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I Kurze Darstellung 

I. 1 Aufgabenstellung  

Der Ackerbau ist in Deutschland mit etwa 11,7 Mio. Hektar Anbaufläche ein wichtiger Sektor der 

Landwirtschaft. Erhebliche Ertrags- und Qualitätsverluste können durch Pflanzenkrankheiten ent-

stehen. Der Schwerpunkt in diesem Bericht liegt auf Pilzkrankheiten, vor allem ökonomisch wich-

tige Krankheiten im Ackerbau in Deutschland, für die es Prognosemodelle bei der ZEPP gibt, die 

die Infektionswahrscheinlichkeit simulieren können.  

Der projizierte Klimawandel könnte das Risiko zahlreicher Pflanzenkrankheiten in Deutschland 

zusätzlich erhöhen. Zum Beispiel könnte die projizierte durchschnittliche Erwärmung von bis zu 

3-4°C in diesem Jahrhundert dazu führen, dass sich die Infektionswahrscheinlichkeit vieler Pflan-

zenkrankheiten erhöhen könnte, weil durch die Temperaturerhöhung eine kürzere Blattnässe-

dauer für eine erfolgreiche Infektion pilzlicher Pathogene notwendig werden könnte. Die Ursache 

dafür ist, dass der Infektionsprozess im optimalen Temperaturbereich der Pathogene am schnells-

ten abläuft, obwohl weniger relative Luftfeuchtigkeit in Zukunft, vor allem im Sommer, entgegen-

gesetzt wirken könnte. Beispielsweise könnte dies auf den wärmeliebenden Erreger Puccinia tri-

ticina des Braunrosts des Weizens zutreffen. Aber auch andere Pilzkrankheiten könnten zukünftig 

im Ackerbau häufiger und stärker auftreten, während andere zurückgedrängt werden könnten. Die 

Klimawandelfolgenforschung im Ackerbau kann dabei helfen, solche Änderungen frühzeitig abzu-

schätzen, damit beispielsweise den Betriebsmittelherstellern (z.B. Pflanzenzüchter, Pflanzen-

schutzmittelhersteller) genug Zeit dafür bleibt, sich auf kritische Änderungen im Pflanzenschutz 

vorzubereiten.  

Das Hauptziel (Teilprojekt 3, TP3) der ZEPP-Aktivitäten im Rahmen von SIMKLIMA war die Er-

stellung von Simulationen zur zukünftigen Infektionswahrscheinlichkeit von derzeit ökonomisch 

wichtigen Pflanzenkrankheiten im Ackerbau, die durch Pilze verursacht werden, vor allem Blatt-

krankheiten. Hierzu wurde Deutschland in sieben Großregionen (Zonen) aufgeteilt. Weiterhin wur-

den vier Klimaszenarien unter ‘worst-case‘ Bedingungen verwendet, die die Lufttemperatur und 

relative Luftfeuchtigkeit als Inputgrößen in die Pflanzenkrankheitsmodelle im Zeitraum von 1981 

bis 2100 berücksichtigten. Es wurde ein Basiszeitraum (1981-2010) und drei zukünftige Zeithori-

zonte (2011-2040, 2041-2070, 2071-2100) mit jeweils 30 Jahren gebildet. Die zeitliche Auflösung 

von Lufttemperatur und relativer Luftfeuchtigkeit war täglich und ihre räumliche Auflösung war 

11x11 km. Das zweite Ziel (Teilprojekt 1, TP1) der ZEPP-Aktivitäten im Rahmen von SIMKLIMA 

war es, eine umfangreiche Literaturrecherche durchzuführen und zwar zu den zwei Themen ‘Kli-

mawandel und Pflanzenkrankheiten‘ und ‘Klimawandel und Fungizidwirksamkeit‘.  
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I. 2 Voraussetzungen unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde 

Das Projekt SIMKLIMA wurde von drei Partnern (Hochschule Osnabrück, Syngenta Agro GmbH, 

ZEPP) gemeinschaftlich durchgeführt, wobei die ZEPP die Projektleitung und Koordination 

wahrnahm. Die ZEPP hat bereits ein Projekt zusammen mit Prof. Dr. Kakau von der 

Hochschule Osnabück (Integrierter Pflanzenschutz) im Bereich der 

Klimawandelfolgenforschung von 2009-2013 durchgeführt (KLIFF, 

‘Klimawandelfolgenforschung in Niedersachsen‘, Projektleitung Universität Göttingen). 

Simulationen bis zum Jahr 2100 für Niedersachsen zeigten, dass die projizierte 

Temperaturerhöhung dazu führen könnte, dass viele biologische Prozesse schneller 

ablaufen werden als heutzutage. Dadurch könnten sich einerseits Kulturpflanzen 

schneller entwickeln und andererseits Pflanzenkrankheiten früher auftreten als 

heutzutage. Im Rahmen von SIMKLIMA wurden zum ersten Mal deutschlandweite 

Simulationen durchgeführt. Darüber hinaus wurden zum Thema Wirkungsgrad von chemischen 

Fungiziden in-vitro Laborexperimente und in-planta Experimente in Klimakammern von der 

Syngenta Agro GmbH durchgeführt. Insgesamt kann gesagt werden, dass sich die Fähigkeiten 

und Ressourcen der hier im SIMKLIMA Projekt kooperierenden drei Institutionen sehr gut 

ergänzten.  

 

I. 3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Auf Basis kurzfristiger (2011-2040), mittelfristiger (2041-2070) und langfristiger (2071-2100) 

Klimaszenarien für Deutschland verglichen mit einem Basiszeitraum (1981-2010) wurden 

potentielle Klimaeinflüsse auf pilzliche Pathogene und die von ihnen verursachten Krankheiten im 

Ackerbau untersucht (TP3). Darüber hinaus wurden zum Thema Wirkungsgrad von chemischen 

Fungiziden in-vitro Laborexperimente und in-planta Experimente in Klimakammern durchgeführt 

(TP2). Es wurden Risikobewertungen abgeleitet (TP4) und geeignete Minimierungs- und 

Anpassungsstrategien im Pflanzenschutz (TP5) für Winter- und Sommergerste, Winterroggen, 

Triticale, Winterweizen, Kartoffel, Lupine, Winterraps und Zuckerrübe entwickelt. Dazu begleitend 

wurden Literaturrecherchen zu verschiedenen Themen durchgeführt (TP1). Ein Teil der 

theoretischen und experimentellen SIMKLIMA Ergebnisse wurden in internationalen 

Fachzeitschriften publiziert und auf Konferenzen, Tagungen und Workshops in Form von 

Vorträgen und Postern präsentiert (TP6). SIMKLIMA hatte drei Projektpartner (HS Osnabrück, 
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Syngenta Agro GmbH, ZEPP), die jeweils für mindestens ein TP verantwortlich waren, wobei es 

auch intensive Zusammenarbeiten innerhalb der verschiedenen TPs gab (Tabelle 1). 

 

Tabelle 1: SIMKLIMA Teilprojekte (TP1-TP6) und jeweils verantwortlicher Projektpartner in 

Klammern 

TP1: Literaturrecherche zu verschiedenen Themen (ZEPP)  

TP2: Einfluss von steigender Temperatur und erhöhtem CO2-Gehalt der Luft auf den Wirkungs-

grad chemischer Fungizide (Syngenta Agro GmbH) 

TP3: Simulation der Infektionswahrscheinlichkeit von pilzlichen Pflanzenkrankheiten im Acker-

bau von 1981 bis 2100 (ZEPP) 

TP4: Risikoanalyse (ZEPP zusammen mit HS Osnabrück) 

TP5: Minimierungs- und Anpassungsstrategien im vorbeugenden und direkten Pflanzenschutz 

vorschlagen, falls sich die Infektionswahrscheinlichkeit von Pflanzenkrankheiten lauf Simulatio-

nen in Zukunft erhöhen könnte (HS Osnabrück) 

TP6: Wissenstransfer (ZEPP, Syngenta Agro GmbH, HS Osnabrück) 

 

Die ZEPP hat die Projektpartner im Rahmen der Projektkoordination organisatorisch und fachlich 

unterstützt. Dazu wurden regelmäßig online ZOOM-Meetings durchgeführt. Es gab auch face-to-

face Projekttreffen vor und nach der CORONA-Pandemie. Die Ziele aller sechs Teilprojekte wur-

den generell erfüllt, obwohl es auch Probleme und Rückschläge gab, die auch aber nicht nur durch 

die CORONA-Pandemie verursacht wurden (siehe unten).  

In dem vorliegenden Abschlussbericht werden die Aktivitäten und Ergebnisse berücksichtigt, für 

die die ZEPP im Rahmen der Teilprojekte TP1 (Literaturrecherche), TP3 (Pflanzenkrankheitssi-

mulation), TP4 (Risikoanalyse) und TP6 (Wissenstransfer) verantwortlich war. Die Ergebnisse der 

Teilprojekte TP3, TP4 und TP5 werden auch noch im September 2023 in einem ausführlichen 

‘Ergebnis-Endbericht‘ der HS Osnabrück (federführend) in enger Kooperation mit der ZEPP zu-

sammengefasst, der diesen Abschlussbericht der ZEPP ergänzen wird. 
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I. 4 Wissenschaftlicher und technischer Stand 

Die durchschnittliche Jahrestemperatur in Deutschland könnte sich bis zum Ende des 21. 

Jahrhunderts um etwa 1,2°C (‘best case‘ Szenario) bis 4,8°C (‘worst -case‘ Szenario) 

erhöhen (Jacob et al. 2017), je nach Höhe der zukünftigen globalen Emissionen 

klimarelevanter Gase. Die meisten Niederschläge in Deutschland werden voraussichtlich 

in den Wintermonaten fallen, während in der Vegetationsperiode relativ oft Hitze- und 

Trockenperioden auftreten könnten (Jacob et al. 2017). Dieses Klimaszenario ist jetzt schon 

spürbar, wobei es starke lokale Unterschiede im Wettergeschehen geben kann. Beispielsweise 

gab es im Frühjahr 2022 vermehrt Starkniederschlagsereignisse im Voralpenland, 

während gleichzeitig regional begrenzte Trockenperioden in Nord- und Ostdeutschland 

auftraten.  

 

Der oben kurz dargestellte projizierte Klimawandel in Deutschland, vor allem die 

Erwärmung, wird vermutlich vielfältige Auswirkungen auf Pflanzenpathogene (Krengel-

Horney et al. 2021) und auf deren Wirtspflanzen (Racca et al. 2015) haben. Es wird 

‘Verlierer‘ und ‘Gewinner‘ geben (Juroszek 2022, siehe Tabelle 1), was auch davon abhängig ist, 

welchen Toleranzbereich gegenüber Temperatur und Feuchtigkeit die jeweiligen Arten aufweisen, 

inklusive ihre Anpassungsfähigkeit an sich ändernde Klima- und Anbaubedingungen (Krengel-

Horney et al. 2021). Der Klimawandel wird Pflanzenkrankheiten im Ackerbau (z.B. zeitliches und 

räumliches Erstauftreten, Infektionsrisiko, Latenzzeit, Symptomausprägung, Krankheitsverlauf, 

Befallshäufigkeit, Befallsstärke) beeinflussen (Juroszek & von Tiedemann 2015). Für die 

Abschätzung zukünftiger Risiken haben sich Simulationsmodelle als geeignet herausgestellt 

(Richerzhagen et al. 2011). Die Pflanzenschutzprobleme im Ackerbau werden laut solcher 

Simulationen mittelfristig (2021-2050) und langfristig (2071-2100) beispielsweise in Nordrhein-

Westfalen (Volk et al. 2010), Hessen und Rheinland-Pfalz (Kremer et al. 2016) sowie 

Niedersachsen (Richerzhagen et al. 2011) häufig zunehmen (Juroszek 2022, siehe Tabelle 1). 

Allerdings sind alle Risikovorhersagen mit einer gewissen Unsicherheit behaftet und sollten 

deshalb stets kritisch hinterfragt und falls möglich überprüft werden, indem Vergleiche mit anderen 

Ergebnissen durchgeführt werden. Mehr Informationen zu diesem Thema gibt es in den beiden 

Reviewartikeln von Juroszek et al. (2020, 2022b), die im Rahmen von SIMKLIMA erstellt wurden. 

Es ist auch möglich, dass vorbeugende und direkte Verfahren der Krankheitskontrolle durch den 

Klimawandel beeinflusst werden. Beispielsweise die Züchtung von krankheitsresistenten Sorten 

und der Wirkungsgrad von chemischen Fungiziden. Auch zu diesen beiden Themen wurden im 
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Rahmen von SIMKLIMA Reviewartikel geschrieben (Miedaner & Juroszek 2021a, 2021b; 

Juroszek et al 2022a), die zum Weiterlesen empfohlen werden können. 
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II. Eingehende Darstellung 

II. 1 Verwendung der Zuwendung und der erzielten Ergebnisse im Einzelnen, mit 

Gegenüberstellung der vorgegebenen Ziele  

 

Teilprojekt 1 (TP1): Literaturrecherche  

Im Rahmen der Literaturrecherche wurden von November 2018 bis Dezember 2022 nationale und 

internationale Veröffentlichungen archiviert, gelesen und ausgewertet. Insgesamt wurden 22 Ka-

tegorien (Themen) gebildet und mehr als 2300 PDFs archiviert (Tabelle 2). Die folgenden Veröf-

fentlichungen wurden mit SIMKLIMA Beteiligung geschrieben: Gullino et al. (2022), IPPC Secre-

tariat (2021a, 2021b), Juroszek (2022), Juroszek et al. (2020, 2022a, 2022b), Miedaner & Ju-

roszek (2021a, 2021b). Darüber hinaus wurden im Rahmen von SIMKLIMA mehrere Manuskripte 

geschrieben, die noch nicht veröffentlicht wurden. Laborde et al. (2023a eingereicht, 2023b ein-

gereicht, 2023c in Bearbeitung) sowie Fontaine et al. (2023, in Bearbeitung). Somit hat TP1 maß-

geblich dabei geholfen, dass viele Veröffentlichungen und Manuskripte im Rahmen von SIM-

KLIMA erstellt werden konnten. 

 

Die Literaturrecherche wurde durch die Zusammenarbeit mit nationalen (Prof. Dr. Thomas Mie-

daner, Universität Hohenheim) und internationalen (Prof. Dr. Maria Lodovica Gullino, Universität 

Turin, Italien) Wissenschaftlern/innen in den Jahren 2020 und 2021 thematisch beträchtlich erwei-

tert (Tabelle 2). Deshalb wurden nicht nur die beiden Themen ‘Klimawandel und Pflanzenkrank-

heiten im Ackerbau‘ (TP1a) sowie ‘Klimawandel und Fungizidwirksamkeit im Ackerbau‘ (TP1b) 

bearbeitet, wie ursprünglich beantragt, sondern beispielsweise auch die Themen ‘Klimawandel 

und Schadinsekten’ (IPPC Secretariat 2021a, 2021b; Miedaner & Juroszek 2021b), ‘Klimawandel 

und Unkräuter‘ (IPPC Secretariat 2021a, 2021b) sowie ’Klimawandel und Resistenzzüchtungs-

ziele’ (Miedaner & Juroszek 2021a, 2021b). 
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Tabelle 2: Wissenschaftliche Artikel und andere Publikationen, die im Rahmen der SIMKLIMA 

Literaturrecherche (TP1) von 2018-2022 archiviert wurden (aktueller Stand: Dezember 2022).  

Kategorie bzw. Thema Anzahl PDFs 

Simulation des Pflanzenkrankheitsrisikos und Klimawandel  168 

Pathogene/Krankheiten und Klimawandel  306 

Pathogene/Krankheiten und Temperatur  148 

Pathogene/Krankheiten und CO2 80 

Pathogene/Krankheiten und Wasserstress  83 

Fungizide und Temperatur  65 

Fungizide und CO2  2 

Fungizide und Regenfestigkeit  26 

Fungizide und klimarelevante Emissionen (CO2-footprint pro Tonne Ertrag) 23 

Fungizide generell 118 

Pflanzenschutzmittel (Fungizide, Herbizide, Insektizide) und Klimawandel  145 

Schadinsekten und Klimawandel 187 

Schadinsekten und Weizen und Klimawandel 46 

Unkräuter und Klimawandel 59 

Schaderregerverteilung und Klimawandel 220 

Pflanzenentwicklung, Wachstum, Ertrag und Klimawandel 172 

Ökologie und Klimawandel 62 

Klimamodellierung, Klimaprojektionen 18 

Maiszüchtung und Klimawandel (auch Züchtung generell) 102 

Weizenzüchtung und Klimawandel (auch Züchtung generell) 75 

Pathogene und Temperatur und Resistenzgenwirkung 29 

Sonstige 269 

 Gesamt 2393 

Archiviert wurden vor allem PDFs von Artikeln in englischer Sprache, die in internationalen Fachzeitschriften 
erschienen sind. PDFs einiger Bücher, Buchkapitel, Dissertationen, Berichte, Konferenzbeiträge, etc. wur-
den ebenfalls archiviert. Beachte: die Kategorisierung einer Publikation konnte nicht immer genau erfolgen, 
weil sich beispielsweise eine konkrete Publikation nicht nur auf Pathogene bezog, sondern auch auf Scha-
dinsekten (z.B. Vektoren von Pathogenen). 
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‘Klimawandel und Krankheiten im Ackerbau‘ (TP1a) 

Zum beantragten Thema ‘Klimawandel und Krankheiten im Ackerbau‘ wurden etwa 600 Artikel 

ausgewertet, die auch Kulturpflanzenarten des Gartenbaus einschlossen. Dazu zählten mehr als 

100 Reviewartikel, die im Übersichtsartikel von Juroszek et al. (2020) zusammengefasst und ana-

lysiert wurden. Diese große Anzahl zeigt, dass das Thema ‘Klimawandel und Pflanzenkrankhei-

ten‘ ein sehr großes internationales Interesse hervorruft. Unter diesen 600 Artikeln gibt es auch 

etwa 80 Artikel, die direkt zum Thema ‘Simulation des zukünftigen Risikos verschiedener Pflan-

zenkrankheiten im Pflanzenbau‘ passen, wobei die meisten Simulationen für Brasilien und Europa 

für oberirdische Pilzkrankheiten durchgeführt wurden. Insgesamt wurden 30 Kulturpflanzenarten 

(Acker- und Gartenbau) und ihre jeweiligen Krankheiten in diesen Simulationen berücksichtigt, 

wobei einige Krankheiten besonders oft simuliert wurden (z.B. Braunrost des Weizens, Falscher 

Mehltau der Weinrebe). Auch diese Artikel wurden in einem Übersichtsartikel von Juroszek et al. 

(2022b) zusammengefasst und analysiert. Hervorzuheben ist, dass die Literaturergebnisse dieser 

Simulationen für Europa (z.B. Deutschland, Frankreich, Polen) fast alle darin übereinstimmen, 

dass sich das Braunrostrisiko im Weizen mittel- (2050) und langfristig (2100) erhöhen wird (Juro-

szek et al. 2022b). Solche Übereinstimmungen verschiedener Simulationsergebnisse sind beson-

ders wichtig, um das zukünftige Risiko einer speziellen Pflanzenkrankheit mit höherer Sicherheit 

beurteilen zu können. 

Höchstwahrscheinlich wird sich auch das Schadinsektenrisiko in Zukunft durch den Klimawandel 

generell erhöhen, wenn die ‘worst-case‘ Klimaprojektionen mit 3-4°C Temperaturerhöhung bis 

zum Jahr 2100 eintreffen sollten (IPPC Secretariat 2021a). Dadurch könnten sich wiederum die 

Risiken zahlreicher Pflanzenkrankheiten erhöhen, weil es positive Interaktionen zwischen Scha-

dinsekten und Pathogenen gibt (Gullino et al. 2022). Beispielsweise können Schadinsekten (Vek-

toren) zahlreiche Pflanzenpathogene (z.B. Viren, Bakterien und Phytoplasmen) übertragen (IPPC 

Secretariat 2021a). Schadinsekten können auch durch ihre Fraßschäden zahlreiche Eintrittspfor-

ten für Pathogene (z.B. Fusarium und Aspergillus Arten) schaffen (Miedaner & Juroszek 2021a) 

und dadurch die Krankheitssituation im Pflanzenbau verschärfen. 

  

‘Klimawandel und Fungizidwirksamkeit im Ackerbau‘ (TP1b) 

Zum beantragten Thema ‘Klimawandel und Fungizidwirksamkeit‘ wurden weniger als 50 Artikel 

gefunden. Diese geringe Anzahl deutet darauf hin, dass das Thema ‘Klimawandel und Fungizid-

wirksamkeit‘ bisher ein sehr geringes internationales Interesse hervorrief. Es gibt auch Artikel zu 
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den Themen ‘Klimawandel und Insektizide‘ sowie ‘Klimawandel und Herbizide‘. Auch solche Arti-

kel wurden archiviert, weil die Informationen in diesen Artikeln vermutlich einige relevante Rück-

schlüsse auf das Thema ‘Klimawandel und Fungizidwirksamkeit‘ zulassen.  

Es gibt in der Literatur nur sehr wenig experimentelle Studien zum Einfluss der Temperatur auf 

Wirkungsgrad und –dauer von Fungiziden (Juroszek et al. 2022a). Das deutet darauf hin, dass 

eine potentielle Temperatursensitivität der Fungizidwirksamkeit bisher kaum beachtet wurde, we-

der in der Praxis noch in der Forschung. Beispielsweise deuten die Ergebnisse von Matthiesen et 

al. (2016) darauf hin, dass der Wirkungsgrad eines Fungizids schlechter sein kann, wenn das 

Pathogen optimale Temperaturbedingungen für sein Wachstum vorfindet, also vergleichsweise 

sehr viele Zellen bilden kann in denen sich die Ziele der Fungizide befinden. Mit anderen Worten, 

ein ‘starker pilzlicher Gegner‘ ist mit einem Fungizid generell schwieriger zu besiegen als ein 

schwacher, der zum Beispiel unter sub- oder supra-optimalen Temperaturbedingungen wächst. 

Diesen Sachverhalt haben auch andere Wissenschaftler als Ursache in ihren Experimenten ver-

mutet (Juroszek et al. 2022a). Das ist ein klassisches Beispiel eines indirekten Temperatureffekts 

auf die Fungizidwirksamkeit. Eine Studie deutet darauf hin, dass auch die Zeit eine Rolle spielt 

(Wirkungsdauer). In dieser Studie hat eine vergleichsweise hohe Temperatur erst zwei Wochen 

nach der Applikation dazu geführt, dass der Wirkungsgrad bei 30°C im Vergleich zu 20°C reduziert 

war. Jedoch beeinflussen nicht nur die Wetterbedingungen, Pathogen- und Kulturpflanzenwachs-

tum die Wirksamkeit eines Fungizids, sondern auch die chemischen und physikalischen Eigen-

schaften des Wirkstoffs sowie die Formulierung des Fungizid-Produkts. Idealerweise sollten zu-

künftig im Feld unter zunehmend variablen und höheren Temperaturbedingungen vor allem Fun-

gizide eingesetzt werden, deren Wirksamkeit nicht oder nur wenig von der Temperatur beeinflusst 

werden, weder direkt noch indirekt. Mehr Informationen zum Thema ‘Temperatur und Fungizid-

wirksamkeit‘ gibt es in dem weltweit ersten Reviewartikel zu diesem Thema von Juroszek et al. 

(2022a), der im Rahmen von SIMKLIMA TP1b erschienen ist.  

Besonders schwierig wird es, wenn ein Fungizid-Produkt mehrere fungizide Wirkstoffe und Addi-

tive enthält. Beispielsweise kann die Regenfestigkeit von Fungiziden (durch Zusatz von Additiven, 

Stickern) sehr hoch sein, so dass eine Pauschalisierung ob ein Fungizid durch Regen seine Wir-

kungshöhe und -dauer signifikant einbüßt, nicht generell möglich ist. Zudem sind die Faktoren 

Kulturpflanze (Art, Blattalter, Blattmorphologie, etc.) und Regendauer und -intensität nach der 

Fungizidapplikation ebenfalls entscheidend. Eine Generalisierung ist daher nicht möglich. Dies 

kann auch bedeuten, dass Faustregeln zur Regenfestigkeit nicht weiter wie bisher genutzt werden 

sollten. Die Literaturrecherche hat zum Thema ‘Temperatur und Fungizidwirksamkeit‘ großen For-

schungsbedarf ergeben, der systematisch angegangen werden sollte, idealerweise im Rahmen 
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kooperierender Institutionen aus der forschenden Wirtschaft, Wissenschaft, Beratung und Anwen-

dern (Juroszek et al. 2022a). Dies triff auch auf das Thema ‘Regenfestigkeit und Fungizidwirk-

samkeit‘ zu. Auch zu diesem Thema gibt es bisher sehr wenig experimentelle Ergebnisse. Auch 

zu den anderen hier beantragten Umweltfaktoren (UV-Licht, Wind, etc.) gibt es fast keine veröf-

fentlichten experimentellen Ergebnisse mit denen eine qualitativ hochwertige Wissensdatenbank 

zum Thema ‘Umwelteinflüsse auf die Fungizidwirksamkeit im Ackerbau‘ erstellt werden kann. Die 

stark variierenden Umweltbedingungen (einschließlich Extremwetterereignisse) werden die An-

forderungen an die Produktionsmittelzuverlässigkeit (z.B. biologische Mittel und chemische Fun-

gizide) weiter erhöhen. 

 

Fazit (TP1) 

Insgesamt betrachtet wurden die Projektziele von TP1 (Literaturrecherche) erfüllt, obwohl keine 

Wissensdatenbank zum Thema ‘Umwelteinflüsse auf die Fungizidwirksamkeit im Ackerbau gene-

riert werden konnte, weil es bisher zu wenig konkrete experimentelle Ergebnisse in der Literatur 

gibt. Zudem sind die Ergebnisse zur Fungizidwirksamkeit sehr variabel, beispielsweise abhängig 

von (1) den speziellen verwendeten experimentellen in-vitro und in-planta Methoden (Juroszek et 

al. 2022a). Aufgrund der Literaturrecherche kann insgesamt davon ausgegangen werden, dass 

sich das Risiko von Pflanzenkrankheiten im Ackerbau in Deutschland durch den projizierten Kli-

mawandel in vielen Fällen erhöhen wird, vor allem Pathogene, die an relativ trockene und warme 

Umweltbedingungen angepasst sind, obwohl es auch ‘Klimawandel-Verlierer‘ unter den pilzlichen 

Pathogenen im Ackerbau geben wird, vor allem Pathogene, die an feuchte und relativ kühle Um-

weltbedingungen angepasst sind. Viele konkrete Beispiele sind in den Publikationen enthalten, 

die im Rahmen von TP1 in Erstautorenschaft (Juroszek 2022; Juroszek et al. 2020, 2022a, 2022b) 

oder Mitautorenschaft (Gullino et al. 2022; IPCC Secretariat 2021a, 2021b; Miedaner & Juroszek 

2021a, 2021b) veröffentlicht wurden und das thematische Spektrum der Literaturrecherche be-

trächtlich erweitert haben im Vergleich mit den ursprünglich beantragten Zielen der Literatur-

recherche. 
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Teilprojekt 3 (TP3) Simulation der Infektionswahrscheinlichkeit von Pflanzenkrankheiten 

im Ackerbau, einschließlich Risikoanalyse (TP4) und Anpassungsmaßnahmen (TP5) 

Der Klimawandel wird in Zukunft Pflanzenkrankheiten im Ackerbau beeinflussen, beispielsweise 

die Infektionswahrscheinlichkeit von Pflanzenkrankheiten, die durch phytopathogene Pilze verur-

sacht werden. Für die Abschätzung zukünftiger Änderungen sind Simulationen geeignet. Im Rah-

men des Projekts SIMKLIMA wurde die Infektionswahrscheinlichkeit verschiedener Pflanzen-

krankheiten im Ackerbau mit Hilfe von Klimaszenarien zum ersten Mal deutschlandweit simuliert 

(TP 3). 

 

Die Pflanzenkrankheitsmodelle der ZEPP für die Prognose der Infektionswahrscheinlichkeit wur-

den von vier verschiedenen Klimamodellen angetrieben (Tabelle 3), um eine ausreichend hohe 

Variabilität der Klimaprojektionen zu garantieren. Jedes der vier empfohlenen Klimamodelle lie-

ferte von 1981-2100 durchgängige Klimaprojektionen mit denen die Pflanzenkrankheitsmodelle 

der ZEPP jeweils angetrieben wurden, so dass ein historischer (1981-2010) und drei zukünftige 

(2011-2040, 2041-2070, 2071-2100) Zeiträume von jeweils 30 Jahren für die Änderung der Infek-

tionswahrscheinlichkeit pro Monat simuliert und dargestellt werden konnten. Projektionen der Luft-

temperatur in °C und der relativen Luftfeuchte in %, die jeweils auf einem Raster von 11 x 11 km 

als Tageswerte vorlagen, wurden bei diesen Simulationen berücksichtigt, indem sie die Krank-

heitsmodelle der ZEPP (jeweils von ursprünglich Stunden- auf Tageswerte transformiert) antrie-

ben. Es wurde ein pessimistisches Emissionsszenario klimarelevanter Gase (RCP8.5, hohe Tem-

peraturzunahme von 3 bis 4°C bis 2100) gewählt, um den ’worst-case‘ Fall in Deutschland bis 

zum Ende des 21. Jahrhunderts abzubilden.  

 

Tabelle 3: Vier regionale Klimamodelle, deren Output jeweils im SIMKLIMA Projekt verwendet 
wurden (Emissionsszenario RCP8.5, hohe Temperaturzunahme von 3-4°C bis 2100, ’worst-
case’). Das regionale Klimamodell wurde jeweils von einem globalen Klimamodell angetrieben. 

Regionales Klimamodell Globales Klimamodell Typ regionales Klimamodell 

CCLM4-8-17 CCCma-CanESM2 Dynamisch 

RACMO22E ICHEC-EC-EARTH Dynamisch 

WETTREG2013 MOHC-HadGEM2-ES Statistisch 

WETTREG2013 MPI-M-MPI-ESM-LR Statistisch 
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Dankenswerterweise hat Frau Dr. Heike Hübener (Hessisches Landesamt für Naturschutz, Um-

welt und Geologie) bei der Auswahl der vier Klimamodelle geholfen, um beispielsweise eine aus-

reichend hohe Variabilität (Bandbreite) der Klimaprojektionen für die Krankheitssimulationen zu 

garantieren. Diese Klimaprojektionen wurden im Rahmen des ReKliEs-De Projekts (Hübener et 

al. 2017) validiert, um sie in der Klimawandelfolgenforschung beispielsweise für die Impakt-Mo-

dellierung in Deutschland einzusetzen. Deshalb wurde im Rahmen von SIMKLIMA auf eine noch-

malige Validierung der Klimaprojektionen mit tatsächlich gemessenen Wetterdaten in der Vergan-

genheit für ausgewählte Standorte verzichtet. 

 

Zonen 

Für eine regionale Darstellung der Simulationsergebnisse wurde Deutschland, verändert nach 

Dachbrodt-Saaydeh et al. (2019), in sieben Zonen aufgeteilt (Abb. 1). Es wurde die Infektions-

wahrscheinlichkeit pilzlicher Krankheiten für wichtige Ackerkulturpflanzen (Tabelle 4) simuliert und 

monatlich dargestellt (Abb. 2), obwohl nicht alle Monate für eine Infektion von Kulturpflanzen wäh-

rend der Vegetationsperiode bedeutsam sind. Sie können jedoch für die Übersommerung und 

Überwinterung der Pathogene bedeutsam sein und somit zum Beispiel das Ausgangs-Inokulum 

im Frühling beeinflussen. 

 

 

Abbildung 1: Deutschland aufgeteilt in sieben Zonen mit jeweils ähnlichen Boden-Klima-Charak-
teristika mit Hilfe einer SAS-Clusteranalyse hergeleitet, und zwar auf Grundlage der bereits be-
stehenden offiziellen 50 Boden-Klima-Räume in Deutschland (geändert nach Dachbrodt-Saaydeh 
et al. 2019). 
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Es wurde jedoch eine zusätzliche separate Zone 5 an der Nord- und Ostseeküste von Nieder-

sachsen und Schleswig-Holstein geschaffen (Tabelle 4), die es in Dachbrodt-Saaydeh et al. 

(2019) nicht als eigene Zone gab, sondern ursprünglich zur Zone 4 gehörte.  

 

Tabelle 4: Deutschland aufgeteilt in sieben Zonen mit jeweils ähnlichen Boden-Klima-Charakte-
ristika (geändert nach Dachbrodt-Saaydeh et al. 2019). 

Zone 
Anzahl Rasterpunkte für die 

Simulationen pro Zone 

1 277 

2 242 

3 193 

4 110 

5 62 

6 261 

7 226 

Die Rasterpunkte (11 x 11 km) liegen nur in der offiziellen landwirtschaftlichen Nutzfläche von Deutschland. Zone 5 
gehörte ursprünglich zur Zone 4 laut Dachbrodt-Saaydeh et al. (2019). 

 

Die Rasterpunkte, die für die Simulationen der Infektionswahrscheinlichkeit benutzt wurden, lie-

gen nur in der offiziellen landwirtschaftlichen Nutzfläche (etwa 48% der Fläche von Deutschland). 

Rasterpunkte, die in Waldgebieten, Oberflächengewässer, Siedlungsflächen, etc. liegen, wurden 

nicht berücksichtigt (gefiltert mit Hilfe von CEPI/CORINE Datensätzen). 

 

Abbildung 3 zeigt ein Anschauungsbeispiel für ein Simulations-Ergebnis-Output, das auf Basis 

einer Cohens d Analyse entstanden ist. Kurz erklärt setzt Cohens d den Unterschied zwischen 

Mittelwerten in Relation zur durchschnittlichen Streuung (Standardabweichung). Cohens d ist eine 

Kennzahl zur Messung der Effektstärke, die sehr klein bis riesig sein kann (Abb. 3), wobei in allen 

unseren Simulationen der Infektionswahrscheinlichkeit (hier nicht gezeigt) niemals sehr große 

und/oder riesige Effekte berechnet wurden.  

 

Beispiel Braunrost (verursacht durch das Pathogen Puccinia triticina) im Weizen 

Im Basiszeitraum (1981-2010) war die durchschnittliche Infektionswahrscheinlichkeit des Braun-

rosts (P. triticina) von Juni bis September am höchsten (Abb. 2). Es gab nur relativ wenig regionale 

Unterschiede, wobei die höchste Infektionswahrscheinlichkeit in Zone 5 simuliert wurde (Abb. 2). 
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In Zukunft wird die Infektionswahrscheinlichkeit in den meisten Monaten kontinuierlich zunehmen 

(Abb. 3), wobei langfristig (2071-2100) eine relevante Zunahme der Infektionswahrscheinlichkeit 

von Oktober bis April simuliert wurde, mit überwiegend mittleren Effektstärken (Abb. 3). Im Som-

mer wurde dagegen eine Abnahme der Infektionswahrscheinlichkeit simuliert, ebenfalls mit über-

wiegend mittleren Effektstärken laut Cohens d Kennzahl (Abb. 3). Es gab nur relativ wenig Unter-

schiede zwischen den Zonen. 

 

Alle anderen Simulationsergebnisse der Infektionswahrscheinlichkeit (nicht gezeigt) 

Alle anderen Simulationsergebnisse der Infektionswahrscheinlichkeit von Pflanzenkrankheiten im 

Ackerbau sind in der folgenden Tabelle 5 zusammenfassend dargestellt (aus Platzgründen nicht 

als Abbildungen im Detail gezeigt) und zwar nur für den Zeitraum 2071-2100 mit den stärksten 

Effekten (siehe als Beispiel Abb. 3) und für die Zone 2 als repräsentatives Beispiel, weil es insge-

samt betrachtet wenig Unterschiede zwischen den 7 Zonen gab. 

Die Ergebnisse der Simulationen zeigen, dass bei den meisten pilzlichen Pflanzenkrankheiten die 

Infektionswahrscheinlichkeit häufig im Jahresverlauf steigen wird, vor allem im Winter, Frühling 

und Herbst, während sie im Sommer häufig sinken wird und/oder sich nicht wesentlich ändern 

wird (Tabelle 5, 2071-2100). Eine mögliche Erklärung dafür ist, dass die projizierte Erwärmung 

von bis zu 3-4°C im Zeitraum 2071-2100 dazu führen könnte, dass sich die Infektionswahrschein-

lichkeit vieler Pflanzenkrankheiten vor allem in bisher relativ kühlen Monaten (Oktober bis April) 

erhöhen könnte, weil durch die Temperaturerhöhung eine kürzere Blattnässedauer für eine er-

folgreiche Infektion pilzlicher Pathogene notwendig werden könnte. Die Ursache dafür ist, dass 

der Infektionsprozess im optimalen Temperaturbereich der Pathogene normalerweise am 

schnellsten abläuft, obwohl weniger relative Luftfeuchtigkeit in Zukunft, vor allem im Sommer 

(etwa 10% weniger relative Luftfeuchte), entgegengesetzt wirken könnte. Beispielsweise könnte 

dies auf den wärmeliebenden Erreger des Braunrosts (P. triticina) des Weizens zutreffen. Aber 

auch andere Pilzkrankheiten könnten zukünftig im Ackerbau häufiger und stärker ihre Wirtspflan-

zen infizieren (z.B. DTR-Blattdürre des Weizens), während die Infektionswahrscheinlichkeit bei 

anderen Pathogenen nur wenig beeinflusst werden könnte (z.B. Blumeria graminis der Erreger 

des Echten Mehltaus des Weizens). 
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Tabelle 5: Änderung der Infektionswahrscheinlichkeit von Pflanzenkrankheiten im Ackerbau laut Cohens d 
Analyse (Kennzahl der Effektstärke) gemittelt über jeweils drei Monate (Jahreszeiten). In dieser Tabelle 
werden nur die langfristigen Änderungen (1981-2010 vs. 2071-2100) der Infektionswahrscheinlichkeit re-
präsentativ für Zone 2 zusammengefasst und nur für diesen Zeitraum eine Risikoanalyse durchgeführt. 

Kulturpflanze,  
Krankheit bzw. Pa-
thogen 

Krankheits-Mo-
delle der ZEPP 

Winter 
(Dez. bis 
Feb.) 

Frühling 
(März bis 
Mai) 

Sommer 
(Juni bis 
Aug.) 

Herbst 
(Sept. bis 
Nov.) 

Risikoanalyse An-
passung erforderlich 

Winterweizen       
Mehltau SIG 0 + - + nein 
Braunrost SIG + + - + ja 
Gelbrost SIG + 0 - 0 ja 
DTR-Blattflecken SIG + + + + ja 
Septoria-Blattflecken SIG + + 0 + ja 
Septoria nodorum SIG + + 0 + ja 
Ähren-Fusariose FUS-OPT + + 0 + nein 
Halmbruch SIMCERC + - - - ja 
Wintertriticale       
Mehltau SIG 0 + - + nein 
Braunrost SIG + + - + ja 
Gelbrost SIG + 0 - 0 ja 
Rhynchosporium SIG 0 + - + ja 
Septoria-Blattflecken SIG + + 0 + ja 
Septoria nodorum SIG + + 0 + ja 
Winterroggen       
Mehltau SIG 0 + - + nein 
Braunrost SIG + + - + ja 
Rhynchosporium SIG 0 + - + ja 
Mehltau SIG 0 + - + nein 
Zwergrost SIG + + - + ja 
Netzflecken SIG + 0 - 0 ja 
Rhynchosporium SIG + + - + ja 
Ramularia SIG + + - + ja 
Sommergerste       
Mehltau SIG 0 + - + nein 
Zwergrost SIG + + - + ja 
Netzflecken SIG + 0 - 0 ja 
Rhynchosporium SIG + + - + ja 
Ramularia SIG + + - + ja 
Kartoffel       
Kraut- und Knollen-
fäule 

SIMBLIGHT3 + 0 0 - nein 

Zuckerrübe       
Cercospora beticola CERCBET3 + + - + nein 
Uromyces betae UROBET3 + + - 0 nein 
Erysiphe betae RRYBET3 + + 0 0 nein 
Ramularia beticola RAMUBET3 + + - + nein 
Winterraps       
Sclerotinia sclerotio-
rum 

SKLEROINF + + 0 + nein 

Lupine       
Anthraknose SIMCOL3 + + 0 + ja 
Botrytis SIMBOT3 + + - + ja 

Infektionswahrscheinlichkeit wird laut Simulationen steigen (+), Infektionswahrscheinlichkeit wird laut Simulationen sin-

ken (-), Infektionswahrscheinlichkeit wird sich laut Simulationen nicht ändern (0). Risikoanalyse: Anpassungsmaßnah-

men im Pflanzenschutz erforderlich (ja oder nein), laut Simulation der Infektionswahrscheinlichkeit und laut jeweils 

kritischem Wirtspflanzenstadium. Die Einschätzung beruht auf Expertenwissen von Prof. Dr. Kakau und Herrn Bruns 

(TP5, HS Osnabrück, Integrierter Pflanzenschutz), ob sich die jeweilige Kulturpflanze in einem infektionsgünstigen Sta-

dium in einem bestimmten Monat in Zukunft befinden könnte. 
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Allerdings gibt es komplizierte Interaktionen, beispielsweise zwischen der Wirtspflanze (z.B. An-

fälligkeit der Sorte) und dem Pathogen (z.B. Virulenz, Aggressivität), wobei solche Interaktionen 

in den hier gezeigten Simulationen nicht berücksichtigt werden konnten. Deswegen handelt es 

sich bei den hier gezeigten Simulationen der Infektionswahrscheinlichkeit lediglich um grobe 

Schätzungen des zukünftigen Risikos von Pflanzenkrankheiten im Ackerbau in Deutschland. Das 

sollte beim Lesen des Berichts stets berücksichtigt werden.  

Entsprechend schwierig ist die Risikoanalyse (TP4), weil sie hier nur auf der zukünftigen Ände-

rung der Infektionswahrscheinlichkeit beruht, während andere wichtige Parameter des Krankheits-

verlaufs (Latenzzeit, etc.) bzw. der Dynamik von Pathogen-Populationen (Vermehrungspotential, 

Übersommerung, Überwinterung, etc.) hier nicht simuliert werden konnten. Nichtsdestotrotz deu-

ten die Simulationsergebnisse darauf hin, dass sich die Infektionswahrscheinlichkeit im Herbst, 

Winter und Frühling bei den meisten pilzlichen Krankheiten im Ackerbau erhöhen könnte (Tabelle 

5). Daher kann davon ausgegangen werden, dass sich beispielsweise das Braunrostrisiko im Wei-

zen generell erhöhen wird, obwohl es in den Sommermonaten sinken könnte, allerdings auf ho-

hem Niveau im Sommer bleiben wird (Abb. 2). Deshalb werden höchstwahrscheinlich Anpassun-

gen im vorbeugenden und direkten Pflanzenschutz notwendig werden (Tabelle 5, letzte Spalte). 

Für das hier exemplarisch gezeigte Beispiel Braunrost im Winterweizen ergeben sich folgende 

sinnvolle Anpassungsmaßnahmen (TP5) im Pflanzenschutz unter den hier verwendeten Kli-

mawandelszenarien: (1) Das Feldmonitoring muss früher erfolgen als heutzutage. (2) Eventuell 

müssen Fungizide früher appliziert werden als heutzutage. (3) Eventuell müssen mehr Fungi-

zidapplikationen durchgeführt werden als heutzutage. (4) Es müssen krankheitsresistente Sorten 

angebaut werden, um das Krankheitsrisiko des Winterweizens zu minimieren. (5) Alle anderen 

vorbeugenden Maßnahmen sind ebenfalls anzuwenden, wie zum Beispiel eine weite Fruchtfolge 

zu etablieren und Ausfallgetreide zu kontrollieren. weil P. triticina ein obligates Pathogen ist, das 

lebende Wirtszellen (lebende Wirtspflanzen) zum Überleben benötigt. Bei nekrotrophen Pathogen 

(z.B. Zymoseptoria tritici), die keine lebenden Wirtszellen für das Überleben benötigen, sind bei-

spielsweise eine angepasste Bodenbearbeitung und das Stoppelmanagement besonders wichtig, 

weil deren Übersommerung und Überwinterung häufig auf Wirtspflanzenresten auf der Boden-

oberfläche erfolgt. Deshalb ist bei nekrotrophen Pathogenen zum Beispiel das Unterpflügen von 

Pflanzenresten sinnvoll. Mehr Informationen zum Thema ‘Klimawandel und Anpassungsmaßnah-

men im Pflanzenschutz‘ (TP 5) sind im Abschlussbericht der HS Osnabrück (Prof. Dr. Joachim 

Kakau, Fachbereich Integrierter Pflanzenschutz) enthalten.  
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II 2.  Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Die wichtigste Position im zahlenmäßigen Verwendungsnachweis sind die Personalkosten. Sie 

betragen 97% der Gesamtkosten Die weiteren Positionen wie Reisekosten, sonstige allgemeine 

Verwaltungskosten sowie Gegenstände betrugen zusammengefasst lediglich 3% der bewilligten 

Mittel.  

 

II 3.  Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Innerhalb der Projektlaufzeit von etwas mehr als vier Jahren, ist es im Rahmen von SIMKLIMA 

gelungen, die Infektionswahrscheinlichkeit von Pflanzenkrankheiten im Ackerbau für ganz 

Deutschland mit Hilfe von vier Klimaszenarien bis zum Jahr 2100 bundesweit zu simulieren. Das 

erarbeitete Wissen im Rahmen von SIMKLIMA wurde in die breite Öffentlichkeit transportiert. Ei-

nen großen Nutzen stellen vor allem die zahlreichen Publikationen dar, die in Rahmen von natio-

nalen (Juroszek & Miedaner 2021a, 2021b) und internationalen (IPPC Secretariat 2021a, 2021b, 

Gullino et al. 2022) Kooperationen erschienen sind und zudem ‘open access‘ erhältlich sind. Seit 

den letzten 30 Jahren ist die Zusammenfassung von nationalen und internationalen Ergebnissen 

im Bereich Klimawandelfolgenforschung zunehmend wichtig geworden, weil immer mehr Publika-

tionen zu diesem Thema national und international erscheinen. Daher ist die regelmäßige Zusam-

menfassung von publizierten Ergebnissen unverzichtbar. Einen großen Beitrag dazu leistete SIM-

KLIMA mit den drei Artikeln von Juroszek et al. (2020, 2022a, 2022b), die jeweils nach einer drei-

jährigen Wartezeit nach ihrer Printausgabe jeweils online ‘free access‘ genießen werden.  

 

II 4.  Voraussichtlicher Nutzen, insbesondere Verwertbarkeit der Ergebnisse im 

Sinne des fortgeschriebenen Verwertungsplanes (öffentlicher Teil) 

In diesem Projekt wurden Informationen und Daten mit Hilfe einer Literaturrecherche (TP1, ZEPP), 

zahlreichen Labor- und Klimakammerexperimenten (TP2, Syngenta Agro GmbH) und Krankheits-

simulationen (TP3, TP4; ZEPP) generiert, die in Politik, Forschung und Praxis verwertet werden 

können, um auf Klimawandelfolgen im Bereich Pflanzenschutz frühzeitig mit geeigneten Anpas-

sungs- und Minimierungsmaßnahmen reagieren (TP5, HS Osnabrück) zu können. Wissen-

schaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende: 

(1) Die SIMKLIMA Ergebnisse wurden an Landwirte/innen, Berater/innen, Forscher/innen, Politi-

ker/innen und Mitgliedern anderer Interessensgruppen vermittelt, wobei insbesondere Vorträge 

und Poster auf öffentlichen Symposien (z.B. BLE Tagung 2020, Deutsche Pflanzenschutztagung) 
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genutzt wurden. (2) Die SIMKLIMA Ergebnisse wurden in internationalen Fachzeitschriften sowie 

deutschen praxisnahen Zeitschriften veröffentlicht. (3) Die Simulationsmodelle für die Infektions-

wahrscheinlichkeit von Pflanzenkrankheiten wurden von Stunden- an Tageswerte von Lufttempe-

ratur und Luftfeuchtigkeit angepasst. Dadurch wurde der Wert dieser Simulationsmodelle für die 

aktuelle und zukünftige Pflanzenschutzberatung gesteigert, weil die Simulationsmodelle durch 

SIMKLIMA jetzt auch in die Zukunft blicken und in der Klimawandelfolgenforschung eingesetzt 

werden können.  

Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit: 

(4) Die hier im Projekt kooperierenden Forschungseinrichtungen (HS Osnabrück, Syngenta Agro 

GmbH, ZEPP) sind als kompetente Partner für weitere Kooperationen, auch im europäischen 

Raum, interessanter geworden und haben somit bessere Chancen für weitere Anschlussaufträge.  

Wir sind der Ansicht, dass alle vier Ziele im Verwertungsplan der ZEPP mit Hilfe von SIMKLIMA 

im ausreichenden Maße erfüllt wurden.  

 

II 5.  Während der Durchführung des Vorhabens dem ZE bekannt gewordenen 

Fortschritts auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

 

Alle uns bekannten theoretischen Fortschritte (neue relevante Ergebnisse) wurden im Rahmen 

der Literaturrecherche (TP1) erfasst und teilweise in den zahlreichen SIMKLIMA Publikationen 

berücksichtigt. Fortschritte, die für die Simulation der Infektionswahrscheinlichkeit von Pflanzen-

krankheiten (TP3) relevant waren, wurden ebenfalls berücksichtigt. Beispielsweise die Auswahl 

aktueller Klimaszenarien, um die Pflanzenkrankheitsmodelle der ZEPP anzutreiben. 

 

 

II 6.  Veröffentlichungen 

 

Teilprojekt 6 (TP6) Wissenstransfer (aktueller Stand 02. Juni 2023) 

 
Mitarbeiter von SIMKLIMA haben generell an allen für SIMKLIMA relevanten Veranstaltungen teil-

genommen, die von der Forschungsbegleitung (KlimAgrar, Prof. Dr. Wiggering et al., Universität 

Potsdam) durchgeführt wurden. Vor allem wurden Poster und Vorträge (siehe unten) im Rahmen 

von verschiedenen KlimAgrar Veranstaltungen präsentiert (siehe auch SIMKLIMA-Seite der unter-

2-grad.de Homepage: https://www.unter-2-grad.de/projekte/simklima/). Somit gab es, wie vom 

https://www.unter-2-grad.de/projekte/simklima/
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BMEL und der BLE erwartet, eine intensive Zusammenarbeit im Rahmen der Forschungsbeglei-

tung. 

 

Der Wissenstransfer wurde nicht nur im Rahmen der Forschungsbegleitung (siehe oben) durch-

geführt, sondern auch in anderer Form, wobei insbesondere Vorträge, Poster und andere Beiträge 

auf öffentlichen Symposien (z.B. BLE Tagung 2020, Deutsche Pflanzenschutztagung 2021, ZEPP 

Ackerbautagung 2019, 2020, 2021, 2022, 2023) vorgestellt wurden. Durch den SIMKLIMA Wis-

senstransfer wurden Landwirte/innen, Berater/innen, Forscher/innen, Studenten/innen, Politi-

ker/innen und Mitglieder anderer Interessensgruppen erreicht. 

 

Laut Projektantrag (siehe Milestones) sollten mindestens acht Manuskripte in deutscher oder eng-

lischer Sprache geschrieben werden. Diese Anzahl wurde während der Projektlaufzeit bis Ende 

Dezember 2022 erreicht, entweder als Erstautorenschaft (Juroszek 2022; Juroszek et al. 2020, 

2022a, 2022b) oder als Mitautorenschaft (Gullino et al. 2022; IPPC Secretariat 2021a, 2021b; 

Miedaner & Juroszek 2021a, 2021b).  

 

Insgesamt betrachtet, wurde das Projektziel von TP6 (Wissenstransfer) erfüllt, wobei es noch 

SIMKLIMA Veröffentlichungen im Jahr 2023 geben könnte (Laborde et al. 2023a, 2023b, 2023c; 

Fontaine et al. 2023b).  
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IV. Kurzfassung (Berichtsblatt)  

Laut der hier durchgeführten Literaturrecherche (TP1) wird der projizierte Klimawandel die An-

sprüche an die Gesunderhaltung von Kulturpflanzen im Feld zunehmend erhöhen. Das Risiko für 

Pflanzenkrankheiten wird sich durch den Klimawandel erhöhen, laut Literaturrecherche (TP1) trifft 

dies beispielsweise auf Braunrost im Weizen zu. Wie die Simulationen der Infektionswahrschein-

lichkeit (TP3) zeigen, könnte dies auch auf die meisten pilzlichen Krankheiten von Winterweizen, 

Wintertriticale, Winterroggen, Wintergerste, Sommergerste, Lupine und Zuckerrübe zutreffen. Die 

Risikoanalyse (TP4) hat ergeben, dass geeignete Anpassungsmaßnahmen im vorbeugenden und 

direkten Pflanzenschutz notwendig werden, um zielgerichtet und frühzeitig auf Erhöhungen der 

Infektionswahrscheinlichkeit reagieren zu können, die in den bisher relativ kühlen Monaten Okto-

ber bis April vor allem im Zeitraum 2071-2100 stärker auftreten könnten. Die Ergebnisse können 

beispielsweise dabei helfen, die Erforschung fungizider Wirkstoffe im Labor auf die veränderte 

Krankheits- und Umweltsituation im Feld auszurichten und die Züchtung von krankheitsresisten-

ten Sorten zu steuern, weil krankheitsresistente Sorten durch den projizierten Klimawandel weiter 

an Bedeutung gewinnen werden. 

 


