n n e n   i n   d e n  



F o r m u l i e r u n g e n   v e r m i s c h t   mi t   a n d e r e n   W i r k s t o f f e n   wie   z . B .  

F u n g i z i d e n ,   I n s e k t i z i d e n , A k a r i z i d e n , N e m a t i z i d e n ,   H e r b i -  

z i d e n ,   A b s c h r e c k u n g s m i t t e l   f ü r   V ö g e l ,   W a c h s t u m s r e g u l a t o r e n ,  

P f l a n z e n n ä h r s t o f f e n   und  B o d e n s t r u k t u r v e r b e s s e r u n g s m i t t e l n  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Die  F o r m u l i e r u n g e n   e n t h a l t e n   im  a l l g e m e i n e n  

0 , 1  -   95  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 5  -   90  G e w . - % ,   W i r k s t o f f .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W i r k s t o f f e   k ö n n e n   in   F o r m  

von  h a n d e l s ü b l i c h e n   F o r m u l i e r u n g e n   o d e r   aus   d i e s e n   F o r m u -  

l i e r u n g e n   h e r g e s t e l l t e n   P r ä p a r a t e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Der   W i r k s t o f f g e h a l t  d e r   h a n d e l s ü b l i c h e n   F o r m u l i e -  

r u n g e n   k a n n   i n n e r h a l b   e i n e s   w e i t e n   B e r e i c h e s   v a r i i e r e n .  

Die  W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n   in   den   e i n g e s e t z t e n   F o r m u -  

l i e r u n g e n   k a n n   0 , 0 0 0 1  -   20  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   0 , 0 0 5  -  

10  Gew. -%  W i r k s t o f f   b e t r a g e n .  

Die  W i r k s t o f f e   k ö n n e n   n a c h h e r k ö m m l i c h e n ,   f ü r   d i e  

b e t r e f f e n d e   V e r w e n d u n g e f o r m   g e e i g n e t e n   V e r f a h r e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n .  

Im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   0 , 0 3  -   10  kg ,   v o r z u g s w e i s e  

0 , 3  -   6  kg  W i r k s t o f f   p r o   H e k t a r   B o d e n f l ä c h e   e i n g e s e t z t .  

Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g ' b e t r i f f t   a u c h   e i n e  

i n s e k t i z i d e ,   a k a r i z i d e   o d e r   n e m a t o z i d e   K o m p o s i t i o n ,   d i e  

a l s   W i r k s t o f f   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r b i n d u n g   v e r m i s c h t  
und  e i n e m   f e s t e n   o d e r   v e r f l ü s s i g t e n ,   g a s f ö r m i g e n   V e r -  

d ü n n u n g s -   o d e r   T r ä g e r m i t t e l   o d e r   v e r m i s c h t   mi t   e i n e m  

e i n   o b e r f l ä c h e n a k t i v e s   M i t t e l   e n t h a l t e n d e n   f l ü s s i g e n  

V e r d ü n n u n g s -   o d e r   T r ä g e r m i t t e l   e n t h ä l t .  

Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   a u c h   e i n   V e r f a h r e n   z u r  



B e k ä m p f u n g   von  I n s e k t e n ,   A k a r i d e n   o d e r   N e m a t o d e n ,   w e l c h e s  

d a r i n   b e s t e h t ,   daß  a u f   d i e   A n s e k t e n ,   A k a r i d e n   o d e r   N e m a t o -  

den  o d e r   a u f   d e r e n   L e b e n s r a u m   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

V e r b i n d u n g   a l l e i n   o d e r   in  Form  e i n e r   K o m p o s i t i o n ,   d i e  

a l s   W i r k s t o f f   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r b i n d u n g   v e r m i s c h t  

mi t   e i n e m   V e r d ü n n u n g s -   o d e r   T r ä g e r m i t t e l   e n t h ä l t ,   a u f g e -  

b r a c h t   w i r d .  

D u r c h   A n r e n d u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M i t t e l  

w e r d e n   E r n t e n   as  A c k e r b a u p r o d u k t e n   e r h a l t e n ,   d i e   v o r  

S c h ä d e n   d u r c h   I n c e k t e n ,   A k a r i d e n   o d e r   N e m a t o d e n   d a d u r c h  

g e s c h ü t z t   s i n d ,   daß  s i e   in   G e b i e t e n   g e z o g e n   w e r d e n ,   a u f  

w e l c h e   u n m   b e l b a r   v o r   u n d / o d e r   w ä h r e n d   des   W a c h s t u m s   d e r  

P f l a n z e n   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r b i n d u n g   a l l e i n   o d e r  

v e r m i s c h t   m i t   e i n e m   V e r d ü n n u n g s -   o d e r   T r ä g e r m i t t e l   a u f g e -  

b r a c h t   w i r d .  

Die   ü b l i c h e n   V e r f a h r e n   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   E r n t e  

an  A c k e r b a u p r o d u k t e n   k ö n n e n   d u r c h   d i e   v o r l i e g e n d e  

E r f i n d u n g   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

In  den   n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l e n   w e r d e n   v e r s c h i e d e n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   S c h ä d l i n g s b e k ä m p f u n g s k o m p o s i t i o n e n  

b e s c h r i e b e n .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   s i n d   j e w e i l s  

m i t   d e r   Z a h l   des   e n t s p r e c h e n d e n   H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l s  

b e z e i c h n e t .  

T e i l e   b e d e u t e n   G e w i c h t s t e i l e .  

B e i s p i e l   ( i )   ( B e n e t z b a r e s   P u l v e r )  

15  T e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr .   l ,   8 0  T e i l e   e i n e s  

G e m i s c h e s   ( 1  :   5)  a u s   K i e s e l g u r   und  K a o l i n   und   5  T e i l e  

e i n e s   E m u l g a t o r s   ( e i n e s   P o l y o x y ä t h y l e n a l k y l p h e n y l ä t h e r s )  

w e r d e n   p u l v e r i s i e r t   und   zu  e i n e m   b e n e t z b a r e n   P u l v e r   v e r -  



m i s c h t ,   das   v o r   dem  A u f s p r ü h e r x   mit  a u f  

K o n z e n t r a t i o n   von  0 , 0 5  

B e i s p i e l  ( i i )   ( E m u l g i e r b a r e s   K o n z e n t r a t )  

30  T e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr .   4,  30  T e i l e   X y l o l ,  

30  T e i l e   M e t h y l n a p h t h a l i n   und  10  T e i l e   e i n e s   P o l y o x y ä t h y l e n -  

a l k y l p h e n y l ä t h e r s   w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n   in   e i n   e m u l g i e r b a r e s  

K o n z e n t r a t   ü b e r g e f ü h r t ,   das   v o r   uem  A u f s p r ü h e n   mi t   W a s s e r  

a u f   e i n e   K o n z e n t r a t i o n   von  0 , 0 5   %  v e r d ü n n t   w e r d e n   k a n n .  

B e i s p i e l   ( i i i )   ( S t a u b )  

2  T e i l e   d e r   V e r b i n d u n g  N r .  7   und  98  T e i l e   e i n e s  

G e m i s c h e s   ( 1  :   3)  aus   T a l k   und  Ton  w e r d e n   p u l v e r i s i e r t   u n d  

zu  e i n e m   S t a u b   v e r m i s c h t ,   d e r   v e r s t r e u t   w e r d e n   k a n n .  

B e i s p i e l   ( i v )   ( S t a u b )  

1 , 5   T e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr.   10,  0 , 5   T e i l e   I s o -  

p r o p y l h y d r o g e n p h o s p h a t   und  98  T e i l e   e i n e s   G e m i s c h e s  

( 1   3)  aus   T a l k   und  Ton  w e r d e n   p u l v e r i s i e r t   und  zu  e i n e m  

S taub   v e r m i s c h t .  

B e i s p i e l   (v)   ( G r a n u l a t )  

10  T e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr .   15,   10  T e i l e   B e n t o n i t ,  

78  T e i l e   e i n e s   G e m i s c h e s   ( 1   3)  aus   T a l k   und  Ton  u n d  

2  T e i l e   L i g n i n s u l f o n a t   w e r d e n   v e r m i s c h t   und  mi t   25  T e i l e n  

W a s s e r   v e r s e t z t .   Das  G e m i s c h   w i r d   i n n i g  v e r m e n g t   und  d a r a u f  

m i t t e l s   E x t r u s i o n s g r a n u l a t o r   zu  e i n e m   G r a n u l a t   v o n  

3 5 0  -   700  µ   v e r a r b e i t e t ,   da s   b e i   4 0  -   50°C  g e t r o c k n e t  

w i r d .  

B e i s p i e l   ( v i )   ( G r a n u l a t )  

95  T e i l e   T o n p u l v e r   mi t   e i n e r   K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g  

von  0 , 2  -   2  mm  w e r d e n   in   e i n e n   D r e h m i s c h e r   e i n g e b r a c h t  

und  w ä h r e n d   des   D r e h e n s   g l e i c h m ä ß i g   m i t   e i n e r   L ö s u n g   a u s  



5  T e i l e n   d e r   V e r b i n d u n g  N r .   1 6  i n  e i n e m   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s -  

m i t t e l   b e s p r ü h t   und   d u r c h   T r o c k n e n   b e i   4 0  -   50°C  in   e i n  

G r a n u l a t   ü b e r g e f ü h r t .  

B e i s p i e l   ( v i i )   ( ö l i g e s   P r ä p a r a t )  

0 , 5   T e i l e   d e r   V e r b i n d u n g   Nr .   20 ,   20  T e i l e   e i n e r  

h o c h s i e d e n d e n ,   a r o m a t i s c h e n   V e r b i n d u n g   und   7 9 , 5   T e i l e  

K e r o s i n   w e r d e n   u n t e r   R ü h r e n   in   e i n   ö l i g e s   P r ä p a r a t   ü b e r g e -  

f ü h r t .  

Die   i n s e k t i z i d e ,   a k a r i z i d e   und   n e m a t o z i d e   W i r k u n g  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   i s t   aus   d e n   n a c h s t e -  

h e n d e n   B i o t e s t b e i s p i e l e n   e r s i c h t l i c h .  

In   d i e s e n   B e i s p i e l e n   s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r b i n d u n g e n   j e w e i l s   m i t   d e r   ( i n   K l a m m e r   a n g e f ü h r t e n )  

Z a h l   des   e n t s p r e c h e n d e n   H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l s   b e z e i c h n e t ,  

das   s p ä t e r   in   d e r   B e s c h r e i b u n g   a n g e f ü h r t   w i r d .  

Die  b e k a n n t e n   V e r g l e i c h s v e r b i n d u n g e n   s i n d   w i e  

f o l g t   i d e n t i f i z i d e r t :  



B e i s p i e l   A 

T e s t   a u f   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   L a r v e n   d e r   S p o d o p t e r a   l i t u r a ;  

L ö s u n g s m i t t e l :   X y l o l   3  G e w . - T e i l e  

E m u l g a t o r :   P o l y o x y ä t h y l e n a l k y l p a e n y l ä t h e r   1  G e w . - T e i l  

Um  den   W i r k s t o f f   in  e i n   g e e i g n e t e s   P r ä p a r a t   ü b e r  

z u f ü h r e n , w u r d e   1  G e w . - T e i l   W i r k s t o f f   mi t   d e r   oben   a n g e f ü h r  

t e n   Menge  des   d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   Menge  an  E m u l g a t o r   e n t -  

h a l t e n d e n   L ö s u n g s m i t t e l s   v e r m i s c h t   und   das   G e m i s c h   w u r d e  

mi t   W a s s e r   a u f   e i n e   v o r g e g e b e n e   K o n z e n t r a t i o n   v e r d ü n n t .  

S ü ß k a r t o f f e l b l ä t t e r   w u r d e n   in   e i n e   w ä s s e r i g e ,  

e i n e   v o r g e g e b e n e   Menge  an  W i r k s t o f f   e n t h a l t e n d e   F o r m u -  

l i e r u n g   e i n g e t a u c h t .  

Die   B l ä t t e r   w e r d e n   an  d e r   L u f t   g e t r o c k n e t   u n d  

d a n n   in   e i n e   P e t r i s c h a l e   von  9  cm  D u r c h m e s s e r   e i n g e l e g t .  

D a r a u f   w e r d e n   10  L a r v e n   d e r   S p o d o p t e r e   l i t u r a   im  d r i t t e n  

E n t w i c k l u n g s s t a d i u m   in   d i e   P e t r i s c h a l e   e i n g e s e t z t .   D i e  

S c h a l e   w i r d   in   e i n e r   K l i m a k a m m e r   b e i   2 8 ° C  g e h a l t e n ,  

n a c h   A b l a u f   von  24  S t u n d e n   w i r d   d i e   A n z a h l   d e r   t o t e n   L a r v e n  

f e s t g e s t e l l t   und  d i e   A b t ö t u n g s r a t e   b e r e c h n e t .   Die  E r g e b -  

n i s s e   s i n d   aus   T a b e l l e   A  e r s i c h t l i c h .  



B e i s p i e l   B 

T e s t   a u f   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   C a l l o s o b r u c h u s   c h i n e n s i s .  

E i n   F i l t e r p a p i e r   w i r d   in   e i n e   P e t r i s c h a l e   v o n  

9  c m  D u r c h m e s s e r   e i n g e b r e i t e t .   Dann  w i r d   in   d i e   S c h a l e  

1  ml  e i n e r   w ä s s e r i g e n   F o r m u l i e r u n g ,   d i e   n a c h   B e i s p i e l   A 

h e r g e s t e l l t   w u r d e   und  e i n e   v o r g e g e b e n e   W i r k s t o f f k o n z e n -  

t r a t i o n   a u f w e i s t ,   e i n g e b r a c h t .   20  E x e m p l a r e   d e s  

C a l l o s o b r u c h u s   c h i n e n s i s   w e r d e n   in   d i e   P e t r i s c h a l e   g e l e g t  

und  d i e   S c h a l e   w i r d   24  S t u n d e n   in   e i n e r   K l i m a k a m m e r   b e i  
28°C  g e h a l t e n .   Nach   A b l a u f   d i e s e s   Z e i t r a u m s   w i r d   d i e  

A b t ö t u n g s r a t e   f e s t g e s t e l l t .  

Die   E r g e b n i s s e   s i n d   a u s   T a b e l l e   B  e r s i c h t l i c h .  



B e i s p i e l   C 

T e s t   a u f   W i r k u n g   a u f   den  g e g e n ü b e r   O r g a n o p h o s p h o r -  

p r ä p a r a t e n   r e s i s t e n t e n   N e p h o t e t t i x   c i n c t i c e p s .  

R e i s p f l a n z e n   von  e twa   10  cm  Höhe  w e r d e n   in   T ö p f e  

m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  12  cm  e i n g e p f l a n z t .   Auf   d i e  

R e i s p f l a n z e n   w i r d   e i n   w ä s s e r i g e s   P r ä p a r a t ,   w e l c h e s   e i n e  

v o r g e g e b e n e   W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n   in   d e r   n a c h   B e i s p i e l   A 

h e r g e s t e l l t e n   F o r m u l i e r u n g   e n t h ä l t ,   i n   Mengen   von   10  m l  

p r o   T o p f   a u f g e b r a c h t .   Nach   T r o c k n e n   des   a u f g e b r a c h t e n  

P r ä p a r a t e s   w e r d e n   ü b e r   d i e   T ö p f e   M a s c h e n d r a h t k ä f i g e   v o n  

j e w e i l s   7  cm  D u r c h m e s s e r   und   14  cm  Höhe  g e s t ü l p t ,   i n  

j e d e n   K ä f i g   w e r d e n   30  w e i b l i c h e   I m a g i n e s   des   g e g e n ü b e r  

O r g a n o p h o s p h o r p r ä p a r a t e n   r e s i s t e n t e n   N e p h o t e t t i x  

c i n c t i c e p s   e i n g e s e t z t .   Die  T ö p f e   w e r d e n   d a n n   i n   e i n e  

K l i m a k a m m e r   e i n g e b r a c h t .   Nach   24  S t u n d e n  w u r d e   d i e   A n z a h l  

d e r   t o t e n   I n s e k t e n   f e s t g e s t e l l t   und   d i e   A b t ö t u n g s r a t e  

b e r e c h n e t .   Die   E r g e b n i s s e   s i n d   aus   T a b e l l e   C  e r s i c h t l i c h .  



B e i s p i e l   D 

T e s t   a u f   W i r k u n g   g e g e n ü b e r  d e r   S t u b e n f l i e g e   ( M u s c a   d o m e a t i c a  

In  e i n e   P e t r i s c h a l e   v o n   9  cm  D u r c h m e s s e r  w u r d e  

e i n   F i l t e r p a p i e r   e i n g e l e g t  u n d   m i t   1  ml  e i n e s   w ä s s e r i g e n  



P r ä r a t e s ,   d a s   n a c h  B e i s p i e l   A  h e r g e s t e l l t   w u r d e   e i n e   v o r -  

g e g e b e n e   W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n   a u f w e i s t ,   d u r c h t r ä n k t .   Da.nn 

w u r d e n   10  w e i b l i c h e   I m a g i n e s   d e r   g e g e n ü b e r   O r g a n o -  

p h o s p h o r p r ä p a r a t e n   r e s i s t e n t e n   Musca   d o m e s t i c a   in   d i e  

S c h a l e   e i n g e b r a c h t .   Die   S c h a l e   w u r d e   24  S t u n d e n   l a n g   i n  

e i n e r   K l i m a k a m m e r   b e i   28°C  g e h a l t e n ,   n a c h   A b l a u f   d i e s e s  

Z e i t r a u m s   w u r d e   d i e   A n z a h l   d e r   t o t e n   F l i e g e n   f e s t g e s t e l l t  

und  d i e   A b t ö t u n g s r a t e   b e r e c h n e t .   Die   E r g e b n i s s e   s i n d   a u s  

T a b e l l e   D  e r s i c h t l i c h .  

B e i s p i e l   E 

T e s t   a u f   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   T e t r a n y c h u s   t e l a r i u s  

( S p r ü h t e s t )  



5 0  -   100  I m a g i n e s   des   T e t r a n y c h u s   t e l a r i u s   w u r d e n  

a u f   d i e   B l ä t t e r   von   F e u e r b o h n e n p f l a n z e n   im  Z w e i b l a t t -  

s t a d i u m   g e s e t z t ,   d i e   in   T ö p f e n   von   j e w e i l s   9  cm  D u r c h m e s s e r  

g e z o g e n   w o r d e n   w a r e n .   Zwei  T a g e   n a c h   d e r   B e i m p f u n g   w u r d e  

e i n   w ä s s e r i g e s   P r ä p a r a t ,   das   n a c h   B e i s p i e l   A  h e r g e s t e l l t  

w o r d e n   war   und   e i n e   v o r g e g e b e n e   W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n   a u f -  

w i e s ,   in   M e n g e n   von  20  ml  p r o   T o p f   ü b e r   d i e   B l ä t t e r   v e r -  

s p r ü h t .   D a r a u f   w u r d e n   d i e   T ö p f e   10  Tage   l a n g   i n   e i n e m  

T r e i b h a u s   g e h a l t e n .   Nach   A b l a u f   d i e s e s   Z e i t r a u m s   w u r d e   d i e  

B e k ä m p f u n g s w i r k u n g   n a c h   f o l g e n d e r   S k a l a   b e w e r t e t :  

3  =  0  %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  

2  =  m e h r   a l s   0  %,  a b e r   w e n i g e r   a l s   5 %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  

1  =  5  -   50  %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  

0  =  mehr   a l s   50  %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  

Die   E r g e b n i s s e   s i n d   aus   T a b e l l e   E  e r s i c h t l i c h .  



B e i s p i e l   F 

T e s t   a u f  W i r k u n g   g e g e n ü b e r   T e t r a n y c h u s   t e l a r i u s  

( D e r i e s e l u n g s t e s t )  

5 0 - 1 0 0   I m a g i n e s   des   T e t r a n y c h u s   t e l a r i u s   w u r d e n  

a u f   d i e   B l ä t t e r   von  F e u e r b o h n e n p f l a n z e n   im  Z w e i b l a t t a t a d i u m  

g e s e t z t ,   d i e   in   T ö p f e n   von  j e w e i l s   9  cm  D u r c h m e s s e r   g e z o g e n  

w o r d e n  w a r e n .   N a c h z w e i   T a g e n   w u r d e   e i n   w ä s s e r i g e s   P r ä p a r a t ,  

das   n a c h   B e i s p i e l   A  h e r g e s t e l l t   w o r d e n   war  und  e i n e   v o r g e -  

g e b e n e   W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n   a u f w i e s ,   a u f   d i e   W u r z e l n  

d e r   F e u e r b o h n e n p f l a n z e n   in   Mengen   von  20  ml  p ro   T o p f  

a u f g e b r a c h t .   Die  T ö p f e   w u r d e n   d a n n   10  Tage   l a n g   in   e i n e m  

T r e i b h a u s   g e h a l t e n ,   n a c h   A b l a u f   d i e s e s   Z e i t r a u m s   w u r d e   d i 0  

B e k ä m p f u n g s w i r k u n g   n a c h   f o l g e n d e r   S k a l a   b e w e r t e t :  

3  =  0  %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  

2  =  mehr   a l s   0  %,  a b e r   w e n i g e r   a l s   3 %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  

1  =  5  b i s   50  %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  
0  =  mehr   a l s   50  %  ü b e r l e b e n d e   S c h ä d l i n g e  

Die   E r g e b n i s s e   s i n d   aus   d e r   n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e  

e r s i c h t l i c h .  

B e i s p i e l   G 

T e s t   a u f   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   B l a t e l l a   g e r m a n i c a .  



Ein   F i l t e r p a p i e r   w u r d e   in   e i n e   P e t r i s c h a l e   m i t  

e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  9  cm  e i n g e l e g t   und   m i t   1  ml  e i n e s  

w ä s s e r i g e n   P r ä p a r a t e s ,   das   n a c h   B e i s p i e l   A  h e r g e s t e l l t  

w o r d e n   war  und  e i n e   v o r g e g e b e n e   W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n  

a u f w i e s ,   d u r c h t r ä n k t .   10  I m a g i n e s   d e r   B l a t e l l a   g e r m a n i c a  

w u r d e n   in   d i e   S c h a l e   e i n g e b r a c h t ,   d i e s e   w u r d e   24  S t u n d e n  

l a n g   in   e i n e r   K l i m a k a m m e r   b e i   28°C  g e h a l t e n ,   n a c h   A b l a u f  

d i e s e s   Z e i t r a u m s   w u r d e   d i e  A n z a h l   d e r   t o t e n   I n s e k t e n   f e s t -  

g e s t e l l t   und  d i e   A b t ö t u n g s r a t e   b e r e c h n e t .   Die   E r g e b n i s s e  

s i n d   aus   T a b e l l e   G  e r s i c h t l i c h .  



B e i s p i e l   H 

T e s t   a u f   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   L a r v e n   des  C u l e x  

t r i t a e n i o r h y n c h u s  

In  e i n e   h o c h w a n d i g e   P e t r i s c h a l e   mi t   e i n e m   D u r c h -  

m e s s e r   von  9  cm  w u r d e n   100  ml  e i n e s   w ä s s e r i g e n   P r ä p a r a t e s ,  

das   n a c h   B e i s p i e l   A  h e r g e s t e l l t   w o r d e n   war   und  e i n e  

v o r g e g e b e n e   W i r k s t o f f k o n z e n t r a t i o n   a u f w i e s ,   e i n g e b r a c h t .  

Dann  w u r d e n   25  L a r v e n   des   C u l e x   t r i t a e n i o r h y n c h u s   im  

v i e r t e n . E n t w i c k l u n g s s t a d i u m   in   d e r   S c h a l e   f r e i g e l a s s e n   u n d  

d i e s e  w u r d e   24  S t u n d e n   l a n g   b e i   28°C  in  e i n e r   K l i m a k a m m e  

g e h a l t e n .   Nach  A b l a u f   d i e s e s   Z e i t r a u m s   w u r d e   d i e   A n z a h l  

d e r   t o t e n   I n s e k t e n   f e s t g e s t e l l t   und  d i e   A b t ö t u n g s r a t e  

b e r e c h n e t .  

Die  E r g e b n i s s e   s i n d   aus   T a b e l l e   H  e r s i c h t l i c h .  

B e i s p i e l   J  

T e s t   a u f   W i r k u n g   g e g e n ü b e r   M e l o i d o g y n e   i n c o g n i t a   a c r i t a  

E i n   W i r k s t o f f p r ä p a r a t   w u r d e   d u r c h   P u l v e r i s i e r e n  

und   M i s c h e n   von  2  G e w . - T e i l e n   W i r k s t o f f   und   98  T e i l e n  

T a l k   h e r g e s t e l l t .  

Das  wie   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n   h e r g e s t e l l t e   W i r k -  



s t o f f p r ä p a r a t   w u r d e   in   E r d r e i c h ,   das   mi t   M e l o i d o g y n e  

i n c o g n i t a   a c r i t a   b e i m p f t   w o r d e n   w a r ,   in   s o l c h e n   M e n g e n  

e i n g e b r a c h t ,   daß  s i c h   K o n z e n t r a t i o n e n   von  50  bzw.   25  b z w .  

10  b z w . , 5   TpM  e r g a b e n .   E r d r e i c h   und  W i r k s t o f f   w u r d e n   u n t e r  

R ü h r e n   g l e i c h m ä ß i g   v e r m i s c h t   und  d a n n   in   T ö p f e   m i t   e i n e m  

F l ä c h e n a u s m a ß   von  j e w e i l s   0 , 0 0 0 2   a  e i n g e b r a c h t .   In  d a s  

so  b e h a n d e l t e   E r d r e i c h   w u r d e n   e t w a   20  Samen  d e r   T o m a t e n -  

v a r i e t ä t   K u r i h a r a   p r o   T o p f   e i n g e s ä t .   D ie   T o m a t e n s a m e n  

w u r d e n   in  e i n e m   T r e i b h a u s   g e z o g e n .   Nach   v i e r   Wochen   w u r d e n  

d i e   P f l a n z e n   aus   dem  E r d r e i c h   g e z o g e n ,   o h n e   d i e   W u r z e l n   z u  

b e s c h ä d i g e n ,   d e r   B e f a l l s g r a d   an  10  a u s g e w ä h l t e n   W u r z e l n  

w u r d e   n a c h   f o l g e n d e r   S k a l a   b e w e r t e t ,   um  e i n e n W u r z e l k n o t e n -  

i n d e x   zu  b e s t i m m e n :  

B e f a l l s g r a d :  

0  =  k e i n e   W u r z e l k n o t e n b i l d u n g   ( p e r f e k t e   B e k ä m p f u n g )  

1  =  l e i c h t e   W u r z e l k n o t e n b i l d u n g  

3  =  s t a r k e   W u r z e l k n o t e n b i l d u n g  

4  =  s e h r   s t a r k e   W u r z e l k n o t e n b i l d u n g   ( e n t s p r e c h e n d   d e r  

u n b e h a n d e l t e n   K o n t r o l l e )  

Aus  d i e s e m   I n d e x   w u r d e   f o l g e n d e   B e k ä m p f u n g s -  

w i r k u n g   e r r e c h n e t :  

i n e   B e k ä m p f u n g s w i r k u n g   von   1 0 0  %   b e d e u t e t  

p e r f e k t e   B e k ä m p f u n g .   Die   E r g e b n i s s e   s i n d   a u s   T a b e l l e   J  

e r s i c h t l i c h .  



Die   n a c h s t e h e n d e n   H e r s t e l l u n g s b e i s p i e l e   w e r d e n   z u r  

n ä h e r e n   E r l ä u t e r u n g   des   V e r f a h r e n s   z u r   H e r s t e l l u n g   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r b i n d u n g e n   a n g e f ü h r t .  



B e l s p i e l   1 

11  g  T r i t ä t h y l a m i n   w u r d e n   e i n e r   M i s c h u n g   a u s  

19g  0 - M e t h y l - S - n - p r o p y l p h o s p h o r c h l o r i d t h i o a t ,   1 0  g  

2 , 2 , 2 - T r i f l u o r ä t h a n o l   und  100  ml  T o l u o l   b e i   0  -   10°C  z u g e -  

t r o p f t .   Die  T e m p e r a t u r   w u r d e   a l l m ä h l i c h   a u f   5 0  -   5 5 ° C  

e r h ö h t   und  das   G e r i s c h   w u r d e   b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r  

2  S t u n d e n   g e r ü h r t .  

D a r a u f   w u r d e   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   a b k ü h l e n  

g e l a s s e n ,   mi t   1  % - i g e r   S a l z s ä u r e ,   e i n e r   2  % - i g e n ,   w ä s s e r i g e n  

K a l i u m h y d r o x i d l ö s u n g   und  W a s s e r   g e w a s c h e n   und  ü b e r   w a s s e r -  

f r e i e m   N a i r i u m s u l f a t   g e t r o c k n e t .   Das  T o l u o l   w u r d e   a b g e -  

d a m p f t   und   d e r   R ü c k s t a n d   b e i   v e r m i n d e r t e m   D r u c k   d e s t i l l i e r t .  

Man  e r h ä l t   2 0 , 2   g  0 - M e t h y l - S - n - p r o p y l - 0 - 2 , 2 , 2 - t r i f l u o r ä t h y l -  

p h o s p h o r t h i o l a t   (Kp.  7 8 - 8 0 ° C / 0 , 9   mm  Hg;  n 2 0 D  =  1 , 4 0 9 0 ) .  

Die   V e r b i n d u n g e n   in   d e r   n a c h s t e h e n d e n   T a b e l l e   w u r d e n  

a n a l o g   dem  in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n e n   V e r f a h r e n   h e r g e -  

s t e l l t .  







B e i s p i e l   8 - B  

S - n - B u t y l p h o s p h o r d i c h l o r i d t h i o a t   ( 2 0 , 7   g)  w u r d e  

in  150  ml  T o l u o l   g e l ö s t ,   d i e   L ö s u n g   w u r d e   a u f   - 5 0 ° C  

g e k ü h l t .   Dann  w u r d e n   1 4 , 9   g  2 , 2 , 2 - T r i c h l o r ä t h a n o l   u n d  

d a r a u f   u n t e r   R ü h r e n   11  g  T r i ä t h y l a m i n   b e i   - 5   0 ° C  

z u g e g e b e n .   Das  G e m i s c h   w u r d e   ü b e r   N a c h t   s t e h e n   g e l a s s e n   u n d  

das   T r i ä t h y l a m i n - H y d r o c h l o r i d   a b f i l t r i e r t .   Dann  w u r d e  

dem  F i l t r a t   e i n   G e m i s c h   aus   5  g  Ä t h a n o l   und  11  g  T r i ä t h y l a m i n  

b e i   0  -   5°C  z u g e t r o p f t .   Nach   b e e n d e t e m   Z u t r o p f e n   w u r d e  

d i e   T e m p e r a t u r   a l l m ä h l i c h   a u f   60°C  e r h ö h t   und  das   G e m i s c h  

b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r   4  S t u n d e n   l a n g   g e r ü h r t .   Nach   d e m  

A b k ü h l e n   w u r d e   das   R e a k t i o n s g e m i s c h   mi t   e i n e r   1  % - i g e n ,  

w ä s s e r i g e n   S a l z s ä u r e l ö s u n g ,   mi t   e i n e r   2  % - i g e n ,   w ä s s e r i g e n  

K a l i u m h y d r o x i d l ö s u n g   und  W a s s e r   g e w a s c h e n   und  ü b e r  

w a s s e r f r e i e m   N a t r i u m s u l f a t   g e t r o c k n e t .   Das  T o l u o l  

w u r d e   a b g e d a m p f t   und  d e r   R ü c k s t a n d   b e i   v e r m i n d e r t e m  

D r u c k   a b d e s t i l l i e r t .   Man  e r h ä l t   1 6 , 8   g  O - Ä t h y l - S - n - b u t y l -  

0 - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r ä t h y l p h o s p h o r t h i o a t .  

(Kp  =  1 3 4 - 1 3 6 ° C / 0 , 6   mm  Hg;  n20D  =  1 , 4 8 8 5 ) .  

B e i s p i e l   8 - C  

1 , 7 8   g  n - B u t y l d i s u l f i d   w u r d e n   in  10  ml  T o l u o l  

g e l ö s t   und   m i t   1 , 3 5   g  b e i   -5°C  z u g e t r o p f t e m   S u l f u r y l c h l o r i d  
v e r s e t z t .   Nach  b e e n d e t e r   Z u g a b e   w u r d e   das   G e m i s c h   30  m i n .  

b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e r ü h r t   und  d a n n   a u f   -5°C  g e k ü h l t .  
Dann  w u r d e n   4 , 8 3   g  0 - Ä t h y l - 0 - ( 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r ä t h y l ) - p h o s p h i t  



z u g e t r o p f t .   Nach   b e e n d e t e m   Z u t r o p f e n   w u r d e   das   G e m i s c h  

30  m i n .   b e i   R a u m t e m p e r a t u r   g e r ü h r t ,   mi t   E i s w a s s e r ,   e i n e r  

5  % - i g e n ,   w ä s s e r i g e n   K a l i u m h y d r o x i d l ö s u n g   und  m i t   W a s s e r  

g e w a s c h e n   und  ü b e r   w a s s e r f r e i e m   N a t r i u m s u l f a t   g e t r o c k n e t .  

Das  T o l u o l   w u r d e   a b g e d a m p f t   und  d e r   R ü c k s t a n d   b e i   v e r -  

m i n d e r t o m   D r u c k   d e s t i l l i e r t .   Man  e r h i e l t   5 , 6   g  O - Ä t h y l - S - n -  

b u t y l - 0 - 2 , 2 , 2 - t r i c h l o r ä t h y l p h o s p h o r t h i o a t   a l s   E n d p r o d u k t .  

(Kp  1 3 4 - 1 3 6 ° C / 0 , 6   mm  Hg;  n20D:   1 , 4 8 3 5 ) .  



1.  O r g a n o p h o s p h o r s ä u r e e s t e r   der  a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

in  w e l c h e r  

R1  für  e i n e n   A l k y l r e s t   mit  1  b is   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n  
s t e h t ,  

R2  e i n e n   A l k y l r e s t   mit  1  b is   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n   o d e r  
e inen   A l k o x y a l k y l r e s t   mit  2  b is   8  K o h l e n s t o f f a t o m e n  

b e d e u t e t ,  

X  für   W a s s e r s t o f f ,   H a l o g e n a l k y l   mit  1  b is   8  K o h l e n -  
s t o f f a t o m e n   oder  Alkoxy  mit  1  b is   8  K o h l e n s t o f f -  
a t o m e n  
u n d  

Y  fü r   Halogen   s t e h e n .  

2.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   von  O r g a n o p h o s p h o r s a u r e e s t e m  
gemäß  Anspruch  1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
a)  e in   T h i o p h o s p h o r y l h a l o g e n i d   der   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

R  und  R2  die  o b e n a n g e f ü h r t e   Bedeutung   b e s i t z e n   u n d  
Hal  Halogen  b e d e u t e n   mit  einem  Alkohol   o d e r  

A l k o h o l a t   der   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o r i n  

X  und  Y  die   oben  a n g e f ü h r t e   Bedeu tung   b e s i t z e n   u n d  
M  W a s s e r s t o f f   oder  e in   A l k a l i m e t a l l   b e d e u t e t ,   o d e r  

b)  e in   T h i o p h o s p h o r y l h a l o g e n i d   der   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

R2,  X  und  Y  die  oben  a n g e f ü h r t e   Bedeu tung   b e s i t z e n   u n d  
Hal  Halogen   b e d e u t e t ,   mit   einem  Alkoho l   o d e r  

A l k o h o l a t   der   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  

w o r i n  

R1  d i e  o b e n   a n g e f ü h r t e   Bedeu tung   b e s i t z t   u n d  
M   fü r   W a s s e r s t o f f   oder   e in   A l k a l i m e t a l l   s t e h t ,   o d e r  

c)  e in   P h o s p h i t   der   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  



w o r i n  

R1,  X  und  Y  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z e n ,   m i t  

e i n e m   S u l f e n y l h a l o g e n i d   d e r   a l l g e m e i n e n  

F o r m e l  

w o r i n  

R2  d i e   o b e n   a n g e f ü h r t e   B e d e u t u n g   b e s i t z t   u n d  

Ha l   H a l o g e n   b e d e u t e t ,   u m g e s e t z t   w i r d .  

3.  I n s e k t i z i d e ,   a k a r i z i d e   und  n e m a t o z i d e   M i t t e l   g e k e n n -  

z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   G e h a l t  a n   V e r b i n d u n g e n   gemäß  A n -  

s p r u c h   1 .  

4.  V e r f a h r e n   z u r   B e k ä m p f u n g   von   I n s e k t e n ,   M i l b e n   und  N e m a -  

t o d e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  V e r b i n d u n g e n   g e -  
mäß  A n s p r u c h   1  a u f   d i e   g e n a n n t e n   S c h ä d l i n g e   bzw.   d e r e n  

L e b e n s r a u m   e i n w i r k e n   l ä ß t .  

5.  V e r w e n d u n g   von   V e r b i n d u n g e n   gemäß  A n s p r u c h   1  z u r   B e -  

k ä m p f u n g   von   I s e k t e n ,   M i l b e n   und  N e m a t o d e n .  

6.  V e r f a h r e n  z u r   H e r s t e l l u n g   von   i n s e k t i z i d e n ,   a k a r i z i d e n  

und  n e m a t o z i d e n   M i t t e l n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  V e r b i n d u n g e n   gemäß  A n s p r u c h   1  m i t   S t r e c k m i t t e l n   u n d /  

o d e r   o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   M i t t e l n   m i s c h t .  
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