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Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel

in Deutschland

Use of Copper Containing Plant Protection Products in Germany

Zusammenfassung

Die Abschédtzung der als Pflanzenschutzmittel einge-
setzten Kupfermenge im Jahr 2008 in Deutschland hat
gezeigt, dass sich durch die flichenmiflige Ausweitung
des Okologischen Landbaus die hier eingesetzten Kup-
fermengen um 10 t auf 34,1 t jahrlich im Vergleich zu
2005 erhoht haben. Die Gesamteintrdge durch Pflan-
zenschutzmittel aus der konventionellen Landwirt-
schaft sind aber etwa 10-mal héher und liegen bei jahr-
lich 289,5 t. Vergleicht man die Anwendung der Mittel
in den verschiedenen Kulturen, so werden im Hop-
fenanbau (4-7 kg/ha und Jahr) die hochsten Kupferein-
trage registriert. Beispielhaft konnten fiir das Obstan-
baugebiet Bodensee die jahrlichen Kupfereintrdge be-
rechnet werden. Im Mittelwert liegt der Eintrag fiir alle
Gemeinden bei 1,57 kg/ha und Jahr. Es kann einge-
schatzt werden, dass im Vergleich zum Eintrag {iber
Wirtschaftsdiinger (ca. 2300 t/ha und Jahr) oder Klér-
schlamm (ca. 450 t/ha und Jahr) der Eintrag {iber
Pflanzenschutzmittel gering ist. Eine weitere Anwen-
dung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel in den néchs-
ten 10 Jahren, mit den hier vorgestellten Mengenanga-
ben, wiirde nur zu einer weiteren sehr geringen Erho-
hung des Gesamtkupfergehaltes im Boden beitragen.
Dariiber hinaus ist durch die absehbare Entwicklung
neuer kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel mit Niedrig-
konzentrationen mit einer Reduzierung der Kupferein-
trédge in den kommenden Jahren zu rechnen.

stichworter: Okologischer Landbau, Pflanzenschutzmittel,
Kupfer

Abstract

The estimation of the applied quantity of copper pesti-
cides in Germany in 2008 has shown that the site related
extension of organic farming increased copper use by 10
tonnes to 34.1 tonnes per year as compared to 2005.
However, total entries originating from pesticide applica-
tions of non-organic farming are about 10 fold, i. e. about
289.5 tonnes per year. Comparing between pesticide ap-
plications on various crops, highest copper applications
have been registered for hop (4-7 kg/ha and year). As an
example yearly copper applications could be calculated
for the lake of Constance fruit growing region. Copper
application averages 1.57 kg/ha and year for all munici-
palities. It may be considered that the entry through pes-
ticides is low as compared to fertilizers (appr. 2300
tonne/ha and year) or sewage sludge (appr. 450
tonnes/ha and year). Continued application of copper
pesticides at the before mentioned rates for the next 10
years would only result in a very small increase in total
copper content in soil. Furthermore, the development of
new low-concentrated copper pesticides could lead to a
decrease of copper entries in the coming years.

Key words: Organic farming, plant protection product,
copper
Einleitung

Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel werden in Deutsch-
land seit Ende des 19. Jahrhunderts vor allem in den
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Dauerkulturen Hopfen, Wein und Obst sowie der Acker-
baukultur Kartoffeln regelmél3ig als Fungizid gegen Pilz-
krankheiten eingesetzt. Trotz der Einfiihrung wirksamer
Alternativen auf Basis synthetischer Fungizide im kon-
ventionellen Landbau seit Mitte der 1970er Jahre, besit-
zen kupferhaltige Pflanzenschutzmittel im konventionel-
len Landbau dennoch eine wichtige Schliisselfunktion im
Hinblick auf einen notwendigen Wirkstoffwechsel und
ein erfolgreiches Resistenzmanagement (FORSTER, 2008).

Die Ausweitung des Okologischen Landbaus in Deutsch-
land, aber auch in anderen europédischen Landern, héngt
ganz wesentlich von der weiteren Verfiigbarkeit von Kup-
fermitteln ab. Diese Entwicklung kann sich aber nur voll-
ziehen, wenn eine ausreichende Ertrags- und Qualitétssi-
cherung gewibhrleistet ist. Oko-Hopfenbaubetriebe miiss-
ten ohne kupferhaltige Pflanzenschutzmittel ihren Betrieb
einstellen, da z. Zt. fiir den Okoanbau zugelassene Be-
kampfungsalternativen fiir die Bekdmpfung der Hopfen-
peronospora nicht zur Verfiigung stehen. Auch im konven-
tionellen Obstbau sind Kupferpréparate ein wichtiges In-
strument zur Bekdmpfung von Schorf und Obstbaum-
krebs. Ohne Kupfer wéren empfindliche Ertrags- und Qua-
litdtsverluste zu verzeichnen. Ein Verzicht auf kupferhalti-
ge Préparate wiirde zu einem sofortigen Riickgang des
Okologischen Landbaus in Deutschland fiihren.

In den letzten Jahren wurde intensiv zu Kupfer-Alter-
nativen und zur Optimierung der Wirkung von Kupfer-
préparaten gearbeitet. Dabei wurde deutlich, dass es fiir
die Anwendung von Kupfer in vielen Anwendungsgebie-
ten keine hinreichend wirksamen Alternativen gibt,
gleichwohl sind bei der Reduzierung der Aufwandmenge
von Kupfer, nicht zuletzt auch durch die Optimierung
von Kupferpréparaten, erste Erfolge erzielt worden.

Beim Einsatz von Kupfer als Pflanzenschutzmittel wur-
den bis weit in das vorige Jahrhundert Mengen von 20 bis
30 kg, teilweise sogar 80 kg und mehr, je Hektar und

Jahr im konventionellen Anbau eingesetzt. Die heute im
Pflanzenschutz applizierte Menge an Kupfer ist im Ver-
gleich zur fritheren Praxis deutlich geringer. Im Okologi-
schen Landbau legt die EG-Oko-Verordnung die zuléssige
Hochstmenge an Reinkupfer auf maximal 6 kg/ha und
Jahr seit 2006 fest. Diese gesetzlich festgelegte Hochst-
menge wird durch die privatrechtlichen Richtlinien fiir
den Bio-Anbau in Deutschland weiter auf 3 bzw. bei Hop-
fen auf 4 kg/ha und Jahr reduziert. Die Einsatzgebiete
von Kupfer als Pflanzenschutzmittel im Okologischen
Landbau sind vor allem der Sonderkulturbereich.

Anwendung kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel in
verschiedenen Kulturen

Weinbau
Im integrierten Weinbau setzen einige Weinbaubetriebe
kupferhaltige Pflanzenschutzmittel im Rahmen einer Ab-
schlussbehandlung lediglich aus Griinden des Resistenzma-
nagements oder mit Blick auf den Ausbau der Weine ein.
Anders sieht es dagegen im 6kologischen Weinbau aus.
Kupfer wird mit verschiedenen Mischungspartnern regel-
méaRig im Abstand von etwa zehn Tagen appliziert. Insge-
samt werden mindestens 2,5 kg/ha und Jahr bei 5 bis 10
Behandlungen gegen Falschen Mehltau (Erreger der
Krankheit: Plasmopara viticola; Trivialname: Rebenpero-
nospora) angewendet (BERKELMANN-LOHNERTZ, 2008; Kau-
ER et al., 2008).

Obstbau
Gegen viele Krankheiten an verschiedenen Obstarten ist
Kupfer das einzig wirksame Fungizid im 6kologischen
Obstanbau (Tab. 1).

FlachenméRig ist die Bedeutung der Anwendung von
Kupferpraparaten im Okologischen Apfelanbau gegen

Tab. 1. Unverzichtbare Indikationen fiir Kupferpriparate im dkologischen Obstbau (KienzLe et al., 2008)

Indikation Kultur mak); éﬂ;ﬁ:ﬁ?‘rgm‘%ﬁ Anwendung [ergs?:?/tﬁ;imj/gmj]menge
Schorf Kernobst 0,25 vor der Bliite, Nachbliite <3
Krebs Kernobst 0,5 Nachernte <3
Kragenfdule Kernobst 0,5 Streichbehandlung Stammbasis <3
Feuerbrand Kernobst 0,25 Vorbliite, ggf. Nachbliite <3
Valsa Steinobst 0,5 nach der Ernte <3
Schrotschuss Steinobst 0,5 bis Bliihbeginn <3
Monilia Steinobst 0,5 bis Ende des Ballonstadiums <3
Krauselkrankheit Pfirsich 0,5 beim Knospenschwellen, <3
Abstand: 7 bis 10 Tage
Narrentaschenkankheit Pflaume 1,0 vor der Bliite <3
Rutensterben Himbeere 1,1 vor Bliite/nach der Ernte <3
Rankenkrankheit Brombeere 11 vor Blite/nach der Ernte <3
Weissflecken Erdbeere 1,5 vor Bliite und nach Ernte <3
Saulchenrost Johannisbeeren 0,3 von Austrieb bis Bliite <3

bzw. nach der Ernte
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Abb.1. Mittlere Kupfereintra-
ge [g/ha] im Jahr 2004 je Ge-
meinde in der Obstanbauregion
Bodensee.

Schorf (Venturia ssp.) am grof3ten. Hier konnen entspre-
chend der 6kologischen Verbandsrichtlinien Kupfermen-
gen bis zu 3 kg Cu/ha und Jahr angewendet werden.

In Abb.1 sind die jahrlichen Kupfereintrdge im
Obstanbaugebiet Bodensee exemplarisch dargestellt. Da-
bei wurden die Berechnungen fiir alle Obstanlagen
(Baumobst) in der Region auf Basis des Amtlichen Topo-
grafisch-Karthografischen Informations Systems ATKIS
Basis-DML (ApV, 2003) durchgefiihrt. Die Verteilung der
Obstarten erfolgte zuféllig auf die aus ATKIS ermittelten
Obstanlagen entsprechend der Obstanbauerhebung
2002 (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg,
2003). Die Verteilung von konventionellen Obstanlagen
und Anlagen mit 6kologischem Anbau erfolgte ebenfalls
zuféllig entsprechend Tab. 2.

Fiir den konventionellen Anbau wurden die im Rah-
men von NEPTUN (RosSBERG, 2006) erhobenen Applika-
tionsmuster entsprechend der jeweiligen Obstart zufallig
auf die Flachen verteilt. Fiir den biologischen Anbau wur-
den 2,5 kg Kupfer/ha und Jahr angenommen und eben-
falls zuféllig auf die entsprechenden Flachen verteilt. Die
auf Flachenbasis berechneten Kupfereintrdge wurden auf
Gemeindeebene aggregiert, indem die mittleren Kupfer-
eintrdge der Flachen berechnet wurden.

Die berechneten Mittelwerte der Kupfereintrége variie-
ren je nach Gemeinde zwischen 0,5 kg Cu/ha und 2,8 kg
Cu/ha. Der Mittelwert aller Gemeinden liegt bei 1,57 kg
Cu/ha. In Tab. 3 wurden die Kupfereintrage auf Kreis-
ebene zusammengefasst.

Tab. 2. Anbaufliche fiir Verkaufsanbau von Baumobst in
den drei Landkreisen der Bodenseeregion entsprechend der
Obstanbauerhebung 2008

Hopfenbau
Kupferhaltige Pflanzenschutzmittel werden im Hopfen zur
Bekadmpfung des Falschen Mehltaus, allgemein als Perono-
spora bezeichnet (Pseudoperonospora humuli), einge-
setzt. Nach dem erstmaligen Vorkommen dieser Krank-
heit 1923 in der Hallertau wurden bereits 1927 erste Er-
folge mit der Kupferkalkbriihe erreicht. Uber Jahrzehnte
wurden dann im wochentlichen Abstand die Spritzungen
ausgebracht (ENGELHARD, 2008). Die Tab. 4 zeigt die Ent-
wicklung des Einsatzes kupferhaltiger Pflanzenschutz-
mittel im Hopfen in Deutschland seit den 1960er Jahren.
Erst in den 1970er Jahren war es durch die Entwicklung
synthetischer Pflanzenschutzmittel aus der Gruppe der
Dithiocarbamate moglich, die hohen Kupferaufwand-
mengen von 60 kg Cu/ha und Jahr auf 38 kg Cu/ha und
Jahr fast zu halbieren. Mit der Einfiihrung eines Perono-
spora-Prognosemodells Anfang der 1980er Jahre konnte
bei den damals ausschlief3lich angebauten, sehr anfalli-
gen Sorten die Zahl der Spritzungen von durchschnittlich
15 auf sieben bis acht Anwendungen reduziert werden.
Eine weitere deutliche Reduzierung der Spritzmengen
war mit der Einfiihrung der Peronospora-toleranten Hiil-
ler Zuchtsorten méglich. Das Prognosemodell wurde Mit-
te der 1990er Jahre an die weniger anfilligen Sorten an-
gepasst, so dass insgesamt gegen die Sekundérinfektion
der Peronospora bei diesen Sorten im Durchschnitt nur
noch drei bis vier Spritzungen notwendig sind. Der Anteil
der Peronospora-toleranten Zuchtsorten betragt zurzeit
in Deutschland 75% der Anbaufliche.

Die Angaben zeigen, dass in der Kultur Hopfen auch in
der Vergangenheit die vergleichsweise hochsten Kupfer-
mengen appliziert wurden. Auf Fldchen mit bis zu 20

Tab. 3. Mittlere Kupfereintrdge auf Kreisebene fiir 2004

Kreis Anbaufliche Baumobst [ha]  Anteil in %
Ingesamt  Okologischer  Okologischer Anz " .
. ahl der Mittlere Kupfereintrag
Landbau Landbau Landkreis Flichen [kg/ha]
Konstanz 739 35,4 4.8 Konstanz 479 1,49
Bodenseekreis 5289 328,5 6,2 Bodenseekreis 3196 1,52
Ravensburg 1063 334,2 31,4 Ravensburg 559 1,65
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Tab. 4. Entwicklung des Einsatzes kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel im Hopfen in Deutschland (EnceLHARD, 2008)

Anzahl Spritzungen Produkt Kupfer Prqdukte for Hopfen
Jahr mit Kupfer [kg/ha] [kg/ha] in Deutschland
[ca. in Tonnen]
1965 15-17 130 60 1.200
(9.000 ha)
1975 9-11 85 38,5 1.700
plus 5x ,andere® (20.000 ha)
1995 2-4 35 15,7 630
(18.000 ha)
2007 1,2 7,5 3,4 160
(aus Schlagkarteien) (17.800 ha)

Tab. 5. Abschdtzung der als Pflanzenschutzmittel eingesetzten Kupfermenge in Deutschland fiir verschiedene Anwendungs-

bereiche

Okologischer Landbau

Wein Hopfen Kartoffel Kernobst
spez. Aufwandmenge [kg/ ha] 2,5 4,0 2,0 3,0
Anbauflache in 2008 ha 3.500,0*1 80,0*2 8.200,0*1 2.900,0*1
Eintragsmenge t 8,7 0,3 16,4 8,7
Summe Okologischer Landbau t 34,1
konventioneller Landbau

spez. Aufwandmenge [kg/ ha] 1,3*3 7,0%4 1,2*5
Anbaufldche in 2008 ha 93.900,0*1 18.600,0*2 30.963,0%1
Eintragsmenge t 122,1 130,2 37,2
Summe konventioneller Landbau t 289,5

Gesamtmenge t 323,6

*1ZMP (2008)

*2 Hopfenforschungszentrum Hiill (miindl. Information 2008)
*3 NEPTUN-Erhebungen 2003 Weinbau

*4 NEPTUN-Erhebungen 2005 Hopfenbau

*> NEPTUN-Erhebungen 2004 Obstbau

Jahren Hopfenbau und den hohen Kupferanwendungen
wie in den 1970er Jahren, werden 10-15 mg Cu pro kg
Boden gemessen; bei langerem Hopfenbau dann auch
Werte iiber 100 mg, mit Extremwerten (bei Erosion) bis
500 mg Cu pro kg Boden (ENGELHARD, 2008).

Acker- und Freilandgemiisebau

Im Acker- und Freilandgemiisebau wird Kupfer bei Kar-
toffeln und in geringerem Umfang auch bei Sellerie,
Spargel, Zwiebel, Tomate, Gurkengewachsen und Mohre
sowie im Zierpflanzenbau eingesetzt.

Flachenméfig ist dabei die Anwendung von Kupfer-
préparaten im oOkologischen Kartoffelbau gegen die
Kraut- und Knollenfaule (Phytophthora infestans) von
groller Bedeutung. Hier werden etwa 2 kg Cu/ha und
Jahr angewendet. In einigen Regionen und trockenen
Jahren wird oftmals auf die Anwendung verzichtet. Im
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Gegensatz zu den Dauerkulturen erfolgt der Kupferein-
satz aufgrund der Anbaupause nur alle 4 Jahre auf der
gleichen Flache.

Abschitzung der als Pflanzenschutzmittel eingesetzten
Kupfermenge in Deutschland fiir verschiedene Anwen-
dungsbereiche

Mit den in der Tab. 5 angegebenen jeweiligen Anbaufla-
chen ergibt sich eine im Okologischen Landbau einge-
setzte Kupfermenge von etwa 34 t pro Jahr. Im Vergleich
zu der Kalkulation aus dem vom Umweltbundesamt
(UBA) herausgegebenen UBA-Bericht von 2005 (S. 100)
haben sich damit die jahrlichen Kupfereintrége in diesem
Bewirtschaftungssystem aufgrund der Ausweitung des
Okolandbaus um 15 t erhoht. Die Kalkulationen aus dem
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UBA-Bericht (2005) beziiglich der Kupfermengen im
konventionellen Landbau konnten anhand der NEP-
TUN-Daten préazisiert werden. So wurden die angewand-
ten Kupfermengen im konventionellen Weinbau mit
0,5 kg Cu/ha stark unterschétzt. Sie liegen mit 1,3 kg
Cu/ha etwa doppelt so hoch. Im Gegensatz dazu wurden
die Aufwandmengen im Hopfenbau mit 16 kg Cu/ha
stark tiberschétzt. Sie liegen bei nur 7 kg Cu/ha. Damit
liegen die Gesamteintrige aus der konventionellen Land-
wirtschaft bei etwa 290 t Kupfer jahrlich. Insgesamt wer-
den durch Pflanzenschutzmaf3nahmen in der Landwirt-
schaft etwa 324 t Kupfer jihrlich ausgebracht.

Die Daten vom Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit (BVL) zu den in Verkehr gebrach-
ten Kupfermengen belegen fiir den 5-Jahreszeitraum von
1997 bis 2001, dass durchschnittlich 295 t Kupfer jéhrlich
iiber kupferhaltige Pflanzenschutzmittel eingesetzt wur-
den (UBA, 2005). Von 2002 bis 2007 wurden 314 t (NoL-
TING, 2008, schriftliche Information auf Anfrage) in den
Verkehr gebracht. Damit sind die jahrlichen durch Pflan-
zenschutzmittel ausgebrachten Kupfermengen leicht ge-
stiegen. Diese Angabe beruht auf den Meldungen der
Hersteller und Vertreiber geméR § 19 Pflanzenschutzge-
setz und stimmt sehr gut mit den obigen Abschétzungen
iiberein. Diese Kupfermenge wird {iberwiegend auf land-
wirtschaftliche Boéden aufgebracht. Legt man die jahrli-
chen Gesamtfrachten zugrunde, erscheint die zu Pflan-
zenschutzzwecken applizierte Gesamtmenge im Okologi-
schen Landbau mit ca. 34,1 t/ha und Jahr bzw. 289,5
t/ha und Jahr im konventionellen Anbau im Vergleich z.
B. zur Fracht durch Wirtschaftsdiinger (ca. 2300 t/ha
und Jahr) oder Kldrschlamm (ca. 450 t/ha und Jahr) ge-
ring (UBA, 2005).
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