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Zusammenfassung Die Rebenperonospora (Erreger: Plas-
mopara viticola) ist die wirtschaftlich bedeutendste Reb-
krankheit in humiden Weinanbaugebieten. Das compu-
tergestiitzte Modell ,,VitiMeteo Plasmopara“ berechnet
mit Wetterdaten die wichtigsten Entwicklungsschritte im
Lebenskreislauf der Rebenperonospora. Ein witterungs-
abhingiges Modell fiir den Blattzuwachs erginzt das
reine Prognosemodell fiir Rebenperonospora. ,,VitiMeteo
Plasmopara® wurde vom Staatlichen Weinbauinstitut
Freiburg gemeinsam mit den Schweizer Forschungsan-
stalten ,,Agroscope” Wiadenswil und Changins erstellt.
Das System wird in der Schweiz und Baden-Wiirttemberg
seit 2003 auf breiter wissenschaftlicher Basis gepriift und
in der Praxis angewendet. Mit ,,VitiMeteo Plasmopara*
werden die aktuellen Prognoseergebnisse im Internet zur
Verfiigung veroffentlicht. Derzeit wird die Prognose mit
rund 100 Wetterstationen fiir ungefiahr 42.000 ha Weinbau
errechnet. Das Prognosemodell hat sich fiir Beratung und
Praxis zu einem wertvollen Instrument entwickelt, um
die grofraumige Gefihrdung besser einzuschitzen und
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Behandlungen gegen die Rebenperonospora gezielter und
sicherer durchzufiihren.

,VitiMeteo Plasmopara“ wurde aufgrund der offenen
Struktur der Datenbank ,,Agrometeo” um die Experten-
Softwaremodule ,,VitiMeteo Wachstum®, ,,VitiMeteo
Insects* und ,,VitiMeteo DataGraph* erweitert. Die Module
sind unter dem Begriff ,,VitiMeteo Suite* zusammengefasst.
Das offene System bietet die Moglichkeit, das Schema
um weitere Krankheits- und Schédlingsmodelle oder ganz
andere Modelle, wie beispielsweise Bewidsserungsmodelle,
Zu erweitern.

Schliisselworter Rebenperonospora - Plasmopara viticola -
., VitiMeteo Plasmopara“

Forcasting model ,,VitiMeteo Plasmopara‘ for downy
mildew, caused by Plasmopara viticola

Abstract Downy mildew, caused by Plasmopara viticola,
is the most important disease of European grapevine (Vitis
vinifera) in humid climates. On the basis of weather data
the forcasting model “VitiMeteoPlasmopara” calculates the
most important steps of the life cycle of downy mildew.
A growth model for the simulation of leaf development is
integrated in the pure forcasting model for downy mildew.
“VitiMeteoPlasmopara” was elaborated by the Swiss
Research Station ACW, Changins-Wiadenswil and the State
Institute of Viticulture and Enology Freiburg in Germany.
Since 2003 the system is scientifically tested in Switzerland
and Baden-Wiirttemberg and applied in practice. Once or
twice a day, the actual results of the forecasting system are
visualised on the Internet. “Vitimeteo Plasmopara” is used
to forecast downy mildew in Switzerland and in the south
of Germany (Baden Wiirttemberg), comprising approx.
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42,000ha of grapevine (15,000ha CH, 27,000ha D),
and about 100 weather stations located in the area. The
forecasting system is widely used by both advisory service
and growers. It has proven a very useful tool to estimate
the epidemiological situation and it allows the definition of
spray intervals in relation with the epidemics.

The open structure of the database allows the use and
the integration of weather data into any other expert soft-
ware moduls to forecast the development of other fungal
diseases, pests or completely other models, for example irri-
gation models. “VitiMeteo Growth ”, a vine growth model,
“VitiMeteo Insects”, a model for pests and “VitiMeteo Data-
Graph”, a software to analyze and present weather data, are
already developed. The expert software moduls are summa-
rized under designation “VitiMeteo Suite”.

Keywords Downy mildew - Plasmopara viticola -
“VitiMeteo Plasmopara”

Einleitung

Die Rebenperonospora (Erreger: Plasmopara viticola) ist
eine der wirtschaftlich bedeutendsten Krankheiten der
Weinrebe (Vitis vinfera L.) (Abb. 1, 2). Bei der Rebenpero-
nospora wurden im Gegensatz zu anderen Krankheiten im
Weinbau schon ldngere Zeit wichtige Witterungsparameter,
die fiir die Entwicklung der Krankheit von Bedeutung sind,
erarbeitet (Miiller u. Sleumer 1934, Blaser 1978, Bliser u.
Weltzien 1979). Mit diesen wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen wurden zwischen 1985 und 1990 erste Prognosemodelle
entwickelt. Zuerst basierte die Prognose auf dem Einsatz
von mechanischen Blattbenetzungsschreibern, danach wur-
den Kleinwetterstationen, wie beispielsweise der BIOMAT
und HP 100 mit integrierter Software fiir die Prognose der
Rebenperonospora entwickelt. Diese Kleinwetterstationen
messen die Temperatur, relative Luftfeuchte, Niederschldge
und Blattbenetzung. Die Wetterdaten werden im Gerit
verrechnet und geben dann Auskunft tiber mogliche In-
fektionen, Sporulationen etc. Diese Informationen waren
und sind eine wertvolle Hilfe bei der Terminierung von
gezielten Behandlungen (Bleyer u. Huber 1996). Ein Nach-
teil dieser Systeme ist der relativ hohe Arbeitsaufwand
bei der Betreuung der Wetterstationen. Ein gravierenderer
Mangel ist die geringe Flexibilitit dieser Stationen, d.h.
die Software in diesen Kleinwetterstationen ist aus heutiger
Sicht technisch iiberholt. Inzwischen ist die elektronische
Erfassung von Wetterdaten und deren Verarbeitung mittels
entsprechender Programme mit dem Personalcomputer zum
Standard geworden. Gleichzeitig ist die Forschungsarbeit
iiber die Biologie von P. viticola, wie auch die Arbeiten
an besseren Bekdmpfungsstrategien, in den vergangenen
Jahren vorangeschritten. Um die Prognose der Rebenpe-
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Abb.1 Massiver Traubenbefall und damit auch Ertragsverlust
durch die Rebenperonospora

Abb. 2 Blattsymptome in Form von Olflecken

ronospora zu aktualisieren wurde ein vollstindig neues
Konzept erarbeitet, das es ermoglicht alle neuen, wichtigen
Erkenntnisse der Beratung und Praxis schnell anzubieten.

Neuere Erkenntnisse zur Biologie von P. viticola

Bis Mitte der neunziger Jahre ist man davon ausgegangen,
dass Primér- bzw. Bodeninfektionen nur in einem kurzen
Zeitraum im Frithjahr stattfinden. An einigen Forschungs-
institutionen wurde intensiv liber die Bedingungen fiir
Bodeninfektionen und ihre Bedeutung fiir die Epidemie
gearbeitet. Die Studien von Hill (1997, 2003), Loskill (2002,
2004) und Gessler etal. (2002) zeigten, dass Bodeninfek-
tionen bei entsprechender Witterung vom Austrieb bis
weit in den Sommer mdglich sind. Bodeninfektionen
konnen mafBgeblich die Ausbreitung der Rebenperonsopora
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wihrend der ganzen Saison bestimmen. Weiterhin deuteten
Untersuchungen von Viret (2002) darauthin, dass fiir Bo-
deninfektionen nicht nur die Niederschlagshohe, sondern
auch Niederschlagsintensitit von Bedeutung sein kann.
Loskill etal. (2007) entwickelten ein eigenes Primirin-
fektionsmodell, das derzeit validiert wird. Hill (1989)
untersuchte die Sporulation und konnte einen Zusam-
menhang zwischen der Stirke der Sporulation und der
Temperatur belegen. Untersuchungen von Kast (1999)
ergaben, dass die Sporenlebensdauer ldnger ist, als bis-
her angenommen. Unger etal. (2007) erarbeiteten neue
Erkenntnisse zur Besiedelung des Wirtsgewebes von ver-
schiedenen Genotypen durch P. viticola. Keil (2007) setzte
sich mit epidemiologischen Aspekten von Infektionen
durch P. viticola auseinander.

,» VitiMeteo Plasmopara‘

Das Prognosesystem ,,VitiMeteo Plasmopara® wurde mit
der Zielsetzung entwickelt, der Beratung und Praxis ein
neues Werkzeug fiir einen fortschrittlichen Rebschutz
zu Verfiigung zu stellen. Das Staatliche Weinbauinstitut
Freiburg hat in Kooperation mit den schweizer Forschungs-
anstalten ,,Agroscope” Wdidenswil und Changins das
computergestiitzte Expertenmodell ,,VitiMeteo Plasmopa-
ra® in den Jahren 2002 und 2003 entwickelt. Von der Firma
Geosens (Ebringen, Deutschland) wurde das neue Konzept
in eine Software umgesetzt. Die Basis bildet das bisherige
Prognosemodell (Bleyer u. Huber 1996), das anhand von
Wetterdaten Sporulationen und Infektionen berechnet. Die
Sporenabsterberate wurde anhand neuer Untersuchungen
(Kast 1999) angepasst. Ebenso sind die Berechnung der
Bodeninfektionen und die Sporulationsintensitit neu hin-
zugekommen. Auch andere, wesentliche Aspekte neuer
biologischer Erkenntnisse wurden bei der Programmierung
der neuen Software berticksichtigt. ,,VitiMeteo Plasmopara“
verarbeitet alle relevanten Witterungsparameter und gibt die
Zeitraume an, in denen Infektionen, Sporulationen moglich
sind und zeigt den Verlauf der Inkubationszeit auf. Die
Eigentiimer der Computersoftware sind im Gegensatz zu
bisherigen Prognosemodellen die drei Forschungsanstalten.
Die Software wird in regelméBigen Abstidnden iiberarbeitet.
Bei Bedarf werden aktuelle Forschungsergebnisse in das
Modell zeitnah eingearbeitet, Berechnungen iiberpriift, die
Darstellung der Ergebnisse optimiert und die Verbesserung-
swiinsche der Nutzer des Systems beriicksichtigt.

Die Experten-Software ,,VitiMeteo Plasmopara“ ermog-
licht es die Schwellenwerte fiir die wichtigsten biologischen
Entwicklungsschritte wie beispielsweise Bodeninfektionen,
Sporulation, Sekundérinfektionen zu #dndern. Gleichfalls
konnen biologische Parameter fiir frei wihlbare Zeitriume
und diverse Wetterstationen kalkuliert werden. Somit sind
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Modellrechnungen durchfiihrbar, die es erlauben, die Pro-
gnose der Rebenperonospora permanent zu optimieren.

Der Kern des Systems ist die zentrale Wetterdatenbank
~Agrometeo“. Derzeit konnen Daten von verschiedensten
Wetterstationstypen, wie HP-100 (Fa. Lufft Mess- und
Regeltechnik GmbH, Fellbach, Deutschland), Opus 200
(Fa. Lufft), Campbell (Fa. Campell), Adcon (Fa. Adcon
Telemetry GmbH, Klosterneuburg, Osterreich) und AME16
(Fa. Hoffmann, Rauenberg, Deutschland) in die ,,Agro-
meteo* eingelesen werden. Zukiinftig wird es ohne allzu
groflen Aufwand moglich sein, andere Wetterstationstypen
in das Messnetz einzubinden. Das Modell bezieht aus
der Datenbank die erforderlichen Werte und berechnet
automatisch zweimal tiglich die Ergebnisse. Sie stehen
der Beratung und der Praxis erstmals um 08:00h zur
Verfiigung; um ca. 14:00 h erfolgt eine Aktualisierung der
Berechnungen. Die Modellergebnisse sind im Internet auf
der Homepage des Staatlichen Weinbauinstituts Freiburg
(http://www.wbi-Freiburg.de (siehe VitiMeteo)) und der
Forschungsanstalt Agroscope Changins-Widenswil ACW
(http://www.agrometeo.ch/) abrufbar (Abb. 3).

Wachstumsmodelle in ,,VitiMeteo Plasmopara*

Daten iiber den Zeitraum der biologischen Wirksamkeit
(Wirkungsdauer) von Fungiziden gegen Rebenperonospora
sind fiir die Bestimmung von Behandlungsintervallen
von entscheidender Bedeutung. Huber et al. (2002, 2003)
haben zwischen den Jahren 1994 und 2002 umfangreiche
Untersuchungen zum vorbeugenden (protektiven) Anteil
der Wirkungsdauer eines Fungizides in Ertragsrebanlagen
durchgefiihrt. Diese Studien zeigten, dass die Wirkungs-
dauer von Fungiziden in erster Linie durch den Zuwachs
neuer, ungeschiitzter Blattfliche begrenzt ist. Deshalb
wurde eine Methode bendétigt, mit der sich das Wachs-
tum der Rebe (Zuwachs) berechnen lidsst. Damit kann
indirekt die effektive Wirkungsdauer eines Fungizides
in einer Rebanlage bestimmt werden. Bisher ging der
Zuwachs als reiner Beobachtungswert in die Peronospora-
Prognose ein. Bereits Anfang der neunziger Jahre beschrieb
Schultz (1992) von der Forschungsanstalt Geisenheim
ein Wachstumsmodell fiir die Rebsorte Riesling. Mit
diesem Modell lassen sich Blattanzahl und Blattflichen je
Haupttrieb anhand von Wetterdaten simulieren. Im Jahr
1999 wurde fiir die flichenméfig bedeutenden Sorten
Miiller-Thurgau und Blauer Spétburgunder entsprechende
Wachstumsmodelle erarbeitet (Schultz 2003). Die Modelle
werden am Staatlichen Weinbauinstitut seit dem Jahr 2000
iiberpriift; sie zeigten eine gute Ubereinstimmung mit dem
tatsdchlichen Wachstum in der Rebanlage und erwiesen
sich somit als brauchbares Werkzeug fiir den Rebschutz
(Abb. 4). Mit Hilfe dieser Wachstumsmodelle wurden in
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Abb.3 Rote und gelbe Punkte
zeigen die Lage der Wettersta-
tionen mit denen in der
Schweiz und in Baden-Wiirt-
temberg ,,VitiMeteo Plasmo-
para‘““ und ,,VitiMeteo Insects*
gerechnet wird

Schweiz
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den Jahren 2000 bis 2003 so genannte ,,Zuwachsversu-
che” durchgefiihrt. Die Resultate der Freilandversuche
deuten daraufhin, dass auch bei hohem Infektionsdruck
zwischen zwei Behandlungen ein Zuwachs von zwei bis
drei Blittern bzw. 300 bis 400 cm” Blattfliche/Haupttrieb
ohne Risiko toleriert werden kann (Bleyer et al. 2003). In
Zusammenarbeit mit der Forschungsanstalt Geisenheim,

@ Springer

den schweizer Forschungsanstalten ,,Agroscope® Widens-
wil und Changins sowie dem Staatlichen Weinbauinstitut
Freiburg wurde das Wachstumsmodell ,,VitiMeteo Wachs-
tum* von der Firma Geosens als eigenstidndige Software
programmiert. Die Ergebnisse der Wachtumssimulation
sind als wichtige Information in ,,VitiMeteo Plasmopara‘“
integriert.
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Validierung von ,,VitiMeteo Plasmopara“

Vergleich von ,,VitiMeteo Plasmopara*
mit bisherigen Modellen

Die Berechnungen von ,,VitiMeteo Plasmopara® wurden mit
den bewéhrten Peronospora-Warngeriten BIOMAT (Firma
Berghof, Ehingen, Deutschland) in Freiburg und mit dem
HP 100 (Firma Lufft, Fellbach, Deutschland) in der Schweiz
verglichen. Inzwischen liegen 5-jdhrige Resultate (2001 bis
2005) vor, die sich wie folgt zusammenfassen lassen:

Sporulation (Ausbruch): gute Ubereinstimmung
Infektion: gute Ubereinstimmung, aber das neue Modell
berechnet aufgrund einer ldngeren Sporenabsterberate
mehr Infektionen

Inkubationszeit: sehr gute Ubereinstimmung

Validierung von ,,VitiMeteo Plasmopara® im Freiland

Ein Schwerpunkt der Uberpriifung lag im Vergleich der Mo-
dellergebnisse mit Beobachtungen und exakten Bonituren
im Weinberg. Diese Ergebnisse sind fiir eine Beurteilung des
Systems von grofler Bedeutung und lassen derzeit nachste-
hende Schliisse zu:

e Primdrinfektion
In den Jahren 2001 bis 2004 errechnete das Modell
in den meisten Fillen die richtigen Termine. Im Jahr
2005 traf die Berechnung in der Westschweiz vielfach
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die tatsdchlichen Termine. In Baden-Wiirttemberg und
der Ostschweiz wurde die Primirinfektion 2005 mehr-
heitlich zu spit berechnet. Dieses Problem lie8 sich
aber durch die manuelle Eingabe von Primirinfektionen
beheben. Im Winter 2005/2006 wurde ein zusitzlicher
neuer Algorithmus zur Berechnung der Primérinfektion
programmiert. Mit dem neuen bzw. zweiten Algorithmus
wurde die Primirinfektion seit dem Jahr 2006 genauer
berechnet als mit dem bisherigen. Ein Beispiel fiir
die exakte Berechnung der Primirinfektion bietet die
Situation im Frithjahr 2006 in der Deutschschweiz.
Abbildung 5 zeigt die Primérinfektionen im Mai an aus-
gewihlten Standorten in der Deutschschweiz. Uber weite
Gebiete wurden dieselben Bedingungen festgestellt.
Auch das Datum der Keimbereitschaft der Oosporen
(Wintersporen) variierte im Friihjahr 2006 nur geringfii-
gig. In frithen Lagen war die Keimbereitschaft ab dem
10. Mai, in spiteren Lagen ab dem 15. Mai erreicht. In-
folge der kiihlen Nachttemperaturen kamen vorerst keine
Sporulationsbedingungen zu Stande. Erst am 28. und
29. Mai erfolgten fast flichendeckend die ersten Spo-
rulationen und gleichzeitig beobachtete man tiberall die
ersten Olflecken. Die drei Primérinfektionen vom 14., 16.
und 18. Mai fiihrten bei der ersten Sporulationsmdéglich-
keit am 29. Mai zu einem massiven Erstbefall an Blittern
und Gescheinen am Monitoringstandort Wadenswil. In
unbehandelten Parzellen wurden zu diesem Zeitpunkt im
Durchschnitt pro Stock fiinf befallene Blitter festgestellt.
Somit ergibt sich eine Rekordzahl von 25.000 Olflecken
pro ha beim ersten Ausbruch der Krankheit.

Abb. 5 Primirinfektionen und Mai 2006
erste Olflecken des Falschen
Mehltaus an verschiedenen 5/6/7/8]|9 10 13 14[ 15| 16| 17| 18] 19| 20| 21] 22| 23| 24| 25| 26 | 27| 28| 29| 30 31
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Sporulation

Im Jahr 2005 wurden an Olflecken im Freiland die Sporu-
lationen an 35 aufeinanderfolgenden Tagen bonitiert. Der
Vergleich zwischen Modell und den Boniturergebnissen
ergab eine zufriedenstellende Ubereinstimmung.
Infektion

In Abb. 6 ist ein Vergleich zwischen der Ausbreitung
der Rebenperonospora an Blittern in den unbehandelten
Kontrollvarianten und den Modellberechnungen von
,VitiMeteo Plasmopara® dargestellt. Die Varianten
wurden am 13. Mai 2004 kiinstlich infiziert, um ei-
nen gleichmiBigen Infektionsdruck zu erzeugen. Am
2. Juni waren auller den infizierten Blittern keine
zusitzlichen Infektionen zu finden. Am 14. Juni stieg
der Befall jedoch sprunghaft von 0 auf ca. 30% an,
was auf die Regenfille vom 2. bis 5. Juni zuriickfiihren
ist (Gobbin et. al. 2007). Das Modell zeigte in dieser
Phase permanent Infektionsbedingungen. Der nichste
Befallsanstieg von ca. 30 auf ca. 80% ist mit den
Niederschldgen am 11. und 12. Juni erkldrbar; auch an
diesen beiden Tagen berechnete das Modell permanent
Infektionen. Die Boniturergebnisse belegen in diesem
Zeitabschnitt eine gute Ubereinstimmung zwischen

Gesunde Pflanzen (2008) 60:91-100

Modell und Wirklichkeit. In den Jahren 2005, 2006 und
2007 wurde die Ausbreitung der Rebenperonospora an
den Blittern in den unbehandelten Kontrollparzellen
mit den Modellberechnungen verglichen. In der Regel
simulierte ,,VitiMeteo Plasmopara® die epidemiologisch
wichtigsten Infektionen sehr gut.

e Inkubationszeit

Im Jahr 2005 wurde die Berechnung der Inkubationszeit
mit zwei Versuchen im Mai und im Juni mit drei bzw.
zwei Rebsorten an Ertragsreben iiberpriift. Eine grofle
Anzahl von Rebblittern wurde kiinstlich infiziert und
gegen Inkubationsende auf Erscheinen der Symptome
(Olflecken) bonitiert. In den Abb. 7 und 8 sind einige
Ergebnisse dieser Untersuchungen dargestellt. Die
Resultate deuten darauthin, dass sich die Symptome
bei relativ langen Inkubationszeiten (> 10 Tage) und
bei physiologisch jungen Blittern schon ab ca. 70%
Inkubationszeit ausprigen (Abb. 7). Bei relativ kurzen
Inkubationszeiten (< 7 Tage) und bei physiologisch alten
Blittern sind die Symptome erst ab ca. 90% Inkubations-
zeit zu sehen (Abb. 8). Nach den vorliegenden Resultaten
berechnet ,,VitiMeteo Plasmopara®“ den Verlauf der
Inkubationszeit sehr genau.
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Abb. 6 Validierung ,,VM Plasmopara‘: Infektionen; Vergleich von Bonituren mit Simulationsergebnissen aus dem Jahr 2004
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Abb.7 Validierung der Inku- 100
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,VitiMeteo Meteo™ wird seit der Vegetationsperiode
2007 auch in Obertalien von dem Siidtiroler Bera-
tungsring fiir Obst und Weinbau in Siidtirol und von
den Produktionsberatern der ,,Cantina Mezzocoro-
na“ im Trentino und Sizilien validiert. ,,VitiMeteo
Plasmopara® wird dort als wertvolles Entscheidungs-
und Beratungsinstrument angewandt (Unich u. Varner

2008).

Fachliche Interpretation der Daten erforderlich

Ab der Vegetationsperiode 2007 erfolgte die Zusammen-
stellung der wichtigsten erfassten Daten in der ,Risiko-
grafik (Abb. 9). Die Wetterdaten sind im oberen Teil,
das Infektionsrisiko im mittleren und das Rebwachstum
im unteren Bereich dargestellt. In der Abb. 9 sind die
Einzelheiten nochmals ausfiihrlich erklidrt. Die Grafik
erlaubt eine fachliche Einschitzung der Gefidhrdung durch
die Rebenperonospora. Das so genannte ,,PeroRisiko®,
soll eine Maf3zahl fiir die Infektionsstirke sein und wird

°
N
=)
=]
-

A
25.06.|26.06. | 27.06. | 28.06. | 29.06. | 30.06.|01.07.|02.07. | 05.07. | 06.07. | 08.07. | 11.07.
Inkubationszeit / Datum

derzeit in Abhingigkeit von den Werten ,,Gradstunden bei
Blattnésse in drei Farbskalen angegeben:

1. helles Rot — schwache Infektion = Werte zwischen 50 bis
100,

2. mittleres Rot — mittlere Infektion = Werte zwischen 100
bis 200,

3. dunkles Rot — starke Infektion = Werte groer 200.

Diese Einteilung basiert auf Versuchsergebnissen (Keil
2007) und langjdhrigen Erfahrungen; sie soll eine Hilfe-
stellung zur Beurteilung der Situation geben.
Bekanntermaflen spielt neben der Blattbenetzungsdauer
die Niederschlagshohe und -intensitdt fiir die Infek-
tionsstirke eine grof3e Rolle. In den vergangenen Jahren
wurde die Infektionsstirke eingehender untersucht. Die
bisherigen Ergebnisse lassen jedoch noch keine eindeutigen
Schliisse hinsichtlich der Bedeutung der Niederschlagshche
und -intensitét zu (Keil 2007). Es ist weiterhin sehr wichtig
die Erfahrungen aus der Beratung und Praxis mit den
Forschungseinrichtungen auszutauschen. Beispielsweise
verursachten im Jahr 2007 in einer Region Badens sehr
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Abb.9 Risikografik — Reben-
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peronspora: Wetterdaten, -

/HM_' 14.05.07: 26 | Regen
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P —1 2

11.5.07: 8 Blatter sind entfaltet und 964cm?
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Abb. 10 Prognose der Reben-
peronospora in detaillierter
Ubersichtstabelle

Oosporen keimbereit am 16.04.
Temperatursumme >8°C =160 °,
Austrieb: Stad. 11 (BBCH)

= Start Rebenwachstumsmodell

Erstelt: 07.01.300810:23:34 Wettqrdaten bis: 31.08.200716:20
18 04 2007 Wachgum angegeben i Wysslier- THur Qe
17 04, 2007 pro Homned [ohne Garmebe

Am 1.6. waren die Blitter 22 Std.
Staatlick 0 MBS [_ nass . Die Blattnisse-
Weinhuyi | gt Gradstunden betrugen 250.
Freihury A Infektionsbedingungen sind erfiilit
bei Gradstunden > 50 Std.

Sporulationsbedingung am 24.5.
erfiilit. Olflecken sporulieren mit
einer Dichte von 300 000

e AR ' Zahl

x 1000) Max. = 300 000
Sporangienfcm?

hohe Niederschlige, teilweise verbunden mit Hagelschlag,
massive Infektionen. Anhand der ,Risikografik® war die
gefihrliche Situation Anfang Juni 2007 (ca. 50 mm Regen)
sehr gut zu erkennen. Mit dem richtigen Einsatz von
kurativen Fungiziden wurden gré8ere Schiden vermieden.
Die Anwendung von vorbeugenden Préparaten hatte sich
in diesem Fall als falsch erwiesen. Dieses Beispiel, aber
auch die praktische Nutzung der Modelle im Allgemeinen
zeigen, dass die Ergebnisse fundiert interpretiert werden
miissen.

Die Abb. 10 fasst die Informationen zu einem bestimm-
ten Standort sehr detailliert in Form einer Ubersichtstabelle
zusammen. Aufler den Angaben zu den Witterungsbedin-
gungen (Temperatur, Niederschlige, Blattbenetzungsdauer)
findet man Informationen zu den Infektionszeitpunkten,
den Inkubationsverldufen und den Sporulationen. In den
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Bermarkungen
8 Esat-
1 bie Bl fach
Sa M Tahl

.| inkubation | Temperatur “C |Neder \jun— fsse | Wachstum

Ence|Mn @ Max| mm

4 313 8] o

Wenn Blétter liber die

Tagesgrenzen nass sind,
werden die Gradstunden iiber
die Tagesgrenze aufsummiert

Am 3.6. sind_14 Blitter entfaltet
und 2129 cm® Blattfliche pro
Haupttrieb sind gewachsen

beiden Spalten ganz rechts ist die Anzahl gebildeter
Blitter und die durchschnittliche Blattfliche in cm? eines
Rebentriebs dargestellt. Die Tabelle kann als PDF-file
ausgedruckt und fiir innerbetriebliche Aufzeichnungen
genutzt werden.

Wichtige erginzende Kriterien fiir gezielte Pflanzen-
schutzmafnahmen sind neben der aktuellen Einschitzung
der Befallssituation vor Ort, die langjidhrige Erfahrung
hinsichtlich des Gefihrdungspotentials von bestimmten
Reblagen, eine moglichst sichere Wetterprognose und
optimale Bekdmpfungsstrategien (Bleyer et al. 2003).

Es sind zwar Fortschritte in der Prognose erzielt wor-
den, jedoch gibt es noch immer Wissensliicken in der Le-
bensweise der Rebeperonospora. Besonders der Reifever-
lauf, das Potential der gebildeten Wintersporen und deren
Auswirkung auf die erste Bodeninfektion, ist noch zu we-
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nig erforscht. Auch ist der Kenntnisstand hinsichtlich Infek-
tionsstidrke bei Weitem nicht zufriedenstellend. Bisher ist im
Detail nicht klar, welche Witterungsbedingungen schwache,
mittlere und starke Infektionen verursachen. Eine genauere
Einschitzung der Infektionsstirke wiirde einen gezielteren
Einsatz von Fungiziden ermoglichen und in manchen Fillen
auch Behandlungen einsparen.

Erweiterungsmoglichkeiten — ,,VitiMeteo Suite*

Die Vorziige des neuen Konzeptes sind vielfiltig. Ein sehr
wichtiger Aspekt besteht darin, dass die Weiterentwicklung
der verfiigbaren Modelle und die Umsetzung in Software
in den Hinden der drei Forschungsinstitute liegt und
nicht von den Herstellern der Wetterstationen abhingt.
Abbildung 11 prisentiert das Schema, wie es in Freiburg
und in der Schweiz realisiert ist. Der Kern des offenen
Systems ist die Datenbank ,,Agrometeo”. Aus dieser
Datenbank beziehen die Modelle die Wetterdaten. Bisher
sind die Experten-Softwaremodule, ,,VitiMeteo Plasmo-
para®, ,VitiMeteo Wachstum®, ,,VitiMeteo Insects” und
,»VitiMeteo DataGraph* bereits programmiert. ,,VitiMeteo
Insects* ist ein Computerprogramm, das die Simulation
der Entwicklung von Insekten und anderen tierischen
Schaderregern ermdoglicht. Mit dem Programm ,,VitiMeteo
Insects® werden mit den Witterungsdaten aus der Daten-
bank einerseits Expertenberechnungen durchgefiihrt und
andererseits bestimmte Ergebnisse via Internet verodffent-
licht: www.wbi-Freiburg.de VitiMeteo, VitiMeteo Insects
anklicken. Die erste praktische Anwendung des Programms
ist die Berechnung des Flugbeginns der Traubenwickler.

Abb. 11 VitiMeteo Suite:
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In Baden-Wiirttemberg wird zur Bekdmpfung der beiden
Traubenwicklerarten auf derzeit ca. 54% der Rebflidche das
niitzlingsschonende Verwirrverfahren (Konfusionsverfah-
ren) angewandt. Fiir eine erfolgreiche Bekdmpfung miissen
vor Beginn des Mottenfluges die Kapseln (Dispenser) mit
den artspezifischen Duftstoffen (Pheromonen) in den Wein-
bergen ausgebracht werden. ,,VitiMeteo DataGraph* ist eine
umfangreiche Software um Wetterdaten zu présentieren, zu
verwalten und zu kontrollieren.

Die Vorteile des neuen, offenen Konzeptes liegen auf der
Hand:

e Bedarf der Nutzer der Systeme z. B. Wissenschaftler, Be-
rater und Praxis lésst sich durch entsprechende Kommu-
nikation beriicksichtigen.

e Andere Modelle (z.B. Krankheiten, Schidlinge, Be-
standsfilhrung) sowie neue biologische Erkenntnisse
(z. B. Rebenperonospora), die auf Witterungsdaten basie-
ren, lassen sich integrieren.

o Kontinuitit fiir die Beratung ist gewihrleistet.

e Einbindung von Wetterstationen verschiedener Hersteller
ist moglich.

e Nutzung anderweitig erfasster Wetterdaten ist moglich.

e Nutzerkreis durch diverse moderne Verteilmechanismen
ist erweiterungsfihig (Internet, Intranet, LAN, WAN,
E-Mail, ...).

e Weiterentwicklung von Modellen und die Umsetzung in
Software ist nicht vom kommerziellen Erfolg (z. B. Ver-
kauf von Wetterstationen) abhingig.

e Im wissenschaftlichen Betrieb lassen sich ,,Was-Wire-
Wenn“-Szenarien fiir die Optimierung der Modelle rech-
nen.

,»VitiMeteo Plasmopara®,
,,VitiMeteo Wachstum®,
,,VitiMeteo Insects* und
,»VitiMeteo Data Graph“.
Schema, wie Wetterdaten

DATEN

Vor Ort mit Hilfe der
Software der

DATEN
ERFASSUNG | | mpoRT

(VMImport)

erfasst, verarbeitet und dann
dem Nutzer als berechnete
Modelle bereitgestellt werden

Stationshersteller

PRASENTATION PRASENTATION PRASENTATION PRASENTATION
Internet Internet, moglich Internet Internet, moglich

- PDF, HTML, XLS

- PDF, HTML, XLS

* PDF, HTML, XI.S, i * PDF, HTML, XI-S/'
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Das Prognosesystem ,,VitiMeteoSuite ist in hohem
MaBe zukunftsfihig, da Forschungsergebnisse und Praxis-
anforderungen zeitnah umgesetzt werden konnen.

Danksagung Herrn Prof. H.-R. Schultz danken wir fiir seinen Bei-
trag mit dem Wachstumsmodell ,,VitiMeteo Wachstum®. Dem Land-
wirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg, insbesondere
Herrn G. Maier danken wir fiir die Bereitstellung von Wetterdaten.
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