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Seit dem Jahr 2011 organisiert das Julius Kuhn-Institut (JKI) gemeinsam mit dem
Bund Okologische Lebensmittelwirtschaft e.V. (BOLW) die Fachgespréache zum
Thema ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel®, die zum einen den aktuellen Stand der
Forschung zum Thema aufzeigen und zum anderen die Bemuhungen zur Kupferre-
duktion in der Praxis dokumentieren. Die Tagung wird vom Bundesprogramm Okolo-
gischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) gefordet

Etwa 88 Teilnehmer aus Vertretern der Ministerien (BMELV, MULEWF Rheinland-
Pfalz) und Behérden (BVL, UBA, BfR, JKI, BLE), Vertreter der 6kologischen und in-
tegrierten Anbauverbande, Beratungsdienste, Universitaten und Fachhochschulen
sowie Vertreter der Herstellerfirmen von Pflanzenschutzmittel (Spiess-Urania Chemi-
cals GmbH, Trifolio-M GmbH, Tilco Biochemie GmbH u.a.) diskutierten das Thema.
Vertreter der Osterreichischen Agentur fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
GmbH (AGES) und der franzésischen Chargé de Mission Extraits Naturels waren
Teilnehmer und auch Vortragsredner. Vor dem Hintergrund der Entscheidungen tber
kupferhaltige Pflanzenschutzmittel auf EU-Ebene ist ein zielgerichtetes aber auch
landertbergreifendes Vorgehen erforderlich, um Kupfer im Pflanzenschutz zu erset-
zen oder zumindest so weit wie mdglich zu minimieren. Kupferpraparate haben der-
zeit eine sichere Zulassung bis 2018. Aber auch uber diesen Zeitpunkt hinaus wird
Kupfer als Pflanzenschutzmittelwirkstoff weiterhin benétigt.

Es wurden aktuelle Forschungsergebnisse und Berichte zur Anwendung kupferhalti-
ger Pflanzenschutzmittel in den Kulturen Gemise, Kartoffeln, Hopfen, Wein und Obst
vorgestellt. In der abschlieRenden Diskussion wurde der Wunsch nach einem ,Kup-
ferkonto® diskutiert. Mit diesem liel3en sich die Kupfermengen tber mehrere Jahre
auf eine Gesamtmenge begrenzen. Es soll dazu dienen, Reduktionsziele zu errei-
chen und dennoch die notwendige Flexibilitdt bei den witterungsbedingten jahrlichen
Aufwandmengen zu sichern.
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Risikobewertung von Kupfer fir Verbraucher auf Basis von Monitoringdaten
Britta Michalski
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1. Einleitung

Kupfer ist naturlicher Bestandteil der Erdkruste und damit auch landwirtschatftlich ge-
nutzter Boden. Aus dem Boden koénnen Kupfersalze von Pflanzen aufgenommen
werden und auf diesem Wege in pflanzliche Lebens- und Futtermittel gelangen. Kup-
fer ist fur Pflanzen, fur Tiere und fir den Menschen ein essentielles Spurenelement,
das in vielen Enzymen und Proteinen bendtigt wird. Fir die Versorgung mit Kupfer
gibt es optimale Bereiche, wahrend sich eine Kupferunterversorgung ebenso nachtei-
lig auswirkt wie eine Kupfertiberversorgung. Um einer Unterversorgung entgegenzu-
wirken, wird Kupfer bei Bedarf Futtermitteln fir landwirtschaftliche Nutztiere zuge-
setzt. Fur eine ausreichende Kupferversorgung von landwirtschaftlichen Nutzpflan-
zen werden kupferhaltige Mineraldiinger eingesetzt. Kupfer kann auch Uber Giille
(vor allem Schweinegulle) und Klarschlamme, die ebenfalls zu Zwecken der Dun-
gung verwendet werden, auf landwirtschaftliche Flachen gelangen. In Bezug auf zu-
lassige Kupferkonzentrationen in Klarschlammen wird die Klarschlammverordnung
zum 01.01.2015 von der Diingemittelverordnung* abgelost.

Kupfer dient zudem seit langer Zeit als Pflanzenschutzmittel. Kupferpraparate wer-
den in zahlreichen landwirtschaftlichen Kulturen gegen Pilzkrankheiten eingesetzt, so
beispielsweise gegen Schorf in Apfeln, gegen Kraut- und Knollenfaule in Kartoffeln
oder gegen Falschen Mehltau in Hopfen oder Wein. Im 6kologischen Landbau sind in
den meisten Kulturen die ausgebrachten Reinkupfermengen pro Jahr nicht héher als
3 kg/ha, im 6kologischen Hopfenbau sind es bis zu 4 kg/ha. Zugelassen sind in
Deutschland und anderen europaischen Landern zum Teil aber noch hohere Ge-
samtaufwandmengen je Kultur und Jahr. Die Zulassung unterscheidet nicht zwischen
Okologischem und konventionellem Anbau.

2. Exposition von Verbrauchern gegentber Kupfer

Verbraucher nehmen Kupfer Gber Lebensmittel auf. Bei Lebensmitteln pflanzlichen
Ursprungs werden hohe Kupfergehalte besonders fur Niusse (13-37 mg/kg), Kakao-
pulver (38 mg/kg), Olsaaten (12-17 mg/kg), Hilsenfriichte (6-8 mg/kg), Weizenkeime
(17 mg/kg) und Weizenkleie (13 mg/kg) berichtet.? Zu den besonders kupferreichen
Lebensmitteln tierischen Ursprungs zéhlen vor allem Leber (Kalbsleber: 55 mg/kg),
Niere (4-8 mg/kg), Garnelen (11 mg/kg) und einige Kasearten (13 mg/kg).2

Ein weiterer wichtiger Expositionspfad ist die Aufnahme Uber das Trinkwasser. Zu-
lassig sind in Deutschland nach Trinkwasserverordnung Gehalte von bis zu 2 mg/L
im Trinkwasser.®> Damit werden die Vorgaben der EU-Richtlinie 98/83/EG* umge-
setzt. Hohe Kupfergehalte im Trinkwasser werden insbesondere dann beobachtet,

! Verordnung tiber das Inverkehrbringen von Diingemitteln, Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten und
Pflanzenhilfsmitteln (Dingemittelverordnung - DUMV) vom 5. Dezember 2012 (BGBI. | S. 2482)

? Der kleine Souci — Fachmann — Kraut: Lebensmitteltabelle fur die Praxis, Hrsg. Deutsche For-
schungsanstalt fir Lebensmittelchemie, Wiss. Verlagsgesellschaft mbH, Stuttgart, 3. Auflage 2004

8 Verordnung Uber die Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Trinkwasserverordnung -
TrinkwV 2001) in der Fassung der Bekanntmachung vom 2. August 2013 (BGBI. | S. 2977)

* Richtlinie 98/83/EG des Rates vom 3. November 1998 tiber die Qualitat von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch, Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften, L 330/32, 05.12.1998
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wenn Trinkwasserleitungen aus Kupfer an ihrer Innenseite eine zu dinne Kalk-
schutzschicht aufweisen, was in kalkarmen Gebieten der Fall sein kann und/oder bei
Trinkwasser mit relativ niedrigem pH-Wert (< 7,4). Wenn der pH-Wert des Wassers
mindestens 7,8 betragt, wird der Grenzwert firr Kupfer fast immer eingehalten.”
Kupferhaltige Nahrungserganzungsmittel spielen in Deutschland eine untergeordnete
Rolle.

Kupfer ist auch Bestandteil einiger Biozidprodukte (Desinfektionsmittel, Schutzmittel
und Antifouling-Produkte), wobei diese in Hinblick auf eine moégliche Verbraucherex-
position nach bisherigem Kenntnisstand von geringer Bedeutung sind.

3. Empfohlene Kupferaufnahme

Schatzwerte fur eine angemessene Zufuhr von Kupfer hat die Deutsche Gesellschaft
fur Erndhrung e.V. veroffentlicht. Danach wird fiir Jugendliche (ab 15 Jahre) und Er-
wachsene eine Kupferzufuhr von 1,0-1,5 mg/Tag als angemessen angesehen, bei
Séuglingen und Kleinkindern liegen die empfohlenen Gehalte entsprechend niedri-
ger.

Als sichere Gesamttageszufuhr (Tolerable Upper Intake Level) werden vom Scientific
Committee on Food (SCF) der EFSA die folgenden Kupfer-Aufnahmemengen ange-
sehen: bei einem Lebensalter von 1-3 Jahren 1 mg/Tag, bei 4- bis 6-jahrigen Kindern
2 mg/Tag, bei 7- bis 10-jahrigen 3 mg/kg, bei 11- bis 17-jahrigen 4 mg/Tag und bei
Erwachsenen 5 mg/Tag.’

Die fUr die Bundesrepublik Deutschland vorliegenden Daten zur Aufnahme von Kup-
fer weisen darauf hin, dass bei sonst gesunden Personen nicht mit einer unzurei-
chenden Versorgung mit dem Spurenelement Kupfer zu rechnen ist. Aufgrund der
guten Versorgungslage der hiesigen Bevdlkerung mit Kupfer und der Tatsache, dass
die 97,5-Perzentile der Gesamt-Kupferaufnahme fir alle Altersgruppen eng bei den
vom SCF genannten Upper Intake Levels liegt, sollte bei herkdmmlichen Lebensmit-
teln des allgemeinen Verzehrs wie bisher auf eine Anreicherung mit Kupfer verzichtet
werden. Ein Zusatz von Kupfer zu Nahrungserganzungsmitteln wird ebenfalls nicht
empfohlen.®

® Frage- und Antwortkatalog zu Kupfer im Trinkwasser (Stand: 30. April 2013) auf der Internetseite
des Ministerium fiir Soziales, Gesundheit, Wissenschaft und Gleichstellung des Landes Schleswig-
Holstein, http://www.schleswig-
holstein.de/MSGWG/DE/Service/Broschueren/PDF/frageAntwortKupfer _blob=publicationFile.pdf
® Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung e.V., ,Referenzwerte fur die Nahrstoffzufuhr®; Hrsg: DGE,
OGE, SGE, SVE; 1. Auflage, 4., korrigierter Nachdruck 2012, Neuer Umschau Buchverlag,
http://www.dge.de/wissenschaft/referenzwerte/kupfer-mangan-chrom-molybdaen/
" Opinion of the Scientific Committee on Food on the Tolerable Upper Intake Level of Copper (ex-
Eressed on 5 March 2003), www.efsa.europa.eu/de/ndatopics/docs/ndatolerableuil.pdf

A. Domke, R. Grof3klaus, B. Niemann, H. Przyrembel, K. Richter, E. Schmidt, A. Weil3enborn, B.
Worner, R. Ziegenhagen (Hrsg.) ,Verwendung von Mineralstoffen in Lebensmitteln - Toxikologische
und erndhrungsphysiologische Aspekte, Teil II*, Bundesinstitut fir Risikobewertung, Berlin, 2004, BfR-
Wissenschaft 04/2004, ISBN 3-931675-88-2,
http://www.bfr.bund.de/cm/350/verwendung_von_mineralstoffen_in_lebensmitteln_bfr wissenschaft 4

2004.pdf
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4. Vergleich der Ergebnisse aus Ruckstandsversuchen mit Funden im
Lebensmittel-Monitoring

Grundlage der Expositionsschatzung fir Verbraucher gegentber Pflanzenschutzmit-
telwirkstoffen und damit auch Grundlage der Festsetzung von Rickstandshdchstge-
halten bilden Ruckstandsversuche, die entsprechend der beantragten und zur Be-
kampfung des Schaderregers erforderlichen Anwendung eines Pflanzenschutzmittels
durchgefuhrt werden. Die Versuche sind unter kontrollierten Bedingungen so ange-
legt, dass die kritischste zuldassige Anwendung gepruft wird: die hochste zuldssige
Applikationsmenge, die hochste zulassige Zahl von Applikationen, der spateste zu-
lassige Applikationszeitpunkt sowie die kurzeste Wartezeit zwischen letzter Anwen-
dung und Ernte. Aus den Versuchsergebnissen wird abgeleitet, welcher unvermeid-
bare Rickstand im Erntegut verbleibt.

Beispiel Weintrauben

Im Rahmen des EU-Verfahrens zur Genehmigung kupferhaltiger Wirkstoffe™™ war
eine der gepriften reprasentativen Anwendungen die viermalige Behandlung von
Weinreben mit Aufwandmengen von je 1,5-2 kg Cu/ha (verschiedene Kupfersalze,
Aufwand bezogen auf die Menge Reinkupfer) mit einem Intervall von 7 Tagen. Die
letzte Behandlung erfolgte 14-21 Tage vor der Ernte.

In Ruckstandsversuchen, die unter diesen Bedingungen in verschiedenen Anbauge-
bieten der nérdlichen (N-EU) und stdlichen Rickstandszone der EU (S-EU) durchge-
fuhrt wurden, wurden die folgenden, ebenfalls auf Reinkupfer bezogenen Riickstéande
in Trauben ermittelt:

S-EU: 2,2;4,1;4,6; 5,1, 6,2;,7,0; 7,1, 7,5; 7,6; 8,7; 9,4; 11; 12 mg Cu/kg

Median: 7,1 mg Cu/kg

unbehandelte Kontrolle: 0,83-2,4 mg Cu/kg

N-EU: 3 x<5; 5,2; 6,8; 6,9; 7,5; 9,9; 12; 20; 30; 45; 56 mg Cu/kg

Median: 7,5 mg Cu/kg

unbehandelte Kontrolle: 0,54-4,8 mg Cu/kg

Aus diesen Kupfergehalten wurde der mit Verordnung (EG) Nr. 149/2008 in EU-
Recht umgesetzte und noch immer geltende Rlckstandshéchstgehalt fir Kupfer in
Tafel- und Keltertrauben von 50 mg/kg abgeleitet.

In unbehandelten Kontrollen wurde ebenfalls Kupfer nachgewiesen, was ein Indiz fur
die naturliche Hintergrundbelastung von Boden mit Kupfer bzw. fir die Vorbelastung
der seit langem genutzten Weinbergbdden durch frihere Kupfer-Anwendungen ist.
Tafeltrauben werden recht h&aufig im Rahmen des reprasentativen deutschen Le-
bensmittel-Monitorings untersucht. Die zusammengefassten Ergebnisse der Jahre
1997, 2001, 2006, 2009 und 2012 sind in Abbildung 1 dargestellt.

Insgesamt lasst sich Uber die Jahre ein Trend zu leicht abnehmenden Rickstanden
beobachten, vielleicht ein Indiz fur die Kupferreduktionsstrategie in den vergangenen
Jahren. Vergleicht man die Daten aus den kontrolliert durchgefuhrten Rickstands-
versuchen, die jeweils die kritischsten zuldssigen Anwendungsbedingungen wider-
spiegeln, mit den tatsachlich in Tafeltrauben auf dem deutschen Markt gefundenen
Kupfergehalten, fallt auf, dass der Mittelwert der tatsachlichen Gehalte etwa um den
Faktor 5 geringer ist als der Median aus den kontrollierten Ruckstandsversuchen.
Dies ist plausibel, denn nicht jeder Winzer schopft die zulassige Kupfer-
Aufwandmenge voll aus und auch die Mindestwartezeit nach der letzten Behandlung

9,10

9 Copper, Revised DAR, April 2008, Rapporteur Member State France
9 EFSA Scientific Report (2008) 187, 1-101, Conclusion on the peer review of copper compounds,
www.efsa.europa.eu/de/scdocs/doc/187r.pdf
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kann sich in der Praxis witterungs- und kulturbedingt verlangern, was zu geringeren
Kupfergehalten fuhrt.

Kupferriickstdnde in Tafeltrauben
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Abbildung 1: Kupferriickstande in Tafeltrauben (nationales Lebensmittel-Monitoring™)

Beispiel Apfel

Fur ein kupferhaltiges Pflanzenschutzmittel wurden im Rahmen des Zulassungsver-
fahrens Ruckstandsuntersuchungen fir Anwendungen in Apfeln vorgelegt und be-
wertet. In den Versuchen wurde eine zehnmalige Anwendung von je 0,23 kg Cu/ha
mit Intervallen von 7-14 Tagen bewertet, die Wartezeit nach der letzten Anwendung
betrug 0-3 Tage. Alle Versuche wurden in der nérdlichen Rickstandszone der EU (N-
EU) durchgefuhrt.

N-EU: 0,99; 1,4; 1,8; 2,1 (2); 2,2; 3,1 mg Cu/kg

Median: 2,1 mg Cu/kg

Unbehandelte Kontrolle: 0,3-1,0 mg Cu/kg

Der mit Verordnung (EG) Nr. 149/2008 festgesetzte und noch immer geltende Ruck-
standshdchstgehalt fir Kupfer in Apfeln betragt 5 mg/kg.

Wie bereits bei unbehandelten Trauben traten auch in unbehandelten Apfeln Kupfer-
rickstande auf, die eine natirliche Hintergrundbelastung anzeigen.

Zu Kupferruckstanden in Apfeln liegen ebenfalls Ergebnisse aus dem reprasentativen
deutschen Lebensmittel-Monitoring aus mehreren Jahren vor. Die zusammengefass-
ten Ergebnisse der Jahre 1998, 2001, 2007 und 2010 sind in Abbildung 2 dargestellt.
Wahrend im Rahmen der reprasentativen Probenahme im Monitoring 6kologisch er-
zeugte Ware nur entsprechend ihren typischen Marktanteilen mit erfasst wird, wurde
im Jahr 2007 zusatzlich ein Projekt im Rahmen des Monitorings durchgefihrt, bei
dem ausschlieRlich 6kologisch erzeugte Apfel und Kartoffeln auf Riickstdnde von
Kupfer untersucht wurden.

1 BVL, Monitoringberichte und zugehérige Tabellenbéande, www.bvl.bund.de
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Kupferriickstinde in Apfeln
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Abbildung 2: Kupferriickstande in Apfeln (nationales LebensmitteI—Monitoring”)

Wie bereits bei Weintrauben lasst sich auch bei Apfeln tiber die Jahre eine leichte
Abnahme der Kupferriickstande beobachten. Interessant ist ein Vergleich der repra-
sentativen Marktprobe im Jahr 2007 mit den Ergebnissen des Projekt-Monitorings
aus demselben Jahr, bei dem ausschlieRlich dkologisch erzeugte Apfel auf Kupfer-
gehalte untersucht wurden (in Abbildung 2 gekennzeichnet als 2007 (Bio)). Man
sieht, dass bei den 6kologisch erzeugten Apfeln das 90. Perzentil der Kupfergehalte
nahezu doppelt so hoch ist wie in der normalen Marktprobe und auch der Mittelwert
der Kupferbelastung deutlich héher liegt. Hierbei wird deutlich, dass gerade im 6ko-
logischen Anbau zur Bekdmpfung von Pilzkrankheiten wenig Alternativen zu Kupfer
bestehen und daher verstarkt auf Kupferpraparate zuriickgegriffen wird.

Vergleicht man die Monitoringdaten mit den Ergebnissen aus den kontrollierten
Ruckstandsversuchen, ist wie bereits bei Weintrauben auch bei Apfeln ersichtlich,
dass die tatséachlich gefundenen Werte deutlich niedriger sind, vermutlich also auch
bei Apfeln nicht immer die maximal zulassige Aufwandmenge ausgeschépft wird und
tatséchliche Wartezeiten zwischen letzter Applikation und Ernte in vielen Féallen lan-
ger sind als in den kontrollierten Feldversuchen.

5. Risikobewertung fir Verbraucher

Toxizitat

Die Toxizitat von Kupfersalzen wird ausschliel3lich vom Kupfer darin bestimmt. Un-
abhéangig von dem in Tierversuchen verwendeten und im zu bewertenden Pflanzen-
schutzmittel tatsachlich zum Einsatz kommenden Kupfersalz erfolgt die Bewertung
der Toxizitat von Kupfer daher immer bezogen auf den Reinkupfergehalt.

Aufgrund der geringen akuten Toxizitat fir den Menschen wurde fir Kupfer keine
akute Referenzdosis (ARfD) festgesetzt.

In Hinblick auf die chronische Toxizitat von Kupfer hat die WHO im Jahr 1996 basie-
rend auf Humandaten das akzeptable Level auf 0,15 mg Cu/kg KG/Tag fur Kinder
und 0,2 mg Cu/kg KG/Tag fiir Erwachsene festgesetzt.'* Dies wird gestiitzt durch
Ergebnisse aus Tierstudien (1 Jahr-Hundestudie, NOAEL = 15 mg Cu/kg KG/Tag,
Sicherheitsfaktor 100). Die EFSA hat im Jahr 2008 die WHO-Bewertung bestétigt

2 Trace Elements in Human Nutrition and Health, World Health Organization (WHO), Geneva 1996,
ISBN 92 4 156173 4, http://www.who.int/nutrition/publications/micronutrients/9241561734/en/
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und olgts UL (upper limit) der Kupferaufnahme auf 0,15 mg Cu/kg KG/Tag festge-
setzt.

Exposition

Aufgrund der geringen akuten Toxizitat von Kupfer ist keine Bewertung des akuten
Risikos durch den einmaligen Verzehr grof3er Lebensmittelmengen mit hohen Kup-
fergehalten erforderlich.

Die Bewertung des chronischen Risikos fur Verbraucher erfolgt unter der Annahme,
dass alle Lebensmittel immer einen mittleren Kupferriickstand enthalten und in mittle-
rer Menge verzehrt werden. Gelegentliche Spitzen sind bei einer lebenslangen Be-
trachtung nicht von Bedeutung. Die Verzehrsdaten werden dem deutschen NVS II-
Modell enthommen, das Daten fir 2- bis 4-jahrige Kinder und 14- bis 80-jahrige Er-
wachsene enthalt.”® Wie bereits weiter oben erlautert, kann Kupfer tiber verschiede-
ne Pfade in Lebensmittel gelangen, nicht nur Gber Anwendungen im Pflanzenschutz.
Abweichend von der Verfahrensweise bei anderen Pflanzenschutzmittel-Wirkstoffen
werden flr Kupfer daher nicht die Medianwerte der Ruckstdnde aus kontrollierten
Ruckstandsversuchen zur Bewertung herangezogen, sondern die im deutschen Le-
bensmittel-Monitoring bestimmten mittleren Kupfergehalte in Lebensmitteln. Dadurch
ist sichergestellt, dass alle Eintragspfade mit erfasst werden. Es wird weiterhin ange-
nommen, dass Trinkwasser Kupfer in Hohe des zulassigen Grenzwertes von 2 mg/L
enthalt. Hierbei ist die Verwendung eines Mittelwertes nicht sinnvoll, da die Hohe des
Kupfergehalts durch die Ausstattung mit Kupferrohren sowie durch die Harte und den
pH-Wert des Trinkwassers determiniert wird und einzelne Verbraucher dabei recht
konstanten Gehalten ausgesetzt sind.

Fur 2- bis 4-jahrige Kinder wird unter diesen Annahmen eine Kupferaufnahme von
0,128 mg/kg KG/Tag errechnet, flr 14- bis 80-jahrige Erwachsene von 0,077 mg/kg
KG/Tag.

Bewertung des Risikos fiir die deutsche Bevdlkerung

Die Kupferaufnahme von 0,128 mg/kg KG/Tag bei 2- bis 4-jahrigen Kindern ent-
spricht 85 % des UL von 0,15 mg Cu/kg KG/Tag. Bei Bezug auf ein Korpergewicht
von ca. 16 kg in dieser Gruppe entspricht dies einer Aufnahme von 2 mg/Tag und
liegt somit bereits im Bereich der vom Scientific Committee on Food (SCF) der EFSA
abgeleiteten sicheren Gesamttageszufuhr von Kupfer in dieser Altersgruppe.

Die Kupferaufnahme von 0,077 mg/kg KG/Tag bei 14- bis 80-jahrigen Erwachsenen
entspricht 51 % des UL von 0,15 mg Cu/kg KG/Tag. Bei Bezug auf ein Kdrpergewicht
von ca. 70 kg entspricht dies einer Aufnahme von 5 mg/Tag und liegt somit bereits im
Bereich der vom SCF der EFSA abgeleiteten sicheren Gesamttageszufuhr von Kup-
fer in dieser Altersgruppe.

6. Fazit und Ausblick

Auch wenn in der Vergangenheit bei der Diskussion kupferhaltiger Pflanzenschutz-
mittel der Fokus fast immer auf moglichen Auswirkungen auf die Umwelt lag, sollten
Aspekte des gesundheitlichen Verbraucherschutzes in der Gesamtdiskussion nicht
vernachlassigt werden. Die Kupferexposition von Verbrauchern in Deutschland,
ubergreifend Uber alle Anwendungsbereiche und gesetzlichen Regelwerke, kann im
Bereich der sicheren Gesamttageszufuhr von Kupfer liegen. Damit besteht — gerade
in Hinblick auf die Kupferaufnahme durch Kinder — kein Spielraum fiir einen weiteren

13 Stellungnahme Nr. 046/2011 des BfR, 19.10.2011, http://www.bfr.bund.de/cm/343/neues-bfr-
modell-fuer-die-deutsche-bevoelkerung-im-alter-von-14-bis-80-jahren-nvs-2.pdf
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Anstieg von Kupfergehalten in viel verzehrten Lebensmitteln oder Trinkwasser. Die
Kupferminimierungsstrategie sollte daher konsequent fortgeflhrt werden. Weitere
Erkenntnisse zur tatsachlichen Kupferexposition der deutschen Bevolkerung sind aus

der TDS (Total Diet Study) zu erwarten, die das BfR in den kommenden Jahren
durchfuhren wird.
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Kupfereinsatz von Schweizer Biobauern

Bernhard Speiser, Esther Mieves' und Lucius Tamm

Forschungsinstitut fur biologischen Landbau (FiBL), Ackerstra3e 113, CH-5070 Frick
bernhard.speiser@fibl.org

'derzeitige Adresse: Universitat Kassel, Fachgebiet Okologischer Pflanzenschutz, Nordbahnhofstr.
la, DE-37213 Witzenhausen.

Einleitung

Kupfer ist eines der altesten Pflanzenschutzmittel. In Schweizer Rebbergen wurde es
bereits in den 1880er Jahren eingesetzt. Im Zeitraum zwischen 1920 und 1960 wur-
den sehr hohe Kupfermengen verwendet; manche Winzer brachten im Durchschnitt
bis zu 50 kg/ha/Jahr aus (R&z et al., 1987). Heute ist fur Kupferfungizide die
Hochstmenge begrenzt.

In der Schweiz legt einerseits die Zulassungsstelle fir Pflanzenschutzmittel H6chst-
mengen fir die Landwirtschaft generell fest. Fur den Biolandbau schreibt zudem die
Bioverordnung Hochstmengen vor. Die so festgelegte HoOchstmenge betragt
4 kg/ha/Jahr Reinkupfer (bei Reben muss diese Hochstmenge Uber einen Zeitraum
von funf Jahren eingehalten werden). Die private Produzentenorganisation Bio Suis-
se schrankt Kupfer noch starker ein und legt fir Beeren eine Hochstmenge von
2 kg/ha/Jahr fest, und fur Kernobst 1.5 kg/ha/Jahr (mit Ausnahmen bei Strategien im
Zusammenhang mit der Bekdmpfung des Feuerbrandes).

Schweizer Bioproduzenten sind sich der Kupferproblematik bewusst, und unterneh-
men grosse Anstrengungen, um auf ihrem Betrieb den Kupfereinsatz so weit als
madglich zu minimieren. Die hier beschriebene Befragung von Biobauern liefert erste
Zahlen zum effektiven Kupfereinsatz von Schweizer Bioproduzenten in der Praxis.

Methoden

Fur diese Untersuchung befragten wir Bio Suisse-Produzenten. Grundlage waren die
Pflanzenschutzaufzeichnungen, welche fir die Betriebskontrolle gemacht werden.
Die Umfrage umfasste die Jahre 2009-2012.

Fur Frichte und Gemuse befragten wir eine beschrankte Anzahl ausgewahlter Pro-
duzenten. Ausgewahlt wurden die wichtigsten Lieferanten eines Detaillisten. Die Be-
fragten liefern einen betrachtlichen Anteil der Schweizer Bioproduktion (siehe Tab.
1). Fir Wein machten wir einen Aufruf unter den Produzentinnen und Produzenten
von Bio Suisse, worauf zwolf Biowinzer den Kupferverbrauch auf inrem Betrieb mel-
deten. Anders als in den Bereichen Friichte und Gemuse fehlen in unserer Auswabhl
jedoch einige wichtige Winzerbetriebe. Zudem liegt der Anteil der mit PIWI-Sorten
bestockten Flachen (PIWI = pilzwiderstandsfahig) in unserer Befragung Uber dem
gesamtschweizerischen Flachenanteil dieser Sorten. Die Hochrechnung zum fla-
chengewichteten Durchschnitt (siehe unten) korrigierte jedoch diese Verzerrung.

Der Kupfereinsatz pro Kultur wurde als flachengewichteter Durchschnitt tber alle
Produzenten und Jahre berechnet. Aus den Daten fur Feldgemise und Kartoffeln
wurde zudem der durchschnittliche Kupfereinsatz fur Fruchtfolgeflachen (tGber alle
Kulturen) wie folgt hochgerechnet: (i) Von den Fruchtfolgekulturen durfen Kartoffeln,
Karotte, Sellerie und Kohl mit Kupfer behandelt werden. (ii) Fir diese vier Kulturen
wurde der flachengewichtete Kupfereinsatz ermittelt. (iii) Auf einem genauer unter-
suchten Modellbetrieb machten diese vier Kulturen zusammen 52 % der Fruchtfolge-
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flachen aus. (iv) Dementsprechend wurde der Kupfereinsatz auf die gesamte Frucht-
folgeflache (alle Kulturen = 100 % der Flache) hochgerechnet.

Die Daten aus dem Weinbau wurden separat nach den zwei Sortengruppen européi-
sche Rebsorten und PIWI-Sorten ausgewertet. Den durchschnittlichen Kupfereinsatz
im Schweizer Bioweinbau rechneten wir so hoch: (i) Fir den Schweizer Bioweinbau
wird der Anteil der Europaersorten auf 75 % geschatzt und der Anteil der PIWI-
Sorten auf 25 % (personliche Mitteilung von Andreas Haseli, FiBL). (i) Fur die beiden
Sortengruppen ermittelten wir separat den durchschnittlichen Kupfereinsatz. (iii) Dar-
aus errechneten wir den flachengewichteten Durchschnitt Gber beide Sortengruppen.

Resultate

Die Ergebnisse sind in Tab. 1 dargestellt. Der durchschnittliche Kupfereinsatz pro
Kultur ist in der zweitletzten Spalte angegeben. Der Anteil der befragten Produzen-
ten, welche in den untersuchten Jahren mindestens einmal Kupfer einsetzten, ist in
der letzten Spalte angegeben. Der durchschnittliche Kupfereinsatz unterschied sich
je nach Kultur sehr stark. Bei Apfeln, allen Beerenarten, Kohl, Tomaten und Gurken
lag er unter 1 kg/ha/Jahr. Bei Birnen, Aprikosen und Karotten lag er zwischen 1 und
2 kg/ha/Jahr, und bei Kirschen, Kartoffeln und Sellerie lag er tber 2 kg/ha/Jahr. Der
durchschnittliche Kupfereinsatz auf Fruchtfolgeflachen wurde auf 0.7 kg/ha/Jahr ge-
schatzt. Im Rebbau betrug der durchschnittliche Kupfereinsatz bei den Europaersor-
ten 2.9 kg/ha/Jahr, und bei den PIWI-Sorten 0.5 kg/ha/Jahr. Der flachengewichtete
Durchschnitt Gber alle Sorten wurde auf 2.5 kg/ha/Jahr geschatzt.

Im Obstbau, dem Rebbau und den meisten Feldkulturen setzte ein grosser Teil der
Produzenten Kupfer ein, wahrend bei Kohl und bei den Gewéachshauskulturen Kupfer
nur von einem kleinen Teil der Produzenten eingesetzt wurde.

Diskussion

FUr Bio Suisse-Betriebe gelten je nach Kultur unterschiedliche Hochstmengen an
Reinkupfer (1.5 kg/ha/Jahr fur Kernobst, 2 kg/ha/Jahr fir Beeren, 4 kg/ha/Jahr fur die
tbrigen Kulturen). Diese Hochstmengen wurden wie folgt ausgeschopft: Kernobst 60
— 80 %; Steinobst rund 40 — 60 %; Beeren 5 — 30 %; Kartoffeln 70 %; Feldgemuse
rund 3 — 70 %; Gewachshauskulturen rund 3 — 5 % und Reben rund 15 — 70 %. So-
mit unterschritten die befragten Produzenten bei allen Kulturen freiwillig die erlaubten
Hochstmengen. Dies ist nur moglich, wenn sie die Krankheiten auf andere Weise
kontrollieren konnen. Je nach Kultur stehen dafir heute verschiedene Alternativen
unterschiedlicher Wirksamkeit zur Verfigung. Voraussetzung ist, dass die einzelnen
Betriebe bereit sind, fir die Kupferminimierung héhere Kosten und/oder grossere
Risiken in Kauf zu nehmen.

Die derzeit bekannten technischen Mdglichkeiten zur Kupferreduktion werden unse-
rer Meinung nach von den Bioproduzenten weitgehend ausgeschopft. Fiur weitere
Reduktion sind technische Fortschritte notwendig. Bei der Interpretation dieser Zah-
len sollte beachtet werden, dass in der Schweiz im Obst- und Weinbau Tonerdepro-
dukte als Alternativen zu Kupfer zur Verfigung stehen, wahrend Phosphonate nicht
erlaubt sind.
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Beispiel: «9 / 10»: 9 von 10 befragten Produzenten setzten Kupfer ein.

Befragte Produzenten Kupfereinsatz
Kultur Anzahl Anteil an der | Durchschnitt Anteil Pro-
Bioflache (kg/hal/Jahr) duzenten*
Obstbau gesamt, davon 13
* Apfel 10 50 % 0.9 9/10
* Bime 6 50 % 1.2 5/6
* Aprikose 3 40 % 17 3/3
* Kirsche 2 10 % 2.5 2/2
* Brombeere 2 50 % 0.6 212
* FErdbeere 5 30 % 0.4 415
e Heidelbeere, Himbeere, Jo- 5 30 % 01 5/5
hannisbeere
Feldkulturen gesamt, davon 7
* Kartoffel 6 10 % 2.8 6/6
e Sellerie 3 27 2/3
e Kohl 6 0.1 2/6
Durchschnitt Fruchtfolgeflachen 0.7
Gewachshauskulturen gesamt, 6
davon
* Tomate 5 0.2 2/5
* Gurke 6 0.1 1/6
Reben gesamt, davon 12
e FEuropéer-Sorten 8 11 % 29 8/8
L] PlWl-Sorten 9 8 % 05 5 / 9
Durchschnitt alle Sorten 2.5
Dank

Wir danken dem beteiligten Detaillisten und allen Produzenten fur die wertvolle Zu-
sammenarbeit!

Literatur

Ré&z, B., Schuepp, H., Siegfried, W., 1987. Hundert Jahre Plasmopara-Bekampfung
und Kupfereintrag in die Rebberge. Schweizerische Zeitschrift fir Obst- und Weinbau
123, 272-277.
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Langjahrige Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel auf Sonderkultur-

flachen — 5 Jahre Datengenerierung — Resimee und Ausblick

Thomas Strumpf*, Dieter Felgentreu®, Nadine Herwig', Bernd Hommel*, Peter Horney? & Jorn
Strassemeyer? , thomas.strumpf@jki.bund.de

! Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, Institut fir dkologische Chemie, Pflanzenanalytik und
Vorratsschutz, Kénigin-Luise-Str. 19, D-14195 Berlin

2 Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen, Institut fir Strategien und Folgenabschétzung
Stahnsdorfer Damm 81, D-14532 Kleinmachnow

Es wird ein Uberblick Gber die wichtigsten Ergebnisse 5jahriger Untersuchungen zum
Thema ,Langjahrige Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel auf Sonderkul-
turflachen® gegeben. Zugleich werden aktuelle Ergebnisse des Projektes ,Auswir-
kungen von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln auf die Bodenfruchtbarkeit unter
Nutzung von Regenwirmern als Indikatoren am Beispiel Weinbau“ (Férderung durch
das Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft der BLE - 2812NA010) [1] vorgestellt.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Kupferverbindungen sind fur eine Verwendung als Bakterizid und Fungizid im An-
hang Il der Verordnung (EU) Nr. 540/2011 zur Durchfiihrung der Verordnung (EG Nr.
1107/2009) des Européaischen Parlaments und des Rates hinsichtlich der Liste zuge-
lassener Wirkstoffe aufgefiihrt. Die Befristung der Zulassung endet am 31. Januar
2018 [2]. Diese Befristung und die kritische Bewertung der Wirkungen von Kupfer auf
Bodenorganismen einschlief3lich Wirbeltieren im Zulassungsverfahren erfordern Stu-
dien zu Verbleib, Verhalten, Exposition sowie zu Auswirkungen. Die Bereitstellung
von validen Freilanddaten soll das Zulassungsverfahren unterstitzen.

Die bisherigen Untersuchungen zum Verhalten, Verbleib und Exposition Cu-haltiger
PSM zeigen, dass Kupfer nicht nur auf den einzelnen Weinanabauflachen, sondern
auch in den Bodenkompartimenten unterschiedlich verteilt ist. Ein direkter Zusam-
menhang zwischen Belastungshthe und kupferverfiigbaren Anteilen ist nur tenden-
ziell vorhanden. Im Vergleich zu den zum Teil relativ hohen Kupfergehalten im Boden
sind die fur Pflanzen und Bodenorganismen verfliigbaren Anteile sehr gering. Der in
einer Freilandstudie im Koénigswasser-Extrakt ermittelte Leaching-Alterungsfaktor
(L/A-Faktor) liegt bei den in Bewirtschaftung befindlichen Rebflachen knapp unter der
GrolRenordnung des von der EFSA akzeptierten und von der AGES vorgeschlagenen
L/A-Faktors von 2,0 [3]. Unter Verwendung der Modellextrakte fir mobiles Kupfer
(Cucaciz, Cunnanos) wurden unterschiedliche Korrekturfaktoren ermittelt, so dass beide
nicht zur Berechnung eines realistischen L/A-Faktors geeignet erscheinen.

Die Bewertung von zwei Extraktionsverfahren zur Prognose des Kupferanreiche-
rungsverhaltens in Regenwirmern bei Boden in Weinbaustandorten ergab, dass bei
der untersuchten Stichprobe von 78 Flachen (Prif-, Referenz- und Kontrollflachen)
ein doppelt logarithmischer Zusammenhang (R? > 0,8) zwischen den Kupfergehalten
im Bodenextrakt und den auf der Basis von Extraktgehalten berechneten Biokonzent-
rationsfaktoren der Regenwurmzonose vorhanden ist [3]. Aufgrund des hohen Be-
stimmtheitsmales wird vorgeschlagen, die Risiken fir Bodenorganismen kinftig un-
ter Verwendung des NH4NOs-Extrakts zu ermitteln.

Die in der Freilandstudie durchgefiihrten Erhebungen von Regenwurmgesellschaften
bei 24 Betrieben des Qualitdtsweinbaus [4] ergab, dass es aufgrund der vielfaltigen
Einflussfaktoren auf die Regenwurmgesellschaften schwierig ist, die direkten Auswir-
kungen von Kupfer sowohl im Freiland als auch im Labor separat zu erfassen. Weder
der Shannon-Wiener-Index noch die Biomasse oder der Cu-Gehalt der Wirmer zei-
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gen eine enge Abhangigkeit mit dem Bodenkupfergehalt (Cuges). Eine hohe
Diversitat der Regenwurmgesellschaften geht (tendenziell) mit einer hohen Biomasse
der endo- und epigdisch lebenden Regenwirmer pro m2 einher. Standardisierte
Tests mit Weinbergsbdden im Labor sind keine Alternative zu den Felderhebungen.
Sie sind im Rahmen eines Monitorings nicht notwendig.

Bei der Prufung mikrobieller Summen- und Aktivitatsparameter im Boden konnten
ebenfalls keine direkten Zusammenhange zum Kupfergehalt festgestellt werden. Ei-
ne Auftrennung in Teilflachenbeprobung statt Mischproben des Bodens erhdht nicht
die Aussagekraft.

Alle in dieser Studie ermittelten Freilanddaten dienen der Validierung von Daten-
banksystemen unter Einbeziehung GlS-basierter bewirtschaftungsrelevanter, pedo-
logischer, biologischer und Klimadaten.

Die in den letzten Jahren durchgefiihrten Prifungen zeigten, dass die Kupferverflg-
barkeit, die Biodiversitat und Abundanz von Regenwurmlebensgemeinschaften und
die mikrobielle Aktivitat multifaktoriell (z.B. Bodenparameter, Bewirtschaftungsdauer
und -management, Klima, Alterung) beeinflusst werden. Einer Arbeitshypothese fol-
gend, fuhrt die Summe aller Einzeleinflussfaktoren zu standortbezogenen
Kupferverfiigbarkeiten. Um der enormen Standortvielfalt gerecht zu werden, sollten
Nutzen-Risikobewertungen, Expositionsabschatzungen sowie die Bewertung der
Auswirkungen von Cu-haltigen PSM auf Bodenzonosen standortbezogen unter Ver-
wendung des verfuigbaren Kupferanteiles durchgefiihrt werden.

[1] ANONYM, 2011: RL des BMELV zur Férderung von F-/E- Vorhaben sowie von
Malinahmen zum Technologie- und Wissenstransfer fir eine nachhaltige Erzeugung,
Verarbeitung und Vermarktung von landwirtschaftlichen Produkten vom 7. Juli 2011
[2] Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 85/2014 der Kommission vom 30. Januar
2014 zur Anderung der Durchfiihrungsverordnung (EU) Nr. 540/2011 hinsichtlich der
Verlangerung der Dauer der Genehmigung fur den Wirkstoff Kupferverbindungen;
ABI. Nr. L 28 vom 31.01.2014 S. 34

[3] Strumpf, T.; Strassemeyer, J.; Horney, P.; Herwig, N. & Stendel, U., 2015:
Kupferverfiigbarkeiten in Sonderkulturen — eine einfache Erstabschatzung des
Leaching — Alterungsfaktors am Beispiel Qualitatsweinbau (Copper availability in
specialty crops — a simple preliminary assessment of leaching - aging factor on the
example quality viticulture). Journal fur Kulturpflanzen 67(1), 5-21

[4] Strumpf, T.; Strassemeyer, J.; Krick, St.; Horney, P.; Hommel, B.; Felgentreu,
D. & Herwig, N., 2015: Methodische Aspekte bei der Erhebung von Regenwurmle-
bensgemeinschaften im Qualitdtsweinbau (Methodological aspects in the collection
of earthworm communities in quality viticulture). Journal fur Kulturpflanzen, 67(1), 22-
31
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Neues Algenpréaparat — Biostimulanz ohne Phosphonat
Bernard Monnet, Tilco Biochemie GmbH
monnet@tilco-biochemie.de

Alginure Biovital

Biostimulator: Vitalisierung des Immunsystems, beeinflusst Qualitat und Ertrag und
fordert die Produktion von sekundéaren Pflanzeninhaltstoffen

Zusammensetzung: Algenmehl (kein Extrakt), Aminosauren, Phosphat, Kalium
Diese Zusammensetzung ist dhnlich der von Frutogard, aber anstatt Phosphonat ist
nur Phosphat enthalten.

Die Versuche von Frau Dr. Heibertshausen zeigen, dass Alginure Biovital &hnliche
Reaktionen in der Weinrebe-Pflanze auslost wie mit Frutogard, namlich die Produkti-
on von sekundaren Pflanzeninhaltstoffen wie Salicylicsaure, Jasmonsaure, Ethylen...
die das natirliche Resistenzsystem der Pflanze aktivieren. Dies geschieht durch die
schnelle Produktion von PR 2 oder PR 5 (Pathogen Related Proteins), die die Pflan-
ze vor Peronospora schitzt. Andere Verteidigungsmechanismen wie die Produktion
von Peroxyd werden auch aktiviert.

Die Versuche im Gewachshaus zeigten eine sehr gute Regulierung von Peronospo-
ra. Im Feldversuch waren die Resultate nicht zufriedenstellend. Die Grunde dafur
konnen verschieden sein: Applikationsabstande von 10-12 Tagen sind eventuell zu
lang; kurzere Wirkung; Regenstabilitat, schon 18 mm Regen produzieren einen Wir-
kungsverlust.

Es ware notwendig, die Formulierung zu optimieren.

Ob so ein Produkt von einer kleinen Firma weiter entwickelt werden kann, hangt
hauptséachlich davon ab in welche Kategorie innerhalb des Pflanzenschutzgesetzes
das Produkt zugeteilt wird. Aus heutiger Sicht sieht es so aus, dass Alginure Biovital
als Pflanzenschutzprodukt bewertet wird, weil es eine gewisse Wirkung gegen Pero-
nospora zeigt (auch wenn es nur eine geringe Wirkung im Feld zeigt) und weil es
Algenerzeugnis enthalt, wobei es kein Algenextract, wie in Annex | der EU-
Verordnung steht, enthélt. Fir uns als kleines Unternehmen ist es nicht wirtschaftlich,
so ein Produkt weiter zu entwickeln, wenn es als Pflanzenschutzmittel eingestuft
wird. Es wird somit die Chance genommen, neue absolut sichere Produkte fir den
Oko-Anbau auf den Markt zu bringen. Als Pflanzenstarkungsmittel ware das anders.
Dafur musste die Definition der Pflanzenschutzmittelwirkung neu und klarer definiert
werden.

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”, Berlin 21.11.2014
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Inokulumreduzierung des Schorfpilzes als Beitrag zur Kupferminimierung bzw.
zum Kupferverzicht in der 6kologischen Apfelproduktion

Bastian Benduhn

Oko-Obstbau Norddeutschland

Versuchs- und Beratungsring e.V.

Moorende 53

21635 Jork

Bastian.Benduhn@Iwk-niedersachsen.de

Das vorgestellte Projekt wurde im Herbst des Jahres 2010 begonnen. Ziel der Ver-
suchsarbeit ist die Ermittlung von Kupfer-Einsparpotentialen bei der Apfelschorfbe-
kampfung im 6kologischen Obstbau. Sanitdre Mal3hahmen sollen zu einer Senkung
des Infektionsrisikos in der Primarsaison fuhren und damit die Basis fur eine ausrei-
chende Wirkungssicherheit von terminierten Applikationen alternativer, kupferfreier
bzw. kupferreduzierter Pflanzenschutzmittel liefern.

Zu den im Rahmen des Projektes erprobten Verfahren gehért das mechanische Ent-
fernen des Falllaubes aus den Obstanlagen mit Hilfe von Laubsammelgeréaten. Dabei
soll vor Beginn der Ascosporensaison (Frihjahr), in der es zur sexuellen Vermehrung
des Schorfpilzes im letztjahrigen Laub kommt, das Falllaub grol3rdumig aus den
Obstanlagen verbracht werden. An den beteiligten Versuchsstandorten, Bavendorf
(Kompetenzzentrum Obstbau-Bodensee), Klein-Altendorf (DLR-Rheinpfalz) und Jork
(Oko-Obstbau Norddeutschland) sind im Zeitraum Friihjahr 2011 bis einschlieRlich
2014 jeweils Parzellen mit Laubsaugereinsatz mit Parzellen ohne Laubsaugereinsatz
verglichen worden. Zusatzlich zum mechanischen Entfernen des Laubes wurden
verschiedene Pflanzenschutzvarianten, sowohl in den Parzellen mit als auch ohne
Falllaub erprobt.

Erfasst wurde zum einen die direkte Wirkung der Laubsammelgerate auf die Laub-
menge sowie zum anderen die indirekte Wirkung auf das Auftreten des Apfelschorfes
mit Hilfe von Rosetten-, Langtrieb- u. Fruchtschorfbonituren.

Die direkte Wirkung auf die in den Obstanlagen verbleibenden Laubmengen belauft
sich auf 39 bis rund 94 % Reduzierung. Mit Hilfe von anschlie3ender Handrdumung
konnte auch ein Wert von annahernd 100 % erreicht werden. Das arithmetische Mit-
tel aller nur mit Maschineneinsatz erreichten Reduzierungen liegt im Durchschnitt der
vergangenen Versuchsjahre bei rund 68 % an allen drei Standorten. Die Unterschie-
de in den Wirkungsgraden wurden dabei hauptsachlich durch unterschiedliche
Beschaffenheiten der Obstanlagen verursacht, so fiihren beispielsweise Unebenhei-
ten, wie tiefe Fahrspuren, zu spurbar verringerten Raumleistungen der Laubsauger.
Die Wirkung auf das Auftreten des Apfelschorfs unterschied sich an den Standorten
zwischen den Jahren, als auch zwischen den Standorten/ Regionen teilweise erheb-
lich. Betrachtet man isoliert das Auftreten von Schorf auf den Frichten in den Stan-
dardpflanzenschutzvarianten, die an allen Versuchsstandorten vergleichbar durchge-
fuhrt wurden, so wurden am Standort DLR-Rheinpfalz in den Jahren 2012 und 2014
positive Wirkungsgrade von rund 45, bzw. rund 25 % erreicht. Am Standort Jork
(OON) konnten in den Jahren 2012 bis 2014 positive Ergebnisse beim Schorfbefall
der Frichte erreicht werden, die Wirkungsgrade lagen zwischen 12 und 40 %.
Durchweg positive Wirkungsgrade beim Schorfbefall der Frichte wurden am Stand-
ort Bavendorf (KOB) erreicht, hier bewegten sich die Wirkungsgrade zwischen 52
und 72 %. Tendenziell wurden bei hoherem Schorfbefall bessere Wirkungsgrade er-
zielt. Inwieweit in den einzelnen Regionen das Verfahren fester Bestandteil einer
kombinierten Schorfvermeidungsstrategie unter gleichzeitiger Reduzierung des Kup-
feraufwandes werden kann, ist gegenwartig noch nicht abzuschatzen. Das Projekt
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wird durch das Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nach-
haltiger Landwirtschaft gefordert, Forderkennzeichen 28090E044.
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Mehrjahrige Versuchsergebnisse zum Einfluss von Vinasse-Behandlungen
zum Blattfall auf Laubabbau, Sporenbildung sowie den resultierenden Befall

mit Apfelschorf
Sascha Buchleither

Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee
Schuhmacherhof 6, 88213 Ravensburg
Email: buchleither@kob-bavendorf.de

In den vergangenen vier Jahren wurden am KOB in Bavendorf im Rahmen des
BOLN-Projektes ,Inokulumreduktion des Schorfpilzes als Beitrag zur Kupferminimie-
rung in der &6kologischen  Apfelproduktion® mehrere  Versuche  mit
Vinassebehandlungen zum Laubfall durchgefiihrt. Sowohl in randomisierten Versu-
chen mit Laubdepots als auch in Grol3parzellenversuchen auf Praxisbetrieben konnte
ein tendenziell beschleunigter und insgesamt starkerer Laubabbau in den mit
Vinasse behandelten Varianten festgestellt werden. Dariiber hinaus konnte in allen
Versuchsjahren ein Einfluss der Vinassebehandlung auf die Sporenbildung im Fall-
laub festgestellt werden, der in einer z.T. deutlich reduzierten Anzahl reifer
Ascosporen resultierte.

Um unterschiedliche Vinasse-Produkte in einer randomisierten Versuchsanstellung
mit einheitlichen Bedingungen testen zu kénnen, wurden in den Jahren 2011-2013
Laubdepot-Versuche angelegt. Damit sollte der Einfluss unterschiedlicher Vinassen
auf den Laubabbau und die Sporenbildung untersucht werden. Die Behandlungen
erfolgten jeweils im Spatjahr zu beginnendem Blattfall in einer einheitlich mit Schorf
befallenen, 0Okologisch bewirtschafteten Jonagold-Anlage am Kompetenzzentrum
Obstbau Bodensee. Die Vinasse-Produkte ,Biorga®“, ,Biofa“ und ,Provita“ wurden da-
bei mit Hilfe einer Tunnelspritze 33%ig (2011) bzw. 25%ig (2012, 2013) bei einer Ge-
samtaufwandmenge von 500 I/ha und Meter Kronenhdhe appliziert. Nach der Aus-
bringung wurden je Variante einheitlich stark mit Schorf befallene Blatter entnommen,
die anschlieRend in definierter Menge zur Uberwinterung im Freiland unter Gitterkafi-
gen ausgelegt wurden.

Zur Ermittlung der Sporenreifung im Laub wurden die Laubdepots auf
Bandchengewebe ausgelegt, um einen Abbau durch Regenwirmer zu verhindern.
Um die zum jeweiligen Probenahmezeitpunkt vorhandene Anzahl reifer Ascosporen
vollstandig erfassen zu konnen, wurden die Laubdepots jeweils vor den
Beprobungsterminen temporar tberdacht. Damit wurde ein natlrlicher Ausstol3 der
Ascosporen bei Regen unterbunden. Probenahmen und Auswertungen mittels Was-
serbadmethode nach Kollar erfolgten jahrlich zu Beginn der Ascosporenreife Anfang
April sowie zum Zeitpunkt der hochsten Sporenreife Anfang Mai.

Mit Ausnahme einer Messung im April 2012 war die Anzahl reifer Ascosporen im
Laub aller Vinasse-Varianten zu jedem Untersuchungstermin geringer als in der
Kontrollvariante. Im Jahr 2011 konnten im April 640.000 Sporen je Gramm Laubmas-
se aus dem Laub der Kontrollvariante ausgewaschen werden. Die entsprechende
Anzahl ausgewaschener Ascosporen lag in den Vinasse-Varianten mit 283.000
(Biofa), 260.000 (Provita) und 265.000 (Biorga) signifikant niedriger. Das Sporenpo-
tential wurde in den Vinasse-Varianten somit um 56% bis 60% reduziert. Bei der
zweiten Probenahme im Mai 2011 wurden aus den mit Vinasse behandelten Blattern
52% bis 72% weniger Ascosporen ausgewaschen als aus den unbehandelten Blat-
tern. Im Jahr 2012 gab es bei der ersten Untersuchung im April noch keine deutli-
chen Unterschiede hinsichtlich der Anzahl reifer Ascosporen zwischen den drei
Vinasse-Varianten und der unbehandelten Kontrolle. Jedoch konnte im Mai 2012 ei-
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ne gegeniber der Kontrollvariante um 32% bis 44% reduzierte Ascosporenmenge in
den Vinasse-Varianten ermittelt werden. Im Jahr 2013 konnten die insgesamt héchs-
ten Reduktionsraten in den Vinasse-Varianten festgestellt werden. Im April 2013 war
die ermittelte Ascosporenmenge in den Vinasse-Varianten 75% (Biofa), 56%
(Provita) bzw. 85% (Biorga) geringer als in der Kontrollvariante. Im Mai 2013 konnten
Reduktionsraten zwischen 46% und 56% ermittelt werden.

Um einen Einfluss der Vinasse-Behandlung auf die Sporenreifung Uber die gesamte
Ascosporensaison fortlaufend abzubilden, wurde in der Saison 2014 die gesamte
Sporenreifungsphase mittels Ascosporenfallen erfasst. Hierzu wurden die jeweils aus
einem Laubdepot mit und ohne Vinasse-Behandlung ausgestol3enen Ascosporen
kontinuierlich mittels Mycotrap-Sporenfallen gefangen und ausgezahlt. In diesem ein-
jahrigen Versuch zeigte sich tUber die gesamte Primarschorfphase hinweg eine deut-
lich reduzierte Anzahl ausgestof3ener Ascosporen im mit Vinasse behandelten Laub.
Die Reduktion der Ascosporenmenge zeigte sich insbesondere in Phasen starker
Sporenreifung in hohem Male.

Eine einmalige Behandlung mit Vinasse zum Blattfall scheint dartber hinaus einen
positiven Einfluss auf den Laubabbau auszutben. Im gesamten Versuchszeitraum
fuhrten mit Ausnahme der Behandlungen mit ,Biofa“ 2011 und ,Biorga“ 2013 alle
Vinasse-Behandlungen im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle bereits in den Win-
termonaten zu einem schnelleren Laubabbau. Resultierend daraus konnte in den mit
Vinasse behandelten Varianten tendenziell eine insgesamt geringere Restlaubmenge
im folgenden Fruhjahr ermittelt werden. Vor allem in Jahren mit allgemein geringem
und verzdgertem Laubabbau wie z.B. in 2011, war der Laubabbau fordernde Einfluss
der Vinassen deutlich sichtbar. Die Ergebnisse der Laubdepotversuche waren jedoch
in keinem Jahr signifikant.

Zusatzlich zu den Laubdepot-Versuchen wurden zwischen 2012 und 2014 insgesamt
7 Grol3parzellenversuche auf okologisch wirtschaftenden Praxisbetrieben in der Bo-
denseeregion durchgefiihrt. In den Praxisversuchen kam ausschlie3lich das Vinasse-
Produkt ,Biofa“ zum Einsatz. Die Behandlungen wurden mit der jeweils betriebsubli-
chen Applikationstechnik 25%ig bei einer Gesamtaufwandmenge von 500 I/ha und
Meter KronenhOhe ausgebracht. Die einheitlich mit Schorf befallenen Versuchsanla-
gen wurden dabei grof3flachig in Parzellen mit und ohne zusatzliche Vinasse-
Behandlung zum Laubfall unterteilt. Wahrend der Schorfsaison erfolgte in den Ver-
suchsparzellen jeweils ein einheitlicher, betriebsiblicher Pflanzenschutz.

Auch bei der direkten Erfassung der Restlaubmengen in den Freilandversuchen wie-
sen die mit Vinasse behandelten Parzellen in allen Féllen eine geringere Restlaub-
menge auf als die Kontrollparzellen. Mit der einmaligen Applikation von Vinasse
konnte die Laubmenge im Versuchszeitraum gegeniber der Kontrolle um 25% bis
88% reduziert werden. Dartber hinaus konnte auch der Anteil schorfbefallener Lang-
triebblatter in allen Praxisversuchen tendenziell um 18% bis 51% reduziert werden.
Dieser Effekt trat umso starker auf, je hoher der Schorfbefall in der Kontrollparzelle
war.

Vergleichbare Ergebnisse zeigten sich im Versuchsjahr 2014 auch in Versuchen, die
im Rahmen des Projektes seitens des DLR Rheinpfalz in der Region Rheinland Pfalz
durchgefuhrt wurden. In Grol3parzellenversuchen auf mehreren Praxisbetrieben
konnte auch dort bei der Mehrzahl der Versuchsparzellen eine zwischen 28% und
74% verringerte Laubmenge in den mit Vinasse behandelten Parzellen ermittelt wer-
den. In diesen einjahrigen GrofR3parzellenversuchen zeigte sich auf drei von vier Ver-
suchsparzellen zudem ein geringerer Schorfbefall an den Bléattern der Langtriebe in
den mit Vinasse behandelten Varianten.
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Aktueller Stand der Versuche zur Kupferminimierungsstrategie in Oko-
Apfelanlagen mit hohem Schorfdruck/Resistenzdurchbruch
Barbara Pfeiffer

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt fir Wein- und Obstbau Weinsberg
barbara.pfeiffer@Ivwo.bwl.de

Aktueller Stand der Versuche zur
Kupferminimierungsstrategie in Oko-Apfelanlagen mit
hohem Schorfdruck/Resistenzdurchbruch

an der LVWO Weinsberg

1. Zur Erinnerung: Situation im Schorfjahr 2013

2. Welche phytosanitdren MaBnahmen wurden in der
Versuchsanlage ergriffen?

3. Aktuelle Ergebnisse aus dem Falllaubversuch Winter
2013/2014

4. Schorfsituation 2014

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt 3 .
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer, Sven Bermig

08. Mai 2013: Ganz klein und harmlos, fast nicht zu sehen!
Unterseite allererstes winziges Rosettenblatt
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Eine haufige Wettersituation im Sommer 2013!

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt . :
a fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer, Sven Bermig

2. Welche phytosanitaren MaBnahmen wurden in der
Versuchsanlage (knapp 1 ha) ergriffen?

aufbauend auf den Ergebnissen aus den BOLN-Projekten 28090E07 (JKI Dossenheim)
und 28090E103 (LVWO Weinsberg) zum Falllaub:

Dezember 2013:

1. Behandlung mit Leiber Hefe Bouillon N 6 % ig insbesondere in den Reihen ,Elstar’ und
,GoldRush’ (hoher Schorfdruck + hohe Laubmengen) auf das Laub am Boden

Sehr milder Winter mit glinstigen Bedingungen um den Jahreswechsel fir die
Regenwilrmer

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt 5 .
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer, Sven Bermig
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2. Welche phytosanitaren MaBnahmen wurden in der

Versuchsanlage (knapp 1 ha) ergriffen?

Mitte Februar nach Kontrolle der verbliebenen Blattrestmengen:

2. Behandlung mit Leiber Hefe Bouillon N 6 % ig oder 4 %ig (langst nicht mehr tberall

notwendig)

Wegen sich abzeichnendem sehr friihen Vegetationsbeginn im Marz Einsammeln der
letzten Falllaubreste mit Laubgebldse und Auffangbehalter (deutlich reduzierte

Restmengen im Vergleich zum Winter davor)

Beginn Schorfversuche Freiland mit 1. Spritzung am 14.03.2014

um den 07.04. Bliihbeginn bei den Apfeln — 1.x hohes Askosporenpotential 14.04.

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg

; ]

Barbara Pfeiffer

3. Wichtige Ergebnisse aus dem Falllaubversuch

Winter 2013/2014 — Jonagold-Blatter

geplante Varianten 1. Behandlung| 2. Behandlung| 3. Behandlung 4. Behandlung
Kontrolle keine keine keine keine

Hefe Bouill. N LS 6 %ig 4x 04/12/2013 | 09/01/2014 | nicht mehr nétig | nicht mehr notig
Hefe Bouill. N LS 6 %ig 2x 20/02/2014 nicht mehr nétig
Hefe Bouill. N LS 30 %ig 2x | 04/12/2013 | 09/01/2014 | nicht mehr nétig | nicht mehr notig
Hefe Bouill. N LS 15 %ig 2x 09/01/2014 | nicht mehr n6tig | nicht mehr notig
Vin. AMN 913 50 %ig 04/12/2013

Auslage der Blatter am 15. November 2013 jeweils 250 g/Gitter mit 0,5 m?

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg
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3. Wichtige Ergebnisse aus dem Falllaubversuch

Winter 2013/2014 — GoldRush-Blatter

Varianten geplant 1. Behandlung | 2. Behandlung| 3. Behandlung | 4. Behandlung

Kontrolle keine keine keine keine

Hefe Bouill. N LS 6 %ig 4x | 04/12/2013 09/01/2014 20/02/2014 nicht mehr nétig

Hefe Bouill. N LS 30 %ig 2x| 04/12/2013 09/01/2014

Hefe Bouill. N LS 15 %ig 2x 09/01/2014 20/02/2014

Auslage der Blatter am 22. November 2013 jeweils 250 g/Gitter mit 0,5 m?2

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt . .
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer, Sven Bermig

Eindricke aus dem aktuellen Versuch (28. Januar 2014):

Links Jonagold Kontrolle - rechts GoldRush Kontrolle
a Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt Franziska Porsche (JKI Dossenheim),
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Sven Bermig, Naomi Nietsch, Barbara Pfeiffer
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Eindriucke aus dem Falllaub-Versuch (Jonagold - 28. Januar 2014):

Links Kontrolle - rechts Hefe 30 %

Links Hefe 6 %

rechts Hefe spat 15 %

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt F iska Porsche (JKI D heim)
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Sven Bermig, Naomi Nietsch, Barbara Pfeiffer

Eindrucke aus dem Falllaub-Versuch (GoldRush 28. Januar 2014):

Links Kontrolle -

Links Hefe 6 %

rechts Hefe spat 15 %

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt F iska Porsche (JKI D heim)
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Sven Bermig, Naomi Nietsch, Barbara Pfeiffer
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Abbauverlauf bei verschiedenen
Falllaubbehandlungen Winter 2013/2014

Blatter der Sorte Jonagold
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Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt . .
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer, Sven Bermig
Abbauverlauf bei verschiedenen
Falllaubbehandlungen Winter 2013/2014
Blatter der Sorte GoldRush
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Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt 5 .
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer, Sven Bermig
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3. Aktuelle Ergebnisse aus dem Falllaubversuch Winter
2013/2014

Tendenziell ein etwas langsamerer Abbau bei GoldRush
als bei Jonagold (Inhaltsstoffe, Besiedelung durch
natirliche Mikroorganismen oder Blattstruktur
anders?)

Alle Behandlungen haben den Regenwiirmern so gut
gemundet, dass bis zum Beginn der Askosporen-
saison keine Blatter mehr fiir die Probenentnahme
(geplant war die Wasserbadmethode nach Andreas
Kollar) vorhanden waren!

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt . .
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer, Sven Bermig

4. Schorfsituation 2014 — zunachst sehr entspannt!

Schorfbefall an jungen Friichten
Elstar - 11. Juni 2014

< x s N &
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o
Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt 3
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Barbara Pfeiffer

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”, Berlin 21.11.2014



29

Eindrucke aus dem Oko-Quartier Winter 2013:

Pinova 28. Januar

Elstar 28. Januar

Noch einige Fragen rund um die optimalen Anwendungs-
modalitaten offen!

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt F iska Porsche (JKI D heim)
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Sven Bermig, Naomi Nietsch, Barbara Pfeiffer

Aber: mit zunehmender Frihjahrstrockenheit des Bodens
wird der Abbau der Bléatter durch die Regenwiirmer gebremst
Nur langsame Vermehrung der Regenwirmer (nur 1 Generation/Jahr)

Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt F iska Porsche (JKI D heim)
fiir Wein- und Obstbau Weinsberg Sven Bermig, Naomi Nietsch, Barbara Pfeiffer
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Kupferminimierungsstrategien im 6kologischen Obstbau
Jiurgen Zimmer

Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz

Campus Klein-Altendorf 2, 53359 Rheinbach

juergen.zimmer@dIr.rlp.de

Die Bekampfung des Apfelschorfes (Venturia inaequalis) ist in den Obstbaubetrie-
ben,die nach Okologischen Richtlinien wirtschaften, von zentraler Bedeutung (Abb.
1). Ziel der Beratung und der Obstproduzenten ist es, die bestehenden Verfahren zu
optimieren, um mit moglichst geringem
Einsatz von Kupfer eine effektive
Schorfregulierung zu erreichen. Durch
Versuche konnte bereits bewiesen wer-
den, dass die Anzahl der Applikationen
auch im 6kologischen Anbau durch ge-
Zielte Schorfbekdampfung nach
Prognosemodellen mit CURATIO redu-
ziert werden kann. Ebenfalls konnten in
Versuchen mit niedrigen Kupferdosie-
rungen mit der neuen Generation der
Kupferhydroxidpraparate gute Bekamp-
fungserfolge verzeichnet werden. Abb. 1: Blattschorf

Basis der Kupferminimierung

Die Basis der Kupferminimierung bei der Apfelschorfbekdmpfung im 0Okologischen
Obstbau bestimmen mehrere Faktoren, die die Grundvoraussetzung fir eine erfolg-
reiche Bekdmpfungsstrategie darstellen:

e Standortwahl

Die Standortwahl ist durch die Lage der Betriebsflachen grdf3tenteils vorgegeben.
Aber auch innerhalb der einzelnen Flachen kann ein unterschiedliches Mikroklima
herrschen. Wenn die Mdglichkeit besteht, sollten Parzellen mit Apfeln bepflanzt wer-
den, die nach einer Regenschauer aufgrund ihrer Lage ein zugiges Abtrocknen des
Bestandes ermoglichen. Nach einem Regenereignis ist die Lange der Blattfeuchte
entscheidend, ob die in der Primarschorfsaison ausgeschleuderten Ascosporen zu
einer Schorfinfektion fihren. Daher kommt es bei Parzellen, die an Bachlaufen oder
Senken liegen, durch eine hoéhere und langere Blattfeuchte zu ginstigeren Infekti-
onsbedingungen, die zu starkeren und haufigeren Schorfinfektionen fuhren.

e Pflanzenbauliche Mal3Bhahmen

Hierzu zahlen alle MaRnahmen, die zu einem harmonischen Wachstum und somit zu
einem “ruhigen Baum® fihren. Dadurch kommt es nach einem Regenereignis zu ei-
nem besseren Abtrocknen des Bestandes und somit zu einer kirzeren Infektions-
phase. Die dem Standort angepasste Sorten- und Unterlagenkombination ist ent-
scheidend fir das spatere Wachstum und besitzt indirekt somit auch einen Einfluss
auf den Schorfbefall. Ein friiher Triebschluss fuhrt zu einem deutlich geringeren
Spatschorfbefall. Fehler bei den SchnittmalRnahmen im Sommer, die zu einem Neu-
austrieb fuhren, erhéhen den Schorfbefall.
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e Schorfresistente, schorfrobuste Sorten

Mit der angepflanzten Sorte wird bereits die erforderliche Intensitat und das Risiko
der Produktion festgelegt. Momentan sind nur wenige robuste Apfelsorten auf dem
Markt, die gleichzeitig die Anforderungen der Produzenten, des Handels und der
Verbraucher erflillen. Die Férdergemeinschaft 6kologischer Obstbau e.V. (F6ko) be-
miht sich um einen intensiven Austausch mit Zichtern und Sortenprifern, um neben
den bereits etablierten schorfresistenten Sorte wie z. B. "Topaz’ weitere Sorten in den
Anbau einzufihren. Durch die Initiative des Arbeitskreises Sorten und Zichtung der
Foko, dem Obstproduzenten, Berater und Sortenprifer angehdren, ist es gelungen,
die neue schorfresistente Apfelsorte ‘NATYRA'® bis 2017 fiir den 6kologischen Obst-
bau exklusiv zu sichern. Erst ab 2017 darf die Sorte unter einem anderen Namen
auch im konventionellen Anbau angebaut und vermarktet werden. Weitere Sorten
sollen in den nachsten Jahren folgen. Bedingt durch einen flachendeckenden
Schorfdurchbruch bei den vi-resistenten Sorten in allen deutschen Anbaugebieten im
Jahr 2013 ist eine gewisse Unsicherheit entstanden. Die Einfuhrung weiterer schorf-
resistenter Sorten, bei denen die Schorfresistenz nur auf einem Gen beruht, wie es
bei der vf- Resistenz der Fall ist, ist zukinftig zu unsicher. Daher ist es wichtig, Sor-
tenzichtungsprogramme mit dem Ziel der polygenen Resistenz zu foérdern und zu
unterstutzen.

e Phytosanitare Mal3nahmen

Hierzu zahlen alle Malinahmen, die das potentielle Ascosproenpotential in der Apfel-
anlage reduzieren. Grundvoraussetzung fur eine erfolgreiche Schorfbek&dmpfung ist
ein niedriges Ascosporenpotential im Fruhjahr. Besonders in Jahren nach starkem
Schorfbefall ist eine Reduzierung des Ascosporenpotentials sehr wichtig. Dies kann
durch gezielte phytosanitare Malinahmen, wie z. B. Blattdingung nach der Ernte im
Herbst mit stickstoffhaltigen Dingern (z. B. Aminosol PS, Vinasse, Melasse), Hack-
seln des Falllaubes nach dem Blattfall er-
reicht werden. Alle diese MalRnahmen flh-
ren zu einer deutlichen Reduzierung des
Ascosporenpotentials und somit zu einem
geringeren Schorfdruck. Weiterhin lassen
sich die im Fruhjahr noch vorhandenen
Blatter mit einem Laubsauger aus der
Obstanlage entfernen (Abb. 2). Durch das
Entfernen des Falllaubes mit dem
Schorfinokulums, kann sich der Wirkungs-
grad bei allen durchzufihrenden Schorfbe-
kampfungen wahrend der Vegetation erho-
hen. Abb.2: Laubsauger “Emma*

e Prognosemodelle

Bei Betrachtung der Lebensweise des Schorfpilzes ist ersichtlich, dass nicht alleine
die schorffreien Apfel im Herbst Aufschluss Uber die Effektivitat der jahrlichen
Schorfbekdmpfung geben. Vielmehr kann durch eine Kontrolle des Blattschorfbefalls
nach der Ernte eine Aussage Uber den Bekdmpfungserfolg getroffen werden. Der
Beginn des Schorfbefalls fangt bereits mit dem herbstlichen Blattfall an. Uber die
Wintermonate findet im abgefallenen Blatt die geschlechtliche Phase statt, deren
Endprodukt das Perithecium mit Sporenschlauchen und den darin enthaltenen
Ascosporen ist. Das Ausschleudern der nach und nach reifenden Ascosporen wird im
Frahjahr durch Regen ausgeltst und erstreckt sich Uber einen Zeitraum von ca. zwei
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Monaten. Ascosporen, die auf eine Wirtspflanze gelangen, kbnnen unter gunstigen
Witterungsbedingungen (Temperatur, Blatthasse) keimen und dringen mit ihrer
Keimhyphe in das junge Gewebe ein. Nach erfolgter Infektion entsteht an der Ein-
dringstelle ein Schorffleck. Der Zeitraum, in dem die Ascosporen ausgeschleudert
werden, wird Primarschorfphase genannt. Durch intensive Untersuchungen durch
MILLs Anfang bis Mitte des 20. Jahrhunderts wurde in der sogenannten Mills- Tabel-
le erstmals ein detaillierter Zusammenhang der Parameter Temperatur und Blattnas-
sedauer dargestellt. Anhand der Tabelle kann abgelesen werden, wie lange das Ap-
felblatt nach einem erfolgten Ascosporenausstol3 bei einer bestimmten Temperatur
nass sein muss, damit eine Infek-

tion erfolgt. Auf Grundlage dieser dinn

Berechnungen beruhen unsere :
heutigen Schorfprognosemodelle | |
(Abb. 3). Anhand solcher Pro- — swi =
gramme kénnen gezielte Applika- & w: I
tionen in das Keimungsfenster g i'

des Schorfpilzes vorgenommen < |j 11—

werden. Somit lasst sich die Ef- A

fektivitat ~der  durchgefiinrten ¢
Malnahme deutlich erhéhen und (LA UL B e R L W L

Potental
o =B

die Anzahl der notwendigen T8 s 2 s % 05" s ™ i 2 s ™ 1! e
Schorfbehandlungen deutlich re-
duzieren. Abb. 3: RIMpro Schorfprognosemodell

Direkte Mallnahmen

Ziel ist es, den Eintrag von Kupfer auf landwirtschaftlichen Nutzflachen deutlich zu
verringern. Ein Teil der Gesamtstrategie zur Reduzierung des Kupfereintrags ist die
Prufung der direkten MalRnahmen.

In dem BLE-Projekt “Weiterentwicklung einer Strategie zur
Reduzierung bzw. Substitution des Kupfereinsatzes bei der
Apfelschorfbekampfung im 6kologischen Obstbau®, wird an
funf Versuchsstandorten (Dienstleistungszentrum Landlicher
Raum Rheinpfalz, Klein-Altendorf; Oko-Obstbau Norddeutschland, Jork; Kompetenz-
zentrum Obstbau Bodensee, Bavendorf;, Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Land-
wirtschaft und Geologie, Dresden-Pillnitz; Bio-Protect GmbH, Konstanz) mit dem Ziel
der Entwicklung einer sicheren Schorfbekdmpfungsstrategie

geforscht, die im Laufe der Schorfsaison auf kupferfreie oder kupferminimierte Pra-
parate zurtickgreift. Bevor ein Freilandversuch erfolgt, werden die Alternativprodukte
und deren Kombinationen auf ihre Effizienz bei der Bekampfung des Schorfpilzes hin
untersucht. Hierzu dient das bei der Firma Bio-Protect GmbH in Konstanz etablierte
in-vivo Testsystem. Erfolg versprechende Praparate werden dann im nachsten
Schritt unter Freilandbedingungen an mehreren Standorten auf ihre Wirksamkeit ge-
testet. Wahrend der Projektlaufzeit wurden 59 Préparate sowie 25 Mischungen zu
verschiedenen Einsatzzeitpunkten, protektiv, in die Keimungsphase und kurativ, ge-
testet. Weiterhin wurden einige Praparaten auf ihre Regenfestigkeit bei verschiede-
nen Regenintensitdten getestet. Insgesamt wurden 799 Versuche durchgefuhrt. Im
Jahr 2014 wurde eine Kalkmilchlésung auf ihre Wirkung gegen den Schorfpilz unter-
sucht. Bei dem Applikationstermin ins Keimungsfenster zurzeit der Sporenkeimung
wurde mit einem Wirkungsgrad von 94 % die beste Wirkung erzielt. Kalkmilchlésung
auf (Calciumhydroxid) zeigte somit unter Laborbedingungen eine gute Wirkung, so-
dass 2015 weiterfihrende Freilandversuche durchgefuhrt werden. Bei Saccalia
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(Staudenknéterich) konnte keine Wirkung auf den Schorfpilz festgestellt werden. Die
neue Kupferformulierung CuCaps (mikroverkapseltes Kupfer (Kupferhydroxid)) wirkt
bis 100 g Cu/ha stabil und ist regenfest, niedrigere Konzentrationen sind instabiler. In
den Freilandversuchen wird getestet, inwieweit mit Alternativpraparaten eine verlass-
liche Wirkung gegen den Schorfpilz erzielt werden kann. Hieraus werden Praxisvari-
anten entwickelt, die aus der Kombination mehrerer Préparate bestehen. Diese wer-
den dann in der jeweiligen Witterungssituation zum optimalen Applikationszeitpunkt
eingesetzt. Hierbei erfolgen die Applikationen unter besonderer Berticksichtigung von
Schorfprognosemodellen. In der Priméarscharfphase 2014 wurde eine weitere Redu-
zierung der eingesetzten Kupferaufwandmenge bei Cuprozin progress um 20 % ge-
genuber der zugelassenen Mittelaufwandmenge in mehreren Versuchen Uberpruft.
Hierbei zeigte sich, dass die Reduzierung
der eingesetzten Kupferaufwandmenge in
allen durchgefiihrten Versuchen zu einem
deutlichen Mehrbefall fihrte. Auch in den
Versuchen, in denen ganz auf den Einsatz
von Kupfer bei der Schorfbekdmpfung
verzichtet wurde, wurde im Laufe der Se-
kundarschorfphase ein deutlich héherer
Spatschorfbefall ermittelt (Abb. 4). Hierbei
zeigte sich, dass durch die regenreichen
Monate Juli und August ein regenstabiles
Mittel, wie Kupfer, bei der Schorfbekamp-
fung bislang unerlasslich ist. Abb. 4: Spatschorfbefall in kupferfreien Variante

Kupferreduktionspotential (abfallende Reduktion):

Kupferreduktionspotential

CURATIO Kupferhydroxid Kaliumhydrogen- Neue Praparate?
(Schwefelkalk) carbonat (wenn praxistauglich)
+ Netzschwefel

Bisheriges Fazit:
Aus den gewonnenen Erkenntnissen, in dem direkte MalRnahmen zur Schorfbekamp-
fung verglichen werden, kann bis jetzt folgendes Fazit gezogen werden:

« Alternativprodukte zeigen eine gute Wirkung in der Labortestung, fallen aber haufig
unter Freilandbedingungen deutlich ab (Regenbestandigkeit, UV Stabilitat usw.).

* CURATIO in das Keimungsfenster appliziert, erweist sich als die effektivste und
zuverlassigste Mdoglichkeit der Kupferreduzierung.

 Kaliumhydrogencarbonate kénnen in Kombination mit Netzschwefel, je nach Witte-
rungsbedingungen, eine zusétzliche Moglichkeit in der Apfelschorbekdmpfung dar-
stellen.

* Auch beim Einsatz von niedrigen Kupfermengen (150-300 g Reinkupfer) vor der
Bllte ist ein positiver Effekt bei der Reduzierung des Schorfbefalls ersichtlich.

» Eine deutliche Kupferreduzierung kann bei der Apfelschorfbek&dmpfung durch die
neue Generation von Kupferpraparaten in der Form von Kupferhydroxid erzielt wer-
den.
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* Eine weitere Reduzierung der Kupferaufwandmenge bei Cuprozin progress um
20 % der zugelassenen Mittelaufwandmenge flihrte zu einem deutlichen Mehrbefall.

« Wahrend der Sekundarschorfphase werden regenstabile Praparate zur Schorfbe-
kampfung bendtigt.

* Der Einsatz des sauren Gesteinsmehls Myco-Sin (pH-Wert 3,8) fuhrte in allen Ver-
suchen bei der Sorte ’'Pinova’ zu einer deutlichen Reduzierung des
Gloeosporiumbefalls und tragt somit zur Kupferreduktion bei.
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Minimierung des Einsatzes kupferhaltiger Fungizide im 6kologischen Hopfen-

bau: aktuelle Versuchsergebnisse 2014

Florian Weihrauch & Johannes Schwarz

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft,

Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung, Hopfenforschungszentrum Huill

Zusammenfassung

In den Jahren 2010 bis 2013 wurden im Rahmen eines vierjahrigen, von der BLE
uber das 'Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger
Landwirtschaft' (BOLN) geforderten Forschungsprojektes Mdglichkeiten zur Reduzie-
rung der Kupferauf-wandmenge bei der Bekampfung des Falschen Mehltaus im 6ko-
logischen Hopfenbau gesucht. Hintergrund war das im Juli 2010 von den Oko-
Verbanden formulierte 'Strategiepapier zu Kupfer als Pflanzenschutzmittel unter be-
sonderer Beriicksichtigung des Okologischen Land-baus', in dem die weitere Vorge-
hensweise zur schrittweisen Losung des Kupferproblematik im Okolandbau skizziert
wurde. Darin wurde folgendes 'kurzfristiges Ziel' formuliert: »Innerhalb der nachsten
funf Jahre soll die zuldssige Aufwandmenge von derzeit 3 [Hopfen: 4] kg/ha im
Durchschnitt tber alle Kulturen auf 2,5 [Hopfen: 3] kg/ha reduziert werden«. Im Zuge
des BOLN-Projektes konnten nur in zwei Versuchsjahren wirklich aussagekraftige
Ergebnisse erzielt werden, die allerdings belegen, dass mit modernen Pflanzen-
schutzmitteln auf Basis von Kupfer-Hydroxid eine Reduktion auf 3 kg Cu/ha und Jahr
moglich sein sollte. In Kombination mit Pflanzenstarkungsmitteln trat zudem in allen
Fallen eine Wirkungsverbesserung ein. Dieses kurzfristige Ziel des ,Strategiepapiers
Kupfer’ wurde somit erfullt. Die Ergebnisse gelten allerdings einschrankend nur fur
Peronospora-tolerante Zuchtsorten, nicht fir anfallige Landsorten, die im 6kologi-
schen Hopfenbau aber kaum mehr eine Rolle spielen.

Es muss allerdings betont werden, das kupferhaltige Pflanzenschutzmittel im Hop-
fenbau auch weiterhin nicht ersetzt werden kénnen. Die Kupferreduktion auch tber
das aktuelle Ziel von 3 kg Cu/ha hinaus muss weiter vorangebracht werden, um mdg-
liche negative Umweltwirkungen weiter zu minimieren. Nach dem Ende des BOLN-
Projektes haben wir daher mit Mitteln der Erzeugergemeinschaft Hopfen HVG e.G.
die Versuche im Jahr 2014 im gleichen Rahmen und am selben Standort weiterge-
fuhrt. Folgende Varianten wurden 2014 getestet:

Variante 1 - unbehandelte Kontrolle

Variante 2-4 - Funguran progress (Kupfer-Hydroxid, Fa. Spiess-Urania), 2, 3 und 4

kg/ha
Variante 5-7 - CuCaps (mikroverkapseltes Kupfersulfat, Fa. Agrolytix), 1, 2 und 3
kg/ha
Variante 8 - CuCaps plus mikroverkapselter SiuRholz-Extrakt (Fa. Trifolio-

M/Agrolytix), 1 kg/ha

Variante 9 - CuCaps plusMyco-Sin, 2 kg/ha

Variante 10-11 - Funguran progress plus Biplantol, 2 und 3 kg/ha

Variante 12 - Funguran progress plus Myco-Sin, 2 kg/ha

Variante 13 - Biocin-F Pflanzenstarkung (Fa. Biocin Europe), vollig Cu-frei

Variante 14 - Funguran progress plus Flavonin Agro 50 (Fa. Clean Nature Solutions,
Wien), 2 kg/ha

Die Ergebnisse 2014 zeigten, dass die kupferfreie Biocin-Variante (Variante 13) mit
ca. 70 % Doldenbefall zur Ernte praktisch genauso schlecht abschnitt wie die un-
behandelte Kontrolle. Auch die reine 1 kg/ha-Variante der CuCaps (Variante 5-7) er-
Zielte mit ca. 47 % Doldenbefall ein untragbares Ergebnis, wobei die 1 kg/ha in Mi-
schung mit dem SifR3holz-Extrakt einen deutliche Wirkungsverbesserung erzielten (11
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% Doldenbefall) (Variante 8). Die ubrigen Varianten lagen praktisch alle unter 10 %
Doldenbefall, wobei die Varianten mit 3 kg Cu/ha durchwegs besser abschnitten und
hier stets ein befriedigender Bekampfungserfolg der Peronospora von weniger als 5
% Doldenbefall registriert wurde. Die Versuche werden 2015 und 2016 weitergefiuhrt.

Peronospora-Befallsdruck 2010 - 2013
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Doldenbefall, 22. August 2013
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Gepriifte Varianten 2014

unbehandelte Kontrolle, 0 kg/ha
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10-11 Funguran progress plus Biplantol, 3 kg/ha, 2 kg/ha
i2 Funguran progress plus Myco-Sin, 2 kg/ha
13 Biocin-F Pflanzenstarkungsmittel
(Fa. Biocin Europe), 0 kg/ha
14 Funguran progress plus Flavonin Agro Complete
(Fa. Clean Nature Solutions), 2 kg/ha
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Ergebnisse 2014
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Ergebnisse 2014

Peronospora - Doldenbefall, Haushausen, Sorte PE
3. Bonitur am 20.08.2014
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Ergebnisse 2014

Peronospora - Doldenbefall, Haushausen, Sorte PE
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Ergebnisse 2014

Peronospora - Doldenbefall, Haushausen, Sorte PE
Ernte-Bonitur (Trockenhopfen) am 05.09.2014

70 -
M 24,0 kg Culha
60 | _ ®3,0 kg Culha
m2,0 kg Culha
50 01,0 kg Cutha
£ 00,0 kg Cutha
]
g 40 +
e
= -
]
2 30
0
20
10
0 - | [ |
unbehandelt F.progress CuCaps CuCaps + F.progress F.progress CuCaps+ BiocinF  F. progress
solo solo SiiBholz  + Biplantol + Myco-Sin Myco-Sin + Flavonin
Agro C.
— Lf L F. welhrauch IPZ5D e
Pflanzenbau

Ergebnisse 2014

Versuchsernte HVG-Kupferreduktion, Haushausen, 05.09.2014 Sorte: PE
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Kupferminimierungs- und Vermeidungsstrategien fur den 6kologischen Kartof-

felanbau, Teilprojekt A: MaRnahmen zur Reduktion des Primérbefalls
Jan Nechwatal

Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)

Institut fir Pflanzenschutz (IPS3c)

Lange Point 10, 85354 Freising, Jan.Nechwatal@Ifl.bayern.de

Die Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel (Phytophthora infestans) kann im 6kologi-
schen Kartoffelanbau schwere wirtschaftliche Einbul3en verursachen. Sie kann bis-
lang nur durch die Anwendung von Kupfer-Praparaten effektiv reguliert und bekampft
werden. Die Anreicherungsproblematik im Boden und mégliche negative Auswirkun-
gen auf Nicht-Ziel-Organismen machen jedoch eine Reduktion des Kupfereinsatzes
erforderlich.

Ausgangspunkt der Epidemie ist in vielen Féllen die infizierte Pflanzknolle, von der
aus sich primare Infektionsstellen bilden. Vom infizierten Kraut in die Damme gespul-
te Sporen infizieren wiederum die neuen Knollen und somit das Pflanzgut fur die
nachste Saison. Im Rahmen eines Projektes zur Reduzierung des Kupfereinsatzes
sollen Wege zur Reduktion des Priméarbefalls im 6kologischen Kartoffelbau gefunden
werden. Dies soll einerseits Uber eine Krautbehandlung mit kupferfreien Alternativmit-
teln und andererseits Uber eine Knollenbeizung mit Kupfer bzw. Alternativmitteln er-
reicht werden.

In zahlreichen Labor-, Gewachshaus- und Freilandversuchen wurden diverse kom-
merzielle und nicht-kommerzielle Praparate auf ihre Eignung als Kupferalternativen
getestet. Laborergebnisse mit kiinstlich infizierten, behandelten Einzelblattern liegen
bislang fur Gber 20 alternative Praparate vor. Hier konnten bei einigen Mitteln Wir-
kungsgrade ahnlich wie bei Kupferhydroxid erreicht werden. Diese Ergebnisse konn-
ten auch an ganzen, kunstlich infizierten Pflanzen in Topfversuchen unter kontrollier-
ten Bedingungen bestatigt werden. Die wirksamsten Praparate (Chitosan, ein Knote-
rich-Praparat, je ein Stf3holz-, ein Schachtelhalm- und ein Zitrus-Testmittel sowie ein
Blattdiinger mit niedrigem Kupfergehalt) wurden auch in Feldversuchen unter Praxis-
bedingungen getestet. Aussagekraftige Daten aus Feldversuchen liegen derzeit noch
nicht fur alle der nach Labortests besonders wirksamen Préparate vor. Siuf3holz,
Chitosan und das Schachtelhalm-Mittel zeigten in einem Kleinparzellen-Versuch eine
gewisse Wirkung gegen Blattbefall, trotz eines sehr spaten Epidemiebeginns. Andere
Alternativmittel zeigten keine Wirkung im Feldversuch. Die Kombination von reduzier-
ten Kupfermengen mit Alternativmitteln brachte in der vergangenen Saison keine
verbesserte Wirkung, jedoch ist diese Strategie — ebenso wie die Wirksamkeit der
Kupfer-Alternativen insgesamt — stark vom Befallsverlauf abhangig.

Auch Knollenbeizungen vor der Lagerung bzw. vor der Pflanzung kdnnen einen ge-
wissen Schutz vor Phytophthora-Infektionen bieten. In Gewachshausversuchen mit
kunstlich infizierten Knollen brachten viele der getesteten Alternativmittel sowie eine
Warmwasserbehandlung eine Erhohung der Uberlebensrate der auswachsenden
Kartoffelpflanzen, bzw. eine Verringerung der Faule an gelagerten Knollen. Dies deu-
tet darauf hin, dass die Mittel gegen den die Knolle besiedelnden Erreger wirken
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konnen. Phosphonat, ein Hefe-Praparat und Chitosan zeigen die beste Wirkung. In
Feldversuchen konnte eine Wirkung auf den Befallsverlauf jedoch noch nicht eindeu-
tig nachgewiesen werden.

Zusammen mit weiteren ackerbaulichen und technischen MafRnahmen wie mechani-
scher oder thermischer Krautreduktion kénnten Blattbehandlungen und Beizungen
mit bestimmten alternativen Mittel im Austausch fur oder in Ergdnzung zu Kupfer Teil
einer Krautfaule-Behandlungsstrategie fiir den 6kologischen Kartoffelbau werden und
so der angestrebten weiteren Reduktion der Kupfereinsatzmengen dienen. Allerdings
missten hierzu weitere Feldversuche unter unterschiedlichem Phytophthora-
Befallsdruck durchgefiihrt werden. Auf3erdem miussten die Mittel hinsichtlich ihrer
UV- und Regenstabilitat optimiert werden.

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”, Berlin 21.11.2014
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Kupferminimierungs- und Vermeidungsstrategien fir den 6kologischen Kartof-
felanbau, Teilprojekt B: Ackerbauliche Strategien

Sebastian Grabendorfer

Technische Universitat Miinchen

Lehrstuhl fur Okologischen Landbau und Pflanzenbausysteme

Liesel-Beckmann-Str. 2

85354 Freising

Als weiterer mdglicher Beitrag zu einer Kupferminimierung im 6kologischen Kartoffel-
anbau werden acker- und pflanzenbauliche Maflinahmen und deren Effekte auf Knol-
lenertrage und Krautfaulebefall untersucht. Grundlage fir das Teilprojekt B ist die auf
Beobachtungen gesttitzte Hypothese, dass Zwischenfriichte positive Wirkungen auf
die Folgefrucht Kartoffel hinsichtlich Phytophthora infestans sowie weiterer
Phytopathogene besitzen.

Neben der Uberpriifung verschiedener Zwischenfruchteffekte, wurde insbesondere
die Anwendbarkeit und Wirksamkeit der Methode der Biofumigation im 6kologischen
Kartoffelanbau getestet. Biofumigation beschreibt dabei die gezielte Nutzung des
anti-phytopathogenen Potentials von Brassicaceae im Zwischenfruchtanbau. Ver-
schiedene Brassicaceae, z.B. Sareptasenf, Winterriibse oder Olrettich, werden als
Zwischenfrucht vor Kartoffeln angebaut und im Herbst bei noch relativ hohen Tempe-
raturen gemulcht und mit einer Frase in den Boden eingearbeitet. Durch das Zerklei-
nern der glucosinolatreichen Pflanzen wird die Bildung von Isothiocyanaten (ITC)
angeregt, die toxisch gegen verschiedene Phytopathogene wirken.

In Feldversuchen auf mehreren dkologisch wirtschaftenden Kartoffelbaubetrieben in
den Jahren 2012 bis 2014 wurde die Methode der Biofumigation mit verschiedenen
Zwischenfriichten (Sareptasenf, Winterriibse, Olrettich, Sommerwicke, Winterwicke
und Kontrolle ohne Zwischenfrucht), zwei verschiedenen Zeitpunkten der Einarbei-
tung (Herbst und Frihjahr) und zwei verschiedenen Legetiefen der Kartoffeln (Bo-
denniveau und 5 cm unter Bodenniveau) angewendet. Die Zwischenfriichte wurden
dabei jeweils im August des Vorjahres ausgeséat und im Oktober bzw. darauf folgen-
den April gemulcht und eingearbeitet. Die Kartoffeln (Sorte Ditta im Jahr 2012 und
Sorte Nicola in den Jahren 2013 und 2014) wurden Mitte bis Ende April mit 41700
Knollen ha™* gepflanzt. Die Pflege der Kartoffelbestande erfolgte mit der betriebsiibli-
chen Technik, es wurden jedoch keine Kupferpréaparate gegen Krautfaule ausge-
bracht.

Die vorliegenden Ergebnisse der Versuchsjahre 2012 und 2013 zeigten dabei keinen
Effekt der Zwischenfrucht bzw. der Biofumigation auf den Blattbefall mit P. infestans.
An einem Standort wurde das Auftreten von Krautfaule durch den Zeitpunkt der Ein-
arbeitung beeinflusst. Die Legetiefe der Kartoffeln zeigte an keinem Standort einen
Effekt auf den Krautfaulebefall. In Bezug auf die Knollenertrage konnte im Vergleich
zur Kontrolle ohne Zwischenfrucht ein unspezifischer positiver Zwischenfruchteffekt
beobachtet werden, jedoch kein spezifischer Biofumigationseffekt nach im Herbst
eingearbeiteten Brassicaceae.

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”, Berlin 21.11.2014
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Eine abschlieRende Bewertung des Beitrags acker- und pflanzenbaulicher Mal3nah-
men zur Kupferminimierung und Sicherung der Knollenertrage im 6kologischen Kar-
toffelanbau ist zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht méglich. Neben
phytosanitaren Wirkungen und potenziellen Biofumigationseffekten des Zwischen-
fruchtanbaus sind u.a. auch Wirkungen auf den Nahrstoffhaushalt zu beachten, ins-
besondere Stickstofffixierung und Stickstoffmineralisierung. Abhangig von der Bo-
denart erscheint ein erhéhtes Risiko der Stickstoffauswaschung durch das frihzeitige
Mulchen und Einarbeiten der Zwischenfriichte im Herbst méglich.

Die vorliegenden Ergebnisse, in Verbindung mit P. infestans als nicht oder zumindest
nicht hauptséachlich bodenbirtigen Krankheitserreger, zeigen, dass gegenwartig das
Potential der Biofumigationsmethode zur Regulierung von Krautfaule im dkologi-
schen Kartoffelanbau begrenzt ist. Der Anbau von Zwischenfrichten vor Kartoffeln
kann jedoch durchaus zu einer Steigerung bzw. Sicherung der Knollenertrage beitra-
gen und somit einen Baustein einer umfassenden Kupferminimierungsstrategie dar-
stellen.

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”, Berlin 21.11.2014
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Saisonberichte und Stand der Kupferminimierungsbemihungen — Weinbau,
Obstbau, Kartoffelbau, Gemiisebau

Sonja Kanthak®, Jutta Kienzle?, Wolfgang Patzwahl®

'ECOVIN, 2FOKO e.V., *Naturland Fachberatung Wein- und Obstbau

s.kanthak@ecovin.de, jutta@jutta-kienzle.de, wolfgang@patzwahl.de

Weinbau: Datenbasis

2011 2013

(vorlaufig)

Gesamtflache in Deutschland* ca. 5.350 ca.6.900 ca.7.400 k. A.
ha ha ha
davon im Monitoring erfasst 1894 2260 2408 1230
Prozentualer Anteil an der 35% 33% 33% k. A.
Gesamtflache
Behandelte Rebflédche in ha 1822 2074 2147 1215
Kupferaufwandmengen

Durchschnittsmenge Cu in

kg/ha bezogen auf die
behandelte Rebflache

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014
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Kupferaufwandmengen in Bezug auf die behandelte

o Rebflache in %
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Anzahl der ausgewerteten Weinguiter bezogen
auf das Anbaugebiet

Anbaugebiet 2011 2012 2013

[Abr 2 1 1
46 51 54 42
9 9 : 2
3 3 3 1
| Mosel NP 36 31 33
16 15 15 10
43 43 41 35
12 15 15 8
189 190 186 146

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014



47

Durchschnittliche Kupferaufwandmenge in kg/ha bezogen
kg/ha auf das Anbaugebiet

m 2010
m 2011
= 2012
m 2013
Verteilung der Kupferaufwandmengen im Jahr 2013
4,5
il
3,5
3 I T
2,5
2
1,5 1
1
0,5
0 T T T 1
Baden Nahe Mosel Rheinhessen Wiirttemberg
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Welche MaRBRnahmen haben erfolgreich zur Kupferreduzierung beigetragen?

Prognose-Systeme

Beratung und Informationsangebote (Newsletter, Okoportal...)
Wissens- und Technologietransfer im Rahmen von Beratertagungen,
Begehungsrunden, Fortbildungsveranstaltungen
Pilzwiderstandsfahige Rebsorten (PIWI)

Pflanzenstarkungsmittel auf Tonerde- sowie Phosphonatbasis

neue Kupferformulierungen: Cuprozin progress, Funguran progress
(Kupferhydroxid)

Ausblick:

erhohter Infektionsdruck und neue Herausforderungen

in vielen Projekten wurden verschiedene Alternativen zum Kupfer
getestet = Aber! bis auf die sauren Tonerden und Kaliumphosphonat
— keine wirksamen Erganzungen der Pflanzenschutzstrategie = ohne
Pflanzenstarkungsmittel auf Basis von Kaliumphosphonat fehlt ein
wichtiger Baustein!

Notwendige MaRnahmen:

Klédrung der Zulassungssituation der Pflanzenstarkungsmittel
Optimierung der Anwendung von Kupfer und weitere Anpassung der
Pflanzenschutzstrategien (Alternativen, Synergisten)

PIWI Ziichtung und Ziichtungsforschung, Markteinflihrung

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014



49

Obstbau: Datenbasis

Oko-Tafel-Apfel 2010 2011 | 2012 |

Gesamtflache in Deutschland* ca.3.000 ha <ca.3.300ha ca.3.500ha
davon im Monitoring erfasst 1.038 ha 1.517ha 1.617 ha**
Prozentualer Anteil an der Gesamtflache 34,6 % 46,0 %** 50 %
Prozentualer Anteil der erfassten Flache, bl
die mit Kupfer behandelt wurde 90,7 % 69,6 %** tertdeicri
Oosienobst | oo | oo | a2 |

Gesamtfldche in Deutschland* ca. 400 ha ca. 400 ha ca. 400 ha
davon im Monitoring erfasst 42 .3 ha 119,1 ha 121,3 ha
Prozentualer Anteil an der Gesamtflache ca.10% ca.30% ca.30%
Prozentualer Anteil der erfassten Fliche, 59 % T
die mit Kupfer behandelt wurde e ket

* Fast der gesamte Tafelobstbereich ist (iber die Oko-Verbinde organisiert. Die Zahl der EU-Betriebe ist nicht relevant, bei der
Flachenangabe aber grundsatzlich beriicksichtigt.

** Es steht zu vermuten, dass hier versehentlich einige grossere Wirtschaftsobstanlagen mit erfasst wurden. Fir Tafelobst ist
daher eine dhnliche Fliche wie 2010, eine realistische Grosse. Dasselbe gilt fur die Anteile der Flache, die mit Kupfer behandelt
wurden. Aus diesen Daten kann keine Zunahme der unbehandelten Fldche abgeleitet werden.

Obstbau
Kupferaufwandmengen auf der behandelten Flache in
den Jahren 2010 bis 2012

Flache in @ Cu Flache in @ Cu Flache in @ Cu
kg/ha kg/ha kg/ha

Tafelapfel 1.0380 1,5 1.055,8 1,3 1.617,5 1,3

Birne 28,5 1,49 36,6 1,1 51,5 1,26
Pfirsich 01 2,21 1,2 1,9 1,2 2,0
Steinobst 42,3 1,28 69,0 0,94 119,3 0,99

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014
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Flachenanteile der aufgewendeten Cu-Aufwandmengen pro ha
in 0,5 kg Schritten
bei Tafelapfel in den Jahren 2011 und 2012
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Schorf ist nicht gleich Schorf!!
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Stand zur Erreichung des kurzfristigen Ziels

Abstimmungsergebnis im Arbeitsnetz der Foko (Stimmungsbild)

Wenn die Voraussetzungen erfillt sind, kann das kurzfristige Ziel, die
Kupferaufwandmenge auf 12,5 kg in 5 Jahren zu beschranken, erreicht werden

Voraussetzungen

Lickenlose Verfligbarkeit von

Curatio = Schwefelkalk

Mycosin

Vitisan

Weitere seither gelistete Pflanzenstarkungsmittel

Zulassungen flr neue Kupferpraparate auch fiir Stein- und Beerenobst

Planungssicherheit momentan nicht erfullt

Wichtigster derzeitiger Forschungsbedarf

Erarbeitung von regional angepassten Kombinationsstrategien aus
direkten und indirekten MaRnahmen zur Regulierung von Pilzkrankheiten
im  Kernobst (Optimierung von  Kombinationsstrategien  und
EinzelmalRnahmen, Klarung der anfallende Detailfragen)

Besonderer Schwerpunkt hier auf Strategien fur die Schowi-Sorten

Kupferminimierung bei der Regulierung von Pilzkrankheiten im Steinobst
Aufbauend auf derzeit laufende Versuche in Baden Wurttemberg

Schaffung eines o0Okologischen Zuchtungsprogramms in  Anknupfung
bestehender partizipativer Zuchtungsinitiativen (ApfelGut; AN der FOKO)
in Kooperation mit Zuchtungsinstitutionen und Sortenprufern mit dem
Ziel, die Entwicklung und Einfuhrung robuster Apfelsorten fur den
0kologischen Obstbau zu etablieren

Sensibilisierung der gesamten Produktions- und Stakeholderkette fur die
Gefahr einer langfristigen genetischen Verarmung unserer Obstsorten

Entwicklung von Sortenstrategien mit dem Ziel von schlagkraftigen
Markteinfuhrung vielversprechender Sorten

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel”, Berlin 21.11.2014
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Kartoffelbau: Datenbasis

Gesamtflache in Deutschland ca.8.200ha ca.8300ha ca.8.000ha

davon im Monitoring erfasst und mit 1.633 ha 1.928 ha 1.330 ha
Kupfer behandelt

Kupferaufwandmengen 2010-2013

@ Cuin kg/ha | Ausgewertete
auf mit Cu

behandelten behandelte
Flichen Flache in ha

Oko-Kartoffeln 1,36 1.633 2010
Oko-Kartoffeln 1,60 1.928 2011
Oko-Kartoffeln 1,87 1.330 2012

Flachenanteile der aufgewendeten Cu-Aufwandmengen pro ha
in 0,5 kg Schritten
Okokartoffeln in 2011
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Flachenanteile der aufgewendeten Cu-Aufwandmengen pro ha
in 0,5 kg Schritten
Okokartoffeln in 2012
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1. Erreichung der Ziele im Rahmen der Cu-Strategie (Kartoffeln)

¢Cu ist im okol. Kartoffelbau derzeit grundsatzlich unverzichtbar
* Eine Reduktion auf 2,5 kg/ha/Jahr Giber 5 Jahren erscheint fiir den Kartoffelbau méglich

¢ eine flexible Auslegung dieser Regel innerhalb eines Zeitraums ware wiinschenswert

2. Arbeits- und Forschungsbedarf

¢ Sortenziichtung — resistente oder tolerante Sorten notwendig (z.Z erfolgt die im Projekt
Phytophthoraresistenz, LfL, Kellermann)

*Versuche zur Tropfchenbewasserung fiir die Verbesserung des Bestandsklimas

¢ Forschung zum verminderten Kupfereinsatz bzw. zu Alternativen (Projekt von TU
Miinchen u.a., Nechwatal, Grabendorfer, Copper-free-Projekt)

* Weiterentwicklung von praxistauglichen speziellen Prognosemodellen ( Oko-Simphyt)

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014
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Oko-Gemiisebau

Onogemise | o | oo | om2

Gesamtflache in Deutschland*® ca.11.000 ha ca.11.300 ha ca.10.574 ha
davon im Monitoring erfasst** 86 ha 3019 ha 2559 ha
Prozentualer Anteil an der Gesamtflache 7,8 % 26,7 % 24,2%

Prozentualer Anteil der erfassten Flache,

die mit Kupfer behandelt wurde 57 % 2,8 %** 3,9%**

Oko-Heil- und Gewiirzpflanzen mm 2012

Gesamtflache in Deutschland ca. 800 ha ca. 780 ha

davon im Monitoring erfasst 0,0 ha 0,0 ha -

Prozentualer Anteil an der Gesamtflache ---

Prozentualer Anteil der erfassten Flache, -
die mit Kupfer behandelt wurde

* Im Bkol. Gemiisebau gibt es grundsétzlich einen nicht unerheblichen Flichenanteil, der nach Kriterien der EU-Okoverordnung

bewirtschaftet wird und hier nicht erfasst wurde.
** Daten von Bioland und Naturland. Keine Daten von Demeter da keine Cu-Anwendung.

Kupferaufwandmengen 2010

@ Cuin kg/ha Ausgewertete Prozentualer Anteil mit
auf mit Cu Cu behandelte Flachen

behandelten behandelte an der Gesamtflache

Flachen Flache in ha

Sellerie 2,32 19,8
Kirbis 1,80 2,53
Gurken 1,43 26,7

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014
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Kupferaufwandmengen 2011

@ Cuin kg/ha Ausgewertete Prozentualer Anteil mit
auf mit Cu Cu behandelte Flichen

behandelten behandelte an der Gesamtflache
Flachen Flache in ha in %

Sellerie 1,1 10,3 34,6
Kirbis 2,1 2,9 0,93
Fenchel 0,9 3,4 5,7

Lauch 3,0 3,0 100
Spargel 2,0 63,7 29,7
Gwh-Kulturen 1,4 98,3 1,1

Gemise sonstige* 1,8 0,6 0,04

* Freilandgemiisekulturen in kleinen S3tzen

Kupferaufwandmengen 2012

@ Cuin kg/ha Prozentualer Anteil mit Cu

Ausgewertete mit .
auf Cu behandelte behandelte Flachen an

behandelten " . der Gesamtflache
- Flache in ha )
Flachen in %

Sellerie 0,85 5,3 20,0
Kirbis 1,4 13 2,7
Spargel 1,2 64,3 28,1
Gemlse sonstige™ 1,1 18,3 1,05%
Gwh-Kulturen 1,3 3,8 5,6
Blumen/Zierpfl. 0,1 0,8 51

* Freilandgemisekulturen in kleinen Satzen

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014
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1. Erreichung der Ziele im Rahmen der Cu-Strategie (Gemiise)

* Datenbasis hat sich im Projektzeitraum (2010 - 2012) kontinuierlich verbessert

* Cu ist im 6kol. Gemiisebau derzeit grundsatzlich unverzichtbar

« Fine Reduktion auf 2,5 kg/ha/Jahr (iber 5 Jahren erscheint fiir den Gemiisebau maéglich
» eine flexible Auslegung dieser Regel innerhalb eines Zeitraums ware wiinschenswert

- Bedarf je nach Kultur, Jahr und Witterung (Risikominimierung)

2. Arbeits- und Forschungsbedarf

» Sortenziichtung — mehr resistente oder tolerante Sorten notwendig

¢ bei zu erwartenden neuen Indikationen sind Wirksamkeitsversuche erforderlich

¢ Anbauverfahren — Entwicklung, Priifung neuer Anbaumethoden (z.B. Pflanzverfahren zur
Verfrithung bei Zwiebeln)

o Optimierung Kulturfiihrung und Bewasserung — Weiterentwicklung + Versuche zur
Unkrautregulierung sowie Tropfchenbewdsserung zur Verbesserung des Bestandsklimas

¢ Entwicklung Cu-reduzierende Technik zum Ausbringen von Cu-Mitteln

¢ Entwicklung von praxistauglichen speziellen Prognosemodellen (analog Oko-Simphyt)

Fachgesprach ,Kupfer als Pflanzenschutzmittel, Berlin 21.11.2014
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