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Zusammenfassung

In den Jahren 2010 und 2011 wurden im Rahmen eines noch laufenden Forschungsprojektes
Versuche zur Reduzierung der Kupferaufwandmenge bei der Bekdmpfung des Falschen Mehl-
taus im Okologischen Hopfenbau gesucht. Getestet wurden Kupferhydroxide und Kupferoxy-
chlorid mit niedrigen Aufwandmengen (2 und 3 kg/ha) an Reinkupfer sowie in Kombination
mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln 'Herbagreen’, 'Biplantol' und dem phosphonathaltigen
'Frutogard'. Die ersten Ergebnisse zeigen, dass mit modernen Kupferhydroxiden eine erfolgrei-
che Bek&mpfung des Falschen Mehltaus auch mit einem reduzierten Aufwand von 3 kg/ha
Kupfer mdglich sein kann. In Kombination mit den gepruften Pflanzenstarkungsmitteln wurde
sogar durchwegs eine Wirkungsverbesserung erzielt. Die besten Ergebnisse wurden mit Mi-
schungen erzielt, die Frutogard enthielten; dieses Produkt wird allerdings wegen seines
Phosphonatanteiles vom Oko-Hopfenbau abgelehnt. Weitere Versuche zu dieser Fragestellung
werden auch 2012 durchgefiihrt werden.

Abstract

During 2010 and 2011 a research project was conducted to reduce the amount of copper used
for the control of hop downy mildew in organic hop growing. Copper hydroxides and copper
oxychlorid were tested in low amounts of 2 and 3 kg/ha elementary copper, and in combination
with the three plant strengtheners, 'Herbagreen', 'Biplantol' and 'Frutogard'. The preliminary
results demonstrated that a successful control of downy mildew in hops may be possible by
reducing the amount of copper to 3 kg/ha. In combination with the tested plant strengtheners,
the control effect was even more successful. The best results yielded from the 'Frutogard' com-
binations; however, this strengthener is not accepted by organised organic hop growers due to
its quantities of phosphonate. Other trials addressing this problem will be conducted during
2012,

Einleitung

Die Bekampfung des Falschen Mehltaus Pseudoperonospora humuli, der in der Hopfenbau-
Praxis normalerweise als 'Peronospora’ bezeichnet wird, zahlt in allen Hopfengéarten alljéhrlich
generell zu den wichtigsten PflanzenschutzmaRnahmen. Dies gilt sowohl flr konventionelle
Betriebe als auch flr Betriebe, die nach dkologischen Richtlinien produzieren. Dabei ist im
Okologischen Hopfenbau — genauso wie in allen anderen 6kologisch bewirtschafteten Kulturen,
die regelmalig von Falschem Mehltau oder &hnlichen Pilzkrankheiten befallen werden — der
Einsatz von kupferhaltigen Préparaten derzeit alternativlos, da eine wirksame Kontrolle dieser
Krankheiten mit anderen, nach Oko-Richtlinien derzeit zur Verfiigung stehenden Mitteln nicht
moglich ist.
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Da Kupfer als Schwermetall 6kotoxikologisch jedoch hdchst kritisch beurteilt wird (JANSCH &
ROMBKE 2009), besteht u.a. seitens des Umweltbundesamtes die Forderung, auf Kupferprapa-
rate im Pflanzenschutz ganz zu verzichten bzw. deren Einsatz auf ein Minimum einzuschran-
ken. In einem fritheren Forschungsprojekt wurden in diesem Kontext bereits in der sehr anfal-
ligen Sorte 'Hallertauer Mittelfruher' Kupferhydroxidformulierungen und Pflanzenstarkungs-
mittel zur Bekampfung der Peronospora getestet (ENGELHARD et al. 2007). Der Bekdmpfungs-
erfolg mit Neuformulierungen von Kupferprodukten war gut, eine weitere Reduzierung wurde
aber nicht mehr geprift. Bei Pflanzenstarkungsmitteln hingegen war die Wirkung vollig unzu-
reichend. Lediglich das phosphonathaltige 'Frutogard' zeigte eine sehr gute Wirkung gegen die
Peronospora, wird aber von den Oko-Hopfenbauern als synthetisches Produkt grundsatzlich
abgelehnt.

In dem von den Oko-Verbanden formulierten 'Strategiepapier zu Kupfer als Pflanzenschutz-
mittel unter besonderer Beriicksichtigung des Okologischen Landbaus' (abrufbar unter
<http://kupfer.jki.bund.de/index.php?menuid=29>) wurde schlielRlich die weitere VVorgehens-
weise zur schrittweisen Losung des Kupfer-Dilemmas im Okolandbau skizziert. Dabei wurde
folgendes 'kurzfristiges Ziel' formuliert: »Innerhalb der nachsten funf Jahre soll die zul&ssige
Aufwandmenge von derzeit 3 [Hopfen: 4] kg/ha im Durchschnitt Gber alle Kulturen auf 2,5
[Hopfen: 3] kg/ha reduziert werden«. Daher wurde im Rahmen des 'Bundesprogrammes Oko-
logischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft' (BOLN) in verschiedenen
Kulturen eine Initiative zum Ersatz bzw. der Reduktion kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel
gestartet, in der auch das vorliegende Projekt (Laufzeit 2010-2012) angesiedelt ist. Es soll dazu
dienen, Strategien zu entwickeln, die den Einsatz von Kupfer zu Zwecken des Pflanzenschut-
zes im Okologischen Hopfenbau mit Hilfe von von 'modernen’ Kupferhydroxiden und Pflan-
zenstarkungsmitteln als Synergisten soweit wie moglich zu minimieren. Hier werden Ergebnis-
se der ersten beiden Versuchsjahre présentiert.

Material und Methoden

Versuchsstandort

Die Prifungen werden auf einem Naturland-Betrieb in Haushausen bei Wolnzach durchge-
fuhrt. Der Versuchsgarten (ca. 1,5 ha, Sorte Perle) liegt am Rande des Wolnzach-Tales und
wird im Norden und im Siuden von Hopfengérten eingegrenzt, die nach konventionellen Vor-
gaben bewirtschaftet werden. Einen gewissen Schutz gegen Abtrift aus den konventionellen
Flachen bieten Pappelreihen, die vor einigen Jahren zwischen den Garten angelegt worden
sind.

Versuchsplan

Der Schwerpunkt wurde auf die Prifung von Neuformulierungen kupferhaltiger Produkte und
die Reduzierung der Aufwandmengen durch Zusatz von Pflanzenstarkungsmitteln gelegt. Letz-
tere gleichen sich hdufig in der Zusammensetzung und der beworbenen Wirkungsweise. Aus
der Vielzahl der Angebote wurden drei Produkte ausgewahlt, die sich hinsichtlich ihrer biolo-
gisch wirksamen Inhaltsstoffe unterscheiden:

(1) 'Herbagreen' (Mikro-Mineral GmbH, Rechnitz, Osterreich); Feinst vermahlenes, elektrosta-
tisch aufgeladenes Kalzit mit zusétzlichen Spurenelementen. Jahrliche gesamte Produktauf-
wandmenge 27,25 kg/ha in flinf Applikationen.

(2) 'Biplantol H forte NT' (Bioplant Naturverfahren GmbH, Konstanz); Homdoopathischer
Wirkstoffkomplex mit Mineralien, Spurenelementen und Bodenmikroorganismen. Jahrliche
gesamte Produktaufwandmenge 10,0 I/ha in finf Applikationen.



(3) 'Frutogard' (Vertrieb Fa. Spiess-Urania, Hamburg); Kaliumphosphonathaltiger Braunalgen-
extrakt mit pflanzlichen Aminosauren, Spurenelementen etc. Jahrliche gesamte Produktauf-
wandmenge 10,0 I/ha in drei Applikationen bis zur Bllte.

In dem Versuchsgarten wurden insgesamt 26 Parzellen angelegt, die als 13 unterschiedliche
Versuchsglieder geplant waren. Jedes Versuchsglied hatte eine GesamtgroRe von ca. 0,1 ha
(912 bis 1.046 m?). Da kein Hersteller und Anbieter von natiirlichen Pflanzenstarkungsmitteln
ausschlieBlich mit seinem Produkt Aussicht auf eine wirksame Bekdmpfung der Peronospora
im Hopfen bestatigen konnte, wurde in der Planung auBer der unbehandelten Kontrolle auf
vollig kupferfreie Varianten verzichtet. Im ersten Versuchsjahr 2010 wurden die Versuche mit
den Kupferhydroxiden 'SPU-02700-F (SC-Formulierung) und 'SPU-02720-F (WP-
Formulierung) der Firma Spiess-Urania durchgefihrt. Die Hydroxide wurden in Aufwandmen-
gen von 2,0 und 3,0 kg/ha Reinkupfer solo bzw. diese Aufwandmengen jeweils in Kombinati-
on mit den drei Pflanzenstarkungsmitteln ausgebracht. Als Vergleich wurde die bisherige
Standardanwendung mit 4,0 kg/ha Kupfer mit dem Produkt Funguran (Kupferoxychlorid) ge-
wahlt. Zu jeder Anwendung wurde eine betriebslbliche Biomischung gegeben, die u.a. Diabas
Lavamehl, Braunalgenextrakt und Netzschwefel enthielt.

Nach dem Ausstecken der Parzellen im Fruhjahr 2011 sollten die Versuchsglieder wieder ge-
nauso wie im Vorjahr angelegt werden. Die beiden 2010 eingesetzten SPU-Kupferhydroxide
waren dabei mittlerweile schon zum Einsatz gegen Falschen Mehltau im Hopfen offiziell zuge-
lassen ('SPU-02700-F' unter dem Markennamen 'Cuprozin progress', Zulassung Februar 2011)
oder standen kurz davor ('SPU-02720-F' unter dem Markennamen 'Funguran progress', Zulas-
sung Mai 2011). Kurz vor Beginn der ersten Behandlungen kam es allerdings zu einer uner-
warteten Komplikation: Bei der jahrlichen Betriebsinspektion des Versuchslandwirts im Mai
2011 durch die Firma, die fiir das US Department of Agriculture (USDA) die Einhaltung der
Richtlinien des 'National Organic Program' (NOP) Uberprift — oder, einfach gesagt, wéhrend
der Kontrolle der Einhaltung der US-Vorgaben fiir den Okolandbau — kam ans Tageslicht, dass
zwei Formulierungs-Hilfsstoffe von 'Funguran progress' und '‘Cuprozin progress' nicht konform
mit den US-Okorichtlinien sind. Der Einsatz der beiden Hydroxide wiirde demnach bedeuten,
dass der Betrieb seine NOP-Zulassung verlieren wirde und zu deren Wiedererlangung wieder
eine dreijahrige Umstellungsphase nétig ware. Ein sofort durch die Projektleitung beim NOP
eingereichter Antrag auf eine zeitlich befristete Ausnahmegenehmigung fiir den Einsatz der
beiden SPU-Hydroxide wurde vom NOP abgelehnt.

Aus diesem Grund und einem enormen zeitlichen Druck, mit den Behandlungen im Versuchs-
garten endlich zu beginnen, wurde daraufhin der gesamte, auf Kupferhydroxide ausgelegte
Versuchsplan gedndert und anstatt der beiden kritischen Formulierungen '‘Cuprozin progress'
und 'Funguran progress' das zugelassene, NOP-unproblematische Kupferoxychlorid verwendet.
Funguran war ja als Standardanwendung mit 4 kg/ha Kupfer ohnehin im Versuchsplan inbe-
griffen, nun wurden alle anderen Kupfer-Behandlungen mit den geplanten Aufwandmengen
von 2 oder 3 kg/ha Kupfer mit demselben Pflanzenschutzmittel durchgefiihrt. Die Ergebnisse
des Jahres 2011 beziehen sich also alle auf Kupferoxychlorid in verschiedenen Aufwandmen-
gen und in Kombination mit Pflanzenstarkungsmitteln. Es ist zu beachten, dass die Ergebnisse
mit Kupferhydroxiden bei der jeweils identischen Menge an Reinkupfer einen deutlich besse-
ren Bek&mpfungserfolg ergeben wiirden.

Um erstmalig tiberhaupt Daten (ber den Peronospora-Befallsdruck in einem Oko-Hopfen-
garten zu erhalten, wurde im Zentrum des Versuchsgartens eine Burkard-Sporenfalle mit So-
larmodul zur Energieversorgung aufgebaut. Die werktégliche Entnahme der Zoosporangien-
Muster aus der Falle und die Auswertung der Daten (Abb. 1) erfolgte von Anfang Juni bis zur
Ernte.



Ergebnisse

Das Ergebnis der werktaglichen Zoosporangien-Auszahlung ergab, dass der Infektionsdruck in
diesem Oko-Hopfengarten wesentlich hoher als in konventionellen Anlagen war. Die Zoospo-
rangienzahlen 2010 zeigten dabei die gleichen Spitzen wie die Zahlen, die fiir die Peronospora-
Prognose ermittelt wurden, nur auf wesentlich hdherem Niveau (Abb. 1). Eine derartige Uber-
einstimmung war im Kurvenverlauf des Jahres 2011 nur noch in geringem Male erkennbar.
Insbesondere das ab Anfang August dauerhaft in extremen Hohen liegende Niveau (Viertages-
summe kontinuierlich tiber 150, z.T. bis zu 450) belegt einen aulRergewohnlichen Befallsdruck
in diesem Oko-Versuchsgarten.

Zoosporangien
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Abb. 1: Vergleich des Peronospora-Befallsdruckes im Jahr 2010 anhand der Zoosporangien-
Zahlen der Station Haushausen mit dem Durchschnitt der Warndienststationen in der Haller-
tau. Die Pfeile zeigen die Applikationstermine der jeweiligen Peronospora-Behandlungen.

Bei den Bonituren im Hopfengarten wurde die Wirksamkeit der einzelnen Bekampfungsmali-
nahmen eigentlich erst ab Beginn der Ausdoldung gegen Ende Juli sichtbar, mit der Befalls-
hé&ufigkeit der Dolden in den Einzelparzellen als Mal3stab. Bis zur Ernte entwickelte sich in der
unbehandelten Kontrolle in beiden Jahren fast Totalschaden (2010: 86,1 %; 2011: 97,2 % Dol-
denbefall). Dem entgegen wurde in allen Kupfervarianten beider Jahre ein signifikanter Be-
k&mpfungserfolg registriert, wobei die 3 kg/ha-Varianten in fast allen Féllen wesentlich besser
abschnitten als jene mit 2 kg/ha Kupferaufwand. Die im Jahr 2010 eingesetzten Kupferhydro-
xide schienen dabei wesentlich potenter zu sein als die reinen Kupferoxychlorid-Behandlungen
des Jahres 2011 bei identischem Reinkupferaufwand. Die Kombinationen mit den drei Pflan-
zenstarkungsmitteln ergaben durchwegs Wirkungsverbesserungen, wobei der Doldenbefall in
den Varianten mit 'Frutogard' sogar jedes Mal am niedrigsten war und auch mit 2 kg/ha noch
unter der Kupferoxychlorid-Variante mit 4 kg/ha lag, die im Oko-Hopfenbau jahrelang die
Standardbek&mpfung der Peronospora darstellte (Abb. 2, 3).
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Abb. 2: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen am 18.08.2010.
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Abb. 3: Peronospora-Doldenbefall im Versuchsgarten Haushausen zum Zeitpunkt der Ernte
am 29.08.2011 anhand der Bonitur der getrockneten Dolden im September.

Ruckstandsuntersuchungen

Wahrend der Ernten 2010 und 2011 wurde aus den geernteten Dolden der Varianten 1 (unbe-
handelt) und 12 (Frutogard + 3 kg/ha Funguran) Mischproben entnommen und vakuumiert bei
2°C gelagert. Einige Tage bzw. Wochen nach den Ernten wurden in den Parzellen der Varian-
ten 1, 9 (Frutogard + 2 kg/ha Funguran) und 12 je eine Wurzel-Mischprobe (jeweils mehr als



500 g; dickere, altere Wurzelbereiche, keine 'Sommerwurzeln’) von jeweils vier Hopfenstocken
ausgegraben. Das gesamte Material wurde anschliefend zur Analyse auf Phosphonate an das
Amt flir Agrikulturchemie des Land- und Forstwirtschaftlichen Versuchszentrums Laimburg
(Pfatten, Auer/Ora, Sudtirol, Italien) verschickt. Die Analysen ergaben, dass bislang jede unter-
suchte Dolden- oder Wurzelprobe einen HPO3z-Wert unterhalb der Nachweisgrenze von 0,5
mg/kg TM aufwies. Dies gilt auch fiir Pflanzen, die wahrend zwei Vegetationsperioden mit
Frutogard behandelt worden sind. Offenbar kommt es durch den Einsatz zu keiner nennenswer-
ten Anreicherung von Phosphonat in den Wurzeln.

Schlussfolgerung und Ausblick

Leider litt das zweite Projektjahr sehr unter dem Problem, dass die beiden geplanten Kupfer-
hydroxide nicht eingesetzt werden konnten. Wir hoffen, dass im dritten Versuchsjahr mit mehr
Vorlaufzeit wieder aussagekraftigere Varianten geprift werden kénnen als 2011. Doch immer-
hin lassen die ersten beiden Jahre schon einige wichtige Trends flr die zukunftige VVorgehens-
weise hin zu einer Reduktion der eingesetzten Kupfermenge erkennen: So ist zwar jedes Kilo-
gramm Kupfer mehr im Bekdmpfungserfolg der Peronospora erkennbar, doch scheint mit ‘'mo-
dernen' Kupferhydroxiden eine ausreichende Kontrolle des Pilzes auch mit dem reduzierten
Aufwand von 3 kg/ha moglich, so dass dieses kurzfristige Ziel des 'Strategiepapiers Kupfer'
wohl erreicht wird. Dies gilt insbesondere in Kombination mit den getesteten Pflanzenstér-
kungsmitteln, die die Kupferwirkung eindeutig verstérken. Die potenteste Mischung ist dabei
ohne Zweifel jene mit 'Frutogard’, doch der Disput zum Einsatz von phosphonathaltigen Mit-
teln im Okolandbau kann und soll an dieser Stelle nicht weitergefiihrt werden. Solange dieser
Wirkstoff im 6kologischen Hopfenbau mehrheitlich abgelehnt wird, steht sein Einsatz in der
Praxis nicht zur Diskussion.

Forderhinweis

Dieses Forschungsvorhaben wird vom Bundesprogramm Okologischer Landbau und andere
Formen nachhaltiger Landwirtschaft (BOLN) geférdert (Forderkennzeichen: 28090E058).
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