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Zusammenfassung
Stefan Kiihne

Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut Kidturpflanzen, Institut fir Strategien und Folgbaehatzung,
Stahnsdorfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow, stefatkae@jki.bund.de

Aus aktuellem Anlass hat das Julius Kuhn-InstiBundesforschungsinstitut fur Kulturpflan-
zen, am 29. Januar 2008 in Berlin-Dahlem zu einepf&fachgesprach eingeladen.

Insgesamt 65 Teilnehmer konnten begrif3t werdea, aus dem Bundesministerium fur Er-
nahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMElaller an der Zulassung von Pflan-
zenschutzmitteln beteiligter Behdrden (BVL, UBARB{IKI), aus den verschiedenen Anbau-
verbanden des Okologischen Landbaus, dem amtliefanzenschutzdienst, aus Universita-
ten und Hochschulen und Vertreter verschiedenestelérfirmen. Es war die nunmehr dritte
Veranstaltung zu diesem Thema nach 1998 und 2082ama wiederum grof3es Interesse.

In den letzten Jahren wurde intensiv zu Kupfer+hlégiven und zur Optimierung der Wir-
kung von Kupferpraparaten gearbeitet. Dabei wuelgldh, dass es fir die Anwendung von
Kupfer in vielen Anwendungsgebieten keine hinrenchewvirksamen Alternativen gibt,
gleichwohl sind bei der Reduzierung der Aufwandngewngn Kupfer, nicht zuletzt auch durch
die Optimierung von Kupferpraparaten, erste Erf@geelt worden.

Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebendsiitterheit (BVL) hat die Zulassungs-
situation fur kupferhaltige Praparate sowohl imioralen als auch im EU-Rahmen vorge-
stellt. Eine Entscheidung Uber die Listung von Kaupin den Anhang | der Richtlinie
91/414/EWG ist bis Ende 2008 zu erwarten. Auf metier Ebene konnten wichtige Anwen-
dungen im Wein-, Obst- und Hopfenanbau bei derwgemeZulassung von Kupferpraparaten
nicht mehr vorgesehen werden, so dass nur nochré&wdbfristen genutzt werden kdnnen.
Das Umweltbundesamt kommt in seiner aktuellen Hasmng zu dem Ergebnis, dass die
weitere Anwendung von Kupferpraparaten nicht vésaee Auswirkungen auf den Natur-
haushalt insbesondere auf Végel, Kleinsauger, Re@ener und aquatische Organismen ha-
ben kann. Weitere Schritte sind erforderlich, umeeabschlie3ende Risikoabschéatzung vor-
zunehmen. So ist auf Grundlage weiterer Daten d@o&ition von Nichtzielorganismen er-
neut abzuschatzen bzw. sind weitere Malinahmen edul&on von Aufwandmengen oder
Anwendungshéaufigkeit zu treffen, um ggf. eine Zalagy der Praparate zu ermdglichen.

In den nachfolgenden Vortragen wurde aus der PidirisAnwendung der Kupferpraparate
vorgestellt:

In den nachsten Jahren kann mit einer Verdoppleng#oweinbauflache in Deutschland auf
ca. 5000 ha gerechnet werden. Diese Entwicklung lsach aber nur vollziehen, wenn eine
ausreichende Ertrags- und Qualitatssicherung géevstet ist. Dafiir miissen durchschnittlich
2,5 kg Kupfer pro Hektar und Jahr bei 5 bis 10 Beliangen angewendet werden, um die
Weinstdcke ausreichend vor Pilzkrankheiten zu sehiitOhne Kupfermittel kann sonst nur
noch in wenigen Weinbaulagen 6kologischer Wein pzegtt werden.

Wahrend in den 60er Jahren im konventionellen Hogribau bis zu 60 kg Kupfer pro Hektar
und Jahr eingesetzt wurden, ist heute die Gesangeniem Oko-Hopfenbau bereits auf 4 kg
pro Hektar und Jahr begrenzt. In konventionell seinaftenden Hopfenbaubetrieben stellen
kupferhaltige Pflanzenschutzmittel trotzdem nochegri wichtigen Faktor zum Wirkstoff-
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wechsel und zum Resistenzmanagement dar. Oko-Homfbetriebe missten ohne kupfer-
haltige Pflanzenschutzmittel ihren Betrieb einstell

Auch im konventionellen Obstbau sind Kupferpraparein wichtiges Instrument zur Be-
kampfung von Schorf und Obstbaumkrebs und werdérbisizu 6 kg pro Hektar und Jahr
z. B: im Alten Land eingesetzt. Im 6kologischen s diurfen nur maximal 3 kg Kupfer pro
Hektar und Jahr eingesetzt werden. Die haufige Awalweg geringer Wirkstoffmengen von
250 g bis 500 g Kupfer ist hier charakteristisch.

Im Kartoffelanbau werden auf Grund der Anbaupauseter Fruchtfolge nur maximal alle
vier Jahre Kupferpraparate auf der Flache eingesétzbeugende Malinahmen wie das Vor-
keimen und die Verwendung friiher Sorten erméglidnetieser Kultur die gro3ten Einspar-
potentiale bei Kupfermitteln.

Zusammenfassend wurde deutlich, dass im Obst- usid&u viele Betriebe die Umstellung
auf Bioanbau planen. Die aktuelle Situation deritherheit bei der zukinftigen Anwendung
von Kupferpraparaten ist jedoch ein erhebliches iam fur die Ausweitung der Bioerzeu-
gung in Deutschland.

Um eine starke Wettbewerbsverzerrung gegeniberedgapaischen Ausland, wo in grofdem
Umfang Kupferpraparate auch weiterhin zugelassaoh gu vermeiden, muss kurzfristig eine
Losung fur die weitere Anwendung von Kupferprapamajefunden werden.

In der Abschlussdiskussion wurde weiterhin daranféwiesen, dass die Listung von Kupfe-
roktanoat im Anhang Il der EU-Okoverordnung vorarigeen werden muss, um eine weitere
Reduzierung der Kupferaufwandmengen in der Praxisrzielen. Die rasche Erweiterung der
Zulassung der Kupferhydroxidpréaparate auf moglicheste Indikationen im Obst-, Hopfen-
und Gemisebau sowie die Anpassung der Anwendungsfoedien fir den Bioweinbau ist
ein wichtiges Ziel. Dazu sollen in weiteren Gespgitzwischen den Zulassungsbehoérden die
Maoglichkeiten ausgelotet werden.

Die Forschung auf dem Gebiet der Ersatz- und Kuopfémierungsstrategien muss weiter
intensiviert werden wobei Kupferpraparate in Vedaing mit moderner Anwendungstechnik
und Prognosemodellen erhalten bleiben sollen.
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Zulassungssituation fur kupferhaltige Pflanzenschutmittel fiir die Saison 2008

Rolf Forster

Bundesamt fir Verbraucherschutz und Lebensmittesieit (BVL)

Abteilung 2 Pflanzenschutzmittel, Referat 205 PAfrschutzmittelanwendungen
Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig, rolf.forster@brd.de

Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel

Kupferhaltige Mittel werden seit Ende des 19. Jahderts als Pflanzenschutzmittel einge-
setzt. Bordeauxbrihe (seit 1885), eine Mischungkalk, Kupfersulfat und Wasser, war bis
vor wenigen Jahrzehnten das wirksamste Mittel gdgedrkrankheiten wie den Falschen
Mehltau an Weinrebe und Hopfen oder die Kraut- Kmallenfaule an der Kartoffel. Aber
auch heute noch besitzen kupferhaltige Pflanzenstittel in konventionell wirtschaftenden
Betrieben eine wichtige Schlisselfunktion im Higkliauf einen notwendigen Wirkstoff-
wechsel und ein erfolgreiches Resistenzmanageridepfer ist in verschiedenen Formen in
Anhang IIB der VO (EWG) 2092/91 als Substanz gedjstlie traditionell im Okologischen
Landbau verwendet wird und ist hier die einzigekeame Bekampfungsmalinahme gegen
wichtige Pilzkrankheiten.

Stand der EU-Wirkstoffprifung fur Kupfer

Kupfer (,Copper compounds”) wurden in der Liste 8as Altwirkstoffprogramms der EU
aufgerufen. Das Altwirkstoffprogramm ist bis zum.B1.2008 abzuschlie3en (Verordnung
1095/2007 zur Anderung der VO der 3. und 4. StefeWlirkstoffpriifung).

Das Dossier zu Kupfer wurde durch die European k@opper Task Force (EUCUTF) ein-
gereicht und umfasst Unterlagen Uber funf versanedKupferformen (Kupferhydroxid,
Kupferoxychlorid, Bordeauxbrihe, Kupfersulfat undgferoxid). Der den Bericht erstattende
Mitgliedstaat (RMS) Frankreich schlagt die Aufnahwo& Kupfer in den Anhang | der Richt-
linie 91/414/EWG vor (,(...) it is proposed to inde Copper (more exactly the five forms:
Copper Hydroxyde, Copper Oxychloride, Bordeaux omet Tribasic copper sulphate, and
Copper (I) oxide) in Annex | of Directive 91/414 EK...)"). Das Peer Review und Erstellung
der ,EFSA Conclusion" fur Kupfer sind fir das erstalbjahr 2008 vorgesehen, der Vor-
schlag der Kommission und die abschlieende Enthahg wird noch fir das Jahr 2008 er-
wartet.

Sollte diese Entscheidung positiv ausfallen, etfdig Aufnahme in den Anhang | der Richt-
linie 91/414/EWG und eine Uberpriifung der nationafeilassungen in den Mitgliedstaaten
der EU innerhalb von 4 Jahren. Bei negativer Emtisiting, also bei Nichtaufnahmebeschluss,
erfolgt ein Widerruf bestehender Zulassungen in Mégliedstaaten innerhalb von 6 Mona-
ten.

Stand der Zulassungen kupferhaltiger Pflanzenschutaittel in Deutschland

Zurzeit sind funf kupferhaltige Mittel mit drei \@rhiedenen Kupferformen (Kupferoxychlo-
rid, Kupferhydroxid, Kupferoktanoat) in Deutschlanagelassen (Tabelle 1).
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Tabelle 1: Zugelassene kupferhaltige Mittel in Deutschland nd ihre Indikationen

Zulassungsnumme|Name Wirkstoff Kulturen Schadorganismen
0723-00 Fungura®|KupferoxychloridKernobst |Phytophthora cactorum
3840-00 Cuprozin| \  sterhydroxid [Kernobst | CpStPaumkrebsNectria

WP galligeng
3840-00 Cuprozin Kupferhydroxid |[Kartoffel SchwarzbeinigkeitErwinia
WP carotovorg
Cuprozin . . TriebsterbenGodronia
3840-00 WP Kupferhydroxid [Heidelbeerg cassandrap
Zucchini, |Falscher MehltauRseudo-
i Cuprozin . |KUrbis- peronospora cubengis
3840-00 WP Kupferhydroxid Hybriden, |Pilzliche Blattfleckenerre-
Patisson |ger
Pilzliche Blattfleckenerre-
i Cuprozin . ger, Falscher Mehltau
3840-00 WP Kupferhydroxid |Gurke (Pseudoperonospora cu-
bensi$
Cuprozin . Kraut- und Knollenfaule
4147-00 Fliissig Kupferhydroxid |Kartoffel (Phytophthora infestais
4147-00 | CUPFOZIN e nferhydroxid [Weinrebe |- Scher Mehltauriasmo-
Flussig para viticold
4147-00 Cu_pro_zm Kupferhydroxid |Kernobst Kragenfaule Rhytophthora
Flassig cactorumn)
4147-00 CFulﬁgc;zglln Kupferhydroxid |Tomate Phytophthora infestans
Blattfleckenkrankheit%ep-
i Cuprozin . toria lycopersic), Durrfle-
4147-00 Flussig Kupferhydroxid | Tomate ckenkrankheitAlternaria
solanj
4147-00 Cu_pro_zm Kupferhydroxid |Kartoffel Schwarzbeinigkeitgrwinia
Flussig carotovorg
4147-00 CuProg|n Kupferhydroxid ZierpflanzerpIIZIIChe Blattfleckenerre-
Flussig ger

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-

gien“, Berlin 29.01.2008




Zulassungsnumme|Name Wirkstoff Kulturen Schadorganismen
Cueva Falscher MehltauRlasmo-
4456-00 Wein- | Kupferoktanodt |Weinrebe iticol
Pilzfrei para viticolg
Cueva :
4456-00 Wein- | Kupferoktanoat{Weinrebe Echter Mehltau{¢ncinula
. : necato)
Pilzfrei
Cueva
4456-00 Wein- | Kupferoktanoat/Rosen EcEter Mehltaugphae-
Pilzfrei rotheca pannosa
Cueva -
4456-00 Wein- | Kupferoktanoat/Rosen Rost Phragmidium mucroy
. : natun)
Pilzfrei
Cueva N
4456-00 Wein- | Kupferoktanoat|Tomate Kraut- und Bragnfaule
Pilzfrei (Phytophthora infestans
Cueva .
4456-00 Wein- | Kupferoktanoat|Kartoffel Kraut- und anllenfaule
Pilzfrei (Phytophthora infestans
Cueva
4456-00 Wein- | Kupferoktanoat|Apfel Schorf enturia spp)
Pilzfrei

U Aus der vorangegangenen Zulassungit der Nummer 040723-00 besteht noch eine Aufbrabdrist bis
zum 31.12.2009.

2 Ein Listungsantrag aus Deutschland zur Aufnahme de Wirkstoffs in den Anhang 1B der VO (EWG)
2092/91 wird zurzeit bearbeitet.

Fur die erneute Zulassung des Mittels Funguran teondie beantragten Indikationen mit
einer Ausnahme nicht mehr vorgesehen werden, d@&8eleertung auf Grundlage der zum
Zeitpunkt der Prufung durch die zustéandige Behaetéligbaren Unterlagen fir den Prifbe-
reich Naturhaushalt ergab, dass die Auswirkungenidedlem Mittel Funguran enthaltenen
Wirkstoffs Kupferoxychlorid auf Vogel, Sauger, atjsahe Organismen sowie Regenwirmer
als Folge seiner sachgerechten und bestimmungsganffivendung nach dem Stand der
wissenschatftlichen Erkenntnisse und der Technik@iédlich zu bezeichnen sind.

Absehbare Probleme im Okolandbau aufgrund der Zulasungssituation in 2008

Wahrend im konventionellen Landbau in einigen latliknen auf chemisch-synthetische Mit-
tel zuriickgegriffen werden kann, ist im Okolandl®n Kupfereinsatz derzeit noch unver-
zichtbar. Die in wenigen Indikationen auch fir dekolandbau verfligbaren Mittel auf Basis
von Bacillus subtilis, Cu-hydroxid und Schwefel k@&m bei alleiniger Anwendung einen aus-
reichenden Schutz der Kulturen nicht gewahrleidiaa. Abweisung zahlreicher fir das Mittel

Funguran erneut beantragter Anwendungen wird dadreits in der Saison 2008 zu Bekamp-
fungslucken in Kulturen wie Hopfen, Steinobst, Heebe und Brombeere fihren und zu wei-
teren schwerwiegenden Bekampfungsproblemen in \&e@mrKernobst, Baumschulgehdlz-
pflanzen sowie einigen Gemisekulturen, die einechimatigen Okologischen Landbau in

diesen Kulturen in Frage stellen und die wirtsaradien Betriebe in ihrer Existenz bedrohen.
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Anwendungen kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel imOkolandbau in der Saison 2008

Fur die verschiedenen Akteure bieten sich folgevidglichkeiten, die Anwendung kupfer-

haltiger Pflanzenschutzmittel fir den Okolandbaden Saison 2008 sicher zu stellen:

- Nutzung bestehender Aufbrauchfristen fir das MEtahguran durch die Landwirte

- Neubewertung wichtiger Indikationen durch das Untingidesamt (UBA) anhand einer
verfeinerten Risikoabschatzung fur das Mittel Fuagu

- Durchfuihrung von Nutzen/Risiko-Abwagungen fur Furagudurch die Behorden

- Neufassung der Anwendungsgebiete fur Funguran diliclAntragstellerin und Priifung
durch die Behorden

- Antragstellung auf Genehmigungen gemafd 8 11 AS. 2 Nr. 2 PfISchG ,Gefahr im
Verzuge* fur kupferhaltige Mittel durch Firmen uk@rbande

Mittelfristig sind Antragstellungen nach 88 15, 184 PflSchG fur kupferhaltige Pflanzen-
schutzmittel anzudenken, die Aufnahme von Kupfero&at in den Anhang 1IB der VO (EG)
No. 2092/91 ist weiter zu unterstitzen. Fur einghhaltige Nutzung kupferhaltiger Pflanzen-
schutzmittel ist die Aufnahme von Kupfer in den Anfg | der Richtlinie 91/414/EWG essen-
ziell.
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Kupfer als Pflanzenschutzmittel-Wirkstoff: Bewertung der Auswirkungen auf den Na-
turhaushalt

Wiebke Schwarzbach
Umweltbundesamt, Bismarckplatz 1, 14193 Berlin
Wiebke.schwarzbach@uba.de

Fachgespréch zu Kupfer

Zentrale Fragen

e Warum gibt es derzeit fir die beantragten Anwendungen
keine Zulassung?

* Worin bestehen die Probleme fir den Naturhaushalt?

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch zu Kupfer

Ziel der Prufung im Zulassungsverfahren (Naturhaushalt)

Die Prufung eines Pflanzenschutzmittels ergibt, dass das PSM nach
dem Stande der wissenschaftlichen Erkenntnisse und der Technik
bei bestimmungsgemalRer und sachgerechter Anwendung oder als
Folge einer solchen Anwendung

» keine schéadlichen Auswirkungen auf die Gesundheit von Mensch
und Tier und auf das Grundwasser hat und

« keine sonstigen nicht vertretbaren Auswirkungen, insbesondere auf
den Naturhaushalt sowie auf den Hormonhaushalt von Mensch
und Tier hat

« (PfISchG § 15 Abs. 1 d und e)

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach
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Fachgespréch zu Kupfer

Begriffsdefinition: Naturhaushalt

PflISchG § 2 Nr. 6

* seine Bestandteile Boden, Wasser, Luft, Tier- und Pflanzenarten
sowie das Wirkungsgefiige zwischen ihnen

Das Schutzziel ist:

» global = nicht beschrankt auf Nichtzielflachen, unmittelbare und
sofortige Effekte

 strukturell definiert = nicht lebendige und lebendige Elemente und
das Wirkungsgefuige zwischen ihnen

e bezogen auf lokale Subpopulationen in behandelten Flachen und
ihrer Umgebung

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch zu Kupfer

Risikobewertung

Vogel, Sauger, :
Wasserorganismen, UBA:
Arthropoden, Einvernehmen

Regenwurmer,
Pflanzen ﬁ

Risiko:

Exposition

Anwendung: Weinbau, TER = Toxizitat ,”-”—>
Obstbau, Gemiise, ...

N Exposition

=
Weitere
Daten?

UBA: Kein
Einvernehmen

Effekte

T

Daten zu toxischen
Auswirkungen (Akut/
Langzeit)

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach
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Fachgespréch zu Kupfer

Ergebnisse der Risikobewertung von Kupfer

nicht vertretbare Auswirkungen von Kupfer auf:
» Vogel insb. Langzeit-Risiko
» Sauger insb. Langzeit-Risiko
» Aquatische Organismen: bei hohen Aufwandmengen
* Regenwurmer Langzeit-Risiko

Kupfer wirkt hoch toxisch auf die Reproduktion von Vogeln und Séugern

Kupfer wirkt hoch toxisch auf Regenwirmer und bewirkt eine Veranderung
der Zusammensetzung der Biozénosen im Boden

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch zu Kupfer

Risikobewertung von Végeln

EXPOSITION
Welche Faktoren

* GroRe des Vogels werden berucksichtigt?

— Gewicht, Futteraufnahmerate
. Nahrung verschiedene Szenarien
— Pflanzen, Insekten
— Zusammensetzung
e Rickstande auf der Nahrung
» Aufwandmenge Wirkstoff
* Futteraufnahme von der Flache
WIRKUNGEN:
— Mortalitat, Reproduktion

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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Fachgespréch zu Kupfer
Bewertung des langfristigen Risikos: Vogel & Sauger
AWM TER = Toxizitéat / TER = Toxizitat /
Exposition Exposition
Anwendung kg Curha] . u
Végel Sauger
*Interzeption: 70% g‘;kirglesption: 7006, **50% +
1,4 0,3 (5) 0,2 (2
Obstbau
3,0 <0,2 (5 0,1 (2
) 2x15 1,1/0,9* (5) 0,3* (2)
Weinbau
2x1,8 0,9/0,8* (5) 0,2* (2)
Hopfenbau 4,0 <0,2 (5) 0,1 (2
Tomate 2x15 0,5/0,6 (5) 1,0** (5)
Gemisebau |[2x1,5 0,5/0,6 (5) 1,0** (5)
() bedeutet akzeptabler TER
29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch zu Kupfer

Aquatische Organismen

Insgesamt gute Datenbasis
Hohe Toxizitat: akut und langfristig
Bewertungsrelevant: LC10 (NOEC) = 3,7 ug Cu/L Regenbogenforelle

Ergebnis: Unvertretbare Auswirkungen, erst durch
RisikominderungsmafRnahmen akzeptabel

Beispiel Obstbau, frihe Anwendung
- AWM von 2 kg Cu/ha: 90 % Driftreduktion, 20 m Abstand erforderlich

- AWM von 3 kg Cu/ha: verfligbare RisikominderungsmaRnahmen nicht
ausreichend

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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Fachgespréch zu Kupfer

Risikobewertung Regenwirmer

e Anreicherung von Cu im Boden : hohes Akkumulationspotenzial,
insbesondere fur Dauerkulturen,

Hintergrundbelastung aufgrund mehrjahriger Kupferanwendungen

» Hohe chronische toxische Wirkung  auf Regenwirmer

Risiko fir Regenwirmer nicht vertretbar

Verschiebung der Artenzusammensetzung

Noch ausstehend:

Daten aus Langzeit-Feldstudie (10 Jahre, Beginn: 2004)

Wie vertragt sich Akkumulation von Cu im Boden mit dem
Grundsatz der Nachhaltigkeit?

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch zu Kupfer

Ausblick

* Risikobewertung

— Weitere Daten zur Exposition

— Effekte bereits umfassend beschrieben
* Risikomanagement

— Reduktion von Aufwandmengen und/oder Anwendungshaufigkeit

— Alternativen???

29.01.2008 Dr. Wiebke Schwarzbach

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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Zukunftsfahige Pflanzenschutzstrategien fiir den Oktogischen Landbau

Peter Réhrig
Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft e.V., Masg. 19-20, 10117 Berlin
roehrig@boelw.de

Bio boomt - mit Zuwachsraten von ca. 15 % beim ‘defk/on Bioprodukten wurden 2007

die beachtlichen Steigerungsraten der Vorjahrgésthrieben. Der Umsatz liegt nunmehr bei
5,3 Mrd. €. Bio-Produkte erfiillen besser als alideren Produktionssysteme die Erwartun-
gen der Verbraucher an Lebensmittel. Die Konsunmesited bereit fir diese besondere Quali-
tat Mehrpreise zu zahlen. Damit werden die artdaeeeTierhaltung, der Gewasserschutz, der
Erhalt von Biodiversitat und Kulturlandschaft sowlie Vorziglichkeit von Bioprodukten
durch ihre weitgehende Pestizidfreiheit honorigahlreiche Studien belegen die Uberlegen-
heit des Systems Okolandbau in den genannten Runkte

In der Entwicklung des Okolandbaus in Deutschlabties aber auch einen Wermutstropfen.
Der Zuwachs der heimischen Erzeugung liegt deutiinter dem Absatzzuwachs. Damit
kann die angestrebte regionale Verankerung derEdkeugung derzeit nicht im gewiinschten
Malf3 vorangebracht werden und ihre Leistungen wemagm und mehr ins Ausland expor-
tiert.

Ziel des Okolandbaus ist es, moglichst in geschloms Betriebskreislaufen zu wirtschaften,
agrarokologische Systeme so zu nutzen, dass arfZefhschutzmittel weitgehend verzichtet
werden kann und im Falle, dass ihr Einsatz ohnerAdttive ist, auf méglichst nattrliche und
naturvertragliche Stoffe zurtickzugreifen.

Aufgrund dieser grundsatzlichen Erwagungen bleskgia Ziel des Oko-Landbaus, auf kriti-
sche Spritzmittel wie Kupfer zu verzichten. Keindakandwirt greift gern zu Kupferspritz-
mitteln. Praktiker, Berater und Forscher haben aésin den letzen Jahrzehnten erhebliche
Anstrengung unternommen, um den Einsatz von Kugdparaten im Okolandbau zu reduzie-
ren. Hier wurden grof3e Fortschritte erzielt. Aliags konnte durch Sortenwahl, Optimierung
der Anbausysteme, alternative Praparate und andigysv8tarkungen der Pflanzen bislang
kein ganzlicher Kupferverzicht realisiert werden.

Fur zahlreiche Hopfen-, Wein- und Obstbauern intBehland, die tiber viele Jahre ihre Oko-
Betriebe aufgebaut haben, gibt es derzeit keineraditive zu Kupfer und der Einsatz von
Kupfer als Pflanzenschutzmittel bleibt unverzichtli2hne die Mdglichkeit es anwenden zu
kénnen, stinden ihre Betriebe vor dem Aus. Auchtelasgswilligen Betrieben im Bereich
der Dauerkulturen kann vor dem Hintergrund der muareen Unsicherheiten bei der Kup-
ferverfugbarkeit nur schwerlich zur Umstellung gerawerden. Die Ausweitung des Oko-
landbaus ist damit deutlich gebremst.

FUr unsere Betriebe ist es nicht verstandlich, aisim anderen EU-Landern Kupfer weiter in
breitem Umfang angewendet werden kann und in Dklatisd erhebliche Einschrankungen
gelten. Ein faktisches Anwendungsverbot in Deutsathlfiihrt zu einer Verlagerung der Oko-
Produktion in andere Lander. Deutsche Betriebe emiaafgeben, die notwendigen Kupfer-
praparate werden anderswo angewendet. Es kameieltg@u einer wirklichen Reduktion
des Kupfereinsatzes.

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien“, Berlin 29.01.2008
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Ein fortschreitendes Verbot der Kupferanwendunglwiazu fiihren, dass die Oko-Produktion
bestimmter Kulturen nicht oder kaum noch stattfmderd. Damit werden der angewandten
Forschung die Grundlagen entzogen, alternativeaPaig zu entwickeln. Der Okolandbau
wird so in die Sackgasse gefuhrt.

Die Erzeuger, Verarbeiter und Handler von Oko-Pkoelu firr die der BOLW steht, nehmen
die Bedenken des Umweltbundesamtes zur Kupferanwegnsehr ernst. Wir sehen weiteren
Forschungsbedarf zur Beurteilung der Umweltwirkungen Kupfer und bei der Weiterent-
wicklung von Kupferreduktionsstrategien. Der Okalbau in Deutschland mit seinen insge-
samt positiven Effekten fir Natur und Umwelt undliasem Falle besonders die Hopfen-,
Wein- und Obstbauern brauchen aber eine Perspektazi zahlt zurzeit leider noch wesent-
lich die Verfligbarkeit von Kupferpraparaten. Esrkacht sein, dass aufgrund einer Einzel-
malinahme, die derzeit notwendig ist und die invadgangenen Jahren bei der Wirkstoff-
menge erheblich verbessert wurde, eine ganze Watisform geféahrdet wird, die in der
Summe deutlich positive Wirkungen fur die Umwelt sich bringt.

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien“, Berlin 29.01.2008
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Ohne Kupfer geht es nicht — Status quo im 6kologiben Weinbau nach vier Jahren
BOL-Verbundprojekt
Beate Berkelmann-LohneftZDagmar HeibertshauseOttmar Baus-ReichklUwe Hof-

manrf & Randolf Kauet

! Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Phytoime@igisenheim
2 ECO CONSULT, Beratung fiir den 6kologischen Weinl@eisenheim
® Fachhochschule Wiesbaden, Fachbereich Geisenheisertheim
berkelmann@fa-gm.de

Seit vielen Jahren stehen kupferhaltige Pflanzangatittel im Fokus der Diskussionen um
eine nachhaltige Landbewirtschaftung.

Moderne Pflanzenschutzstrategien schliel3en Kupfeiwior allem aufgrund dkotoxikologi-
scher Aspekte weitestgehend aus. Wie bei den graBleerbaulichen Kulturen, so ist dies
auch im_integrierten Weinbager Fall. Einige Weinbaubetriebe setzen kupfeidgmlPflan-
zenschutzmittel im Rahmen einer Abschlussbehandladglich aus Grinden des Resis-
tenzmanagements oder mit Blick auf den Ausbau deing/ein.

Anders sieht es dagegen im 6kologischen Weirdagu Kupfer wird mit verschiedenen Mi-
schungspartnern regelmafdig im Abstand von etwa Zalgen appliziert. Hier gilt wie flr den
Okologischen Anbau allgemein: Kupfer ist eines @éesten Fungizide und wird traditionell
im Okologischen Landbau eingesetzt.

Seit mehr als zehn Jahren gibt es national undeBJEbene Bestrebungen, die jahrlich aus-
gebrachte Kupfermenge zu reduzieren - mit dem karnzdllig auf Kupfer verzichten zu
konnen.

Derzeit besteht im 6kologischen Weinbau aber aacldem Hintergrund der aktuellen Zulas-
sungssituation im Falle kupferhaltiger Pflanzenszimittel verstarkter Bedarf an ,Alternati-
ven* zum Kupfer — insbesondere zur Einddmmung daischen Mehltaus (Erreger der
Krankheit:Plasmopara viticolaTrivialname Rebenperonospora).

Das vom Bundesprogramm Okologischer Landbau (B@Ljiesem Zusammenhang gefor-
derte Forschungsprojekt beinhaltet zwei Arbeitseben
1. Anwendungsorientierte  Grundlagenforschung zur Ragul der Reben-
peronospora im 6kologischen Weinbau sowie
2. Technologie- und Wissenstransfer.

Im Rahmen des Verbundprojektes wurden tGber 11(iahikte sowie neue Kupferformulie-
rungen in_GewachshausversuclanTopfreben untersucht. Die Testprodukte geharider-
schiedlichen Stoffgruppen an: Pflanzenstarkungsii®flanzen- und Algenextrakte, Ge-
steinsmehle. Alle Testsubstanzen wurden im Rahnesesl Screenings zunachst ohne Mi-
schungspartner eingesetzt. Mégliche phytotoxisdifekte wurden erfasst. Die neuen Kupfer-
formulierungen zeichnen sich durch veranderte pajische Eigenschaften aus, die vom
Hersteller als Basis flr eine optimierte Belagddtruangesehen werden und damit eine ver-
besserte biologische Wirkung erwarten lassen.

In Exaktversuchemwurden an sechs Standorten (6kologisch bewirtteteaiVeinberge der
beteiligten Forschungseinrichtungen) insgesamt @islibstanzen geprift. Tabelle 1 gibt die
Versuchsglieder der vier Projektjahre wieder.

Zum Schluss mussten die neu erarbeiteten Stratemiérvier Pilotbetrieben(sog. Oko-
Weingutern) zeigen, wie der Bekampfungserfolg umten besonderen Standort- und Be-

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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triebsbedingungen (z.B. Befallsdruck, Applikatiewinik) der weinbaulichen Praxis einzu-
schatzen ist.

Tabelle 1: | Ubersicht der im Rahmen der Exaktversugpriften Versuchsglieder in den
Projektjahren 2004 bis 2007.
oben: kupferhaltige Substanzen mit und ohne Misghpartner; Mitte: Pflan-
zenstarkungsmittel und andere Substanzen; untae: ghosphithaltige Sub
stanz plus Kupfer.

2004 2005 2006 2007
Kupferoktanoat Kupferhydroxid Kupferhydroxid | Kupferhydroxid |
1,7 kg Cu/ha pro Jahrl,5 kg Cu/ha pro Jahrl,5 kg Cu/ha pro Jahr
Kupferoxychlorid Kupferoxychlorid Kupferhydroxid Il Kupferhydroxid Il
1,7 kg Cu/ha pro Jahrl,5 kg Cu/ha pro Jahrl,5 kg Cu/ha pro Jahr
Kupferoxychlorid Kupferoxychlorid Phosphit +

2,0 kg Cu/ha pro Jahrl,0 kg Cu/ha pro Jahr Kupferhydroxid
1,5 kg Cu/ha pro Jah

-

Algenextr. + Pflanzenextr. frih + Algenextrakt +
50% Kupferhydr. Kupferhydroxid Kupferhydroxid
1,4 kg Cu/ha pro Jahrl,5 kg Cu/ha pro Jahrl,5 kg Cu/ha pro Jah

-

Tonerdepraparat Tonerdepraparat Algenextrakt friih Tonerdepraparat

Phosphit-4 Algenextrakt Gesteinsmehifriih Gesteinsmehl +
Phosphit solo Pflanzenextrakt
Lentus Gesteinsmehl Gesteinsmehl
Bacillus sp.

Phosphit-1 Phosphit-1 Phosphit-1 Phosphit-1
Phosphit bis inkl. ES Phosphit bis inkl. ES Phosphit bis inkl. ES Phosphit bis inkl. ES
68; 68; 68; 68;
danach Kupferhydrot danach Kupferhydrot danach Kupferhydrot danach Kupferhydrot
xid xid xid xid
Phosphit-2 Phosphit-3 Phosphit-3 Phosphit-3
50 % Phosphit + | 50 % Kupferhydro- | 50 % Kupferhydro- | 50 % Kupferhydro-

50 % Kupferhydro- xid + xid; xid;
xid 1 x4 L Phosphitin| 1x5LPhosphitin| 1x5L Phosphitin
ES 68 ES 68 ES 68
Phosphit-3

50 % Kupferhydro-

xid +
1 x 4 L Phosphit in

ES 68

Neben der biologischen Wirksamkeit der Praparatelevauch der Einfluss auf die Fermenta-
tion (Mikrovinifikation) und die Weinqualitat (Mostund Weinanalytik, Sensorik) sowie

maogliche Nebenwirkungen auf Nitzlingspopulationetetsucht. Auch dem Bereich Faulnis-
pravention sollte Rechnung getragen werden; deshafden dariber hinaus Nebenwirkun-
gen gegenubdBotrytis cinereadn vitro undin situ erfasst.

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien“, Berlin 29.01.2008



19

Die Freilandergebnisse der Jahre 2004 bis 2007 zeigdeutlich, dass nur bei mittlerem
Befallsdruck mit Kupferreduzierungs-Strategien (< 2kg Cu/(ha*a)) eine Einddmmung
der Rebenperonospora gewahrleistet werden kann. Dimeisten Kupferersatz-Strategien
wiesen im Freiland bei der Regulierung starker Befblsereignisse erhebliche Schwachen
auf.

Lediglich mit einem Gesteinsmehl, einem phosphaagen Produkt in Kombination mit
Kupferhydroxid sowie einigen neuen Kupferformuliegen konnten bei erhéhtem Befalls-
druck im Freiland zufrieden stellende Wirkungenadtaverden.

Mit Blick auf die bisher erzielten Ergebnisse mdssitlich gesagt werden, dass der kupfer-
freie Pflanzenschutz im 6kologischen Weinbau auathnvier Jahren intensiver Forschung
weiterhin eine Vision bleibt! Was in ,schwachen‘r@eospora-Jahren ausreichend ist, kann
maoglicherweise in ,starken” Pero-Jahren zu empiaidin Ertragseinbuf3en flihren. Dieses
Risiko konnen sich die Oko-Winzer nicht erlauben!

Vor dem Hintergrund des Wegfalls der Wirksubstangpi€roxychlorid ab 2008 (Aufbrauch-
frist) ist die Zulassungssituation im Falle der Mgubstanz Kupferhydroxid als besonders
kritisch anzusehen. Unter diesen veranderten Badogn entspricht sie nicht den Bedurfnis-
sen der 6koweinbaulichen Praxis. Sowohl hinsidhttier zulassigen Gesamtmenge als auch
in Bezug auf die Zahl der Applikationen sollte besrélir 2008 dringend Uber eine Lockerung
der aktuellen Zulassungsbedingungen im Falle vopféhydroxid nachgedacht werden. Je
nach zu erwartendem Befall ware die Saison 2008erafalls fir manche Oko-
Weinbaubetriebe Existenz bedrohend!

Ergénzende molekularbiologische Untersuchungerauseanderen Mitteln finanziert werden,
sollen klaren, welche Wirkungsmechanismen einigeleksierten Pflanzenstarkungsmitteln
zugrunde liegen, die unter GewachshausbedingungenWirkungen gegenibér. viticola
zeigten. Die Ergebnisse dieser Untersuchungennsellgerseits die Suche nach neuen Sub-
stanzen im Rahmen des Screenings beschleunigenjkiftig mit molekularen Markern
gearbeitet werden kann. Andererseits kann im Fadle Nutzung Resistenz induzierender
Vorgénge der Praxiseinsatz durch optimale Termumigrder Applikationen verbessert wer-
den. Denn nur wenn die Wirtspflanze ausreichend Zagte, die pflanzeneigene Abwehr zu
aktivieren, ist der Bekdmpfungserfolg auch ohnefiupicher.

In diesem Bereich ist auf3erdem die Nahtstelle 2veiscdlem Einsatz Resistenz induzierender
Pflanzenstarkungsmittel und dem neu konzipiertersé€ddeimer Prognosemodell zu sehen.
Wenn boden- und blattbirtige Peronospora-Infektiomit hoher Vorhersagegute prognosti-
ziert werden kénnen, kann der Winzer das PotenpialPflanzenstarkungsmitteln durch op-
timierte Applikationszeitpunkte voll ausschopfen.

Diese Vorteile stehen natirlich auch den integnartschaftenden Weinbauern zur Verfu-
gung — ein Uberzeugender Beitrag zur Umsetzung,Beduktionsprogramms chemischer
Pflanzenschutz” in die weinbauliche Praxis und dasm guter Schritt nach vorn auf dem
Weg zu einer nachhaltigen Landbewirtschaftung!

Nachfolgend ist eine Auswahl von Publikationen afiiggrt, in denen Details nachzulesen
sind.
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Aktuelle Situation der Bekdmpfung vonPlasmopara viticola in der Praxis des 6kologi-
schen Weinbaus in Deutschland
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Aktuelle Situation der Bekampfung von
Plasmopara viticola in der Praxis des
Okologischen Weinbaus in Deutschland

Aktuelle Entwicklungen im Okoweinbau
Stand und Entwicklung der Flache
Pflanzenbauliche Aspekte

Allgemeine Aspekte der Cu-Anwendung

Einsatzoptimierung
Extremsituationen

Situation der Beratung

Aktuelle Situation in der Praxis des Okoweinbaus:

Aktuelle Entwicklungen im Okoweinbau

Okologischer Weinbau wird zunehmend aus Grinden der
Qualitatssteigerung und des ,Terroir* Gedankens bet rieben.

Eine groR3e Zahl filhrender Weinbaubetriebe in Deutsc  hland befindet sich
in der Umstellung ( VDP-Betriebe u.a.) bzw. in den Vorbereitungen dazu.

Durch den ,Vorbildcharakter* dieser Betriebe ist da s Interesse am
Bioweinbau gréR3er denn je!

In den nachsten Jahren kann mit einer Verdopplung
der Okoweinbauflache in Deutschland auf ca. 5000 ha  gerechnet werden.

Dieser Trend wird durch verscharfte Produktions- und Qualitatsrisiken
(Kupferzulassung) geféhrdet.
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Okologischer Weinbau in Deutschland

Betriebe Flache in ha Stand
ECOVIN 189 925 2007
Bioland 104 470 2007 =
Naturland 18 138 2005
demeter 32 142 2007
Biokreis 2 36 2007
Gaa 1 7 9/03

Verbandsbetriebe 336 1671
Lnur* EU-zertifizierte ??7? ca.1000 Stat. Bundesamt
2005

Deutschland >2ha | ca, 2700

Entwicklung der Okoweinbauflache
1980-2007 in Rheinland Pfalz

2007:

Betriebe / Flache:

Entwicklung der Okoweinbauflache in Rheinland-Pfalz + 27%
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Aktuelle Situation zum Kupfereinsatz im Okoweinbau:

Pflanzenbauliche Aspekte

Okologischer Weinbau mit den ,klassischen® Rebsorten
ist ohne den Einsatz von Kupfer

unter den gegebenen weinbaulichen Klimabedingungen
wirtschaftlich nicht méglich.

Der Anbau pilzwiderstandsfahiger Rebsorten (PIWIs) st derzeit
unbedeutend (< 5%) und bzgl. der tatséchlichen ,Res  istenz“
einzelner Sorten, insbesondere bei hohem Befallsdru ck
kritisch zu betrachten:

Plasmopara viticola : Kupferverzicht ist sortenabhéngig mdoglich

Guignardia bidwellii: Kupfereinsatz ist notwendig

Aktuelle Situation zum Kupfereinsatz im Okoweinbau:

Allgemeine Aspekte der Cu-Anwendung

Im Vergleich mit den bisher allgemein zugelassenen Aufwandmengen
an Kupfer und den Empfehlungen der Hersteller

hat die Praxis des 6kologischen Weinbau eindrucksvo Il belegt,

dass die Kupfereinsatzmengen erheblich reduziert we rden kdnnen.

protektive, prophylaktische Behandlungen
zeitlich und technisch optimierte Applikationen

q

q

=P verkirzte Applikationsintervalle

=== Kombination mit Pflanzenstarkungsmitteln
X:

ca. 2,5 kg Cu/ha und Jahr bei 5-10 Behandlungen.
(Status-quo Analyse 2002, Geilweilerhof)
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Einsatzoptimierung fur Kupfer in der Praxis

Regionen / Jahre mit niedrigem
(,normalem") Befallsdruck:

Vorblute- und Blutebereich (bis ES 68):

=P Ersatz des Kupfers
durch Mycosin VIN oder Frutogard

Entwicklungsstadium abgehende Bliite (ES 68) .
bis Abschlussbehandlung (ES 77) Rheinhessen,
Nordliche Pfalz

< 300 — 600 g Cu / ha und Behandlung
(Cu-hydroxid — Cu-oxychlorid)

Einsatzoptimierung fur Kupfer in der Praxis

Regionen / Jahre
mit hohem bzw. frihem Befallsdruck:

Beginn der Behandlungen vor der Priméarinfektion

===  Kupfer in kleinen Mengen:
100 — 400 g Cu / ha und Behandlung
meist in Kombination mit Frutogard

Entwicklungsstadium abgehende Bliite (ES 68)
bis Abschlussbehandlung (ES 77)

=== 400 — 600 g Cu / ha und Behandlung Mosel
Sidpfalz

Baden Wirttemberg
Baden
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Aktuelle Situation in der Praxis des Okoweinbaus:

Extremsituationen

Extreme Befallssituationen kdnnen Aufwandmengen
von bis zu 1000 g Cu/ha und Behandlung erfordern.

Hierdurch wurde in Einzelfallen die Aufwandmenge
von 3,0 kg Cu/ha Uberschritten
und Ausnahmegenehmigungen durch die Verbdnde notwen dig.

Mycosin VIN und Frutogard kénnen im Vorblitebereich d azu beitragen,
den Einsatz von Kupfer zu reduzieren.

Im Nachblitebereich kdnnen sie Kupfer keinesfalls e rsetzen.

Der Einsatz von Frutogard bis zum ES 68 (abgehende B lite)

ist ein wesentliches Element innerhalb der Kupferre duzierungsstrategien
und wird im Sinne einer Cu-Reduzierung

per Ausnahme genehmigt (ECOVIN).

Aktuelle Situation in der Praxis des Okoweinbaus:

Situation der Beratung

Beratung im Okoweinbau (Umstellung) wird derzeit in tensiv nachgefragt.

Eine verantwortungsvolle, motivierende Beratung zum Okoweinbau
ist aber aufgrund der Zulassungssituation fiir Kupfe rpraparate
derzeit nicht méglich.

Die Zulassungssituation fiir Cu in den anderen weinb autreibenden
Landern der EU fiihrt zu einem massiven Wettbewerbsn  achteil
fir die deutschen Biowinzer.

Innerhalb der Beratung ist diese Ungleichbehandlung nur schwer

zu kommunizieren.
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Aktuelle Situation in der Praxis des Okoweinbaus:

Zusammenfassung und Diskussionsvorschlag

Die Erfahrungen der Praxis des Okoweinbaus im Umgan g mit stark
reduzierten Kupfermengen zeigen, dass das Reduzieru  ngspotential fir
Cu sehr weitgehend ausgeschopft ist.

Aus Verantwortung fir die Betriebe muss bis zur Pra  xisreife bzw.
Zulassung neuer Kupferwirkstoffe mit verringertem G esamtaufwand
eine praxisorientierte Lésung  gefunden werden.

Wesentliche Elemente sind hierbei:

flexiblere Gestaltung der Gesamtaufwandmenge
in einem festgelegten Zeitfenster
(Bsp.: 15 kg Cu/ha innerhalb von 5 Jahren)

== keine Begrenzung der Applikationshaufigkeit

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Regulation der Schwarzfaule im 6kologischen Weinbau
Bernd Loskilt, Daniel Molito?, Beate Berkelmann-LohneftZ=ckhard Kocf, Marco Harm$

und Michael Maixnér

LJulius Kiihn-Institut (JKI), Bundesforschungsingtiiir Kulturpflanzen, Institut fir Pflanzenschutz ®bst- und
Weinbau, Bernkastel-KuesForschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Phytoimed&eisenheim.®Julius
Kihn-Institut (JKI), Bundesforschungsinstitut firulkurpflanzen, Institut fiir biologischen Pflanzehstz,
Darmstadt.’Dienstleistungszentrum Landlicher Raum (DLR) Rhéitm Abteilung Phytomedizin, Neustadt an
der WeinstralRe, bernd.loskill@jki.bund.de

Die Schwarzfaule der RebeGugignardia bidwelli) tritt seit 2002 in deutschen
Weinbaugebieten verstarkt auf und verursachte emaim Jahr 2004 im o©kologischen
Weinbau enorme Ertragsverluste bis hin zum Tot&dluZiel eines Verbundprojektes ist es,
ein nachhaltiges Managementkonzept fir den Okatbgis Weinbau hinsichtlich der
Eindadmmung der Schwarzfaule zu erstellen, um dasldidtionssicherheit im 6kologischen
Weinbau - insbesondere in Befallsgebieten sicherstellen. Das vom Bundesprogramm
Okologischer Landbau seit 2006 geforderte Forschpmogekt beinhaltet mehrere
Arbeitsfelder. Neben Untersuchungen zur Biologid &pidemiologie der Schwarzfaule und
Testung von MalRnahmen zur Befallspravention sollan direkte BekampfungsmalRnahmen
erarbeitet werden. Hierzu wurden in Labor- und Gshsbausversuchen verschiedene
Praparate (Pflanzenschutzmittel, -starkungsmittelies Pflanzenextrakte) und mikrobielle
Antagonisten unter standardisierten Infektionsbguingen auf die biologische Wirksamkeit
gegenuber dem Erreger der Schwarzfaule getestbst&izen, die im Screening eine sehr
gute bis gute Wirkung zeigten, wurden in Freilanduehen eingesetzt, um ihre
Praxistauglichkeit unter nattrlichen Infektionstrggingen zu beweisen. Der Pflanzenschutz
wurde mit einem Tunnelsprihgerat (Fa. Schachtnarthgefihrt. Zur Vermeidung von
Peronospora- und Oidium-Infektionen wurde in eiretma 10tagigen bis 14tdgigen Abstand
eine "Grundabdeckung" mit Pflanzenschutzmittelrcgefihrt, die keine Wirkung gegen die
Schwarzfaule besitzen. Mit Fordnbzw. Equation Pfd bzw. Mildicuf®™ wurde gegen den
Falschen Mehltau behandelt. Gegen den Echten Mehttaden Fortress 250 Prospet*
bzw. Vivand§ eingesetzt. Es wurde nicht mit einer kiinstlichgiektion gearbeitet.

Versuchsjahr 2006

Da vor der Vegetationsperiode 2006 noch keine Hrgeb aus den Labor- und
Gewachshausversuchen gewonnen waren, wurden inFdeilandversuch zur Bekampfung
der Schwarzfaule folgende Versuchsmittel bzw. Nktmbinationen (Tabelle 1) nach
Absprache mit allen Projektteilnehmern in einem kngitlichen Behandlungsabstand auf ihre
Wirksamkeit gegeniiber der Schwarzfaule getestet.

! nur in 2006
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Tabelle 1: Versuchsmittel 2006

Mittel bzw. Mittelkombination (Préparat)

VG1 | Kontrolle - unbehandelt

VG2 | Schwefelkalklésung

VG3 | Schwefel THIOVIT Jét

VG4 %Chwefe' + Kupfer (Autwandmenge| /11 36 + cuprozin Fliissfy
VG5 %Chwefe' + Kupfer (Autwandmenge| /11 36 + cuprozin Flissfy
VG6 | Kupfer Cuprozin Flussfy

VG7 | Gesteinsmehl Myco-Sin VIN

VG8 | Integr. Vergleichsmittel Folpan 80 WG

Tabelle 2: Ergebnisse aus den Freilandversuchen z&egulation der Schwarzfaule;
Jahr 2006. BH = Befallshaufigkeit [%], BS = Befallstarke [%0].

VG 1 2 3 4 5 6 7 8

Blattbonitur am 05.07.2006
BH |47 48 21 21 21 32 34 9
BS | 2,18 1,47 0,40 0,38 0,42 0,86 1,15 0,26

Traubenbonitur am 07.07.2006
BH |55 37 7,25 0,75 3 13,5 33,75 1
BS | 3,64 2.4 0,24 0,04 0,1 0,82 2,53 0,05

Traubenbonitur am 07.08.2006
BH 99,75 99,3 98,5 76,25 76,25 99,25 99 76,5
BS | 63,71 39,1 21,73 4,02 4,63 33,47 31,29 5,06

Traubenbonitur am 23.08.2006 (zwei Wochen nachedzten Behandlung)
BH | 100 100 99 74,5 79,25 100 99,75 75,25
BS | 60,73 34,59 19,47 3,49 4,07 29,77 27,8 3,96

Die erste Behandlung wurde am 24. Mai 2006 durciigef Die Bonituren wurden Anfang
Juli, Anfang August und zwei Wochen nach der letzB2handlung am 23. August 2006
durchgefiihrt. Uber den Untersuchungszeitraum wasBnInfektionen — Berechnungen
aufgrund der vorhandenen Wetterdaten — moglich. ID@%ige Befallshaufigkeit mit einer
durchschnittlichen Befallsstarke von tber 60% in identrolle (VG1) spiegelte die Anzahl
der Infektionen wider. Die Versuchsglieder 4 un(ebveils eine Kombination von Schwefel
und Kupfer) zeigten die beste Wirkung gegen diewachfaule an den Trauben im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle (Tabelle 2 und Abbilgidn). Sie lagen in etwa auf dem gleichen
Niveau wie die integrierte Kontrolle (VG 8). Hingag zeigte das Versuchsglied 2
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(Schwefelkalklésung) nur eine ausreichende Wirkgagen die Schwarzfaule. Die Wirkung
von Kupfer war schlechter als die Wirkung von SclelveAuffallig war die Minderwirkung
von Kupfer im Vergleich zum Schwefel im fortgesttemen Verlauf der
Vegetationsentwicklung. In der Abschlussbonitur \da Wirkung des Kupfers mit der des
Gesteinsmehls vergleichbar. In den Versuchsglieddienmit Schwefelkalklésung behandelt
wurden, konnten phytotoxische Veranderungen arBi@#tern und an den Beeren festgestellt
werden. Die jungsten Blatter zeigten nach Behargditenminen mit hohen Temperaturen
Verbrennungen, die Geiztriebe zeigten Wuchsdemessi An den Geiztrauben konnten
Verschorfungen festgestellt werden.

Abbildung 1: Ertragsanalysen aus dem Freilandversug in Wolf - Traubenertrag 2006

Versuchsjahr 2007

Zu Beginn des Versuchsjahres 2007 waren erste HBigpgb aus Labor- und
Gewachshausversuchen vorhanden, sodass die Mitdthe im Gewachshaus die beste
Wirkung gegen die Schwarzfaule zeigten, im Freilggdestet wurden. Im Gewachshaus
konnten im bisherigen Projektzeitraum mehr als 60flanRenschutz- und
Pflanzenstarkungsmittel sowie Pflanzenextrakteitanaf Wirksamkeit gegentiber dem Erreger
der Schwarzfaule getestet werden. Hierbei zeigseNtetzschwefelpraparat Thiovit Jedie
beste Wirkung an Rebblattern. Eine gute bis sete @lirksamkeit ging von saponinhaltigen
Pflanzenextrakten aus. Kupferhaltige Préparateschégdene sonstige Pflanzenextrakte,
Gesteinsmehle sowie Frutog@rdwiesen eine mittlere Wirkung auf. Im Fall der
Mikroorganismen waren die Ergebnisse weniger lUhgyeed. Es wurden im Freilandversuch
zur Regulation der Schwarzfaule folgende Versuctishbzw. Mittelkombinationen (Tabelle
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3) nach Absprache mit allen Projektteilnehmerninem wochentlichen Behandlungsabstand
auf ihre Wirksamkeit gegentiber der Schwarzfauleget.

Tabelle 3: Versuchsmittel 2007

Mittel bzw. Mittelkombination (Préaparat)

VG1 | Kontrolle - unbehandelt

VG2 | Norponin BS Liquid

VG3 | Nor-Spice Te Liquid

VG4 | BioBlatt Mehltaumittel

VG5 | Schwefel (Zulassung) + Frutog@r¢bis zum ES 73) THIOVIT Jef® , Frutogar8

VG6 | Schwefel (3,2 kg durchgehend), THIOVITDet
VG7 | Schwefel (Zulassung) THIOVIT Jet
VG8 | Schwefel (Zulassung) + Gesteinsmehl ;'I:I?/}/I\Ilg Jet” + Myco-
Schwefel (Zulassung) + Kupfer (max. 2 kg/ha THIOVIT Jef® + Cuprozin
VG9 : .
Reinkupfer) Flussid
VG10 | Integr. Vergleichsmittel Polyram WG

Tabelle 4: Ergebnisse aus den Freilandversuchen z&egulation der Schwarzfaule;
Jahr 2007. BH = Befallshaufigkeit [%], BS = Befallstarke [%0].

Trauben Blatter
17.07.2007 13.08.2007 25.06.2007 14.08.2007
Versuchsglied BH BS BH BS BH BS BH BS

1 100 78,3 100 77,4 72,5 3,4 89,6 4,4
2 100 58,3 100 49,7 59,5 2,4 77,6 3,3
3 100 75,3 100 72,1 64,3 3 84,5 3,9
4 100 65,6 100 56,9 54,8 2,3 72,3 3,2
5 97,3 15,2 99,5 14,5 24,8 0,7 41,8 1,4
6 99,5 34 100 31,1 48,0 1,7 52,6 2,0
7 99,5 45,9 99,8 41,0 44,0 1,5 59,3 2,2
8 98,0 42,1 100 34,8 42,8 1,7 51,8 1,8
9 98,0 12,4 99,5 10 35,0 1,2 35,0 1,2
10 85,5 6,4 96,3 51 11,0 0,3 18,6 0,5

Die erste Behandlung wurde am 16. Mai 2007 durcligefDie letzte (elfte) Applikation der
Versuchsmittel erfolgte am 25. Juli 2007. Die Boren erfolgten im Juli und im August
(zwei Wochen nach der letzten Behandlung). WaherdUntersuchungen (April bis Sep-
tember) waren 31 Infektionen — Berechnungen auftfder vorhandenen Wetterdaten — mog-
lich. Die 100 %ige Befallshaufigkeit mit einer daschnittlichen Befallsstarke von fast 80 %
in der Kontrolle (VG 1) spiegelte den enormen Itifeksdruck am Standort wider.
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Abbildung 2: Ertragsanalysen aus dem Freilandversue in Wolf - Traubenertrag 2007

Erneut zeigte die Kombination von Schwefel und Kugv/G 9) die beste Wirkung gegen den
Erreger der Schwarzfaule (Tabelle 4 und Abbildupdgrisgesamt wurde eine Gesamtreinkup-
fermenge von 1,584 kg/ha ausgebracht. Eine gutkuMy zeigte die Kombination von
Schwefel und dem Pflanzenstarkungsmittel Frutog@uG 5). Frutogard wurde bis zum ES
73 eingesetzt danach wurde nur noch mit Schwefehrdelt. Die Varianten, in denen aus-
schlief3lich Schwefel eingesetzt wurde bzw. die Koratoon von Schwefel mit Gesteinsmehl
zeigte im Vergleich zu VG 5 und VG 9 eine geringéfgkung. Die Produkte Norponin BS
Liquid®, Nor-Spice Te Liquil und BioBlatt Mehltaumittél (VG 2 bis VG 4) zeigten keine
befriedigende Wirkung gegen den Erreger der ScHaalez Alle Varianten zeigen eine
schlechtere Wirkung als das integrierte Vergleiakiein(VG 10). Zwischen der Befallsstarke
an den Trauben und der Erntemenge ergab sich elmsigmifikanter Zusammenhang. In der
unbehandelten Kontrolle konnte in dem Versuch unéiirlichen Infektionsbedingungen nur
13% der Erntemenge der ertragsstarksten Variamengt werden. In den Versuchsgliedern,
die mit BioBlatt Mehltaumittél behandelt wurden, konnten phytotoxische Verandgmran
den Blattern (schwarze Punkte) und an den Beerers(Yiorfungen) festgestellt werden.

Fazit

Einzig die Kombination von Schwefel und Kupfer zeigm ersten Praxisversuch 2006 zum
Schutz gegen Blatt- und Traubeninfektionen eineidgifjende Wirkung gegen den Erreger
der Schwarzfaule (Abbildung 1). Nachteile dieserpighlung sind die langen Wartezeiten
z. B. der Schwefelpréaparate und die haufige Appbka

Die Kombination von Schwefel und Kupfer zeigte iwetten Praxisversuch 2007 zum
Schutz gegen Blatt- und Traubeninfektionen ernag gute Wirkung gegen den Erreger der
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Schwarzfaule, so dass man weiter eine wochenthqipdikation dieser beiden Wirkstoffe zur
Regulation der Schwarzfaule empfehlen kann. Danek@mmte durch den Einsatz des
Pflanzenstarkungsmittels ~ Frutog3rd in  Kombination mit Schwefel bis zum
Entwicklungsstadium ES 73 ebenfalls eine befriedlige Befallsreduktion erreicht werden
(Abbildung 2). Nachteile dieser Empfehlungen blailader die langen Wartezeiten (z. B. der
Schwefelpraparate) und die haufige Applikation. Diggiten Versuchsergebnisse im
Gewachshaus fiir verschiedene Pflanzenextrakte @WorpBS Liquid®, Nor-Spice Te
Liquid®, BioBlatt Mehltaumitte?) konnten im Freiland bisher nicht bestétigt werderd
bedirfen gegebenenfalls einer weiteren Optimierufigsgesamt besteht jedoch die
Notwendigkeit, die Ergebnisse/Empfehlung weitetibarprifen.
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Strategien zur Reduzierung von kupferhaltigen Pflazenschutzmitteln im Hopfen — ohne
diese Produkte kein Oko-Hopfen

Bernhard Engelhard
Hopfenforschungszentrum (IPZ 5) der Bayerischerdkeaanstalt fur Landwirtschaft (LfL)
Hull 5 1/3, 85283 Wolnzach, bernhard.engelhard@dftfern.de

Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel werden im Hopfem Bekdmpfung des Falschen Mehl-
taus, allgemein als Peronospora bezeichRsedoperonospora humylieingesetzt. Nach
dem erstmaligen Vorkommen dieser Krankheit 1928len Hallertau wurden bereits 1927
erste Erfolge mit der Kupferkalkbrihe erreicht.

Uber Jahrzehnte wurden dann im wochentlichen Aldstié Spritzungen ausgebracht.

1. Kupferanreicherung

Naturlich wurden tber Jahrzehnte, mangels andecgluRte und Kenntnisse zur Biologie der
Krankheit, Unmengen an Kupfer ausgebracht und irdeBoangereichert. Aber auch heute
gibt es noch Beispiele aus anderen Bereichen (dieBwenig umweltfreundliche Streusalz-
ausbringung), wo Umweltentlastungen wiinschenswérem

Eine gute Kupferversorgung liegt je nach Bodenait 3-8 mg Cu pro kg Boden (edta-

Extrakt-Methode). Bei dieser Versorgung wird beredine Dingung von 0-3,0 kg Cu/ha
empfohlen. Auf Flachen mit bis zu 20 Jahren Hop&enbnd den hohen Kupferanwendungen
wie in den 1970er Jahren, werden 10-15 mg Cu prBdden gemessen; bei langerem Hop-
fenbau dann auch Werte ber 100 mg, mit Extremwekei Erosion) bis 500 mg Cu pro kg

Boden. Werden (wie aktuell) 2 bis 4 Kilogramm Kupé&isgebracht, wird es auch nach 20
Jahren keine messbare Erhéhung der Kupfermeng&odan geben.

2. Kupfer-Reduzierungsmal3nahmen

Erst in den 1970er Jahren kamen andere Produkt®ithéocarbamate auf den Markt, und

am Abschnitt Hopfen der Bayerischen LandesansialBbdenkultur und Pflanzenbau wurde
ein Peronospora-Prognosemodell erarbeitet. Mit Eiefiihrung des Modells Anfang der

1980er Jahre konnte bei den damals ausschlief3igebauten, sehr anféalligen Sorten die
Zahl der Spritzungen von durchschnittlich 15 awben bis acht Anwendungen reduziert
werden. Die jahrlich ausgebrachten Kupfermenged isirTabelle 1 dargestellt.
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Tabelle 1: Entwicklung des Einsatzes kupferhaltiger
Pflanzenschutzmittel
im Hopfen in Deutschland
Jahr Anzahl Produkt Kupfer Produkte fir Hopfen
Spritzungen in Deutschland
mit Kupfer kg/ha kg/ha ca. in Tonnen
1965 15- 17 130 60 1.200
(9.000 ha)
1975 9-11 85 38,5 1.700
plus 5 x (20.000 ha)
L,andere”
1995 2-4 35 15,7 630
(18.000 ha)
2007 1,2 7,5 3,4 160
(aus Schlagkarteien) (17.800 ha)
_ ' L'FL Engelhard-IPZ 5b-1  mmm—

Eine weitere deutliche Reduzierung der Spritzmemnganmit der Einfihrung der peronospo-
ra-toleranten Huller Zuchtsorten moglich. Das Pasgmodell wurde Mitte der 1990er Jahre
an die weniger anfalligen Sorten angepasst, so idagesamt gegen die Sekundarinfektion
der Peronospora bei diesen Sorten im Durchschartthoch drei bis vier Spritzungen not-
wendig sind. Der Anteil der peronospora-tolerandeichtsorten betragt zurzeit in Deutsch-
land 75 % der Anbauflache.

3. Gibt es nach 80 Jahren Kupferanwendung in den Hdenbaugebieten noch etwas zu
schitzen?

Nach derzeitigen Berechnungen und Grenzwerten zomvélt- und Anwenderschutz muss
diese Frage erlaubt sein.

An vier Beispielen aus der Hallertau soll darankeefntwort gegeben werden.

3.1 Regenwurmvorkommen1]

Die Tabellen 2 und 3 zeigen die starke Abhangigteit Regenwurmpopulation von der Bo-
denbearbeitung bzw. der Begriinung der Flachen hemsden Hopfenreihen. Auch auf Grin-
land gibt es keine wesentlich héheren Werte aldHopfen mit Griindlingung. Es sei noch
einmal daran erinnert, dass diese Untersuchungexnau Zeit durchgefuhrt wurden, in der
schon seit Jahren Kupferspritzmittel angewendetdemrund auch im Untersuchungsjahr
noch rund 20 kg Reinkupfer/ha gespritzt wurde. Zlsh wurden in diesem Zeitraum auch
noch Phosphorsaureester, Carbamate, Pyrethroidétl@B@sbekampfung) und Alzodef zum
Hopfenputzen eingesetzt.

Die Tabelle 4 setzt den Regenwurmbesatz in Relation Kupfergehalt im Boden. In zwei
Fallen scheint hoher Kupfergehalt die Ursache fiie eniedrige Regenwurmpopulation zu
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sein. Die Untersuchung mit dem hochsten Kupferddirachte im Gegensatz dazu die héchs-
te Biomasse. Andere Einfliisse sind mindestens sechalaggebend wie der (sicher sehr hohe)

Kupfergehalt.

Tabelle 2: Vergleich der Regenwurmpopulationen, Individuentialnd Regenwurmbiomas-
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se (Durchschnittswerte aus einer Probenserie 198& & Stichproben)

ohne Grundingung und| mit Griindiingung und Bo-
Bodenabdeckung denabdeckung
Regenwurmindividuenzahil:
(Tiere/Quadratmeter) 3 144
Regenwurmbiomasse:
(Gramm/Quadratmeter) 3 192

Tabelle 3: Vergleich der Regenwurmpopulationen, Individuenti¢ciRegenwurmbiomasse

und Artenzahl (Durchschnittswerte aus zwei Probessd 986 mit je 20 Stichproben)

ohne Grundingung und| mit Griindiingung und Bo-
Bodenabdeckung denabdeckung
Regenwurmindividuenzahl:
(Tiere/Quadratmeter) 10,3 97,7
Regenwurmbiomasse:
(Gramm/Quadratmeter) 25,3 1449
Regenwurm-Artenzahl/
Flache: 1 2

Tabelle 4. Regenwurmbesatz und extrem hoher Kupfergehalt; 1986

Standort Griun-|Boden- Kupfergehalt Regenwurmbesatz
din- Jart mg/kg (Medianwert)
gung

0-30cm ([30-60cm [ndividuen Biomasse
Zahl/m?2 g/m?2

Pfarrer- |alt mit |sL 125 22 1,0 0,6

hopfen neu mit  |sL 74 22 53,0 54,8

Bahn alt mit  |L 176 50 4,0 11,4

neu mit  |L 49 29 92,0 106,3

Woln- Pfab mit  |sL 69 25 97,7 144,9

zach Gluck [ohne |sL 158 - 10,3 25,3

Axen- Reith [mit |[sL 195 - 52,0 184,8

hofen Plank |ohne |L 142 - 27,0 34,0

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-

gien“, Berlin 29.01.2008



36

3.2 Kleinsauger

Durch Kupfer werden laut der Grenzwerte die Kleirggt (Mause, Wihlmause) tbergebuhr-
lich beeintrachtigt. Im Gegensatz dazu steht diel@éming der Hopfenpflanzer, endlich eine
Genehmigung fur die Anwendung eines Rodentizidesrairken, da Mause und Wihlmause
die Hopfenstocke schadigen.

Werden diese Aussagen angezweifelt, fihren wiZdieifler gerne gemeinsam mit den Hop-
fenpflanzern durch die Hopfengarten, um den Bematleinsdugern zu erheben.

3.3 Vogel

Vogel halten sich in Hopfengarten auf, wenn siemaf suchen und finden; dies erfolgt re-
gelméaliig zu oder nach Bodenbearbeitungen.

Die Diplomarbeit ,Bestand, Verbreitung und Habitatw der Heidelerche in Hopfenbauge-

bieten des ndrdlichen Landkreises Pfaffenhofen/bm$ dem Jahre 2007 beschreibt das Vor-
kommen des auf der Roten Liste stehenden Vogel&€Rwurde deutlich, dass die freien Fla-

chen in den Hopfengarten zur Futtersuche genutztieme Die Hopfenstangen dienen als

Warte, wo die Mannchen ihre Gesange vortragen imtahdschaft nach Nahrung und Fein-

den abgesucht wird. Brachflachen neben den Hopftamgéind regelménRig die Neststandorte.
Pflanzenschutz hat keinen Einfluss auf das Vorkomme

3.4 Nitzlinge

In den Jahren 1994-2004 wurde von den Dipl. BialoDe. Ullrich Benker und Dr. Florian
Weihrauch die Arthropodenfauna in den HopfengadiemHallertau erhoben. Es wurden Uber
70 verschiedene Taxa festgestellt, die als Nuteliegzustufen sind. Die Zusammenstellung
der Arten und die Haufigkeit der Vorkommen stehen nteu
~-www.LfL.bayern.de/ipz/hopfen/23409* (hier Nutzirdenliste) als pdf zur Verfigung.

Auch die Nitzlinge haben lberlebt.

Ich mdchte noch ein paar generelle Gedanken eigdmin

Ist es nicht angebracht, auch umweltrelevante Unteuchungen im naturlichenOkosys-
tem zu bewerten und diese auch zu bericksichtigegmicht nur bei Kupfer, sondern gene-
rell)? Bringen nur die isolierten Einzelfallbetrachtungerter ,worst-case* Bedingungen die
allein seligmachende Wahrheit? Wenn dies zutrifft,

- wird es hdchste Zeit, dass jede Bewegung zu Rili3dem Fahrrad, Auto, Flugzeug usw.
verboten wird, denn beim Zusammentreffen aller msggen Bedingungen ist bei jeder Be-
wegung mit einem tddlichen Ausgang zu rechnen,

- darf kein Sportler zur Olympiade nach Peking,rdeie Schadstoffbelastung Uberschreitet
jeden Grenzwert (oder tUberleben die Sportler do®®hen wir in der globalen Welt nur die
Luftreinheit in einem Luftkurort?
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Abbildung 1: Gefahrdungspotential Luft
Schadstoffgehalt in der Luft
-relativ-
Olympiastadt
Peking
Olympiastadt
Minchen
Landliche
Gegend
Luftkurort
— ' L-FL Engelhard-IPZ 5b-2 s

4. Wie geht es weiter?

Zur Beurteilung der Notwendigkeit von kupferhaltigéflanzenschutzmitteln im Hopfenbau
muss differenziert werden zwischen konventionéMerduktionstechnik und Oko-Hopfenbau.

4.1. Konventionelle Produktionstechnik

Mit der Einfuhrung eines Prognosemodells wurde Afieahl der BekdmpfungsmalRnahmen
zur Sekundarinfektion bei anfélligen Sorten aufctischnittlich sechs und bei toleranten Sor-
ten auf drei reduziert. Synthetische Pflanzenschitiizl (aktuell finf Produkte) sind zugelas-
sen und werden auch eingesetzt, so dass kupfge&todukte nur noch einmal (bzw. in ei-
nigen Betrieben zweimal) gegen Ende der Saisoresetigt werden. Die Aufwandmengen an
Reinkupfer liegen unter 5 kg pro Hektar und Jahr.

Versuche haben ergeben, dass mit NeuformulieruagéBasis Kupferhydroxid eine weitere
Reduzierung der Aufwandmengen mdoglich ist (Tabg)leAllerdings darf die Konzentration
von 0,2 % nicht unterschritten werden. Bei 2.700dsser/ha (BBCH > 55) bedeutet dies eine
Produktaufwandmenge von 5,4 | bzw. kg/ha und eiemiRipfermenge (bei 30 % Wirkstoff-
gehalt) von 1,6 kg/ha und Anwendung. Die Zulassamgzwei Anwendungen wirde far
konventionell wirtschaftende Betriebe ausreichesid.s
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Tabelle 5: Wirkungsversuch mit Niedrig-Kupfervarian ten 2007
Produkt Anzahl Produkt Kupfer Wirkung
Spritzungen I’/kg/ha I’/kg/ha
Funguran 2 16,6 7,5 gut
Cuprozin 2 10,2 4,6 gut
WP
Cuprozin fl 2 10,2 3,1 gut

2007 sind 75 % der Hopfenflache mit peronospora- tol  eranten Zuchtsorten

bepflanzt.

Engelhard-IPZ 5b-3

— e

Pflanzenbau

Kupferhaltige Wirkstoffe stellen in konventionelirtgchaftenden Betrieben einen wichtigen
Faktor zum Wirkstoffwechsel dar. Auch nach 80 Jalyibt es keine Resistenzen.

4.2. Oko-Betriebe

In Oko-Hopfenbaubetrieben ist die max. Aufwandmeagé 4.0 kg Reinkupfer pro Hektar
begrenzt. Die Bekdmpfung der Priméarinfektion ist mechanisch (befallene Triebe ausbre-
chen) oder mit Kontaktmitteln mdglich. Das Progmoedell kann deshalb in der Regel bis
zum Wachstumsstadium ,Erreichen der Gerusthohefitrgenutzt werden. Es sind in der
Regel zur Vermeidung von friihen Sekundarinfektionesétzliche Behandlungen notwendig.
Da keine synthetischen Fungizide benutzt werdefediirst eine Zulassung von kupferhalti-
gen Pflanzenschutzmitteln mit nur zwei AnwendungenSaison nicht ausreichend. Um tber
die ganze Saison mit den vorgegebenen max. 4,0 baCauszukommen, wird in Oko-
Hopfenbaubetrieben eine Kombination von Kupfer @uhwefelprodukten zusammen mit
Gesteinsmehl (evtl. zusatzlich noch ,effektive Mi&rganismen®) ausgebracht. Versuche von
2004 — 2006 haben gezeigt, dass mit dieser Steatagth bei anfélligen Sorten und hohen
Infektionsdruck die Peronospora optimal bek&dmpftdea kann [3].

Alle in diesem Versuchsprogramm [3] getesteterr@dittven Produkte konnten die Anforde-
rungen in keiner Weise erfullen und waren in degdkenit der Variante ,,unbehandelt” ver-
gleichbar.

5. Schlussfolgerungen

Alle Erkenntnisse die es ermdglichten, den Einsatz kupferhaltigen Produkten im Hopfen-
bau zu reduzieren, wurden bisher konsequent ungje$¥enn mit neuen Formulierungen
eine weitere Reduzierung des Einsatzes von Kupéglioh ist, wird auch dies unverzuglich
von den Praktikern genutzt. Ohne kupferhaltige ri2#mschutzmittel geht in konventionell
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wirtschaftenden Betrieben eine wichtige Mdglichkaitn Resistenzmanagement verloren. In
Oko-Hopfenbaubetrieben sind die Auswirkungen wésengravierender, denn ohne kupfer-
haltige Pflanzenschutzmittel missen diese BetriigtgeProduktion einstellen ehne Kupfer
kein Okohopfen! Die Wiederzulassung von kupferhaltigen Pflanzensohitteln mit der
Begrenzung ,max. 4,0 kg Reinkupfer pro Hektar uatird (ohne Begrenzung auf eine be-
stimmte Anzahl von Anwendungen) ist unverzichtbar.

Zur generellen Charakterisierung der Bewertung Rffanzenschutzmitteln sei noch ein Zitat
erlaubt (der Autor ist mir nicht mehr im Gedach}nis

-Wer Hunger hat, hat ein Problem; wer satt ist,\nale Probleme*.

Ich habe den Eindruck, dass wir in Mitteleuropagebettet in die EU-Richtlinien, sehr satt
sind und bei der Erarbeitung neuer Auflagen nicehnwissen, was wirklich wichtig ist.
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Einsatz und Notwendigkeit von Kupferpraparaten im d&ologischen Obstbau

Jutta Kienzle, Dierk Augustin, Philipp Haug

Fordergemeinschaft Okologischer Obstbau e.V., Teaplatz 5, 71394 Weinsberg
jutta@jutta-kienzle.de

Die erfolgreiche Regulierung von Pilzkrankheitetnaisch im 6kologischen Obstbau fir einen
ausreichenden Ertrag und eine gute Qualitat destfeivon zentraler Bedeutung. Fir viele
Krankheiten an verschiedenen Obstarten ist Kupsrainzig wirksame Fungizid (Tab. 1).

Tabelle 1: Unverzichtbare Indikationen fir Kupfegparate im 6kologischen Obstbau
(bei der Indikation ,Schorf* ist Kupfer unverzickabfir Behandlungstermine, an denen die Wirkung
von Netzschwefelpraparaten witterungsbedingt nicker nur unzureichend gegeben ist)

Max. Auf-
Indikation Kultur wandm.in kg| Apwendung SR
Reinkupfer ha wandmenge
und mKH
Schorf Kernobst 0,25 Vor der Blite, Nachblite < 3 kg/ha/Jahr
Krebs Kernobst 0,5 Nachernte < 3 kg/ha/Jahr
Kragenfaule Kernobst 0,5 Streichbehandlung Stammbasis < 3 kg/ha/Jahr
Feuerbrand Kernobst 0,25 Vorblute, ggf. Nachblite < 3 kg/ha/Jahr
Valsa Steinobst 0,5 nach der Ernte < 3 kg/ha/Jahr
Schrotschuss Steinobst 0,5 bis Bliihbeginn < 3 kg/ha/Jahr
Monilia Steinobst 0,5 bis Ende des Ballonstadiums < 3 kg/ha/Jahr
) o beim Knospenschwellen
Kréauselkrankheit | Pfirsich 0,5 _ < 3 kg/ha/Jahr
Abstand: 7 bis 10 Tag(e)
Narrentaschen- | pgo me 1 Vor der Bliite < 3 kg/ha/Jahr
kankheit
Rutensterben Himbeere 1,1 Vor Blute/nach der Ernte | < 3 kg/ha/Jahr
Rankenkrankheit Brombeere 1,1 Vor Blute/nach deteér < 3 kg/ha/Jahr
Weissflecken Erdbeere 1,5 Vor Blute und nach Ernte | < 3 kg/ha/Jahr
is- von Austrieb bis Blite
Saulchenrost Johannis 0,3 < 3 kg/ha/Jahr
beeren bzw. nach der Ernte

Momentan besteht nur eine Zulassung fur Cuprozinfiivéie Indikation ,Kernobst Obst-
baumkrebs” und flr Funguran fur die Indikation ¢eafaule als Streichbehandlung. Fur alle
anderen Indikationen muss die Aufbrauchsfrist ggnuerden.

Restmengen von Funguran durfen zwar noch zwei Jalfgeebraucht werden. Dies hat zur
Folge, dass die Anwendung zwar legal ist, aberden innerhalb eines gewissen ,gefuhlten
Graubereichs” erfolgt. Aul3erdem gibt es in dieséuaion fur die Betriebe keine verlassli-

chen Rahmenbedingungen. Dies beeintrachtigt nishtie bestehenden Betriebe sondern vor
allem den Prozess der Neuumstellung. Es gibt derranlich viele Interessenten an einer
Neuumstellung, die teilweise jedoch keine Restmengms Funguran zur Verfiigung haben.
Diese Betriebe kdnnen ohne Funguran eine Umstetictg durchfihren und missen bis zu

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien“, Berlin 29.01.2008



41

einer Wiederzulassung warten. Viele Betriebe wodanh das Risiko einer Umstellung nicht
eingehen wenn zu erwarten ist, dass das wichtigstgizid unter Umstanden bald nicht mehr
zur Verfugung steht. Dies fihrt zu einer Verzogeruter Umstellung auf Okologischen
Landbau, was bei der momentanen Nachfragesituatienzu vermehrten Neuumstellungen
fuhrt, erhebliche Probleme bereitet. Der Markt wdahn seine Nachfrage mit Produkten aus
anderen Landern decken, in denen Kupfer zugelasseies fihrt jetzt sofort zu einer er-
heblichen Wettbewerbsverzerrung und kann auf Daaeu fihren, dass sich Handelsbe-
ziehungen mit dem Ausland etablieren, so dasmtiiadische Produktion spéater Schwierig-
keiten hat, sich am Markt noch zu etablieren.

Bei einer Wiederzulassung von Kupferpraparatenelbé¢sim okologischen Obstbau auch er-
hebliches Interesse, das Praparat Cuprozin Flassiyerfligung zu haben. Unter Umstanden
konnte damit die Gesamtkupferaufwandmenge weitduziert werden. Dazu werden gerade
erste mehrjahrige Ringversuche auf Betrieben defcigt. Soll eine Zulassung dieses Prapa-
rates in absehbarer Zeit erfolgen, misste es jeduiglich sein, die Daten fur die Wirkung
von den bisherigen Praparaten/Zulassungen zu ioeere Andererseits ist bei der Vielzahl
der Indikationen im 6kologischen Obstbau verbunaknder zunehmenden Unsicherheit bei
Freilandversuchen sowie der zuséatzlichen Kostenviénsuche zur Wirkungsprifung nicht
damit zu rechnen, dass alle notwendigen Indikaticregtnah abgedeckt werden kénnen.

Um die Gesamtaufwandmenge an Kupfer weiter zu m@ran, muss intensive Forschungs-
arbeit betrieben werden. Die weitere Optimierung Bermulierung von Kupferpraparaten
sowie die Suche nach Alternativen sind wichtige v@aipunkte dieser Arbeit. Von grosser
Bedeutung fir die Gesamtstrategie ist jedoch aueh/drfigbarkeit qualitativ hochwertiger
wenig krankheitsanfalliger Sorten. Sortenzichtund dprifung sind daher ebenfalls zentrale
Bestandteile einer langerfristigen Strategie zuduR&on der Kupferaufwandmenge im 6ko-
logischen Obstbau.
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Kupfer — ein bedeutendes Fungizid fir den Obstbau

Gerd Palm, Georg Henkél

1 LWK Niedersachsen, Moorende 53, 21635 Jork

2 LWK Schleswig-Holstein, Thiensen 20, 25373 Eltap
gerd.palm@Iwk-niedersachsen.de, ghenkel@Iksh.de

LarjdwirtSChaftSkammer
Niedersachsen

Funguran (31.08.07 )

Kernobst:
Obstbaumkrebs (3 x 2,25 kg),
Schorf (4 x1,5 auf 0,5 kg),
Feuerbrand (1 kg; max 6,7 kg/a),
Kragenfaule (4 x 2,5 kg/ha; Punktbeh.)
Steinobst:
Schrotschuss (3x 2,25 kg),
Valsa leucostoma (4x 2,25 kg)
Beerenobst:

Rot- u. WeiRfleckenkr.(E) (2x 10 kg/ha)
Rankenkrankheit (Br) (2x 3,3 kg/ha)
Rutenkrankheit (H) (2x 3,3 kg/ha)

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB

LarjdwirtSChaftSkammer
Niedersachsen

Cuprozin WP (31.12.14) (max. 3 x 1 kg/ha m Kh)
Kernobst:
Obstbaumkrebs (NE)

Heidelbeere:
Triebsterben (VB/NE)

Cueva (31.12.12) (3x 10 I/ha m Kh)
Apfel:
Apfelschorf

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB
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Wirkung unterschiedlicher Cuprozin WP-Aufwandmengen
gegen Blattschorf bei 'Holsteiner Cox' 2003
14,0
120 W 26.05., 20 Blattrosetten
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©
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Landwirtschaftskammer
Niedersachsen
Forderung

Ohne Kupfer erhdhtes Resistenzrisiko

zwei Anwendungen

vom Stadium Knospenaufbruch bis Mausohr (BBCH 52-54)

Aufwandmenge =1 kg/ha u. Meter Kronenhdhe

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB
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Obstbaumkrebs an der Stammverlangerung
bei ,Rubens' im Dezember 2007

Bekampfung von Obstbaumkrebs an '‘Rubens'

Behandlungstermine
Versuchs-| 08.11.2005 | 22.11.2005 | 10.04.2006 | 27.11.2006 | 18.12.2006 | 19.02.2007

glied Blattfall
20 % 40 % 100 % 90 % 100 % 100 %
(P IR I ———— I ————— I ——— A ————————— A —————
2 Merpan Funguran Funguran Merpan Funguran Funguran
0,75 kg 1,0 kg 1,0 kg 0,75 kg 1,0 kg 1,0 kg
3 Merpan Merpan Merpan Merpan Merpan Merpan
0,75 kg 0,75 kg 0,75 kg 0,75 kg 0,75 kg 0,75 kg
4 Funguran Funguran Funguran Funguran Funguran Funguran
1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg
5 Cuprozin WP | Cuprozin WP | Cuprozin WP | Cuprozin WP | Cuprozin WP | Cuprozin WP
1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg 1,0 kg
6 Funguran Funguran Funguran Funguran Funguran Funguran
1,0 kg 2,25 kg 2,25 kg 1,0 kg 2,25 kg 2,25 kg

Pflanzjahr: Herbst 2003 als 2jéahrige
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Bekampfung von Obstbaumkrebs an 'Rubens'
- Befall an Seitentrieben

1,80

1,60
1,40 I

08.06.06 M30.11.06 M20.11.07|

N

Kontrolle Merpan Merpan Funguran Cuprozin WP Funguran
Funguran 1kgu.
2,25kg

Bekampfung von Obstbaumkrebs an 'Rubens'
- Befallam Stamm und Stammverlangerung

5,00
4,50 Il 08.06.06 M30.11.06 M 20.11.07—
4,00
3,50
£3,00-
T
f 2,50
T 2,00 -
]
@ 1,50 -
1,00 +
0,50
0,00 - ‘
Kontrolle Merpan Merpan Funguran Cuprozin WP Funguran
Funguran lkgu.
2,25kg
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Bekampfung von Obstbaumkrebs an 'Rubens'

ll 1M

N
ol

N
o
|

=
()]
1

gerodete Baume [%]

Kontrolle Merpan Merpan Funguran Cuprozin WP Funguran
Funguran 1 kg u.
2,25 kg

° LarjdwirtschaftSkam mer
Niedersachsen

Forderungen

Ohne Kupfer hohe Verluste durch Obstbaumkrebs
Mindestens 3 Anwendungen nach der Ernte bis zum Knospenaufbruch

Aufwandmenge =1 kg/ha u. Meter Kronenhdhe; sicherer =2 kg/ha m Kh

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB
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LarjdwirtSChaftSkammer
Niedersachsen

Gewassermonitoring Altes Land
Ergebnisse 2006/2007

Beteiligte:

Obstbau Versuchs- u. Beratungszentrum Jork
Pflanzenschutzamt Niedersachsen

NLWKN, Betriebsstelle Stade

LUFA Nord-West Hameln

Niedersachsisches Umweltministerium

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB

LarjdwirtSChaftSkammer
Niedersachsen

Beurteilung der Ergebnisse aus der Sicht des Gewass  erschutzes

Wasserproben:

Anstieg der Cu-Konzentration im Gewasser (Wasserpha  se) durch Abdrift
nur unmittelbar nach der Anwendung

Innerhalb weniger Stunden (<24 h) gleiche Cu-Konz.  wie vor der
Behandlung

Kurzfristige Adsorbtion an Sediment

Cu-Applikation fuhrte nicht zur Erhéhung der Cu-Kon z.im Wasser

Zielvorgabe LAWA von 4 g/l (BVL: 1,85 ug/l) Gesamtkupfer konnte nicht

eingehalten werden (Standort 1: 6 bzw. 8 ug/l; Standort 2: 5 bzw. 6
ug/l bei 50Perzentil)

Wasserprobe Wesermarsch, Baseline:
10-16 pg/l Cu-Gesamt; 9-10 pg/l geldstes Cu; Sediment 11,3 bzw. 13,3
mg/kg TS

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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LarjdwirtSChaftSkammer
Niedersachsen

Sediment- und Bodenprofile

Wesermarsch:
14 und 22,5 mg/kg TS

Altes Land
Standort 1: 3,1 bzw. 6,5 mg/kg TS
Standort 2: 10,4 bzw. 16,5 mg/kg TS

Kein Gradient der Kupferkonzentration in Bodenprofi len

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB

LarjdwirtSChaftSkammer
Niedersachsen

Beurteilung der realen Gefahrdung durch Kupfer

Kupfer i. d. R. gebunden an org. Substanz,
im geringen Umfang an Ton- Schluffbestandteile,
geringer Anteil pflanzenverfligbar

Gesamtkupfer des Bodens gibt keine Riickschliisse auf
Belastung des Erntegutes

Gelostes bzw. pflanzenverfligbares Kupfer ist entsch eidend,
nicht Gesamtkupfer

Abt.: Integrierter Pflanzenschutz im OVB

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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/ Landwirtschafts-
Obstbaumkrebs-Bekampfung /// kammer

Wundverschluss (3jahrige Ergebnisse) SchleswigHoltein

1. Kann der Krebs durch ,driberpinseln“ unschadlich
gemacht werden?

2. Kann die ausgeschnittene Wunde offen bleiben?

3. Muss ein Wundverschluss erfolgen? Wenn ja, womit?

3 Januar 07
Marz 05 G.Henkel, LK-SH
Landwirtschafts-
Obstbaumkrebs- //// kammer
Schleswig-Holstein

Bekampfung Wundverschluf3
16 Versuchsvarianten: Behandlung 22.3. u.5.4.05

e _mit Ausschneiden” und ,,ohne Ausschneiden”

» Einsatz von Parasommer (Mineral6l), Novaril Rot
in Kombination mit verschiedenen Kupfer-
konzentrationen (5% und 15% Cuprozin)

» Bodenlack, Novaril Rot jeweils ohne Zusétze

» ,sofortige Behandlung” oder
,Behandlung 14 Tage nach Regen*

G.Henkel, LK-SH

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Landwirtschafts-

//// kammer

Schleswig-Holstein

18.05.05

14 Tage nach Aus- Behandlung am 5.4.05
schneiden und Regen mit Para Sommer u. 50 g Cu

14.2.06

G.Henkel, LK-SH

Obstbaumkrebs- Bekampfung //// ooy o

Schleswig-Holstein

Behandlung: 22.03.05 Auswertungen: 01.02.06 23.01.07
K: keine W: wenige E: einige V: viele neue Fruchtkorper

6a ohne Ausschneiden (Kontrolle)
3xK,1xW,1xE 4XE,1xV

6b ohne Aussschneiden, sofort mit Versuchsmittel und
150 g Cuprozin/1l Ol bestreichen
3xK,1xE,1xV 2xK,1xW,1xE,1xV

6¢c  ohne Ausschneiden, sofort mit Bodenlack
2XW,3xE 1xK,1XxXW,2XE, 1xV

6d ohne Ausschneiden, sofort mit Parasommer

und 150 g Cuprozin /11 Ol bestreichen
4xK,1xW I1xK,3xW,1xV

G.Henkel, LK-SH

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Landwirtschafts-

4
/// Ig::tl?lre?se\;/ig-HoIstein

Obstbaumkrebs-
Bekampfung Wundverschluf3

Aussagen zu den Varianten ,ohne Ausschneiden”

Ein Jahr nach den Behandlungen ist eine gewisse Wirkung
vorhanden.

Bestatigung durch
Sporulationsversuch  2005:

» Entnahme von Krebsstellen
aus Betrieb (5.4.05)

» Behandlung der nicht ausge-
schnitten Wunden ent-
sprechend den Varianten

* Lagerung im Freien

G.Henkel, LK-SH

. . Landwirtschafts-
Sporulationsversuch Freiland //// kammer
bei den 4 ersten Auswertungen keine nennenswerte Sporenfreisetzung Schleswig-Holstein
Ast Perithecien Perithecien Sporo- Summe
dunkelrot hellrot dochien
01.08.05 Kontrolle 1 0 405 0 405
2 215 193 0 408
3 195 85 0 280
4 30 54 0 84
5 141 55 0 196
Summe 581 792 0 1373
01.08.05 Para Sommer 1 112 0 0 112
+15% Cu 2 0 0 0 0
. - - - - 0
Kupfervarianten: alte Sporenlager von vor der %

— Behandlung sind zu und konnten keine Sporen

— . . 167
o1.0s €Ntlassen (Quetschproben: leer). Die Bildung :
neuer Sporenlager unterbleibt, oder ist fir ein Jahr 26
stark reduziert. 0
| ~ | e v v |
Summe | | 26 0 0 | 26

G.Henkel, LK-SH

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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/ Landwirtschafts-
/// Ig::tl?lre?se\;/ig-HoIstein

Kann der Krebs durch ,driiberpinseln®
unschadlich gemacht werden?

Nein

Alle Varianten mit vorherigem Ausschneiden haben im 2. Jahr
weniger Fruchtkorper. Es erfolgt also keine Heilung.

Langfristig fuhrt das ,druberpinseln“ nicht zur Reduktion des
Infektionsdruckes. Im 3. Jahr setzt starke Sporulation ein.

G.Henkel, LK-SH

/ Landwirtschafts-
Obstbaumkrebs- /// Ig::tl?lre?se\;/ig-HoIstein
Bekampfung Wundverschluf3

Aussagen zu Parasommer mit Kupfer:

Uneinheitlich,
sowohl Uber den Zeitpunkt des Wundverschlul3es,
als auch uber die optimale Kupfermenge

5 mit Ausschneiden, sofort Bodenlack
4xK,1xE 2xK,2xXxW,1xE

schlechte Wirkung + keine Zulassung

=  keine Anwendung

G.Henkel, LK-SH

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Landwirtschafts-
Obstbaumkrebs- //// kammer

. Schleswig-Holstein
Bekampfung Wundverschluf3
Aussagen zu Novaril Rot:

Wirkung ohne fungiziden Wirkstoff besonders zwei
Jahre nach Behandlung nicht ausreichend

geringere Kupfermenge reicht aus
(50 g Cuprozin/1l u. 10% Wasser)

Novaril Rot mit 50 g Kupfer/1l u.
10 % Wasser ist die beste der 16 Varianten.
Keine der Wunden zeigte Neubefall.

Ist Novaril Rot jetzt das Mittel der Wahl??

G.Henkel, LK-SH

Obstbaumkrebs- Bekampfung //// ooy o

Schleswig-Holstein

Zweijahrige Ergebnisse: Auswertungen: 01.02.06 23.01.07
K: keine W: wenige E: einige V: viele neue Fruchtkorper

1 mit Ausschneiden und offen lassen ( Kontrolle)
5xK 4xK,1xW

Zweitbeste
Variante im
Versuch !l

G.Henkel, LK-SH

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Landwirtschafts-

Endbewertung //// kammer

der 3. jahrigen Krebsversuche Schleswig-Holstein
Bonitur:14.8.07
Kann die ausgeschnitte Wunde offen bleiben? 35 |

Das saubere Ausschneiden

der Krebswunden ohne weiteren
Wundverschlul fihrte im Ver-
such zu weniger neuen Krebs-
wunden, als in 11 Varianten
welche nach dem Ausschneiden
noch eine Zeit und Kosten auf-
wendige Wundverschlul3-
Behandlung erhielten.

G.Henkel, LK-SH

Landwirtschafts-

//// kammer

Schleswig-Holstein

Trotz direkten Setzens der befallenen
Holzer in die kinstlichen Wunden
erfolgten keine Infektionen.

Auswertung: 21.12.05 u.1.6.06

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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Landwirtschafts-

//// kammer

Schleswig-Holstein

Obstbaumkrebs -
Krebs auch ohne Kupfer im

Griff!?

Ja, wenn es sich um die teure, mechanische
Wundbehandlung schon erfolgter Infektionen
am Stamm handelt (Erhaltung des Baumes)

5-10% (Infektionen am Stamm u. Geristasten)

nein, wenn es sich um die grundséatzliche Abwendung

des Krebses in Form von Sprihbehandlungen
(Blattfallspritzung, nach Frostereignissen) handelt

90-95% (Infektionen am 1-4 jahrigen Holz)

G.Henkel, LK-SH

Landwirtschafts-

//// kammer

Schleswig-Holstein

Fazit:

» Kupfer ist fur die Bekdmpfung des Obstbaumkrebses
erforderlich und ,Not wendend"!

» Kupfer ist sowohl fur die tkologisch wirtschaftenden Betriebe,
als auch fur die integriert wirtschaftenden Betriebe essentiell.

G.Henkel, LK-SH

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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Versuchsergebnisse zur Reduzierung des Kupfereingags bei der Schorfbekdmpfung

Jargen Zimmer
DLR Rheinpfalz, KoGA Ahrweiler, Walporzheimer S48, 53474 Bad Neuenahr-Ahrweiler
Juergen.zimmer@dir.rip.de

Die Bekampfung des Apfelschorf@genturia inaequalisktellt in den Obstbaubetrieben, die
nach 6kologischen Richtlinien wirtschaften, einfgge Problem dar. Daher ist ein Anbau von
krankheits- und schadlingsresistenten Apfelsortenden biologischen Obstbau wiinschens-
wert. Zurzeit verlangt der Markt jedoch schorfalid@ Sorten wie ‘Elstar’ und ‘Jonagold’.
Auch eine aufgrund ihrer Anfélligkeit fir die bigische Produktion ungeeignete Sorte wie
‘Fuji* wurde in den letzten Jahren verstarkt andpapt.

Mit der angepflanzten Sorte werden bereits dierdeidiche Intensitdat und das Risiko der
Produktion festgelegt. Momentan sind nur wenig st@uApfelsorten auf dem Markt, die
gleichzeitig die Anforderungen der Produzenten, ldasdels und der Verbraucher erfillen.
Daher ist eine konsequente Schorfbekdmpfung irBagreben unerlasslich.

Zurzeit gibt es noch keine gleichwertige Alternatzu Kupfer- und Schwefelpraparaten bei
der Regulierung des Apfelschorfes. Ziel der Bergtund der Obstproduzenten ist es, die be-
stehenden Verfahren zu optimieren, um mit moégligestngem Einsatz von Kupfer eine ef-
fektive Schorfregulierung zu erreichen.

In Versuchen mit niedrigen Kupferdosierungen wurdereits gute Bekampfungserfolge er-
zielt (Kelderer et al. 1997). Zur Optimierung degpkereinsatzes wird seitens der Industrie
versucht Formulierungen zu entwickeln, die zu eirgrtimierten Einsatz der Kupferprapara-
te beitragen. Um die Wirkungsweise zweier auf Kupfdroxidbasis formulierten Kupferpra-
parate zu ermitteln, wurde ein Versuch angelegs. Dial dieses Versuches war es, eventuelle
Unterschiede bezuglich des Wirkungsgrades der softexdlich formulierten Kupferhydro-
xidpraparate Cuprozin WP und Cuprozin flissig hexaarbeiten.

Material und Methode

Versuchsaufbau

In einem Versuch, der am DLR Rheinpfalz, Kompetenzzim Ahrweiler in den Jahren 2004
und 2005 durchgefihrt wurde, wurden zwei untersiiicle formulierte Kupferpraparate auf
ihre Wirksamkeit in einem randomisierten, vierfasliederholten Exaktversuch getestet.
Hierbei handelte es sich um das als Spritzpulvendtierte Produkt Cuprozin WP mit 450 g
Kupfer je Kilogramm in Form von Kupferhydroxid unds als Suspensionskonzentrat formu-
lierte Produkt Cuprozin flissig mit 300 g Kupferljger in Form von Kupferhydroxid. Die
Behandlungen erfolgten protektiv im wochentlichdrsfand.

Die Aufwandmengen bezogen auf die tatsachlich duraghte Kupfermenge wurden nach
dem Vegetationsstand der Pflanzen in drei Stuféertailt. Bis zur Blite wurden 150 g Rein-
kupfer pro Hektar und Meter Kronenhdhe applizidti.Blihbeginn wurde die Aufwandmen-
ge auf 75 g Reinkupfer pro Hektar und Meter Krorigrehhalbiert. Nach der Blite wurde
diese Aufwandmenge nochmals halbiert und 37,5 gkreifer pro Hektar und Meter Kro-
nenhdhe eingesetzt. Die Versuche wurden in Ver$ldchen am KoGA Klein-Altendorf an
der berostungsempfindlichen Sorte 'Golden Delicicug der Unterlage M9 durchgefihrt.
Bonitiert wurde der Schorfbefall an den Rosettettdté im Mai, an den Bléattern der Lang-
triebe im Juli und an den Frichten im Oktober.

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Ergebnisse

Schorfbefall an Rosettenblattern

Im Jahr 2004 wurde 13,14 % Schorfbefall an den Rasiglattern in der Kontrolle ermittelt.
In der Variante Cuprozin WP konnte 0,84 % Schodbefn den Rosettenblattern festgestellt
werden und in der Variante Cuprozin fllssig trankechorfbefall auf. Im Jahr 2005 war der
Schorfbefall in der Kontrolle mit 38,59 % deutlitkbher als im Jahr 2004. In der Cuprozin
WP Variante wurden 6,98 % ermittelt. Der niedrig8&dall mit 3,78 % wurde in der Parzelle
mit Cuprozin fllissig sichtbar (Abb. 1).

Bei der Betrachtung der beiden Versuchsjahre zéiti, dass beide Praparate den Schorfbe-
fall an den Rosettenbléattern deutlich reduzieremnken. Der geringste Schorfbefall wurde in
beiden Jahren in der Variante mit Cuprozin flussiguttelt. So konnte in der Variante mit
Cuprozin flissig Uber beide Jahre ein Wirkungsgral 92,7 % festgestellt werden. Bei der
Variante mit Cuprozin WP lag der Wirkungsgrad b&ig8 %.

40 2850 02004 @2005 M Mittelwert 2004/05
3 30
3
€ 20
3
10-

Kontrolle Cuprozin WP Cuprozin fliissig

Abb. 1: Schorfbefall an Rosettenblattern 2004-2005

Schorfbefall an Blattern der Langtriebe

Die ermittelten Daten bei Schorfbefall an den Resdtlattern spiegeln sich auch in dem
Schorfbefall der Blatter der Langtriebe wieder. Barde im Jahr 2004 generell ein etwas
niedriger Befall ermittelt. In der Kontrolle lag d8chorfbefall im Jahr 2004 bei 65,50 % be-
fallener Blatter und im Jahr 2005 bei 80,90 % delth6her als in den Varianten. Die Varian-
te mit Cuprozin WP zeigte im Jahr 2004 einen Sdieddll von 12,50 % und im Jahr 2005
24,30 % auf. Der niedrigste Befall der beiden Vehsjahre wurde in der Variante mit
Cuprozin flussig mit 3,10 % im Jahr 2004 und 120@m Jahr 2005 ermittelt (Abb.2).
Hieraus ergibt sich im Mittel der beiden Versuchsgabei der Variante mit Cuprozin flussig
ein Wirkungsgrad von 89,75 % und bei der VarianteGQuprozin WP ein Wirkungsgrad von
74,86 %.

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Abb. 2: Schorfbefall an den Blattern der Langtrieb@4-2005

Fruchtschorfbefall

Auch bei Fruchtschorfbefall kénnen die TendenzenBlattschorfbonituren Utbertragen wer-
den. In der Kontrolle wurde Uber beide Versuchgahit 99,34% Fruchtschorfbefall im Jahr
2004 und 98,71 % Fruchtschorfbefall im Jahr 2006deiutlich hoherer Befall als in den Va-
rianten ermittelt. Auch bei Fruchtschorfbefall widis Variante mit Cuprozin fliissig mit 7,69
% Befall in 2004 und 29,59 % Befall in 2005 dendnigsten Befall auf. Bei der Variante mit
Cuprozin WG lag der Fruchtschorfbefall im Jahr 2@@&4 15,52 % und im Jahr 2005 bei
36,07 % (Abb.3).

Die hieraus errechneten Mittelwerte der Wirkungdgrargeben bei der Variante mit Cupro-
zin flussig einen Wirkungsgrad von 81,12 % und dei Variante mit Cuprozin WP einen
Wirkungsgrad von 73,86 %. Die etwas niedrigerenkdfgsgrade beim Fruchtschorf sind in
dem Behandlungszeitraum begriindet. Ab Mitte Juln zZeitpunkt des Triebabschlusses
wurden keine Applikationen mehr durchgefuhrt, seddie Friichte ab diesem Zeitpunkt un-
geschitzt fur Spatschorfinfektionen waren.

99.34 98,08

02004 @2005 M Mittelwert 2004/05‘

%-Fruchtschorfbefall

Kontrolle Cuprozin WP Cuprozin flissig

Abb. 3: Fruchtschorfbefall 2004-2005
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Schlussfolgerungen und Diskussion

Die Bekampfung des Apfelschorfes im 6kologischerstGéu ist ohne Kupferpraparate zur-
zeit nicht moglich, wie viele Versuche in der Varganheit zeigten. Die Entwicklung einer
sicheren Schorfbekdmpfungsstrategie mit verringefigoferaufwandmenge ist wiinschens-
wert. Hierzu ist es notwendig die Parameter dezediven Alternativen genau zu erarbeiten.
Wie die Versuchsergebnisse zeigen, kann durch di@lWon unterschiedlich formulierten
Kupferpraparaten auf Basis von Kupferhydroxid kerein besserer Wirkungsgrad erzielt
werden. Im Jahr 2008 soll im Rahmen eines von é&ofe.V. initiierten Ringversuches in
der Praxis getestet werden, inwiefern die Gesamiudmenge von Kupfer pro Hektar und
Jahr durch Cuprozin flissig reduziert werden kafeiterhin kdnnten neue Ansatze zur Re-
duzierung der Kupferaufwandmenge durch eine neuee@don von Kupferpraparaten (ge-
ringerer Kupfergehalt), mit denen am KoGa Ahrwelbereits erste Versuche durchgefihrt
worden sind, entwickelt werden.

Hierzu besteht weiterhin Forschungsbedarf, wobbeneder Fragestellung der Reduzierung
der Kupferaufwandmenge auch Alternativen zum Kugafegeklart werden muissen. Diese
konnten in Einzelfallen je nach Witterungsbedinggmguch zur Reduktion von Netzschwefel
wahrend der Sekundarschorfperiode beitragen.

Alternativprodukte auf der Basis von Kaliumbicarbhofz. B. VitiSan, Armicarb) erzielen in
ersten Freilandversuchen interessante Ergebnissasallten weiter untersucht werden. Aber
auch Pflanzenextrakte, wie z. B. die aus der Yuaicap oder dem Seifenrindenbaum gewon-
nenen saponinhaltigen Extrakte, die bei der Pruideigkeimhemmenden Wirkung auf die
Schorfkonidien im Labor Wirkungsgrade bis zu 10@e4ielten (Kollar, Pfeiffer, 2003), soll-
ten auf ihre Wirkung gegen den Apfelschorf aucheuriireilandbedingungen getestet und
optimiert werden.

Hierzu ist seitens des BLE im Rahmen Bundesprogradkmiogischer Landbau ein Projekt
bewilligt worden, in dem die Erarbeitung einer &gk zur Reduzierung des Kupfereinsatzes
bei der Apfelschorfbekampfung im 6kologischen Ohsatbrarbeitet werden soll.

Ziel des Projektes ist eine Reduktion der Kupfergegerdie pro Hektar und Jahr von 6kolo-
gisch wirtschaftenden Obstbauern ausgebracht wird.
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Kupferminimierungsstrategien im 6kologischen Kartoffelbau -Versuche 2002 bis 2007
Einfluss von Mitteleinsatz, Prognose und Nahrstoffersorgung

Christian Bruns, Elmar Schulte-Geldermann, Frankddaviaria R. Finckh
Universitat Kassel, Fachbereich Okologische Agrasanschaften
Nordbahnhofstr. 1a, 37213 Witzenhausen, bruns@miikassel.de

Einleitung

Die Kontrolle vonPhytophthora infestanstellt flr den 6kologisch wirtschaftenden Kartbffe
anbauer stets eine Herausforderung dar. Zur diméBédallskontrolle stehen nach wie vor nur
Kupfermittel zur Verfigung, was jedoch jungst irr étaltung der Benehmensbehorden und
seitens der Européischen Union zu neuen kritis@iskhussionen Anlass gab. Wahrend im
Okologischen Anbau Kupferapplikationen bis 6 kg peound Jahr nach EU-Verordnung zu-
lassig sind, liegen die Obergrenzen in der Schweiz} kg und in Deutschland fur die meis-
ten Anbauverbande bei 3 kg. Beim Demeterverband bezden Niederlanden und Skandina-
vien ist der Kupfereinsatz vollstandig verbotenfgkund der Toxizitdt und der mangelnden
Ubereinstimmung mit den Grundsatzen des 6kologisé&raus wird der Kupfereinsatz zur
Bekampfung vorPhytophthora infestansnd zur Bekampfung anderer Krankheiten allgemein
und im 6kologischen Anbau im Besonderen von deeafichkeit sehr kritisch betrachtet.

In den letzten Jahren ergaben detaillierte Ertkégrdust-Analysen unserer Arbeitsgruppe zu
Daten aus dem 6kologischen Kartoffelbau, dass é&lBnit P. infestansur rund 30 % der
Ertragsvariationen erklaren kann. In weitergehendéisher nur teilweise veroffentlichten —
multivariaten Analysen wurde gezeigt, dass dag&§evb der Ertragsvariationen durch die N-
Ernahrung (N-Angebot und N-Aufnahme) erklart werd#énnen (Hayer, et al. 2007). Dabei
nimmt die N-Aufnahme den starksten Einfluss fur Bliedelle ein. Dies ist fur die Etablie-
rung von Kontrollstrategien und damit auch zur Eragnes angemessenen Einsatzes von
Kupfer entscheidend. Gemeinhin wird der Ertragswnik vonP. infestanam ©kologischen
Kartoffelanbau generell eine hohe Bedeutung zugsemedagegen belegen aber einige Ar-
beiten, dass neben dem Einfluss der Krankheit, iekzahl von Faktoren und deren Interak-
tionen ein Rolle spielen wie die Sortenwahl (z.S8rten mit hohem, friihen Knollenansatz)
und die Ernahrung mit Stickstoff (Nahrstoffangebotl —aufnahme zu relevanten Zeitpunk-
ten) oder das Vorkeimen, die die Ertragsvariatiopgdaren kénnen (Finckh et al., 2006;
Moller et al., 2006; Moéller und Reents, 2007, Haetsal., 2007).

Ziel unseres Beitrages soll ein Uberblick tiber Brigsse von Experimenten der Uni Kassel in
den Jahren 2002-2007 sein, die die KomponentereMjgtimierung, Anwendung von Prog-

noseverfahren und Erndhrung kombiniert haben. Dazden neue Versuchsmittel der Fa
Spiel3 Urania mit Cuprozin flissig verglichen, zuoghose und Applikationsoptimierung das
Schweizer Verfahren BioPhytoPRE angewendet (MushRorrer, 2005) und Verfahren der

Reihenapplikation von N-DlUngern genutzt.

Material und Methoden

Da ein GroRteil der Ergebnisse der Experimenteffanticht ist, werden in einem Uberblick
nur die wichtigsten Informationen angegeben.

Wahrend der Zeit von 2002 bis 2007 erfolgten digsuehe auf den gleichen Standorten
(Schlage Teilanger und Meyerbreite, Versuchsbetdieb-Eichenberg/Hebenshausen; 70 — 80
BP; 8.5° C; 650mm Niederschlag); bei den hier bdklan Versuchen wurde die Sorte Nico-
la verwendet. Die Versuche enthielten meist mehibgnegestufen in Form unterschiedlicher
Fruchtfolgestellungen der Kartoffel nach Kleegrdsrounterschiedlicher Dingestufen von N-
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Dungern, die in Form von Reihenapplikation als Wfgdiingung vorgenommen wurden
(150, 75 und 40 kg N HA Im Versuch des Jahres 2006 stand die Kartofielnach Klee-
gras. 2002-2004 stand die Kartoffel gestaffelt irsten Jahr bzw. im 2. Jahr nach Kleegras
(Vorfrucht Winterweizen) bzw. in 2004 noch nach éfaim 3. Jahr nach Kleegras (Finckh et
al., 2006); verglichen wurde die Behandlung mit #mpgn Form von Cuprozin flissig mit
500g Cu / Applikation und Gesamtmengen von 1,5 3200d 2004) bis 2 kg Cu (2002). Im
Jahr 2004 und 2005 wurde das Versuchsmittel SPO il 157g Cu / Applikation (insge-
samt 1.1 kg Cu bei 7 Anwendungen) und in den JaBe®6-2007 das Versuchsmittel SPU
2690 mit 200g Cu / Applikation (insgesamt 1kg C0@02kg Cu 2007) in 500 | Wasser / ha
verwendet.

Das von unserer Arbeitsgruppe verwendete Prognadelh®ioPhytoPre des Agroscope Re-
ckenholz / Tanikon (Schweiz) (Musa und Forrer, 200asiert auf einer regionalen Klima-
und Wetterbedingten Prognose des InfektionsrisitkoshP. infestangHauptinfektions- und
Sporulationsperioden (HISP), mindestens 6 h Nietiailg > 1mm, Minimal 6 h kontinuier-
lich rel. Luftfeuchtigkeit > 90%, Tagesmittel-Temmpaur > 10° C). Die Empfehlung bertck-
sichtigt dartiberhinaus regionale Befallsmeldungka,Sortenanfalligkeit, das Entwicklungs-
stadium, den aktuellen Schutz (Dauer des Schuizigsuand des Abstandes zur letzten Be-
handlung) und die ausgebrachte Reinkupfermenge.

Um den Zusammenhang zwischen Ertragsbildung unédllBgéschehen besser zu verstehen,
wurden mehrfach auch Zeiternten an bis zu drei ire@mdurchgefuhrt (75, 85 und 95 Tage
nach Pflanzung).

Grundsatzlich wurde der Befallsverlauf ab Befaltgha in einem 2-3tagigen Abstand bis
zum Absterben der Bestande nach der BoniturskalaJames (1971) bewertet. Der Befalls-
verlauf wurde Uber die Saison als Flache unteBadallskurve zusammengefasst und dieser
Parameter genutzt, um mit Hilfe multipler Regressierfahren die Ertrags-
Verlustbeziehungen zu ermitteln.

Ausgewahlte Ergebnisse und Diskussion

Befallsverlaufe, Einfluss von Mitteln und Prognose

Zwischen 2002 bis 2007 schwankte der Befallsbegwmischen 18.6. (2007) und 18.7. (2006)
und verlief im Mittel Gber einen Zeitraum von 4 W&chen bis zum Absterben der Besténde.
Die Befallsverlaufe der Jahre 2006 und 2007 steallienExtremfélle eines sehr spaten und
langsamen Verlaufes der Krankheit bzw. eines seitirefi Befallsbeginns dar. In der Mehr-
zahl der Falle lag der Befallsbeginn aber durchigitich am 11.7 und eine Befallsstéarke von
50% wurde nach 21 Tagen erreicht (Abb.1).

Abb. 2 zeigt den Befallsverlauf im Jahr 2005 vort Kupfer (SPU 1010) behandelten Be-
standen in einer ungedingten und mit 150 kg N/fah@happlikation) gedingten Variante.
Die Behandlungen begannen zum Auftreten der e&peinen der Krankheit im Bestand am 5.
Juli und erstreckten sich in in der Saison auf 7itesen Behandlungen (157g Cu
/Applikation), die auf Basis der 0. g. Merkmale d¥sgnoseverfahrens und der wetterbeding-
ten Angabe der Befallsprognose angewendet wurdebeiNder klaren Wirkung der Kupfer-
behandlung wurde deutlich, dass zwischen dem Viedaugedingten und ungedingten Va-
riante in der Kontrolle keine Unterschiede zu vetzeen waren, wahrend in beiden Kupfer-
varianten der Einfluss der Dingung deutlich wurdie,sich in Form einer einerseits besseren
Bestandsentwicklung und andererseits in einem ledhBefall aufgrund des Kleinklimas be-
merkbar machte. Die Behandlung der Bestande figlrzw die Phase der Hauptertragsent-
wicklung, aber 97 Tage nach der Pflanzung war satam 85 % des Endertrages erreicht
(siehe Abb. 2, orange Pfeile kennzeichnen die dakfe und Abb. 3).
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Abb. 1: Befallsverlauf vor?. infestansn Kartoffeln in den Jahren 2002 bis 2007 am Staind
Hebenshausen / Neu Eichenberg; alle Kurven reptigasem Varianten ohne Behandlungen
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Abb. 2: Befallsverlauf vor®. infestansm Jahr 2005 in Abh&ngigkeit von Dingung (ohne und
mit 150 kg N (BioFeed Basis als Reihenapplikation)l Kupferbehandlung (SPU 1010, 157
g Cu/ Applikation, grine Pfeile); orange Pfeilegas die Anzahl Tage nach Pflanzung und
Zeitpunkte der Erhebungen zur Ertragsdynamik
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Vergleicht man die beiden Kurven des Ertragsvedauh Abhangigkeit von Dingung und
Kupferbehandlung, so zeigte sich (Abb. 3), dasdidirgung infolge des verbesserten Knol-
lenansatzes und Ertragsbildung einen deutlich bHenfluss auf den Ertrag hatte als die
Kupferbehandlung. Im Mittel Uber verschiedene Dinggstufen und —behandlungen (hier
nicht alle gezeigt) konnte zwar auch in diesem Mehnseine signifikante Befallsverminderung
durch Kupfer von 58 % ermittelt werden, die Ertraigkung lag aufgrund des Befallsverlau-
fes und Ertragsdynamik im Mittel bei 11 % (siehebABa und 4b). Vergleicht man die Be-
fallsverminderung zu den Jahren vor Anwendung degridseverfahrens, so zeigte sich eine
deutliche Steigerung in der Effizienz der Mittele dauch gerade durch die guten Erfolge im
Jahr 2007 mit dem sehr friihen Befall bei einemtikelgeringen Aufwand an 2 kg Cu noch
unterstrichen wird. In den Ubrigen Jahren lag defwand bei 1 bis 1,5 kg (Abb. 4a). Die Er-
tragswirkung der Kupferbehandlung (und Prognosggran den Jahren 2002 bis 2006 zwi-
schen 8 bis 26 % wahrend im Jahr 2007 aufgrundrdbsn Befalls die Ertragswirkung bei
96 % lag (Abb. 4 b). Insgesamt trug die Kombinathmis der Anwendung des Vorhersagemo-
dells und Kupfer sowohl zu einer Effizienzsteigeyudes Kupfereinsatzes als auch zu einer
deutlichen Verringerung der Aufwandmengen bei.

400

Cu-0 1 | I /.
30 —*—Cu+0 1 l 1

Cu- 75 |
300 —t

el
7

200
// 7
150 /
88

100

dt/ ha

75

50

0 ‘
01. Jul 11. Jul 21. Jul 31. Jul 10. Aug 20.Aug 30.Aug 09 .Sep 19.Sep

Abb. 3: Ertragsdynamik von Kartoffeln (Sorte Nicpla Jahr 2005 zum 75., 88. und 97. Tag
nach Pflanzung sowie Endertrag nach 143 Tagen i@Adpgkeit von Dingung (ohne und mit
75 kg N mit BioFeed Basis als Reihenapplikationdl ltupferbehandlung (SPU 1010, 157 g
Cu/Applikation, griine Pfeile);
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Minimierungspotential hin. Beil Abb. 4. (a) Standardisierte Flache unter
optimiertem Einsatz lie3 sich die MengeBefallskurve 2002-2007, Sorte Nicola (rela-
an Cuprozin auf die Halfte senken. Dietiv bezogen auf eine einheitliche Gesamtfla-
Effizienzsteigerung durch das che, Ziffern iiber den Saulen geben die Be-
Versuchsmittel fuhrte zusatzlich zu eineffalisreduktion in % innerhalb eines Jah
verbesserten Befallsverminderung. Eihean) und(b) Ertrag mit und ohne Kupferar
Ertragsteigerung wurde damit zwar authyendungen (=100).

erreicht, aber aufgrund des
Befallsverlaufes im Jahr 2006 (sehr spat) war dnedet signifikant.
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Abb. 5: Befallsverlauf vo®. infestansm Jahr 2006 in Abhéngigkeit von der Behandlung mi
Cuprozin flussig in 2 Aufwandmengen und dem Versualttel SPU 2690 (griine Pfeile)
Kasten mit Ziffern stellt die Flache unter der Biskurve der Behandlungen dar; unterschiedliche
Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede (Bamfiep < 0,05)
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Das Jahr 2007 mit seinem sehr friithen und schnBiéallsbeginn und -verlauf stellt zwar ein
extremes Beispiel dar, ist aber auch ein gutespigzifiir die Kombination von Prognose und
Mitteleffizienz (Abb. 6). Nach einer 10maligen Bakiéung mit SPU 2690 (Gesamtaufwand
2kg Cu) bei Anwendung des Prognoseverfahrens wugthenBefallsverminderung von 64 %
und eine Ertragssteigerung von 96 % erzielt. Eirdsdtend muss aber darauf hingewiesen
werden, dass aufgrund der widrigen Witterungsbediggn im Jahr 2007 an die Grenze der
Befahrbarkeit der Flachen gegangen wurde, wasnigfit mehr den Praxisbedingungen ent-
sprach.

120

Mittelwert o CU 0
== Mittelwert o CU 40 |

|| S — 7
60 1/ /
Lot/ /

20 /S

7.6 17.6 27.6 7.7 17.7 27.7 6.8 16.8 26.8

Befallsstarke (%)

Abb. 6: Befallsverlauf voriPhytophthora infestans Kartoffeln (Sorte Nicola) im Jahr 2007
in Abhangigkeit von der Behandlung mit dem Versuaitiel SPU 2690 (grine Pfeile) und
einer DUngung (ohne und mit 40 kg N mit BioFeedi8ats Reihenapplikation)

Ertragsrelevanz und Nahrstoffversorgung

Die oben genannten Einflisse der Nahrstoffversaygier Kartoffelbestande (siehe Abb. 3)
sowie die Bedeutung der Ertragsrelevanz Roimfestangst von unserer Arbeitsgruppe sowie
von anderen Autoren mehrfach klar gezeigt wordemir{B et al., 2007; Finckh et al., 2006).
Daher soll hier auf dieses Thema nur kurz eingegiangerden. Jedoch ist dies im Gesamtzu-
sammenhang der Diskussion zur Kupferminimierungdkulogischen Kartoffelbau von gro-
3er Bedeutung.

Tabelle 1 zeigt einfache lineare Regressionen azieBung zwischen Ertrag und Flache un-
ter der Befallskurve aus Versuchen des Jahres 280004. Nur in sieben von 13 Féllen war
der Zusammenhang statistisch signifikant. Df#\Rerte der signifikanten Regressionen geben
jeweils an, welcher Anteil der beobachteten Ertvagation durch den Befall erklart werden
kann. Dieser Anteil schwankte zwischen 19 und 4®%s heildt, neben dem Befall rRiby-
tophthoraspielten andere Faktoren eine insgesamt wichtigetie.

Zeiternten &hnlich wie in Abb. 3 in unseren Versrcheigten, dass die Ertragsbildung haufig
bereits Ende Juli abgeschlossen ist, also zu eib@itpunkt, an dem der Befall durch Phy-
tophthora meist erst ertragsrelevant wurde (>5046Befallsstarke). Aus diesem Grund wer-
den etwaige Befallsverminderungen durch Kupfer&agibnen auch nicht immer in Mehrer-
trage Ubersetzt. Ein Vergleich der Ertragsdatersawen den Kontrollen (0 % Befallsredukti-
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on) und den behandelten Varianten zeigte, dasagle dahr und Ort Befallsreduktionen durch
Kupferapplikationen nur moderate Auswirkungen aerh @rtrag hatten und z. T. auch in den
Kontrollen Hochstertrage erzielt wurden.

Tabelle 1. Einfluss des Befalls miPhytophthora infestan@~lache unter der Bet
fallskurve) auf den Gesamtertrag verschiedenerdffatsorten (Daten von Finck
et al., 2006, Bouws und Finckh, 2008).

Sorte Jahr Ertrag (t/ha) m° R?C
Secura 2000 31 -0,06 0,20*
Simone 2000 33 -0,19 0,23 *

Linda 2001 30 -0,06 0,24 *

Agria 2001 36 -0,09 0,19 *

Linda 2002 16 - NS

Agria 2002 20 - NS

Nicola 2004 30 - NS

Nicola 2004 37 -0,01 0,33 *
Nicola 2004 26 -0,01 0,30 *
Nicola 2004 29 -0,01 0,48 *
Nicola 2004 35 - NS

Nicola 2004 31 - NS

Nicola 2004 23 - NS
dGesamtertrag

®Steigung der Regressionsgerade: Pro Einheit ZunalemElache unter der Befallskurve nimmt dejr
Ertrag entsprechend in t/ha zu oder ab.

“Bestimmtheitsmal &R Dieses MaR gibt an, wie hoch der Anteil der bebketen Variation im Er-
traa war, der durch die Flache unter der Befallg&warklart werden konn

Im Rahmen von multiplen Regressionsanalysen wuditeZusammenhénge zwischen Befall
und Stickstoffversorgung sowie Klimadaten fir diert® Nicola in den Experimenten von
2002-2004 genauer untersucht. Letztendlich erwieselm Parameter wie das Angebot des
Boden-N 10 Tage nach Auflauf, die Temperatursumoreder Pflanzung bis 60% Befall, die
Wachstumsdauer bis 60% Befall und die prozentuai@lBreduktion durch Kupfer als be-
sonders wichtig in ihrem Einfluss auf den Ertragnix konnten 61% der beobachteten Er-
tragsvariation erklart werden (Finckh et al., 2008urde zusatzlich auch die N-Aufnahme
der Bestande in der Ertragsbildungsphase gemesaees moglich, die Ertrdge noch weitaus
genauer und auch ohne Jahreseffekte mit einemnBesiieitsmafl von &0.86 zu berechnen
(Hayer et al., 2007). Dies bestatigt weitgehendEfigebnisse von Mdller et al. (2006) aus
Suddeutschland. Die Ergebnisse belegen, dass ahbeztg der Nahrstoffversorgung und
Dynamik eine Einschatzung der ErtragsrelevanzRiaytophthoranicht moglich ist.

Schlussfolgerungen

Unsere Ergebnisse zeigten das hohe Potentialjmadisologischen Kartoffelbau fur die Ein-
schrankungen des Kupfereinsatzes bei konsequentabitation der pflanzenbaulich zu Ver-
fugung stehenden Maflinahmen, der Anwendung effeziéviittel sowie von Prognoseverfah-
ren zur Verfugung stehen. Der mengenmafig undcteiiptimierte Einsatz von Kupfer ver-
bessert die Ertragssituation nur in Extremsituaigrentscheidender sind das Nahrstoffange-
bot und die Nahrstoffaufnahme der Bestande. Alé@ntiven Mal3nhahmen zu einer schnellen
Jugendentwicklung der Bestédnde vermeiden unnotigesatz von Kupfer. Eine konsequente
Anwendung von Prognoseverfahren, die die Hauptlspilioden vorhersagen, ist ein wichti-
ger Bestanteil der Kupferminimierungstrategien.odddfehlen in den Prognosemodellen In-
formationen, die schlagspezifische Details beriatkgjen. So sollten neben der Klimasituati-
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on und der genaue Beobachtung der BefallssituatienSortenwahl, das N-Angebot und die
N-Aufnahme, Knollenentwicklung und die Wirkungsdawen Cu-Mitteln verstarkt zur Be-
messung des Kupfereinsatzes einbezogen werden, eamspkezifischen Bedingungen des
Okologischen Landbaus gerechter werden zu konnereit8 heute aber ist es aufgrund der
Datenlage moglich eine deutliche EinschrankungKigsfereinsatzes auf 1 bis max. 1,5 kg
Kupfer zu diskutieren.
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Cueva — Kupferoktanoat: Ein innovativer Kupferwirks toff fir die Kupferminimie-
rungsstrategie in der Praxis
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W. Neudorff GmbH KG, An der Muhle 3, 31860 Emmeltha
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Cueva
Technische Daten
» Wirkstoff Kupferoktanoat
» Formulierungstyp fllissig
» Wirkstoffgehalt 10 %Kupferoktanoat
» Kupfergehalt rein
im Wirkstoff 18 %
Cueva

Carbonsiuren (organische Séuren)

Ameisenséure C,H,0,

Essigséure C,H,0,

Propionséure C;HgO,

Buttersaure C,Hg0O,

Pentansaure CsH1005

Hexansaure CeH1205

Heptansaure C,H.,0,

Octansaure CgH1605

N onansaure/Pelargonsaure CoH,005

Decansaure CioH2005 n
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Cueva

Zulassungen
Kultur Indikation Zugelassene Anwendungs- | Reinkupfermenge/
Aufwandmenge/ha haufigkeit ha / Behandlung
Weinbau
Kelter- und Echter Mehltau Basisaufwand: max. 10 729-288¢g
Tafeltrauben  |(Uncinula necator) 4 l/ha; Anwendungen
Falscher Mehltau ES 61: 8 I/ha
(Plasmopora \iticola)) ES 71: 12 l/ha
ES 75: 16 I/ha.
Ackerbau
Kartoffeln Kraut- und Knollenfaule |8 I/ha max. 10 144 g
(Phytophthora infestans) Anwendungen
Gemiusebau
Tomaten Kraut- und Braunfaule bei Pflanzengréi3e max. 12 243 - 405 g
(Phytophthora infestans) |<50 cm 13,5 I/ha Anwendungen
50-125 cm 18 I/ha,
>125 cm: 22,5 I/ha
Obstbau
Apfel Schorf ( Venturia spp.) |10 I/ha und m Kronenhéhe |max. 3 360 g
Anwendungen

rF

Cueva

Organischer Landbau
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Cueva
Cueva (1kg RK /ha) VGM (4kg RK/ha)
gegen Frihschorf am Apfel
100
9
80 -
70
g 60
'ﬁ 50
% 40
“ 30
20
. N |
Gloster Gold. Del. Jonagold Elstar Pinova
HR 98 GO 00 TU 00 HRO1 GOO01 MZ 98
O Cueva B Vergleichsmittel O Delan nach d.Bliite W unbehandelt ‘ n
Cueva
W irkung gegen Peronospora an W ein
100%- o
© N
90%| =) O
80% 8 o
70%|
60%-|
50%{
40%|
30%/
20%|
10%
0% Cueva Vergleichs
mittel n
Traubenbefdl in unbehandelt: 47 %
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Cueva
W irkung gegen Oidium an W ein

100%
90%:

80%:

70%:
60%:
50%:
40%:
30%:
20%:
10%-7 | . M

O Clueva | Vergleichs
mittel !l !!

Traubenbefall in unbehandelt: 44 %

86%

70%

Cueva

BOW Ringversuch 2002
SLVA Trier
Bonitur Traubenbefall Bonitur Traubenbefall

100
90 ~
80 T
70 A
60
50

W Kontrolle / Netzschwefel

(%)

B Kupferoxychlorid
2990 g Reinkupfer / ha
bei 9 Behandlungen

H Cueva
1790 g Reinkupfer / ha
bei 9 Behandlungen

Befallsstarke Befallshaufigkeit

30.07.2002 30.07.2002

Boniturtermin F !
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Cueva

Cueva

Befal mit Phytophthora infestans an Kartoffeln bei
unter schiedlicher Behandlung an drei Boniturterminen
(Gesamthochschule Kassel)

100

—e—CQew, 8, 7d, 3x, nv

~#—-Q, kg, 2%, v

unbehandelt, nv

Quew, 8, 7d, 3,
vorgek.
=¥=CQu, 3kg, 2 X, \orgek.

£
8
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o
¢
:

0
80
70
60
50
401
GD/
20

—4— unbehandelt, vorgek.

F

250797 20797 04.0897
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Cueva

Kartoffelertrage nach unterschiedlicher Behandlung
gegen Phytophthora infestans (Gesamthochschule Kassel)

Behandlung Kartoffelertrag in dt/ha
nicht vorgekeimt vorgekeimt
Mehrertrag Mehrertrag
unbehandelt 2122aY in % 2255 ab in %

Neu 1140 F 8I/ha (0,43 kg Reinkupfer/ha)]

3 Anwendungen 234,7b 10% 277,4d 23%
Kupferhydroxid mit 3 kg Reinkupfer/ha ,
2 Anwendungen (Kupferhydroxid) 271,0 cd 28% 297,6 e 32%

1 Zahlen mit verschiedenen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p=0,05; LSD-Test, GD: 16,7)

3

Cueva

Zusammenfassung

¢ einziger Kupfer-Wirkstoff mit
Doppelwirkung gegen Echten und
Falschen Mehltau

¢ hervorragend fur die Anti-
Resistenzstrategie geeignet

¢ umweltschonend durch deutlich
reduzierte Kupfermenge

¢ hohe zugelassene
Anwendungshaufigkeit

F

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008



74

Kupferminimierung: Erste Ergebnisse zu den mittelfristigen Losungen

Gerhard Goebel
Spiess-Urania, Heidenkampsweg 77, 20097 Hamburg
goebel@spiess-urania.com

Kupferminimierung

’ Fachgespréach zur Bedeutung von Kupfer fir den Pflan zenschutz am 29.01.2008 JKI in Berlin ‘

’ Erste Ergebnisse zu den mittelfristigen Losungsansa tzen ‘

= Bisherige Ergebnisse aus den Versuchen

% Schorf an Apfeln

+« Krautfaule an Kartoffeln

¢+ Peronspora an Weinreben
+ Falscher Mehltau an Hopfen

= Kupferminimierungs-Programm mit Lésungsanséatzen

Dipl.-Ing. Gerhard Goebel, Spiess-Urania Chemicals GmbH

Kupferminimierung

Produkte:
1. CUPROZIN Flussig 300 g Cu/L

2. SPU-02700-F-0-SC 250 g Cu/L
3. CUPROZIN WP 450 g Culkg
4. SPU-02720-F-0-WP 350 g Cu/kg

Aufwandmengen:
Funguran CL;EF;SO;'N SPU-02700-F-0-SC| CUPROZIN WP | SPU-02720-F-0-WP
450 g Cu/kg 300 g Cull 250 g Cu/L 450 g Cu/kg 350 g Cu/kg
Wein Produkt: 0,4 L/ha 0,4 L/ha 0,5 kg/ha 0,5 kg/ha
(Basis AWM) Cu: 120 g/ha 120 g/ha 225 g/ha 175 g/ha
Produkt: 2,5L/ha 2,0 L/ha 2,0 kg/ha 2,0 kg/ha
Kartoffeln
Cu: 750 g/ha 500 g/ha 900 g/ha 700 g/ha
Produkt: 8,8 kg/ha 5,4 L/ha 5,4 L/ha 5,4 kg/ha 5,4 kg/ha
Hopfen Co 3960 g/ha | 1620 giha 1350 g/ha 2430 glha 1980 g/ha
Obst Produkt: 1,5 kg/ha 0,5 L/ha 0,5 L/ha 0,6 kg/ha 0,6 kg/ha
(m Kh) Cu: 675 g/ha 150 g/ha 125 g/ha 270 g/ha 210 g/ha

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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Kupferminimierung

Versuche 2007

Indikation Versuche Versuche
beauftragt durchgefihrt
/auswertbar
1. Schorf (Venturia inaequalis) an Apfeln 5 4
2. Peronospora (Plasmopara viticola) an Weinreben 7 6
3. Krautfaule (Phytophthora infestans) an Kartoffeln 5 5
4. Falscher Mehltau (Pseudoperonospora h.) an Hopfen 3 2
gesamt 20 17
Kupferminimierung
Schorf (Venturia inaequalis) an Apfel 2007
5 Versuche geplant
4 Versuche sind auswertbar
(1 Versuch kein Befall)
Befall in %
Cuprozin Cuprozin
Funguran fliissig 02700 wpP 02720
6759 1509 125g 270¢g 210g
Ort Ergebnis am ... Kontrolle Cu/ham Cu/ham Cu/ham Cu/ha Cu/ham
Ahrweiler 12.06. 10,9 0,66 0,89 1,69 0,35 0,54
Jork, OVA 28.06. 95 0,9 0,9 21 0,35 0
KoB 25.07. 72,9 8,1 45,5 39,7 222 32,7
SPU CVS 25.07. 121 0,03 0,14 0,15 0,02 0,09
Dresden 22.08. Versuch abgesagt, kein Befall
VENTIN n=4 23,6 2,4 11,9 10,9 5,7 83

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien*, Berlin 29.01.2008
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Kupferminimierung

Wirkungsvergleich gegen Schorf  (Venturia inaequalis) im Obstbau 2007

Durchschnitt aus 4 Versuchen

1. PSA Neustadt (Ahrweiler)
60 2. PSA NS, OVA Jork

3. PSA Stuttgart, KOB
4. SPU-CVS Altes Land
50
40 +
S
£
.‘g 30
2 23,6
K
o
20
11,9 10’9
8.3
10
57
2’4 - l
0 I —
Kontrolle Funguran Cuprozin flussig 02700 Cuprozin WP 02720
675 g Cu/ham 150 g Cu/ham 125 g Cu/ham 270 g Cu/ha 210 g Cu/ham
Peronospora (Plasmopara viticola) an Weinreben 2007
6 Versuche geplant
5 Versuche sind verwertbar
Cuprozin flissig SPU-02700-F Cuprozin WP SPU-02720-F
120 g Cu/ha 100 g Cu/ha 225 g Cu/ha 175 g Cu/ha
Kontrolle Basis Basis Basis Basis
ort Blattbefall BH BS BH BS BH BS BH BS BH BS
Freiburg 13.08. 853 | 526 | 523 | 151 | 60,7 | 14,7 | 39,2 85 523 | 109
Weinsberg 21.08. 980 | 536 | 318 | 83 278 | 63 | 193 2,8 220 | 57
Veitshéchheim | 09.08. 100 | 315 | 185 | 1,08 | 21,75 | 1,22 | 140 | 058 | 18,07 | 0,94
Kesten/Mosel | 15.08. 1000 | 333 | 920 | 195 | 845 | 60 | 635 | 45 880 | 63
Milheim/Mosel | 15.08. 1000 | 50,8 | 910 | 68 685 | 78 | 735 | 49 865 | 7.1
PLASVI n=5 96,7 | 444 | 571 | 101 [ 527 | 72 | 419 | 43 534 | 62
ort Traubenbefall BH BS BH BS BH BS BH BS BH BS
Freiburg 13.08. 928 | 736 | 76 325 | 705 | 285 | 368 9,1 458 14
Weinsberg 12.07. 855 | 31,9 | 648 | 94 605 | 81 | 375 53 310 | 31
Veitshéchheim | 13.07. 2201 | 1,39 | 35 | 009 | 970 | 027 | 70 | 018 | 600 | 015
Kesten/Mosel | 15.08. 850 | 104 | 320 | 24 255 | 16 | 210 1,1 285 | 1,6
Milheim/Mosel | 15.08. 1000 | 506 | 485 | 45 385 | 38 | 325 2,3 470 | 37
PLASVI n=5 771 | 336 | 450 [ 98 409 | 85 | 270 36 31,7 | 45

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Kupferminimierung

Wirkungsvergleich gegen Peronospora  (Plasmopara viticola) an Weinreben 2007
Durchschnitt aus 5 Versuchen
1. WBI Freiburg
100 96.7 2. LVWO V\.Ieln"sberg'
3. LWG Veitshdchheim
4. SPU Kesten/Mosel
5. SPU Miilheim/Mosel

O Blatt BH (Befallshaufigkeit)
M Blatt BS (Befallsstérke)

90

80

70

€01 527

50 +

40 +

Blattbefall in %

30 A

20

10 4

Kontrolle Cuprozin fliissig SPU-02700-F Cuprozin WP SPU-02720-F
120 g Cu/ha Basis 100 g Cu/ha Basis 225 g Cu/ha Basis 175 g Cu/ha Basis

Kupferminimierung

Wirkungsvergleich gegen Peronospora  (Plasmopara viticola) an Weinreben 2007
Durchschnitt aus 5 Versuchen

1. WBI Freiburg
100 2. LVWO Weinsberg
3. LWG Veitshéchheim
%0 4. SPU Kesten/Mosel
5. SPU Miilheim/Mosel
80 77,1

O Trauben BH (Befallshaufigkeit)
B Trauben BS (Befallsstarke)

Traubenbefall in %

Kontrolle Cuprozin flussig SPU-02700-F Cuprozin WP SPU-02720-F
120 g Cu/ha Basis 100 g Cu/ha Basis 225 g Cu/ha Basis 175 g Cu/ha Basis

Fachgespréach ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen Landifeduktions- und Ersatzstrate-
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Kupferminimierung

Kraut- und Knollenfaule
(Phytophthora infestans)
an Kartoffeln 2007

5 Versuche geplant

5 Versuche sind auswertbar

Cuprozin
flissig 02700 Cuprozin WP 02720
Phytophthora Kontrolle 750 g Cu/ha | 500 g Cu/ha | 900 g Cu/ha | 700 g Cu/ha

Kartoffeln Agrostat 12.07. 79,5 22,7 304 259 28,1
(5 Versuche) PSA Bonn 16.06. 23,8 8,5 9,5 6.5 7,0
PSA Uelzen 04.07. 375 13 11,75 10,5 11,75

Wettenbostel 10.07. 100 14,5 18,8 12,5 11,8

Albersdorf 13.07. 100 29,3 338 24,3 25,0

PHYTIN n=5 68,2 17,6 20,9 15,9 16,7

Kupferminimierung
Wirkungsvergleich gegen Krautfaule  (Phytophthora infestans) an Kartoffeln 2007
Durchschnitt aus 5 Versuchen
1. Agrostat (Juister)
80 2. PSA Bonn
3. PSA NS, BZ Uelzen
4. SPU-Wettenbostel
70 68,2 5. SPU-Albersdorf
60 -
S 50
£
B 401
[}
8
S
o 30
20,9
20 126 159 16,7
10 A
0 T
Kontrolle Cuprozin flissig 02700 Cuprozin WP 02720
750 g Cu/ha 500 g Cu/ha 900 g Cu/ha 700 g Cu/ha
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Kupferminimierung

Pseudoperonospora humuli
an Hopfen 2007

3 Versuche geplant

2 Versuche sind auswertbar

Cuprozin Cuprozin

Funguran flussig 02700 WP 02720
Hopfen 3960 g 1620 g 1350 g 2430 ¢g 1890 g
Pseudoperonospora Kontrolle Cu/ha Cu/ha Cu/ha Cu/ha Cu/ha
Hiill kranke Dolden in % 32,8 5,73 6,13 6,67 5,73 7,73
Thiringen zu geringer Befall, nicht wertbar
Zatec/Cz | Wgin % Dolden 0 92,5 94,2 89,0 93,0 90,3
Zatec /Cz | Befalls-Index Dolden 2,85 1,14 1,11 1,20 1,13 1,18
Zatec/Cz | Wgin % Blatter 0 95,7 96,6 95,1 96,2 95,7
Zatec / Cz | Befalls-Index Blatter 2,84 1,08 1,06 1,09 1,07 1,08

Kupferminimierung
Wirkungsvergleich gegen Falschen Mehltau  (Pseudoperonospora humuli) an Hopfen 2007
Versuche: LfL Wolnzach-Hull und Hop Research Institut, CZ
1 328
30 T
O befallene Dolden in %

o5 | H Befalls-Index Dolden
X
£ 20
8
9]
e}
S 15
k=l
[<]
[a]

107 667 7,73

5,73 6,13 ’ 5,73
51 2,85
1,14 1,11 1,20 1,13 1,18
0
Kontrolle Funguran Cuprozin fliissig 02700 Cuprozin WP 02720
3960 g Cu/ha 1620 g Cu/ha 1350 g Cu/ha 2430 g Cu/ha 1890 g Cu/ha

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Kupferminimierung
Indikation Cu-Aufwand Cu-Aufwand Cu-Aufwand Cu
Funguran Cuprozin Fl. NEue _Redu2|erung
(bisher zugelassen) Formulierung in %
ISchorf , Kernobst 2025 g Cu/ha 1200 g Cu/ha 1000 g Cu/ha
enturia inaequalis) 3 mKh 3 mKh 3mKh 50,6%

Krautfaule, Kartoffeln

Phytophthora infestans) 1350 g/ha 750 g Cu/ha 500 g Cu/ha 63,0%
Falscher Mehltau

Weinreben 1800 g/ha 480 g/ha 400 g Cu/ha 77.8%

n (bei 1600 L Wasser) | (bei 1600 L Wasser) (bei 1600 L Wasser)
Plasmopara viticola)

Falscher Mehltau 65.9%
Hopfen 3960 g Cutha | 1620 g Culha 1350 g Cu/ha o0
Pseudoperonospora (bei 2700 L Wasser) | (bei 2700 L Wasser) (bei 2700 L Wasser)
humili)
Kupferminimierung
Drei-Stufen-Programm der Spiess-Urania zur
Kupferminimierung
Stufe |
Produkt Wirkstoff Wirkstoffgehalt K Efergehalt Kul Itur Produkt \Wasserm. g|Cu/hl Cu/ha ax.Anw. Gdsa mt-Cu
glL a/kg L/ha | kg/ha L/ha
Funguran 450 Wein 4,0 1600 1125 1800 4 7200 g
Funguran 450 _|Kartoffeln| 3.0 1350 3 40509 |
Funguran 450 | Hopfen 8.8 1600 2475 3960 2 79209
Funguran 450 | Obst(S 3,0* 1000 135 1350 4 5400 g
Funguran Kupferoxychlorid| 756 g Oxychlorid/kg 450_JObst(Nec) 4,5% 1000 202.5 2025 4 8100 g
Stufe | 2007/2008
Cuprozin WP JKupferhydroxid 450 [Obst(Nec! 2,0* 1000 90 900 3 2700 g
Cuprozin WP |Kupferhydroxid i 450 Wein 30 1600 85 1360 4 5440 g
Cuprozin WP |Kupferhydroxid i 450 | Kartoffeln| 2,0 900 3 2700 g
Cuprozin WP JKupferhydroxid i 450 | Hopfen 4,0 1600 112,5 1800 3 5400 g
Cuprozin WP |Kupferhydroxid [691 g Hydroxid/kg 450 | Obst(S) 2,0% 1000 90 900 4 3600 g
Cuprozin Flu. [Kupferhydroxid ]460 g Hydroxid/L 300 222 Wein 16 1600 30 480 2 960 g
Cuprozin Flu. [Kupferhydroxid ]460 g Hydroxid/L. 300 222 |Kartoffeln| 2,5 750 6 4500 g
Cuprozin Flu. |Kupferhydroxid ]460 g Hydroxid/L. 300 222 Wein 16 1600 30 480 8 2880 g
Cuprozin Flu. [Kupferhydroxid ]460 g Hydroxid/L. 300 222 |Kartoffeln] 2,0 600 5 3000 g
Cuprozin Flu. {Kupferhydroxid ]460 g Hydroxid/L 300 222 | Hopfen 6,0 1600 1125 1800 3 5400 g
(Cuprozin Fli. {Kupferhydroxid {460 g Hydroxid/L 300 222 | Obst(S) | & 1000 90 900 4 3600 g
’:|Z. Zt. amtlich registriert *=2m Kronenhghe
Zulassung angestrebt vorauss.2008

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
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Kupferminimierung

Stufe Il

Produkt Wirkstoff K\Lfevgehall Ku‘ur AM rodukt [Vasserm. ¢ Cu/hl Cu/ha ax.Anw.  Gpsamt-Cu
oL | gkg Uha | kgha| Liha

Stufe | 2007/2008
450 Wein 30 1600 85 1360 4 54409
450 | Kartoffeln| 20 900 3 27009
[Cuprozin WP 450 | Hopfen 6,0 1600 169 2700 2 54009
[Cuprozin WP | 450 | Obst(S) 2,0" 1000 90 900 4 36009
[Cuprozin WP, 450 _[Obst(Necy 2,0% 1000 90 900 3 27009
[Cuprozin Fli. [K 460 g Hydroxid/L 300 222 Wein 16 1600 30 480 6 2880
[Cuprozin Flu. |Kupferhydroxid {460 g Hydroxid/L 300 222 |Kartoffeln] 3.0 900 3 27009
460 g Hydroxid/L 300 2 Hopfen 1600 1625 | 2600 2 52009
460 g Hydroxid/L 300 222 | Obst(S) | 3,0¢ 1000 90 900 4 36009

Stufe Il 2009/2010
350 | Wein 3.0 1600 66 1050 4 4200 g
20 700 3 21009
6,0 1600 131 2100 2 42009
2,0" 1000 70 700 4 28009
460 g Hydroxid/L 250 15 1600 234 375 6 22509
460 g Hydroxid/L 250 185 |Kartoffeln| 3.0 750 3 22509
[Cuprozin Flu. [Kupferhydroxid |460 g Hydroxid/L 250 185 | Hopfen | 8.0 1600 125 2000 2 4000 g
[Cuprozin Flii. |Kupferhydroxid {460 g Hydroxid/L 250 185 | Obst(S) | 3,0* 1000 75 750 4 30009

amtlich registriert vorauss. 2008 *=2m Kronenhohe
Zulassung angestrebt vorauss.2010

Kupferminimierung

Stufe Il

Produkt Wirkstoff irkstoffgehalt Kupfergehalt Kufur AM i rodukt Wasserm. ¢ Cu/hl Cu/ha lax.Anw. Gpsamt-Cu
L kg Uha Uha

Stufe Il 2009/2010
350 | wein 30 | 1600 66 1050 4 42009
350 |Kartoffel 20 700 3 21009 |
537 g Hydroxid/kg 350 | Hopfen 60 | 1600 131 2100 2 42009
cuprozin wp 537 g Hydroxidlkg 350 | obst(s) 20° | 1000 70 700 4 2800 g
lCuprozin Fli. | id 460 g Hydroxid/L 250 | 185 | wein | 15 1600 234 375 6 22509
Cuprozin Fli. 1460 g Hydroxid/L 250 | 185 |Kartoffeln| 30 750 3 22500
Cuprozin Fla. 1460 g Hydroxid/L 250 | 185 | Hopfen | 8,0 1600 125 2000 2 40009
lcuprozin Flu. | Kupferhydroxid 460 g Hydroxid/L 250 | 185 | obsts)| 3.0¢ 1000 75 750 4 3000 g
Stufe ll__ 2011/2012

SPU-XXXX_|Nano-Hydroxid 50 wein | 20 1600 625 100 6 6009
SPU-XXXX_ | Nano-Hydroxid 50 Kartoffeln| 1,0 50 5 2509
SPU-XXXX_ | Nano-Hydroxid 50 Hopfen | 3.0 1600 938 150 3 4509
SPU-XXXX_|Nano-Hydroxid 50 obst(s) | 1.0t 1000 50 50 4 2009
SPU-XXXX__[Kupferverb.neu 50 Wein | 20 1600 626 100 6 6009
SPU-XXXX__[Kupferverb.neu 50 Kartoffeln| 1,0 50 5 2509
SPU-XXXX__[Kupferverb.neu 50 Hopfen | 30 1600 938 150 3 4509
SPUXXXX_|Kupferverb.neu 50 obst(s) | 1,0 1000 50 50 4 2009

Eamtlich registriert vorauss.2010 *=2m Kronenhéhe

Zulassung angestrebt vorauss.2012
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Kupferminimierung

Outlook des Drei-Stufen-Programmes :

Kultur Indikation Ist-Situation Stufe | bis 2008 | Stufe Il bis 2010 | Stufe Ill bis 2012
Wein Falscher Mehltau 7.200 g Cu/ha/Jahr 5.440 g Cu/ha/Jahr | 4.200 g Cu/ha/Jahr 600 g Cu/ha/Jahr
Kartoffeln Phytophthora inf. 4.500 g Cu/ha/Jahr 3.000 g Cu/ha/Jahr | 2.250 g Cu/ha/Jahr 250 g Cu/ha/Jahr
Hopfen Falscher Mehltau 7.920 g Cu/ha/Jahr 5.400 g Cu/ha/Jahr | 4.200 g Cu/ha/Jahr 450 g Cu/ha/Jahr
Obst Schorf 5.400 g Cu/ha/Jahr 3.600 g Cu/ha/Jahr | 3.000 g Cu/ha/Jahr 200 g Cu/ha/Jahr
Kultur Indikation Ist-Situation Stufe | bis 2008 | Stufe Il bis 2010 | Stufe Il bis 2012
Wein Falscher Mehltau 100 75 58 8
Kartoffeln Phytophthora inf. 100 66 50 6
Hopfen Falscher Mehltau 100 68 53 6
Obst Schorf 100 66 56 4

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-

gien*, Berlin 29.01.2008




83

Wirkung Kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel auf die Avifauna
Jens Jacob

Julius Kiihn-Institut (JKI), Bundesforschungsingtfiir Kulturpflanzen, Institut fir PflanzenschutzGartenbau
und Forst, Messeweg 11/12, 38104 Braunschweig,jg@ob@jki.bund.de

Kupfer ist ein essentielles Spurenelement, das afbal von zahlreichen Enzymen beteiligt
ist und eine wichtige Rolle bei der Kérperabwehyageoxidativen Stress besitzt.
Informationen zur Retention von Kupfer in Wirbetda und assoziierter Prozesse sind spar-
lich und stammen im Wesentlichen aus Untersuchuzgem Biomonitoring ohne Bezug zu
Pflanzenschutzmitteln. Folgende Ergebnisse aushaoldJntersuchungen kénnen Anhalts-
punkte fur die Wirkung von kupferhaltigen Pflanzemstzmitteln (z. B. Funguran, Kupfero-
xychlorid) auf die Avifauna bieten:

Die bioverfigbare Menge von Kupfer in aquatischeaibithten nach der Anwendung von
Funguran (Kupferoxychlorid) in benachbarten Anbéclilen ist gering, weil Kupfer zigig in
komplexe Verbindungen eingebaut wird (Mueller et2403). Selbst nach der Anwendung
von 8 kg Funguran Hay™ traten keine biologischen Effekte im aquatischgst@n auf. Bei
einer Aufwandmenge von Funguran von 19,3 K¢ yiaund gleichzeitig stark erhhtem Kup-
fergehalt im Boden (131-152 mgKgliegt der Kupfergehalt von gewaschenen Tomaten-de
lich unter 20 mg kg Trockenmasse (Pestemer & Strumpf 2003). Daduruth die Tomaten
als unbedenklich fur Verbraucher einzustufen (Peste& Strumpf 2003).

Die experimentelle Anwendung von Kupferoxychlorid,5%) gegen Fral3 durch Kréhen
(Corvus splendensn Sonnenblumen zeigte keinen Erfolg, was auingeschrankte Fral3ak-
tivitat der Vogel hindeutet (Dhindsa et al. 1991).

Auf einem Grasland, das durch unmittelbare Naheizer Raffinerie mit Kupfer und anderen
Schwermetallen kontaminiert wurde, lieRen sich kb upferkonzentrationen bei Klein-
saugern nachweisen. Im Gegensatz zu den NagetrerdrldmausApodemus sylvaticys
und Erdmaus Mlicrotus agrestiy war die Kupferkonzentration in der insektivorenahdt
spitzmaus $orex araneysdeutlich erhéht (Hunter et al. 1987). Die Aufnahron Kupfer
blieb wahrend des Jahres bei Nagern in etwa kon$®ai der Spitzmaus schwankte die Auf-
nahme und betrug maximal 258 pg d* fur Tiere vom belasteten Grasland. Der Wert fiir
Kontrolltiere aus unbelastetem Habitat lag bei 16g5g* d™*. Die saisonale Variation in der
Kupferaufnahme bei der Spitzmaus wurde auf unteediibhe Kupferbelastung der saisonal
schwankenden Nahrungsbestandteile zuriickgefihrt.

Trotz der erhdhten Kupferkonzentration in der Nalgrstieg die Kupferkonzentration in den
Tieren vom belasteten Grasland gegentber den wtéa Individuen lediglich um das
Zweifache auf etwa 30 pg'grrockengewicht. Dies deutet auf geringe Bioverfirtgkit des
konsumierten Kupfers und komplizierte Interaktioreim Einbau des Kupfers in den Orga-
nismus hin.

Die Kupferkonzentration in experimentell gehaltertenten, die Standardaufzuchtnahrung
fressen, liegt je nach Entenart und Gewebetyp iseith540 pg g Trockengewicht (Lucia et
al. 2008). In anderen Studien wurden Werte von %456 g* Trockengewicht ermittelt (Refe-
renzen in Lucia et al. 2008). Hier spielten derdbnungszustand sowie die geografische Her-
kunft der Tiere eine gro3e Rolle.

Kupferrickstande in Vogeln wurden auch im Rahmen B@omonitorings untersucht (z. B.
Hahn et al. 1989, Kiihnast and Ellenberg 1990). Batastung der Federn von Elst&ida
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pica) und Habicht Accipiter gentili$ war stark von der Hauptwindrichtung abhangig und
nahm exponentiell mit der Entfernung zur Emissiaiedige — dem Hamburger Hafen — ab. Die
Kupferkonzentrationen in den Schwungfedern lagerBemeich von 5->30 ugy(Kihnast
and Ellenberg 1990).

Umfangreiche Untersuchungen zur Wirkung von Kugfizen auf Vogel wurden von Pullar
(1940) publiziert. Dabei wurden jedoch Kupfersuliab. Salze untersucht, die keine Rolle im
gegenwartigen Pflanzenschutz spielen.

Eine Reihe von Veréffentlichungen widmet sich deadge, ob und wie sich Pflanzenschutz-
mittel auf das Verhalten und/oder die Populationsdyik von Wildvogeln auswirken. Dabei
stehen Wirkstoffe mit langer Umweltretention bzwhbr Bioakkumulation im Vordergrund.
Daneben werden Pflanzenschutzmittel betrachtegend@&nwendung das Futterangebot fir
insektivore Vogelarten stark einschranken (DDT,dan, Parathion etc.) (Clausing et al.
1983, Clausing 1986), weil derartige Stoffe vermshtlein deutlich héheres Potenzial fur un-
erwunschte Auswirkungen auf die Avifauna auf Popoitesebene besitzen als kupferhaltige
Fungizide.

Hohlenbritende Singvdgel in Obst- und Weinbau

Umfangreiche Untersuchungen im Obst- und WeinbauBumdesgebiet zeigten, dass der
wichtigste limitierende Faktor fur eine erfolgregciinsiedlung hdhlenbrutender Vogel die
Verfugbarkeit von Nistmoglichkeiten ist. Das Aultga von Nistkasten fuhrt zur schnellen
Annahme v. a. durch Kohl- und Blaumeiséa us major P. caeruleu} sowie durch Feld-
sperlinge Passer montangisdie in den Kasten ihrem Brutgeschaft nachgebées gilt fur
den Obstbau (z. B. Rode 1982, Gemmeke 2002) undMiEnbau (Maixner and Gemmeke
2004, Fache 2007).

Die Dank dieser Untersuchungen zur Verfigung stééerDaten legen nahe, dass sich der
Bruterfolg beispielsweise von Kohlmeisen und Feddbpgen in Intensivobstanlagen, kon-
ventionellem Weinbau und Okoweinbau nicht deuthcim Bruterfolg in Optimalhabitaten
unterscheidet (Tabelle 1). So ist der Bruterfolg Exstbruten in Wein- und Obstanlagen je
nach Brutparameter etwas hoher oder etwas niedsigen Waldern oder auf Brachen. Die
Bewirtschaftungsform im Weinbau (konventionell -otidgisch) hatte ebenfalls keinen Ein-
fluss auf Legebeginn, Schlupf, Ausflug, GelegegrdBehlupferfolg und Ausfliegerfolg bei
Feldsperlingen und Blaumeisen (Fache 2007).

Die Bewirtschaftungsform und die damit verbundemsv&ndung von Pflanzenschutzmitteln
scheinen sich demnach weder bei der MortalitdtAderund Jungvdgel noch bei der Nah-
rungsgrundlage der Végel in dem Mal3e auszuwirkass enessbare Effekte beim Bruterfolg
auftreten.

Fur die Daten zum Bruterfolg von hohlenbritenderyé&lo in Obstanlagen aus Rank (1997)
ist bekannt, dass zur Vorbliite Kupferpraparatedpfitkg ha angewendet wurden. Die Werte
fur GelegegrofRen und fur die Anzahl fligger Junggen bei Kohlmeisen und Feldsperlingen
von diesen Flachen im Bereich der Werte naturnbfladitate (Brache und Laubwald), in de-
nen keine Kupferpraparate zum Einsatz gekommendseften (Tabelle 1).

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien“, Berlin 29.01.2008



85

Tabelle 1: Ubersicht tiber Brutparameter von hohi@eimden Singvdgeln in unterschiedli-
chen Habitaten. Alle Werte ohne Literaturangabmstan aus Fache (2007).

Hohlenbriiter Kohimeise Erst- | Feldsperling Erst-
brut brut
Erstbruten | Gelege-| fligge | Gelege- | fligge
ha' groRe | Junge grole | Junge
7,0
Weinbau (Maixner 10,1 8,2 5,8 2,9
2004)
8,5 7,6 51 3,5
Obstbau (Rode | (Rode (Rode | (Rode
1982) | 1982) 1982) 1982)
Obstbau 4,5 kg 8,5 8,0 4,9 4,1
Kupfer (Vorbli- (Rank | (Rank (Rank | (Rank
te) 1997) | 1997) 1997) 1997)
: 5,0
Eichenwald (Sanz 2001)
Laubwald 9,6 7,0
Weinbergbrache 8,5 8,0 5,0 4,0
Fazit

Da keine systematischen experimentellen Arbeitearpptenziellen Auswirkung der Anwen-
dung kupferhaltiger Fungizide auf Vogel verfligberds lassen sich keine spezifischen Aus-
sagen treffen.

Erste Anhaltspunkte zur eventuellen Wirkung voraRfenschutzmitteln in Wein- und Obst-

bau, wo kupferhaltige Mittel in der Regel angewdnaderden, ergeben sich aus Daten zum
Bruterfolg von hohlenbritenden Singvogeln. Diesed®in zeigen, dass hdhlenbritende
Singvogel in Obst- und Weinanlagen ahnlichen Bfatgmwie in Optimalhabitaten haben. Fir

die Daten von Rank (1997) liegen Angaben zur Behagdder betreffenden Flachen mit

Kupferpraparaten vor. Der Bruterfolg héhlenbritendégel auf diesen Flachen ist dem Brut-

erfolg von Voégeln in Optimalhabitaten, Weinbergerdwanderen Obstanlagen sehr ahnlich.
Ein nachteiliger Effekt der Bewirtschaftungsforrurd der entsprechenden Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln — ist aus diesen Reproduktiaten nicht zu erkennen.

Die gemeinsame Auswertung der ReproduktionsdatenRagle 1982, Rank 1997, Maixner
2004, Fache 2007 usw., mit der nachtraglichen Enhgldles Anwendungsumfangs kupferhal-
tiger Fungizide auf den betreffenden Flachen, bigiee Moglichkeit, den Effekt kupferhalti-
ger Fungizide auf die Avifauna zu ermitteln.

Durch die o. g. Studien zu dieser Thematik ist gjae Grundlage vorhanden, um systemati-
sche Experimente zu konzipieren und durchzufihren.
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Projektforderung zur Kupferproblematik durch das Bu ndesprogramm Okologischer
Landbau seit dessen Bestehen 2001 sowie durch dier&paische Union

Stefan Kiihng Annegret Schmitt BrittaFriedricht

Julius Kiihn-Institut, Bundesforschungsinstitut Kirdturpflanzen

Ynstitut fur Strategien und Folgenabschétzung, i&@brfer Damm 81, 14532 Kleinmachnow,
stefan.kuehne@jki.bund.d@nstitut fiir Biologischen Pflanzenschutz, Heinrich243, 64287 Darmstadt,
annegret.schmitt@jki.bund.de

Im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landlaliinsgesamt 13 Projekte zur
Kupferproblematik geférdert worden. Davon sind kieré Projekte abgeschlossen. Die Ta-
belle 1 gibt einen zusammenfassenden Uberblick déerStatus der Projektforderung durch
das Bundesprogramm. Weiterhin wurden im RahmerEdeopéaischen Union zwei Projekte
zur Kupferproblematik gefordert, deren Auswertungmnicht abgeschlossen ist.

Tabelle 1: Projektforderung zur Kupferproblematikch das Bundesprogramm Okologischer
Landbau seit dessen Bestehen 2001.

Projektstatus Weinbau Obstbau | Gemisebau Hopfen Kartoffel
abgeschlossen 4 1 - - 1
laufend 1 2 2 1 1

Im Folgenden werden die Projekte mit einer kurzesammmenfassung der Ergebnisse bzw.
der Zielstellung vorgestellt:

Thema: Reduzierung des Kupfereinsatzes im 6kologieen Weinbau
020E371
Projektstatus: abgeschlossen

Projektbearbeiter: Julius Kihn Institut, Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen
Zusammenfassung:Bei der Ermittlung des minimalen Kupfer-Restbelageter kontrollier-
ten Bedingungen konnte mit Oy8n EDTA-I6sliches Cu/cm2 ein Wert ermittelt werdeley
eine Peronospora-Reduzierung um mehr als 90 % diohteag Unter Berlcksichtigung poten-
tieller Regenereignisse mittels verschiedener Reganator-Versuche waren deutliche Un-
terschiede zwischen den Praparaten zu beobachufiéllily war, dass Funguran OH und das
Versuchsmittel 1 die beste Regenbestandigkeit askwi. Durch das Projekt konnten erste,
bisher fehlende grundlegende Erkenntnisse in dexi®rzur Regenbestéandigkeit und Kupfer-
verteilung der verschiedenen Kupferverbindungen \&saussetzung fir die Entwicklung
einer Kupferminimierungsstrategie ermittelt werdenter Beriicksichtigung der untersuchten
Faktoren stellte sich hier die Anwendung vielerinde Kupferdosen in Abhangigkeit vom
Zuwachs der Rebe als wirksamste Strategie heraggedoch noch einer weiteren Praxis-
Uberprifung bedarf.

Thema: Verbundprojekt: Optimierung des 6kologisch& Rebschutzes
030E572
Projektstatus: laufend

Projektbearbeiter: Forschungsanstalt Geisenheim

Zusammenfassung:Vor dem Hintergrund der Forderung nach Minimierunggwv. Ersatz-
strategien zur Reduzierung des aktuellen Kupfeatmes werden derzeit an verschiedenen
Forschungseinrichtungen des Bundes bzw. der weirddbenden Bundeslander sowie an
Lehr- und Versuchsanstalten Labor-, GewachshausFugilandversuche in unterschiedlicher
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Intensitat und Intention durchgefiihrt. Die Kooréining dieser Forschungsaktivitaten bei
optimaler Ausnutzung vorhandener Ressourcen (cehm¥idung von Doppelarbeit), zur ver-
tikalen Informationsweitergabe sowie zur Umsetzemes horizontalen Technologie- und
Wissenstransfers ist dringend erforderlich. Deshaliode das Verbundprojekt "Optimierung
des o©kologischen Rebschutzes unter besonderer Bafitgung der Rebenperonospora®
initiiert. Die Projektleitung obliegt dem Fachgebihytomedizin der Forschungsanstalt Gei-
senheim. Das Verbundprojekt weist eine zweigliezl&gruktur auf: 1. Praxisrelevante Grund-
lagenforschung mit Wirksamkeitspriifungen im Frailgin die Spritzfolge "Oko-Standard"
integriert); 2. Anwendung auf ausgewahlten Pilaibben unter Praxisbedingungen sowie
Technologie- und Wissenstransfer. Auf der Basisati®rojektstruktur sollen Kupferreduzie-
rungs- sowie Kupferersatzstrategien erarbeitet imddas vorhandene "Oko-Standard"-
Bekampfungskonzept integriert werden. Ziel ist giaxistauglicher Bekampfungsansatz zur
nachhaltigen EindAmmung der Rebenperonospora aterenait deutlich weniger Kupfer fur
die weinbauliche Praxis.

Thema: Kupferersatz im 6kologischen Weinbau: Entweklung und Anwen-
dung neuer Formulierungs- und Produktionstechnologen fur den
praxisgerechten Einsatz bakterieller AntagonistenQ20E190

Projektstatus: abgeschlossen

Projektbearbeiter: Forschungsanstalt Geisenheim

Zusammenfassung:Im vorliegenden Projekt wurde der Einsatz baktkniehntagonisten als

Kupferersatz zur Bekdmpfung vétasmopara viticoladem Erreger des Falschen Mehltaus

der Weinrebe, im 6kologischen Weinbau optimierttddrGewachshausbedingungen zeigte

sich an Topfreben ebenfalls eine gute biologischiek&&mkeit gegen den Schadpilz. Die

Kontrollpflanzen wiesen einen Befall zwischen 6b& 77 % Befallsstarke auf, wahrend die

Blatter der Prifglieder weniger als 5 % Befalldstézeigten.

Zur Eliminierung des Kupferanteils wurden fur dieiflandversuche drei hochwirksame Iso-

late ausgewahlt und in die Bekampfungsstrategieo;Standard® integriert. Die Isolate ge-

horten den Bakteriengattungen Pseudomonas spBaritius spp. an. Um die Wirksamkeit

im Freiland zu steigern, wurden Formulierungshitife ausgewahlt, die den Bakterien kurz

vor der Applikation zugesetzt wurden. Dabei fandenSubstanzen Xanthan gum, Trehalose

und PHYTO-VITAL® Anwendung. Aufgrund des extremeanBners im Jahr 2003 war der

Peronospora-Befall im Weinberg so gering, dassekaurssagekraftigen Ergebnisse zum Ein-

satz unter Freilandbedingungen gemacht werden &annt

Studien zur Etablierung der Antagonisten auf derldRet haben gezeigt, dass die Blatter der

bakterienbehandelten Versuchsglieder Bakteriengiichufwiesen, die um etwa eine Zehner-

potenz hoher lagen als die mit Kupfer behandeltéttdd. Um mdgliche Garbeeinflussungen
zu erfassen, wurden die Moste im Kleinmal3stab (B&-Garbehalter) vergoren. Bisher zeig-
ten sich keine Abweichungen vom kupferhaltigen Wehsglied ,Oko-Standard®.

Thema: Erarbeitung von wissenschaftlichen Ansatzemur biologischen
Kontrolle der Rebenperonospora und fur Strategien @ deren Re-
gulierung im 6kologischen Weinbau, 020E269

Projektstatus: abgeschlossen

Projektbearbeiter: Staatliches Weinbauinstitut Freiburg

Zusammenfassung:Im 6kologischen Weinbau sind Alternativen fur Kupfur Bekamp-

fung der Rebenperonospora dringend erforderlichfatieen zur biologischen Bekampfung

sind erwartungsgemaf dann am erfolgreichsten, wienan einer Schwachstelle des Erregers

Fachgespréch ,Bedeutung von Kupfer fiir den Pflasaentz, insbesondere fiir den Okologischen LandtReduktions- und Ersatzstrate-
gien“, Berlin 29.01.2008



89

ansetzen. Zur Charakterisierung von Schwachstefterinfektionszyklus der Rebenpero-
nospora Rlasmopara viticola wurden mikroskopische und zellbiologische Untehaungen
durchgefuhrt. Dabei konnten die einzelnen PhasenZg&lus dargestellt und ihr zeitlicher
Ablauf ermittelt werden. Schwachstellen wurden aibem wéahrend des Infektionsprozess vor
dem Eindringen des Erregers in die Pflanze gefunBserwurden Testsysteme erarbeitet, mit
deren Hilfe Naturstoffe und anorganische Verbindamguf inre hemmende Wirkung gegen-
UberPlasmopara viticolauntersucht werden kénnen. Die Testsysteme erlaeinenQuantifi-
zierung der Hemmwirkung und ermdglichen die Prufung Substanzen in grol3erem Um-
fang.

Schwerpunkt der Suche nach potentiellen Hemmstofen Substanzen aus dem Sekundar-
stoffwechsel der Pflanze und Bestandteile vonsidren und bakteriellen Membransystemen.
Von den pflanzlichen Substanzen erwies sich didfl3asse der Sesquiterpenlactone als au-
Berst interessant. Bei den Bausteinen von Membstersgn sind Alkylphosphocholine und
Lipopolysaccharide erfolgversprechend. Aufgrund Adseiten zum Zytoskelett zeigte sich,
dass Calcium- und Magnesium-Verbindungen poteatidbkmmstoffe sein kénnen. Hier be-
reitet die Wasserldslichkeit noch einige Schwiegitgn fur die praktische Anwendung.

Fur die Registrierung von Praparaten zur biologiscBekdmpfung der Rebenperonospora
wurde ein Prufschema vorgeschlagen, das eine Biffgerung in Hemmstoffe, die auf den
Erreger einwirken, und in Resistenzinduktoren @R#enstarkungsmittel*) ermdglicht.

Thema: Praxistuiberprufung und Optimierung von Perorospora- und Oidi-
umbekampfungsmalinahmen im 6kologischen Weinbau - fdrna-
tiven zum Einsatz von Kupfer und Schwefel, 020E516
Projektstatus: abgeschlossen
Projektbearbeiter: ECO-CONSULT
Zusammenfassung:In den Untersuchungsjahren 2002/2003 wurden auf Standorten
(Trier, Landau und Korb) Versuche zur Peronospd@gfung sowie auf einem Standort
(Korb) Versuche zur Bekampfung von Oidium angelegt.
Die Auswahl der eingesetzten Mittel ergab sich @& aktuellen Stand der Zulassung von
Pflanzenstarkungs- Schutzmittel sowie Neu- und ¥veittwicklungen der Firmen, so dass
immer die aktuellsten Praparate fir die Praxissjeteverden.
Es zeigt sich, dass unter den unterschiedlichemnBedgen die eingesetzten Versuchsprapa-
rate sowohl gute als auch unzureichende WirkungghaEin direkter Vergleich ist daher sehr
schwierig. Dennoch zeigt sich, dass je nach Beiliation die Varianten 9 x Kupfer in einer
Gesamtkupferaufwandmenge von 3 kg die gleiche Wigkzeigte wie die Praparate MYCO-
SIN VIN, Ulmasud und Ulmasud VP.
Im Versuchsjahr 2003 zeigten sich positive Ergedmisei den Préparaten: Frutogard, Phyto-
Algin Super sowie MYCO-SIN VIN. Der Wirkungsgradgl@egeniber der reinen Schwefel-
behandlung bei Gber 60 %. Die Variante Ulmasud ¥igte sowohl im Befall durch Botrytis,
Penicillium wie auch Essigsaure die geringsten IBafarte. Gerade im Befall mit Penicilli-
um und Essigsaure waren die Unterschiede zwaststati nicht ab zu sichern aber doch um
50% geringer als in der Variante OekoFluid.
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Thema: Entwicklung von Strategien zur Feuerbrandb&&mpfung im 6kolo-
gischen Obstbau, 030OE524/4
Projektstatus: laufend

Projektbearbeiter: Universitat Konstanz

Zusammenfassung:Bisher stehen im o6kologischen Obstbau keine vdithesn Bekamp-
fungsstrategien gegen den Feuerbrand zur Verfudhreg Entwicklung und Praxiseinfiihrung
stellt eine wesentliche Voraussetzung fir die Abhsdeg der dkologischen Obsterzeugung
dar. Ziel ist es sowohl die Wirksamkeit als auclh die Wirkungsweise der zur verfligung
stehenden Pflanzenstarkungs- und Pflanzenschuetmgtgleichend zu prifen (Myco-Sin,
Blossom-Protect, Kaolin, Léschkalk, SchwefelkalkpBell 2000B, Biplantol erwinia, Do-
MoF/V400, Biopro Kupfer). Fur jedes der Praparaik sin Profil erstellt werden, das seine
Wirksamkeit in verschiedenen Testmethoden besahi@draus sollen der Wirkmechanismus
abgeleitet und anhand dieser Ergebnisse der recHigsatzpunkt der Praparate sowie Strate-
gien zur Kombination verschiedener Praparate érstetden.

Thema: Entwicklung von Strategien zur Feuerbrandb&&mpfung im 6kolo-
gischen Obstbau, 03OE524/4F
Projektstatus: laufend

Projektbearbeiter: Universitat Konstanz

Zusammenfassung: Folgeprojekt 030E524/4 (s.0.). Vier Praparate (fewmag Funguran,
Schwefelkalk und Elot-Vis) waren entweder in vitder auf der Blite wirksam, nicht jedoch
im Freiland. Diese Préparate sollen in diesem Fotgekt zur Klarung des Wirkmechanis-
mus weiterverfolgt werden. Weitere Praparate (Mstp-Serenade WPO, Protex-Cu, Lésch-
kalk) zeigten im Freiland eine signifikante Wirkyrdje alleine aber noch nicht ausreichend
ist. Hier soll im Folgeprojekt zum einen der Wirkchanismus aufgeklart werden, zum ande-
ren sollen diese Praparate weiter in Kombinatiogeprift werden. Fir die Praparate mit
nachgewiesener Wirkung sollen praxistaugliche Arduergsstrategien erarbeitet werden.

Thema: Untersuchungen zum Einsatz alternativer Stife zur Regulierung
des Apfelschorfes, 020E109
Projektstatus: abgeschlossen

Projektbearbeiter: Julius Kuhn Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen
Zusammenfassung: Falllaubzerstérende MalRBhahmen im Sinne einer affensBekamp-
fung des Apfelschorfed/enturia inaequalisfiihren zu einer Abtétung oder Schwachung pilz-
licher Strukturen. Die Projektidee war, durch dierWendung mikrobiologischer Nahrmedien
und von Enzymen die natirlichen Mikroben zu fordemd einen zusatzlichen enzymatischen
Blattabbau zu erreichen.

Bei der Blattzersetzung und insbesondere beim Asrespotential waren durch die appli-
zierten Medien deutliche Effekte zu verzeichnenp&iceine Korrelation zwischen Zerset-
zungsrad und vermindertem Ascosporenpotential disnAhme war. 19 Medien bewirkten
eine Uberwiegend deutliche Reduktion des Ascospaotentials mit einer Verringerung von
bis zu 93 %. Die zellwandabbauenden Enzyme hatteme eine deutliche und zusammen
mit einigen Medien eine verbesserte Wirkung.

Eine direkte Férderung der Askosporenausschleudenan geringfligig durch einen Extrakt
ausSaponaria officinalisund durch eineRhamnus franguliRindenextrakt zu erzielen, wah-
rend eine schwache Hemmung durch Citrus-Extraktaine starke Hemmung durch Kupfer,
zuckerartige Stoffe und spezifische Inhibitorenlagr
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In Gewachshausversuchen zur direkten Schorfbekargfeigten Extrakte adsula viscosa
Quillaja saponariaRinde, Citrus-species urd. officinaliseine deutliche Wirkung. ELOT-
VIS, CHITOPLANT, COMCAT, LEBERMOOSER, SILIOPLANT whFZB 24 hatten bei
den gewahlten Zeitabstdnden zur Infektion keineeactsende Wirkung. Kombinationen aus
Quillaja-Saponin und Netzschwefel reduzierten den Schaflbsthr stark. In einem Versuch
zur Regenstabilitéat wiesen der Citrus-Extrakt uad@uillaja-Saponin bereits bei einer simu-
lierten Regenmenge von 5 mm Schwéchen in der Wirkauf. Kombinationen von Citrus-
extrakt mit GREEMAX und BIOPLUSS als Haftmittel vearin ihrer Wirkung vergleichbar
mit einer Mittelmenge Kupferoxychlorid entsprechet@d g Reinkupfer je ha.

Thema: Entwicklung von Pflanzenschutzstrategien inbkologischen Hop-

fenbau als Alternativen zur Anwendung kupfer- und shwefelhalti-

ger Pflanzenschutzmittel, 030OE483
Projektstatus: laufend
Projektbearbeiter: Bayerische Landesanstalt fur Lardwirtschaft
Zusammenfassung:Hopfen ist eine Dauerkultur, die in jeder Vegetasjoeriode von
Krankheiten und Schadlingen befallen wird. Vor @ll&ihren die Pilzkrankheiten Falscher
Mehltau und Echter Mehltau sowie die HopfenblattlaegelmaRig zu hohen Ertragsausfallen
und Qualitatsminderungen. Im 6kologischen Hopfentetumen bisher kupfer- und schwefel-
haltige Mittel eine zentrale Stellung in der Anwangd gegen Krankheiten ein. Dies ist unter
umweltrelevanten Gesichtspunkten als problemat@stiusehen. Ziel ist es daher, Bekamp-
fungsstrategien im o©kologischen Hopfenbau als Ad@ve zur Anwendung kupfer- und
schwefelhaltiger Pflanzenschutzmittel zu entwick&a sich die Bekampfung der Schaderre-
ger nicht nur auf die Auswahl eines bestimmten k&gl beschranken soll, werden bei der
Versuchsdurchfihrung die gesamte ProduktionsteclungkSorteneigenschaften und die Be-
kampfungsschwellen berlcksichtigt. In den VersuchenBekampfung des Echten Mehltaus
soll zudem erstmals im Okologischen Hopfenbau desdtz der Mittel nach einem Progno-
semodell erfolgen.

Thema: Entwicklung, Uberprifung und Praxiseinfiihrung des Prognose-
modells OKO-SIMPHYT zur gezielten Bekampfung der Kraut-
und Knollenfaule (P. infestans) im 6kologischen Kartoffelanbau mit
dem Ziel, den Einsatz kupferhaltiger Fungizide aukin Minimum
zu reduzieren, 030E553
Projektstatus: laufend
Projektbearbeiter: Bayerische Landesanstalt fur Lardwirtschaft
Zusammenfassung:Die Bekampfung der Kraut- und Knollenfaule, vergigadurch den
ErregerPhytophthora infestanstellt im Okologischen Landbau nach wie vor engeldstes
Problem dar. Bisher kann der Befall nur durch dems&iz von kupferhaltigen Pflanzen-
schutzmitteln reguliert werden. Ziel des Projektt®s daher, den Einsatz von Kupferfungi-
ziden auf das absolute notwendige Mal3 zu begremzelahren mit hohem Krankheitsdruck
soll auf der Grundlage der maximal erlaubten Auf#raenge die bestmdgliche fungizide
Wirkung erzielt werden. Dieses Ziel soll durch fehgle Forschungsschwerpunkte erreicht
werden: a.) Anpassung des Prognosesystems SIMPHYdieaspezifischen Gegebenheiten
im okologischen Anbau (OKO-SIMPHYT). b.) Reduzieguthes von der Pflanzknolle ausge-
henden und durch Spritzapplikationen kaum beeisflasen Primérbefalls durch Beizung des
Saatgutes mit Kupfermitteln und falls vorhanden miiteren ,Oko-Praparaten“) Exakte
Aufzeichnung der epidemiologischen Entwicklung Besnéarbefalls.
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Thema: Regulierung der Kraut- und Knollenfaule im Okologischen Land-

bau durch Verwendung resistenter Sorten und Unterkttspritzun-

gen mit reduzierter Kupfer-Aufwandmenge, 020E077
Projektstatus: abgeschlossen
Projektbearbeiter: Julius Kuhn Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen
Zusammenfassung: Auf der Versuchsflache Ahlum in Braunschweig wuntdeinem zwei-
jahrigen Feldversuch die Mdglichkeit der Befallsrktion vonPhytophthora infestangurch
den Anbau von Kartoffelsorten mit unterschiedlicherfélligkeit sowie durch differenzierte
Kupferanwendungen mit Unterblattspritztechnik inoldigischen Kartoffelanbau untersucht.
Dabei zeigten sich im Befallsjahr 2002 in den Kolw@arianten zwischen den Sorten Secura,
Grata und Bettina Anfalligkeitsunterschiede, dieUbereinstimmung mit den Angaben der
Beschreibenden Sortenliste stehen. Die untersatiedAnfalligkeit der Sorten spiegelte sich
nicht in den Ertragsleistungen der unbehandeltemaxin wider. In beiden Versuchsjahren
zeigten die verfigbaren Prognosesysteme (Negabgrese und SIMPHYT) eine zu frihe
Erstbehandlung der Kartoffeln an. Daher waren nadlet Cu-Anwendungen relevant fir die
Befallsentwicklung. Der Vergleich der Standardvaiga(Injektordiisen) mit der Unterblatt-
spritztechnik zeigte in 2002 keine Befallsuntersdei Auch die reduzierten Varianten mit
effektiv wirksamen Kupfermengen von 2,6 kg/ha, Eggha und 1 kg/ha wiesen keine Be-
fallsunterschiede auf.
An Hand von Gewachshausversuchen konnte gezeigiewedass durch die Anwendung von
unterschiedlichen Kupferformulierungen und redugierKupfermengen die Kupferaufwand-
menge zur Krautfaulebekdmpfung reduziert werdemkan
Kulturmedien (TSB) der Bakterienaxenorhabdus bovienbtamm 4766 wiesen bei vorbeu-
gender Anwendung (24 h vor der Inokulation Rltytophthora infestansm Gewachshaus
eine deutliche Befallsreduktion auf, die auch bew&ndung nach 30tagiger Lagerung und
Verdunnung des Versuchsmittels auf 25 % nachweisbegn.

Thema: Strategiekombinationen zur Regulierung de&alschen Mehltaus an
Gurken unter Glas/Folie, 060E188
Projektstatus: laufend

Projektbearbeiter: Julius Kuhn Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen
Institut fir Pflanzenschutz im Gartenbau
Zusammenfassung:Im Gurkenanbau ist aufgrund der hohen Kosten eieédxgerung der
Erntezeit um nur wenige Wochen oftmals ausschlagugldir einen finanziellen Gewinn
(pers. Mitteilung Oko-Gartenbauberaterin Frau Bja®rzeit werden von insgesamt ca. 230
ha Anbauflache Gurken in der BRD 5-8 % o6kologiselwintschaftet (Pan Germany, 2006).
Die Nachfrage der verarbeitenden Industrie nacklikten aus 6kologischer Bewirtschaftung
bei Gurke ist in den vergangenen Jahren gestieggigrund der Gefahr des Auftretens des
Falschen Mehltaus ist dies jedoch fir die okoldgs8ewirtschaftung mit hohen Risiken
verbunden. Die Entwicklung von Strategien zur Emdéung des Falschen Mehltaus an Gur-
ke im Okoanbau ist daher eine notwendige Vorausegtfiir die Sicherung und Erweiterung
okologischer Anbauflachen und ein besonderes Aatietes Bundesprogramms Okologischer
Landbau. Derzeit fehlen jedoch geeignete und effekialRnahmen, um den Befall wir-
kungsvoll einzudammen.

Entsprechend den Anforderungen des Oko-Anbausnsaitehier vorgestellten Projektteil
Strategieoptionen erarbeitet werden, die als ,Baigtesystem” die verschiedenen Instrumen-
te, die dem Okoanbau zur Eindammung des BefallsFaliichem Mehltau zur Verfigung
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stehen, einbeziehen. Fur den Bereich Gewachshdien golgende Strategien kombiniert
werden:

a) Auswahl mdglichst gering anfalliger Gurkensortendie verschiedenen Gurkenanbaube-
reiche b) KulturfihrungsmalRnahmen fir den Salagnakbau unter Glas und Folie, c)
biologische Alternativpraparate auf der Basis vdiarRenextrakten und Mikroorganis-
men.

Thema: Entwicklung von Anbaustrategien zur Sicherig und Ausweitung

des heimischen Anbaus von Bio-Einlegegurken* 06 0OED5
Projektstatus: laufend
Projektbearbeiter: Bioland Erzeugerring Bayern e.V.
Zusammenfassung:Die Nachfrage nach Einlegegurken aus 6kologischizedfung ist in
den letzten Jahren stetig gewachsen. Der BedarfSalgerkonservenindustrie kann nicht mit
inlandischer Ware gedeckt werden. Dies ist in elstaée die Folge eines hohen Anbaurisikos
fur den Erzeuger. Grundsatzlich ist die Produktron Einlegegurken mit hohen Anfangsin-
vestitionen verbunden (Saatgut, abbaubare Mulahféliopfchenbewasserung). Der Ertrag ist
jedoch in erster Linie vom Auftreten des FalscheshNaupilzes (Peronospora cubensis) be-
grenzt. Sobald der Pilz in den Anbaugebieten emthmeist im Juni) und entsprechende
Infektionsbedingungen vorliegen bricht die Kultwrzeitig zusammen. Die dadurch beding-
ten hohen Ertragseinbuf3en bedrohen die Wirtsctiaiit der Kultur. Zudem ergeben sich
fur die abnehmende Verarbeitungsindustrie Problauigrund der fehlenden Liefersicherheit
der Erzeuger.

Bisher wurde im 6kologischen Anbau keine befriedagMethode gefunden, um den Ertrag
der Kultur zu sichern. Weder Behandlungen mit Pfanstarkungsmitteln noch mit Kupfer-
praparaten zeigen eine ausreichende Wirkung.

In den letzten Jahren gab es Fortschritte in danBénzichtung hinsichtlich der Wider-
standskraft der Sorten gegenuber dem Falscheltadeheider gehen die erhéhten Toleran-
zen dieser Sorten einher mit einer spateren Ehiagsg. Daher fuhrten diese Sorten in der
Praxis in ersten Testversuchen bei normaler Kultutfng nicht zu einer Ertragssteigerung
bzw. Ertragssicherung.

Die positiven Erfahrungen mit der Pflanzung im Zwaanbau (Projekt 030OE0056/2 im Bun-
desprogramm Okologischer Landbau, das vom BiolarmbUgerring durchgefiihrt wurde)
ermutigen dazu, das Pflanzverfahren bei den Eiglegien zu testen. Durch das Pflanzen
wird ein Verfrihungseffekt erzielt, so dass dier&gsbildung nach vorne verlegt wird und
damit das Zeitfenster bis zum Befall mit FalscheehiWau verlangert wird. Zudem sollte das
Pflanzen den erfolgreichen Einsatz der mehltatdaten aber spatreifenden Sorten ermégli-
chen.

Das Ziel des Projektes ist ein Vergleich der henkiichen Direktsaat bei Einlegegurken mit
einem Pflanzverfahren. Im Rahmen dieses Verglesien drei unterschiedliche Sorten
(Standardsorte + zwei mehltautolerante Sorten)idemwerden.
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EU-Projekte zur Kupferproblematik

5. Rahmenprogramm

Development of a systems approach for the manageneof late blight in EU organic

potato production (Blight-Mop), Nr QLK5-CT-2000-01065; BBW Nr 99.0878-1
Projektdauer: 2001-2005

Ziel des Projektes war die Suche nach Kupferminiamgs- und —ersatzstrategien zur Regu-
lierung der KrautfauleRhytophthora infestansan Kartoffel.

118 Bio-Kartoffelproduzenten in sieben Europaisch@andern wurden ausfuhrlich zum The-
ma Bio-Kartoffelbau und Krautfaule befragt. Der alas resultierende Datensatz von rund
15.000 Antworten wird zurzeit ausgewertet. Die bBrgsse sollen mit Hintergrundinformati-
onen zum Kartoffelmarkt, zum Klima, zur Krautfayseemie und zum Kupfereinsatz in den
einzelnen Landern kombiniert werden.

Ausserdem werden anbautechnische Massnahmen uendl mégliche Nebenwirkungen eva-
luiert (resistente Sorten, Sortenmischungen undchkiglturen, agronomische Mal3nhahmen,
alternative Produkte).

Das Institut fur biologischen Pflanzenschutz inmstiadt hat tber 100 alternative Substanzen
einschlie3lich mikrobieller Antagonisten und Pflangxtrakte getestet.

Einige der gepruften Substanzen wiesen einen h@figcungsgrad im Labor auf, wobei ten-
denziell eher eine protektive Wirkung beobachtetder konnte. Wirksame Pflanzenextrakte
wie z. B.R. rhabarbarumund S. canadensiand Praparate wie ELOT-VIS SERENADE,
TRICHODEX®, sowie zwei weiterdrichodermaPraparate der Firma Vitalin wurden nicht
nur an abgetrennten Blattern sondern auch an getopfflanzen auf ihre Wirksamkeit hin
gepriift. Hier zeigte SERENADE ein Préparat auf der Basis vBacillus subtilis,die beste
Wirkung. Im Freiland lie3en sich die Ergebnisserdings nicht bestatigen. Zusammenfas-
send kann festgestellt werden, dass mikrobielleagoisten und Pflanzenextrakte nicht den
Wirkungsgrad der Kupferpréaparate erreichten undidhisher keine wirksamen alternativen
Praparate zur Verfligung stehen.

Projektpartner Deutschland:
Julius Kuhn Institut, Institut fUr biologischen &fizenschutz in Darmstadt
Universitat Kassel, Witzenhausen, Fachgebiet Okstbgr Pflanzenschutz

6. Rahmenprogramm

Kupferfreie Krankheitsregulierung im Apfel- und Rebbau

Replacement of Copper Fungicides in Organic Produain of Grapevine and Apple in
Europe (REPCO).

EU-Projekt-Nr. SSPE-CT-2003-501402

Projektdauer: 2003 bis 2007

Im Rahmen des EU-finanzierten Forschungsprojekte®P@0O wurden neue Verfahren zur
Bekdmpfung des Falschen Mehltaus der Rébas(opara viticola und des Apfelschorfes
(Venturia inaequalik Uberprift. Resistenzinduktoren und biotauglichmdizide wurden in
einem ersten Schritt im Labor getestet. Danebed die Auswirkungen verschiedener Kul-
turpflegemassnahmen untersucht worden. Erfolgvectignde Produkte und Verfahren wur-
den zu praxistauglichen Pflanzenschutz-Strategoenbiniert.

Projektpartner Deutschland:
Staatliches Weinbauinstitut Freiburg, Prophyta &dcher Pflanzenschutz Gmbh, Ecovin
Bundesverband Okologischer Weinbau
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