DER KLIMAWANDEL

D ie durchschnittliche Jahre-
stemperatur in Deutsch-
land konnte sich bis zum Ende
des 21. Jahrhunderts um etwa
1,2 bis 4,8 °C erhdhen (Jacob
et al. 2017). Die meisten Nie-
derschlage werden voraus-
sichtlich in den Wintermona-
ten fallen, wahrend in der Ve-
getationsperiode relativ = oft
Hitze- und Trockenperioden
auftreten konnten (Abb. 43).
Dieses Klimaszenario ist jetzt

1981-2010

schon spurbar, wobei es starke
Nord-Sud und West-Ost Unter-
schiede im Wettergeschehen ge-
ben kann (nicht dargestellt). Bei-
spielsweise gab es im Fruhjahr
2022 vermehrt Starknieder-
schlagsereignisse im Voralpen-
land, wahrend gleichzeitig re-
gional begrenzte Trockenperi-
oden in Nord- und Ost-
deutschland auftraten. Die zu-
kinftige Arbeit der ZEPP wird
aufgrund dieser regional vari-
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Abb. 43: Verschiebung der Agro-Klimazonen in Furopa (Szenario.: +2°C, Jahr 2050,
Emissionsszenario RCPS.5, worst-case). Zunahme von PAN: pannonisches Kiima
und NMA: nord-maritimes Klima. Quelle. Ceglar et al. (2079).
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ablen Wetterbedingungen vor
Herausforderungen gestellt
werden. Die Prognosegenauig-
keit ~von  ‘One-size-fits-all'-
Ansatzen konnte in Zukunft
nicht immer und Uberall aus-
reichend hoch sein.

Der zuvor dargestellte proji-
zierte Klimawandel in Deutsch-
land, vor allem die Erwarmung,
wird vermutlich vielfaltige Aus-

wirkungen auf Pflanzenpatho-
gene (Bakterien, Nematoden,
Pilze, Viren) sowie Schadinsek-
ten haben (IPPC Secretariat
2021). Unter ihnen wird es
Verlierer’ und ‘Gewinner’ ge-
ben (Tab. 3), was davon ab-
hangig ist welchen Toleranzbe-
reich gegenuber Temperatur
und Feuchtigkeit die jeweiligen
Arten  aufweisen  (Krengel-
Horney et al. 2021; Richerzha-

7ab. 3: Magliche Auswirkungen des Klimawandels auf das Krankheitsrisiko irm Acker-

bau in Deutschland (Beispiele)

Pathogen bzw.
Krankheit
Barley Yellow
Dwarf Virus,
Wheat Dwarf
Virus

Pea Necrotic Yel-
low Dwarf Virus
Alternaria-
Blattflecken,
Kraut- und Knol-
lenfaule

Kulturpflanze

Wintergerste

Ackerbohne,
Erbse, Linse

Kartoffel

Septoria-
Blattflecken, DTR
Winterweizen

zukiinftiges Risiko

beide zunehmend

zunehmend

beide zunehmend,

Referenz

HabekulR et al. 2009

Ziebell 2017

zunehmend,

Volk et al. 2010

gleichbleibend

Volk et al. 2010
(Septoria-Blattflecken,
NRW)

Racca et al. 2012 (DTR

Echter Mehltau abnehmend u. Mehltau, Niedersach-
sen)
Volk et al. 2010 (NRW),
Cercospora- Richerzhagen et al.
Zuckerribe Blattflecken zunehmend 2011 (Niedersachsen),
Kremer et al. 2016 (RLP
und Stidhessen)
7uckerriibe Rlibenzysten- sunehmend Vanden Bossche et al.
nematoden 2015
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gen et al. 2013a, 2013b). Die
Anpassungsfahigkeit der jewei-
ligen Schaderregerarten an
sich andernde Klima- und An-
baubedingungen wird, neben
der Entwicklung der naturli-
chen Kontrollfunktionen von
Antagonisten (bspw. Pradato-
ren oder Parasitoide), eben-
falls  ausschlaggebend sein
(IPPC Secretariat 2021). Die
Pflanzenschutzprobleme im
Ackerbau werden mittelfristig
(2021-2050) und langfristig
(2071-2100) beispielsweise in
Nordrhein-Westfalen (Volk et
al. 2010), Hessen und Rhein-
land-Pfalz (Kremer et al. 2016)
sowie Niedersachsen (Racca et
al. 2012; Richerzhagen et al.
20171) generell zunehmen (Tab.
3). Allerdings sind alle Risiko-
vorhersagen mit einer gewis-
sen Unsicherheit behaftet und
sollten deshalb stets kritisch
hinterfragt werden.

Die ZEPP hat bereits zwei Pro-
jekte im Bereich der Klimawan-
delfolgenforschung durchge-
fuhrt (SIMKLIMA, ‘Klimawandel-
folgenforschung in Deutsch-
land’, 2018-2022; sowie KLIFF,
'Klimawandelfolgenforschung

in Niedersachsen’, 2009-2013).
In diesen beiden Projekten wa-
ren die Schwerpunkte Pflan-
zenkrankheiten sowie Kultur-

pflanzenentwicklung im Acker-
bau. Diese Projekte wurden
mit Hilfe verschiedener ZEPP-
Modelle verwirklicht, die je-
weils  von Klimaszenarien
(Temperatur, Niederschlag,
Luftfeuchte) angetrieben wur-
den. Simulationen bis zum Jahr
2100 zeigten, dass die proji-
zierte Temperaturerhéhung in
Deutschland  dazu  fuhren
konnte, dass viele biologische
Prozesse schneller ablaufen
werden als heutzutage.
Dadurch kénnten sich einer-
seits Kulturpflanzen schneller
entwickeln (Racca et al. 2015)
und andererseits Pflanzen-
krankheiten fruher auftreten
(Richerzhagen 2013). Bei-
spielsweise zeigten Simulatio-
nen von Richerzhagen et al.
(2011) mit  dem  ZEPP-
Krankheitsmodell CERCBETT,
dass Cercospora-Blattflecken
in ZuckerrUbe in Niedersach-
sen bis zum Jahr 2100 zuneh-
mend fruher auftreten konn-
ten (Abb. 44).

Ein zunehmend fruheres Auf-
treten von Cercospora-
Blattflecken in  ZuckerrUbe
wurde ebenfalls fur Hessen
und Rheinland-Pfalz (nicht dar-
gestellt) mit dem  ZEPP-
Krankheitsmodell CERCBET1
bis zum Jahr 2100 simuliert
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Abb. 44. Erstauftreten T1 (1% befallene Felder innerhalb einer Region) von Cer-
cospora-Blattflecken in Zuckerribe in Niedersachsen. Das ZEPP-Krankheitsrmodell
CERCBETT wurde mit einemn regionalen Klimaszenario (Klimamodell REMO, MP]
Hamburg) angetrieben. Zeitrdaume: B_T1 (19771-2000), M_T1 (2027-2050) und L_T7
(2077-2100). Quelle: Richerzhagen et al. (20117).

(Kremer et al. 2016). Auch die
Latenzzeit von vielen Pflanzen-
krankheiten konnte sich durch
die Erwarmung in Deutschland
verkurzen. Insgesamt gesehen,
konnten solche temperaturab-
hangigen Prozesse haufig ein
hoheres Pflanzenkrankheitsri-
siko zur Folge haben (Tab. 3),
da sich viele Pflanzenpathoge-
ne fruher entwickeln und
schneller im Bestand ausbrei-
ten konnten (HabekulR et al.
2009; Richerzhagen et al.
2011). Allerdings sind auch
andere Umweltfaktoren
(Feuchtigkeit, Wind, etc.) fur
diese Prozesse bedeutsam,
die sogar dem fordernden
Temperatureffekt  entgegen-
wirken konnen (Juroszek et al.
2020). Nichtsdestotrotz mus-
sen hochstwahrscheinlich die
Felderhebungen (Monitoring)
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und die ersten direkten Pflan-
zenschutzmallnahmen fruher
und evtl. auch haufiger durch-
gefuhrt werden als dies heute
der Fall ist (Juroszek et al.
2020). Dies konnte dazu fuh-
ren, dass die Prognose- und
Entscheidungshilfesysteme
der ZEPP fruher und evtl. lan-
ger vom Berater/Landwirt ge-
nutzt werden mussen.

Schadinsekten wurden bei der
ZEPP im Rahmen von offiziel-
len Klimafolgenforschungspro-
jekten bis zum jetzigen Zeit-
punkt noch nicht behandelt,
sondern nur Pflanzenkrankhei-
ten (siehe oben). Aufgrund der
hohen Relevanz werden aller
Voraussicht nach in Zukunft
ahnliche  Klimawandelfolgen-
forschungsprojekte zum The-
ma Schadinsekten im Acker-



und auch Gartenbau durchge-
fuhrt werden. Vor allem sollten
Insektenarten mit einem po-
tentiell hohen 6konomischen
Schaden berucksichtigt wer-
den, insbesondere Arten, die
besonders von der Erwarmung
profitieren  werden  (‘Klima-
gewinner’). Dazu gehdren ther-
mophile Arten, bereits hei-
misch aber auch potentiell in-
vasiv, die mehrere Generatio-
nen pro Vegetationsperiode
bilden konnen (bspw. Kirsch-
essigfliege, Apfelwickler, ver-
schiedene Blattlaus- und Zika-
denarten). Vor allem auch In-
sektenarten, die Pathogene
(Viren, Bakterien) Ubertragen
konnen und somit Virosen und
Bakteriosen in den Kultur-
pflanzenbestanden verbreiten
konnen. Einige dieser Schadin-
sektenarten werden schon
jetzt von der ZEPP gemeinsam
mit verschiedenen Kooperati-
onspartnern modelliert (siehe
laufende  Projekte  ,NiKIZ",
,EntoProg” und ,Fruit-BAs").
Die Prognosemodelle dienen
dazu, um Dbeispielsweise das
Erstauftreten (Zuflug oder Ei-
ablage) von Schadinsekten im
Bestand zu simulieren und da-
raufhin im Rahmen von Ent-
scheidungshilfesystemen

rechtzeitig Regulierungsmals-
nahmen ergreifen zu konnen.

Solche bereits wichtigen Pro-
jekte werden in Zukunft far
verschiedene Kulturpflanzen-
arten im Acker- und Garten-
bau noch essentieller werden,
sollten sich die Klimawan-
delszenarien bewahrheiten.
Diese Vorhaben koénnten in
optimaler Weise mit Hilfe von
anschliefenden Klimawandel-
folgenforschungsprojekten
sinnvoll erganzt werden. Auf
diese Weise ware eine Simula-
tion der zukunftigen Risiken
durch Schadinsekten maoglich,
um  Anpassungsmalinahmen
im Pflanzenschutz fruhzeitig
vorzubereiten. Beispiele fur
Anpassungsmalinahmen  wa-
ren die Zuchtung resistenter
und toleranter Sorten
(Miedaner & Juroszek 20213,
2021b) oder die zielgerichtete
Entwicklung  von  Pflanzen-
schutzmitteln (Juroszek et al.
2022).

Die projizierten Temperatur-
und Niederschlagsanderungen
werden auch die Entwicklung
der Kulturpflanzen beeinflus-
sen (Racca et al. 2015). Bei-
spielsweise kdonnte es in Zu-
kunft noch wichtiger werden,
die Bodenfeuchtigkeit in den
Modellierungen der ZEPP mit
ZU Dberucksichtigen, um da-
durch die Entwicklungsstadien
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der Kulturpflanzen noch exak-
ter simulieren zu konnen. Der
schnelle und gleichmalige
Feldaufgang von Ackerbaukul-
turarten ist von einer ausrei-
chend hohen Bodenfeuchtig-
keit abhangig. Bodentrocken-
heit kann den Feldaufgang um
mehrere  Wochen hinauszo-
gern, obwoh! die Temperatur-
bedingungen optimal fur die
Saatgutkeimung sind. In die-
sem Zusammenhang hat die
ZEPP im Jahr 2022 neue Ko-
operationspartner aus For-
schung und Wirtschaft gefun-
den, die mit Hilfe von Erdbe-
obachtungsdaten und Boden-
sensoren die Bodenfeuchte in
einer Dbisher nicht moglichen
raumlichen und  zeitlichen
Auflosung Dbereitstellen kon-
nen.

WeiterfUhrende Literatur

Fazit

Insgesamt betrachtet wird der
projizierte Klimawandel dazu
fuhren, dass die Bedeutung
des vorbeugenden und direk-
ten Pflanzenschutzes weiter
steigen wird und mit ihr die
Relevanz von Monitoring, Mo-
dellierung, Simulation, Progno-
se und Entscheidungshilfe, um
die Nahrungsmittelsicherheit
auch unter zukunftigen
Klimabedingungen garantieren
zu konnen. Einen wichtigen
Beitrag dazu leistet der inte-
grierte  Pflanzenschutz, der
diese Tools bzw. Mallnahmen
beinhaltet.
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