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COPPEREPLACE. Die Verwendung von Kupfer
im okologischen Weinbau: eine aktuelle

Herausforderung.
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Einleitung

Die Verunreinigung insbesondere von empfindlichen Béden durch
Cu entstand gréBrenteils durch dessen unkontrollierten Einsafz gegen :

den Falschen Mehltau in der zweiten Hdlffe des 20. Jahrhunderts.

Cu ist essenziell fir das Pflanzenwachstum und kommt normalerweise :

in geringen Konzentrationen (5-30 mg/kg) natirlich im Boden

vor. Durch die kontinuierliche Verwendung Cubasierter Fungizide :

wurde jedoch in vielen europdischen Bdden ein erheblicher Anstieg
der Cu-Werte festgestelli’. Dieser Anstieg der Cu-Konzentrationen

im Boden kann sich in Zusammenhang mit anderen Pestiziden auf :
unterschiedliche Weise negativ auf die Bodenzusammensetzung, :
die Bodenmikroorganismen, die allgemeine Artenvielfalt, und die :

generelle Funktionsweise eines Okosystems auswirken. Dies hat dazu
gefihrt, dass fir VWeinberge in der Néhe von besiedelten Gebieten

besondere Vorschriffen gelten?, welche fir die Landwirte eine grofe :

Herausforderung darstellen.

Die Verwendung von Cu in der biologischen Landwirtschaft ist seit :

2002 eingeschrankt® *. Dies wirkt sich stérker aus als bei anderen
Produkfionsarten  [z.  B. integrierte  Landwirtschaft,

mit wirtschaftlichen Folgen dar.
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integrierter :
Pflanzenschutz) bei denen Cu durch andere dlfernative Produkte :
ersetzt werden kann. Darber hinaus sfellen komplexe Registrierungs- :
und Zulassungsverfahren fir neve Pflanzenschutzmittel [PSM) Hirden :

Aktivitaten

Eine der wichtigsten und
wiederkehrenden  Rebkrankheiten st
der Falsche Mehltau, der durch den
Pilz Plamospara viticola verursacht wird.
Dieser Pilz ist ein weltweites Problem im
Weinbau, wobei die jdhrliche Inzidenz
in einigen Regionen sehr hoch ist. Seit
der Entdeckung der Bordeauxbrihe
(eine Mischung aus Kupfersulfat und
Kalk) in den 1880er Jahren sind eine
Reihe unterschiedlicher  Mischungen
auf Kupferbasis (Cu) entwickelt und im
Weinbau eingesetzt worden.

= https://coppereplace.com/

¢ Das Ziel von WP1 war die ldentifizierung alternativer Ansétze zur
Reduzierung von Cu bei der Bekémpfung des Falschen Mehltaus.
Einige der ausgewdhlten Altfernativprodukte waren bereits auf dem
: Markt und als Fungizide oder Dingemittel zugelassen, wahrend sich
andere im PSM-Sektor in der Entwicklungsphase befanden. Ziel der
¢ experimentellen Versuche des Projekts war es, Altfernativprodukie
mit einer verminderten Kupferdosis zu kombinieren. Die Versuche
¢ fanden in drei verschiedenen geografischen Regionen sfaft und es
¢ wurden zwei Produktionsarten [integriert und biologisch) auf Parzellen
unterschiedlicher Gréfle angewendet. Elf Produkte wurden in drei
kleinen Versuchen auf Mikroparzellen getestet (IFV, SOGRAPE|; ein
mitilerer Versuch fand auf einer gréBeren Parzelle statt (TORRES); drei
i grobe Versuche wurden in Zusammenarbeit mit Winzern unter realen
* Bedingungen durchgefihrt (GERARD BETRAND, SVBNA, SOGRAPE).
¢ Alle Versuche fanden unter randomisierten, kontrollierten Bedingungen
¢ sfaft, einschlieBlich unbehandelter Kontrollen, um den jeweiligen
lokalen Krankheitsdruck iiber zwei Jahre zu bewerten. Einige Versuche
: wurden in diesem Zeitraum durch einen niedrigen Krankheitsdruck
und Hagelschdden beeintréchtigt. Die Versuchsstandorte in drei
verschiedenen Léndern halfen jedoch dabei, auswertbare Ergebnisse
zu erzielen. Interessante Ergebnisse wurden in den kleinen Versuchen
mit mehreren noch nicht zugelassenen Produkten auf Pflanzen- oder
¢ Algenbasis erzielt (Behandlung gefrennt von Kupfer). Hierzu sind

Viele Lander fordern deshalb die Verwendung alternativer Produkte. Die

Erfolge sind allerdings sehr unterschiedlich, was zu Einschrankungen :

fohrt und die Strategien im Weinbau beeintréchtigt.

Arbeitspakete,  Aktivitdten und

Ergebnisse

erste :

WP2.
Auswirkungen auf
empfindliche Béden

WP3.
Optimierung der
Cu-Dosierung

WP1.

Alternativen zu Cu

Das vom Interreg SUDOE-Programm  finanzierte Forschungsprojekt

COPPEREPLACE bestand aus 13 Partnern aus Spanien, Frankreich :
und Portugal. Das Ziel dieses Projekis war die Entwicklung und :

WP5.
Bewertung und Beurteilung
(umfassende Machbarkeitsstudie)

WP4.
Integrierte Managementstrategien
fir nachhaltige Anbausysteme

weifldufige Umsetzung neuer Technologien, Produkte und Strategien, :

um die Verwendung von Cu im Weinbau zu reduzieren bzw. zu :
ersetzen, und gleichzeitig kontominierte Béden in der SUDOE-Region :
zu sanieren. Das Projekt bestand aus sechs Arbeitspaketen (work :
packages (WPs), Abbildung 1). In diesem ersten Artikel werden die :
Ziele und Ergebnisse der ersten drei WPs vorgestell: Allernativen :

zu Cu (WP1), Auswirkungen auf empfindliche Baden (WP2), und :

Optimierung der Cu-Dosierung (VWP3).

WP6.
Stakeholder-Netzwerk-Kenntnisse
(politisch und technisch)

© ABBILDUNG 1. (OPPEREPLACE-Strategie (Arbeitspakete des Projekts).
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allerdings noch weitere Untersuchungen erforderlich. Ein Cu-basierter !
Dinger (Cu-Heptagluconat] zeigte vielversprechende und durchweg
gute Ergebnisse (Ghnliche Wirksamkeit wie die Konfrollbehandlung) :
und verringerfe die Gesamimenge des ausgebrachten Cu  bei
maBigem Pilzbefall. Da die Bestimmungen zur Verwendung von
Diingemitteln strenger werden, wdre es inferessant, diese Ergebnisse
politischen Entscheidungstréigem in der EG vorzulegen. Es sind jedoch
weitere Untersuchungen in gréReren Versuchen und unter stérkerem
Krankheitsdruck erforderlich, um bei der Bewertung dieser Alternativen
belastbare Ergebnisse zu erzielen.

Zurzeit existieren keine Vorschriffen, welche die spezifischen
Eigenschaften der Béden in den Weinbergen beriicksichtigen. Diese :
Eigenschaften kénnen jedoch die CuVerfigbarkeit in den Baden :
beeinflussen. Zu den Zielen von WP2 gehérte daher die Bewertung
der Rolle des pH-Werts und organischer Substanzen im Boden (OBS),
sowie deren Rollen bei der Cu-Verschmutzung von Weinbergbaden.
Zehn verschiedene Weinbergbdden (unterschiedliche pH-Werte
und OBS-Mengen) wurden mit Kupfer versetzt und auf ihre Toxizitdt :
fur verschiedene Boden- und Wasserorganismen gefestet. Die :
Anfélligkeit der Bdden gegeniiber CuVerunreinigung und deren
Toxizitétsgrad  hingen hauptsdchlich von zwei Fakforen ab: Cu- :
Ansammlung und Bodeneigenschaften. Am schlechtesten bewertet :
wurden Béden mit niedrigem (sauren) pH-Wert und geringem Gehalt :
an organischer Substanz. Die Cu-Toxizitdt eines Bodens hing von
drei physikochemischen Eigenschaften ab: dem gesam+Cu-Gehall,
dem pHWert des Bodens und der Menge an organischem Material. :
Crundsdatzlich ist die Auswirkung auf umliegende Cewdsser sowie :
Lland- und Wasserorganismen gering, wenn der Cu-Gehalt im Boden
unter 100 mg/kg liegt. Wenn der Cu-Gehalt iber 100 mg,/kg und der
pH-Wert des Bodens unter 5,0 liegt, kénnen negative Auswirkungen
auf die Arfenvielfalt und Funkfionen des Bodens auftreten. Bei sehr :
sauren Baden [pH-Wert 5,0-6,0) ist besondere Aufmerksamkeit und
eine strenge Bodeniberwachung erforderlich. Bei einem pH-Wert :
tber 6,0 sind geringere Auswirkungen von Cu zu erwarten. Wenn
der Cu-Gehalt 100 mg/kg Ubersteigt, sollte z. B. die Anzahl der :
Regenwiirmer genau iberwacht werden, da sie wahrscheinlich die :
anfélligsten der getesteten Organismen in Weinbergbaden sind. :

WP2  erstellle  auBerdem  Richtlinien  fir  die  politische
Entscheidungsfindung ~ zur  Identifizierung  der am  stdrksten :
geféhrdeten  Béden,  Cu-Anwendungsgrenzen  und  die

Umsefzung von Sanierungssirategien. Allgemeine  Empfehlungen
beinhalteten beispielsweise Vorgaben zu Wirkstoffdosen und der :
Anwendungshaufigkeit; Bewirtschaftungspraktiken zur Erhshung des :
pH-Werts des Bodens (z. B. Zugabe von Kalziumkarbonat in Form
von gemahlenen Muschelschalen); die Einbeziehung organischer
Substanz (z. B. in Form von gemahlener Kiefernrinde zur Absorption
von Cu-lonen); und Vorschlége zur Bewertung von Baden, die sowohl
biologische als auch physikochemischen Indikatoren integrieren. Es hat
sich gezeigt, dass diese Richilinien die Bodeneigenschaften wirksam :
verbessern, die Cu-Bioverfigbarkeit und Cu-Toxizitét verringern, bzw.
die negativen Auswirkungen der Cu-Anreicherung auf Organismen und
die Umwelt verringern. Die Wirksomkeit dieser Sanierungsalternativen
hangt jedoch von der Bodenart und den Bodeneigenschaften ab, :
weshalb eine initiale Bewertung des Standorts und des Bodens :
erforderlich ist. :
Ziel von WP3 war die Entwicklung und Implementierung innovativer :
Prazisionstechniken zur besseren Anpassung der Cu-Dosierung, um :
so die Streuung und die negativen Auswirkungen auf die Umwelt :
zu verringem. Eine individuell anpassbare Strategieanwendung
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¢ (Dosavina®?)

wurde  entwickell, mit deren Hilfe optimale

: Anwendungsvolumen fir Pflanzenschutzbehandlungen in Weinbergen,

basierend auf strukturellen Merkmalen der Vegetation und der Art der

. verwendeten Ausristung, ermittelt werden kénnen.

Um Anwendungsvolumen entsprechend der Blatiflche anzupassen,
wurden  Pflanzenschutzbehandlungen  mit  variabler  Dosierung
basierend auf der Wuchskraft des Blafidaches gefestet. Mehreren
Fakioren, wie unterschiedliche Wachstumszonen,  Phénologie,
Hanglage, Bodenwasserreserven usw., spielten dabei eine Rolle.

. Anhand von Satellitenbildern wurde eine Vitalitatskarte erstellt und die
: entsprechenden Anwendungsvolumen fir jede Vitalittszone mithilfe

der Dosaviia®O-Anwendung angepasst. Mithilfe einer intelligenten

: PSMKontrollsystemanwendung (WAATIC) haben wir die Menge der
: verwendeten Volumen um 8-42 %, im Vergleich zu Anwendungen

mit konstanten Sprayvolumen, reduziert. Parallel dazu wurde die Cu-

: Menge bei variablen Anwendungen um 20-60 %, im Vergleich zu

einem konstanten Sprayvolumen, signifikant reduziert. Die biologische
Wirksamkeit gegen den Falschen Mehltau war dabei zwischen den
Behandlungen gleich.

: Als Teil des Projekts wurde zudem ein europdisches Patent” fiir ein neues

mikroverkapseltes Cu-Produkt (basierend auf CuSO4 in verschiedenen
Konzentrationen, mit ungifigen und nicht  verunreinigenden
Polymermaterialien) angemeldef. Studien zeigten eine hohere Cu-

: Ablagerung auf Fillerpapier und Weinblattern®. Damit kénnte ein
: ausreichender Pflanzenschutz mit  geringerer  Cu-lonenbelastung

[25 %) erreicht werden. Die Ergebnisse von WP3 zeigten, dass
ein integrierter Einsafz dieser neuen Technologien Landwirte dabei
unterstiitzen kénnte, die von der Europdischen Union geforderten Cu-
Reduktionsziele zu erreichen.
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