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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-

35

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
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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?

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



37

Abbildung 1: Gefahrdungspotential Luft
Schadstoffgehalt in der Luft
-relativ-
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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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