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Ober Mottenfestigkeit durch ,,Eulan neu". 
Von 

J. Be l ing .  
Aus dem Laboratorium ffir physiologische Zoologie an der Biologischen Reichsanstalt zu Berlin-Dahlem. 

Laboratoriums-Vorstand Oberregierungsrat ProL Dr. A. Hase. 

(Mit 2 Abbildungen.) 

Die I. O. Farbenindustrie A.-G. Leverkusen trat 
im Herbst 1929 an Herrn Prof. H a s e  mit der Bitte 
heran, eine Prfifung ,con Wollproben vorzunehmen, 
die mit ,,Etfian neu" behandelt worden waren. 

Herrn Prof. H a s e  war es durehaus lieb, sieh 
dutch Versuehe iiber den gegenwartigen Stand 
dieser besonderen hnpragnationsteehnik zu unter- 
riehten. Die Durehffihrung der Untersuehungen 
wurde mir anvertraut. Dabei wurde mit der 
I. G. Farbenindustrie folgendes vereinbart: Um 
jeder Yoreingenommenheit auszuweiehen, erfiihrt 
tier u zun~iehst yon einer Reihe yon 
Proben nieht, ob sie vorbehandelt sind oder nieht. 
Nut yon einer Probe wird mitgeteilt, dab sie 

A. Versuchsanordnung. 
B e z e i e h n u n g  de r  P r o b e n .  Es l a g e n n e u n  

Proben mit der Nmnerierung 0 - -8  vor; diese 
Numerierung wurde beibehalten. Weitere An- 
gaben waren den Proben nieht beigegeben (s. o.). 
Ferner lag eine ,~unbehandelte" Probe, das oben 
erw~thnte Kontrollstiiek vor; ieh bezeichnete sie 
als ,,U ':. - -Au l3e rdem war noeh eine als ,be- 
handelt" bezeiehnete Probe vorhanden, die ieh 
~B a nannte. 

Die Prfifung erfolgte in flaehen Kultursehalen. 
Darin befanden sich die Lagen der zu prfifenden 
Stoffe. Um Verweehslungen vorzubeugen, wurde 
jede Stofforobe sofort naeh ihrer Entnahme yore 

!~'be rs ieh t  I. 

Temperatur Ia t ) Ib t ) II  i III  IVa ' )  IVb L) 
24 ~ C 240 C 240 C ] 240 C , 240 C 240 C 

Alter der Raupen . 

Zahl der Raupen 

Dauer der Prfifung 
verwendet wurden die 

Proben Nr . . . . .  

erwachsen 

je 15 

35 Tage 
0--8, 
U, B 

erwachsen 

je 15 

35 :rage 

0 - 8 ,  
U, B 

5 frischgesehl.i erwachsen friseh 
~l. 5 erwachs, l gesehltipfte 

je 10 je 25 je 60 

17 Tage 10 Tage i 14--20 Tage 
0--8, 0--1, 3--8, ! 0--8, 
U, B U, B i U, B 

t) a und b sind jeweils Parallelversuehe. 

,behandelt" ist, wobei aber wiedermn zunttehst 
nieht angegeben wird, mit weleher und mit wie 
starker LSsung sie imprtigniert wurde. Eine un- 
behandelte Probe diente als Kontrollsttiek. Die 
Proben sind s/~mtlieh yon gleieher Webart (Woll- 
flanell - - -weig) .  Naeh Absehlug der Priifung 
wird dem Versuehsleiter die Art der Vorbehand- 
lung m i t g e t e i l t . -  Dureh dieses Vorgehen war 
einerseits ein ganz unabh~ingiges Urteil meinerseits 
gew~ihrleistet, andererseits hatte die I. G. Farben- 
industrie A.-G. Leverkusen eine siehere Rfiek- 
kontrolle, bezw. Bestatigung ihrer Befunde, die 
mir natfirlieh nieht bekamlt waren. 

Zur Prfifung der ~Hottenfestigkeit" dienten 
die Raupen der gewShnliehen Kleidermotte Ti~eola 
(Tinea) biselliella Hum. 1) 
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friseh 
geschltipfte 

je 30 
14--20 Tage 

0--8, 
U, B 

Musterstfiek mit ihrer zugeh6rigen Zahl bezw. 
Buchstabe gestempelt (vgl. Abb. 1). Dann wurden 
die Raupen zugesetzt. Die Schalenserien wurden 
dunkel gestellt. 

Zur ErhShung d.er (Tbersiehtlichkeit sind die 
Schalenserien in Gruppen ( I - - IV)  eingeteilt worden. 
17bersicht I gibt die Einteilung in die Gruppen 
nach verschiedenen Gesiehtspunkten an. A l l -  
g e m e i n  g i l t :  In jeder Serie ist jeder Stoff (0--8, 
U, B) geprOft worden. 

l~:bersicht I I  zeigt, in wievielfaeher Lage die zu 
prtifenden Stoffe ausgebreitet und dann mit Raupen 

l) Herrn Prof. Dr. A. Hase bin ieh zu Dank ver- 
pflichtet sowohl ftir die L'berlassung eines Arbeitspiatzes 
als auch far die stS, ndige L'berwaehung und 0berleitung 
der Versuche im ganzen. 
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besetzt wurden. Von den Proben 5, 6, 7 und 8, 
begniigte ieh reich, um Zeitverz0gerung zu ver- 
meiden, teihveise mit einer Stofflage, zumal der 
Versueh eindeutig war (vgl. Gruppe IH). 

Ubersioht II (tnzahl der Stofflagen). 

Nro 
der Stoff- 

probe 

Gruppe 

0 3 3 
1 3 3 
2 3 3 
3 3 3 
4 3 3 
5 2 1 
6 3 2 
7 3 2 
8 3 2 
U 3 3 
B 3 3 

Zur Bestimmung 

I 
!Oruppe II 

3 
3 1 
2 1 
3 l 
2 1 
3 3 
3 1 
3 1 
2 1 
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C. Y e r s u e h s e r g e b n i s s e .  

Aussehlaggebend war der Vergleich der Proben 
0--8 und B mit dem unter gleichen Bedingungen 
gehaltenen Kontrollstoff U. Zu priifen war (vgL 
('bersieht I): 

a) Verhalten der erwaehsenen Raupen 
(Gruppe I und III). 

b) Verhalten der friseh gesehliipften Raupen 
(Gruppe IV). 

e) Vergleieh des Verhaltens von Raupen 
beider Altersstufen in ein und derselben 
Versuehsschale (Gruppe II). 

Oruppe IV 
Oruppe [lI 

1 2 2 
2 2 
2 2 
2 2 
2 2 
1 1 
2 2 
1 2 
1 2 

3 1 2 2 
3 1 2 2 

der Schi~digungen verwende 
ieh drei wohlunterseheidbare Merkmale: 

1. Seherfrag (Rasur) = leiehtes Abbeigen der 
Wollfaden bis zum Grundgewebe; letzteres 
bleibt unversehrt. 

2. KOeherspur =- Seherfral] und Angreifen des 
Grundgewebes dureh Kgeherbau. Die 
K6eherspur hat eine ]~inglieh-ovMe Form. 
Das Grundgewebe ist sehon teihveise zer- 
stOrt. 

3. Loehfrag = Orundgewebe zerstSrt. 

Die Zatfl und das Alter der Raupen gibt die 
l)bersieht I fiir jede Gruppe an. Die Gesamtzahl 
d.er Raupen a) erwaehsene, b) frisch gesehliipfte, 
die je Stoffprobe verwendet wurde, betr~igt: 
Fiir a) = je 60 mit Ausnahme yon Stoff 2 (=  35). 
Ftir b) = je 95. 

Im ganzen wurden verwendet: 
a) 60 Raupen. 10 (Proben) = 600 Raupen 

q- 35 Raupen. 1 (Probe) = 35; insgesamt 
635 erwachsene tlaupen. 

b) 95 Raupen. l l  (Proben) = 1045 friseh 
gesehliipfte Raupen. 

B. Y e r s u e h s g a n g .  

Die Versuehssehalen wurden von 8 zu 8 Tagen 
naehgesehen, Sehadspuren und vorhandene Kot- 
mengen, sowie die Zahl der Toten dabei fest- 
gestellt. Naeh wieviel Tagen die eigentliehen 
Versuehe beendet waren, ist in der f2bersieht I 
angegeben. Entseheidend daffir war ein Vergleieh 
der zu priifenden Stoffe mit der Kontrollprobe ,U". 
Die Bewertung des Zustandes ist oben bereits 
angegeben (Seherfrag, KSeherspur, Loehfrag). 

a) V e r h a l t e n  der  e r w a e h s e n e n  Raupen  
(Gruppe  I. und III). 

(Naeh durehschnittlich 3 Woehen.) 

Bez. der 2 ! 3 ! 4 5 ! 0 ] 7 i S 
Stoffproben , ] 

Soherfrag 
KScher- 

spur 
Loehfrag 
Kot 

U B 0 1 1  

+ + + +  

+++l+! + 
v. wgdwg.iwg v. i~vg. 

J 
+ 

+!+_ + 
wg wg !wg i wg. 

Anmerkung: Es bedeutet: -}- vorhanden: -- nieht 
vorhanden; v. viel; wg. wenig. 

Zu dem besonders wiehtigen Punkt der Kot- 
abgabe sei folgendes bemerkt: no rma le  K o t u n g  
land nur  bei den gauper ;  s ta t t ,  die auf U 
und 2 g e h a l t e n  wurden .  Dies gilt fflr er- 
waehsene Raupen (und aueh fiir friseh gesehlfipfte 
Raupen). 

Aus dem geringen Kotfall auf den Proben 0, 
3--8 und B ist mit Sieherheit zu entnehmen, 
daft die Raupen naeh kurzer FraSt~tigkeit die 
Stoffe versehmaht haben. Daf~ir sprieht aueh die 
Notverpuppung einzelner Raupen, die auf all diesen 
Proben zu beaehten war. Ferner kOnnte daraus 
gefolgevt werden, dab die Raupen dureh das fiir 
sie giftige Eulan, das auf der Wolle sitzt, frag- 
unf~hig geworden sin& Diese Annahme wird ge- 
sttitzt din'oh folgende Beobaehtung: Raupen, die 
erst auf behandelten Stoffen (z. B. Probe B) einige 
(8) Tage gehMten worden sind, und dann auf 
Probe U fiberffihrt werden, erholen sieh deft nur 
langsam. Rund 1/s stirbtl die iibrigen verhalten 
sieh ~tugerst teilnahmslos, und nach etwa 10 Tagen 
zeigen sieh die ersten, deutliehen Sch';tdigungen. Im 
Gegensatz dazu rufen normale Raupen bereits naeh 
4 Tagen deutliehe Frasspuren auf unbehandelten 
Stoffen hervor. 

Ansehliegend sei noeh bemerkt, (lag die hungern- 
den, erwachsenen Raupen sieh bis 5 Woehen 
auf den impr~gnierten Stoffen hielten, und in ver- 
sehiedener Menge (je Probe) aueh verpuppten. 
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b) V e r h a l t e n  t ier  f r i s c h  g e s c h l i i p f t e n  
R a u p e n  ( G r u p p e  IV). 

Frisch gesehl~ipfte Raupen kOnnen auf den 
eingesandten Stoffproben (mit 2 Ausnahmen) n ie  h t 
gedeihen. Sie gehen ohne erkennbare Sehaden- 
setzung naeh sp/~testens 15, meist 8 Tagen zugrunde. 
In der Regel kommt es gar nicht zur Bildung 
yon KSchern; kommt es dazu,  so fallt der leichte 
Sehaden (Seherfral3) nieht auf. Ausnahmen: Stoff 2 
und ,U". 

Auf Stoff 2 und ~Unbehandelt" gedeihen eben 
geschliipfte Mottenraupen recht gut. Dies ist 
- -  im Gegensatz zu den anderen Stoffproben - -  
auch aus der deutlichen, r e i c h e n  K o t a b l a g e  
zu erseben. 

c) V e r g l e i c h  des  V e r h a l t e n s  von  R a u p e n  
b e i d e r  A l t e r s s t u f e n  in e in  u n d  d e r s e l b e n  

V e r s u c h s s e h a l e  ( G r u p p e  HI). 

Es lieg sich folgende Beobachtung machen: 
Frisch geschliipfte Raupen sterben nach kurzer 
Zeit, die erwachsenen Raupen bleiben bis zu 
5 Wochen, aber sicht]ieh fral]unlustig am Leben. 
In den Sehalen 2 und ,Unbehandelt" dagegen 
bleiben frisch geschlfipfte u n d  erwachsene Raupen 
fral]lustig und entwickeln sich nebeneinanderher 
normal. Diese Ergebnisse bilden lediglieh die Be- 
stiitigung der Einze]ergebnisse von a und b. 

D. Zusammenfassung. 
A. Ausfall betr. friseh gesehllipfter Raupen. 

1. Frisch geschliipfte Raupen k~innen auf den 
Stoffen 0, 1, 3, 4, 5, 6, 7, S, B n i c h t  ge- 
deihen - -  die Jungraupen sterben ausnahms- 
los ab in S--14 Tagen. Sehadensetzung 
konnte n icht  beobachtet werden. 

2. Auf Stoffprobe 2 und ,U" kSnnen frisch 
geschliipfte Raupen no r m a l  gedeihen. Die 
erste deutliehe Schadensetzung ist, ent- 
sprechend der Kleinheit der Jungraupen, 
erst nach 4 - -5  Wochen bemerkbar. 

(Zu 2. Die gesetzten Schaden von seiten der 
Jungraupen auf Probe 2 und U [die fibrigen Proben 
scheiden ja, wie sehon angegeben, ganz aus] sind 
sowohl auf Frail, [Beweis: Kotfall] als aueh auf 
K6cherbau [GespinstrShren] zurfiekzufiihren. Spinn- 
tatigkeit und K0eherbau geht bei den Raupen 
stets nebeneinander her. Eine normal lebende 
Raupe friilt, verdaut [Kotablagerung], und spinnt 
unter Verwendung yon abgebissenen Wollfaden 
und Kotbrocken dauernd. 

B. husfall betr. erwaehsener Raupen. 
1. Erwachsene Raupen gedeihen n i c h t  auf 

den folgenden Stoffen: 0, 1, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, B. 
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Sie kSnnen aber auf diesen Stoffen bis zu 
5 Wochen am Leben bleiben. Rund 1/3 stirbt, 
1/3 geht zur Notverpuppung fiber, das letzte Drittel 
bleibt in der WohnrShre anscheinend in kr~tnkeln- 
den (hungernden?) Zustand sitzen. D e r  K o t f a l l  
i s t  i i b e r a l l  n u r  g a n z  g e r i n g .  Doch kann 
aus der geringen Menge des Kotes zunachst kein 
sieheres Urteil darfiber gewonnen werden, welche 
Stoffprobe verhaltnismal~ig am meisten befressen 
wurd~. 1) 

Die Stoffe zeigen trotz der StSrung im Be- 
finden der Raupen Schaden 2) und zwar 

a) samtliche zeigen Rasuren (ScherfraB), 
b) samfliche zeigen KOcherspuren, zum Tell 

nur vereinzelt (z. B. Probe 7 und S). 
2. Auf Stoffprobe 2 und U kSnnen erwachsene 

Raupen n o r m a l  gedeihen. 

S t a r k e r  Ko t f a l l .  Die ersten Sch/idigungen 
treten nach 4 Tagen auf. Wiihrend nach 5 wSchigem 
Aussetzen auf den anderen Stoffen nur ScherfraB 
und KScherspuren auftreten, wird in der gleichen 
Zeit Stoff U und 2 durch Lochfralt vollkommen 
zerstSrt (vgl. Abb. 2). 

S o v i e l  i i b e r  d i e  V e r s u c h e  u n d  i h r e  
B e w e r t u n g ,  b e v o r i c h d i e A r t  u n d S t a r k e  
d e r  u  k a n n t e .  

SchlulL 
Von besonderem Interesse werden die Unter- 

suchungen, wenn man ihre Ergebnisse vergleicht 

I) Um dartiber ein Urteil zu gewinnen, mill]ten m. E. 
viel langfristigere Versuche mit sehr grofiem Raupen- 
material je Probe ausgefiihrt werden. u allem mfiBten 
Kotw/igungen ausgeftihrt werden: diese Versuche 
lagen zun/ichst nicht in der Richtung der Fragestellung. 

~) Zu B 1 u. 2. Al lgemeines  ~iber die ,Schiiden". 
Sie sind sowohl dutch Fral~ wie durch Einspinnen ent- 
standen. Auch haben die Raupen im Umherwandern die 
Proben geschoren. Doch ist dieser Schaden p rak t i sch  
kaum von Be lang  An manchen Stellen wurden je- 
doch durch st/irkeren Fra~ und durch das AbbeiBen 
der F/iden zum Kokonbau 5rtliche Schiiden bewirkt. 
Die Sch~iden kSnnen nur schwer abgestuft werden. Zu 
folgender Abstlffung bin ieh gekommen: 

am wenigsten gesch~idigt erschien mir Stoff 5, 7, 8 
und B; 

am meis ten  geschiidigt (und das mit  Sieherhei t ! )  
Stoff 2 und U. 

Die iibrigen stehen etwa in der Mitte. Es w/ire nut 
so viel zu sagen, dab sie etwa in g[eich starkem bezw. 
schwachem Mal~e von den Raupen angegriffen worden 
sind. Wenn ich hier yon ,Sch~iden" und ,Schaden- 
setzung" spreehe, so gesehieht es zun~iehst ira biologi- 
schen Sinne, denn an und fiir sich ist tier Begriff vSllig 
unbestimmt. Vom praktischen Standpunkt aus wird 
man eine leichte Rasur fiberhaupt nicht als Schaden 
im wirtschaftlichen Sinne bezeichnen. 

11" 



Abb. 1. ~bersiehtsbild der nntersuchten Stoffmuster nach AbJauf der Priifung mit Kleiderraotten. 
Lochfra6 nur auf den unbehandelten Proben 2 und ~U ~ (verkleinert). 
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mit der Art und Stamke der Vorbehandlung der 
unterenchten Proben. Letztere Angaben bilden 
gewisserma~n den ,Schl~sel  ~ for den Ausgang 
der Prtffung. Laut Schreiben der I. O. Farben- 
industrie A.-G. (vom II .  Februar 1930) sind die 
yen mir untersuchten Proben 0--8, U und B wie 
folgt mit ~E.lan neu ~ behandelt worden. 1) 

Probe 0 behandeit mit 2 */, Eulan neu 
1 . ~ 1 , 5 .  . 

, 2 unbehandelt 
, 3 behandelt mit 3 e/e Eulan nee 
. 4 . . 2 ~ 5 ,  . . 

. 6 . . 3 . . . 

B . 4 

, zU ~ (du Kontrollstflck) war nicht behandelt. 

handelten Wollproben gedeihen beide nicht. Somit 
ist bewiesen, dab dutch die Vorbehandlung mit 
z]~zlAn neuU Wollstoffe tatsachlich mottenfest ge- 
macht welden. Als Nutzanwendung far die Praxis 
ist folgende Tatsache yon Bedeutung: 

1. Es ist die natflrliche Entwicklung der Motte 
yore Ei bis zum Schmetterlingausgeschlossen; 
Jungraupen sterben nach 8--14 Tagen rest- 
los ab, und Altraupen gedeihen nicht; sie 
hungem und krankeln. 

2. Auch eine Infektion dutch ausgewachsene 
Raupen (wie sie nur in P~umen mSglich 
ist, die neben Eulanwolle auch unbehandelte 
WoUe enthalten) muB zum Stillstand 
kommen; die zufallig auf Enlanwone ge- 
langte Raupe flndet keine geeignete Nahrung, 
sie muB entweder abwandern oder krankelt, 

Abb. 2. Die dutch Motteuf~aa zerstflrten unbehandelten Stoffproben ,U ~ und 2 (Originalgr6Be). 

Berflclmichtigt man in der Zusammenfasenng 
die mitgeteilten Tatsachen, so ergibt sich in voller 
l~ereinstimmung, dab Jung- und Altraupen der 
Kleidermotten nttr auf U und 2 - -  eben den nicht 
mit ~dAn neu behandelten Stoffen - -  gedeihen. 
Auf den nbrigen in wechselnder S~rke be- 

~) Eulan neu wird auf die WoUe gebracht, indem 
man es wie einea saure~ Farbetoff auf die Wolle fltrbt 
und zwm" arbeitet man in der Praxm mit 3 ~ Eulam neu 
auf dim Gewicht der Ware. (Naehtrigiiehe t~mhni~he 
Angabe der L G. Farbenindustrie I~verkuseu.) 

sie stirbt ab oder spinnt sich ein. Umfang 
reiche Zerst~rungen, wie auf unbehandeltem 
Material, sind auch in dieeem Falle aus- 
geschloesen. 

Ich schlieBe die Darlegungen unter Hinweis 
auf die beigegebene photographische Wiedergabe 
der Originalproben. Der Unterschied im Grade 
der Z e r ~ r u n g  der unbehandelten Proben 2 und 
U gegenliber den praktisch als unversehrt zu 
bezeiclmenden beha~delten Proben i s t  so dentlich, 
dab weitere ErOrterungen / t b e r f l ~ g  sin& 


