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Zusammenfassung

Extremwetterereignisse sind Bestandteil von Klimasyste-
men und unterliegen daher auch dem Klimawandel. Eini-
ge werden zunehmen. In diesem Review wurden die
weltweit verfügbaren Informationen zum Einfluss der
Extremwetterereignisse Hitze, Dürre/Trockenheit, Stark-
regen, Überflutung, Dauerregen, Starkfrost, Kahlfrost,
Frühfrost, Spätfrost, Sturm, Hagel, Strahlung, Nassschnee
auf wichtige Schaderreger der Kartoffeln, der Zuckerrü-
ben, im Raps und im Grünland zusammengestellt und
analysiert. Nur 33 Arbeiten konnten zum Einfluss der
Extremwetterereignisse Dürre, Trockenheit, Hitze, Stark-
regen, Dauerregen, Überflutung, Staunässe, Hagel,
Strahlung sowie Starkfrost auf Vertreter aus den Schad-
erregergruppen Pilze, Insekten, Bakterien, Unkräuter,
Nematoden, Säugetiere und Schnecken vertiefend aus-
gewertet werden. In diese Analyse flossen in stärkerem
Maße als für wissenschaftliche Reviews üblich Ergeb-
nisse von Erhebungen, die von Pflanzenschutzdiensten
der Bundesländer gemacht wurden und in Fachzeit-
schriften der Praxis verbreitet werden, ein. Damit konn-
ten wichtige Hinweise zur dokumentierten Beeinflus-
sung von Schaderregern, besonders an Kartoffeln, aber
auch an Zuckerrüben und zur Beeinflussung von Pflan-
zenschutzmaßnahmen durch Extremwetterereignisse
berücksichtigt werden. Diese Quellen, in deren Hinter-
grund häufig sowohl Befalls- als auch Ertrags- und Wet-
terdaten verfügbar sind, sollten zukünftig stärker berück-
sichtigt werden. Die gefundenen und analysierten Hin-

weise zeigen, dass sowohl Schaderreger als auch Pflanzen-
schutzmaßnahmen von Extremwetterereignissen beein-
flusst werden. Für Verallgemeinerungen und Schlussfol-
gerungen sind jedoch die Informationen noch zu lücken-
haft. Die Forschung muss sich verstärkt diesen Fragen
widmen, um ein klareres Bild gewinnen zu können.
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Zuckerrübe, Raps, Grünland, Schaderreger, Hitze,
Dürre/Trockenheit, Starkregen, Überflutung,
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Abstract

Extreme weather events are a part of climatic systems,
hence will be influenced by climates change, causing
some of them to increase. In this review all 33 evaluable
globally accessible articles that could be found, regarding
the influence of heat, drought, heavy rain, flooding,
black frost, early frost, late frost, extreme frost, hail,
radiation and wet snow have on plant pests affecting
potatoes, sweet beets, rape and grassland are summa-
rized and evaluated. These articles only provided suffi-
cient in-depth information of the effects on fungi, insects,
bacteria, viruses, weeds, nematodes, mammals and
snails. In this analysis a scientifically unusually high
amount of literature were results of evaluations con-
ducted by the plant protection services of the German
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states, which were broadcasted in professional journals
of agricultural practice. This way, important evidence
in form of documented influences of plant pests infest-
ing potatoes and sweet beets, but also the influence
extreme weather has on plant protection measures,
could be obtained. These sources should have a more
important role in the future, as they have a background
full of harvest-, infection- and weather data. Obtained
evidence does show that both plant pests and plant pro-
tection measures are affected by extreme weather events,
but at this point there are still too many data gaps as to
provide generalizations or conclusions. It is important
that more intense research is conducted to answer these
questions.

Key words: Extreme weather, potato, sweet beet, rape,
grassland, plant pests, heat, drought, heavy rain,
persistent rain, hail, radiation, black frost, early frost,
late frost, extreme frost, grey literature,
plant protection

Einleitung

Die Blattfrüchte Kartoffeln, Zuckerrüben und Raps wer-
den zusammen auf rund 17 Prozent der Ackerfläche
Deutschlands angebaut. Kartoffeln wuchsen 2014 auf
rund 245.000 ha, das sind etwas mehr als 2% der Acker-
fläche von insgesamt rund 11,9 Millionen ha, Zucker-
rüben mit rund 370.000 ha auf ca. 3 Prozent und
Raps/Rübsen mit rund 1,4 Millionen ha auf 12 Prozent
(STATISTISCHES BUNDESAMT, 2015). Wenngleich diese Kul-
turen eine insgesamt geringere Anbaufläche der Gesamt-
ackerfläche als Getreide einnehmen, sind sie doch wich-
tige Kulturen. Kartoffeln für die menschliche Ernährung,
als Pflanzkartoffeln und teilweise auch als Futterkartof-
feln für die Tierproduktion. Raps wird u.a. als Ölfrucht
und Bioenergiepflanze genutzt, Zuckerrüben vor allem
zur Zuckergewinnung. Bereits unter den gegenwärtigen
Klimabedingungen können Schaderreger an diesen Kul-
turpflanzen beträchtliche Ertragsverluste verursachen.
Erinnert sei an die verheerenden Folgen der Phytophtho-
ra-Epidemie (Erreger der Kraut- und Knollenfäule) in
den späten 40er Jahren des 19. Jahrhunderts, welche
eine große Hungersnot in Irland auslöste, die zum Tod
von mehr als einer Million Iren sowie einer Auswande-
rungswelle nach Amerika führte und auch andere Teile
Europas traf. Schaderreger und Kulturpflanzen sind in
ihrer Entwicklung auch von den jeweils vorherrschenden
Witterungsbedingungen beeinflusst. Infolge des Klima-
wandels können verschiedene Witterungsparameter, wie
Temperaturen und Niederschlagsmenge verändert sein.
Einflüsse des Klimawandels auf Schaderreger wurden
häufiger untersucht. Weniger erforscht sind bisher Aus-
wirkungen extremer Witterungsereignisse, deren Auf-
treten und Intensität, die gleichfalls vom Klimawandel
beeinflusst werden (IPCC, 2012), auf die an Kartoffeln,
Zuckerrüben und im Grünland vorkommenden Schad-
erreger (SEIDEL, 2014; GÖMANN et al., 2015). Das verfüg-

bare Wissen zu diesem Thema soll daher in der vorlie-
genden Übersichtsarbeit für die in Deutschland an diesen
Kulturen auftretenden, vom Klimawandel vermutlich be-
einflussten Schaderreger zusammengetragen und ausge-
wertet werden.

Material und Methoden

Um eine Übersicht zum vorhandenen Wissen über die
Einflüsse von Extremwetterereignissen auf unter den Be-
dingungen des Klimawandels relevante Schaderreger in
Zuckerrübe, Raps, Ackerfutter und Grünland (darunter:
Klee, Luzerne, Futterroggen, Futterweizen, Gräser, Schwin-
gel-Arten, Wiesenschwingel, Timotheegras, Wiesenliesch-
gras, Glatthafer, Weidelgräser, Poa-Arten, Wiesenrispe,
Knaulgras, Roggentrespe, Goldhafer) zu erhalten, wurde
in der weltweit seit 1910 publizierten Literatur nach ent-
sprechenden Informationen gesucht. Verschiedene Ab-
fragekombinationen aus den Segmenten „Kulturpflanze“,
„Schaderreger“ und „Extremwetterbegriff“ im „Web of
Science“ unter Nutzung des „Advanced Search“-Modus
wurden monatlich wiederholt und durch Informationen
aus aktuellen Zeitschriftenumläufen, auch aus der soge-
nannten „Grauen Literatur“ und Sekundärauswertungen
sowie im Klimafolgenkataster des PIK http://www.
klimafolgenkataster.de ergänzt. Auf diese Weise wurde
eine Reihe einschlägiger Quellen identifiziert. Die Publi-
kationen zu allen Quellen wurden beschafft, gelesen und
bewertet. Eine ausführliche Darstellung zur Methodik,
recherchierten Extremwetterbegriffen und abgefragten
Schaderregerbegriffen siehe unter SEIDEL (2014 und
2016a).

Ergebnisse

Die gefundenen Ergebnisse bzw. Hinweise werden getrennt
nach zu untersuchenden Kulturarten und dort unterglie-
dert nach Schaderregergruppen sowie Art des Extrem-
wetterereignisses dargestellt und diskutiert.

Kartoffel
Zur Beeinflussung von Schaderregern der Kartoffel wur-
den bei 353.704 abgefragten Einzelkombinationen aus
„Kultur + Schaderregerbegriff + Extremum“ zu insgesamt
179 Schaderregerbegiffen im Erhebungszeitraum 36 Tref-
fer ermittelt. Verwendet werden konnte nach Prüfung
keine dieser im „Web of Science“ angebotenen Arbeiten.
Im Ergebnis zusätzlicher, ergänzender Recherchen wur-
den 11 Arbeiten zu den Auswirkungen von Extremwetter-
ereignissen auf Schaderreger bzw. den durch sie verur-
sachten Schaden an Kartoffeln gefunden und nach Stu-
dium sowie Bewertung in die weitere Auswertung einbe-
zogen. Diese behandeln sechs verschiedene Schaderre-
gergruppen: Schadinsekten (3 Arbeiten), Schadpilze (16
Arbeiten), Bakterien (12 Arbeiten), Nematoden (2 Arbei-
ten), Säugetiere (2 Arbeiten) und Schnecken (1 Arbeit).
Die Arbeiten befassten sich mit den Einflüssen von Hitze
Journal für Kulturpflanzen 69. 2017
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(13 Arbeiten), Starkregen (10 Arbeiten), Staunässe (9
Arbeiten), Dürre/Trockenheit (8 Arbeiten), Überflutung
(8 Arbeiten), Hagel (2 Arbeiten) und Strahlungsschäden
(1 Arbeit). Alle hier in diese Studie aufgenommenen Arbei-
ten entstammen also der sogenannten „Grauen Litera-
tur“, in der auch Ergebnisse und weitere Auswertungen
aus den Versuchsberichten der deutschen Bundesländer
sowie der Schweiz publiziert werden. Diesen Berichten
liegen konkrete Wetter- und Schaderregerdaten zugrun-
de und eine Regionalisierung ist möglich. Eine spätere ver-
tiefende Auswertung ist am Institut für Strategien und
Folgenabschätzung in Kleinmachnow vorgesehen. Dieses
Vorgehen entspricht der Empfehlung der 21. UN-Klima-
konferenz in Paris 2015 (=COP 21 (Kurzform von United
Nations Framework Convention on Climate Change, 21st

Conference of the Parties), die sogenannte „Graue Lite-
ratur“ stärker bei der Klimawandelfolgenforschung zu
berücksichtigen. Eine Vorgehensweise, die vom Weltkli-
marat IPCC unterstützt wird und vom Deutschen IPCC
auf der Jahrestagung 2016 an die Deutsche Forschung
weitergegeben wurde.

Schadpilze an Kartoffel. Für folgende durch Pilze verur-
sachte Krankheiten der Kartoffel konnten Funde in der
Literatur hinsichtlich der Wirkung von Extremwetterer-
eignissen ausgewertet werden:

• Pulverschorf der Kartoffel Spongospora subterranea
((Wallroth) Lagerheim) (MERZ et al., 2009; BALLMER et
al., 2012),

• Alternaria- Dürrfleckenkrankheit der Kartoffel verur-
sacht durch Alternaria alternata ((Fries) Keissler) und
Alternaria solani (Sorauer) (NECHWATAL et al., 2013;
ZELLNER und WAGNER, 2015; BENKER, 2015),

• Graufäule Botrytis cinerea (Persoon) (synonym: Bot-
ryotinia fuckeliana ((de Bary) Whetzel) ((NECHWATAL

et al., 2013; ZELLNER und WAGNER, 2015, BENKER, 2015),
• Violette Wurzeltöter Rhizoctonia crocorum ((Persoon)

de Candolle) (synonym: Helicobasidium brebissonii
((Tulasne) Patouillard) (ZELLNER und WAGNER, 2015),

• Blattdürre der Kartoffel Colletotrichum coccodes ((Wall-
roth) S.J. Hughes) (BENKER, 2013),

• Kraut- und Knollenfäule Phytophthora infestans ((Mon-
tagne) de Bary) (BENKER, 2014 und 2015; OSMERS und
BRUNS, 2015).

Hitze, Trockenheit, Dürre und Pilzkrankheiten der
Kartoffel. Hitze und im Sommer auch große Trockenheit
begünstigten in Bayern in den Jahren 2013 und 2015 die
Ausbreitung von Alternaria solani und Alternaria alter-
nata sowie von Botrytis cinerea. Der Juli 2013 war der bis
dahin wärmste seit 100 Jahren mit Temperaturen von
35°C und 90% weniger Niederschlag; dies bedeutet eine
starke Trockenheit. Infolge intensiver Sonneneinstrah-
lung verbrannte Blattstellen erhöhten die Anfälligkeit für
Alternaria sp. und Botrytis sp. Wenn nach Trockenheit
und hohen Temperaturen Regen fällt oder bewässert
wird, entsteht physiologischer Stress für die Kartoffel-
pflanze, der gute Befallsbedingungen für Alternaria sola-

ni sowie Alternaria alternata schafft. 2015 waren bereits
Winter (in ganz Bayern) und Frühjahr zu warm und zu
trocken (in Mittel- und Unterfranken). Südlich der Donau
herrschte im Frühjahr Stark- und Dauerregen; auch im
Juni setzte sich diese zweigeteilte Witterung fort (NECH-
WATAL et al., 2013; ZELLNER und WAGNER, 2015). Extreme
Hitze im Juli und August mit Temperaturen von 33 bis
40°C in der ersten Juliwoche führten zum Befall der Kar-
toffelknollen mit Rhizoctonia crocorum (ZELLNER und
WAGNER, 2015). Dieser Pilz verursacht eine Trockenfäule
und befällt Kartoffelknollen nur, wenn die Böden sehr
heiß sind. Zusätzlich gefördert wird die Ausbreitung die-
ses Pilzes auf feuchten (z.B. durch Beregnung), aber gut
durchlüfteten Böden (ZELLNER und WAGNER, 2015).

In Nordrhein-Westfalen gab es im Juli/August 2013
kaum Niederschläge, es herrschten hohe Tagestempera-
turen bis 35°C, der Sommer war sehr trocken, zwischen
7. und 21. Juli fiel beispielsweise kaum Regen. Unter die-
sen Bedingungen wurde die Colletotrichum-Welke (Blatt-
dürre) der Kartoffel gefördert (BENKER, 2013). Die 2015
vorherrschende Trockenheit im Mai/Juni erwies sich als
nachteilig für die Entwicklung der Kartoffelpflanze, die
nur ein flaches Wurzelsystem bildete. Der Wechsel zu
mehreren Starkregenereignissen ab Ende Juli begünstig-
te infolge des physiologischen Stresses für die Kartoffel-
pflanze Alternaria sp. Der Befall mit Alternaria sp. nahm
ab Ende Juli bei späten Sorten so sehr zu, dass die Bestände
innerhalb von 2 Wochen zusammenbrachen. Hitze und
Sonnenscheindauer von Mai bis Juli führten außerdem
zu einem Sonnenbrand der Blätter. Auf den Flecken sie-
delte sich häufig Botrytis cinerea an (BENKER, 2015).

Starkregen, Überflutung, Staunässe, Hagel und Pilzkrank-
heiten der Kartoffel. In den Jahren 2014 und 2015 beding-
ten Starkregen, Überflutung und Staunässe in Nord-
rhein-Westfalen einen frühen und starken Befall mit der
Kraut- und Knollenfäule bzw. führten zur Ausbreitung
dieser Krankheit. Ab Mitte Mai 2014 einsetzende Nieder-
schläge bei feuchtwarmer Witterung, mit Starkregen und
Dauerregen von Ende Juni bis Ende August ohne Trocken-
perioden, eine also insgesamt lange Regenphase mit
Gewitterschauern, Starkregen und Hagel wirkten kom-
plex. Die Böden waren sehr feucht, das führte zu offenen
Lentizellen, die Eintrittspforten für Schaderreger darstell-
ten. Zahlreiche infolge schlechter Bekämpfbarkeit vorhan-
dene Durchwuchskartoffeln aus Getreidefeldern stellten
ein Infektionsreservoir für P. infestans und damit eine
Gefahr für benachbarte Kartoffelschläge dar (BENKER,
2014). Außerdem war eine zeitnahe Spritzung infolge
der Nichtbefahrbarkeit der Flächen (Staunässe) nicht
möglich, so dass auch Stängelphytophthora auftrat. Ab
Ende Juni war in Nordrhein-Westfalen flächendeckender
Befall zu verzeichnen, wobei der Infektionsdruck bis Mitte
September hoch blieb und an den Knollen auf Risiko-
schlägen war schon während der Ernte Braunfäule fest-
zustellen (BENKER, 2014). 2015 trat die Krautfäule zwar
erst ab Ende Juli auf zahlreichen Flächen auf, der Infek-
tionsdruck war jedoch wieder hoch. In Nordrhein-West-
falen herrschte auf den Schlägen Staunässe bis Mitte
Journal für Kulturpflanzen 69. 2017
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April 2015, dann erst sank die Bodenfeuchte unter 100%.
Dies verursachte eine grobe Bodenstruktur, die wiederum
eine schlechte Durchwurzelung des Unterbodens bedingte.
Ab Ende Juli herrschten wieder Starkregenereignisse vor.
Eine Bekämpfung der Krautfäule mit Fungiziden war
wegen der schlechten Befahrbarkeit der vernässten Flä-
chen nicht immer möglich und so breitete sich die Kraut-
fäule rasch aus. Daher gab es auch einen starken Befall
der Knollen mit Braunfäule (BENKER, 2015). Ähnlich war
die Situation 2015 in Norddeutschland: Starkregen vom
16. bis 18. August mit über 140 l/m² führte dazu, dass die
Kartoffeldämme unter Wasser standen und die Flächen
nicht befahrbar waren. Dadurch entstand ein hoher Befalls-
druck durch Krautfäule P. infestans bis Anfang September
(OSMERS und BRUNS, 2015).

Schadinsekten an Kartoffel. Hinsichtlich der Auswirkun-
gen von Extremwetterereignissen spielten Erdraupen
und Blattläuse im Erhebungszeitraum 2013 bis 2015 eine
Rolle:

• Erdraupen- Arten Agrotis sp. (Ochenheimer) (NECHWA-
TAL et al., 2013; ZELLNER und WAGNER, 2015),

• die Kreuzdornblattlaus Aphis frangulae (Kaltenbach)
(BENKER, 2013).

Hitze, Trockenheit, Dürre und Schadinsekten der
Kartoffel. Alle Aussagen zur Auswirkung von Hitze auf
diese Schadinsekten der Kartoffel entstammen, wie oben
dargestellt, Praxiserhebungen.

In Bayern herrschte in den Jahren 2013 und 2015 Hitze,
in der Sommerperiode auch in Verbindung mit großer
Trockenheit, was in beiden Jahren mit einer starken
Zunahme des Befalls mit Erdraupen sowie der durch sie
an Kartoffeln verursachten Schäden durch die Larven,
einherging. Neben der Gemeinsamkeit Hitze und Som-
mertrockenheit war die Witterung in den Jahren jeweils
wie folgt charakterisiert: Im Juli 2013 bestand ein Nie-
derschlagsdefizit, es herrschte Hitze mit Temperaturen
um 35°C. Dieser war der wärmste Juli seit 100 Jahren, es
gab 90% weniger Niederschlag, die Erdraupen wurden
durch die trockene Hitze gefördert. 2015 war bereits der
Winter 2014/15 zu mild und zu trocken, das Frühjahr
2015 zu warm und zu trocken und der Mai war warm.
Südlich der Donau herrschte Dauerregen, in Mittel- und
Unterfranken hingegen Trockenheit. Im Juni blieb das
Wetter regional zweigeteilt mit Starkregen und heftigen
Unwettern in Südbayern sowie Dürre in Franken. Die
Temperatur lag in ganz Bayern über dem langjährigen
Mittel. Die Monate Juli und August waren extrem heiß,
sonnig und trocken, bereits in der ersten Juliwoche wur-
den Temperaturen von 33 bis 40°C gemessen bei gleich-
zeitiger extremer Trockenheit (NECHWATAL et al., 2013;
ZELLNER und WAGNER, 2015).

Auf den Praxisschlägen in Nordrhein-Westfalen wur-
den 2013 infolge der vorherrschenden Hitze allgemein
Blattläuse gefördert, die Kreuzdornblattlaus A. frangulae
trat verstärkt auf. Im Juli 2013 wurden hohe Tempera-
turen von über 30°C gemessen. Diese hohen Temperatu-

ren führten weiterhin dazu, dass Transportprozesse in
den Kartoffelpflanzen stark reduziert waren, so dass
systemische Insektizide nicht wirken konnten, was die
weitere Vermehrung der Blattläuse erleichterte (BENKER,
2013).

Erreger bakterieller Krankheiten an Kartoffel. Zu folgenden
Bakterien, die Kartoffelkrankheiten verursachen, wurden
Informationen hinsichtlich ihrer Beeinflussung durch
Extremwetterereignisse gefunden:

• Dickeya sp. (NECHWATAL et al., 2013 und 2014; BENKER,
2014 und 2015),

• Pectobacterium sp. (NECHWATAL et al., 2013 und 2014;
ROUFFIANGE et al., 2013; BENKER, 2014 und 2015),

• Gewöhnlicher Kartoffelschorf Streptomyces scabiei
((Thaxter) Lambert und Loria) (BALLMER et al., 2012;
ZELLNER und WAGNER, 2015; BENKER, 2015).

Trockenheit, Dürre, Hitze und bakterielle Krankheiten der
Kartoffel. Trockenheit und Hitze fördern offensichtlich
den Gewöhnlichen Kartoffelschorf, hervorgerufen durch
Streptomyces scabiei. Er äußert sich als Flach-, Netz- und
Buckelschorf auf den Kartoffeln. Nach einem zu milden
und zu trockenen Winter 2014/15 war auch das Frühjahr
2015 zu warm und zu trocken, der Mai warm und in Mit-
tel- und Unterfranken herrschte Trockenheit, die im Juni
in Franken in Dürre überging. Die Temperatur lag in ganz
Bayern über dem langjährigen Mittel. Juli und August
waren extrem heiß, sonnig und trocken, bereits in der
ersten Juliwoche herrschten Temperaturen von 33 bis
40°C und es war extrem trocken. Die warmen und tro-
ckenen Böden begünstigten den Kartoffelschorf, der ver-
mehrt auftrat (ZELLNER und WAGNER, 2015). Auch in
Nordrhein-Westfalen waren Mai und Juni 2015 von Tro-
ckenheit geprägt. Insbesondere Bestände ohne Bereg-
nung zeigten bei der trocken-heißen Witterung einen
stärkeren Befall mit Kartoffelschorf (BENKER, 2015). Die
Beobachtung, dass eine Beregnung bzw. Bewässerung
den Befall mit Flach-, Netz- und Buckelschorf (Strep-
tomyces scabiei) reduziert, bestätigen BALLMER et al.
(2012) in Feldversuchen mit Damm- bzw. Reihenbewäs-
serung über Tropfschläuche.

Starkregen, Überflutung, Staunässe, Hagel und bakterielle
Krankheiten der Kartoffel. In der Literatur wird davon
ausgegangen, dass es zu einer Zunahme des Befalls der
Kartoffeln mit Dickeya-Arten, ganz besonders mit Dickeya
solani (van der Wolf), infolge des Klimawandels im Allge-
meinen kommt und dass die durch Dickeya sp. verursach-
ten Verluste steigen (LUMB et al., 1986; TSROR et al., 2006;
TOTH et al., 2011). Wie die folgenden Erhebungen aus der
Praxis in Bayern und Nordrhein-Westfalen zeigen, scheinen
auch Extremwetterereignisse, die im Zuge des Klima-
wandels zukünftig gleichfalls an Häufigkeit und Intensi-
tät gewinnen können, bereits jetzt eine Rolle bei dieser
Entwicklung zu spielen.

Stark- und Dauerregen, eine daraus, wie auch aus
Überflutungen und Staunässe resultierende Sauerstoff-
Journal für Kulturpflanzen 69. 2017
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armut der Böden begünstigen Dickeya sp., da diese auch
ohne Sauerstoff überleben können. Die Bakterien wer-
den mit dem Bodenwasser von Pflanze zu Pflanze über-
tragen und die Ausbreitung gelingt rasch. Genau dies war
die Situation in Bayern in den Jahren 2013 und 2014.
2013 waren die Temperaturen in der zweiten Monats-
hälfte des Mai um 2 Grad niedriger und die Regenmen-
gen um 70 Prozent höher als das langjährige Mittel (1981
bis 2010). Es handelte sich um die kälteste Maiperiode
seit 150 Jahren. Die Pflanzenentwicklung war bis zur
zeitweisen Stagnation stark verlangsamt. Der Juni folgte
mit häufigen Starkregenereignissen, begleitet von Über-
flutungen, so fielen Ende Mai/Anfang Juni 50 bis
250 mm Regen. Insbesondere im Donauraum stand das
Wasser bis über die Krone der Kartoffeldämme. Ein
Absterben oder eine Wachstumsverzögerung der Kartof-
felpflanzen und eine Zunahme des Befalls mit Dickeya-
aber auch Pectobacterium-Arten waren die Folge. 2014
waren das Frühjahr und auch der Frühsommer in Bayern
zwar trocken, teilweise sogar zu trocken. Lediglich im
Mai gab es eine Periode mit zu hoher Feuchtigkeit. Der
Juli jedoch führte mit Stark- und Dauerregen, Gewittern
bei Niederschlagsmengen bis zu 150% im Vergleich zum
langjährigen Mittel wieder zu Staunässe und schlecht
abtrocknenden Böden. Außerdem war es zu kühl. Zu
nass, kühl und sonnenscheinarm war es auch im Oktober
2014. Pectobacterium sp. und Dickeya sp. wurden durch
die feuchte Witterung im Mai sowie im Hochsommer
stark gefördert (NECHWATAL et al., 2014). Eine vergleich-
bare Förderung dieser beiden Bakterienarten wurde 2014
auch in Nordrhein-Westfalen festgestellt. Im Mai, Juni
und mehr noch im Juli war es dort zwar warm, aber
ebenfalls viel zu nass. Bereits im Mai gab es häufige
Niederschläge, denen sich Ende Juni bis Ende August
eine Serie von Stark- und Dauerregenfällen ohne Trocken-
pause anschloss. Diese war von Gewittern mit Hagel beglei-
tet. Dauerfeuchte Böden führten dazu, dass die wachsen-
den Kartoffeln dauerhaft offene Lentizellen hatten, was
eine Besiedlung der Knolle mit Schaderregern erleichterte.
Bereits Ende Juni gab es daher starke Befallszunahme an
Pectobacterium sp. und Dickeya sp., die sich im Juli noch
verstärkte (BENKER, 2014). 2015 waren Mai und Juni in
Nordrhein-Westfalen zwar trocken bis zu trocken und der
Sommer war heiß. Die vorherrschende Staunässe bis Mitte
April 2015, eine erst danach unter 100% absinkende Boden-
feuchte und ab Ende Juli wieder einsetzende Stark- und
Dauerregenereignisse führten ab Oktober zu einer star-
ken Zunahme des Befalls der Kartoffeln mit den Erregern
der Schwarzbeinigkeit und Nassfäule (BENKER, 2015).

Nematoden, Schnecken und Feldmäuse an Kartoffel. Bei
den nachfolgenden Berichten zu Nematoden, Schnecken
und Feldmäusen in Kartoffelschlägen handelt es sich um
Einzelbeobachtungen, die hier zusammen dargestellt
werden.

Starkregen, Überflutung, Staunässe und Nematoden an
Kartoffel. Über ein vermehrtes Auftreten verbunden mit
erheblichen Schäden infolge einer Beeinträchtigung des

Auflaufens der Kartoffeln durch freilebende Nematoden
der Spezies Pratylenchus (FILIPJEV) und der Gattung Tri-
chodoridae nach Staunässe bis Mitte April 2015 (Boden-
feuchte 100%) in Nordrhein-Westfalen berichtet BENKER

(2015).

Starkregen, Staunässe und Schnecken an Kartoffel. Starke
Schäden durch Schnecken in den feuchten Sommer-
monaten Juli, August und September 2014 in Bayern
beschreiben NECHWATAL et al. (2014). Der Juli war dort
extrem nass mit Gewittern und Niederschlagsmengen bis
zu 150% im Vergleich zum langjährigen Mittel, es gab
also Stark- und Dauerregen (NECHWATAL et al., 2014). Die
Nässe im Juli 2015 führte auch in Nordrhein-Westfalen
zu einem verstärkten Schneckenfraß an Kartoffeln. Lei-
der erfolgte keine Information in den Publikationen, um
welche Schneckenarten es sich handelte.

Trockenheit, Dürre und Hitze an Kartoffel. Der milde Win-
ter und die extreme Trockenheit, auch im Frühjahr und
Sommer (die Trockenheit ging teilweise in Dürre über),
begleitet von Hitze, führten zu einem starken Anstieg der
Feldmauspopulationen. Nach der Getreideernte wander-
ten die Feldmäuse im Sommer in Kartoffelschläge ein
und verursachten beträchtliche Schäden. Die Sommer-
temperaturen lagen in ganz Bayern über dem langjähri-
gen Mittel. Juli und August waren in ganz Bayern extrem
heiß, bereits in der ersten Juliwoche wurden Temperatu-
ren von 33 bis 40°C gemessen (ZELLNER und WAGNER,
2015). Nach Trockenheit im Mai/Juni 2015 wanderten
auch in Nordrhein-Westfalen die Feldmäuse nach starker
Vermehrung früh aus dem reifen Getreide in die Kartof-
felschläge ein und führten dort zu großen Fraßschäden
an den Knollen (BENKER, 2015). 

Extremwetter und Pflanzenschutzmittelanwendung in
Kartoffeln. In den Praxisberichten aus den Bundeslän-
dern Bayern, Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen
der Jahre 2013 bis 2015 werden auch die Auswirkungen
der Extremwetterereignisse Starkregen, Dauerregen,
Staunässe und Überflutung auf die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln, Herbiziden und Fungiziden in
Kartoffeln beschrieben.

Starkregen, Dauerregen, Staunässe, Überflutung und
Herbizide. Im Jahr 2013 führten Starkregen und eine
lange Regenperiode von Mitte bis Ende Mai in Nord-
rhein-Westfalen dazu, dass ausgebrachte Herbizide stark
in die Kartoffeldämme eingewaschen wurden. Die Kar-
toffelpflanzen, in ihrer Entwicklung zurück, mussten
durch ein breites Herbizidband (Clomazone, Aclonifen,
Metribuzin) stoßen und wurden geschädigt (BENKER,
2013). 2014 und 2015 verursachten hingegen Durch-
wuchskartoffeln erhebliche Probleme. 2014 führten Star-
kniederschläge dazu, dass die Schläge nicht befahren
werden konnten und zeitnahe Herbizidbehandlungen
nicht möglich waren (BENKER, 2014). Außerdem bedingte
die warme Frühjahrswitterung, dass die Durchwuchskar-
toffeln schneller wachsen konnten. Das führte zu Proble-
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men mit Durchwuchskartoffeln in Zuckerrüben, Getreide
und Gemüse (BENKER, 2014). Diese Durchwuchskartof-
feln bildeten dann ein Infektionsreservoir für Phytopht-
hora infestans. Im Jahr 2015 hingegen liefen die Durch-
wuchskartoffeln infolge des nasskalten Frühjahrs so spät
auf, dass eine Bekämpfung mit Herbiziden im Getreide
nicht mehr möglich war (BENKER, 2015).

Starkregen, Dauerregen, Staunässe, Überflutung und
Fungizide. In Nordrhein-Westfalen war 2014 eine zeitnahe
Spritzung infolge der Nichtbefahrbarkeit der Flächen (Stau-
nässe) nicht möglich, so dass auch Stängelphytophthora
auftrat (BENKER, 2014). Dieses Problem ergab sich dort
auch im Jahr 2015. Es herrschte Staunässe bis Mitte April
2015. Ab Ende Juli fielen wieder starke Niederschläge.
Krautfäule trat ab Ende Juli auf zahlreichen Flächen auf,
der Infektionsdruck war hoch, eine Bekämpfung mit Fun-
giziden aber wegen der schlechten Befahrbarkeit der ver-
nässten Flächen nicht immer möglich und so breitete sich
die Krautfäule rasch aus. Daher gab es auch einen starken
Befall der Knollen mit Braunfäule (BENKER, 2015). Die
gleiche Situation trat in Norddeutschland auf: Starkregen
vom 16.–18. August mit über 140 l/m² führte dazu, dass
die Kartoffeldämme unter Wasser standen und die Flä-
chen nicht befahrbar waren. Dadurch entstand ein hoher
Befallsdruck durch Krautfäule, der bis Anfang September
andauerte (OSMERS und BRUNS, 2015).

Grünland
49 Treffer wiesen die durchgeführten Recherchen im
„Web of Science“ bei insgesamt 580.944 abgefragten Ein-
zelkombinationen aus „Kultur + Schaderregerbegriff
+ Extremum“ im Erhebungszeitraum für Grünland auf.
Davon konnten sieben Arbeiten nach Studium und Bewer-
tung weiter verwendet werden. 262 eingegebene Schad-
erregerbegriffe aus allen Schaderregergruppen führten
lediglich bei Unkräutern (4 Arbeiten), Schadinsekten (1
Arbeit) und Säugetieren (1 Arbeit) zu Funden hinsicht-
lich der Auswirkungen von Extremwetterereignissen auf
diese Schaderreger bzw. den durch sie verursachten
Schaden an Pflanzen im Grünland. Außerdem gab es eine
Übersichtsarbeit. Die aufgenommenen Arbeiten befassten
sich mit den Einflüssen von Dürre/Trockenheit/Hitze (4
Arbeiten) und Überflutung (2 Arbeiten).

Unkräuter im Grünland. Da es sich um eine Recherche der
weltweit erschienenen Literatur handelt, erscheinen hier
auch Unkräuter, die in Grünlandbeständen Deutschlands
derzeit (noch) keine Rolle spielen. Gefunden wurden
Arbeiten zu den Einflüssen von Hitze, Dürre und Tro-
ckenheit auf folgende Unkräuter:

• Japanischer Staudenknöterich Fallopia japonica
((Houttuyn) Ronse Decraene) (VERLINDEN et al.,
2013),

• Ackerkratzdistel Cirsium arvense ((Linnaeus) Scopoli)
(VERLINDEN et al., 2013),

• Riesengoldrute Solidago gigantea (Aiton) (VERLINDEN

et al., 2013),

• Rauhhaariges Weidenröschen Epilobium hirsutum
(Linneus) (VERLINDEN et al., 2013),

• Schmalblättriges Geiskraut Senecio inaequidens (de
Candolle) (VERLINDEN et al., 2013),

• Spitzwegerich Plantago lanceolata (Linneus) (VERLIN-
DEN et al., 2013),

• Stumpfblättriger Ampfer Rumex obtusifolius (Linneus)
(MARTINKOVA et al., 2009; GILGEN et al., 2010; GILGEN

und FELLER, 2013).

VERLINDEN et al. (2013) gingen der Frage nach, inwieweit
sich invasive Arten gegenüber in Nordamerika einheimi-
schen Arten durchsetzen können, ob sich also die Kon-
kurrenzbeziehungen und die Konkurrenzfähigkeit unter
den Bedingungen des Klimawandels verändern. Als Klima-
änderungsfaktoren wurden Bodentrockenheit oder eine
Temperaturerhöhung um 3 Grad gewählt und deren Aus-
wirkungen unter standardisierten Bedingungen in Klima-
kammern geprüft. Jeweils ein natürlich vorkommender
und ein invasiver Vertreter wurden paarweise gegenein-
ander getestet. Die Untersuchungen zur Auswirkung von
Bodentrockenheit zeigten, dass bei den ersten beiden
Paaren Fallopia japonica/Cirsium arvense bzw. Solidago
gigantea/Epilobium hirsutum die natürlich vorkommen-
den Cirsium arvense sowie Epilobium hirsutum dominier-
ten, beim dritten Paar Senecio inaequidens/Plantago lan-
ceolata hingegen die invasive Art Senecio inaequidens
(VERLINDEN et al., 2013). Nach einer Temperaturerhöhung
von 3 Grad veränderte sich die Konkurrenzbeziehung
zwischen einheimischer und invasiver Art bei allen drei
Paaren nicht, obwohl Senecio inaequidens (invasiv) und
Plantago lanceolata (natürlich vorkommend) eine größere
oberirdische Biomasse entwickelten und die Fotosynthe-
serate von Senecio inaequidens erhöht war (VERLINDEN et
al., 2013). Trockenheit veränderte also die Konkurrenz-
fähigkeit, aber nicht immer zugunsten der invasiven
Arten, Erwärmung hingegen nicht. Obwohl in dieser
Arbeit keine Temperaturmaxima geprüft wurden, son-
dern nur eine durchschnittliche Temperaturerhöhung
von 3 Grad, wurden auch die diesbezüglichen Ergebnisse
hier aufgenommen, da ein Temperaturanstieg um 3 Grad
bereits den Abläufen mittlerer Klimaszenarien entspricht.
Würde er Realität dürfte dies auch zu gestiegenen Tem-
peraturmaxima führen. Es sei daran erinnert, dass nach
dem COP 21 seit Ende 2015 eine Begrenzung der durch-
schnittlichen Temperaturerhöhung von 1,5 bis 2 Grad als
Klimaschutzziel angestrebt wird. Bei Trockenheit erhöhte
sich die oberirdische Biomasse von Rumex obtusifolius, so
dass schließlich der Stumpfblättrige Ampfer 80% der
Gesamtbiomasse der Pflanzengemeinschaft bildete. Der
Stumpfblättrige Ampfer besaß in den Versuchsvarianten
mit Trockenheit die höchsten Werte für das Blattwasser-
potential vor Tagesbeginn, am Mittag sowie für die Sto-
mataleitfähigkeit. Dies und die Assimilationswerte zeig-
ten, dass Rumex obtusifolius deutlich weniger von der
Trockenheit betroffen ist als die anderen Pflanzen. Eine
höhere Wassernutzungseffizienz (water use efficiency)
sowie eine veränderte Stickstoffaufnahme führten zu
einem Konkurrenzvorteil von Rumex obtusifolius im Ver-
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gleich zu den anderen Arten. Das könnte eine Ausbrei-
tung des Stumpfblättrigen Ampfers begünstigen und zu
einer Zunahme des Unkrautdruckes durch diesen führen
(GILGEN et al., 2010). Außerdem führt Trockenheit bei Ru-
mex obtusifolius zu einem verstärkten Transport löslicher
Verbindungen in die Wurzel, zuungunsten anderer oberir-
discher Pflanzenteile. Bei Wiederbefeuchtung ist dieser
Prozess reversibel (GILGEN und FELLER, 2013). Das ermög-
licht ein besseres Wachstum der Wurzel und damit mögli-
cherweise eine bessere Aufnahme noch vorhandenen Was-
sers. Ergänzend zur erhöhten Wassernutzungseffizienz der
oberirdischen Pflanzenteile könnte dies die Konkurrenzfä-
higkeit des Stumpfblättrigen Ampfers zusätzlich steigern.
Im Verhältnis zu Gräsern wird jedoch von einer erhöhten
Mortalität des Stumpfblättrigen Ampfers bei Sommerhitze
und Wintertrockenheit in Mitteleuropa berichtet (MARTIN-
KOVA et al., 2009). Diese gegensätzlichen Beobachtungen
müssten noch unter verschiedenen Trockenheits- und
Temperaturregimes überprüft werden; und dies mit un-
terschiedlich zusammengesetzten Pflanzengemeinschaf-
ten. Die genaue Zusammensetzung der Artengemein-
schaften spielt sicherlich auch eine Rolle. Daher kann
hier nur der allgemeine Hinweis entnommen werden,
dass sich die Konkurrenzfähigkeit des Stumpfblättrigen
Ampfers unter Trockenheit und Hitze verändert.

Insekten im Grünland. Die einzige identifizierte Arbeit
beschäftigte sich mit dem Einfluss von Überflutungen auf
verschiedene Schnaken-Arten:

• die Sumpfschnake Tipula paludosa (Meigen) (WOLLECKE

et al., 1996),
• die Kohlschnake Tipula oleracea (Linneus) (WOLLECKE

et al., 1996),
• Tipula solstitialis (Westhoff) (WOLLECKE et al., 1996),
• die Frühlingsschnake Tipula vernalis (Meigen) (WOL-

LECKE et al., 1996),
• Tipula obsolete (Meigen) (WOLLECKE et al., 1996), 
• die Schwarze Schnake Tipula nigra (Linneus) (WOL-

LECKE et al., 1996),
• Tipula fusca (Staeger) (WOLLECKE et al., 1996).

Eine Überflutung im Sommer (Erhebungen auf natür-
lichen Standorten in Niedersachsen) beeinflusste die
meisten Arten negativ, nur Tipula solstitialis konnte Über-
flutungen lange überleben; bis zu neun Monate. Tipula
fusca und Tipula paludosa überstanden auf einem höher
gelegenen Areal, umgeben von Wasser, drei Monate
(WOLLECKE et al., 1996).

Mäuse im Grünland. Im Grünland werden Mäuse durch
Überflutungen beeinträchtigt, bei Feldmäusen reicht
diese Beeinträchtigung bis zum Zusammenbruch der
Population und das kann sehr niedrige Populationsdich-
ten für mindestens eine Vegetationsperiode zur Folge
haben. Daher wurden das Überleben und die Vermeh-
rungsfähigkeit von:

• Feldmaus Microtus arvalis (Pallas) (JACOB, 2003),

• Europäischer Rötelmaus Clethrionomys glareolus (Schre-
ber) (JACOB, 2003),

• Gelbhalsmaus Apodemus flavicollis (Melchior) (JACOB,
2003)

vergleichend untersucht. Die Überlebensrate der Euro-
päischen Rötelmaus war im Vergleich zu den Jahren vor
der Überflutung nicht verändert, aber die Vermehrung
erfolgte später (JACOB, 2003). Die Überlebensraten der
Gelbhalsmaus zeigten eine hohe Variabilität für die Jahre
vor und nach der Überflutung. Rötel- und Gelbhals-
maus-Populationen können auch nach Überflutungen
weiter bestehen (JACOB, 2003). Die Untersuchungen wur-
den im Überschwemmungsgebiet der Unstrut in Thürin-
gen durchgeführt.

Zuckerrübe
51.870 abgefragte Einzelkombinationen aus „Kultur
+ Schaderregerbegriff + Extremum“ erbrachten im Erhe-
bungszeitraum 9 Treffer bei den Recherchen im „Web of
Science“ für die Zuckerrübe. Vier Arbeiten konnten davon
nach Studium und Bewertung weiter verwendet werden.
21 eingegebene Schaderregerbegriffe aus allen Schader-
regergruppen führten lediglich bei Schadpilzen (3 Arbei-
ten) zu Funden. Keine der in den Recherchen im „Web of
Science“ gefundenen Arbeiten machte Aussagen zu den
direkten Wirkungen der Extremwetterereignisse auf den
Befall der Zuckerrübe mit den genannten Schaderregern.
Eine Arbeit befasste sich mit dem durch diese verursachten
Schaden an Zuckerrübe. Alle anderen Arbeiten befassten
sich mit der Beeinflussung von vorbeugenden Maßnah-
men des Pflanzenschutzes durch Extremwetterereig-
nisse. Außerdem wurde eine Übersichtsarbeit gefunden.
Die hier aufgenommenen Arbeiten beschäftigten sich mit
den Einflüssen von Dürre/Trockenheit (2 Arbeiten) und
Überflutung sowie Starkfrost (1 Arbeit). Zwei Arbeiten
aus dem Bereich der sogenannten „Grauen Literatur“ zur
Rhizoctonia-Trockenfäule und drei weitere zur Blatt-
fleckenkrankheit der Rübe Cercospora beticola werden
ergänzend dargestellt bzw. diskutiert.

Untersucht wurden die Einflüsse von Trockenheit auf

• die Rhizoctonia-Trockenfäule, synonym: Späte Rüben-
fäule, Rhizoctonia solani (Kühn) (Anastomosegruppe
2–2) (synonym: Thanatephorus cucumeris) ((A.B.
Frank) Donk) (KENTER et al., 2006; MAHMOUDI und
GHASHGHAIE, 2013; POSTMA et al., 2014),

• die Blattfleckenkrankheit der Rübe Cercospora beticola
(Saccardo) (KENTER et al., 2006),

• die Fäule Macrophomina phaseolina ((Tassi) Goida-
nich) (MAHMOUDI und GHASHGHAIE, 2013),

• sowie von Starkfrost und Überflutung auf die Späte
Rübenfäule Rhizoctonia solani.

Die Lagerfähigkeit der Zuckerrüben wird durch Trocken-
stress, sichtbare Wurzelschäden und Rhizoctonia solani
beeinflusst. Befall mit Cercospora beticola scheint hingegen
auf die Lagerfähigkeit keinen Einfluss zu haben (KENTER

et al., 2006). Das Auftreten der Rhizoctonia-Trockenfäule
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selbst wird insbesondere durch starke Erwärmung der
Böden im Frühjahr und Feuchtigkeit gefördert (HEUPEL,
2003). Weiterhin ist bekannt, dass Staunässe im Herbst
befallsbegünstigend ist (STEUERWALD, 2009). Cercospora
beticola wird zwar bekanntermaßen durch Wärme begüns-
tigt und es wird davon ausgegangen, dass diese Zucker-
rübenkrankheit als Folge des Klimawandels und der damit
verbundenen Erwärmung an Bedeutung gewinnt (ANONYM,
2009; STEUERWALD, 2009). Diese Überlegungen wurden
auch mit Simulationsrechnungen belegt (RICHERZHAGEN

et al., 2012 und 2013). Hitze war nicht Gegenstand die-
ser Arbeiten, so dass eine weitere Berücksichtigung in
Hinblick auf Extremwetterereignisse nicht erfolgte.

Es gibt Hinweise, dass einige trockenheitstolerante
Zuckerrübenlinien gegenüber Rhizoctonia solani und
Macrophomina phaseolina anfällig sind (MAHMOUDI und
GHASHGHAIE, 2013).

Zugaben von Chitin oder Federmehl sollen insbeson-
dere im ökologischen Landbau helfen, die Widerstands-
fähigkeit der Böden gegenüber der Späten Rübenfäule zu
steigern. Bei Temperaturen von 20°C oder 4°C war unter
Klimakammerbedingungen dieses antiphytopathogene
Potential der von natürlichen Standorten entnommenen
Bodenproben bei Zusatz von Chitin oder Federmehl ge-
genüber R. solani tatsächlich erhöht. Eine Überflutung
für 1 oder 4 Wochen oder Frost von –15°C führten jedoch
dazu, dass Chitin oder Federmehlzusätze die Fähigkeit
von Böden R. solani AG2–2IIIB in Zuckerrübe zu unter-
drücken nicht mehr steigern konnten (POSTMA et al.,
2014).

Raps
241.072 Einzelkombinationen aus „Kultur + Schaderre-
gerbegriff + Extremum“ wurden bei den Recherchen im
„Web of Science“ für Raps abgefragt und führten zu 18
Treffern. Von diesen konnten 6 Arbeiten nach Studium
und Bewertung weiter ausgewertet werden. 122 eingege-
bene Schaderregerbegriffe aus allen Schaderregergrup-
pen erbrachten bei Schadpilzen (2 Arbeiten) und Schad-
insekten (3 Arbeiten) Funde hinsichtlich der Auswirkun-
gen von Extremwetterereignissen auf diese Schaderreger
bzw. den durch sie verursachten Schaden an Raps.
Außerdem wurde eine Übersichtsarbeit ermittelt. Die
aufgenommenen Arbeiten befassten sich mit den Einflüs-
sen von Dürre/Trockenheit (3 Arbeiten) und Überflutung
(1 Arbeit) sowie Hitze (1 Arbeit).

Trockenheit/Dürre und Schadinsekten an Raps. Es liegen
Informationen zu folgenden Schadinsekten vor:

• Kleiner oder Blauer Mauszahnrüssler Baris caerule-
scens (Scopoli) (LERIN und KOUBAITI, 1997),

• Mehlige Kohlblattlaus Brevicoryne brassicae (Linneaus)
(POPOV et al., 2006; BURGESS et al., 1996).

Unterschiede im Entwicklungszyklus von Baris caerules-
cens an Winterraps werden vermutlich durch Trocken-
stress verursacht. Es ist bekannt, dass Trockenstress die
Eiablage in Experimenten unter kontrollierten Bedingun-

gen beeinflusst. Die Geschwindigkeit, mit der das Popu-
lationsmaximum erreicht werden kann, ist in feuchten
Jahren größer als in trockenen (LERIN und KOUBAITI,
1997).

Blattlauswachstum und Reproduktion der Mehligen
Kohlblattlaus Brevicoryne brassicae wurden in Klimakam-
mern unter drei Lufttemperaturregimes (15°C, 20°C und
25°C) und vier Bewässerungsregimes, um Wassermangel
zu induzieren, untersucht. Die Nährstoffqualität der
Pflanzen (löslicher Stickstoff) und das Mikroklima
(Blatttemperatur) wurden jeweils bestimmt. Mit steigen-
dem Wassermangel erhöhte sich sowohl der Gehalt an
löslichem Stickstoff (in Prozent der Trockenmasse) als
auch die Blatttemperatur (°C). Wuchsen die Pflanzen
unter Wassermangel, war bei allen drei Temperaturen
die Entwicklungszeit für die Blattläuse bis zur Reproduk-
tionsphase kürzer. Die mittlere relative Wachstumsrate
und die intrinsische Rate des natürlichen Anstiegs erhöh-
ten sich signifikant mit steigendem Wassermangel. Die
Lufttemperatur, die Blatttemperatur und der lösliche
Stickstoff waren wichtige Faktoren für Blattlauswachs-
tum und Reproduktion. Die Ergebnisse zeigen, dass ein
andauernder Wassermangel an Raps Parameter des Wachs-
tums und der Reproduktion von B. brassicae forcierte,
was zu einer insgesamt schnelleren Rate des Populations-
wachstums der Mehligen Kohlblattlaus im Bestand füh-
ren könnte (BURGESS et al., 1996). Dieser Befund deckt
sich mit Praxisbeobachtungen: Bei ausgeprägter Trocken-
heit wurde in Rumänien ein starker Befall des Rapses mit
Mehliger Kohlblattlaus, bei starker Schaderregervermeh-
rung ermittelt (POPOV et al., 2006). 2001 betrug die Blatt-
lausdichte in einigen Fällen mehrere Tausend/Pflanze
und eine chemische Bekämpfung war auf großen Flächen
erforderlich. Besonders in den ersten Entwicklungsstadien
gab es die größten Schäden und daher war eine Saatgut-
behandlung mit verbesserten systemischen Insektiziden
erforderlich, um den Einfluss der Trockenheit auf die
Besiedlung zu mindern. Ein gutes Anbaumanagement
kann helfen, die Pflanzen widerstandsfähiger gegen die
Schaderregerattacken zu machen, indem die direkten
Wirkungen des Trockenstresses auf die Pflanzen mini-
miert werden. Trockenheit beeinflusst nicht nur den
Schaderregerbefall, sondern erhöht auch dessen Effekt
auf Kulturpflanzen (POPOV et al., 2006).

Hitzewellensimulationen mit Temperaturen von 30°C,
34°C oder 38°C für jeweils 3 h und über eine Dauer von
1, 3 oder 5 Tagen zeigte, dass die Überlebensrate der
Mehligen Kohlblattlaus in einer Petrischalenarena bei
38°C drastisch gemindert war, bei 30°C und 34°C im
Vergleich zu bei 20°C gehaltenen Individuen aber unbe-
einflusst war (WACHIRA et al., 2012). Die Entwicklungs-
zeit vom L1 Stadium bis zur adulten Blattlaus war bei
allen Hitzevarianten und unabhängig von der Dauer der
Hitzewelle unbeeinträchtigt. Es wurde sogar die Tendenz
zu einer rascheren Entwicklung ermittelt. Individuen, die
einer eintägigen Hitzewelle ausgesetzt waren, lebten län-
ger als Individuen, bei denen dies für drei oder fünf Tage
erfolgte. Die Fruchtbarkeit war jedoch reduziert, insbe-
sondere bei 38°C (WACHIRA et al., 2012). Die Individuen,
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die überlebten, lebten aber länger. Ergebnisse dieser
Untersuchungen müssten noch für an Pflanzen lebende
Kohlblattläuse überprüft werden.

Trockenheit/Dürre, Starkregen, Überflutung und Schad-
pilze an Raps. Die beiden ermittelten Arbeiten beschäf-
tigten sich mit den Schadpilzen

• Hals- und Stängelnekrose des Rapses Leptosphaeria
maculans (DESMAZIÈRES CESATI und DE NOTARIS, syno-
mym: Plenodomus lingam) (TODE) von HÖHNEL) (PELUOLA

et al., 2013),
• Stängelkrebs des Rapses Leptosphaeria biglobosa (Shoe-

maker und Brun), synomym: Plenodomus biglobosus
((Shoemaker und Brun) Gruyter, Aveskamp und Ver-
kley)) (PELUOLA et al., 2013).

• sowie mit Coniothyrium minitans (Campbell), syno-
nym: Paraconiothyrium minitans ((Campbell) Ver-
kley) (YANG et al., 2007).

C. minitans ist ein Mykoparasit, der im biologischen
Pflanzenschutz angewendet wird. In Deutschland steht
C. minitans auf der Liste der zugelassenen Pflanzen-
schutzmittel für den ökologischen Landbau und wird
gegen Sclerotinia sclerotiorum an Winterraps eingesetzt,
nicht jedoch gegen Leptosphaeria-Arten. Die Überlebens-
rate von Coniothyrium minitans in den Blütenständen des
Rapses reduzierte sich bereits bei leichtem Regen, mehr
noch bei Starkregen. Vermutlich wird das Inokulum abge-
waschen (YANG et al., 2007).

Bereits eine zweiwöchige Überflutung reduzierte beide
Leptosphaeria-Arten im Vergleich zu ungefluteten Kon-
trollen grundlegend und nach sechs Wochen Überflutung
war das Pathogen an den Rapsstoppeln nicht mehr nach-
weisbar, bei allen Temperaturregimes. Die Pathogenreduk-
tion war bei Überflutungen und Temperaturen von mehr
als 20°C größer als bei 12–16°C. Es gab zwischen Lep-
tosphaeria maculans und Leptosphaeria biglobosa keinen
Unterschied hinsichtlich ihrer Fähigkeit, das Überfluten
zu überleben. Die reduzierende Wirkung erfolgt über die
rasche Stängelzersetzung infolge der Überflutung, die
Aggressivität der Erreger wurde hingegen nicht gemin-
dert (PELUOLA et al., 2013).

Diskussion

Für die recherchierten Kulturen Kartoffel, Zuckerrübe
und Raps sowie ausgewählte Pflanzen des Grünlandes
konnten 33 der gefundenen Arbeiten für die weitere ver-
tiefende Auswertung verwendet werden.

Im Vergleich zu den dargestellten Informationen für
Schaderreger des Getreides unter Einfluss von Extrema
(SEIDEL, 2016b) lagen für die recherchierten Blattfrüchte
und Grünlandkulturen Informationen zu mehr Schader-
regergruppen vor: Zwar beziehen sich ca. 81 Prozent der
Arbeiten auf die Beeinflussung der Schaderregergruppe
der phytopathogenen Pilze durch Extremwetterereig-
nisse und ca. 21 Prozent entfallen auf Insekten, bis auf

die Gruppe der Viren sind aber fast alle anderen Gruppen
ebenfalls vertreten: 12 Arbeiten (36%) entfallen auf Bak-
terien, 4 Arbeiten (12%) entfallen auf Unkräuter, 3 Arbei-
ten (9%) entfallen auf Säugetiere, 2 Arbeiten (6%) entfal-
len auf Nematoden und eine Arbeit (3%) entfällt auf
Schnecken. Anmerkung: Die Summen überschreiten die
Gesamtzahl der Arbeiten bzw. 100%, da in einigen Arbei-
ten mehrere Schaderregergruppen besprochen wurden.

Pilzkrankheiten spielen bei Kartoffeln, Zuckerrüben
und Raps eine große Rolle, Schadinsekten bei Raps und
Kartoffeln und vermutlich deshalb wurden die Einflüsse
von Extremwetterereignissen auf die genannten Blatt-
früchte auch verstärkt für diese Schaderregergruppen
untersucht. Gleichfalls von Bedeutung sind unter gegen-
wärtigen Klimabedingungen bei Kartoffeln und Rüben
Viren. Arbeiten zum Einfluss von Extremwetterereig-
nissen auf Viren an Kartoffeln oder Zuckerrüben wurden
jedoch nicht gefunden. Untersucht wurden dagegen die
befallsfördernden Auswirkungen von Hitze, Trockenheit/
Dürre auf Blattläuse an Kartoffeln. Neben ihrer unmittel-
baren Schadwirkung durch Saugtätigkeit an den Kultur-
pflanzen, können sie Viren übertragen sowie Eintritts-
pforten für einen nachfolgenden Befall mit Krankheiten
schaffen. Säugetiere, hier verschiedene Mäusearten, Nema-
toden, Schnecken und Unkräuter sind im Grünland und
in Kartoffelbeständen von Bedeutung und die Auswir-
kungen von Extrema wurden auch in einigen, jedoch erst
wenigen, Arbeiten untersucht. In Raps können Unkräuter
bereits unter den gegenwärtigen Klimaverhältnissen
gleichfalls von Bedeutung sein und es wird auch eine Beein-
flussung der Bedeutung einzelner Unkrautarten als Folge
des Klimawandels erwartet (l.c. in BEESE und ASPELMEIER,
2014). Konkrete Untersuchungsergebnisse zur Wirkung
von Extrema auf Unkräuter konnten jedoch nicht gefun-
den werden.

In größerem Umfang als bei Getreide (SEIDEL, 2016b)
wurde für die hier dargestellten Blattfrüchte, insbeson-
dere die Kartoffel, auch über die Beeinflussung von Maß-
nahmen des Pflanzenschutzes, sowohl hinsichtlich der
Wirksamkeit als auch der Durchführbarkeit, berichtet.
Ursächlich hierfür ist sicherlich in hohem Maße die Ein-
beziehung von Daten aus Praxiserhebungen bzw. -beob-
achtungen, die u.a. in den Versuchsberichten der Länder
dokumentiert werden und in der sogenannten „Grauen
Literatur“ publiziert werden. Derartige Daten aus der
Praxis sind außerordentlich wichtig für die Abschätzung
von Risiken durch den Klimawandel im Allgemeinen,
aber mehr noch für das Wirken von häufig sehr klein-
räumig auftretenden Extrema. Zwar sind auf diese Art
und Weise nur Betrachtungen in der Retrospektive und
keine Prognosen möglich. Da aber bei den Bundeslän-
dern häufig sowohl Witterungs- als auch Befallsdaten
regionalisiert vorliegen und teilweise auch dazugehörige
Ertragsdaten und Informationen zu Pflanzenschutzmaß-
nahmen könnte dieser vorhandene Datenpool nicht nur
helfen, die noch vorhandenen großen Wissenslücken zu
schließen, sondern auch Grundlage für die Ableitung
funktionaler Zusammenhänge bilden und zu einer besse-
ren Risikoabschätzung führen. Weiterhin könnte auf
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dieser Basis eine Abschätzung der Notwendigkeit von
Anpassungsmaßnahmen vorgenommen werden (SEIDEL,
2016a).

Hinsichtlich der Art der untersuchten Extrema lag der
Forschungs- bzw. Berichtschwerpunkt bei den Einflüssen
von Trockenheit bzw. Dürre (ca. 61%) sowie Hitze (ca.
58%), häufig in Kombination auftretend und untersucht.
Es folgten Überflutungen (ca. 33% der Arbeiten) in Ver-
bindung mit Starkregen-Ereignissen (ca. 30% der Arbei-
ten) und Staunässe (ca. 30% der Arbeiten). Zum Ein-
fluss von Hagel, Starkfrost und Strahlung gab es je eine
Arbeit. (Anmerkung: Die Summen sind größer als die
Gesamtzahl der Arbeiten bzw. 100%, da in einigen Arbei-
ten mehrere Extremwetterereignisse besprochen wurden.)

Weltweit treten Trockenheit, Dürre und Hitze schon
gegenwärtig mit gravierenden Folgen für die landwirt-
schaftliche Produktion auf und sie werden im Zuge des
Klimawandels an Bedeutung zunehmen (IPCC, 2013).
Auch für Deutschland wird eine Zunahme dieser Extrem-
wetterereignisse erwartet. Die Anzahl der Tage mit einem
Bodenwassergehalt von unter 50% der nutzbaren Feld-
kapazität im Wurzelraum bis 60 cm hat bereits seit 1961
in den Monaten Juni, Juli, August zugenommen und
wird weiterhin steigen, wie Projektionen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) zeigten (GÖMANN et al., 2015).
Insbesondere im April war in Deutschland in den letzten
15 Jahren eine Zunahme der Frühjahrstrockenheit zu
verzeichnen. Das kann dazu führen, dass in Abhängigkeit
von gefallenen Winterniederschlägen, die Nährstoffver-
fügbarkeit aus Düngern beeinträchtigt sein kann (GÖ-
MANN et al., 2015). Zugenommen hat in der Vergangen-
heit in Deutschland ebenso die Anzahl der Hitzetage mit
Temperaturen von über 30°C. Dieser Trend hält Projekti-
onen zufolge an. Die Anzahl der Hitzetage im Juni bzw.
Juli soll Ende des 21. Jahrhunderts (Referenzperiode
1961 bis 1990) drei- bis vierfach erhöht sein und im Mai
könnten Hitzetage dann sogar 12 mal so häufig auftre-
ten (GÖMANN et al., 2015). Für Kartoffeln ist in der Zeit
vom Auflaufen bis zur Blüte (Anfang April bis Ende Mai)
ein Bodenwassergehalt von unter 40% der nutzbaren
Feldkapazität in 10 cm Tiefe kritisch (=Trockenheit) und
Niederschläge von unter 250 mm (=Dürre) im Zeitraum
Juni, Juli und August sind es ebenso. Bei Temperaturen
von über 30°C (=Hitze) ab der Blüte im Zeitraum von An-
fang Juni bis Ende August stellen die Kartoffelknollen das
Wachstum ein, Temperaturen von über 40°C führen zum
Hitzetod (GÖMANN et al., 2015). Die hier ausgewerteten
Arbeiten zeigen, dass der Befall der Kartoffeln mit Alter-
naria-Arten, Colletotrichum coccodes, Streptomyces sca-
biei, Erdraupen und Blattläusen gefördert wird und ein
Befall mit Rhizoctonia crocorum auftreten kann. Feld-
mauspopulationen profitieren gleichfalls von den genann-
ten Bedingungen. Hitze führte zu einer mangelnden Wir-
kung systemischer Insektizide in Kartoffeln. Ausbleiben-
de Niederschläge (=Trockenheit) im Mai bewirken bei
Zuckerrübe, dass mit Düngern ausgebrachte Nährstoffe
nicht zu den Pflanzen gelangen können. Liegt die nutzbare
Feldkapazität im März/April in 10 cm Tiefe unter 50%
(=Dürre), ist die Keimung beeinträchtigt (GÖMANN et al.,

2015). Der Wasserbedarf des Zuckerrübenbestandes
steigt nach dem Reihenschluss deutlich an. Liegen die
Niederschläge im Juni bis September unter 80 mm pro
Monat ist mit Dürreschäden zu rechnen (GÖMANN et al.,
2015). Aussagen zu kritischen Temperaturwerten für Hitze
standen für Zuckerrüben nicht zur Verfügung. Dauerwel-
ke, Absterben von Assimilationsfläche und damit Minde-
rung des physiologischen Leistungsvermögens sowie ein
Entwicklungsstillstand der Zuckerrübenpflanze sind als
Folge hoher Temperaturen aber bekannt (GÖMANN et al.,
2015). Bei Winterraps führen im Zeitraum von Mitte Fe-
bruar bis Ende Mais ausbleibende Niederschläge dazu,
dass in den Düngern enthaltene Nährstoffe nicht zur
Pflanze gelangen. Liegt die nutzbare Feldkapazität im
Zeitraum April bis Juni in 60 cm Tiefe unter 50%, kann
die Rapspflanze nicht mehr ausreichend mit Wasser und
Nährstoffen versorgt werden. Trockenheits- und Dürre-
schäden sind feststellbar. Trockenheit scheint die Ent-
wicklung des Rapsschädlings Blauer Mauszahnrüssler zu
hemmen, die Mehlige Kohlblattlaus hingegen zu begüns-
tigen. Temperaturen von über 30°C im Monat Mai verur-
sachen Dauerwelke sowie ein Absterben von Assimilati-
onsfläche und damit eine Minderung des physiologi-
schen Leistungsvermögens der Rapspflanze. Hitzewellen
scheinen in Abhängigkeit von ihrer Dauer ebenfalls die
Mehlige Kohlblattlaus zu beeinflussen, möglicherweise
können überlebende Läuse länger leben.

Durch große Schwankungen sind Klimaprojektionen
für das Auftreten von Starkregen (Tage mit mehr als
20 mm, keine Angaben zur Intensität, etwa pro Zeitein-
heit) und Dauerregen (mehr als 5 mm pro Tag) gekenn-
zeichnet. So werden mögliche Ausschläge in beide Rich-
tungen gezeigt. Dauerregen wird wahrscheinlich flächen-
deckend abnehmen und Starkregenereignisse sollen ins-
besondere in den Wintermonaten zunehmen (GÖMANN et
al., 2015).

Im April und Mai eines Jahres können Starkregener-
eignisse mit Niederschlägen von mehr als 20 mm inner-
halb von sechs Stunden zu einem Abspülen der Kartof-
feldämme und Freilegen der Kartoffelknollen führen
(GÖMANN et al., 2015). Dauerregenfälle mit Nieder-
schlagsmengen von mehr als 20 mm pro Tag können im
gesamten Zeitraum von Anfang April bis Ende Oktober
Staunässe auf dem Kartoffelschlag zur Folge haben
(GÖMANN et al., 2015). Im September führen häufigere
Niederschläge von mehr als 5 mm dazu, dass die Flächen
nicht befahrbar und so gegebenenfalls nicht beerntbar
sind (GÖMANN et al., 2015). Staunässe, also eine nutzbare
Feldkapazität von mehr als 100% in 60 cm Tiefe, bedeu-
tet im gesamten Zeitraum von April bis Oktober, dass die
Pflanzen unter Sauerstoffmangel leiden. Eine Befahrbar-
keit der Schläge ist dann ebenfalls nicht gegeben und
damit je nach konkretem Zeitpunkt des Auftretens von
Staunässe sind Düngungs-, Pflanzenschutz- oder Pflege-
maßnahmen bzw. die Ernte der Kartoffeln nicht möglich
(GÖMANN et al., 2015). Die weiter oben vorgestellten
Beobachtungen in der Praxis zeigen, dass Phytophthora
infestans durch Stark- und Dauerregen und Staunässe
gefördert wird, und eine Bekämpfung dieser wirtschaft-
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lich bedeutenden Pilzkrankheit der Kartoffel teilweise
wegen Nichtbefahrbarkeit der Flächen unterbleiben
muss. Bakterielle Krankheiten, verursacht durch Dickeya
und Pectobacterium sp., freilebende Nematoden und
Schnecken werden unter diesen Bedingungen ebenso
gefördert. Stark- und Dauerregen führen zu phytotoxi-
schen Nebenwirkungen von Herbiziden.

Bei Winterraps verursachen Starkregenereignisse von
mehr als 20 mm im Zeitraum von Mitte Mai bis Anfang
August insbesondere in Kombination mit Sturm zum
Lagern des Bestandes oder kurz vor der Ernte ein Auf-
brechen der Schoten (GÖMANN et al., 2015). Dauerregen-
ereignisse mit mehr als 20 mm Niederschlag/Tag können
zu allen Entwicklungsstadien der Rapspflanze zu Stau-
nässe und einem Auswaschen von Nährstoffen, vor allem
von Schwefel, führen. Zur Ernte bewirken wiederholte
Niederschläge von mehr als 5 mm pro Tag dazu, dass die
Feuchte der Schoten so hoch ist, dass nicht gedroschen,
also geerntet werden kann (GÖMANN et al., 2015). Stau-
nässe mit einer nutzbaren Feldkapazität von mehr als
100% in 60 cm Tiefe von Mitte August (Aussaat) bis Ende
April bedeutet für die Pflanzen Sauerstoffmangel und
von Mitte September bis Mitte März eine Nichtdurch-
führbarkeit von Düngungs-, Pflanzenschutzmaßnahmen
bzw. Ernte infolge einer Nichtbefahrbarkeit der Flächen
(GÖMANN et al., 2015).

Spätfrost (April/Mai) verursacht bei Zuckerrüben
schon bei Mindesttemperaturen unter –5°C eine Schädi-
gung der Pflanzen. Frühfrost im Oktober und November,
also vor der Ernte, reduziert den Zuckergehalt (GÖMANN

et al., 2015). Die Anzahl an Frosttagen nach dem 1. Februar
wird voraussichtlich nach Klimaprojektionen, die jedoch
große Schwankungsbreiten aufweisen, im Vergleich zur
Referenzperiode 1981 bis 2010 abnehmen (GÖMANN et
al., 2015). Spätfröste im April und Mai werden voraus-
sichtlich seltener auftreten (GÖMANN et al., 2015). Früh-
fröste werden für den Zeitraum von 2011 bis 2040 im
Vergleich zur Referenzperiode voraussichtlich ebenfalls
seltener sein (GÖMANN et al., 2015).

Projektionen zum Auftreten strahlungsreicher Tage
mit einer Globalstrahlung von mehr als 2500 J/(m²d)
ergeben Aussagen mit großer Schwankungsbreite: Bis
zum Ende des 21. Jahrhunderts wird eine Abnahme am
stärksten in den Küstenregionen von 2 bis 6 Tagen in den
Monaten April bis Juni und eine Zunahme von bis zu 6
Tagen, am stärksten im Süden Deutschlands im Vergleich
zur Referenzperiode (GÖMANN et al., 2015) für wahrschein-
lich gehalten. Kartoffeln zeigen an strahlungsreichen Tagen
mit einer Globalstrahlung von mehr als 2500 J/(m²d)
(GÖMANN et al., 2015) im Mai und Juni Verbrennungen
der Blätter, was eine Reduzierung der Fotosyntheseleis-
tung bedeutet. Strahlungsschäden an den Blättern begüns-
tigen wiederum die Besiedlung mit Botrytis cinerea
(BENKER, 2015).

Hagel von Mai bis September eines Jahres verletzt die
oberirdischen Teile der Kartoffelpflanze, führt zum
Abbrechen von Pflanzenteilen und auch zum irreversib-
len Umlegen der Pflanzen (GÖMANN et al., 2015). Hagel
kann derzeit von regionalen Klimamodellen nicht abge-

bildet werden und damit sind Projektionen zur Häufig-
keit oder Intensität nicht möglich (MOHR, 2013; GÖMANN

et al., 2015).
Grünland ist durch das Vorhandensein mehrerer Pflan-

zenarten gekennzeichnet, die unterschiedlich auf Extrema
reagieren. Daher erfolgt hier keine Darstellung der Wir-
kung von Extrema auf die Kulturpflanzen des Grünlandes
selbst, sondern nur, soweit Informationen vorlagen, zu
den Wirkungen auf Schaderreger. Unkräuter sind wich-
tige Schaderreger im Grünland, ebenso Insekten und
Feldmäuse. Widersprüchliche Ergebnisse zur Wirkung
von Dürre/Trockenheit und Hitze auf Unkräuter bzw.
ihre Konkurrenzfähigkeit lassen noch keine Verallgemei-
nerung zu, Überflutungen scheinen auf Schnakenarten
und Mäusearten eher negativ zu wirken.

Obwohl in den hier verwerteten 33 Arbeiten einige
Informationen zur direkten oder indirekten Beeinflus-
sung von Schaderregern an Kartoffeln, Zuckerrüben,
Raps und Grünland beschrieben wurden, liefern diese im
Ergebnis nur punktuelle Informationen über mögliche
Einflüsse von Extremwetterereignissen auf die Schad-
erreger dieser Kulturen. Ein weitgehend vollständiges
Bild über die zwischen den einzelnen Extrema, Schad-
erregern, Pflanze, Kulturmaßnahmen und Pflanzen-
schutzmaßnahmen möglichen Wechselwirkungen, oder
welche Einzelwirkungen sich verändern, vielleicht sogar
gegenseitig aufheben, kann auf der Grundlage dieser ins-
gesamt eher lückenhaften Datenlage nicht gezeichnet
werden. Belastbare Schlussfolgerungen zu Risiken, Aus-
wirkungen und Anpassungsmaßnahmen sowie für den
Pflanzenschutz allgemein können nicht abgeleitet werden.
Die gefundenen Hinweise zeigen aber, dass Extremwette-
rereignisse direkt Schaderreger oder indirekt beeinflus-
sen können und signalisieren einen erheblichen For-
schungsbedarf.
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