Von Pascal Kremer und
Prof. Dr. Hans-Joachim Fuchs

2015 geht in die Geschichte als au-
Rerordentlich warmes und trockenes
Jahr ein. Die Zuckerriibenanbauer
mussten in manchen Gebieten enor-
me ErtragseinbuRen im Vergleich
zum Rekordjahr 2014 hinnehmen.
Dies steht beispielhaft fiir die Ent-
wicklung des Klimas in den letzten
Jahrzehnten und in Zukunft. Welche
Chancen und Risiken sich daraus fiir
den Zuckerriibbenanbau ergeben,
wird am Beispiel von Rheinland-
Pfalz und Siidhessen beleuchtet.

Klimawandel:
Vergangenheit und Zukunft

Der Zuckerriibenanbau ist vom Pro-
duktionsfaktor Jahreswitterung
maligeblich abhdngig und somit
auch von sich dndernden Klimabe-
dingungen unmittelbar betroffen.
Von der Aussaat iiber den Feldauf-
gang, die Ertragsbildung und Krank-
heiten wdhrend der Hauptwachs-
tumsphase bis hin zur Ernte ist die
Witterung oft entscheidend fiir Er-
folg oder Misserfolg einzelner MaR-
nahmen beim Anbau.

Die Zuckerriibe bildet Verdnderun-
gen des Klimas hervorragend ab und
eignet sich daher gut als Beispiel fiir
die Folgen des Klimawandels.

32

umwelt

Zuckerrubenanbau
in Zeiten des
Klimawandels

Im Brennpunkt des Wandels

Das  Zuckerriibenanbaugebiet in
Rheinland-Pfalz und Siidhessen im
und rund um das Oberrheinische
Tiefland gehort aufgrund seiner Lage
zu den vom Klimawandel besonders
betroffen Regionen in Deutschland.
In den vergangenen 130 Jahren ist
die  Jahresmitteltemperatur um
1,4 °C angestiegen.

Auch die fiir den Pflanzenbau re-
levante Bodentemperatur ist deut-
lich erhoht. Die Niederschlagsvertei-
lung und -menge haben sich verdn-
dert. Im Winterhalbjahr wird eine
hohere Niederschlagssumme  bei
gleichzeitig erhohter Anzahl von
Starkniederschlagsereignissen fest-
gestellt. In den Sommermonaten,
speziell im August, ist eine Nieder-
schlagsabnahme nachweisbar. Gerade

Die Folgen der Trockenheit sind auch eine stérkere Wasserverdunstung aus
tieferen Bodenschichten und unbedeckter Erde sowie hdherer Unkrautdruck.
Damit werden auch Nematoden wieder mehr Nahrung finden und noch mehr
Wasser der Produktion entzogen. In der Fruchtfolge werden manche Maf3nah-
men mehr als bisher den knappen Faktor Wasser beachten miissen.
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in diesem Jahr haben das sogar Men-
schen aullerhalb der ldndlichen Re-
gionen festgestellt.

Die Temperatur steigt

Fiir die Zukunft wird eine Fortset-
zung der vergangenen Temperatur-
entwicklung projiziert. Einzelne Kli-
maprojektionen gehen von einer
weiteren Temperaturerhohung um
1,5 °C bis 2050 aus. Fiir die Nieder-
schlagsmenge wahrend der fiir den
Zuckerrilbenanbau ertragsrelevanten
Sommermonate ist unter Einbezug
verschiedener Klimamodelle keine
eindeutige Aussage iiber die bevor-
stehende Entwicklung moglich.



Es ist jedoch wahrscheinlich, dass
die Witterungsschwankungen von
Jahr zu Jahr sowie auch jene inner-
halb eines Jahres zunehmen.

Wie groR solche Jahr-zu-Jahr-
Schwankungen durch den Klimawan-
del sein konnen und wie sie sich auf
den Anbau und den erzielten Ertrag
auswirken, zeigt sich regional bei-
spielsweise beim Vergleich der Jahre
2014 und 2015 sehr deutlich.

Doch welche Auswirkungen sind
fiir den Zuckerriibenanbau im Einzel-
nen zu erwarten?

Friihere Aussaat,
beschleunigte
Bestandsentwicklung

Regionale Untersuchungen zeigen
einen deutlichen Trend hin zu friihe-
ren Aussaatterminen. Zwischen 1974
und 2014 hat sich im Mittel der Saat-
zeitpunkt der Riiben um etwa acht
Tage verfriitht. Wurde vor 40 Jahren
noch Ende Mdrz bis Mitte April ge-
sat, wird aktuell die Aussaat vieler-
orts bereits Ende Marz abgeschlos-
sen. Die Aussaat Mitte Mdrz wurde
von der Ausnahme zur Regel. Diese
Tendenz ist hauptsdchlich auf das
frithere Erreichen der fiir die Zucker-
riitbenkeimung nétigen Bodentempe-
ratur von etwa 8 °C zuriickzufiihren.
Im Zuge des Klimawandels ist das Ri-
siko von Spatfrosten reduziert, so-
dass auch die damit zusammenhan-
gende Gefahr von Umbriichen mit
anschlieRender Neuaussaat geringer
ist.

Ein Tag bringt 0,2 % Ertrag!

Ist die Bodenbefahrbarkeit mdglich
ohne dass Schadverdichtung droht,
entscheidet ein mdglichst friither
Saattermin iiber das Ertragspotenzi-
al. Als Faustzahl kann pro Tag friihe-
rer Aussaat bis Anfang April mit ei-
nem Plus im bereinigten Zuckerer-
trag von 0,2 %, bis Ende April von
0,6 % und spdter mit 1,2 % gerech-
net werden. Die rechtzeitige und da-
mit im Vergleich noch friihere Saat
kann also enorm den Ertrag beein-
flussen.

Praktiker berichten oft dariiber,
dass ein Bestand, der erst spdt auf-
lauft, den Vorsprung der anderen Be-
stinde nicht mehr aufholen kann.
Die Wissenschaft kann das nur be-
statigen: Die leicht erhéhten Friih-
jahrstemperaturen  beschleunigen
den Feldaufgang, die Blattbildung
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Die zunehmende Klimaerwdrmung
fiihrt zu einer stetig steigenden
Generationenzahl der Nematoden.
In 2015 hat erstmals eine fiinfte
Generation ihre Vermehrung im
Rheingraben begonnen — bisheriger
Héhepunkt der Geschichte. In den
Karten ist die durchschnittliche
Anzahl der Lebenszyklen der
Nematoden in den drei Zeitrdumen
bis 2100 dargestellt. Von blau bis
rot verdoppelt sich die Zahl der
Zyklen. Die Nematoden-Anzahl
vervielfacht sich dabei um ein
Mehrfaches. Der Riibennematode
wird also auf Dauer gute Rahmen-
bedingungen antreffen, wenn die
Sorten ihm eine Vermehrung
erlauben. Daher muss die Populati-
onsentwicklung in den verschiede-
nen Befallsregionen auch in der
Fruchtfolge weiter beobachtet
werden.

und den Bestandsschluss. Modellsi-
mulationen zeigten, dass eine um
zwei Wochen frithere Aussaat den
Bestdnden im Mittel einen Entwick-
lungsvorsprung von mindestens 4 - 5
Tagen fiir die Hauptwachstumsphase
verschafft, sodass auch frither der
optimale Blattflichenindex von 3,5
erreicht wird. Dadurch konnen die
Pflanzen wahrend der Hauptwachs-
tumsphase einen grofReren Anteil
der zur Verfiigung stehenden Strah-
lung in Ertrag umsetzen. Die frithe
Saat entscheidet also auch iiber die
Moglichkeit, im Sommer wdhrend
der Hauptwachstumsphase noch mit-
zuhalten. Mit Erreichen des Reihen-
schlusses verdndert sich allerdings
auch das Mikroklima im Bestand. Die
Luftfeuchtigkeit ist erhoht, was auf
der einen Seite Blattkrankheiten wie
die  Cercospora-Blattfleckenkrank-
heit in ihrer Entwicklung begiinsti-
gen kann. Dagegen kann man jedoch
im Zweifelsfall handeln. Und nicht in
allen Jahren ist das iiberhaupt ein
Problem - wie dieses Jahr ebenfalls
eindrucksvoll zeigt.

Klimawandel
lasst Ertrage steigen

Etwa 40 - 50 % der jdhrlichen Er-
tragsschwankungen resultieren aus

der Witterung der Sommermonate.
Entscheidend fiir die Ertragshildung
ist die Niederschlagssumme der Mo-
nate Juni bis September. Im Zeit-
raum 1991 - 2012 konnte im Mittel
eine Zunahme der Niederschldge um
etwa 50 mm pro Jahr festgestellt
werden.

Neben der Wasserverfiigbarkeit
sind die vorherrschenden Tempera-
turen fiir die Ertragsbildung ent-
scheidend. Optimal fiir das Riiben-
wachstum sind Tagesmitteltempera-
turen von 18 - 19 °C. Diese Tempera-
tur wird tendenziell frither erreicht,

in den Monaten Juli und August je-
doch immer hdufiger deutlich iiber-
schritten.

Insgesamt zeigte sich in der Ver-
gangenheit fiir die Monate April bis
Oktober eine leichte Zunahme der
fiir das Pflanzenwachstum optimalen
Temperaturen. Beide skizzierten
Entwicklungen zusammengenommen
hatten positive Auswirkungen auf
die Ertragsentwicklung: Etwa 5 Ton-
nen Mehrertrag konnte durch die
vorteilhafte Witterungsentwicklung
erzielt werden. Zusammen mit dem
ziichterischen und anbautechni-




schen Fortschritt fiihrte dies zu ei-
ner Ertragssteigerung um etwa 35 %
seit Anfang der 1990er Jahre.

Riibenzystennematoden:
Klimawandel fordert

Vermehrung

Der Riibenzystennematode Hetero-
dera schachtii ist in Stiddeutschland
der bedeutendste bodenbiirtige
Schadling und kann Ertragsverluste
von bis zu 50 % verursachen. Betrof-
fene Flichen waren dieses Jahr auf-
grund der Trockenheit besonders gut
an nestartig erschlafften Blattappa-
raten und Welkeerscheinungen ver-
ursacht durch den Schadling zu er-
kennen. Sein Entwicklungszyklus ist
stark von der Bodentemperatur ab-
héngig. Durch steigende Temperatu-
ren und eine verldngerte Vegetati-
onszeit wird die Populationsentwick-
lung begiinstigt. Bis zu vier Genera-
tionen pro Jahr kdnnen ausgebildet
werden. 2015 gab es mancherorts so-
gar eine fiinfte Generation!

Durch die im Zuge des Klimawan-
dels zu erwartenden hoheren Boden-

PROJEKT
ZUKUNFT _
ZUCKERRUBE

Das Projekt Zukunft Zuckerriibe
ist ein interdisziplindres und
ldnderiibergreifendes For-
schungsprojekt. Férderer sind
die Ministerien fiir Umwelt und
Landwirtschaft in Rheinland-
Pfalz und Hessen, das Kompe-
tenzzentrum fiir Klimawandel-
folgen Rheinland-Pfalz, Strube
GmbH & Co.KG; das Kuratorium
fiir Versuchswesen und Beratung
im Zuckerriibenanbau; die Stif-
tung Siidwestdeutscher Zucker-
riibenanbau sowie die Johan-
nes-Gutenberg-Universitdt Mainz
und die Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitdt, Bonn.
Im Zentrum der Arbeiten steht
die vorbeugende Bekdmpfung
des derzeit bedeutendsten Rii-
benschddlings, dem Riibenne-
matoden. Dariiber hinaus wird
auch das Thema ,, Anpassung
des Zuckerriibenanbaus an den
Klimawandel” intensiv bearbei-
tet. Die Zuckerriibe zeigte sich
in Voruntersuchungen als bes-
tens geeignet, um den Klima-
wandel ldnderiibergreifend zu
beobachten und gleichzeitig ak-
tiv zu bewiiltigen.
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Ab 8 Grad Celsius im Boden beginnt die Entwicklung der Nematoden. Wéhrend friiher
2-3 Generationen (iblich waren, ermdglichen steigende Temperaturen heute 4 Genera-
tionen, im aktuellen Jahr sogar einen fiinften Zyklus. Die Untersuchungen im Projekt
Zukunft Zuckerriibe bestitigen diese theoretische Berechnung. Sortenunterschiede

kénnen damit noch stdrker wirken als bisher

temperaturen wdchst also die Proble-
matik, wodurch das Nematodenma-
nagement an Bedeutung gewinnt.
Erst einmal an der Wurzel angekom-
men, verhindert die Trockenheit
auch nicht seine weitere Vermeh-
rung. Die Sortenwahl ist entschei-
dend! Der Anbau teilresistenter (bis-
her meist als ,tolerant” bezeichnete)
Sorten verhindert einen Populati-
onsaufbau auf dem Acker iiber die
Fruchtfolge, was einen wesentliche-
ren Beitrag zum integrierten Pflan-
zenschutz darstellt und zum nach-
haltigen Zuckerriibenanbau beitrdgt.

Blattkrankheiten:
Friihere und schnellere
Epidemieverlaufe?

Die  Cercospora-Blattfleckenkrank-
heit ist regional neben Echtem Mehl-
tau, Riibenrost und der Ramularia-
Blattfleckenkrankheit die bedeu-
tendste Blattkrankheit. Witterungs-
abhdngig variieren die Befallsverldu-
fe. Cercospora kann im Extremfall zu
EinbuRRen des bereinigten Zuckerer-
trags von bis zu 50 % fiihren. Im Mit-
tel kann durch fungizide Blattbe-
handlung ein Mehrertrag von gut
8 % gegeniiber der unbehandelten
Kontrolle erzielt werden. Optimale
Bedingungen fiir den Pilz herrschen
bei hohen Temperaturen {iber 27 °C
und hoher relativer Luftfeuchte. Mo-
dellsimulationen zeigen ein tenden-
ziell fritheres Auftreten der Cerco-
spora-Blattfleckenkrankheit und be-
schleunigte Befallsverldufe fiir die
Zukunft. Dies gilt auch fiir Mehltau,
Rost und Ramularia.

Cercospora wird regional die be-
deutendste Blattkrankheit bleiben.
Fiir die erfolgreiche Bekdampfung der
Blattkrankheiten ist der erste Fungi-
zideinsatz entscheidend. Verldngerte
Vegetationsperioden und im Mittel
steigende Temperaturen konnen

langfristig zu einem erhdhten Fungi-
zidbedarf fiihren. Um die Aufwand-
mengen so gering wie moglich zu
halten muss die Fungizidbehandlung
zum optimalen Zeitpunkt erfolgen.
Weder zu frith noch zu spat diirfen
Behandlungen stattfinden. Wer wie
in diesem Jahr schon frith behandel-
te, hatte oft noch gar keinen Befall
zu bekdmpfen. Dagegen hat eine et-
was spater - weil nach Warnaufruf -
erfolgte Behandlung auch noch den
Mehltau ggf. miterfasst.

Hilfe hierbei bietet beispielsweise
das aktuell im Weiterentwicklungs-
prozess befindliche Prognosemodell
CERCBET3 auf www.isip.de. Ziel ist
hierbei, die starren Bekdmpfungs-
schwellenwerte durch ein dynami-
sches Modell zu ersetzen, in dem der
tatsachliche Befallsdruck und die
Wirkung von Fungiziden eine Rolle
spielen.

Die Extreme nehmen zu:
2014 und 2015 im Vergleich

Mit dem Rekordertrag von 87,3 t/ha
stellt das Jahr 2014 den aktuellen
Hohepunkt der Ertragsentwicklung
in Rheinland-Pfalz und Siidhessen
dar. Eine relativ frithe Aussaat,
durchschnittliche Niederschlagsmen-
gen verteilt iiber die Vegetationspe-
riode bei gleichzeitiy moderaten
Temperaturen und hohen Global-
strahlungssummen charakterisierten
die Sommermonate.

Der ,goldene”, relativ milde und
feuchte Herbst machten durch die
gesunden Blattapparate selbst in der
Spatphase der Wachstumszeit noch
enorme Ertragszuwdchse mdglich.
Blattkrankheiten iibten aufgrund
der schnellen Abtrocknung der Be-
stande nach ergiebigen Niederschla-
gen kaum Befallsdruck aus und
konnten durch gezielten Fungizid-
einsatz gut kontrolliert werden.

Ganz anders verlief bisher die Vege-
tationsperiode 2015, die in starkem
Kontrast zu 2014 steht. Auller im Ja-
nuar, in dem die Niederschldge etwas
hoher als im langjdhrigen Mittel wa-
ren, fielen im aktuellen Jahr durch-
weg zu geringe Niederschlagsmen-
gen. Es fehlen etwa 50 % der im
langjdhrigen Mittel erzielten Nieder-
schldge. Hinzu kamen die lang an-
haltenden Hitzeperioden mit Re-
kordtemperaturen von bis zu 39,7 °C
(Bad Diirkheim, 05.07.2015), wéah-
rend derer sich die Riiben ,schlafen”
legten, um Wasser einzusparen.
Blattwelke war verbreitet vorzufin-
den, was sich wiederum negativ auf
den Ertrag ausgewirkt hat.

Die Hoffnungen lagen auf einem
dhnlichen Witterungsverlauf wie im
Herbst 2014. Doch war dieser 2015
bei weitem nicht so optimal und vor
allen Dingen auch wieder trocken.

Im Zuge des Klimawandels ist mit
einer Zunahme solch extremer Witte-
rungsverldufe zu rechnen. Sowohl
die Jahr-zu-Jahr-Schwankungen als
auch die Extremwetterereignisse in-
nerhalb eines Jahres werden im Zuge
des Klimawandels wahrscheinlich zu-
nehmen.

Zuckerriibe
gewinnt im Vergleich

Im Zuge des Klimawandels ist mit ei-
nem weiteren Temperaturanstieg
und geringeren Niederschlagssum-
men wahrend der Hauptwachstums-
phase bei gleichzeitig verldngerter
Vegetationsperiode zu rechnen. Der
Klimawandel bietet die Chancen ei-
ner fritheren Aussaat, was das Er-
tragspotenzial erhoht. Die Bestan-
desentwicklung ist im Mittel be-
schleunigt.

GroRere Ertragszuwdchse konnen
in der Spdtphase der Vegetationszeit
realisiert werden. Risiken fiir den Zu-
ckerriibenanbau ergeben sich aus
saisonaler =~ Wasserunterversorgung
und erhdhtem Blattkrankheitsdruck.
Die Chancen diirften die Risiken je-
doch iiberwiegen.

Die Zuckerriibe wird insgesamt zu
den Gewinnern des Klimawandels im
Vergleich zu den anderen Kulturen
zdhlen. Auch das ist ein wichtiges
Argument fiir den Riibenanbau be-
sonders in trockeneren Regionen.
Kaum eine Kultur kann solche Pha-
sen besser iiberstehen.

Die Winterrilbe und verbesserte
Sommerriiben werden weitere Er-
tragssteigerungen trotz kritischer
Temperaturerh6hungen bringen. Der
Klimawandel wird die Produktions-
technik aber noch starker herausfor-
dern und Fragen der wasserschonen-
den Bewirtschaftung in den Vorder-
grund riicken.



