-
=
m
3
m
3
=
o
-+
A
c

=
m
—

JOURNAL FUR KULTURPFLANZEN, 61 (4). S. 140-152, 2009, ISSN 0027-7479  VERLAG EUGEN ULMER KG, STUTTGART

Klaus-Peter Wilbois', Randolf Kauer?, Beate Fader3, Jutta Kienzle4, Philipp Haug4,
Andreas Fritzsche-Martin5, Norbert Drescheré, Eckhard Reinersé, Peter Réhrig?

Kupfer als Pflanzenschutzmittel unter besonderer
Beriicksichtigung des Okologischen Landbaus

Copper as Plant Protection Product with Special Regards to Organic Farming

Zusammenfassung

In den vergangenen 15 bis 20 Jahren hat der Oko-Landbau
erhebliche Anstrengungen sowohl bei der Suche nach Kup-
feralternativen im Pflanzenschutz als auch bei der Mini-
mierung der eingesetzten Kupfermengen unternommen.
Allerdings sind bislang und in naher Zukunft keine Prépa-
rate oder Verfahren in Sicht, die einen annidhrend gleich-
wertigen Ersatz fiir Kupfer darstellen konnten. Dabei ist
darauf hinzuweisen, dass ein gleichwertiger Ersatz nicht
durch einen einzelnen Wirkstoff zu schaffen ist, wenn nicht
ausgeschlossen werden kann, dass die betreffenden Schad-
erreger innerhalb kurzer Zeit Resistenzen gegeniiber ei-
nem solchen Wirkstoff bilden. Unbenommen von allen
Schwierigkeiten muss aber die Erforschung von Kupferer-
satzstoffen und -verfahren forciert werden.

In der Vergangenheit hat der Oko-Landbau gezeigt, dass
neue Moglichkeiten zur Reduktion von Kupfer im Pflanzen-
schutz wie der Anbau pilzwiderstandsfihiger Sorten, der
Einsatz von verbesserten Prognosemodellen, das Vorkei-
men der Saatkartoffeln, die Sortenwahl, neue Applikati-
onstechniken sowie der kombinierte Finsatz von Tonerden-
praparaten schnell und erfolgreich im Sinne einer Einsatz-
minimierung von der Oko-Praxis iibernommen wurden.

Die in den Untersuchungen und Modellen ermittelte
akute und chronische Toxizitdt auf Bodenorganismen oder
auf Vogel und Kleinsduger deckt sich hdufig nicht mit wis-
senschaftlichen Untersuchungen und Beobachtungen in
der Praxis. Auch wird beispielsweise im Oko-Hopfenanbau,

aber nicht nur dort, beobachtet, dass eine Anreicherung bei
den im Oko-Anbau {iblichen Kupferaufwandmengen und
begleitenden Mafsnahmen wie die Kompostierung und
Verteilung von Hopfenhécksel auf anderen Fldchen sich
héufig nicht zeigt. Daraus leiten sich Fragen ab, die es un-
bedingt wissenschaftlich zu untersuchen gilt.

Bei einem Verzicht auf Kupfer als Pflanzenschutzmittel
im Oko-Anbau beim derzeitigen Stand der Technik und
des Wissens sowie unter den hiesigen klimatischen Bedin-
gungen wéren, abhingig von der Kultur, hohe Ertrags-
und Qualitatsausfille bis hin zum Totalausfall unvermeid-
bar. Beispielsweise wiirden die nachgewiesenen Ausfille
im Okologischen Gemiise- und Zierpflanzenbau bei 10 bis
15 %, bei Oko-Kartoffeln im Schnitt bei etwa 15 bis 20 %
und im 6kologischen Hopfen-, Wein- und Obstbau bei ca.
50 bis 100 % liegen. Damit kommt der Moglichkeit, Kup-
fer als Pflanzenschutzmittel im Oko-Anbau einzusetzen,
eine ernorm groe wirtschaftliche Bedeutung zu. Aber
auch im konventionellen Anbau, ist die Bedeutung von
Kupfer als Mittel zur Resistenzvermeidung sehr hoch.

stichwérter: Okologischer Landbau, Kupfer, Pflanzen-
schutz
Abstract

In this paper an appraisal on the copper use in different
organic crops in Germany is given. Furthermore, it out-
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lines the action needed and gives a concrete strategic per-
spective on how to further minimize the amount of cop-
per used as a plant protectant in organic farming.

Over the past 15 to 20 years, there have been consider-
able efforts made by the organic farming sector both in
the search for copper alternatives in crop protection as
well as in minimizing the amounts of applied copper.
However, so far, and in the near future, there are no ac-
tive substances or methods in sight, that could serve as an
equivalent replacement for copper. Irrespective of diffi-
culties, the exploration of copper substitutes, the re-
search for improved methods and agronomic copper min-
imizing measures need to be intensified in the coming
years.

In the past, the organic farming sector showed that
new opportunities for the reduction of copper in crop
protection, such as the cultivation of fungus tolerant va-
rieties, the use of improved forecast models, the priming
of seed potatoes, the choice of varieties, new application
techniques and the combined use of alumina prepara-
tions were quickly and successfully adopted in the organ-
ic farming practice and lead to a substantial reduction in
the amount of copper used in organic farming.

With a waiver of copper as plant protectant in organic
farming in the current state of technology and knowledge
as well as under the local climatic conditions in middle
Europe crop dependant high yield and quality losses to
total failures would be inevitable. For example, proved
yield and quality losses in organic farming are: in vegeta-
ble and ornamental crops 10 to 15 %, in organic potatoes
15 to 20 % and in organic hops, grape wine and fruits ap-
proximately 50 to 100 %. Thus, the possibility to use cop-
per as a plant protectant in organic farming is of great
economic importance. But even in the conventional cul-
tivation, where there are synthetic alternatives the im-
portance of copper as a means of avoiding resistances is
very high.

Key words: Organic farming, copper, plant protection

1Einleitung

Beim ,,Fachgesprach iiber kupferhaltige Pflanzenschutz-
mittel, insbesondere fiir den 6kologischen Landbau“ am
10. April 2008 im Bundesministerium fiir Erndhrung,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) in Bonn
hat das ,Forum Pflanzenschutz im Oko-Landbau“ die
Aufgabe ibernommen, ein Strategiepapier zur Perspekti-
ve des weiteren Einsatzes kupferhaltiger Pflanzenschutz-
mittel und der Anwendung moglicher Alternativen zu er-
arbeiten.

1.1 Kupfer als essentieller Bestandteil des Naturhaushaltes
Kupfer ist ein Schwermetall und essentieller Bestandteil
des Naturhaushaltes. Die Kupfergesamtgehalte in land-
wirtschaftlich genutzten Boden variieren in Abhangigkeit
des Standortes, seiner landbaulichen Nutzung und der
geogenen Hintergrundgehalte. Als Spurenelement ist
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Kupfer in seinen Verbindungen bzw. als Ion an zahlrei-
chen vitalen biologischen Prozessen bei Pflanzen, Tieren
und Menschen beteiligt und ist essentiell fiir die meisten
Organismen.

In Deutschland wird eine Kupfermenge von ca. 1,7
Mio. Tonnen pro Jahr in zahlreichen Anwendungsfeldern
eingesetzt. Der weit verbreitete Kupfereinsatz fiihrt teil-
weise zu Emissionen, die die verschiedenen Umweltkom-
partimente wie beispielsweise Boden oder Oberflachen-
wasser belasten konnen. Mengenmaf3ig relevante Kupfer-
eintrdge gehen vor allem vom Einsatz von Wirtschafts-
diingern und Klarschldimmen, dem Fahrzeugverkehr, der
Trinkwasserversorgung, von Pflanzenschutzmafinahmen
und von der Verwendung von Kupfer im Baubereich aus.
Trotz hoher Gesamtgehalte von Kupfer in verschiedenen
Boden sind die in Bodenextrakten nachweisbaren Kupfer-
anteile im Allgemeinen sehr gering. Aus humantoxikolo-
gischer Sicht sind Kupferbelastungen iiber den Pfad Bo-
den-Nutzpflanze-Mensch nicht relevant, da Pflanzen ei-
nen Schutzmechanismus gegen zu hohe Cu-Gehalte be-
sitzen, so dass phytotoxische Effekte bereits unterhalb
des humantoxikologisch wirksamen Bereichs auftreten.
Die toxische Wirkung von Kupfer beruht auf Proteinbin-
dung und verursacht Funktionsstérungen, z. B. Enzym-
hemmungen.

1.2 Kupfer als Pflanzenschutzmittel

Kupferhaltige Mittel werden seit Ende des 19. Jahrhun-
derts als Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Bordeauxbriihe
(seit 1885), eine Mischung aus Kalk, Kupfersulfat und
Wasser, war bis vor wenigen Jahrzehnten das wirksamste
Mittel gegen Pilzkrankheiten wie den Falschen Mehltau an
Weinrebe und Hopfen oder die Kraut- und Knollenfiule an
der Kartoffel. Wahrend dem konventionellen Anbau heute
wirksame chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel als
Ersatz flir Kupfer zur Verfiigung stehen, sind Pflanzen-
schutzpraparate auf Kupferbasis im 6kologischen Anbau
mangels hinreichend wirksamer Alternativen bislang un-
verzichtbar. Ohne kupferhaltige Pflanzenschutzmittel
wadre derzeit und unter den hiesigen klimatischen Bedin-
gungen eine Oko-Produktion von z. B. Wein, Obst, Hopfen
und weiteren Kulturen kaum mdglich. Aber auch in kon-
ventionell wirtschaftenden Betrieben besitzen kupferhalti-
ge Pflanzenschutzmittel eine wichtige Schliisselfunktion
im Hinblick auf einen notwendigen Wirkstoffwechsel und
ein erfolgreiches Resistenzmanagement.

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. Durch diese Praxis
kam es vor allem im Oberboden von Weinbergen und Hop-
fenanlagen zu einer mitunter erheblichen Anreicherung
des Elements, da der Entzug von Kupfer als Pflanzenmikro-
néhrstoff im Vergleich zu den damals applizierten Mengen
kaum ins Gewicht fallt. Die heute im Pflanzenschutz appli-
zierte Menge an Kupfer ist im Vergleich zur fritheren Praxis
deutlich geringer. So legt die EG-Oko-Verordnung die zu-
liassige Hochstmenge an Reinkupfer fiir den Oko-Landbau
auf maximal 6 kg/ha a fest. Diese gesetzlich festgelegte
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Hochstmenge wird durch die privatrechtlichen Richtlinien
fiir den Bio-Anbau in Deutschland weiter auf 3 bzw. bei
Hopfen auf 4 kg/ha a reduziert. Sie liegt damit um etwa
50% niedriger als die derzeitige Hochstmenge nach der
EG-Oko-Verordnung [(EG) Nr. 834/2007 des Rates vom
28. Juni 2007 iiber die 6kologische/biologische Produktion
und Kennzeichnung von Okologischen/biologischen Er-
zeugnissen und zur Aufthebung der Verordnung (EWG) Nr.
2092/91] (ANonyM, 1997). Die Einsatzgebiete von Kupfer
als Pflanzenschutzmittel im Oko-Anbau sind vor allem der
Sonderkulturbereich, hier insbesondere der Wein-, Obst-
und Hopfenanbau. Im Acker- und Freilandgemiisebau wird
Kupfer bei Kartoffeln und in geringerem Umfang auch bei
Sellerie, Spargel, Zwiebel, Tomate, Gurkengewéchsen und
Mohre sowie im Zierpflanzenbau eingesetzt.

Derzeit steht die Listung von Kupferverbindungen zu
Pflanzenschutzzwecken in Anhang I der Richtlinie des
Rates vom 15. Juli 1991 iiber das Inverkehrbringen von
Pflanzenschutzmitteln (91/414/EWG) (ANonyM, 1991)
noch aus. Im Falle, dass zukiinftig Kupferverbindungen
als Pflanzenschutzmittelwirkstoffe nicht mehr eingesetzt
werden diirfen, stiinde fiir die direkte Regulierung diver-
ser Pilzkrankheiten im 6kologischen Anbau kein wirksa-
mes Mittel zur Verfiigung. Ein erfolgreicher 6kologischer
Anbau insbesondere von Wein, Hopfen und Obst wire
somit unter den klimatischen Bedingungen Deutschlands
kaum mehr moglich.

Trotz der seitens des Oko-Landbaus aufgrund von vor-
sorgenden Bodenschutzaspekten restriktiven Mengen-
vorgaben, steht der Einsatz von Kupfer zu Pflanzen-
schutzzwecken zunehmend in der Kritik. Legt man die
jahrlichen Gesamtfrachten zugrunde, erscheint zwar die
zu Pflanzenschutzzwecken applizierte Gesamtmenge im
Oko-Landbau mit ca. 20 t/Jahr bzw. 300 t/Jahr im kon-
ventionellen Anbau im Vergleich z. B. zur Fracht durch
Wirtschaftsdiinger (ca. 2300 t/Jahr) oder Klarschlamm
(ca. 450 t/Jahr) zunédchst gering. Bedenkt man jedoch
die moglichen langfristigen Anreicherungseffekte auf
einzelnen Flachen einerseits sowie die derzeit unter Fin-
beziehung der aktuell verfiigharen Daten wissenschaft-
lich nicht auszuschlie3enden negative Effekte auf die Or-
ganismengruppen Vogel, Kleinsduger und Regenwiirmer
sowie aquatische Organismen, so gibt dies Anlass, weite-
re Anstrengungen zu unternehmen, einerseits mit gro-
Bem Nachdruck Praparate/Verfahren zu erforschen, die
in der Lage sind, Kupfer als Pflanzenschutzmittel gleich-
wertig zu ersetzen und andererseits den Kupferaufwand
im Pflanzenschutz durch die Verbesserung von Produk-
ten und Applikationstechniken und begleitende pflan-
zenbauliche Mafinahmen auch ohne vorliegenden
gleichwertigen Kupferalternativen weiter zu reduzieren.

2 Ist-Stand zur Anwendung von Kupfer im Pflanzen-
schutz und Minimierungsstrategien

2.1 Okologischer Weinbau
Der 6kologische Weinbau in Deutschland mit traditionel-
len ,klassischen“ Rebsorten ist auf den Einsatz von Kup-

ferpréparaten angewiesen, da auf allen Standorten in
Deutschland mit Infektionen durch Plasmopara viticola
(Falscher Mehltau) gerechnet werden muss und diese
Ende des 19. Jahrhunderts aus USA eingeschleppte
Pilzkrankheit ausschlieBlich protektiv bekdmpft wer-
den kann. Dies gilt insbesondere fiir Jahre mit hohem
Infektionsdruck vor der Bliite bzw. fiir Standorte, an
denen starke, frithe Infektionen klimatisch bedingt
fast in jedem Jahr gegeben sind (z. B. Baden). Gleich-
wertig wirksame, im 6kologischen Weinbau zugelasse-
ne Ersatzstoffe oder Pflanzenstdrkungsmittel sind der-
zeit nicht bekannt. Wird der Falsche Mehltau im Wein-
bau nicht oder nicht ausreichend bekdmpft, kommt es
insbesondere bei frithen Infektionen zu hohen bis tota-
len Ertragsausfillen bzw. zu empfindlichen Qualitéts-
einbuflen durch Absterben der Bldtter. Hierdurch wird
auch der Austrieb im néchsten Jahr negativ beein-
flusst.

Ohne eine Einsatzmoglichkeit von Kupfer ist der 6ko-
logische Weinbau in den deutschen Weinanbaugebieten
zurzeit nicht moglich. Da verwertbare Ernten nur in Aus-
nahmejahren zu erwarten wéren, ist das wirtschaftliche
Risiko fiir die Betriebe nicht tragbar. Fiir Betriebe, die
dann wieder konventionell arbeiten miissten, hitte dies
auch zu Folge, dass der iiber Jahre aufgebaute Absatz-
markt in der Oko-Branche verloren ginge. Damit wiirde
ein Wegfall von Kupfer auch eine Welle von Betriebsauf-
gaben nach sich ziehen.

Der 6kologische Weinbau erfahrt derzeit eine sehr gro-
Be Beachtung, insbesondere von Betrieben im Spitzen-
qualitdtssegment. Hierdurch hat sich die Anbauflédche in
Deutschland deutlich vergroert (geschitzt: knapp 3000
ha). Allein in Rheinland-Pfalz ist die Anbaufldche um ca.
500 ha angewachsen. Um diesen Trend und damit die
insgesamt deutlich positiven Umweltwirkungen dieser
Anbauform weiter zu unterstiitzen, ist eine mittel- bis
langfristige Produktionssicherheit fiir die Betriebe 6ko-
nomisch unabdingbar. Auch Umstellungsentscheidungen
heute noch konventionell wirtschaftender Betriebe sind
nur auf Basis kalkulierbarer Rahmenbedingungen mog-
lich.

2.1.1 EG-Oko-Verordnung und nationale Zulassungssitua-
tion in Deutschland. Aus den unterschiedlichen Zulas-
sungsvorgaben der verschiedenen Kupferverbindungen
fiir den Weinbau in Deutschland und der ausstehenden
Listung von Kupferverbindungen in Anhang 1 der RL
91/414/EWG auf EU-Ebene ergibt sich fiir den
Oko-Weinbau eine problematische Situation: In Deutsch-
land sind fiir die Indikation Falscher Mehltau der Rebe
(Plasmopara viticola) im Weinbau derzeit zwei Kupfer-
wirkstoffe zugelassen:

o Kupferhydroxid mit dem Handelsprodukt ,,Cupro-
zin-fliissig” und
e Kupferoctanoat mit dem Handelsprodukt ,,Cueva“

Die sicherste Strategie innerhalb der Peronosporabe-
kdampfung liegt erfahrungsgemif’ im kontinuierlichen
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Einsatz von kleinen Mengen an Kupfer wéhrend der ge-
samten Vegetationsperiode (100-400 g Reinkupfer/ha
und Behandlung). Diese Vorgehensweise war bis zum
30.08.2007 mit dem Wirkstoff Kupferoxychlorid (Fungu-
ran) moglich. Das Splitting der Kupfereinsatzmengen fiir
Funguran und die damit verbundene Moglichkeit zur Er-
weiterung der Applikationstermine war hierbei durch
das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit (BVL) genehmigt und durch die maximal mog-
liche Kupferausbringmenge im Rahmen der Zulassung li-
mitiert.

Seit der Aufnahme von Cueva (Kupferoctanoat) in den
Anhang II der EG-Oko-Verordnung 2092/91 ist die mini-
mierende Strategie mit protektiv applizierter, geringer
Kupferaufwandmenge im Weinbau wieder moglich ge-
worden. Nach Zulassung darf Cueva 10-mal in der Vege-
tationsperiode mit 72 g bis 288 g Reinkupfer/ha (je nach
Entwicklungsstadium) angewendet werden. Da Cueva
bis zum Mai 2008 nicht im Oko-Weinbau eingesetzt wer-
den durfte, konnten bislang in der Praxis keine Erfahrun-
gen mit diesem Wirkstoff gewonnen werden. Auch im in-
tegrierten Weinbau wurde dieses Mittel bislang kaum
eingesetzt.

Beziiglich der Listung von Kupfer in Anhang 1 der RL
91/414/EWG deutet sich an, dass der Wirkstoff Kupferoc-
tanoat nicht erfasst wird. Ohne Kupferoctanoat steht
dem Oko-Weinbau in Deutschland nur noch ,,Cuprozin
fliissig* (Kupferhydroxid) zur Verfiigung.

Im Rahmen der nationalen Zulassung ist der Wirk-
stoff Kupferhydroxid mit dem Handelsprédparat ,,Cup-
rozin-fliissig” flir die Indikation Falscher Mehltau zu-
gelassen. Die zuldssige jéhrliche Ausbringmenge fiir
,Cuprozin-fliissig“ im Weinbau betragt 0,96 kg Rein-
kupfer/ha und Jahr; die Zulassung gilt fiir zwei Be-
handlungen nach der Bliite. Der Hersteller Spiess-Ura-
nia hat laut unseren Informationen eine Ausnahmere-
gelung fiir den 6kologischen Landbau beantragt, die
vergleichbar mit der bisherigen Regelung bei Fungu-
ran lautet: ,mehrere Behandlungen mit niedrigeren
Aufwandmengen bei Einhaltung der zuldssigen
Hochstmenge im 6kologischen Landbau sind moglich“.
Diese Flexibilisierung der Anwendung ist grundsétz-
lich zu begriilfen, die zugelassene Hochstmenge ist je-
doch keinesfalls ausreichend, den Falschen Mehltau
erfolgreich zu bekdmpfen.

Eine Befragung zur Situation des Rebschutzes im 6ko-
logischen Weinbau in den Jahren 2000 und 2002 ergab
eine durchschnittliche Aufwandmenge von etwa 2,5 kg
Reinkupfer/ha und Jahr (Mittelwert fiir Deutschland).
Dieser Wert belegt den verantwortungsvollen Umgang
mit dem Wirkstoff Kupfer orientiert an der Maxime: Nur
so viel wie unbedingt notig!

2.1.2 Weitere Problemfelder. Weitere Schadpilze mit
zurzeit regionaler Bedeutung sind die Schwarzfaule
(Guignardia bidwellii) und der Rote Brenner (Pseudo-
pezicula tracheiphila), die beide im Oko-Weinbau nur
mit einer Kombination von Netzschwefel und Kupfer
ausreichend bekdmpft werden konnen. Ohne
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Bekdmpfung fithren diese Pilzkrankheiten zu Ertrags-
einbullen bzw. bei Schwarzfdule zu totalen Ertrags-
ausfallen. Dies gilt auch fiir pilzwiderstandsfahige Sor-
ten.

2.1.3 MaRBnahmen zur Kupferminimierung. In der Praxis
werden zurzeit folgende MaBnahmen zur Kupfermini-
mierung eingesetzt:

e Nutzung von Prognosemodellen zur Bestimmung der
Primérinfektion (Ziel: Optimierung des Anwendungs-
startes), der Sekundirinfektionen und der Som-
mer-Bodeninfektionen (Ziel: Optimierung der Anwen-
dungstermine und Minimierung der Anwendungs-
mengen)

e Kulturtechnische Maldnahmen zur besseren Abtrock-
nung der Laubwand in der Traubenzone und Vermin-
derung des Befallspotenzials (Entblédtterungsmafsnah-
men in der Traubenzone ab der Bliite),

e Vorbeugende Minimaleinsatzstrategien fiir Kupfer
(50-300 g Cu/ha und Behandlung) mit dem Ziel der
kontinuierlichen Reduzierung des Befallsdrucks und
der Einsatzmengenminimierung,

e Einbau von Pflanzenstdrkungsmitteln auf Tonerdeba-
sis in die Spritzfolge (Ziel: Verldngerung der Kupfer-
applikationsintervalle bei moderatem Befallsdruck),

e Anbau pilzwiderstandsfdhiger Rebsorten: je nach Vor-
kommen von Pilzkrankheiten, fiir die es bisher keine
widerstandsfihigen Sorten gibt (Schwarzfiule und
Roter Brenner) und Vermarktungslage.

Im Rahmen des BOL-Verbundprojektes ,,Optimierung
des Okologischen Rebschutzes unter besonderer Be-
riicksichtigung der Rebenperonospora“ wurden 110
Testprodukte (potentielle Alternativen zum Wirkstoff
Kupfer) sowie neue Kupferformulierungen in Ge-
wichshausversuchen untersucht. In Exaktversuchen
wurden insgesamt 20 Testsubstanzen sowohl im Ge-
wichshaus als auch im Freiland gepriift. Die Freiland-
ergebnisse der Jahre 2004 bis 2007 auf verschiedenen
Standorten in Deutschland zeigen deutlich, dass nur
bei geringem bis mittlerem Befallsdruck mit Kupferre-
duzierungs-Strategien (< 2 kg Cu/ha a) ein ausrei-
chender Schutz gegen Peronospora gewéhrleistet wer-
den kann. Die meisten Kupferersatz-Strategien wiesen
im Freiland bei der Regulierung starker Befallsereig-
nisse erhebliche Schwéichen auf, was zu starken Er-
tragseinbufen und hohen Qualititsminderungen bei
der Traubenqualitit fiihrte. Bei geringerem Befalls-
druck zeigte nur ein Alternativpréparat auf Basis von
Tonerde eine zufrieden stellende Wirkung. Allerdings
ist diese Kupfer reduzierende Strategie nach Einschét-
zung der Projektleitung und Erfahrungen aus der Pra-
xis auf Standorten oder in Jahren mit starkem Befalls-
druck nicht ausreichend und kann zu empfindlichen
Ertragseinbufen fithren. Die Beratung kann diese
Stoffe daher nicht im Sinne von Alternativen zum Kup-
ferersatz empfehlen. Weitere Forschung zur Minimie-
rung des Kupfereinsatzes und die Suche nach Alterna-
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tiven flir Kupfer ist fiir den o6kologischen Weinbau
dringend erforderlich.

2.1.4 Ausblick. Mit neuen, wirksameren Kupferwirkstof-
fen (low dose copper compounds), verbesserten Progno-
semodellen und Applikationstechniken sowie optimier-
ter Kulturtechnik kann der okologische Weinbau eine
weitere Minimierung des Kupferaufwandes erreichen.
Das Potenzial der Minimierung ist in hohem Mal3e ab-
héngig vom Standort und der Jahreswitterung und kann
nur mit Hilfe von intensiver Versuchstatigkeit an ver-
schiedenen Standorten abgeschétzt werden.

Fiir den Zeitraum bis zur Praxisreife von potentiellen
Kupferreduzierungs- oder —ersatzstoffen ist ein Verzicht
auf den Wirkstoff Kupfer fiir die Betriebe des 6kologi-
schen Weinbaus 6konomisch nicht tragbar.

Der Idealfall fiir den 6kologischen Weinbau wére die
Entwicklung eines gleichwertigen Kupferersatzstoffes
bzw. eines potenten Kupferwirkstoffs, der in geringsten
Aufwandmengen {iber die gesamte Vegetationsperiode
nach Bedarf eingesetzt werden konnte und dessen Ge-
samtkupferaufwandmenge sich in der Groflenordnung
des Cu Bedarfs / Entzugs der Rebe bewegt. Dies wiirde
eine risikoarme Produktion beziiglich Ertrag und Quali-
tat auch unter erschwerten Produktionsbedingungen er-
moglichen.

Minimierungsstrategien werden von den Betrieben des
okologischen Weinbaus seit Verabschiedung der ersten
Richtlinien im Jahre 1985 konsequent verfolgt. Diese
freiwillige Beschrankung iiber mehr als 20 Jahre hat zu
weitreichenden, praxiserprobten Erkenntnissen inner-
halb der Kupferminimierungsstrategien gefiihrt, die eine
erhebliche Reduzierung des Gesamtkupfereinsatzes im
Weinbau zur Folge hatten.

Der aktuelle Erkenntnisstand aus dem BOL-Verbund-
projekt ,,Optimierung des 6kologischen Rebschutzes un-
ter besonderer Berticksichtigung der Rebenperonospora“
belegt dies indirekt.

Aus diesen Erfahrungen und mangels vorhandener Al-
ternativen im Sinne des 6kologischen Landbaus ist es lei-
der nicht moglich, eine Zeitschiene fiir ein Ausstiegssze-
nario zu er6ffnen.

2.2 Okologischer Obstanbau

Die erfolgreiche Regulierung von Pilzkrankheiten ist im
okologischen Obstbau fiir einen ausreichenden Ertrag
und eine gute Qualitét der Friichte von zentraler Bedeu-
tung. Fiir viele Krankheiten und verschiedene Obstarten
ist Kupfer das einzig im Oko-Landbau verfiigbare wirksa-
me Fungizid (vgl. Tab. 1). In Deutschland diirfen fiir Mit-
glieder der Verbiande des Oko-Landbaus nur maximal
3 kg/ha und Jahr an Reinkupfer eingesetzt werden wéh-
rend in anderen EU-Mitgliedstaaten die Hochstmenge
auf 6 kg/ha und Jahr begrenzt ist. Momentan besteht nur
eine Zulassung fiir Cuprozin WP fiir die Indikation ,,Kern-
obst Obstbaumkrebs“ und fiir Funguran fiir die Indikati-
on Kragenfiule als Streichbehandlung. Fiir alle anderen
Indikationen muss die Aufbrauchfrist fiir Funguran ge-
nutzt werden.

Restmengen von Funguran diirfen noch zwei Jahre
aufgebraucht werden. Dies hat zur Folge, dass die An-
wendung zwar legal ist, aber trotzdem innerhalb eines
gewissen ,,gefiihlten Graubereichs“ erfolgt. Die Genehmi-
gung nach § 11 PflSchG hat dieses Problem zwar fiir
2008 gelost. Dieser Mangel an verlédsslichen Rahmenbe-
dingungen beeintréchtigt nicht nur die bestehenden Be-
triebe, sondern vor allem auch den Prozess der Neuum-
stellung. Es gibt derzeit viele Interessenten an einer Neu-
umstellung, die teilweise jedoch keine Restmengen von
Funguran zur Verfiigung haben. Diese interessierten Be-
triebe konnen ohne Funguran eine Umstellung nicht
durchfiihren und miissen gegebenenfalls bis zu einer
Wiederzulassung warten. Viele Betriebe wollen auch das
Risiko einer Umstellung nicht eingehen, wenn zu erwar-
ten ist, dass dieses essentielle Fungizid unter Umstinden
bald nicht mehr zur Verfiigung steht. Dies fiihrt zu einer
Verzogerung der Umstellung auf Okologischen Obstbau.
Der Handel wird seine Nachfrage mit Produkten aus an-
deren Landern decken, in denen Kupfer zugelassen ist.
Dies fiihrt bereits jetzt zu einer erheblichen Wettbe-
werbsverzerrung und kann auf Dauer dazu fithren, dass
sich Handelsbeziehungen mit dem Ausland etablieren
und festigen, so dass die inldndische Produktion spéter
Schwierigkeiten hat, sich am Markt zu behaupten.

Die Anwendung von Kupferoctanoat (Cueva) im Oko-
logischen Landbau ist seit dem Frithjahr 2008 zuléssig.
Erste Versuchserfahrungen weisen auf eine gewisse Pro-
blematik im Bereich der Phytotoxizitdt hin, so dass im
Moment kein grof3flachiger Einsatz empfohlen werden
kann. In Versuchen wird das Praparat derzeit getestet.

Ein ersatzloser Wegfall von Kupferpréparaten wiirde
gegenwartig im deutschen Bioapfelanbau zu einem Scha-
denspotential von ca. 15 bis 20 Mio. Euro pro Jahr fiih-
ren, da der Ertrag und der Anteil vermarktungsfahiger
Ware stark einbrechen wiirde. Bei ca. 2000 ha Apfelanla-
gen in Bioobstbaubetrieben wire zusétzlich ein Investiti-
onsvolumen in Obstanlagen in Hohe von 50 Mio. Euro
durch von Obstbaumkrebs und Kragenfédule verursachten
Baumschiden in Hohe von 10 Prozent pro Jahr gefdhr-
det. Das Ertragspotential von ca. 1000 ha Bio-Stein- und
Beerenobst in Hohe von 10 Mio. Euro pro Jahr kénnte
komplett ausfallen. Mittelfristig ginge durch Riickumstel-
lungen ein grof3er Teil der momentan vorhandenen Fl&-
che verloren.

2.2.1 Kupferminimierung im Okologischen Obstbau. An

Alternativen zu Kupfer- und Schwefelpréparaten bei der
Regulierung des Apfelschorfes wurde im Rahmen nati-
onaler (z. B. Forschungsprojekt 020E109 ,Untersu-
chungen zum Einsatz alternativer Stoffe zur Regulie-
rung des Apfelschorfes) und internationaler Projekte (z.
B. REPCO) gearbeitet. Bis jetzt liegen noch keine Ergeb-
nisse vor, die eine Alternative fiir Kupferpréparate in
Aussicht stellen. Zu diesem Ergebnis kam auch die inter-
nationale Gemeinschaft der im Okologischen Obstbau
tatigen Versuchsansteller an der Tagung ECOFRUIT
vom 18. bis 20.02.08 in Weinsberg, die ein entsprechen-
des Statement formuliert und an EFSA sowie DG SANCO
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Tab.1. Unverzichtbare Indikationen fiir Kupferpriparate im Okologischen Obstbau (bei der Indikation ,,Schorf* ist Kupfer
unverzichtbar fiir Behandlungstermine, an denen die Wirkung von Netzschwefelpriaparaten witterungsbedingt nicht oder nur
unzureichend gegeben ist. Die Aufwandmengen beziehen sich auf das Priparat Funguran)

Indikation Kultur Max. Aufwand- Anwendung Gesamtauf-
menge in kg wandmenge
Reinkupfer/ha [kg Cu/ha-a]
und m KH
Schorf Kernobst 0,25 vor der Bliite, Nachbliite <3
Krebs Kernobst 0,5 Nachernte <3
Kragenfaule 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 Blithbeginn <3
Monilia Steinobst 0,5 bis Ende des Ballonstadiums <3
Krauselkrankheit Pfirsich 0,5 beim Knospenschwellen [Abstand: 7 bis 10 Tage] <3
Narrentaschenkrankheit Pflaume 1 vor der Bllte <3
Rutensterben Himbeere 1,1 vor Bliite/nach der Ernte <3
Rankenkrankheit Brombeere 1,1 vor Bliite/nach der Ernte <3
Weifflecken Erdbeere 1,5 vor Bliite und nach Ernte <3
Saulchenrost Johannisbeeren 0,3 von Austrieb bis Bliite bzw. nach der Ernte <3

gesendet hat. Im Rahmen eines im Jahr 2008 bewillig-
ten BOL-Projektes zur Regulierung des Apfelschorfs sol-
len Ansatze fiir Alternativen besser ausgearbeitet und
ihre Moglichkeit der Integration in eine optimierte Kup-
ferminimierungsstrategie ausgetestet werden. Hier gibt
es erste vielversprechende Ansétze. Ebenfalls in diesem
Projekt soll die gezielte Schorfbekdmpfung nach Prog-
nosemodellen optimiert werden. Ein wichtiges Thema
ist auch die Reduktion des Befallsdrucks (Anlagenhygi-
ene). Dies wird unter anderem durch Falllaubbeseiti-
gung mittels spezieller Gerédte angestrebt. Schorfresis-
tente bzw. -tolerante Sorten erlangen im Oko-Apfelan-
bau zunehmende Bedeutung. Durch Eigeninitiative der
Oko-Obstbauern kam vor einigen Jahren die Sorte ,,To-
paz“ auf den Markt, die aufgrund guter Fruchtqualitit
vom Markt auch akzeptiert wird. In den meisten Regio-
nen werden Sortentests in Zusammenarbeit mit Ver-
suchsstationen auch auf den Oko-Betrieben unter den
entsprechenden Bedingungen durchgefiihrt, um rasch
Informationen {iber neue robuste Sorten zu erlangen.
Allerdings muss angemerkt werden, dass die Resistenz
von ehemals schorfresistenten Sorten zum Teil schon
gebrochen ist und diese Sorten auch gegen andere
Krankheiten (z. B. Ruldfleckenkrankheit, Kragenfaule)
empfindlich sind, so dass ein volliger Verzicht auf Kup-
fer auch mit ,resistenten Sorten nicht moglich ist. Der
vermehrte Anbau solcher Sorten kann aber zu einer Re-
duzierung der Aufwandmenge beitragen und wird im
Oko-Obstbau stark forciert. Jedoch scheint nach bishe-
rigen Erfahrungen der Markt fiir neue resistente Sorten
begrenzt zu sein, so dass weiterhin schorfanféllige Sor-
ten eine Rolle spielen.

Bei schorfresistenten Sorten spielt der Obstbaumkrebs
nach wie vor eine wichtige Rolle. Auch hier ist der Ein-
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satz von Kupfer bedeutsam, auch in der Integrierten Pro-
duktion. Im Steinobst kommt Kupfer ebenfalls eine zen-
trale Rolle zu. Monilia und Krduselkrankheit sowie die
Schrotschusskrankheit sind im Moment nur mit Kupfer
zu regulieren. Beim Beerenobst sind vor allem die Ruten-
krankheit bei Himbeeren und die Rankenkrankheit bei
Brombeeren wichtige Indikationen fiir die keine Alterna-
tiven zu Kupfer existieren. Schiden durch Obstbaum-
krebs und Kragenfdule verursachen einen deutlich er-
hohten Arbeitsaufwand fiir Schnitt und Behandlungs-
malinahmen, bei einer unvermeidbaren zusétzlichen Re-
duzierung des Ertragspotentials von ca. 10% pro Jahr.
Bereits bei der gegenwartig zur Verfiigung stehenden mi-
nimalen Kupfereinsatzmenge treten in Jahren mit un-
glinstiger Witterung Schéden in der genannten Hohe auf.

Langfristig kommt der Sortenziichtung jedoch eine
grof3e Bedeutung zu. Deshalb ist die Ziichtung von gen-
technikfreien und damit fiir den Oko-Obstbau geeigne-
ten Sorten mit Resistenzeigenschaften fiir eine Kupfermi-
nimierungsstrategie mittelfristig von sehr grol3er Bedeu-
tung und muss unbedingt weiter ausgebaut werden. Des
Weiteren ist es von groRer Bedeutung, dass diese Sorten
den Betrieben ohne Einschrdnkungen zur Verfiigung ste-
hen und nicht an bestimmte ,,Clubs® gebunden sind. Die
Lizenzvergabe sollte hingegen so erfolgen, dass das
Pflanzgut auch aus 6kologisch bewirtschafteten Baum-
schulen verfiigbar ist.

Neue Ansitze zur Reduzierung der Kupferaufwand-
menge konnten durch die neue Generation von Kupfer-
préparaten (geringerer Kupfergehalt), mit denen am
KoGa Ahrweiler bereits erste Tastversuche durchgefiihrt
worden sind, erfolgen.

Im Rahmen des Arbeitsnetzes zur Weiterentwicklung
der Produktionstechnik im 0kologischen Obstbau
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(BOL-Projekt Nr. 100), wird die Strategie zur Minimie-
rung von Kupfer intensiv diskutiert und Vorschlége fiir
deren Umsetzung in der Praxis gemacht. Ein Schwer-
punkt lag dabei neben Sortenpriifungs- und Sorten-
zlichtungsinitiativen auf neueren Kupferpréparaten. Es
wurde z. B. ausgetestet, inwiefern bei Kernobst mit dem
neuen Praparat Cuprozin fliissig der Fa. Spief3-Urania
auf der Basis von Kupferhydroxid Pflanzenschdden zu
erwarten sind. Aul’erdem erfolgten erste vergleichende
Wirkungspriifungen im KoGa Ahrweiler. Auf dieser Ba-
sis wird im Jahr 2008 erstmals ein Ringversuch auf Pra-
xisbetrieben mit diesem Praparat durchgefiihrt. Getes-
tet werden soll auch, inwiefern mit diesem Praparat die
Kupferaufwandmenge pro ha und Jahr reduziert wer-
den kann. Um hier ausreichende Erfahrungen zu sam-
meln, miissen mehrjahrige Ringversuche auf moglichst
vielen Betrieben in verschiedenen Regionen erfolgen.
Aufbauend auf diesen Erfahrungen und den Ergebnis-
sen aus dem BOL-Projekt zur Kupferminimierung, kann
dann das Potential der Reduzierung des Kupfereinsat-
zes im Okologischen Kernobstanbau abgeschétzt wer-
den. Fiir Steinobst wire ein dhnliches Vorgehen sinn-
voll, obgleich bislang noch nicht umgesetzt. Bereits jetzt
lasst sich aber aus den Ergebnissen der Ringversuche
abschitzen, dass nur durch eine Verfiigbarkeit des Pra-
parates Cuprozin® fliissig auch im Obstbau Strategien
zur Kupferminimierung angedacht und umgesetzt wer-
den konnen.

2.2.2 Erarbeitung einer Datengrundlage zur realistischen
Einschétzung der Effekte von Kupferpraparaten. Im Rah-
men der Diskussionen im Arbeitsnetz haben viele Betrie-
be Aufklarungsbedarf zu den oft diskutierten negativen
Wirkungen von Kupferpriparaten auf das Bodenleben (z.
B. Regenwiirmer) gedullert. In vielen von fritheren Gene-
rationen stark belasteten Boden (z. B. alten Hopfengéar-
ten) wird von den Praktikern eine starke Regenwurmak-
tivitdt beobachtet. Auch die diskutierten Nebenwirkun-
gen auf Vogel decken sich nicht mit den Praxisbeobach-
tungen. Kleinséuger in Form von Feld- und Wiihlm&usen,
die ebenfalls durch Kupfer geschidigt werden sollen,
richten in Oko-Obstanlagen sogar Schiaden von grofer
wirtschaftlicher Bedeutung an. Aus diesen Griinden wird
von den Oko-Obstbaubetrieben die Erarbeitung einer
entsprechenden Datengrundlage aus Oko-Anlagen in
Oko-Anlagen gewiinscht, um entsprechende Effekte
nachvollziehen zu konnen. Viele Praxisbetriebe aus dem
gesamten Bundesgebiet haben ihre Mitwirkung dazu be-
reits angeboten.

2.3 Okologischer Hopfenanbau

Hopfen als Dauerkultur wird von vielen Schadorganis-
men befallen, die auch in Oko-Betrieben regelmiRig be-
kampft werden miissen. Brauereien, die Oko-Hopfen ver-
wenden, stellen grundsatzlich die gleichen Qualitatsan-
forderungen an die Hopfendolden wie die Kaufer kon-
ventionell erzeugter Ware. Die wichtigsten Krankheiten,
der Falsche Mehltau und der Echte Mehltau, werden in
Oko-Betrieben iiberwiegend mit kupfer- und schwefel-

haltigen Produkten in Kombination mit Gesteinsmehl be-
kampft.

2.3.1 MaRBnahmen zur Kupferminimierung. Bei den ver-
fiigbaren Hopfensorten gibt es grof3e Unterschiede in der
Anfalligkeit gegeniiber Krankheiten. Grundsétzlich wird
der Oko-Hopfenpflanzer widerstandsfihige oder toleran-
te Sorten auswahlen. Die Wahlfreiheit wird jedoch vom
Markt eingeschrénkt im Fall, dass ein Brauer fiir seinen
Biertyp eine spezielle Sorte benoétigt, die anféllig gegen-
iiber Krankheiten ist.

Die derzeitige maximale Aufwandmenge im Oko-Hop-
fenbau zur Bekdmpfung des Falschen Mehltaus (Pseudo-
peronospora humuli) ist vom privatrechtlichen Bioanbau
auf 4,0 kg Kupfer pro Hektar und Jahr begrenzt. Diese
Menge wird bei maximal zehn Anwendungen ausge-
bracht. Oko-Hopfenbaubetriebe verwenden eine Kombi-
nation von kupfer- und schwefelhaltigen Produkten und
Gesteinsmehl. Damit kann auch bei anfilligen Sorten
(soweit sie vom Markt gefordert werden) diese Grenze
immer eingehalten werden. Die Anzahl der Anwendun-
gen und die Aufwandmenge von kupferhaltigen Pflan-
zenschutzmitteln wurden im Oko-Hopfenanbau bereits
auf das nach dem Stand der Technik geringstmogliche
Malf reduziert. Im Vergleich dazu wurden frither im kon-
ventionellen Anbau ca. 60 kg Cu/ha a bei 15 bis 17 Sprit-
zungen ausgebracht.

Eine durchschnittliche Hopfenernte entzieht durch die
hohe Biomasse dem Boden bis zu 2 kg Cu/ha und liegt
damit deutlich iiber dem Entzug anderer Nutzpflanzen.
Bei Gehaltsstufe C (= 0,8-2.0 mg Cu/kg Boden fiir leichte
und humose Béden bzw. 1,2-4.0 mg Cu/kg fiir mittlere
bis schwere Boden) wird bereits fiir alle Kulturen eine
Diingung von 1-3 kg Cu/ha empfohlen. Die Riickfiihrung
von Hopfenhicksel (Restpflanze) erfolgt nicht zwangs-
ldufig auf Hopfenflichen, sondern wird im Oko-Hop-
fenanbau iiberwiegend grol3flichig und mehrjéhrig ro-
tierend Ackerflichen zugefithrt. Zu beachten ist weiter-
hin, dass in Oko-Hopfenanlagen eine Begriinung zwi-
schen den Reihen erfolgt, wodurch ausgebrachte Spritz-
mittel den Boden dort nur reduziert erreichen. Teilweise
wird auch die Griinmasse der Zwischenbegriinung aus
den Garten entfernt. Mit diesen Mallnahmen (geringe
Aufwandmenge, Entzug, Abtransport und grol3fléchige,
rotierende Verteilung von Héackselgut auf Ackerflachen)
wird unter derzeitigen Praxisbedingungen im Oko-Hop-
fenanbau eine Anreicherung von Kupfer weitestgehend
vermieden.

In einem 3-jahrigen Versuchsprogramm mit dem The-
ma: ,,Entwicklung von Pflanzenschutzstrategien im 6ko-
logischen Hopfenbau als Alternativen zur Anwendung
kupfer- und schwefelhaltiger Pflanzenschutzmittel“ wur-
den alle derzeitig bekannten Kupferersatzprodukte ge-
priift. Dabei konnte kein im Oko-Hopfenanbau zulissiges
Produkt die Anforderungen erfiillen. In bisherigen Prii-
fungen mit Neuformulierungen von kupferhydroxidhalti-
gen Produkten zeigt sich, dass eine 0,2 %ige Konzentra-
tion fiir eine sichere Wirkung bei Einsatz nach dem Pero-
nospora-Warndienst notwendig ist. Bei einer Wasserauf-
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wandmenge von 2500 1/ha sind dies 5 1/ha Produkt bzw.
1,5 kg Cu/ha (bei 30% Wirkstoffgehalt). Im Oko-Anbau
kann nach aktuellem Erkenntnisstand voraussichtlich
auf 3,5 kg Cu/ha und Gesamtsaison reduziert werden.
Die Priifungen mit Neuformulierungen von kupferhydro-
xidhaltigen Produkten sind viel versprechend und wur-
den 2008 im Auftrag der Firma Spiess-Urania weiterge-
fiihrt.

Neue Applikationstechniken konnen mittelfristig zu
Einsparung fiihren, zum Beispiel durch die Anwendung
der Sensortechnik fiir Pflanzenschutzmittelapplikatio-
nen in frithen Wachstumsstadien, wenn die Pflanzen
den Boden nur wenig bedecken. Durch den Einsatz von
Sensoren, die die Blattflichen und damit die Pflanze er-
kennen, soll eine zielgenaue Applikation ermoglicht
und Pflanzenschutzmittelverluste reduziert werden.
Einsparungen bei den frithen Applikationen bis zu 50
Prozent sind durchaus moglich. Versuche dazu werden
an der LfL im Hopfenforschungszentrum Hiill durchge-
fihrt. Exakte Wirkungsversuche mit Einsatz im Biobe-
reich stehen noch aus. Bisher scheint es, dass die hohen
Anschaffungskosten der Sensortechnik (11400 €) ein
Hemmnis fiir die Einfiihrung in die Praxis sind. Hier wé-
ren weitere Versuchsanstellungen, gerade mit dem Hin-
tergrund der Kupfereinsparung, notig. Dazu kénnen In-
vestitionszuschiisse fiir die Einfiihrung in die Praxis er-
wogen werden.

Ein interessanter Ansatz ist auch die Verwendung von
verbesserten Additiven (Netz- und Haftmittel), die es er-
moglichen konnten, die ausgebrachte Kupfermenge zu
reduzieren. Hier sollten Versuche angestellt und gefor-
dert werden. Ein weiterer Ansatz sind Niedriggeriisthop-
fenanlagen, bei denen der Kupfereintrag pro Flachenein-
heit vermindert werden kann und zusitzlich Effekte
durch verlustdrmere Spritztechniken denkbar sind. Diese
Moglichkeit ist allerdings langfristig zu betrachten, zu-
mal hier auch ein Sortenwechsel notwendig ist. Mit den
jetzigen Sorten ist diese Kultivierungsform 6konomisch
nicht vertretbar. Es wird allerdings bereits daran gearbei-
tet, neue Sorten fiir diese Anlageform zu finden. Es lauft
hierzu ein Ziichtungsprogramm, das vom BMELV finan-
ziert wird. Dieses soll weiter verfolgt werden. Ebenfalls
langfristig zu betrachten sind Fortschritte bei der Resis-
tenzziichtung. Hieran wird an der LfL, Hopfenfor-
schungszentrum Hiill, gearbeitet. Widerstandsfdhigkeit
gegen Krankheiten hat bei den Ziichtungsprogrammen
heute hochste Prioritét, jeder neu selektierte Stamm bis
zum 2. Jahr wird auf Hopfen-Peronosporaresistenz ge-
priift und nur bei entsprechender Widerstandsfahigkeit
weiter verfolgt.

Eine sinnvolle begleitende Maf3nahme ist die Uberwa-
chung der tatsichlich festzustellenden Verdnderungen
im Kupfergehalt der Boden von Hopfenanlagen bei Kup-
feranwendung. Die Praktiker berichten seit Jahren da-
von, dass bei jéhrlicher Ausbringung von bis zu 4 kg Kup-
fer/ha keine Anreicherung in ihren Hopfengérten festzu-
stellen sei; der Entzug wird auf 2 bis 3 kg Kupfer/ha und
Jahr durch die Hopfenpflanzen gerechnet, hier wéren Ex-
aktversuche angebracht unter Einbeziehung der Anwen-
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dung in der Praxis (Hopfenhicksel kompostiert auf ande-
re Flachen verteilt).

2.3.2 Ausblick. Insgesamt ist festzuhalten, dass im 6ko-
logischen Hopfenanbau bereits zahlreiche Manah-
men zur Reduzierung der Kupferaufwandmenge einer-
seits sowie der Kupferanreicherung andererseits er-
forscht und erfolgreich in die Praxis umgesetzt wur-
den. Weitere Reduzierungen sind mit Hilfe der ange-
sprochenen Mafinahmen, speziell wenn Neuformulie-
rungen und Niedrigkupfermittel in der Praxis verfiig-
bar sind, mittel- und langfristig denkbar. Bei einem
ganzlichen Verzicht auf kupferhaltige Pflanzenschutz-
mittel ohne die Verfiigbarkeit gleichwertiger 6ko-kom-
patible Alternativen miissen Oko-Hopfenbaubetriebe
ihren Betrieb einstellen.

2.4 Okologischer Kartoffelanbau

Im Oko-Kartoffelanbau verursacht die Kraut- und Knol-
lenfaule (Phytophthora infestans) regelméfdig hohe
Ertrags- und QualitdtseinbufRen. Pflanzenschutzmittel
auf Kupferbasis stellen derzeit die einzige effektive di-
rekte Regulierungsmoglichkeit dar. In der EG-Oko-VO
gilt die Hochstmenge von 6 kg Cu/ha-a auch fiir den
Kupfereinsatz im Kartoffelanbau. In Deutschland ha-
ben die Bio-Anbauverbdnde die maximale Einsatz-
menge auf 3 kg Cu/ha-a im Kartoffelanbau begrenzt.
Vor dem Einsatz von Kupfer im Kartoffelbau muss eine
Ausnahmegenehmigung beantragt werden. Betriebe,
die dem Demeter-Verband angeschlossen sind, diirfen
kein Kupfer im Kartoffelanbau einsetzen, was aller-
dings mit entsprechenden Ertragseinbuf3en verbunden
ist. Nach Einschétzung der Beratung werden im Mittel
der Jahre nicht mehr als 1,5 bis 2 kg Cu/ha-a im Kar-
toffelbau eingesetzt. Eine reprédsentative Umfrage im
Jahr 2002 hat zudem ergeben, dass etwa 36 % der Kar-
toffelanbaubetriebe auf rund 50 % der Kartoffel-
anbaufldche Pflanzenschutzmittel auf Kupferbasis ge-
gen die Kraut- und Knollenfiaule einsetzen. Kartoffeln
werden im Durchschnitt der Oko-Fruchtfolgen etwa
alle vier bis fiinf Jahre auf der gleichen Flache ange-
baut. Geht man von einem durchschnittlichen Kupfer-
einsatz von zwei Kilogramm auf den behandelten Fla-
chen aus, so ergibt sich unter Beriicksichtigung der
Fruchtfolgen (Anbau von Kartoffeln alle 4 bis 5 Jahre)
bezogen auf die Flache ein Menge von 450 g Cu/ha-a.
Allerdings ist hierbei zu bertiicksichtigen, dass witte-
rungsbedingt nicht in jedem Jahr oder jeder Region
die Kraut- und Knollenfiaule mit gleicher Schwere auf-
tritt, so dass in diesen Jahren Bekdmpfungsmalnah-
men erheblich reduziert werden bzw. ganz unterblei-
ben konnen.

2.4.1 Kupferminimierungsstrategie im Okologischen Kar-
toffelanbau. Im Oko-Kartoffelanbau wurden in den letz-
ten 15 Jahren verschiedene Mafinahmen zur Reduzie-
rung der Kupferaufwandmenge entwickelt und auf den
Betrieben umgesetzt. Zu den wichtigsten und effektivs-
ten z&dhlt der Dreiklang aus guter Néhrstoffversorgung,
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Vorkeimen der Saatkartoffeln und Sortenwahl. Wahrend
eine ausreichende Nahrstoffversorgung, vor allem mit
Stickstoff, der Realisierung méglichst hoher Wachstums-
raten in der infektionsfreien Zeit dient, zielen die beiden
anderen Malnahmen auf einen zeitlichen Vorsprung mit
Blick auf Entwicklung und Ertragsbildung ab. Mit dem
Vorkeimen lésst sich der Start der Ertragsbildung um
etwa 10 Tage vorverlegen, wodurch der Infektionsverlauf
der Kraut- und Knollenfdule in einen spateren Abschnitt
der Ertragsbildung verschoben wird und die potenziellen
Ertragsverluste verringert werden. Die Wahl von Sorten
mit einem frithen Knollenansatzpunkt trégt etwa dhnlich
stark wie das Vorkeimen zu einem Entwicklungsvor-
sprung bei.

Der Einsatz weniger Phytophthora-anfilliger Sorten
spielt im Oko-Kartoffelbau ebenfalls eine zunehmend
wichtigere Rolle seit solches Pflanzgut am Markt ver-
fligbar ist. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass mitunter
widerstandsfahigere Sorten vom Endkonsumenten
nicht angenommen werden (z. B. Bettina, Escort, Simo-
ne).

Der Einsatz von Pflanzenstiarkungsmitteln wie z. B.
Mycosin bietet eine weitere Moglichkeit gegebenen-
falls in Kombination mit dem Einsatz von reduzierten
Kupfermengen den Befall zu reduzieren. Allerdings ist
das Regulierungspotenzial von Pflanzenstdrkungsmit-
teln deutlich begrenzt und versagt bei schwereren In-
fektionsverldufen. Ferner sind die Effekte der Pflan-
zenstarkungsmittel in vielen Untersuchungen nicht
signifikant.

In den letzten Jahren wurden einige Forschungsvor-
haben vor allem im Bundesprogramm Oko-Landbau
der Minimierung von Kupferaufwendungen im Kartof-
felanbau gewidmet. Unter anderem zeigten dabei Ver-
suche zur Unterblattapplikation mit verminderter
Kupfermenge und neueren Priparaten, dass erhebli-
ches Reduktionspotenzial bei der Kupferaufwandmen-
ge durch neue Applikationsweisen und Geringkupfer-
formulierungen vorhanden ist. Pflanzenschutzmalf3-
nahmen mit reduzierter Kupfermenge sind insbeson-
dere dann effektiv einsetzbar, wenn sie auf den Vor-
hersagen von Prognosemodellen beruhen, wie z. B.
SIMPHYT oder BioPhytoPRE. Das Prognosemodell
SIMPHYT wird bereits erfolgreich im konventionellen
Anbau eingesetzt und wurde jiingst auch fiir die 6kolo-
gische Produktionsweise angepasst. Mit Blick sowohl
auf Prognosemodelle als auch auf das ,,Geringkupfer-
praparat” Cueva (Kupferoktanoat) miissen erst weite-
re Erfahrungen in der Praxis gesammelt werden, da
Oko-SYMPHIT noch weiter in der Praxis validiert wer-
den muss und Kupferoktanoat-Priparate gemaild
EG-Oko-VO erst ab Friihjahr 2008 fiir die Verwendung
im Oko-Landbau gelistet wurden.

Eine weitere, viel versprechende Minimierungsmalf3-
nahme kann die Beizung der Saatkartoffel mittels kup-
ferhaltigen Praparaten wie Cuprozin fliissig darstellen.
Dabei werden die Saatkartoffeln mit einem diinnen
Wirkstofffilm {iberzogen, um so den Primérbefall mit
Kraut- und Knollenfiule zu reduzieren. Hierbei kom-

men Kupfermengen von 80 bis 120 g Cu/ha zum Ein-
satz.

2.4.2 Ausblick. Insgesamt ist festzustellen, dass im 6kolo-
gischen Kartoffelanbau zahlreiche Mallnahmen zur Re-
duzierung der Kupferaufwandmenge erforscht und er-
folgreich in der Praxis umgesetzt wurden und derzeit
noch werden. Dieser Trend wird sich in der Zukunft fort-
setzen lassen, so dass im Oko-Kartoffelanbau, der mit sei-
ner vergleichsweise grofen Anbaufldche derzeit die
grofdte Gesamtkupfermenge fiir Pflanzenschutzzwecke
benétigt, sich voraussichtlich in einer Frist von 10 bis 15
Jahren eine Kupferaufwandmenge erreichen lasst, die im
mehrjahrigen Durchschnitt dem pflanzlichen Entzug ent-
spricht und damit im wissenschaftlichen Sinne als nach-
haltig gelten kann.

2.5 Okologischer Gemiisebau

Im o6kologischen Gemiisebau fiihren verschiedene Pilz-
krankheiten, allen voran die Gruppe der Falschen Mehl-
taupilze, die Kraut- und Braunfiaule sowie verschiedene
Blattfleckenkrankheiten, regelméaf3ig zu Ertragsausfillen
und Qualitatsproblemen. Als besondere Brennpunkte,
die je nach Witterung und Jahr den Einsatz von Kupfer
notig machen, seien erwahnt:

Tomaten: Phytophthora infestans (bedeutendste
Krankheit), daneben auch Septoria
Iycopersici, Alternaria solani und
Didymella lycopersici

Septoria apiicola (bedeutendste
Krankheit)

Puccinia asparagi (bedeutendste
Krankheit) (und Stemphylium botryo-
sum, worauf Kupfer eine Neben-
wirkung hat)

Alternaria dauci (bedeutendste
Krankheit)

Peronospora destructor (bedeutendste
Krankheit)

Gurke, Zucchini, Pseudoperonospora cubensis

Kiirbis, Patisson: (bedeutendste Krankheit)

Knollensellerie:

Spargel:

Mohre:

Speisezwiebel:

Neben dem Instrumentarium an vorbeugenden Mal3-
nahmen (siehe weiter unten) sind Pflanzenschutzmittel
auf Kupferbasis derzeit die einzige direkte, effektive Re-
gulierungsmoglichkeit. In der EG-Oko-Verordnung (VO)
gilt die Hochstmenge von 6 kg Cu/ha-a auch fiir den Kup-
fereinsatz im Gemiisebau. In Deutschland haben die
Oko-Anbauverbinde die maximale Einsatzmenge auf
3 kg Cu/ha-a im Gemdiisebau begrenzt. Vor dem Einsatz
von Kupfer im Gemiisebau muss eine Ausnahmegeneh-
migung beantragt werden. Kupfermittel werden im 6ko-
logischen Gemiisebau dufBerst zuriickhaltend und nur
beschrankt auf extreme Witterungs-und Kleinklima-Situ-
ationen eingesetzt; der Einsatz erfolgt keinesfalls routi-
nemal3ig jedes Jahr auf jeder Flache der nach Pflanzen-
schutz-Gesetz moglichen Kulturen. Daraus resultiert,
dass die nach Verbandsrichtlinien mdglichen 3 kg
Cu/hara im Schnitt der Gemiisebaufldchen nicht ansatz-
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weise erreicht werden; qualifizierte Beraterschiatzungen
gehen von maximal 150 g Cu/ha-a im Jahresschnitt aller
okologischen Gemiiseflachen aus.

2.5.1 Kupferminimierungsstrategien fir den 6kologischen
Gemisebau. Im 6kologischen Gemiisebau wird ein gan-
zes Biindel an vorbeugenden Mafinahmen praktiziert,
um den Einsatz von Kupfermitteln auf absolute Ausnah-
mesituationen beschranken zu konnen. Die Anstrengun-
gen von Praxis und Beratung zielen dabei auf weiter sin-
kende Kupfermengen. Zu den wichtigsten Aspekten ge-
horen dabei:

e Verwendung von toleranten und resistenten Sorten

o Alle Malsnahmen, die zu einem moglichst raschen Ab-
trocknen von Pflanzenbestidnden nach Niederschlagen
oder Beregnung beitragen, wie:

- geringere Bestandesdichten (weitere Abstdnde zwi-
schen und in den Reihen) als im konventionellen
Anbau

- Anlage der Reihen moglichst in Hauptwindrich-
tung

- Moglichst unkrautfreie/unkrautarme Bestdnde

- Einsatz von Klimacomputern mit luftfeuchteabhin-
giger Regelung des Gewachshausklimas

- Beregnung von unten (Trépfchenbewésserung, Eb-
be-Flut-Bewasserung)

- Beregnung und Pflanzenschutz- und -stdrkungs-
spritzungen immer so terminieren, dass Bestdnde
trocken in die Nacht gehen

- Pflanzen (inkl. Stecken von Steckzwiebeln) statt
Sden, um den Kulturen einen Vorsprung vor der
Krankheit einzurdumen, damit bei Auftreten der
Krankheit nahezu kein ertragsrelevanter Schaden
mehr entstehen kann

- Dammkultur statt Flachkultur zwecks
Durchliiftung von unten

- Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln

besserer

Der Einsatz von Pflanzenstidrkungsmitteln wie z. B.
Elot-Vis oder Mycosin ist eine der vielen vorbeugenden
Moglichkeiten, um den Einsatz von Kupfer zu minimie-
ren und kann natiirlich auch in Kombination mit dann
deutlich reduzierten Kupfermengen praktiziert wer-
den. Das Potenzial von Pflanzenstdrkungsmitteln ist al-
lerdings begrenzt und versagt bei schweren Infektions-
verlaufen. Sinn macht der Einsatz nur im regelméligen
(7 bis 10-tagig), vorbeugenden Einsatz vor Infektions-
beginn. Leider sind die Effekte von Pflanzenstarkungs-
mitteln in vielen Untersuchungen bisher nicht signifi-
kant.

2.5.2 Ausblick. Insgesamt ist festzustellen, dass der 6ko-
logische Gemiisebau in der ganzen Breite von Praxis, Be-
ratung und Ziichtung sehr grolle Anstrengungen unter-
nommen hat und weiterhin unternimmt, um den Kupfer-
einsatz zu minimieren. Kupfer als Mittel fiir Extremsitua-
tionen wird in absehbarer Zeit unverzichtbar fiir den 6ko-
logischen Gemdiisebau sein, die ausgebrachten Mengen
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aber lassen sich bei weiterer Entwicklung des vorbeugen-
den Mal3nahmenbiindels mit Hilfe von Wissenschaft und
Forschung weiter reduzieren.

2.6 Okologischer Zierpflanzenbau (inkl. Stauden und
Gehdlzen)

Im Okologischen Zierpflanzenbau fiihren verschiedene
Pilzkrankheiten, allen voran Falsche Mehltaupilze und
pilzliche Blattfleckenerreger sowie Feuerbrand an Baum-
schulgeholzpflanzen regelméfig zu Ertragsausfillen und
Qualitatsproblemen.

Neben dem ganzen Instrumentarium an vorbeugen-
den Mallnahmen (siehe weiter unten) sind Pflanzen-
schutzmittel auf Kupferbasis derzeit die einzige direk-
te, effektive Regulierungsmoglichkeit. In der
EG-Oko-Verordnung gilt die Hoéchstmenge von 6 kg
Cu/ha-a auch fiir den Kupfereinsatz im Zierpflanzen-
bau. In Deutschland haben die Oko-Anbauverbinde die
maximale Einsatzmenge auf 3 kg Cu/ha-a im Zier-
pflanzenbau begrenzt. Vor dem Einsatz von Kupfer im
Zierpflanzenbau muss eine Ausnahmegenehmigung
beantragt werden. Kupfermittel werden im o6kologi-
schen Zierpflanzenbau duf3erst zuriickhaltend und nur
beschriankt auf extremen Witterungs- und Kleinkli-
ma-Situationen eingesetzt; der Einsatz erfolgt keines-
falls routinemaRig jedes Jahr auf jeder Flache der nach
PS-Gesetz moglichen Kulturen. Daraus resultiert, dass
die nach Verbandsrichtlinien méglichen 3 kg Cu/ha-a
im Schnitt der Zierpflanzenbaufldchen nicht ansatz-
weise erreicht werden; qualifizierte Beraterschéitzun-
gen gehen von maximal 50 kg Cu/ha-a im Jahresschnitt
aller 6kologischen Zierpflanzenfldchen aus.

2.6.1 Kupferminimierungsstrategien im 6kologischen Zier-
pflanzenbau. Im 6kologischen Zierpflanzenbau wird ein
ganzes Biindel an vorbeugenden Mafinahmen prakti-
ziert, um den Einsatz von Kupfermitteln auf absolute
Ausnahmesituationen beschridnken zu kénnen. Die An-
strengungen von Praxis und Beratung zielen dabei auf
weiter sinkende Kupfermengen.
Zu den wichtigsten Dingen gehoren dabei:

e Verwendung von toleranten und resistenten Sorten

e Alle Malsnahmen, die zu einem moglichst raschen Ab-
trocknen von Pflanzenbestdnden nach Niederschlagen
oder Beregnung beitragen, wie:

- Geringere Bestandesdichten (weitere Absténde
zwischen und in den Reihen) als im konventionel-
len Anbau

- Anlage der Reihen mdglichst in Hauptwindrich-
tung

- Moglichst unkrautfreie/unkrautarme Bestédnde

- FEinsatz von Klimacomputern mit luftfeuchte-ab-
héngiger Regelung des Gewéachshausklimas

- Beregnung von unten (Tropfchenbewésserung, Eb-
be-Flut-Bewésserung)

- Beregnung und Pflanzenschutz- und -stérkungs-
spritzungen immer so terminieren, dass Bestdnde
trocken in die Nacht gehen
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- Pflanzen statt Sden, um den Kulturen einen Vor-
sprung vor der Krankheit einzurdumen, damit bei
Auftreten der Krankheit nahezu kein ertragsrele-
vanter Schaden mehr entstehen kann

- Dammkultur statt Flachkultur — bessere Durchliif-
tung von unten

- Einsatz von Pflanzenstdrkungsmitteln

Der Einsatz von Pflanzenstirkungsmitteln wie z. B. Neu-
doVital, Elot-Vis oder Mycosin ist eine der vielen vorbeu-
genden Moglichkeiten, um den Einsatz von Kupfer zu mi-
nimieren und kann natiirlich auch in Kombination mit
dann deutlich reduzierten Kupfermengen praktiziert
werden. Das Potenzial von Pflanzenstdrkungsmitteln ist
allerdings begrenzt und versagt bei schweren Infektions-
verlaufen. Sinn macht der Einsatz nur im regelmaf3igen
(7 bis 10tégig), vorbeugenden Einsatz vor Infektionsbe-
ginn. Leider sind die Effekte von Pflanzenstarkungsmit-
teln bisher in vielen Untersuchungen nicht signifikant.

2.6.2 Ausblick. Insgesamt ist festzustellen, dass der 6ko-
logische Zierpflanzenbau in der ganzen Breite von Praxis,
Beratung und Ziichtung sehr grof3e Anstrengungen un-
ternommen hat und weiterhin unternimmt, um den Kup-
fereinsatz zu minimieren. Kupfer als Mittel fiir Extremsi-
tuationen wird in absehbarer Zeit unverzichtbar fiir den
okologischen Zierpflanzenbau sein, die ausgebrachten
Mengen aber lassen sich bei weiterer Entwicklung des
vorbeugenden Malnahmenbiindels mit Hilfe von Wis-
senschaft und Forschung weiter reduzieren.

3 Strategie

Der Oko-Sektor insgesamt und die privatrechtlich organi-
sierten Verbinde des Okologischen Landbaus sind sich
der Verantwortung fiir einen vorsorgenden Schutz von
Umwelt und Naturgiitern bewusst. Aus diesem Bewusst-
sein heraus haben sie bereits vor mehr als 20 Jahren den
Einsatz von Kupfer zu Pflanzenschutzzwecken nur mit
sehr restriktiven Mengenvorgaben gestattet, die deutlich
unterhalb der gesetzlich zuldssigen Aufwandmenge lie-
gen. Da allerdings bislang keine wirksamen Alternativen
zu Kupferpraparaten zur Verfiigung oder in Aussicht ste-
hen, ist der Oko-Landbau bis auf weiteres auf den Einsatz
von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln angewiesen,
wenn nicht ganz erhebliche Teile der Produktion aufge-
geben werden sollen.

Um einerseits Alternativen zu Kupferprdparaten zu
entwickeln, andererseits aber auch die Minimierungs-
konzepte ziigig im Sinne eines vorsorgenden Schutzes
der Umwelt weiter zu entwickeln, ist eine Strategie not-
wendig, die sich in vier Instrumente und insgesamt acht
Elemente gliedert.

3.1 Forschung

e Erforschung und Entwicklung von wirksamen Pflan-
zenschutzalternativen zu Kupfer fiir den Oko-Landbau
(Resistenzinduktion, mikrobielle Antagonisten, Na-

turstoffe, verbesserte Prognosemodelle (standortbe-
zogen, speziell fiir optimiert fiir den Einsatz von ,,Bio-
fungizide,“ Applikationsverfahren [sensorgesteuert]
usw.),

e Ziichtungsforschung zur Erstellung von pilzwider-
standsfihigen/toleranten Sorten bei Reben, Apfel,
Kartoffeln etc. (ausschliel$lich Methoden, die mit den
Prinzipien des Oko-Landbaus im Einklang stehen, also
beispielsweise keine transgene Pflanzen) und

e Erforschung neuer Kupfermittel mit verbesserten For-
mulierungen (LDCC, verbesserte Haft- und Netzmit-
tel) verbunden mit der Moglichkeit, die Aufwandmen-
gen laut Anwendungsbestimmungen geméaR den Er-
fahrungen des Oko-Landbaus in mehrere kleine Ein-
zelgaben splitten zu konnen.

3.2 Kommunikation und Weiterentwicklung der

Minimierungsstrategie

e Kommunikationskonzept zur schnellen und effizien-
ten Ubertragung der vorliegenden Strategie sowie von
neuen Erkenntnissen, Préparaten, Verfahren und
Mafinahmen in die Praxis sowie Entwicklung von
Kommunikationsstrategien zu Verbesserung der Ver-
braucherakzeptanz von pilzwiderstandsfahigen Sor-
ten (z. B. Veranstaltungen, Fachgespréche, internetba-
sierte Kommunikationsmoglichkeiten),

e Sortenwahl mit verstirktem Einsatz pilzwiderstands-
fahiger/toleranter Sorten sowie

e Intensivere Nutzung weiterer Mafdnahmen des vor-
beugenden Pflanzenschutz, wie beispielsweise: Hygie-
nemafnahmen in Obstanlagen (Falllaubentfernung,
-abbau), Optimierung der Pflanzenerndhrung z. B. bei
Kartoffeln, FEinsatz von Pflanzenstdrkungsmitteln,
Verbesserung der Saat- und Pflanzgutgesundheit, Nie-
derhopfensorten usw.

3.3 Wissenschaftliche Begleitung

Die Umsetzung der vorgenannten Strategieinstrumente
muss in der Praxis wissenschaftlich begleitet werden, um
weitere notwendige Erkenntnisse im Zusammenhang mit
der Kupferanwendung im Pflanzenschutz zu gewinnen.
Dabei geht es darum,

o eine realistische Einschiatzung beziiglich Kupferanrei-
cherung und der damit ggf. einhergehenden Beein-
trachtigung fiir das Bodenleben (z. B. mikrobielle Ak-
tivitdt, Regenwurmbesatz) zu gewinnen.

3.4 Erfolgskontrolle und kritische Reflexion der
Strategie

Um den Erfolg der Strategie zu {iberpriifen und - soweit
im Zeitablauf notwendig - Anpassungen vorzunehmen,
soll ein ,Arbeitskreis Kupferanwendungen im Pflanzen-
schutz“ mit jdhrlichen Fachtreffen etabliert werden. In
diesem Arbeitskreis sollen Experten von Behorden, Wis-
senschaftler, Verbédnde und Praktiker gemeinsam Fort-
schritte der Strategie kritisch reflektieren.
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4 Konkretes Ziel der vorliegenden Strategie

Innerhalb der néchsten fiinf Jahre soll die zulédssige Auf-
wandmenge von derzeit 3 kg Cu/ha-a [Hopfen: 4 kg
Cu/hara] im Durchschnitt iiber alle Kulturen auf 2,5 kg
Cu/ha-a [Hopfen: 3 kg Cu/ha-a] reduziert werden. Fer-
ner sollen innerhalb der néchsten zehn bis fiinfzehn Jah-
re Alternativen zu Kupferpréparaten (verstanden als Ge-
samtheit von Mafdnahmen, Verfahren und Préparaten so-
wie deren sinnvolle Kombination) entwickelt werden, so
dass der Einsatz von kupferhaltigen Pflanzenschutzmit-
teln in geeigneten Fallen unterbleiben oder soweit opti-
miert und minimiert werden kann, damit sowohl eine
Anreicherung im Boden als auch unvertretbare Beein-
trachtigungen des Naturhaushalts auszuschlief3en sind.
Zwecks Uberpriifung dieses Ziels wird eine statistische
Datenerhebungen zum Einsatz von Kupfer als Pflanzen-
schutzmittel z. B. iiber die im Oko-Landbau iiblichen
Kontrollen vorgenommen.

4.1 Erforderliche Mafsnahmen

Zur Umsetzung der vorliegenden Strategie ist ein Biindel
von Mafinahmen notwendig. Die MalRnahmen gliedern
sich in solche, die zur Erreichung einer ziigigen Reduzie-
rung der Kupferaufwandmengen (kurzfristiges Ziel) und
solche die zur Erreichung der Entwicklung von Alternati-
ven zu Kupfer im Pflanzenschutz (mittelfristiges Ziel) er-
forderlich sind.

4.2 Mafsnahmen zur Erreichung des kurzfristigen Ziels

e FErarbeitung eines Kommunikationskonzeptes zur
schnellen und effizienten Ubertragung der Strategie
sowie von neuen Erkenntnissen, Préparaten, Verfah-
ren und MalSnahmen in die Praxis,

e FErarbeitung von Daten und Erfahrungen in verschie-
denen Kulturen und Regionen iiber das Potential der
Minimierung der Kupferaufwandmenge mit neu ent-
wickelten und zugelassenen Kupferformulierungen
unter Einbindung aller neuen, oder im Zuge laufender
oder noch anzustof3ender Projekte erarbeiteten Mog-
lichkeiten im Bereich der pflanzenbaulichen Maf$nah-
men sowie der Applikationstechnik und Prognosemo-
dellen. Hierzu sind hinreichend gro3 angelegte Ring-
versuche als Vergleich alter und neuer Strategien auf
verschiedenen Betrieben mit verschiedenen Kulturen
in verschiedenen Regionen anzulegen, sowie

e Erforschung der kultur- und regionenspezifischen Si-
tuation im Okologischen Landbau zur Anreicherung
von Kupfer im Boden und zur Beeintrdchtigung des
Bodenlebens (in-situ-Aufnahme und Uberwachung).

Dabei ist eine enge Kooperation von Forschung, Praxis
und Herstellern von Kupfermitteln anzustreben.

4.3 Mafsnahmen zur Erreichung des mittelfristigen Ziels
Da es unwahrscheinlich ist, einen 6kotauglichen Wirk-
stoff zu finden, der hinsichtlich Wirkungsspektrum und
Resistenzverhalten mit Kupfer vergleichbar ist, muss sich
die Suche nach Alternativen auf mehrere Wirkstoffe aus-
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dehnen, die moglichst das gesamte Wirkungsspektrum
von Kupfer abdecken und sich gegebenenfalls auch im
Rahmen eines Resistenzmanagements ergénzen konnen.

Jahr MaBnahme

<5 Testung potentieller, fiir den Oko-Landbau
geeigneter (geméal} VO (EG) 834/2007, IFOAM Ba-
sisrichtlinien) Wirkstoffe an den wichtigsten
Krankheiten in den einzelnen Kulturen in enger
Zusammenarbeit mit interessierten Herstellern
von Kupfermitteln (KMU).

Fiir die sich als Erfolg versprechend herausstel-
lenden Wirkstoffe werden ein erstes 6kotoxikolo-
gisches Profil sowie eine erste Inhaltsstoffanalytik
erstellt. Daraufhin kann entschieden werden,
welche Wirkstoffe weiterverfolgt werden sollen.
Fiir diese Aufgabe sollte eine Ausschreibung von
BMELV und BMU gemeinsam erfolgen. Die Aus-
schreibung sollte auf Verbiinde von Forschung
und solche KMU fokussieren, fiir die auch der be-
grenzte Oko-Markt eine interessante Nische
darstellen kann. Der notwendige Finanzrahmen
betrdgt mindestens 3 Millionen Euro.

In die Diskussion um das 6kotoxikologische Profil
sollten sich die entsprechenden Beh6rden mit ein-
bringen. Zielfiihrend wére z. B. ein Beirat aus Ver-
tretern der Verbénde, Fachleuten fiir die spezifi-
schen Kulturen und den verschiedenen zustdndi-
gen Behorden. Der Beirat verfolgt die Entwicklung
der Arbeiten und wirkt richtunggebend ein.

6 - 10 Optimierung der einzelnen Wirkstoffe bis zur
Praxisreife (Formulierung, Ausbringungsmoda-
lititen, Aufwandmengen usw.), Abschétzung des
okotoxikologischen Risikopotentials im Freiland
sowie des Wirkungsspektrums und —potentials an
verschiedenen Kulturen. Parallel dazu soll eine
Vorabdiskussion der Akzeptanz im 6kologischen
Landbau in verschiedenen Gremien, national und
international erfolgen.

Hierfiir sollte eine Folgeausschreibung erfolgen,
geeigneterweise ebenfalls in Zusammenarbeit von
BMU und BMELV. Der hierfiir benétigte Finanzbe-
darf betrdgt mindestens 5 Millionen €).

Auf der Basis dieser Ergebnisse kann eine Firma
bzw. eine , Task force* mehrerer Firmen entsc-
heiden, ob sie in ein Zulassungsverfahren fiir
einen Wirkstoff investieren.

Ein alternativer Wirkstoff steht dann tatsichlich
zur Verfligung, wenn er sowohl als Pflanzen-
schutzmittel zugelassen als auch in der VO (EG)
834/2007 und ihrer Durchfithrungsverordnung
gelistet ist.

5 Schlussfolgerungen

Die Erreichung der hier gesteckten Ziele, insbesondere
mit Blick auf die Verfligbarkeit von Alternativpraparaten,
ist teilweise von Einflussfaktoren (z. B. Zulassung, Lis-
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tung in Regelwerken) abhéngig, die weder zeitlich klar
abgeschitzt werden konnen, noch in der Einflusssphére
der Autoren liegen. Diese Einschrankungen sind sowohl
bei den Strategieinhalten als auch den aufgespannten
zeitlichen Perspektiven zu beriicksichtigen.
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