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Im Rahmen des Gewächshaus-Screenings sollte eine Alternative zur Anwendung 

von kupferhaltigen Pflanzenschutzmitteln für den ökologischen Weinbau gefunden 

werden. Einige Produkte (Pflanzenstärkungsmittel und Testprodukte natürlichen 

Ursprungs) wurden auf ihr Regulierungspotential gegenüber P. viticola geprüft. Die 

im deutschen Weinbau bedeutsamsten Weißweinsorten Riesling und Müller-Thurgau 

wurden bei diesen Untersuchungen verwendet.  

Diese Arbeit trägt dazu bei, den Einsatz von Pflanzenstärkungsmitteln im Rahmen 

eines nachhaltigen P. viticola-Managements zu optimieren und den Einsatz von 

kupferhaltigen Produkten auf ein Minimum zu reduzieren.  

Das Pflanzenstärkungsmittel Algin Biovital wies unter Gewächshausbedingungen 

sehr gute Regulierungsfähigkeiten gegenüber P. viticola auf. Durchgehend war die 

Wirkung des Produktes etwas schlechter als die von Frutogard®. Die beiden 

Produkte unterscheiden sich dahingehend, dass Algin Biovital Phosphat und 

Frutogard® Phosphonat enthält. Im Freiland hingegen zeigte Algin Biovital auch bei 

relativ geringem Befallsdruck keine ausreichende Regulierung des Falschen 

Mehltaus. Die Applikationsabstände betrugen zehn bis zwölf Tage, was eventuell für 

eine optimale Wirkung des Produktes zu lang war. Dies wird durch Gewächshaus-

versuche bestätigt, die zeigen konnten, dass bei einer Inokulation der behandelten 

Topfreben 7 dat ein Wirkungsverlust vorliegt. Das Produkt zeigte bei einer Inokulation 

1 dat und 3 dat einen 95 %igen bzw. 96 %igen Wirkungsgrad. Bei der um eine 

Woche verzögerten Inokulation verringerte sich die Wirkung auf 82 % (Tab. 14). Das 

Produkt wies in einem anderen Versuch eine Wirkung von 100 % bei Inokulation 1 

dat auf, wohingegen die Wirkung auf 20 % bei Inokulation 5 dat sank (Tab. 16). 

Allerdings wären kürzere Applikationsabstände kaum durchführbar und nicht für die 

Praxis zu empfehlen. Durch den Einsatz von Algin Biovital in Kombination mit 

Cuprozin® Flüssig im Freiland sollte der Reinkupfergehalt reduziert werden. Der 

Hintergrund dieser Strategie war es, die synergistische Wirkung des pflanzen-

stärkenden Produktes und des Kontaktfungizides zu nutzen. Die Kombination war 

etwas besser als die „solo“-Variante, dennoch war die erzielte Wirkung beider 

Varianten unter den hohen Befallsbedingungen des Jahres 2005 als „nicht 

ausreichend“ zu bezeichnen (Tab. 19-20). Die Überlegung, die Weinreben mit einer 
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ersten Applikation im BBCH-Stadium 13/14 mit dem Produkt zu behandeln, um 

mögliche Priming-Effekte zu nutzen, brachte allerdings keine Wirkungssteigerung 

unter Freilandbedingungen (Abb. 9). D.h. es wurde keine statistisch abzusichernde 

Verbesserung im Vergleich zur Kontrolle festgestellt. Im BÖL-Projekt 514-

43.10/03OE572 (BERKELMANN-LÖHNERTZ et al. 2008) konnte bei hohem Befallsdruck 

gezeigt werden, dass die Wirkung nicht ausreicht, um die Ertragssicherheit zu 

gewährleisten. Dass Pflanzenstärkungsmittel häufig bei erhöhtem Befallsdruck und 

anfälligen Sorten überfordert sind, ist bekannt (KÜHNE et al. 2006). Daher ist es 

wichtig, die Formulierung der Produkte weiter zu optimieren, um die Wirkung zu 

verbessern. Die Gewächshausversuche zur Regenstabilität haben gezeigt, dass 

bereits bei 18 mm Niederschlag ein Wirkungsverlust entsteht. Somit ist die geringe 

Wirkung unter Freilandbedingungen wahrscheinlich auf die unzureichende Regen-

stabilität der Formulierung zurückzuführen. Die Kombination von Algin Biovital mit 

dem Additiv proagro Netz- und Haftmittel zur Erhöhung der Regenstabilität zeigte im 

Versuchsweinberg „Mäuerchen“ im Jahr 2008 bei sehr geringem Befallsdruck eine 

mittelmäßige Wirkung (Abb. 13), obwohl die Wirkung unter Gewächshaus-

bedingungen als gut einzustufen war (Abb. 7).  

 

Das phosphonathaltige Produkt Frutogard® zeigte in allen Versuchen unter 

Gewächshausbedingungen eine sehr gute Wirkung (Wirkungsgrad von 85 – 100 %, 

Tab. 12 - 16). Es lag meistens auf dem gleichen Signifikanz-Niveau wie das 

Vergleichsprodukt Folpan® 80 WDG. Im Gegensatz zu den meisten anderen 

geprüften Substanzen behielt es seine exzellente Wirkung auch zu den 

unterschiedlichen Inokulationszeitpunkten bei. In der ersten Versuchsserie (Tab. 14) 

zeigte sich die beste Wirkung bei einer Inokulation 3 dat. Dies deckt sich mit den 

Genexpressionsdaten. In der Versuchsserie im Jahr 2006 konnte auch eine gewisse 

kurative Leistung (Wirkungsgrad von 80 %) von Frutogard® an Topfreben festgestellt 

werden (Tab. 15). Die Beobachtungen der Arbeitsgruppe von KASSEMEYER (2003) am 

Weinbauinstitut Freiburg zeigten, dass 24 Stunden nach der Inokulation die Bildung 

der Haustorien beginnt. Eine Möglichkeit, die Entwicklung von P. viticola zu 

unterbinden, sei der Zeitpunkt an dem sich die Haustorien bildeten und die 

Parasitisierung der Wirtszelle beginnt, da laut Beobachtungen von KASSEMEYER 

(2003) in diesem Zeitraum die anfälligen Sorten empfänglich für die Resistenz-

induktion seien. Die Applikation von Frutogard® 24 Stunden nach Inokulation könnte 
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also zur Unterbindung der Haustorienbildung geführt haben. Im Wesentlichen liegen 

nach KASSEMEYER (2003) mögliche Angriffspunkte für biogene Hemmstoffe bei dem 

Schlupf und der Encystierung der Zoosporen sowie bei der Ausbildung der 

Penetrationshyphe und deren Wachstum. Wohingegen keine Wirkung mehr nach der 

Ausbildung des substomatären Vesikels zu erwarten sei, da der sich Pilz durch ein 

Septum von der Sporenhülle an der Blattoberfläche getrennt habe. Eine weitere 

Möglichkeit, die Entwicklung von P. viticola zu unterbinden, sei der bereits 

angesprochene Zeitpunkt, an dem sich die Haustorien bilden und die Parasitisierung 

der Wirtszelle beginnt. In Untersuchungen von KIEFER et al. (2002) zeigte sich, dass 

lediglich 45 min bis anderthalb Stunden bis zum Schlüpfen der Zoosporen und zur 

Encystierung notwenig sind und ein bis zwei Stunden danach bereits die 

Penetrationshyphe gebildet wird. Daher müssen Pflanzenstärkungsmittel stets 

protektiv ausgebracht werden, um den einzelnen Stoffwechselwegen der IR 

ausreichend Zeit einzuräumen und einen optimalen Regulierungserfolg zu 

gewährleisten. 

Für eine bessere Regenstabilität wurde im Jahr 2008 die Kombination mit den 

Additiven proagro Netz- und Haftmittel sowie mit Trifolio-S-Forte getestet. Aufgrund 

des relativ geringen Befallsdrucks im Jahr 2008 konnte keine aussagekräftige 

Bewertung erfolgen. Die Varianten ohne Additive (Frutogard-1 und -3) zeigten 

tendenziell eine bessere Wirkung (Abb. 13 - 14). Dagegen konnte im BÖL-Projekt 

514-43.10/03OE572 (BERKELMANN-LÖHNERTZ et al. 2008) bei einem hohen 

Befallsdruck gezeigt werden, dass die Kombination von Frutogard® bis BBCH 68 in 

Kombination mit Cuprozin® Flüssig (Frutogard-1) momentan eine wirkungsvolle 

Variante darstellt. In den in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnissen aus den beiden 

Versuchsweinbergen zeigte sich, dass die Wirkung der Frutogard® -Varianten 1 und 

3 mit der Variante Cuprozin® Flüssig (3 kg Cu/ha, der maximalen Aufwandmenge im 

ökologischen Weinbau in Deutschland) vergleichbar waren. Die Wirkung beruht 

womöglich auf den Phosphonat-Bestandteilen, wie dies bereits in anderen Wirt-

Pathogen-Interaktionen gezeigt wurde (REUVENI und REUVENI 1995; REUVENI et al. 

1998; BÉCOT 2000; KOFOAT und FISCHER 2007). Es ist anzunehmen, dass eine 

Wechselwirkung mit den anderen Bestandteilen des Produktes, den pflanzlichen 

Aminosäuren und den Alginaten, die beobachtete Wirkung verstärkt haben könnte. 

In Untersuchungen an Gemüsearten (Zwiebel, Kopfsalat, Rettich und Gurke) zur 

Eindämmung von Falschen Mehltau-Erkrankungen (Peronospora destructor, 
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Peronospora parasitica, Bremia lactucae und Pseudoperonospora cubensis) konnten 

mit einigen Produkten der Kategorie Pflanzenstärkungsmittel unter Gewächshaus-

bedingungen gute Ergebnisse erzielt werden. In Freilandversuchen hingegen konnte 

nur mit dem Einsatz von Fungiziden oder mit dem Produkt Frutogard® marktfähige 

Ware produziert werden (KOFOAT und FISCHER 2007). Bei Untersuchungen mit 

Phytogard® (58 % K2HPO3; 7,0 -10,0 ml/L) konnte gezeigt werden, dass die Wirkung 

besser war als die von BTH (0,1 mg/ml) (BÉCOT 2000). Allerdings wiesen die 

Pflanzen (Blumenkohl), die mit BTH behandelt waren, HR-Symptome auf, die mit 

Phytogard® behandelten nicht. BÉCOT (2000) konnte in seinen Versuchen keine 

systemische Wirkung des Produktes Phytogard® nachweisen. Die Wirkung der 

Behandlung mit Phytogard® hielt in seinen Untersuchungen 15 Tage nach Applikation 

an. Bei der Anwendung von phosphonathaltigen Produkten ist eine Applikation 

aufgrund möglicher Rückstände im Most und Wein nur bis BBCH 68 (abgehende 

Blüte) zu empfehlen (KAUER et al. 2005). Daher wurde Frutogard® in allen Varianten 

der Exaktversuche nur bis BBCH 68 geprüft und anschließend Cuprozin® Flüssig 

appliziert.  

Die am besten untersuchte Substanz der Kategorie Resistenzaktivatoren ist BION® 

(Acibenzolar-5-methyl, BTH) (OOSTENDORP et al. 2001). REUVENI et al. (2001) 

konnten bei Kombinationen von BABA mit BION® gute Wirkungen gegenüber 

P. viticola finden. Im Rahmen des REPCO-Projektes wurde BION® in Gewächshaus- 

und Freilandversuchen an Weinreben geprüft. In den Gewächshausversuchen zeigte 

sich eine gute Wirkung, wenn BION® eine Woche vor der Inokulation appliziert 

wurde. Unter Freilandbedingungen wies BION® bei einem wöchentlichen Spritz-

intervall bei insgesamt 14 Applikationen und zusätzlicher dreimaliger Kupferan-

wendung im Zeitraum Blüte eine Wirkung von 88 % (Befallsstärke) und 58 % 

(Befallshäufigkeit) an Blättern auf. In den Kontroll-Parzellen lag der Befall bei 59,3 % 

(Befallsstärke) und 99 % (Befallshäufigkeit). Die Wirkung der BION®-Anwendung war 

mit der reinen Kupferanwendung vergleichbar (DAGOSTIN et al. 2006). In den 

Untersuchungen am Fachgebiet Phytomedizin im Jahr 1997 zeigte BION® bei der 

Regulierung von Erysiphe necator keine zufrieden stellende Wirkung (BAUS, 

mündliche Mitteilung 2008). Das Produkt BION® wird nicht mehr von der Firma 

Syngenta Agro GmbH vertrieben und wäre nicht mit den Richtlinien des ökologischen 

Weinbaus konform, folglich wurde es nicht in die Untersuchungen integriert.  
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Die beiden Tonerdepräparate (Gesteinsmehle) ROCKSIL und Myco-Sin® VIN 

wiesen in allen Versuchen im Gewächshaus und in Exaktversuchen sehr gute 

Regulierungsfähigkeiten gegenüber P. viticola auf. Bei einer Versuchsserie wurde an 

den Pflanzen in der Kontrolle eine Befallsstärke von 74,2 % bonitiert, in diesem Fall 

zeigten beide Produkte lediglich eine Wirkung von 46 % auf (Tab. 12). ROCKSIL 

hatte bei einer Inokulation 3 dat einen 92 %igen Wirkungsgrad, wohingegen bei 

Inokulation 7 dat der Wirkungsgrad nur 48 % betrug (Tab. 14). Im Freiland waren 

beide Produkte in ihrer Wirkung mit den kupferhaltigen Produkten vergleichbar. Dies 

zeigten auch Versuche von PATZWAHL und KOPF (1998), in denen Myco-Sin® VIN mit 

kupferreduzierten Varianten vergleichbar war. In Untersuchungen von WOHLFARTH 

(1992) erwies sich Ulmasud (aluminiumhaltiges Tonmineral) bei der Regulierung des 

Befalls an den Trauben als etwas schlechter als Cuproxat flüssig (2,08 kg Kupfer), 

wohingegen an den Blättern die Wirkung von Ulmasud überwog. HOFMANN (1999, 

2002) und WOHLFARTH (1995) konnten belegen, dass Tonerdepräparate (Ulmasud, 

Myco-Sin) in ihrer Wirkung ebenfalls mit den kupferhaltigen Prüfmitteln vergleichbar 

sind. Zusammengefasst war ROCKSIL in den Versuchen der vorliegenden Arbeit 

meist signifikant besser als die Kontrolle und war in seiner Wirkung mit den 

Prüfmitteln Cuprozin® Flüssig und Folpan® 80 WDG vergleichbar. ROCKSIL führte 

mit einer Aufwandmenge von 16 kg/ha im Jahr 2007 zu phytotoxischen Schäden 

(Abb. 10). Bei Versuchen zur UV-Beständigkeit und Regenstabilität zeigte Myco-Sin® 

VIN starke Defizite. Der Formulierungshilfsstoff proagro Netz- und Haftmittel 

verbesserte jedoch die Wirkung. Die Kombination wies im Freiland eine signifikant 

bessere Wirkung als die Kontrolle auf. In Untersuchungen am Forschungsinstitut für 

biologischen Landbau (FiBL, Schweiz) wurden die beiden Tonerdepräparate Myco 

San und Myco Sin geprüft. („Vorgänger“ von Myco-Sin® VIN). In diesen Versuchen 

konnte bestätigt werden, dass eine enge Korrelation der auf der Blattoberfläche 

gefundenen Al3+-Ionen und den Wirkungsgraden vorliegt (TAMM et al. 2004). Laut 

diesen Untersuchungen muss eine Belagsschicht von 2 µg/cm2
 an Al3+-Ionen 

vorhanden sein, um eine Wirkung von 75 % zu erzielen. Darüber hinaus wurde 

ebenfalls eine geringe Regenstabilität der Produkte nachgewiesen, die bei 

inhomogener Applikation der Produkte zu Wirkungsverlusten führen kann (TAMM et 

al. 2004). Somit sind die Aluminium-Ionen die hauptwirksamen Bestandteile dieser 

Produkte, die im Tonerdemineral (Aluminiumsilikate) gebunden sind. Bereits 1940 

wurde die Wirkung von Al-Ionen zur Bekämpfung des Falschen Mehltaus von 
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WILHELM untersucht. Bei Untersuchungen, die mit einer Mischung aus Kupfer- und 

Aluminiumionen durchgeführt wurden, musste allerdings festgestellt werden, dass die 

Wirkung hauptsächlich von den Cu-Ionen herrührte (WILHELM 1940). 

Myco-Sin® VIN wurde in Kombination mit KENDAL im Freiland geprüft. Diese 

Kombination erwies sich am Standort „Mäuerchen“ bei dem geringen Befallsdruck im 

Jahr 2007 als die Variante mit dem geringsten Wirkungsgrad, wohingegen Myco-Sin® 

VIN „solo“ durchaus mit Frutogard® und Cuprozin® Flüssig vergleichbar war (Abb.11). 

Am Standort „Kellersgrube“ konnte belegt werden, dass die solo-Anwendung von 

Myco-Sin® VIN nur tendenziell eine bessere Wirkung als die Kombination mit 

KENDAL hatte (Abb. 12). In Gewächshausversuchen bei einer Inokulation 7 dat wies 

die Kombination beider Produkte ebenso wie ROCKSIL einen Wirkungsgrad von 

50 % auf (Tab. 14). In diesem Versuch war die Wirkung mit Cuprozin® Flüssig 

vergleichbar, jedoch nicht mit dem Produkt KENDALTE.  

 

Das Testprodukt KENDAL ist eine Kombination aus Oligosacchariden (Zellwand-

fragmenten), Glutathion und einem Pflanzenextrakt der Luzerne Medicago sativa 

(Fabaceae). Das Produkt zeigte allein angewendet sehr schwankende Wirkungs-

grade auf. Daher wurde es in Kombination mit Myco-Sin® VIN, Cuprozin® Flüssig und 

in einer Formulierung mit KENDALTE geprüft, die Kupferoxychlorid enthielt. Das 

Produkt KENDALTE wurde nicht in den Freilandversuchen geprüft, da es noch nicht in 

Deutschland zugelassen war und die Zulassung von kupferoxychloridhaltigen 

Produkten als ungewiss anzusehen ist. Die Wirkung der Kombination mit Myco-Sin® 

VIN wurde zuvor besprochen. Die Kombination mit Cuprozin® Flüssig stellte sich im 

Jahr 2006 bei einem niedrigen Befallsdruck von P. viticola am Standort 

„Kellersgrube“ als „ausreichend“ dar, obwohl KENDAL bereits im BBCH-Stadium 

13/14 angewendet wurde (Abb. 9). In Untersuchungen von KOFOAT und FISCHER 

(2007) an Allium cepa (Zwiebel) mit Peronospora destructor im Gewächshaus konnte 

bei einer protektiven Behandlung mit KENDAL sowie mit Myco-Sin eine Wirkung zwei 

Wochen nach der Inokulation festgestellt werden. Dieser Effekt war drei Wochen 

nach der Behandlung nicht mehr zu erkennen. In den Freilanduntersuchungen 

konnte im Fall von Myco-Sin keine Wirkung mehr beobachtet werden. NONAKA (1985) 

konnte in Versuchen mit Trichoderma sp. zeigen, dass Medicago sativa mehrere 

Saponine besitzt, die aufgrund der Aglykone antifungale Wirkung aufwiesen. HUHMAN 
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und SUMNER (2002) wiesen 15 verschiedene Saponine in Medicago sativa und 27 

Saponine in Medicago truncatula nach.  

In den Untersuchungen dieser Arbeit wurde ein weiterer saponinhaltiger und 

phenolhaltiger Pflanzenextrakt geprüft. Der Extrakt der indischen Waschnuss 

(Sapindus mukorossi) zeigte im Gewächshaus hervorragende Wirkungsgrade von 

100 % gegen P. viticola auf. MOLITOR (2009) konnte unter Gewächshausbe-

dingungen ebenfalls eine sehr gute Wirkung gegenüber der Schwarzfäule an 

Weinreben (Guignardia bidwellii) aufzeigen. Bemerkenswert ist, dass ein Extrakt 

gleichermaßen gegen einen Oomyceten und einen Ascomyceten wirkt. Die 

Erfahrungen mit anderen „Alternativen“ in den Jahren 2005 bis 2007 zeigten, dass 

die Wirkung im Freiland oft nicht ausreichend war, um den Befall einzudämmen (Abb. 

9-12 und Tab. 19-20). Daher wurde versucht, mit Additiven diesem Wirkungsverlust 

im Vorfeld entgegenzuwirken. Die Mischung Waschnuss mit Nu-Film®-P, die sich im 

Gewächshaus als die beste Kombination darstellte, zeigte im Freiland an beiden 

Standorten bei einem geringen Befallsdruck von P. viticola nur eine geringe Wirkung 

(Abb. 13-14). Die Kombination Waschnuss mit Nu-Film®-P führte als einziges 

Testprodukt zu keiner Befallsminderung gegenüber der Kontrolle. Laut Produkt-

beschreibung von INTRACHEM BIO Deutschland GmbH & Co. KG (Bad Camberg) 

bewirkt die Zugabe von Nu-Film®-P eine bessere Verteilung, Haftung und 

Regenfestigkeit der Spritzbrühe, indem sich ein wasserfester Film bildet und dadurch 

die Aufnahme ins Blattgewebe beschleunigt wird. In dem Gewächshausversuch 

zeigte Nu-Film®-P keine Wirkung gegen P. viticola (Abb. 7b). Wahrscheinlich waren 

die natürlichen Regenereignisse (Anhang-Tab. 8 und 9) intensiver und durch das 

Lösen und wieder Antrocknen des Spritzbelages kam es zu dem beobachteten 

Wirkungsverlust. Bei Versuchen mit Guignardia bidwellii im Freiland am JKI 

Bernkastel-Kues konnte dagegen mit der Kombination Waschnuss und Netzschwefel 

bei einem sehr hohen Befallsdruck eine gute Wirkung erzielt werden (MOLITOR UND 

LOSKILL mündliche Mitteilung 2008). Die Wirkung des Auszuges von Sapindus 

mukorossi kann auch in der besseren Wirkstoffverteilung („Spreitung“) als 

natürlichem Netzmittel liegen, da die Blattoberfläche nach der Applikation vollständig 

mit dem Testprodukt bedeckt war. Somit konnten möglicherweise die Netzschwefel-

partikel besser auf der Blattoberseite verteilt werden. Für P. viticola müsste nun 

geprüft werden, ob dies auch für Cuprozin® Flüssig oder andere Produkte auf der 
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Blattunterseite gilt. Vor diesem Hintergrund könnte der Waschnuss-Extrakt als Additiv 

Anwendung finden.  
Die gute Wirkung (Wirkungsgrad > 98 %) von Sapindus mukorossi unter Gewächs-

hausbedingungen (Tab. 11) beruht womöglich auf der Wechselwirkung zwischen 

Saponine und Phenolen. Eine Analyse auf Gesamtphenole ergab 69,4 mmol/kg 

Trolox TEAC6 (antioxidative Kapazität) bzw. 5,9 g/kg Gesamtphenol (Folin's phenol 

reagent). Diese Werte entsprechen den Gehalten, die in Schwarzen Johannisbeeren 

gefunden wurden (POKORNY 2005). Die Früchte von Sapindus mukorossi, die 

Waschnüsse (engl. soap nuts), enthalten Sapinmu-Saponine, die zu den Triterpen-

Saponinen gehören (HUANG et al. 2008). Der Name Saponin stammt von dem 

lateinischen Wort sapo (Seife) ab, da Saponin-Moleküle mit Wasser vermischt einen 

seifenartigen Schaum bilden (VINCKEN et al. 2007). Saponine wurden bisher nur in 

Pflanzen gefunden. Dort spielen sie eine wesentliche Rolle bei der präformierten 

Abwehr gegenüber Pathogenen (vgl. 1.4.). Neben Saponinen können in Pflanzen 

auch Lactone (Rosaceae), Phenolderivate (Apfel), cyanogene Glykoside (Rosaceae), 

Acetophenone (Fichte) oder Stilbene (Weinrebe) gebildet werden. Die Saponine der 

Pflanzen Hafer (Avenacin), Cyclamen persicum (Cyclamin), Tomate (α-Tomatin) und 

der Kartoffel (α-Solanin) sind bisher sehr gut untersucht worden. Saponine sind 

Glykoside mit unterschiedlichen Aglykonen, die man in Triterpen-Saponine 

(Avenacin, Cyclamin) und alkaloidische Saponine (α-Tomatin, α-Solanin) unterteilt. 

Bei den Saponinen ist die monodesmosidische Form die fungitoxische Komponente. 

Die bidesmosidische Form kommt in den pflanzlichen Vakuolen vor und ist nicht 

toxisch. Erst nach der Zuckerabspaltung durch die ß-Glukosidase wird diese Form 

toxisch. Einige Pathogene (Gaeumannomyces graminis var. avenae) besitzen 

Enzyme (saponin detoxifying enzyms), die die Zuckergruppierung am C3-Atom 

abbauen und damit die aktiven Formen deaktivieren können (ELSTNER 1996; 

OSBOURN 1996). In Untersuchungen von BAHRAMINEJAD et al. (2008) an Avena sativa 

zeigte sich, dass nur die aktive, antifungale Form 2,6-desglucoavenacoside B eine 

Wirkung auf das Pilzwachstum von Pyrenophora hat. Die beiden Vorstufen 

Avenacoside A und B sowie 2,6-desglucoavenacoside A wiesen hingegen nur 

geringe Wirkung auf. Die toxische Wirkung der Saponine beruht auf der Reaktion der 

Saponine mit den Sterinen der Zellmembran des Pilzes. Dabei entsteht ein Steroid-

Sterin-Komplex. Die Folge dieser Reaktion sind Poren in der Membran und der 

                                                 
6 TEAC = Trolox Equivalent Antioxidative Capacity. 
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Verlust der Integrität der Pilzzelle (ELSTNER 1996; OSBOURN 1996). Es kann nicht 

ausgeschlossen werden, dass Saponine aufgrund ihrer membranauflösenden 

Einwirkung eine Wirkung auf Pilze haben können (OSBOURN 1996). Saponine sind 

gegenüber Oomyceten wirkungslos, da diese keine Sterole in den Zellmembranen 

besitzen (STRANGE 2003; OSBOURN 1996). In in vitro-Versuchen mit Pythium und 

Phytophthora wurden dem Nährmedium Sterole zugegeben, die von den beiden 

Oomyceten aufgenommen wurden. Dies führte zu einer erhöhten Sensitivität 

gegenüber Saponinen (SCHLÖSSER 1972 zit. nach OSBOURN 1996). Die Wirkung des 

Waschnuss-Extraktes unter Gewächshausbedingungen kann somit nicht allein von 

den Saponinen herrühren, sondern könnte in der Wechselwirkung der Phenole mit 

den Saponinen und der seifenartigen Eigenschaft der Saponine begründet sein. 

 

Das Testprodukt TIMOREX von Biomor Ltd. enthält 66 % Teebaumöl, ein 

ätherisches Öl aus Melaleuca alternifolia. Es war in seiner Effektivität gegen 

P. viticola unter Gewächshausbedingungen an Topfreben deutlich besser als Algin 

Biovital oder KENDAL (Tab. 13). Des Weiteren wies das Produkt in den durch-

geführten Gewächshausversuchen eine bessere Wirkung als Frutogard® auf. Dies 

deckt sich mit den Versuchen von REUVENI et al. (2005), in denen durch Einsatz einer 

0,5 %igen Emulsion eine komplette Befallsfreiheit erzielt werden konnte. Daher 

wurde das Teebaumöl in einem Freilandversuch 2006 getestet. Bei dem relativ 

geringen Befallsdruck stellte sich diese Variante als die Schlechteste dar, die sich 

von der Kontrollparzelle weder visuell noch statistisch unterscheiden ließ. Obwohl 

das Produkt bereits in einer vorgezogenen Applikation im Drei-Blatt-Stadium 

ausgebracht wurde, um einen möglichen Priming-Effekt zu nutzen, war die Wirkung 

nicht ausreichend (Abb. 9). Bei Freilanduntersuchungen in Israel erwies sich das 

Produkt bei einer Befallshäufigkeit von 62,5 % in der Kontrolle mit einer Wirkung von 

74 % sogar etwas besser als Kocide (53,8 % Kupferhydroxid), das lediglich eine 

Wirkung von 66 % aufwies (REUVENI et al. 2005). In Untersuchungen in Australien 

zeigte TIMOREX eine Wirkung (Befallsstärke an Blättern in der Kontrolle 30 %), die 

mit der Kupferbehandlung vergleichbar war (CRISP et al. 2006). In Israel und 

Australien herrschen andere klimatische Bedingungen (weniger Niederschlag), so 

dass die bessere Wirkung in den Freilanduntersuchungen vermutlich auf die 

unterschiedlichen Witterungsbedingungen im Vergleich zu Geisenheim zurückzu-

führen ist. Allerdings waren die Niederschlagsereignisse im Jahr 2006 im Zeitraum 
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Mitte Mai bis Mitte August gering, dass dies nicht der einzige Grund für die 

unzureichende Wirkung sein kann. Infolgedessen könnten neben den Formulierungs-

eigenschaften (Regeninstabilität) auch die unterschiedlichen Sorten und die Stand-

ortunterschiede weitere Gründe für die Wirkung sein.  

Der Grund für die unzureichende Wirkung einiger Pflanzenstärkungsmittel liegt u. a. 

in der Beschaffenheit der Blatt- sowie der Traubenoberfläche und dem lipophilen 

Charakter der Kutikula, der eine gleichmäßige Benetzung und damit eine homogene 

Wirkstoffverteilung verhindert (MOHR et al. 2008). Demzufolge muss das richtige 

Additiv zwischen Blatt- bzw. Traubenoberfläche und Produkt gefunden werden. Die 

momentan für den ökologischen Weinbau zur Verfügung stehenden drei 

Formulierungshilfsstoffe Nu-Film®-P, ProFital fluid und Trifolio S-forte (WILBOIS et al. 

2008) sind nicht immer das richtige „Bindeglied“ für das jeweilige PStM. Die 

einzelnen Komponenten der Testprodukte sind nicht bekannt, so dass mögliche 

negative Beeinflussungen durch Zugabe von Additiven nicht ausgeschlossen werden 

können. 

DITZER (2002) fand in ihren Untersuchungen an Topf-Apfelbäumen und dem Kontakt-

wirkstoff Tolylfluanid heraus, dass bei Nieselregen (8-25 mm Niederschlag) 55 - 62 % 

des Wirkstoffes abgewaschen wurde. Bei den Versuchen unter Gewächshaus-

bedingungen an Topfreben mit simulierten Niederschlägen (18 mm) konnte bei allen 

Testprodukten ein Wirkungsverlust festgestellt werden (Abb. 7). Darüber hinaus 

konnte bei DITZER (2002) gezeigt werden, dass schon Tau die Regenfestigkeit des in 

ihren Untersuchungen geprüften Kontaktfungizides herabsetzte. Generell besteht im 

Frühjahr und Sommer bei dem stärksten vegetativen Wachstum und häufigen Stark-

regenereignissen (Gewitter) auch die höchste Infektionsgefahr mit P. viticola. Daher 

ist es unabdingbar, regenstabilisierende Formulierungen für die jeweiligen Pflanzen-

stärkungsmittel zu finden.  

Mithilfe des Prognosesystems Öko-Symphit für den ökologischen Kartoffelanbau wird 

der optimale Applikationstermin und die genaue Kupfermenge vorhergesagt und eine 

Minimierung der Reinkupfermenge ermöglicht (KEIL et al. 2008). Denkbar wäre diese 

Vorhergehensweise auch für den ökologischen Weinbau. Dort müssen mehrere 

Pflanzenschutzmaßnahmen gleichzeitig durchgeführt werden, so dass eine 

Mischbarkeit der Produkte gegeben sein muss. Dies ist im Bereich der so genannten 

Alternativen oft nicht gegeben. So lassen sich beispielsweise die „Schwefel-

Alternativen“ auf Hydrogenkarbonat-Basis nicht mit den „Kupfer-Alternativen“ auf 
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Tonerde-Basis mischen. Diese Unwägbarkeiten und die epidemiologischen Daten 

der beiden Hauptschaderreger Erysiphe necator und P. viticola müssten gemeinsam 

berücksichtigt und prognostiziert werden, um einen optimalen Pflanzenschutz im 

ökologischen Weinbau zu ermöglichen. Die Praxis benutzt die vorhandenen 

Prognosemodelle für P. viticola bisher nur für den Start der Pflanzenschutz-

maßnahmen. Die weiteren Applikationen finden in einem regelmäßigen Turnus statt 

(FADER, mündliche Mitteilung 2008).  

Durch die Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass Bedarf an der Optimierung 

der Formulierung der geprüften Testprodukte besteht. Das Produkt Frutogard® zeigte 

die beste Wirkung aller geprüften Testprodukte, kann jedoch aufgrund der Rück-

stände in Most und Wein nur bis zur abgehenden Blüte (BBCH 68) angewendet 

werden. Aufgrund der Schwächen einiger Testprodukte (Algin Biovital, KENDAL, 

Myco-Sin® VIN, ROCKSIL, TIMOREX und Waschnuss) bei erhöhtem Befallsdruck 

kann noch keine Empfehlung für einen kupferfreien Pflanzenschutz im ökologischen 

Weinbau ausgesprochen werden. Frutogard®, Myco-Sin® VIN und ROCKSIL stellen 

eine gute Alternative für Kupfer im Vorblüte-Bereich dar. Nach der Blüte kann 

momentan nur die Anwendung von Myco-Sin® VIN und ROCKSIL empfohlen werden. 

Für eine Anwendung von ROCKSIL müsste zunächst eine Listung als PStM oder 

aber eine Zulassung als PSM erfolgen.  

Somit besteht weiterhin Forschungsbedarf, eine situationsbezogene, kupferfreie 

Anwendungsempfehlung zu erarbeiten, um eine optimierte Wirkungssicherheit zu 

erreichen. Ein 40 %iger Befall stellt den wirtschaftlichen Erfolg in Frage und kann 

daher von ökologisch wirtschaftenden Weinbaubetrieben nicht akzeptiert werden 

(HOFMANN 1999). 

 

 

4.2 Wirkung von kupferhaltigen Testprodukten gegenüber Plasmopara 
viticola 
 

Die neuen kupferhaltigen Testprodukte der Firma Spiess-Urania Chemicals GmbH 

(SPU) SPU-01010-F und SPU-01710-F sind durch eine neuartige Formulierungs-

technik gekennzeichnet, die von GOEBEL et al. (2004) beschrieben wurde. Das Ziel 

dieser neuen Formulierungen ist es, die Kupfer-Ionen gleichmäßig auf der Blattunter-

seite zu verteilen und damit eine bessere Wirkung bei geringerem Kupfergehalt/Liter 

zu ermöglichen. Allerdings gab es bei diesen Produkten zwei Nachteile. Zum einen 
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waren die Formulierungskosten laut SPU für eine Produktion zu hoch und zum 

anderen lief die Zulassung des Wirkstoffes Kupferoxychlorid im Dezember 2007 aus. 

Daher wurde verstärkt nach einer verbesserten Formulierung von Cuprozin® Flüssig 

(Wirkstoff: Kupferhydroxid) geforscht. Seit 2006 wurden Versuche mit dem kupfer-

hydroxidhaltigen Produkt SPU-02690-F durchgeführt. Die Wirkung der verschiedenen 

kupferhaltigen Testprodukte der Firma SPU (Tab. 19-20, Abb. 11, 13) wiesen 

signifikante Unterschiede zur Kontrollparzelle auf, die mit Cuprozin® Flüssig 

vergleichbar waren. In Versuchen an der Mosel konnte in den Jahren 2004 bis 2006 

gezeigt werden, dass die neuen Formulierungen der Firma SPU keine bessere 

Wirkung aufwiesen als das alte Produkt Cuprozin® Flüssig (HEIBERTSHAUSEN et al. 

2008). MOHR et al. (2008) bestätigten, dass bei hohem Befallsdruck eine Rein-

kupfermenge von 3 kg/ha notwendig ist, um einen ausreichenden Bekämpfungs-

erfolg zu garantieren. Dies belegen auch die Zahlen von HOFMANN (1999), der durch 

Praxisversuche zeigen konnte, dass über 85 % der ökologisch arbeitenden Winzer in 

Deutschland erfolgreich mit 3 kg/(ha x a) arbeiten konnten, wohingegen in Frankreich 

bei sechs bis elf Behandlungen 7,3 - 14 kg/ha Reinkupfer ausgebracht wurden 

(ROUSSEAU 1995 zit. n. HOFMANN 1999). 

Durch Belagsmessungen konnte ein Kupferrichtwert erstellt werden, der bei 

0,3 µg/cm2 EDTA-löslichem Kupfer liegt. Ab dieser Belagskonzentration konnte ein 

geringerer Befall mit P. viticola festgestellt werden (MOHR et al. 2008). Die geringe 

Wirkung der neuen Formulierungen könnte darin begründet sein, dass bei den 

Formulierungen SPU-01010-F sowie SPU-02540-F dieser Kupferrichtwert auf der 

Blattunterseite nicht erreicht wurde, wohingegen auf der Blattoberseite der Kupfer-

richtwert überschritten wurde (MOHR et al. 2008). Mit dem Produkt Cuprozin® Flüssig 

wurde an der Blattoberseite und an der Blattunterseite der Richtwert erreicht (MOHR 

et al. 2008).  

Die phytotoxischen Schäden, die durch SPU-01010-F sowie von SPU-02540-F 

verursacht wurden (Abb. 8), wurden auch von BERKELMANN-LÖHNERTZ et al. (2008) 

an der Sorte Domina sowie bei MOHR et al. (2008) an den Sorten Müller-Thurgau und 

Riesling beobachtet. Bei MOHR et al. (2008) wurde die Ansiedlung des 

Schwärzepilzes Epicoccum nigrum auf den leichten Verkorkungen der Beerenhäute 

festgestellt. Wahrscheinlich sind die Pflanzenöl-Komponenten der Testprodukte, die 

zusammen mit Netzschwefel appliziert wurden, für die Schäden verantwortlich. An 

sonnenabgewandten Seiten wurden verstärkt Kupferschäden beobachtet (CLAUS 
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1979), besonders kleine nadelstichartige Verbrennungen an älteren Blättern, die sich 

weiter vergrößern können. Die Folge ist ein Assimilationsflächenverlust und damit 

eventuell einhergehende geringere Photosyntheseleistung, was einen geringeren 

Mostertrag zur Folge haben kann. Bei den in dieser Arbeit durchgeführten Versuchen 

wurden keine Beeinträchtigungen des Mostgewichtes in den mit kupferhaltigen 

Produkten behandelten Varianten festgestellt (Anhang-Tab. 10-12). Temperaturen 

unter 15 °C hemmen die schädigende Wirkung von Kupfer, wohingegen warme 

Witterung die Schädigung des Blattgewebes beschleunigt (CLAUS 1979). Die 

Beobachtung, dass sich die mit kupferhaltigen Produkten behandelten Blätter etwas 

härter und steifer anfühlen, wurde in allen Jahren und bei allen kupferhaltigen 

Produkten gemacht. In den Arbeiten zur Kupferminimierung von MOHR et al. (2007) 

konnte gezeigt werden, dass der Kupferbelag durch Flächenwachstum der Blätter um 

45 % und durch Niederschläge um 85 % abnahm. Die Unterseite war hingegen gut 

vor Abwaschungen geschützt. Aufgrund von Ergebnissen aus Blattscheibentests ver-

muteten MOHR et al. (2007), dass die Unterseite eine inhomogene Verteilung der 

Beläge aufweisen muss, da die Beläge und der Befall mit P. viticola sehr schwach 

korrelierten. Kleine Lücken im Spritzbelag erzeugen bei Kupfer einen Wirkungs-

verlust, da Kupfer als reines Kontaktfungizid eine enge Reichweite besitzt. So könnte 

Tau diese Schwachstelle teilweise ausgleichen, da das wieder in Lösung gehende 

Kupfer besser verteilt wird (HILSLOP und COX 1970). Allerdings kann es bei stärkerem 

Niederschlag verstärkt abgewaschen werden. KAST (1996) geht davon aus, dass 

eine frühe Anwendung (vor der Blüte) von Kupfer effizienter sei, da das 

Wirkstoffdepot auf der Blattunterseite besser vor Abwaschungen geschützt sei und 

dann auch mit geringen Kupferdosierungen eine erfolgreiche Bekämpfung möglich 

ist.  

 

Das kupferhaltige Testprodukt Kupferprotein (Wirkstoff: Kupferoxychlorid) der Firma 

Biofa AG wurde mit 2 kg Reinkupfer pro Hektar und Jahr geprüft und erzielte dabei 

eine erstaunlich gute Wirkung (Tab. 19). Ob in Zukunft wieder kupferoxychlorid-

haltige Produkte zugelassen werden, kann zum momentanen Zeitpunkt (2009) nicht 

beurteilt werden. Im Gewächshaus zeigte es eine gute Wirkung im kurativen Bereich 

(41 % Wirkung) und konnte bei einer Inokulation sieben Tage nach der Applikation 

noch eine protektive Wirkung von 98 % aufweisen, wohingegen Cuprozin® Flüssig 

nur 80 % Wirkung aufwies (Tab. 14). Bei dem frühen und recht hohen Befallsdruck 
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im Jahr 2005 war die Wirkung mit Cuprozin® Flüssig und Folpan® 80 WDG zu 

vergleichen (Tab. 19). Da dieses Produkt in dieser Form nicht zugelassen wurde, 

konnte nur eine Mischung aus dem Proteinkomplex aus Kupferprotein und Cuprozin® 

Flüssig im Jahr 2007 geprüft werden. Aufgrund der geringeren Wirkung dieser 

Mischung im Jahr 2007 (Abb. 12) ist davon auszugehen, dass Additive in Cuprozin® 

Flüssig die Wirkung des Proteinkomplexes behindert haben könnten.  

Wenn man die aktuellen Forderungen des UBA berücksichtigt, so müsste ein neues 

kupferhaltiges Pflanzenschutzmittel einen geringeren Kupfergehalt als z.B. Cuprozin® 

Flüssig aufweisen und zur erfolgreichen Bekämpfung von P. viticola weniger 

Kupfer/ha x a benötigen (KÜHNE 2008). Allerdings wiesen die neuen Formulierungen 

keine ausreichende Wirkung bei hohem Befallsdruck auf (HEIBERTSHAUSEN et al. 

2008; BERKELMANN-LÖHNERTZ et al. 2008), so dass weiterhin Forschungsbedarf im 

Bereich Kupferminimierung besteht.  

 

 

4.3 Einfluss der Testprodukte auf Botrytis cinerea, Typhlodromus pyri und 
die Weinbereitung 
  

 

Einfluss der Testprodukte auf B. cinerea (Grauschimmel der Weinrebe) 

Wenn reifende Trauben mit B. cinerea befallen werden (Sauerfäule), hat dies 

negative Auswirkungen auf die Weinqualität, wie zum Beispiel erhöhte Glycerin- oder 

Gluconsäurewerte (DITTRICH und GROßMANN 2005). Werden dagegen reife Trauben 

befallen, kommt es durch die erhöhte Verdunstung über die von B. cinerea perforierte 

Beerenhaut zur einer Erhöhung der Zuckerkonzentration in der Beere, was einen 

Anstieg des Mostgewichtes zur Folge hat. Man spricht dann von der so genannten 

Edelfäule, die bei der Erzeugung höherer Qualitätsstufen erwünscht ist (edelsüße 

Weine z.B. Beerenauslese). Im ökologischen Weinbau stehen keine Pflanzenschutz-

mittel zur Bekämpfung des Erregers des Grauschimmels zur Verfügung. Zur 

Regulierung des Befalls können lediglich Pflanzenstärkungsmittel, wie z. B. Natrium-

/Kaliumsilikat („Wasserglas“) verwendet werden. Aus diesem Grund muss das Haupt-

augenmerk im ökologischen Weinbau bei der Eindämmung des Grauschimmels 

neben den rein vorbeugenden Kulturmaßnahmen (z. B. Anwendung von Ent-

blätterungsmaßnahmen zur Durchlüftung der Laubwand und Belichtung der Trauben-

zone) und der Sortenwahl (lockerbeerige Klone) auf einer ausgewogenen Stickstoff-
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versorgung der Weinrebe liegen. Des Weiteren hat die Regulierung der 

Traubenwickler (Lobesia botrana und Eupoecilia ambiguella) mit Bt-Präparaten 

(Bacillus thuringiensis) oder durch das Pheromonverfahren einen Einfluss auf die 

Entwicklung der Sauerfäule, da die Fraßstellen des Traubenwicklers als Eintritts-

pforten für B. cinerea dienen können (HOFMANN et al. 1995, KÜHNE et al. 2006). 

Folglich war es wichtig zu überprüfen, ob die gegen P. viticola eingesetzten 

Testprodukte eine Nebenwirkung gegenüber B. cinerea besitzen. Bei den Test-

produkten Algin Biovital, Frutogard®, Myco-Sin® VIN, ROCKSIL, KENDAL in 

Kombination mit Myco-Sin® VIN, KENDAL mit Cuprozin® Flüssig, Kupferprotein 
und SPU-02540-F sowie SPU-02690-F war kein Effekt gegenüber B. cinerea an den 

Trauben im Versuchsweinberg „Mäuerchen“ festzustellen. Im Jahr 2005 konnte bei 

der Variante Frutogard®-3 (Frutogard® in BBCH 68 appliziert) eine signifikante 

Befallsreduktion im Vergleich zur Kontrolle festgestellt werden. Insgesamt wurden 

1,7 kg Reinkupfer ausgebracht, die allerdings bei anderen Versuchsvarianten keinen 

Effekt gegenüber B. cinerea hatten. Bei den durchgeführten in vitro-Versuchen 

wiesen Frutogard® und KENDAL keine fungizide Wirkung auf. Laut MOHR et al. 

(2007) haben kupferhaltige Pflanzenschutzmittel aufgrund des die Kutikula ver-

stärkenden Effektes eine Wirkung gegen B. cinerea. Dieser Effekt konnte in den 

Untersuchungen dieser Arbeit nicht festgestellt werden und somit nicht bestätigt 

werden. Darüber hinaus ist die unzureichende Wirkung von Kupfer-Ionen an 

aufgeplatzten Beeren darin begründet, dass die Wirkung von Kupfer-Ionen in 

Traubensaft aufgrund des Austausches der Kupfer-Ionen durch H-Ionen aufgehoben 

wird (WILHELM 1965). Bei Untersuchungen am DLR Rheinpfalz wurde gezeigt, dass 

der Einsatz von Pflanzenstärkungsmitteln (Kaliwasserglas, Vitisan, Equisetum Plus 

und Mycosin) genauso effektiv wie eine einseitige Entblätterungsmaßnahme in der 

Traubenzone war. Wie zu erwarten, war die Wirkung der geprüften Produkte im 

Vergleich zur Effektivität moderner Spezialbotrytizide deutlich geringer. In den 

Untersuchungen war auch Mycosin enthalten, das mit Myco-Sin® VIN vergleichbar 

ist. Mit diesem Produkt konnten in zwei Versuchen mit Riesling Wirkungsgrade von 

42 – 43 % erzielt werden, bei der Sorte Ruländer lag der Wirkungsgrad bei 41 % 

(HARMS und WALTER 2008). JACKÓW et al. (2008) konnten belegen, dass Beeren von 

Vitis sp. bei der Samenbildung die Resistenz gegenüber B. cinerea verlieren. Dies 

wird durch die Konkurrenzsituation der beiden Stoffwechselwege zur Bildung von 

Anthocyanen und von Resveratrol begründet. In dieser Tatsache sehen JACKÓW et al. 
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(2008) den Grund für die häufig stattfindenden Botrytis-Kalamitäten in einigen 

deutschen Weinbauregionen, die durch eine frühe Reife aufgrund der klimatischen 

Veränderungen noch verstärkt werden können (JACKÓW et al. 2008). Schlussfolgernd 

kann eine erfolgreiche Bekämpfung der Traubenfäule im ökologischen Weinbau nur 

durch eine Kombination pflanzenbaulicher Maßnahmen und den Einsatz von 

Pflanzenstärkungsmitteln erreicht werden.  

 

Einfluss der Testprodukte auf die Raubmilbenpopulationen während der Vegetations-

periode 

Die polyphagen Raubmilben der Familie der Phytoseiidae sind im Weinbau zur 

Regulierung von Tetranychus urticae (Gemeine Spinnmilbe, Bohnenspinnmilbe) und 

von Panonychus ulmi (Rote Spinne, Obstbaumspinnmilbe) notwendig. Der Befall der 

Roten Spinne verursacht physiologische Schäden (kurze Triebe, Verrieseln der 

Blüten und Verfärbung der Blätter) sowie Qualitätseinbußen (ungenügende 

Beerenreife) an der Weinrebe. Die Gemeine Spinnmilbe tritt erst im Sommer auf und 

führt ebenfalls zu Qualitätseinbußen durch das nicht Ausreifen der Beeren (SCHRUFT 

und KASSEMEYER 1999). Unter den an der Weinrebe vorkommenden Raubmilben ist 

Typhlodromus pyri die bedeutendste Art für den deutschen Weinbau (HOFMANN et al. 

1995; SCHRUFT und KASSEMEYER 1999). Da sich T. pyri die gesamte Vegetations-

periode über in der Laubwand (Blattunterseite) aufhält und sich als polyphager 

Räuber auch von Pollen und Nektar ernährt, kann sie die gesamte Vegetations-

periode über die Spinnmilben auf einem Niveau unterhalb der wirtschaftlichen 

Schadensschwelle halten (STEINER 1986). Demzufolge ist der Einsatz raubmilben-

schonender Pflanzenschutz- und Regulierungsmaßnahmen für den integrierten und 

den ökologischen Weinbau notwendig. Während bei der Registrierung der Pflanzen-

stärkungsmittel kein Nachweis über den Einfluss auf Nützlingspopulationen erbracht 

werden muss, liefern die Ergebnisse dieser Arbeit nützliche Informationen. 

Im Beobachtungszeitraum (2005 bis 2008) wurden keine schädigenden Einflüsse 

durch die Produkte Algin Biovital, Frutogard®, Myco-Sin® VIN, KENDAL mit 
Cuprozin® Flüssig, Waschnuss, Kupferprotein und die SPU-Produkte SPU-01010-
F, SPU-02980-F sowie SPU-02540-F auf die Raubmilbenpopulationen festgestellt. 

Die Varianten wiesen sogar meist mehr Raubmilben auf, als die mit Netzschwefel 

behandelten Kontrollparzellen. In der Regel ging die Raubmilbendichte gegen Ende 

der Vegetationsperiode (BBCH 81) etwas zurück und dann wurden geringe negative 
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Abweichungen zur Kontrollparzelle festgestellt (Abb. 21 - 24). Der Rückgang der 

Populationen zum zweiten und dritten Beobachtungstermin ist durch das vergrößerte 

Laubwandvolumen und mit der bereits eingetretenen Abwanderung von T. pyri in die 

Winterquartiere zu erklären. Bei den Testprodukten ROCKSIL und SPU-02690-F 
waren im Jahr 2007 an allen Beobachtungsterminen weniger Raubmilben zu finden 

als in der Kontrolle (Abb. 23). Dies war im Fall von ROCKSIL am letzten Termin 

statistisch abzusichern. Wahrscheinlich ist dafür die hohe Aufwandmenge in 

Kombination mit Netzschwefel verantwortlich. Die Kombination KENDAL mit Myco-
Sin® VIN wies den geringsten Besatz mit Raubmilben zu allen drei Beobachtungs-

terminen im Jahr 2007 auf (Abb. 23). Kupferprotein wies stets eine ähnliche 

Wirkung wie Cuprozin® Flüssig oder öko-Standard auf. Generell konnte im Jahr 2006 

festgestellt werden, dass bei den Varianten SPU-01010-F und der 3 kg Reinkupfer-

Variante von Cuprozin® Flüssig tendenziell weniger Raubmilben zu finden waren 

(Abb. 22). Bei Einhaltung der Anwendungsvorschriften hat der Einsatz von Kupfer zu 

keinen wesentlichen Beeinträchtigungen der Raubmilben-Populationsdichten im 

Weinbau geführt (LOUIS 1999). Der Einsatz von Kupferoxychlorid wurde von SCHRUFT 

et al. (1990) als unbedenklich in Hinblick auf T. pyri betrachtet. Für einen raubmilben-

schonenden Weinbau wäre der Einsatz von so genannten PIWI-Sorten eine gute 

Basis, da mit diesen pilzwiderstandsfähigen Rebsorten der Einsatz von Pflanzen-

schutzmaßnahmen deutlich reduziert werden kann (HOFFMANN et al. 2005). 

 

Einfluss der Testprodukte auf die Gärung, die Inhaltsstoffe und die sensorische 

Qualität der Weine 

Im Gegensatz zur Zulassung eines Pflanzenschutzmittels muss bei der Registrierung 

eines Pflanzenstärkungsmittels kein Nachweis über einen Einfluss auf die Gärung 

(Gär- und Geschmacksprüfung) erbracht werden. Aus diesem Grund sollte überprüft 

werden, ob mögliche Rückstände im Most zu einer Beeinflussung der alkoholischen 

Gärung durch die Hemmung des Zellwachstums der Weinhefe Saccharomyces 

cerevisiae führen können. Im Rahmen von Untersuchungen von HERRBRUCK et al. 

(2007) konnte kein Nachweis erbracht werden, dass bei den untersuchten 

Pflanzenstärkungsmitteln (Frutogard®-1) und der Versuchsvariante öko-Standard 

(Myco-Sin® VIN bis BBCH 68 anschließend Cuprozin® Fl.) eine Beeinträchtigung 

oder Beeinflussung der Zusammensetzung der Hefepopulationen auf der Beeren-

hautoberfläche vorliegt. Darüber hinaus konnten keine Unterschiede beim Gärverlauf 
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festgestellt werden und es wurden keine Auffälligkeiten der Versuchsweine bei der 

sensorischen Beurteilung gefunden (HERRBRUCK et al. 2007).  

Aufgrund der langen Wartezeit von der letzten Applikation der Testsubstanzen bis 

zur Lese (Ernte der Trauben), die in allen drei Jahren länger als 57 Tage war (Tab. 

21), konnte keine gärhemmende oder gärverzögernde Wirkung festgestellt werden 

(Abb. 25). Bei kürzeren Wartezeiten wurden in anderen Untersuchungen, besonders 

mit dem Wirkstoff Folpet, Gärverzögerungen beobachtet (EHRENHARDT und JAKOB 

1968). Untersuchungen von DITTRICH (1968) konnten dies allerdings nicht bestätigen. 

Die Gärung in den Jahren 2005 und 2006 dauerte rund 17 Tage. Im Jahr 2007 

konnte nach sechs Tagen keine Mostgewichtsabnahme mehr notiert werden. Diese 

Gärzeiträume entsprechen den in der Literatur beschriebenen (DITTRICH und 

GROßMANN 2005). Auch die Ergebnisse der beiden angewendeten Methoden 

Gewichtsmessung (CO2-Entbindung) und Dichte-Messung (Spindel) sind miteinander 

vergleichbar (EHRENHARDT und JAKOB 1968). Die Wartezeiten der Pflanzenschutz-

mittel (Cuprozin® Flüssig und Folpan® 80 WDG), die in den Untersuchungen als 

Vergleichsmittel geprüft wurden, liegen bei 35 Tagen. Bei Netzschwefel, der als 

Grundabdeckung verwendet wurde, liegt die Wartezeit bei 56 Tagen. Die Analyse der 

Moste und Weine zeigte bei keinem verwendeten Testprodukt Veränderungen bei 

der Zusammensetzung der Inhaltsstoffe. Bei den sensorischen Beurteilungen wurden 

alle Weine der drei Jahre mit mindestens 1,5 Punkten bewertet und damit die Markt-

fähigkeit zugesprochen (DLG-5-Punkte-Schema). Allerdings waren die Verkostungs-

ergebnisse der Weine aus dem Jahr 2006 aufgrund des starken Botrytis-Befalls sehr 

unterschiedlich, was sich in den hohen Standardabweichungen niederschlägt. Neben 

den hohen Alkohol- (14-15 Vol. %) und Restzuckergehalten (4-8 g) wiesen die Weine 

noch erhöhte Glycerinwerte (12-13 g/L) auf, was eine Beurteilung erschwerte. Der 

Einfluss der Testprodukte auf die Gärung und die Qualität der Weine kann folglich als 

unbedenklich angesehen werden. 

 

 

4.4 Einfluss der Testprodukte auf die Keimung von Plasmopara viticola 
(Fluoreszenzmikroskopie) 
 

Um den Einfluss der Testsubstanzen (Algin Biovital, Cuprozin® Flüssig, Frutogard® 

und KENDAL) auf die Entwicklung von P. viticola zu erfassen, wurden zwei 

Blattscheibentests (cv. Müller-Thurgau) durchgeführt. Dabei wurden die behandelten 
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und inokulierten Blattscheiben auf Wasseragar bei 20 °C drei Tage inkubiert und 

anschließend die Keimungsrate der Zoosporen mit dem Fluoreszenzmikroskop 

ermittelt (vgl. 2.7).  

Der erste Versuch fand Mitte Juli 2008 und der zweite Versuch Mitte August 2008 

statt. Im ersten Versuch konnte bei dem Testprodukt KENDAL (Medicago sativa-

Extrakt mit Polysacchariden) ein signifikanter Unterschied in der Anzahl der 

gekeimten Zoosporen und bei der Infektionsvesikel-Bildung der Zoosporen im 

Vergleich zur Kontrolle festgestellt werden, wohingegen im zweiten Versuch bei der 

Anzahl der gekeimten Zoosporen kein Unterschied zur Kontrolle zu finden war (Abb. 

29). Bei Behandlung mit Cuprozin® Flüssig (Wirkstoff: Kupferhydroxid) war auffällig, 

dass im Vergleich zur Kontrolle (21,2) sehr wenige Infektionsvesikel (8,5) gebildet 

wurden. Die beiden Produkte Algin Biovital (Algenextrakt mit Phosphat) und 

Frutogard® (Algenextrakt mit Phosphonat) zeigten keine signifikanten Unterschiede 

zur Kontrolle auf. Im zweiten Versuch wurde Folpan® 80 WDG (Wirkstoff: Folpet) als 

zusätzliche Kontrollvariante eingebaut. Bei dieser Variante sollte eine Hemmung der 

Entwicklung von P. viticola zu beobachten sein. In der Tat wies diese Kontrollvariante 

bei allen drei Beobachtungsstufen signifikante Unterschiede zur unbehandelten 

Kontrolle auf. Auch bei mit Cuprozin® Flüssig behandelten Topfrebenblättern wurde 

eine deutlich geringere Anzahl von gekeimten Zoosporen und gebildeten Infektions-

vesikeln verzeichnet. Die drei Testprodukte Algin Biovital, Frutogard® und KENDAL 

zeigten bei der Anzahl der gekeimten/nicht gekeimten Zoosporen keine hoch 

signifikanten Unterschiede zur Kontrolle und zur Wasserbehandlung auf. Lediglich 

bei der Anzahl von Infektionsvesikeln gab es bei Frutogard® und KENDAL 

signifikante Unterschiede zur Kontrolle.  

Für eine Wirkung der Kupfer-Ionen muss ein direkter Kontakt zwischen Spore und 

Kupferpartikel vorliegen (MONTAG et al. 2006). Dies könnte eine Erklärung für die 

relativ schwache Wirkung von Kupfer sein. BÉCOT et al. (2000) konnten zeigen, dass 

Phytogard® (58 % K2HPO3) bei einer Konzentration von 7 ml/L die Sporenkeimung 

um 53 % im Vergleich zur Kontrolle (Wasser-Behandlung) inhibiert. Laut BÉCOT et al. 

(2000) liegt eine direkte Wirkung vor. Dagegen konnten PANICKER und GANGADHARAN 

(1999) keinen Einfluss auf die Keimung der Sporen von Peronosclerospora sorghi 

(Falscher Mehltau an Mais) bei Behandlung mit Phosphonsäure oder Kalium-

Phosphonat feststellen.  



   Diskussion 

116 

OROBER (2002) konnte keine direkte Wirkung gegenüber Colletotrichum lagenarium 

im Agarschalendiffusionstest mit 75 mM K2HPO4 feststellen. Die direkte antifungale 

Wirkung der Phosphate wurde bisher nur gegen die Mehltaupilze beschrieben, wobei 

hier die relativ hohe Salzkonzentration sowie die physikalische Oberflächenbe-

schaffenheit durch die Applikationsrückstände berücksichtigt werden müssen 

(OROBER 2002). Laut KESSMANN et al. (1994) darf keine direkte Wirkung von Elictoren 

(PAMP) wie z.B. Pflanzenstärkungsmitteln gegenüber Pathogenen bei der 

chemischen Resistenzinduktion vorliegen. Dies entspricht auch der Definition des 

PflSchG (§ 2 Abs.2 Nr.10) zu den Pflanzenstärkungsmitteln. Abschließend kann 

festgehalten werden, dass keine direkte Wirkung des geprüften Testproduktes Algin 

Biovital gegenüber P. viticola vorliegt und somit ein wesentliches Kriterium für den 

Status eines Pflanzenstärkungsmittels erfüllt ist. 

 

 

4.5 Verfahren der Induzierten Resistenz und deren Anwendung im 
ökologischen Weinbau 
 

Laut Literatur gelten die PR-Gene PR-1, PR-2 und PR-5 als Indikatoren für die SA-

abhängige pathogen-induzierte Resistenz, wohingegen die Expression von PR-3 und 

PR-4 für eine SA-unabhängige (Ethylen, Jasmonsäure Signalweg) Resistenz steht 

(BESSER 2001). Nach Erfahrungen VON BÉCOT (2000) kommt PR-2 die größte 

Bedeutung bei der Resistenz gegenüber dem Falschen Mehltau zu. Daher ist es 

überraschend, dass in den hier vorgestellten Versuchen nur eine geringe Induktion 

von PR-2 nach Inokulation mit P. viticola detektiert werden konnte. Bei den 

unbehandelten und nicht inokulierten Topfreben wurde zu allen Zeitpunkten eine 

bis zu 2-fach niedrigere Expression der beiden Gene verzeichnet. Bei den mit 

Wasser behandelten Proben ist der Zeitpunkt 1 dat sehr auffällig, da die 

Standardabweichung mit 10,6 (7,9) bei einem Expressions-Wert von 10,1 (7,7) bei 

PR-2 (PR-5) extrem groß ist. Wenn die Behandlung mit Wasser zu einem Priming-

Effekt geführt haben sollte, so müsste bei allen Behandlungen eine verstärkte 

Expression der beiden Gene 1 dat vorliegen, da alle Produkte in Wasser gelöst 

wurden. Ein Effekt auf die Expression 1 dat wurde nur bei KENDAL beobachtet, bei 

allen anderen Varianten wurde keine Wirkung verzeichnet, so dass die Vermutung 

nahe liegt, dass den hohen Werten der Wasserbehandlung 1 dat ein Probenfehler 

zugrunde liegt. Womöglich war eine Pflanze oder ein Blatt gestresst und dieser 
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Zustand hat sich in der erhöhten Expression beider Gene ausgewirkt. Bei der 

Applikation des phosphonathaltigen Algenextraktes Frutogard® wurden beide Gene 

zu allen beobachteten Zeitpunkten verstärkt exprimiert. Besonders auffällig ist hier 

die erhöhte Expression des PR-5 Gens bei den nicht inokulierten Proben bis zu 7 

dat, die ihr Maximum bei 3 dat hat. Im Gegensatz dazu verläuft die Expression des 

PR-2 Gens nach Inokulation auf einem niedrigeren Niveau ab, als vergleichsweise 

bei Algin Biovital. Dies könnte an dem geringeren Befall mit P. viticola liegen, weil die 

durch die ß-1,3-Glukanase hydrolysierten Zellwandfragmente der P. viticola-Hyphen 

ebenfalls die PR-Gen Expression verstärkt haben könnten (LEUBNER-METZGER und 

MEINS 1999, WANG et al. 2005). Die verstärkte Expression des PR-2 Gens bei den 

beiden algenextrakthaltigen Produkten Frutogard® und Algin Biovital ist vermutlich 

auf die Oligosaccharide der Algen zurückzuführen, besonders vor dem Hintergrund 

der nahen Verwandtschaft der Oomyceten und der Algen, die sich in Zellwandbe-

standteilen (Glukanen) darstellt (BALDAUF et al. 2000). Bei dem phosphathaltigen 

Algenextrakt Algin Biovital ist die deutlich stärkere Expression der ß-1,3-Glukanase 

zu den Zeitpunkten 0,5 dai (Priming), 2,5 dai sowie 3,5 dai im Vergleich zu 

Frutogard® auffällig. Dies kann in dem stärkeren Blattbefall mit P. viticola begründet 

sein (Tab. 22). Der in den Gewächshausversuchen festgestellte Wirkungsverlust von 

96 % auf 20 % bzw. 82 % bei einer Inokulation 5 bis 7 Tage nach der Behandlung 

mit Algin Bovital (Tab. 14 und 16) könnte mit dem deutlichen Einbruch bei der 

Aktivierung der beiden PR-Gene nach 7 dat zusammenhängen (Abb. 30). Generell 

wurden beide Gene durch Algin Biovital nicht so stark aktiviert wie durch die 

Behandlung mit Frutogard®, wo ein Maximum nach 3 dat vorlag. Die Expression von 

PR-5 wird nur direkt nach der Inokulation um das 6,7-fache hoch reguliert und fällt 

anschließend deutlich ab. Dies könnte eine Erklärung für die im Freiland stets 

schlechtere Wirkung sein, da dort die Infektion auch einige Tage vor der Behandlung 

erfolgt sein könnte (Abb. 9 und 13). Bei Algin Biovital und Frutogard® wurde eine 

geringere Verminderung der Expression der PR-Gene 2 und 5 im Vergleich zur 

Wasserbehandlung und der unbehandelten Probe festgestellt. Bei der Behandlung 

mit Frutogard® kam es zu einer verstärkten Expression beider Gene nach 0,5 dai, 2,5 

dai und 3 dat. Das Gen PR-5 wurde auch bei 2 dat und 3,5 dai verstärkt exprimiert. 

Zum Zeitpunkt 7 dat bzw. 3,5 dat war bei beiden Genen eine geringere Expression 

feststellbar. Dies wird auch durch die Zeitserienexperimente (Tab. 14 und 16) 

bestätigt, bei denen die stärkste Wirkung von Frutogard® bei einer Inokulation von 
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P. viticola 3 dat zu sehen war. Bei Frutogard® wurden beide Gene zum Zeitpunkt 3 

dat bzw. 2,5 dai exprimiert. Ansonsten bewegte sich die Expression der beiden Gene 

auf einem mittleren Niveau. Im Falle der Testsubstanzen Algin Biovital und 

Frutogard® liegt nach diesen Untersuchungen eine (wahrscheinlich SA-abhängige) 

Induzierte Resistenz vor. KORTEKAMP und ZYPRIAN (2003) konnten in Versuchen 

nachweisen, dass durch Laminarin und Cellulysin keine HR in Vitis sp. hervorgerufen 

wurde. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass pflanzliche oder pilzliche 

Zellwandbruchstücke allein oder autoklavierte Sporangien nicht ausreichen, um 

einen programmierten Zelltod in Vitis sp. auszulösen. Nach Meinung der Autoren 

müssen mehrere Faktoren zusammenspielen, um die Reaktion in der Pflanze 

auszulösen. Bei Versuchen an Nicotiana tabacum und Arabidopsis thaliana mit 

Laminarin (Lam) und Laminarin mit Schwefel versetzt (SL) konnte die Expression von 

PR-Genen nachgewiesen werden (MÉNARD et al. 2004). Bei N. tabacum und 

A. thaliana konnten nur die basischen Isoformen der PR-Gene PR-2, PR-3 und PR-5 

durch beide Lam und Sl Behandlungen 3 dat exprimiert werden. Die Expression der 

sauren Isoformen hingegen wurde nur durch SL induziert. Laminarin ruft keine HR 

hervor (MÉNARD et al. 2004). In Infiltrationsversuchen an N. tabacum mit 50 mM 

Glykoprotein konnte die Expression von PR-5 im umgebenden Gewebe der 

Infiltrationsstelle nachgewiesen werden, in der eine HR-Reaktion beobachtet wurde 

(DOREY et al. 1997). GUEST und BOMPEIX (1990) konnten in ihren Versuchen 

feststellen, dass sich Pflanzen (Tabak, Paprika und Cowpea) nach Applikation von 

Phosphonaten wie resistente Cultivare „verhielten“. Darüber hinaus konnten sie 

zeigen, dass die resistenten Sorten durch die Anwendung die Resistenz-

eigenschaften verbesserten. GUEST und BOMPEIX (1990) konnten zeigen, dass die 

Phosphonat-Applikationen zu einer früheren Aktivierung des Pentose-Phosphat-

Wegs, des Enzyms Phenylalanin Ammonium Lyase (PAL), des Phenylpropanoid-

Wegs sowie der Phytoalexine führt. Die PAL-Aktivität war bei Vitis sp. 6 hpi am 

stärksten und bereits 24 hpi am niedrigsten (KASSEMEYER et al. 2005). Bei Kopfsalat 

konnte nach Inokulation mit Bremia lactucae und Behandlung mit Phytogard® keine 

Aktivierung der PR-Gene PR-1, PR-2, PR-5, PR-9 gefunden werden (PAJOT et al. 

2001). BÉCOT (2000) hat in seinen Versuchen mit Phytogard® (Formulierung aus 

58 % K2HPO3 und 42 % Wasser) der Firma CATE (St Pol-de Léon, Frankreich; 

Hersteller: Intrachem Bio, Frankreich) zeigen können, dass beim System Brassica 

oleracea var. botrytis - Peronospora parasitica nur eine schwache SAR vorliegt. Das 
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PR-Protein PR-2 und die ß-1,3-Glukanase wurden bei der normalen Konzentration 

kaum exprimiert, erst bei einer 10-fachen Konzentration konnte eine schwache 

Aktivierung beobachtet werden. Die Aktivierung der Stoffwechselvorgänge der IR 

durch Applikation von Phosphonaten benötigt drei Tage (OROBER 2002). Die lokale 

SA-Akkumulation, die durch Phosphonatbehandlung hervorgerufen wurde, konnte 

von OROBER (2002) schon nach 24 hpt verzeichnet werden und das Maximum wurde 

in seinen Experimenten bei 48 bis 72 hpt erreicht, was sich mit den Untersuchungs-

ergebnissen dieser Arbeit deckt. Bereits 48 hpi konnte KASSEMEYER (2005) ein 

Maximum der Expression von Vitis Chitinase class III und Vitis Glukanase 

beobachten. Darüber hinaus konnte OROBER (2002) an Tabakpflanzen nach 

Behandlung mit K2HPO4 auf NahG7-Pflanzen die Nekrosenbildung zwar feststellen, 

aber keine SA-Akkumulation. Er konnte nach Inokulation mit dem Tabakmosaikvirus 

(TMV) keinen Unterschied zur Kontrolle finden. Somit konnte er den Nachweis 

erbringen, dass die Induktion von Resistenz durch Nekrose-auslösende Phosphate 

die Akkumulation von SA erfordert.  

Phosphate sind chemische Agenzien, die durch nekrotische Läsionen SAR auslösen 

können (OROBER 2002). Durch Phosphat-Applikationen können Micro-HR hervor-

gerufen werden, bei denen nur wenige Zellen absterben, die makroskopisch nicht in 

Erscheinung treten (ALVAREZ et al. 1998). Bei Gurken wurde eine durch Phosphat 

Induzierte Resistenz festgestellt, die mit einem lokal begrenzten Zelltod sowie mit 

einer schnellen Bildung von Superoxid und Hydrogenperoxid begleitet wurde 

(WALTERS et al. 2005).  

Bei KENDAL, dem Pflanzenextrakt von Medicago sativa, konnte ein deutlicher Effekt 

1 dat beobachtet werden, der auf Oligosaccharide und Saponine zurückzuführen ist. 

Im Gegensatz zu den geprüften Algenextrakten geht die Expression beider Gene im 

beobachteten Zeitraum wieder zurück. Im Falle der ß-1,3-Glukanase ist sogar eine 

„Herabregulierung“ zu sehen. Nach der Inokulation wurden beide Gene leicht 

exprimiert, wobei die Reaktion schwächer ausfiel als bei Algin Biovital. Erst 3,5 dai 

wurde PR-2 um das 7-fache erhöht und bei PR-5 fand erst 5,5 dai eine Erhöhung der 

Expression statt, die allerdings auf dem Niveau der inokulierten mit reinem Wasser 

behandelten Proben lag. Wahrscheinlich muss ein Zusammenspiel mehrerer PR-

Gene für eine optimale Wirkung vorhanden sein, wie dies bereits von WANG et al. 

(2005) beschrieben wurde. Bei Frutogard® wurde in Gewächshaus- sowie in 

                                                 
7 NahG = Gen, das für die Salicylsäure Hydroxylase kodiert 
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Freilanduntersuchungen die beste und stetigste Wirkung verzeichnet und beide 

Gene wurden über den gesamten Versuchszeitraum aktiviert.  

Bei dem untersuchten Pflanzenschutzmittel Cuprozin® Flüssig, das 300 g Cu/L 

enthält, wurde erst 5 bis 7 Tage nach der Behandlung eine Erhöhung der Expression 

beider Gene beobachtet. Allerdings wurde nach Inokulation mit P. viticola keine 

Erhöhung in der Expression festgestellt. Wahrscheinlich wurden die Cu2+-Ionen in 

das Gewebe des Pilzes eingelagert und konnten so keine Reaktion auslösen. Die 

Strukturen des Pilzes wurden durch diese Einlagerung in ihrer Entwicklung gehemmt 

und konnten so keine Angriffsflächen für bspw. ß-1,3-Glukanasen bieten, was sich in 

der ausbleibenden Aktivierung des PR-2 Gens nach Challenge Inokulation zeigte. 

„Die Wirkung des Kupfers besteht daneben auch in der Förderung des 

Eiweißaufbaus und damit der Wiederherstellung der pflanzeneigenen Abwehr 

(CHABOUSSOU 1987 zit. nach HOFMANN 1999).“ Bei Untersuchungen an Salat 

(Lactuca sativa) mit Kupfersulfat CuSO4 (10 µg/ml) und Chitosan konnte gezeigt 

werden, dass nach CuSO4-Anwendung Phytoalexine (trans resveratrol und ε-

viniferin) in der Weinrebe verstärkt gebildet wurden. Dabei wurde die Wirkung durch 

Zugabe von Chitosan verstärkt (AZIZ et al. 2006).  

Im Rahmen der molekularbiologischen Untersuchungen konnte die erhöhte 

Expression des PR-Gens 5 (Osmotin) und des PR-Gens 2 (β-1,3-Glucanase) nach 

Behandlung mit Frutogard® und Algin Biovital im beobachteten Zeitfenster (1 bis 7 

dat bzw. 0,5 bis 5,5 dai) gezeigt werden. Die Untersuchungen ergaben wichtige 

Hinweise für einen optimalen Anwendungszeitpunkt im Rahmen des prognose-

gestützten Pflanzenschutzes. Es ist empfehlenswert, das Produkt Algin Biovital 

protektiv (drei Tage vor der zu erwartenden Infektion) auszubringen und dies mit 

einem wirksamen Kontaktmittel zu kombinieren. Bei Frutogard konnte eine stärkere 

und gleichmäßigere Aktivierung beider Gene sowie eine bessere Regulierungs-

fähigkeit gegenüber P. viticola beobachtet werden. Daher sollte dieses Produkt bei 

erhöhter Gefahr von P. viticola verstärkt angewendet werden und in weniger 

kritischen Phasen Algin Biovital. KENDAL konnte weder bei der Regulierung noch bei 

der Expression der beiden Gene überzeugen. 
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5 Zusammenfassung 
 

Mit der vorliegenden Arbeit soll eine praxisrelevante Strategie zur Bekämpfung und 

Regulierung von P. viticola unter Berücksichtigung der Kupferminimierung erarbeitet 

werden. Dazu wurde eine Vorauswahl an Testsubstanzen (PStM, PSM und 

Testprodukten) unter Gewächshaus-Bedingungen an Topfreben durchgeführt. Die 

besten Strategien wurden in Exaktversuchen an zwei Standorten auf ihre Wirkung 

gegenüber P. viticola getestet. Außerdem wurde überprüft, ob die Produkte eine 

Nebenwirkung gegenüber B. cinerea aufweisen oder einen Einfluss auf Raubmilben-

populationen sowie die Gärung und den Geschmack haben. Mit Gen-Expressions-

studien sollte der Wirkungsmechanismus einiger Testsubstanzen näher beleuchtet 

werden. 

Für eine Regulierung von P. viticola können Frutogard® mit einer Anwendung bis zur 

abgehenden Blüte (BBCH 68) in Kombination mit Cuprozin® Flüssig (2-3 kg Cu/ha), 

ROCKSIL und Myco-Sin® VIN empfohlen werden. Im Rahmen der Nebenwirkungs-

studien konnte kein Einfluss auf B. cinerea, T. pyri oder die Mikrovinifikation 

festgestellt werden. Die Testprodukte Algin Biovital, Frutogard® und KENDAL zeigten 

keine direkte Wirkung auf die Keimung von P. viticola. Frutogard® wies als einziges 

Produkt eine Expression der Gene PR-2 und PR-5 über den gesamten Beob-

achtungszeitraum (1 bis 7 dat bzw. 0,5 bis 5,5 dai) auf. Die Behandlung von 

V. vinifera mit Algin Biovital bewirkte eine verstärkte Expression von PR-2 und PR-5 

nach Pathogenbefall und zeigte somit Priming. Nach 2,5 dai konnte eine verstärkte 

Expression des Gens PR-2 beobachtet werden. KENDAL zeigte eine späte und 

schwache Expression bei einer geringen biologischen Wirkung. Cuprozin® Flüssig 

bewirkte eine späte Expression der beiden PR-Gene. Um die Maximal-

konzentrationen der untersuchten PR-Gene in der Rebschutzpraxis auszunutzen, 

lassen sich anhand der Ergebnisse folgende Anwendungsempfehlungen ableiten: 

Die Produkte Algin Biovital und Frutogard® sollten protektiv (drei Tage vor der zu 

erwartenden Infektion) ausgebracht und mit Cuprozin® Flüssig kombiniert werden.  
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6 Summary 
 

The aim of the presented thesis was to work out a practical strategy to regulate 

downy mildew on grapes (Plasmopara  viticola) in organic viticulture with regard to 

the European copper reduction policy. Therefore, a screening under greenhouse 

conditions with potted vines was conducted to select effective test substances with 

low, less or even no copper (plant resistance improvers, plant protection products 

and test products). The best strategies were applied in research-vineyards according 

to EPPO guidelines at two locations to examine their efficacy against P. viticola in the 

field. Side effect studies considering Botrytis cinerea and predator mite biota as well 

as the fermentation process and the sensory of the wines were also carried out. The 

mode of action of some test substances should be highlighted based on gene 

expression studies.  

To summarise: Frutogard® can serve as a regulation agent against P. viticola until 

BBCH 68 (flowering: 80% of flower hoods fallen) in combination with Cuprozin® 

Flüssig (2-3 kg Cu/ha), ROCKSIL and Myco-Sin® VIN. No side effects considering 

B. cinerea, T. pyri and micro-vinification, respectively, could be found in all performed 

tests. Additionally, there was no direct effect by any of the test-products Algin 

Biovital, Frutogard® and KENDAL on the germination of zoospores of P. viticola. 

Frutogard® was the only test product which shows an up-regulation of the two 

pathogenesis related genes PR-2 and PR-5 for the whole observation period (1 until 

7 days after treatment [dat] and 0.5 until 5.5 days after inoculation [dai], respectively). 

The treatment of potted vines of V. vinifera with Algin Biovital caused a stronger 

expression of PR-2 and PR-5 after challenge inoculation (“priming” effect). After 2.5 

dai an expression of PR-2 was obvious. KENDAL caused late and weak expression 

of PR-genes combined with a low biological efficacy in the field. The application of 

Cuprozin® Flüssig resulted in a delayed expression of both PR-genes. The use of the 

results of PR-gene expression studies under practical conditions leads to the 

following recommendation: The products Algin Biovital and Frutogard® should be 

used in a protective way (three days before the predicted infection) in combination 

with Cuprozin® Flüssig with reduced copper amount.  
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8.0 Anhang 
 

Anhang-Tab. 1: BBCH-Codierung der phänologischen Entwicklungsstadien der 

Weinrebe (MEIER 2001) 

 

BBCH-Codierung der phänologischen Entwicklungsstadien der Weinrebe 
(Vitis vinifera L ssp. vinifera)  nach LORENZ et al.(1994) 

Code  Beschreibung 
Makrostadium 0: Austrieb 
00  Vegetationsruhe: Winteraugen spitz bis rundbogenförmig, je nach Rebsorte hell- bis dunkelbraun; 

Knospenschuppen je nach Rebsorte mehr oder weniger geschlossen 
01  Beginn des Knospenschwellens: Augen beginnen sich innerhalb der Knospenschuppen zu 

vergrößern 
03    Ende des Knospenschwellens: Knospen geschwollen, aber noch nicht grün 
05    „Wolle-Stadium“: wolleartiger brauner Haarbesatz deutlich sichtbar 
07    Beginn des Knospenaufbruchs: grüne Triebspitzen werden sichtbar 
09    Knospenaufbruch: grüne Triebspitzen deutlich sichtbar 
Makrostadium 1: Blattentwicklung 
11    1. Laubblatt entfaltet und vom Trieb abgespreizt 
12    2 Laubblätter entfaltet 
13    3 Laubblätter entfaltet 
1 .    Stadien fortlaufend bis ... 
19    9 oder mehr Laubblätter entfaltet 
Makrostadium 5: Entwicklung der Blütenanlagen 
53    „Gescheine“ (Infloreszenzen) deutlich sichtbar 
55  „Gescheine“ (Infloreszenzen) vergrößern sich; Einzelblüten sind dicht zusammengedrängt 
57 „Gescheine“ (Infloreszenzen) sind voll entwickelt; die Einzelblüten spreizen sich 
Makrostadium 6: Blüte 
60    Erste Blütenkäppchen lösen sich vom Blütenboden 
61    Beginn der Blüte: 10% der Blütenkäppchen abgeworfen 
62    20% der Blütenkäppchen abgeworfen 
63    Vorblüte: 30% der Blütenkäppchen abgeworfen 
64    40% der Blütenkäppchen abgeworfen 
65    Vollblüte: 50% der Blütenkäppchen abgeworfen 
66    60% der Blütenkäppchen abgeworfen 
67    70% der Blütenkäppchen abgeworfen 
68    Abgehende Blüte: 80% der Blütenkäppchen abgeworfen 
69    Ende der Blüte 
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Code  Beschreibung 
Makrostadium 7: Fruchtentwicklung 
71  Fruchtansatz; Fruchtknoten beginnen sich zu vergrößern; „Putzen der Beeren“ wird abgeschlossen 
73    Beeren sind schrotkorngroß; Trauben beginnen sich abzusenken 
75    Beeren sind erbsengroß; Trauben hängen 
77    Beginn des Traubenschlusses 
79    Ende des Traubenschlusses 
Makrostadium 8: Fruchtreife 
81    Beginn der Reife, Beeren beginnen hell zu werden (bzw. beginnen sich zu verfärben) 
83    Fortschreiten der Beeren-Aufhellung (bzw. Beerenverfärbung) 
85    Weichwerden der Beeren 
89    Vollreife der Beeren (Lesereife) 
Makrostadium 9: Eintreten der Vegetationsruhe 
91    Nach der Lese: Abschluss der Holzreife 
92    Beginn der Laubblattverfärbung 
93    Beginn des Laubblattfalls 
95    50% der Laubblätter abgefallen 
97    Ende des Laubblattfalls 
99    Erntegut /Trauben 
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Anhang-Abb. 1: Infektionsbeginn und Verlauf von Plasmopara viticola im Monat Mai 2005 und Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes 
(Geisenheim) von Mai 2005. Dargestellt sind Niederschläge (mm; blaue Balken), sowie Verlauf der Temperatur (rote (max.), blaue (min.) Linie und 
schwarze (Tagesmittelwert)) im Vergleich zum Jahresmittelwert von 1971-2000 (gestrichelte Linie). Unterhalb des Diagramms wurden der 
Zeitpunkt der Primärinfektion und der Sekundärinfektion, das Auftreten des ersten Ölflecks und der Start der Applikationsintervalle sowie die 
BBCH - Entwicklungsstadien angegeben. Die roten Balken zeigen die Inkubationszeiten an. 
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Anhang-Abb. 2: Infektionsbeginn und Verlauf von Plasmopara viticola im Monat Juni 2005 und Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes 
(Geisenheim) von Mai 2005. Dargestellt sind Niederschläge (mm; blaue Balken), sowie Verlauf der Temperatur (rote (max.), blaue (min.) Linie und 
schwarze (Tagesmittelwert)) im Vergleich zum Jahresmittelwert von 1971-2000 (gestrichelte Linie). Unterhalb des Diagramms wurden der 
Zeitpunkt der Primärinfektion und der Sekundärinfektion, das Auftreten des ersten Ölflecks und der Start der Applikationsintervalle sowie die 
BBCH - Entwicklungsstadien angegeben. Die roten Balken zeigen die Inkubationszeiten an. 
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Vegetationsperiode 2005 - Meßwerte  1. April - 31. Oktober
Daten der Klimahauptstation Geisenheim
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Anhang-Abb. 3: Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (Geisenheim) von April bis Oktober 2005. Dargestellt sind Niederschläge (mm; 
grüne Balken), Sonnenscheindauer (Stunden (Std); gelbe Balken), sowie Verlauf der Temperatur (rote (max.), blaue (min.) Linie und schwarze 
(Tagesmittelwert)) im Vergleich zum Jahresmittelwert von 1971-2000 (gestrichelte Linie) 
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Vegetationsperiode 2006 - Meßwerte  1. April - 31. Oktober
Daten der Klimahauptstation Geisenheim
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Anhang-Abb. 4: Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (Geisenheim) von April bis Mitte Oktober 2006. Dargestellt sind Niederschläge 
(mm; grüne Balken), Sonnenscheindauer (Stunden (Std); gelbe Balken), sowie Verlauf der Temperatur (rote (max.), blaue (min.) Linie und 
schwarze (Tagesmittelwert)) im Vergleich zum Jahresmittelwert von 1971-2000 (gestrichelte Linie). 
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Vegetationsperiode 2007 - Meßwerte  1. April - 31. Oktober
Daten der Klimahauptstation Geisenheim
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Anhang-Abb. 5: Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (Geisenheim) von April bis Oktober 2007. Dargestellt sind Niederschläge (mm; 
grüne Balken), Sonnenscheindauer (Stunden (Std); gelbe Balken), sowie Verlauf der Temperatur (rote (max.), blaue (min.) Linie und schwarze 
(Tagesmittelwert)) im Vergleich zum Jahresmittelwert von 1971-2000 (gestrichelte Linie). 
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Vegetationsperiode 2008 - Messwerte 1. April - 31. Oktober
Daten der Klimahauptstation Geisenheim
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Anhang-Abb. 6: Klimadaten des Deutschen Wetterdienstes (Geisenheim) von April bis September 2008. Dargestellt sind Niederschläge (mm; 
grüne Balken), Sonnenscheindauer (Stunden (Std); gelbe Balken), sowie Verlauf der Temperatur (rote (max.), blaue (min.) Linie und schwarze 
(Tagesmittelwert)) im Vergleich zum Jahresmittelwert von 1971-2000 (gestrichelte Linie) 
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Nr. Bezeichnung

1 Kontrolle

P P P 10/1 5/1 7/1 6/2 2/1 5/2 8/2 11/2 1/3 6/3 3/3 9/3 2/4 4/4 7/4 11/4 P 2 Folpan 80 WDG

3 Cuprozin fl.

4 Rocksil

P P 11/1 3/1 8/1 2/2 10/2 3/2 9/2 12/210/3 5/3 7/3 12/3 4/3 1/4 9/4 6/4 12/4 P 5 Algin Biovital

10 SPU-01010-F

11 SPU-02610-Z

1/1 4/1 6/1 9/1 1/2 7/2 4/2 12/1 11/3 2/3 8/3 5/4 3/4 10/4 8/4 P 12 SPU-01340-F

13 SPU-02540-F

Zeile 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  
 
Anhang-Abb. 7: Lageplan des Versuchsweinberges „Kellersgrube“ im Jahr 2005; P =Pufferzeile 
 

Nr. Bezeichnung

1 Kontrolle

P 10/1 5/1 7/1 6/2 2/1 5/2 8/2 11/2 1/3 6/3 11/4 9/3 2/4 4/4 7/4 P P 2 Folpet

3 Cuprozin Fl. (3 kg/ha)

4 Cuprozin Fl. (1,5 kg/ha)

P 11/1 8/1 2/2 10/2 4/1 9/2 3/1 10/3 5/3 7/3 3/3 4/3 1/4 9/4 6/4 P P 5 Kendal* + Myco-Sin VIN

6 Myco-Sin VIN

7 Algin Biovital* + Cuprozin Fl. (1,5 kg/ha)

1/1 3/2 6/1 9/1 1/2 7/2 4/2 8/4 11/3 2/3 8/3 5/4 3/4 10/4 P P 8 Kendal* + Cuprozin Fl. (1,5 kg/ha)

9 Rocksil*

10 Timorex* 
Zeile 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20  
 
Anhang-Abb. 87: Lageplan des Versuchsweinberges „Kellersgrube“ im Jahr 2006; P =Pufferzeile 
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P P 10/1 5/1 7/1 6/2 2/1 5/2 9/2 11/2 12/2 1/3 6/3 11/4 9/3 2/4 4/4 7/4 P

P 1/1 11/1 8/1 2/2 10/212/1 8/2 3/1 10/3 5/3 7/3 3/3 4/3 12/3 1/4 9/4 6/4 P

4/1 3/2 6/1 9/1 1/2 7/2 4/2 8/4 11/3 2/3 8/3 5/4 3/4 12/4 10/4 P

Zeile 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

NR. Bezeichnung 2007 NR. Bezeichnung 2008
1 Kontrolle 1 Kontrolle
2 Folpan 80 WDG 2 Folpan 80 WDG
3 Cuprozin fl. (3 kg/ha) 3 Cuprozin fl. (3 kg/ha)
4 Cuprozin fl. (1,5 kg/ha) 4 Cuprozin fl. (1,5 kg/ha)
5 Rocksil 1% 5 Waschnuss/NuFilm-P
6 Rocksil 2% 6 MycoSin-Vin/PorAgro
7 Myco-Sin VIN 7 Frutogard/ProAgro+CuOH
8 Myco-Sin VIN + Kendal 
12 Kupferprotein-2

 
 
Anhang-Abb. 9: Lageplan des Versuchsweinberges „Kellersgrube“ im Jahr 2007 und 2008; P =Pufferzeile 
 

Myco-Sin VIN proagro
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3/2 15/2 5/2 4/2 12/2 11/2 2/2 10/2 8/3 9/3 13/3 1/3 7/3 14/3 6/3

13/2 8/2 9/2 6/2 1/2 7/2 14/2 12/3 2/3 15/3 3/3 5/3 10/3 4/3 11/3

5/1 1/1 14/1 2/1 10/1 3/1 15/1 9/4 7/4 4/4 12/4 11/4 6/4 13/4 8/4

11/1 4/1 7/1 9/1 6/1 12/1 13/1 8/1 1/4 10/4 5/4 2/4 3/4 15/4 14/4

Zeile 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238

Nr. Bezeichnung 2005 Bezeichnung 2006 Bezeichnung 2007 Bezeichnung 2008
1 Kontrolle Kontrolle Kontrolle Kontrolle
2 Folpan 80 WDG Folpan 80 WDG Folpan 80 WDG Folpan 80 WDG
3 Cuprozin Fl. (3 kg Cu/ha) Cuprozin Fl. (3 kg Cu/ha) Cuprozin Fl. (3 kg Cu/ha) Cuprozin Fl. (3,0 kg Cu/ha)
4 öko-Standard öko-Standard öko-Standard öko Standard
5 Myco-Sin VIN 05 Cuprozin Fl. (1,5 kg Cu/ha) Cuprozin Fl. (1,5 kg Cu/ha) Cuprozin Fl. (1,5 kg Cu/ha)
6 Algin Biovital SPU-02690-F SPU-02690-F SPU-02980-F
7 Algin Biovital + Cuprozin fl. (0,05%) SPU-01010-F Rocksil Frutogard & proagro; Cuprozin Fl. 
8 SPU-01010 F Kendal*+Cuprozin Fl. Kendal & Myco-Sin VIN Frutogard & Trifolio-S-Forte; Cuprozin Fl.  
9 SPU-02540 F Algin Biovital* + Cuprozin Fl. Frutogard-3b Frutogard-1
10 Rocksil Algin Biovital* + Cuprozin Fl. Myco-Sin VIN Frutogard-3
11 Kupferprotein Rocksil* Algin Biovital & Cuprozin fl. (0,05%)
12 Frutogard-1 Frutogard-1 Frutogard-1 Myco-Sin VIN & proagro 
13 Frutogard-3 Frutogard-3 Frutogard-3 Algin Biovital & proagro; Cuprozin Fl. (1,5 kg Cu/ha)
14 Waschnuss & Nufilm-P
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Anhang-Abb. 10: Lageplan des Versuchsweinberges Mäuerchen in den Jahren 2005-2008 
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Anhang-Tab. 2 : Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Mäuerchen“ 2005 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Datum 25.Mai 2005 02.Juni 2005 13.Juni 2005 23.Juni 2005 04.Juli 2005 14.Juli 2005 25.Juli 2005 04.August 2005 16.August 2005
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 55 55/57 57 68 73/75 77 79 79 79
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 600 800 1000 1200 1600 1600 1600 1600 1600
Applikationsgerät
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 80010
Anzahl Düsen 4 6 8 8 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 2,8 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 08.30 08.00 08.00 08.00 07.40 07.30 09.00 07.45 07.55
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 0 0 0 0-2 0 0 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 6 6 7 1 1 2 8 1 3
Temperatur (°C) 13,0 11,3 10,2 19,0 19,6 18,1 19,1 13,4 16,4
relative Luftfeuchte (%) 84 77 78 70 87 85 98 83 86
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 12.55 12.20 13.20 12.10 11.30 11.25 13.10 11.45 11.35
Windgeschwindigkeit (m/s) 1 1-2 1-2 0-1 0-2 0 1-2 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 2 6 5 1 3 1 6 4 4
Temperatur (°C) 22,8 20,1 20,1 26,4 27,1 28,1 23,3 20,3 19,3
relative Luftfeuchte (%) 47 41 41 43 48 48 63 46 69
Niederschlagsereignisse > 10 mm   7.Mai (6 mm) 29.Juni (13,1 mm)

14.Mai (9,8 mm)

Ölflecken sichtbar 23. Mai

Applikationstermine

Pneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)
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Anhang-Tab. 3: Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Kellersgrube“ 2005 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 

1 2 3 4 5 6 7
Datum 31. Mai 2005 9. Juni 2005 22. Juni 2005 6. Juli 2005 20. Juli 2005 3. August 2005 18. August 2005
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 57 57/60 68/71 73/75 77/79 79 81
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 600 800 1200 1400 1600 1600 1600
Applikationsgerät
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 8001
Anzahl Düsen 6 6 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 4,2 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) 7 7 7 7 7 7 7
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7 0,6-0,7
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 08.30 08.30 08.15 08.00 08.00 08.10 08.00
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 0-1 0-1 0 0 1-3 3
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 1 2 1 8 8 4 0
Temperatur (°C) 11,8 12,8 20,7 13,8 16,8 15,7 18,1
relative Luftfeuchte (%) 75 61 63 75 68 68 81
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 13.35 11.15 11.00 10.45 10.15 10.00 10.00
Windgeschwindigkeit (m/s) 1 0-1 0 0 1-2 1-2 3
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 7 6 2 8 8 2 2
Temperatur (°C) 16,3 17,0 23,8 15,4 19,1 18,6 20,5
relative Luftfeuchte (%) 50 47 47 75 52 59 72
Niederschlagsereignisse > 10 mm   7.Mai (6 mm) 29.Juni (13,1 mm)

14.Mai (9,8 mm)

Ölflecken sichtbar 23. Mai

Pneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)

Applikationstermine
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Anhang-Tab. 4: Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Mäuerchen“ 2006 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 

1 2 3 (VG 1-8) 3 (VG 9-13) 4 5 6 7 8 9 10 11
Datum 11. Mai 2006 17. Mai 2006 22.Mai 2006 23.Mai 2006 1.Juni 2006 12.Juni 2006 22.Juni 2006 03.Juli 2006 13.Juli 2006 24.Juli 2006 03.August 2006 14.August 2006
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 13/14 15 17 17 55 57 68 73 77 79 79 81
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 400 400 400 400 600 1000 1000 1200 1400 1600 1600 1600
Applikationsgerät
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 80010
Anzahl Düsen 4 4 4 4 6 8 8 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 2,8 2,8 2,8 2,8 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) ca. 7,0 ca. 7 bar ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 08.30 11.15 09.00 08.00 11.00 08.00 08.10 08.00 08.00 08.00 08.30 10.13
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 1-3 1 3 0-1 0-1 0-3 0-3 0-2 0-2 0-1 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 0 4 7 5 8 0 7 0 0 0 6 8
Temperatur (°C)
relative Luftfeuchte (%)
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 09.30 12.00 15.00 09.00 16.10 12.05 12.15 11.40 11.15 11.45 14.00 14.30
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 1-3 1 3 1-2 0-1 0-3 0-3 0 0 0-1 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 0 4 7 5 5 0 7 0 0 0 6 8
Temperatur (°C)
relative Luftfeuchte (%)
Niederschlagsereignisse > 10 mm 16.Mai (15,9 mm) 25.Juni (12,3 mm)

Ölflecken sichtbar

Applikationstermine

Pneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)
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Anhang-Tab. 5: Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Kellersgrube“ 2006 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 

Termin 1 2 3 4 5 6 7
Datum 23.Mai 2006 06.Juni 2006 20.Juli 2006 04.Juli 2006 18.Juli 2006 01.August 2006 15.August 2006
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 17 55 68 73 79 79 81
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 600 800 1000 1200 1600 1600 1600
Applikationsgerät
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 8001
Anzahl Düsen 4 6 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 2,8 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) 7 7 7 7 7 7 7
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 11:50 09:00 07:50 08:00 08:00 07:40 10:05
Windgeschwindigkeit (m/s) 1-3 1 0 0 0 0 0-1
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 6 1 7 0 0 7 8
Temperatur (°C) 14 12,7 18,6 20,8 18,7 17,2 16,1
relative Luftfeuchte (%) 49 60 87 72 65 79 75
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 14:10 11:45 10:00 10:00 10:00 09:45 11:30
Windgeschwindigkeit (m/s) 2-3 1 0 0 0 0 0-1
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 6 4 3 0 0 8 8
Temperatur (°C) 14,6 15,6 21,6 25,6 24,9 20,0 17,4
relative Luftfeuchte (%) 47 49 75 55 43 60 72
Niederschlagsereignisse > 10 mm 16.Mai (15,9 mm) 25.Juni (12,3 mm)

Ölflecken sichtbar 01.Juli 2006

Pneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)

Applikationstermine
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Anhang-Tab. 6: Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Mäuerchen“ 2007 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 

Termin 1a (VG 11) 1 2 3 4 5 6 7 8
Datum 24.April 2007 10.Mai 2007 21.Mai 2007 31.Mai 2007 11.Juni 2007 20.Juni 2007 02.Juli 2007 12.Juli 2007 23.Juli 2007
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 14/15 55 57 65/68 71 75/77 79 79 79
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 10 600 800 1000 1200 1400 1600 1600 1600
Applikationsgerät Motor-RückenspritzPneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahl Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 80010
Anzahl Düsen 1 6 6 8 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 2,8 4,2 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5 2,2-2,5
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 8:30 08:15 07:50 08:00 12:00 07:30 09:45 08:00 08:00
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 3-5 0 0 0 0 1-2 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 5 bis 6 6 2 8 6 6 7 7 7
Temperatur (°C) 16,9 15,0 16,7 13,5 19,5 21,0 16,9 14,1 13,7
relative Luftfeuchte (%) 65 74 79 65 79 79 87 82 81
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 9:00 12:50 12:00 12:00 15:40 11:11 14:10 11:30 11:25
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 4-6 0 0 0 0 1-2 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 4 bis 5 6 1 8 6 6 4 1 8
Temperatur (°C) 18,1 21,2 24,6 15,2 22,9 23,0 20,8 17,1 18,7
relative Luftfeuchte (%) 58 45 58 68 65 70 61 64 67

Niederschlagsereignisse > 10 mm 7. Mai (12 mm) 26. Mai (12,3 mm) 15. Juni (10,7 mm) 1. Juli (14,6 mm) 3. Juli (10,9 mm) 
9. Mai (15 mm) zuvor Regenperioden 10. Juli (11,2 mm) 

Ölflecken sichtbar 26. Mai 22. Juni 

Applikationstermine
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Anhang-Tab. 7 : Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Kellersgrube“ 2007 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 
Applikationstermine

Termin 1 2 3 4 5 6 7 8
Datum 14.Mai 2007 24.Mai 2007 04.Juni 2007 14. Juni 2007 25.Juni 2007 05.Juli 2007 16.Juli 2007 26.Juli 2007
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 55 60 68/69 73 75/77 79 79 79/81
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 600 800 1200 1200 1400 1600 1600 1600
Applikationsgerät
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 80010
Anzahl Düsen 6 6 8 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 4,2 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) 7 7 7 7 7 7 7 7
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 07.45 07.50 08.00 08.00 08.00 08.15 07.45 08.00
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 0 0-1 0 0 0 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 8 1 3 1 6 8 1 2
Temperatur (°C) 13,9 18,5 17,2 17,6 17,4 15,4 19,5 14,3
relative Luftfeuchte (%) 75 80 79 82 88 66 74 82
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 10.00 10.25 10.00 10.15 10.00 10.50 10.30 09.30
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 0 0-1 0 0 0 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 8 1 3 0 6 8 1 0
Temperatur (°C) 14,6 22,8 20,2 22,0 18,4 19,3 25,4 17,7
relative Luftfeuchte (%) 80 65 68 62 81 46 24 71

Niederschlagsereignisse > 10 mm 7. Mai (12 mm) 26. Mai (12,3 mm) 15. Juni (10,7 mm) 1. Juli (14,6 mm) 10. Juli (11,2 mm) 
9. Mai (15 mm) zuvor Regenperioden 3. Juli (10,9 mm) 

Ölflecken sichtbar 26. Mai 22. Juni 

Pneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)
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Anhang-Tab. 8: Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Mäuerchen“ 2008 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 

Termin 1 2 3 4 5 6 7 8
Datum 26.05.2008 04.06.2008 16.06.2008 26.06.2008 07.07.2008 17.07.2008 27.07.2008 05.08.2008
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 55 57 68 73 77 77/79 79 79
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 600 800 1200 1200 1600 1600 1600 1600
Applikationsgerät
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 80010
Anzahl Düsen 6 8 8 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 2,2-2,5 3,0 3 3 3 3 3 3
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 08.40 08.15 09.00 08.20 08.30 08.02 09.40 08.30
Windgeschwindigkeit (m/s) 0-1 0 0-2 0 4 0 0-2 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 6 2 3 1 0-2 7 2 1
Temperatur (°C) 19,2 19,2 15,6 18,9 17,9 15,5 24,6 20,3
relative Luftfeuchte (%) 69 75 65 54 54 74 64 55
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 13.00 11.30 11.40 11.20 11.00 11.15 12.30 11.10
Windgeschwindigkeit (m/s) 0 0 0-2 0-1 4 0 0-2 0-1
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 6 3 2 1 0-2 7 2 1
Temperatur (°C) 21,8 23,3 17,0 22,9 20,2 19,3 29,1 22,8
relative Luftfeuchte (%) 63 56 48 39 41 58 40 47
Niederschlagsereignisse > 10 mm 29. Mai (20,8 mm) 15. Juni (15,6 mm) 29. Juni (31,3 mm) 27. Juli (16,2 mm) 11. August (17,6 mm)

2. Juni (32,5 mm) zuvor Regenperioden zuvor Regenperioden
30. Juli  (18,8 mm)

Ölflecken sichtbar 19. Juni 15. Juli

Applikationstermine

Pneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)
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Anhang-Tab. 9: Angaben zu den durchgeführten Applikationen am Standort „Kellersgrube“ 2008 sowie zum ersten Auftreten von P. viticola 

 
Applikationstermine

Termin 1 2 3 4 5 6 7 8
Datum 29.05.2008 09.06.2008 19.06.2008 30.06.2008 10.07.2007 21.07.2008 31.07.2008 11.08.2008
Entwicklungsstadium (BBCH-Code) 55 65 71 75 77/79 79 79 81
Wasserberechnungsgrundlage (l/ha) 600 1000 1200 1400 1600 1600 1600 1600
Applikationsgerät
Düsenbezeichnung Teejet-Flachstrahldüsen 80° in der Traubenzone 80015, sonst 80010
Anzahl Düsen 6 8 8 8 8 8 8 8
Ausbringmenge (l/min) 4,2 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Druck (bar) ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0 ca. 7,0
Fahrgeschwindigkeit (m/s) 2,2-2,5 2,2-2,5 3 3 3 3 3 3
Witterung zu Beginn der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 08.15 09.30 08.15 08.30 08.00 08.10 08.40 08.15
Windgeschwindigkeit (m/s) 0-1 0-1 0 0-1 0 0 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 4 1 2 2 2 4 1 3
Temperatur (°C) 24,0 24,0 19,0 20,2 20,4 16,8 23,2 18,7
relative Luftfeuchte (%) 66 42 62 55 64 51 74 79
Witterung am Ende der Applikation
Uhrzeit (MEZ) 10.15 10.40 10.20 09.30 09.30 09.40 10.15 09.30
Windgeschwindigkeit (m/s) 0-1 0-1 0-1 0-1 0 3-4 0 0
Bedeckungsgrad (s. Anlage) 2 1 5 2 2 3 1 4
Temperatur (°C) 26,0 25,4 22,3 21,7 24,4 17,2 26,2 20,5
relative Luftfeuchte (%) 62 38 41 55 52 48 62 71
Niederschlagsereignisse > 10 mm 29. Mai (20,8 mm) 15. Juni (15,6 mm) 29. Juni (31,3 mm) 27. Juli (16,2 mm) 11. August (17,6 mm)

2. Juni (32,5 mm) zuvor Regenperioden zuvor Regenperioden
30. Juli  (18,8 mm)

Ölflecken sichtbar 19. Juni 15. Juli

Pneumatisches Applikationsgerät für Raumkulturen (Schachtner-Tunnel)
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Anhang-Tab. 10: Dargestellt sind die Ergebnisse der Mostanalyse 2005 der Moste der Versuchsglieder aus dem Versuchsweinberg 
„Mäuerchen“ der Forschungsanstalt Geisenheim  
 

Versuchsglied Brix Dichte pH-
Wert

Gesamt-
säure

Wein-
säure

Äpfel-
säure

Flüchtige 
Säure Glucose Fructose

° 20/20 g/l g/l g/l g/l g/l g/l 

Folpan 80 WDG 22,05 1,0945 3,18 7,87 5,9 3,0 0,2 112,7 119,8
Cuprozin Flüssig 21,8 1,0935 3,2 8,1 5,9 3,3 0,1 111,0 118,1
Öko-Standard 22,54 1,0971 3,20 7,95 6,1 3,1 n.n. 114,8 120,2
SPU-01010-F 21,64 1,0930 3,18 8,07 6,2 3,3 n.n. 109,8 114,1
SPU-02540-F 20,52 1,0880 3,18 7,82 5,8 3,4 n.n. 103,4 107,4
Kupferprotein 21,3 1,0908 3,1 8,1 6,1 3,5 0,2 107,0 115,0
Algin Biovital + Cuprozin Fl. 22,45 1,0967 3,20 7,55 5,9 3,0 n.n. 114,3 120,1
Algin Biovital 22,40 1,0965 3,20 8,19 6,5 3,3 n.n. 112,9 118,0
Myco-Sin VIN 05 22,59 1,0974 3,17 7,76 5,9 3,2 n.n. 115,4 119,9
Rocksil 23,06 1,0993 3,21 8,26 6,4 3,3 n.n. 117,1 122,0
Frutogard-1 22,55 1,0971 3,21 7,34 5,8 2,9 n.n. 115,9 121,0
Frutogard-3 22,50 1,0965 3,18 7,89 5,8 3,0 0,2 115,2 121,5  
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Anhang-Tab. 11: Dargestellt sind die Ergebnisse der Mostanalyse 2006 der Moste der Versuchsglieder aus dem Versuchsweinberg „Mäuerchen“ 
der Forschungsanstalt Geisenheim  
 

Versuchsglied Brix Dichte pH - 
Wert 

Gesamt-
säure 

Wein-
säure 

Äpfel-
säure 

flüchtige 
Säure Glucose Fructose Glycerin Glucon-

säure 
° 20/20  g/L g/L g/L g/L g/L g/L g/L g/L 

Folpan 80 WDG 24,92 1,1092 3,1 10,6 6,6 3,5 0,4 116,6 131,3 6,9 3,7
Cuprozin Fl. 3Kg 25,58 1,1126 3,2 9,0 5,6 3,1 0,3 124,6 140,1 6,2 1,9
öko-Standard 25,47 1,1125 3,1 9,9 6,1 3,5 0,3 124,0 139,3 6,2 2,2
Cuprozin Fl. 1,5Kg 26,02 1,1145 3,2 9,8 5,9 3,2 0,3 126,5 141,8 7,0 2,5
SPU-02690-F 25,56 1,1125 3,1 9,9 6,2 3,2 0,3 123,1 136,3 7,0 3,2
SPU-01010-F 25,48 1,1114 3,2 9,5 6,0 3,0 0,4 123,1 135,6 7,3 3,0
Kendal + Cuprozin Fl. 25,14 1,1106 3,1 10,4 6,3 3,5 0,4 122,1 134,8 6,6 3,0
Algin Biovital + Cuprozin Fl. 26,10 1,1150 3,2 9,1 5,7 2,8 0,3 127,6 143,4 6,5 2,3
Algin Biovital + Cuprozin Fl. 25,29 1,1112 3,1 10,9 6,5 3,9 0,4 121,5 133,3 7,3 3,5
Rocksil 26,16 1,1154 3,2 9,2 5,8 2,9 0,3 127,7 143,0 6,6 2,2
Frutogard-1 25,36 1,1113 3,2 9,6 5,8 3,4 0,3 122,6 136,9 6,6 2,4
Frutogard-3 25,36 1,1116 3,2 9,0 5,6 3,0 0,3 123,4 139,8 6,2 1,9  
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Anhang-Tab. 12: Dargestellt sind die Ergebnisse der Mostanalyse 2007 der Moste der Versuchsglieder aus dem Versuchsweinberg 
„Mäuerchen“ der Forschungsanstalt Geisenheim  
 

Versuchsglieder Brix Dichte pH - 
Wert 

Gesamt-
säure 

Wein-
säure 

Äpfel-
säure 

fl. 
Säure Glucose Fructose Glycerin

°  20/20 g/L g/L g/L g/L g/L g/L g/L g/L

Folpan 80 WDG 21,8 1,0948 3,37 7,3 3,5 4,3 0,2 110,72 118,38 0,5
Cuprozin Fl. (3 kg) 20,7 1,0900 3,32 5,5 3,8 2,2 0,18 108,62 117,03 1,1
öko-Standard 22,4 1,0980 3,46 6,4 4,6 2,7 0,32 112,03 119,38 1,3
Cuprozin Fl. (1,5 kg) 20 1,0873 2,99 10,1 7 3,5 0,16 110,15 117,7 0,7
SPU-02690-F 21,4 1,0940 3,1 9,5 6,4 3,9 0,2 112,27 120,11 1,2
Rocksil 21,3 1,0929 3,09 9,1 5,9 3,7 0,17 112,49 119,8 1,1
Kendal und Myco-Sin VIN 21,3 1,0932 3,13 9,9 6,1 4,2 0,2 113,4 121,5 1,1
Frutogard bis ES 68 und Cu 21,7 1,0955 3,11 10 6,6 4 0,18 112,53 120,16 1,3
Myco-Sin VIN 21,7 1,0951 3,12 9,8 6,4 4 0,16 110,66 117,57 1,2
Algin Biovital III * und Cu 21,3 1,0933 3,14 9,4 6,1 3,9 0,2 110,23 118,32 1,3
Frutogard-1 21,8 1,0954 3,17 9,5 6,3 3,7 0,22 117,22 117,22 1,3
Frutogard-3 21,6 1,0949 3,14 9,6 6 4,2 0,21 116,86 116,86 0,9  
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Anhang-Tab. 13: Dargestellt sind die Ergebnisse der Weinanalyse der Weine aus dem Jahr 2005 der Versuchsglieder aus dem Versuchs-
weinberg „Mäuerchen“ der Forschungsanstalt Geisenheim 
 

Versuchsglied Dichte Gesamt
alkohol 

Gesamt
säure

pH - 
Wert

Wein
säure

20/20 % Vol g/L  g/L
Folpan 80 WDG 0,9931 13,4 7,3 3,2 3,0
Cuprozin Fl. 0,9926 13,1 7,1 3,2 3,1
öko-Standard 0,9925 14,0 7,4 3,2 3,1
SPU-01010-F 0,9925 13,4 7,5 3,1 3,0
SPU-02540-F 0,9928 12,6 7,6 3,1 3,1
Kupferprotein 0,9930 12,9 7,4 3,2 2,8
Algin Biovital + Cuprozin Fl. 0,9920 13,9 7,0 3,2 2,8
Algin Biovital 0,9924 13,6 7,3 3,2 3,0
Myco-Sin VIN 0,9924 14,0 7,3 3,1 2,9
Rocksil 0,9940 14,3 7,5 3,1 2,9
Frutogard-1 0,9929 14,1 7,0 3,2 2,9
Frutogard-3 0,9922 13,7 7,1 3,2 2,9  
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Anhang-Tab. 14: Dargestellt sind die Ergebnisse der Weinanalyse der Weine aus dem Jahr 2006 der Versuchsglieder aus dem Versuchs-
weinberg „Mäuerchen“ der Forschungsanstalt Geisenheim  
 

Versuchsglied Dichte Alkohol reduzierende 
Zucker Glucose Fructose Gesamt-

säure pH-Wert Wein-
säure

Milch-
säure

Äpfel-
säure Glycerin

20/20 % Vol g/L g/L g/L g/L  g/L g/L g/L g/L 

Folpan 80 WDG 0,9961 14,60 4,60 2,30 3,70 9,00 3,10 2,40 1,00 3,30 13,30
Cuprozin Fl. (3 kg) 0,9944 15,20 5,20 2,50 4,10 8,00 3,20 2,00 0,80 3,00 12,60
öko-Standard 0,9947 15,00 4,70 2,50 3,80 8,60 3,10 2,10 0,80 3,00 12,30
Cuprozin Fl. (1,5 kg) 0,9952 15,30 5,00 2,90 3,80 8,60 3,10 1,90 0,80 3,10 14,40
SPU-02690-F 0,9951 15,10 4,10 2,40 3,40 9,10 3,10 2,60 0,90 3,10 12,90
SPU-01010-F 0,9948 15,10 4,50 2,30 3,60 8,30 3,20 2,10 0,90 2,90 13,00
Kendal+ Cuprozin Fl. 0,995 15,20 4,60 2,50 3,80 8,60 3,10 2,30 0,80 3,00 13,00
Algin Biovital + Cuprozin Fl. 0,9953 15,50 8,20 2,70 6,90 8,30 3,10 2,30 0,90 3,20 12,70
Algin Biovital 0,9961 15,00 4,40 2,70 3,60 9,60 3,10 2,40 0,90 3,40 13,60
Rocksil 0,9945 15,30 5,00 2,60 4,30 8,10 3,20 1,80 0,70 3,00 13,40
Frutogard-1 0,9946 15,10 4,60 2,70 3,90 8,50 3,10 2,00 0,70 3,00 12,60
Frutogard-3 0,9942 14,50 3,50 1,90 2,80 8,00 3,20 2,10 0,70 3,00 12,10  
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Anhang-Tab. 15: Dargestellt sind die Ergebnisse der Weinanalyse der Weine aus dem Jahr 2007 der Versuchsglieder aus dem Versuchs-
weinberg „Mäuerchen“ der Forschungsanstalt Geisenheim  
 

Versuchsglied Dichte Alkohol reduzierende 
Zucker Glucose Fructose Gesamt-

säure
pH-

Wert
Wein-
säure

Milch-
säure

Äpfel-
säure Glycerin

20/20 % Vol g/L g/L g/L g/L  g/L g/L g/L g/L 

Folpan 80 WDG (intergriert) 0,9913 12,9 1,5 0,5 1,0 8,3 2,6 4,0 0,3 3,3 7,8
Cuprozin Fl. (3 kg) 0,9918 12,8 2,1 0,6 1,5 8,7 2,6 4,1 0,4 3,7 7,8
öko-Standard 0,9915 13,1 1,9 0,3 1,6 8,7 2,5 4,1 0,3 3,6 8,0
Cuprozin Fl. (1,5 kg) 0,9914 13,0 1,5 0,4 1,1 8,5 2,6 4,2 0,4 3,5 7,9
SPU-02690-F 0,9913 13,2 1,4 0,3 1,1 8,2 2,6 3,9 0,4 3,5 8,1
Rocksil 0,9914 13,1 1,8 0,4 1,4 8,6 2,6 4,0 0,4 3,7 8,0
Kendal und Myco-Sin VIN 0,9913 13,1 1,3 0,2 1,1 8,6 2,6 4,0 0,4 3,6 8,6
Frutogard 3b 0,9917 13,1 1,9 0,3 1,6 8,8 2,6 4,2 0,4 3,7 8,3
Myco-Sin VIN 0,9919 12,9 1,9 0,5 1,4 8,7 2,6 4,0 0,4 3,7 8,1
Algin Biovital + Cuprozin Fl. 0,9917 12,9 1,8 0,6 1,2 8,8 2,5 4,2 0,4 3,6 7,8
Frutogard-1 0,9917 12,9 1,8 0,7 1,1 8,6 2,6 4,1 0,4 3,5 7,9
Frutogard-3 0,992 12,7 1,7 0,5 1,2 8,4 2,6 4,0 0,4 3,7 7,9  
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