Folie 2

Der Klimawandel stellt den Gartner auch im Hinblick auf den Pflanzenschutz vor neue
Herausforderungen. SchlielRlich wirken sich klimatische Veranderungen wesentlich auf das Auftreten
von Schaderregern und deren Interaktion mit der Pflanze aus. Insbesondere steigende
Durchschnittstemperaturen und mildere Winter bedeuten fir zahlreiche Schaderreger bessere
Lebens- und Ausbreitungsbedingungen (HALLMANN & TIEDEMANN 2019). Warum das so ist und wie sich
Pflanzen auf natiirliche Weise fiir die Herausforderungen des Klimawandels wappnen lassen, wird das
Hauptthema des heutigen Seminars sein.

Folie 4

Zu beachten ist, dass nicht nur Krankheitserreger und Schadlinge, sondern auch
Extremwetterereignisse die Gesundheit unserer Kulturpflanzen maRgeblich beeintrachtigen kénnen
(HALLMANN & TIEDEMANN 2019). Den Schwerpunkt dieses Moduls sollen die biotischen, also belebten
Schadursachen bilden, sodass potenzielle direkte witterungsbedingte Schiaden mit Bezug zum
Klimawandel ungeachtet ihrer groRen Relevanz im Folgenden lediglich kurz angerissen werden.

Folie 5

Ein nur allzu bekanntes Schreckensszenario im Garten stellen Spatfroste dar. Frihlingshafte
Temperaturen veranlassen die Pflanzen dazu, ihren Stoffwechsel nach dem Winter wieder
hochzufahren. Durch den Klimawandel ist immer friher im Jahr mit phasenweise duRerst milden
Temperaturen zu rechnen, sodass die Pflanzen ihre Winterruhe zeitiger beenden und wieder aktiv
werden. Diese friihzeitige, rasante Entwicklung macht sie besonders empfindlich gegeniiber spateren
Kalteeinbrichen (SCHEU-HELGERT 2019). Spatfroste schadigen junge Triebe, Blatter und Bliiten und
kénnen diese wenig abgeharteten Organe im schlimmsten Fall komplett zum Absterben bringen. Ein
hohes Risiko besteht beispielsweise fir den Obstbau: Trifft der Frost auf die ge6ffneten Bliiten von
Apfel, Birne und Co., so kann der Ertrag des gesamten Jahres auf einen Schlag zerstért werden.

Folie 6

Da Spatfroste in unseren Breiten nicht die Ausnahme, sondern eher die Regel sind, sollte rechtzeitig
vorgebeugt werden. Am besten werden empfindliche Pflanzen an windgeschiitzten, sidseitigen
Platzen bzw. direkt am Haus positioniert. Falls der Wetterbericht im April oder Mai vor Frésten warnt,
sollten Topfpflanzen iber Nacht ins Warme geholt werden. Weiterhin bieten sich Vliesabdeckungen
an, um empfindliche Kulturen zu schiitzen (SCHEU-HELGERT 2019).

Folie 7

Neben Spatfrosten besteht fiir nicht abgehartete Pflanzen im Friihjahr eine nicht zu unterschatzende
Bedrohung durch GbermaRige Sonneneinstrahlung. Besonders fiir Sdmlinge und Jungpflanzen, die in
der Wohnung vorgezogen wurden oder Kiibelpflanzen, die den Winter in geschiitzten Rdumlichkeiten
verbracht haben, sind die ersten direkten Sonnenstrahlen ein Schock. Auf den abrupten Ubergang vom
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Innenraum ins Freiland reagieren die Pflanzen nur allzu oft mit Sonnenbrand. Die pl6tzlich einfallende,
intensive Sonnenstrahlung kann das empfindliche Gewebe zerstéren (SPERLI GMBH 2020). Um diese
Reaktion zu verhindern oder zumindest abzumildern, sollten die Pflanzen bei der Umsiedlung ins Freie
zunachst einige Tage an einem schattigen bis halbschattigen Ort an die Freilandbedingungen gewéhnt
werden.

Folie 8

Auch an heilRen, strahlungsreichen Sommertagen besteht erhohte Gefahr fiir Sonnenbrand. An
strahlungsreichen Tagen ist es daher ratsam, gefdhrdete Pflanzen mit Hilfe von Schattierleinen oder
dhnlichen Materialien vor der einfallenden UV-Strahlung zu schiitzen (MARGRAF 2020).

Folie 9

Meist nur lokal begrenzt, dafiir umso unheilvoller treten Hagelereignisse auf. Starker Hagel kann
komplette Pflanzenbestande innerhalb kiirzester Zeit vollkommen zerstéren (HALLMANN & TIEDEMANN
2019). Auch wenn die betroffenen Pflanzen (iberleben, erholen sie sich nur langsam von ihren
Verletzungen. Die entstandenen Wunden dienen Pilzen und Bakterien als willkommene
Eintrittspforten. Nicht selten sind es diese Folgeinfektionen, die die Pflanzen schlief3lich in die Knie
zwingen (B+H SoLUTIONS GMBH 2020).

Folie 10

Uberdachungssysteme und Netze helfen, die Pflanzen vor der starken Energie des auftreffenden
Niederschlags zu schiitzen.

Nach diesem kurzen, anfanglichen Exkurs zu den abiotischen Schadursachen gehen wir nun zu den
moglichen Reaktionen verschiedener Schaderregergruppen auf die erwarteten Klimaveranderungen
Uber.

Folie 12

Wenden wir uns mit den Viren zuerst einer Erregergruppe zu, mit der Pflanzen infolge des
Klimawandels haufiger zu kdmpfen haben kdnnten (KRENGEL et al. 2019).

Da Viren keine Lebewesen sind, kdnnen sie sich weder eigenstandig fortbewegen noch reproduzieren.
Um in die Pflanze eindringen zu kénnen, sind Viren zwingend auf offene Eintrittspforten wie Wunden
oder aber auf sogenannte Vektoren angewiesen, die sie in intaktes Gewebe einschleusen. Als Vektoren
werden Organismen bezeichnet, die einen Erreger von einem Wirt zum nachsten ibertragen. Im Fall
von Pflanzenviren sind es sehr haufig Blattlduse, Zikaden, Thripse oder Mottenschildlduse, die als
Ubertrager fungieren (HALLMANN & TIEDEMANN 2019; MAIXNER et al. 2017). Ebendiese wirmeliebenden
Tiere scheinen durch den Klimawandel im Aufschwung zu sein, sodass in der Folge auch die
Ubertragungsrate von Viruskrankheiten ansteigen kénnte (KRENGEL et al. 2019).



Folie 13

Bakterien kénnen sich nur in feuchtem Milieu ausbreiten. Deshalb stellt das Vorhandensein von
tropfbarem Wasser neben den passenden Temperaturen die Grundvoraussetzung fir eine Infektion
dar (ZANGE 2020). Optimale Infektionsbedingungen herrschen bei warm-feuchter Witterung mit
Temperaturen zwischen 15 und 20 °C (BERESFORD & MACKAY 2012). Da zahlreiche Bakteriosen sogar von
Temperaturen liber 25 °C profitieren, ist die Gefahr einer Hemmung durch zu hohe Temperaturen bei
dieser Erregergruppe eher gering (WISSENSCHAFTSTAGUNG OKOLOGISCHER LANDBAU 2009). Im Gegenteil
wirde ein Anstieg der Durchschnittstemperatur die Infektionsgefahr besonders im Frihjahr, wenn die
Temperaturen in hiesigen Klimaten noch unterhalb des Optimums liegen, erhohen (BERESFORD &
MACKAY 2012). Was die Ausbreitung von Bakteriosen in Zukunft beeintrachtigen koénnte, sind
anhaltende Trockenperioden, wie sie infolge des Klimawandel sowohl im Frihjahr, als auch im Sommer
haufiger erwartet werden (JUROSZEK et al. 2009). Ob beglinstigende oder einschrankende Aspekte
kiinftig iberwiegen, wird wohl je nach Witterung von Jahr zu Jahr schwanken.

Folie 14

Die Verbreitungseinheiten von pflanzenschadigenden Pilzen werden oft von Regen oder Wind in
Umlauf gebracht. Trifft eine Pilzspore auf das pflanzliche Gewebe, so muss diese zunachst keimen, um
die Pflanze infizieren zu kénnen. Fiir diesen Vorgang ist bei den meisten Pilzen zwingend Feuchtigkeit
notwendig. Der GroRteil pilzlicher Krankheitserreger breitet sich daher bevorzugt in feuchtem Milieu
aus. In der Regel besitzen pflanzenschadigende Pilze eine ausgesprochen hohe Toleranz gegeniiber der
Temperatur, wobei das Optimum der meisten Arten zwischen 15 und 20 °C liegt (BERESFORD & MACKAY
2012; ZANGE 2020). Auch fur Pilzkrankheiten gilt daher, dass steigende Durchschnittstemperaturen im
noch kiihlen Frihjahr das Infektionsrisiko erhéhen wiirden (BERESFORD & MACKAY 2012). Ganz generell
werden die meisten Pilzkrankheiten durch steigende Temperaturen, zumindest bis zu deren
artspezifischem Optimum, geférdert und ihre Entwicklung beschleunigt. Warmere, feuchtere Winter
dirften pilzlichen Erregern besonders zutraglich sein (JUROSZEK et al. 2009), ebenso wie feuchtwarme
Witterung im Sommer (WISSENSCHAFTSTAGUNG OKOLOGISCHER LANDBAU 2009). Da die meisten
pflanzenpathogenen Pilze zumindest in bestimmten Entwicklungsphasen auf Blattndsse oder hohe
Luftfeuchtigkeit angewiesen sind, kdnnte anhaltende Trockenheit im Friihjahr oder Sommer diese
Erregergruppe einbremsen (RIEDLE-BAUER 2017).

Folie 15

Dennoch ist die Lage differenziert zu betrachten. Beispielsweise deuten aktuelle Studien darauf hin,
dass kiinftig erhdhte Gefahr von bodenbiirtigen Pilzkrankheiten ausgehen konnte. Ublicherweise
werden diese durch natiirliche Gegenspieler im Boden effektiv in Schach gehalten, doch scheinen
derartige schiitzende Mikroorganismen durch Hitze und Trockenheit beeintrachtigt zu werden. In
heilRen, trockenen Jahren kbnnten bodenbiirtige Pilzkrankheiten demzufolge zunehmenden Schaden
anrichten (DORING et al. 2020).

Weiterhin ist das Anpassungspotenzial der Pilze an veranderte Umweltbedingungen nicht zu
vernachlassigen. Obwohl es sich zum Beispiel bei Falschem Mehltau oder Kraut- und Braunfdule
(Phytophthora infestans) naturgemaR um , Schlechtwetterpilze” handelt, berichten zahlreiche Quellen
in den letzten Jahren von steigendem Infektionsdruck bzw. vom Aufkommen besonders aggressiver
Stamme (AOUN et al. 2017; RIEDLE-BAUER 2017; SEIDEL 2017).



SchlieBlich gibt es Vertreter wie den Echten Mehltau, die im Gegensatz zu den meisten anderen
Pilzkrankheiten fir die Infektion nicht auf das Vorhandensein von tropfbarem Wasser angewiesen sind,
sondern im Gegenteil von trockenen, warmen Bedingungen profitieren (ZANGE 2020). Somit sollte die
Gefahr, die von pilzlichen Krankheitserregern ausgeht, weiterhin nicht unterschatzt werden (AOUN et
al. 2017; JUROSZEK et al. 2009).

Folie 16

Der GroRteil tierischer Pflanzenschadlinge ist warmeliebend und diirfte daher von der erwarteten
Klimaerwarmung profitieren. Folgende Trends zeichnen sich fir die Mehrheit der tierischen
Schaderreger ab:

Zunachst dirften die Schadlinge im Zuge der milder werdenden Winter haufiger zur erfolgreichen
Uberwinterung in der Lage sein. Im Zusammenspiel mit warmen Friihjahren sollte die groRere
Ausgangspopulation friiher als gewohnt aktiv werden und auf Pflanzen Ubergehen (KRENGEL et al.
2019). AuBerdem haben hohere Durchschnittstemperaturen eine beschleunigte Entwicklung der Tiere
zur Folge, sodass einzelne Entwicklungsstadien schneller ablaufen kdnnen (LANDSBERG & SMITH 1992).
Einigen Schaderregern wird dieser Umstand in Kombination mit der Ausdehnung ihrer aktiven Phase
am Ende der Vegetationsperiode zusatzliche Generationen in derselben Saison ermoéglichen (STOcKLI
et al. 2012; SAUER 2018). Weiterhin konnte sich die Tatsache, dass Pflanzen, die durch Hitze und
Trockenheit geschwiacht sind, den Schadlingen weniger Abwehrkraft entgegensetzen kénnen,
befallsférdernd auswirken (WISSENSCHAFTSTAGUNG OKOLOGISCHER LANDBAU 2009; HALLMANN & TIEDEMANN
2019).

Folie 17

Generell kdnnen sich Bakterien, Pilze und tierische Schadlinge bei héheren Temperaturen schneller
entwickeln. Wie aus der Grafik hervorgeht, trifft dies aber nur bis zum individuellen
Temperaturoptimum zu. Steigen die Temperaturen weiter, so werden die Schaderreger eingebremst.

Folie 18

Gerade bei tierischen Schadlingen kann es bei zu hohen Temperaturen zu einem voriibergehenden
Entwicklungsstopp, verringerter Reproduktion und verminderter Aktivitdt kommen (KRENGEL et al.
2019). Anhand von zwei konkreten Beispielen sollen die Auswirkungen des Klimawandels auf
Pflanzenschéadlinge verdeutlicht werden:

Folie 19

Uber einen wurmigen Apfel hat sich bestimmt jeder schon mal geérgert. Der dafiir verantwortliche
Schéadling ist der Apfelwickler (Cydia pomonella), genauer: dessen Larven (THURINGER LANDESAMT FUR
LANDWIRTSCHAFT UND LANDLICHEN RAUM 2019). Der Apfelwickler tritt hierzulande mit 1-2 Generationen
pro Jahr auf (INFORMATIONSSYSTEM INTEGRIERTE PFLANZENPRODUKTION E.V.) und scheint durch den
Klimawandel im Aufschwung zu sein (STOcKLI et al. 2012). Da seine Entwicklung stark temperatur- und
witterungsabhangig ist, kann die Befallsstdrke von Jahr zu Jahr je nach Witterung variieren
(INFORMATIONSSYSTEM  INTEGRIERTE PFLANZENPRODUKTION E.V.). Tendenziell ist infolge der hoheren
Durchschnittstemperaturen von einer zunehmenden Gefahrdung der Ernte durch den Apfelwickler
auszugehen (STOckL et al. 2012).



Folie 20

Ausgangspunkt flr die neue Apfelwickler-Generation sind die Larven, die in den Borkenschuppen der
Obstbdume (iberwintern (ZANGE 2020). Diese werden aktiv, sobald die Temperaturen einen
Schwellenwert von ca. 10 °C erreichen. Auch die darauffolgende Entwicklung hangt im Wesentlichen
von der Temperatur ab. Je warmer das Jahr, desto schneller durchlauft der Apfelwickler seine
verschiedenen Entwicklungsstadien von der verpuppten Larve zum Falter und lber die Eiablage zur
neuen Larvengeneration (WEBER 2020). Unter 15 bzw. Uber 31 °C erfolgt keine Eiablage und auch
Niederschlag oder starker Wind beeintrachtigen diese (FRUITWEB GMBH). Aus den Eiern schliipfen die
Larven, die das typische Schadbild verursachen. Sie fressen sich in das Innere der jungen Friichte und
hinterlassen dort feuchte, mit Kot gefiillte Hohlrdume. Nach 3-4 wochigem Fral verlassen die Larven
die geschadigten Friichte wieder (ZANGE 2020). Fir deren weitere Entwicklung ist die vorhandene
Tageslange verantwortlich. Nur wenn die vorangegangene Entwicklung schnell genug abgelaufen ist,
sind die Larven in der Lage sich zu verpuppen und eine zweite Generation auszubilden. Ist bis zum 1.
August keine Verpuppung erfolgt, so iberwintern die Larven und bilden im selben Jahr keine 2.
Faltergenertion mehr aus. Unter glinstigen Bedingungen verpuppt sich ein Teil der Raupen bereits im
Juli und sorgt fiir eine 2. Faltergeneration, die ihre Eier erneut an den reifenden Friichten ablegt (WEBER
2020; THURINGER LANDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT UND LANDLICHEN RAUM 2019). Im September schliipfen
die Larven der zweiten Generation und bohren sich in die Apfelfriichte, wo sie unter Umstanden noch
zur Erntezeit zu finden sind (GARTENAKADEMIE RHEINLAND-PFALZ). Gegebenenfalls treten die Larven aber
noch vor Ernte aus, verpuppen sich unter der Borke und iberwintern dort (ZANGE 2020).

Folie 21

Es zeichnet sich ab, dass sich der Beginn des Falterflugs in den letzten Jahrzehnten nach vorne
verschiebt. Konkret lassen sich die ersten Falter heute ca. 10 Tage friiher beobachten, als dies noch
vor 40 Jahren der Fall war (STOckLI et al. 2012). Auch die darauffolgende Entwicklung des Schadlings
scheint sich durch die héheren Durchschnittstemperaturen merklich zu beschleunigen. Das Auftreten
einer zweiten Apfelwicklergeneration wird dadurch immer wahrscheinlicher. Zusatzlich scheint der
Apfelwickler seine Saison auch nach hinten auszudehnen, da die Larven aufgrund der warmeren
Temperaturen spater in Winterruhe gehen. In Summe ist eine starkere Vermehrung und langere
Aktivitat des Apfelwicklers, eventuell mit zusatzlichen Generationen pro Jahr abzusehen, was sein
Schadpotenzial verstarken dirfte (StockL et al. 2012).

Folie 22

Wie gut, dass fir diesen Schadling eine Reihe von wirksamen Bekdampfungsmoglichkeiten zur
Verfligung stehen. Werden diese konsequent und zum richtigen Zeitpunkt angewendet, so lasst sich
der Befallsdruck deutlich reduzieren.

Die Pravention beginnt bereits im Winter. Spatestens bis April sollten die Baumstamme auf
Uberwinternde Larven geprift werden, um die Ausgangspopulation moglichst klein zu halten
(THURINGER LANDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT UND LANDLICHEN RAUM 2019). Falls Larven aufgefunden
werden, kdnnen diese beispielsweise mit einer Drahtbiirste mechanisch entfernt werden (LOHRER
2020b).

Die Verpuppung der diesjahrigen Larven an den Baumen kann verhindert werden, indem ab Ende Juni
mindestens 10 cm breite Wellpappe-Fangglirtel am Stamm angebracht werden. Diese sollten
wochentlich kontrolliert und bei Besatz entsorgt und erneuert werden.

Findet man Friichte mit Einbohrl6chern auf, so sollten diese umgehend entfernt und entsorgt werden.



Zur biologischen Bekampfung bieten sich Nematoden und Schlupfwespen an. Entscheidend fiir den
erfolgreichen Nutzlingseinsatz sind die passenden Witterungsbedingungen und der richtige
Einsatztermin. Wahrend die Nematoden ab Ende September im Stammbereich der Baume aufgespriiht
werden, um die Raupen abzutdten, werden die Schlupfwespen jeweils im Zeitraum der Eiablage
ausgebracht, um die Eier des Wicklers zu parasitieren.

Gangiger als die biologische Bekampfung mit Niitzlingen ist der Einsatz spezieller Granuloseviren —eine
Malnahme, die ebenfalls im 6kologischen Anbau zugelassen ist. Die Granuloseviren werden mehrmals
zum Zeitpunkt des Larvenschlupfs ausgebracht. Nachdem die jungen Larven die Viren beim Fressen
aufgenommen haben, vermehren sich diese im Darmtrakt der Larven und t6ten die Larven schlieflich
ab.

Da der Eintritt des Apfelwicklers in die jeweiligen Entwicklungsstadien stark witterungsabhangig ist,
empfiehlt es sich den Schadling mit speziellen Pheromonfallen zu Uberwachen, um die
BekdampfungsmaBnahmen exakt terminieren zu konnen (THURINGER LANDESAMT FUR LANDWIRTSCHAFT UND
LANDLICHEN RAUM 2019).

Folie 24

Eher negativ dirfte sich der Klimawandel auf heimische Gemiisefliegen auswirken (HomMMES 2007;
GEBELEIN et al.).

Wie schon beim Apfelwickler geht die Schadwirkung auch bei Gemisefliegen von den Larvenstadien
aus (SAUER 2018). Diese leben im Boden und schadigen im Falle der Kleinen Kohlfliege vor allem die
Wurzeln der Kulturpflanzen, seltener auch die oberirdischen Pflanzenteile. Die kleine Méhrenfliege
frisst sich stattdessen von den Seitenwurzeln aus direkt durch den Méhrenkdrper, wobei die FralRgange
in der Folge willkommene Eintrittspforten fiir Faulniserreger darstellen (GEBELEIN et al.).

Folie 25

Da sich insbesondere die Eier bzw. die jungen Larvenstadien sehr feuchtigkeitsbedirftig und
empfindlich gegeniiber hohen Temperaturen zeigen, konnten Gemiusefliegen zu den Verlierern des
Klimawandels zahlen (GEBELEIN et al.).

Beobachtungen aus der Deutschschweiz zufolge erweist sich die Kleine Kohlfliege gegeniiber den
Klimaveranderungen bisher als sehr robust. Sogar von einer zusatzlichen, schwach ausgepragten
Generation infolge der langeren Vegetationsperiode wird berichtet (SAUER 2018). Andere Quellen
weisen jedoch darauf hin, dass zu hohe Temperaturen im Sommer die weitere Entwicklung der Kleinen
Kohlfliege beeintrachtigen und zu einem vorlbergehenden Entwicklungsstopp fiihren kénnen (SEIDEL
2017; GEBELEIN et al.).

Einigkeit besteht hinsichtlich der Kleinen Mohrenfliege. Dieser besonders trockenheits- und
hitzeempfindliche Schaderreger sollte durch die erwarteten Klimaverdnderungen deutlich
zurlickgedrangt werden.

Folie 27

Ist infolge des Klimawandels auch mit der Etablierung neuer Schaderreger zu rechnen? Die Antwort
auf diese Frage ist ein klares Ja.



Das natirliche Verbreitungsgebiet von Schaderregern diirfte sich tendenziell nordwarts verschieben.
Wurde deren Ansiedlung dort bisher durch strenge Winter oder zu niedrige Temperaturen im Frihling
und Sommer verhindert, so sollten diese Barrieren infolge des Klimawandels ihre Wirksamkeit
verlieren (SCHRADER & KEHLENBECK 2011). AuBerdem schmilzt der Alpenhauptkamm, eine fiir Schadlinge
bisher nahezu untberwindbare, bis zu 50 km breite Eisbarriere immer weiter ab. In manchen Jahren
wird nur noch eine Breite von etwa 15 km gemessen. Dies hat zur Folge, dass Schadinsekten immer
haufiger durch glinstige Winde Uber den Alpenhauptkamm geweht werden und sich in unseren
Gefilden ansiedeln kénnen (BUNDESINFORMATIONSZENTRUM LANDWIRTSCHAFT). Insgesamt dirften in
unseren Breiten somit kilnftig verstarkt hitze- und trockenheitsadaptierte Schaderreger aus
sudlicheren Regionen FuB fassen kdnnen (ScHMIDT 2009). Dazu zdhlen beispielsweise das
Feuerbakterium (Xylella fastidiosa) und die RuBrindenkrankheit an Ahorn (Cryptostroma corticale)
(MULLER et al. 2020; BURGDORF & STRARER 2019).

Folie 28

Zusatzlich besteht die Gefahr, dass sich bisher nur im Gewéachshaus auftretende, warmeliebende
Schaderreger zunehmend auch im Freiland festsetzen. Typischen Gewachshaus-Schadlingen wie der
Baumwoll-WeiBen Fliege (Bemisia tabaci) oder dem Palmen-Thrips (Thrips palmi) (KEHLENBECK et al.
2009) kdnnte vor allem durch mildere Winter und steigende Durchschnittstemperaturen der Ubertritt
ins Freiland ermdoglicht werden (MAIXNER et al. 2017).

Folie 29

Auch die dauerhafte Etablierung von fremdlandischen Schaderregern, die infolge globalisierter
Handelsstrome immer haufiger unbemerkt eingeschleppt werden, wird durch steigende
Durchschnittstemperaturen gefordert (SCHMIDT 2009; BUNDESINFORMATIONSZENTRUM LANDWIRTSCHAFT).
Beispielhaft stehen die Kirschessigfliege (Drosophila suzukii), die Tomatenminiermotte (Tuta absoluta),
die Marmorierte Baumwanze (Halyomorpha halys), der Japankafer (Popillia japonica) oder der
Asiatische Laubholz-Bockkafer (Anoplophora glabripennis) fiir invasive Schadlinge mit besonders
hohem Schadpotenzial (PFLANZENSCHUTZAMT BERLIN 2017; ENGELHARDT 2020; OSTERREICHISCHE AGENTUR FUR
GESUNDHEIT UND ERNAHRUNGSSICHERHEIT GMBH 2020; HOLLING 2018; WERMELINGER et al.). Ndhere
Informationen zu den einzelnen Erregern finden sich in den Steckbriefen im Zusatzmaterial.

Folie 30

Von welchen neuen Schaderregern in Zukunft erhhte Gefahr ausgehen wird, ldsst sich nicht sicher
prognostizieren. Das Zusammenspiel unterschiedlicher Faktoren ist daflir schlicht zu komplex. Neben
der unsicheren Datenlage Uber das generelle Anpassungsvermaogen der jeweiligen Schadlinge und den
konkreten Verdanderungen der Umweltbedingungen machen auch anthropogene Einfliisse
langerfristige Prognosen schwierig. Beispielsweise kann der Mensch das Schaderregeraufkommen an
einem Ort durch die Einschleppung neuer Schaderreger infolge von Reisen und globalen
Handelsstromen, Veranderungen in der Anbaupraxis von Kulturpflanzen oder die Zerstérung von
Lebensrdumen beeinflussen. Zudem kénnen unvorhersehbare Wetterereignisse wie starke Winde
oder Stiirme dafiir sorgen, dass Krankheitserreger und Schadlinge liber weite Distanzen hinweg in
Gebiete verbreitet werden, die zuvor nicht absehbar waren (JUROSZEK & TIEDEMANN 2011).

Folie 32

Fir den Pflanzenschutz im Hausgarten ist aber nicht nur wichtig, welche Konsequenzen der
Klimawandel fiir das Schaderregeraufkommen hat. Mindestens ebenso interessant ist die Frage, in wie
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weit natirliche Gegenspieler von den Klimaverdanderungen betroffen sind. Als natirliche Gegenspieler
oder Nitzlinge bezeichnet man jegliche R&uber, Parasiten oder Krankheitserreger, die dem
Schadlingsaufkommen entgegenwirken kénnen (STACEY 2003). Bei Raubern handelt es sich um
Organismen, die ihre Beute tdten und fressen (SPEKTRUM.DE 1999). Parasiten hingegen leben in oder an
einem anderen Lebewesen, ihrem Wirt, und zehren diesen aus. Der Wirt wird dabei geschwacht und
im schlimmsten Fall getdtet (INSTITUT FUR DEUTSCHE GEBARDENSPRACHE UND KOMMUNIKATION GEHORLOSER
DER UNIVERSITAT HAMBURG). Die erfolgreiche Arbeit der Nitzlinge hangt ganz wesentlich von den
passenden Umweltbedingungen ab. Sind die Anspriiche der Nitzlinge hinsichtlich Temperatur, (Luft-)
Feuchtigkeit, Tageslange und Nahrungsangebot erfillt, so stehen die Chanchen fir eine
zufriedenstellende Regulierung des Schaderregerdrucks gut. Leiden die Nitzlinge stattdessen unter
unglinstigen UmwelteinflUssen, so ist die Schadlingsregulierung selten von Erfolg gekront (JUROSZEK &
TIEDEMANN 2011).

Folie 33

Da es sich auch bei Nitzlingen um warmeliebende Tiere handelt, diirfte der Klimawandel auf sie
dhnliche Auswirkungen haben, wie auf tierische Schaderreger. Steigende Durchschnittstemperaturen
fihren dazu, dass Stoffwechselprozesse effizienter ablaufen kénnen und die Tiere aktiver werden
(KRENGEL et al. 2014). Durch die erhéhte Aktivitat konnte auch die Beutesuche erfolgreicher ablaufen.
Auch mildere Winter dirften den Nutzlingen zu Gute kommen, wahrend sie auf der anderen Seite
durch heille, trockene Sommer, sowie starke Temperaturschwankungen und Wetterextreme
beeintrachtigt werden kdnnten (STACEY 2003).

Insbesondere wenn Pflanzenschadlinge und ihre natiirlichen Gegenspieler unterschiedlich stark auf die
warmeren Bedingungen reagieren, konnte die eingespielte Beziehung zwischen Rauber und Beute
bzw. Parasit und Wirt gestért werden (THURMAN et al. 2017). Beispielsweise befallen einige Parasiten
nur ein bestimmtes Entwicklungsstadium ihres Wirts. Ist das zeitliche Aufeinandertreffen dieser
sensiblen Phasen infolge der schnelleren Entwicklung eines Partners nicht mehr gewahrleistet, so
kommt die parasitische Beziehung zum Erliegen (STACEY 2003).

In der Folge kénnten sich jedoch andere Arten der auf den neuerdings verfligbaren Wirt einschieRen
und den Schadling ihrerseits in Schach halten. Das Beispiel verdeutlicht wie komplex die Vernetzungen
und Zusammenhinge innerhalb eines Okosystems sind. Eine Vorhersage der Auswirkungen von
Veranderungen im Geflige ist daher nahezu unmaéglich (STACEY 2003).

Wie kénnten einzelne Nitzlinge auf die Klimaveranderungen reagieren? Als Beispiele werden die
Florfliege und der Marienkafer betrachtet.

Folie 34

Die Florfliege (Chrysoperla carnea) zahlt zu den effektivsten rauberischen Nitzlingen. Neben
Blattlausen stehen verschiedene weitere Schadlinge wie Wolllduse, Thripse und Spinnmilben auf dem
Speiseplan der gefraligen Florfliegen-Larven. Ausgewachsene Florfliegen erndhren sich ausschlieRlich
von Nektar, Pollen und Honigtau (YANDAV & PATHAK 2010; SAUTTER & STEPPER GMBH 2020). Hinsichtlich
ihres Temperarturanspruchs erweist sich die Florfliege als relativ genligsam: Bereits ab etwa 12 °C wird
dieser heimische Nitzling aktiv (SAUTTER & STEPPER GMBH 2020).



In Laborversuchen wurde festgestellt, dass die Fral3leistung der Florfliegen-Larven wesentlich von der
Temperatur beeinflusst wird. Als optimal stellten sich Temperaturen um 15 °C heraus. Ein weiterer
Anstieg der Temperatur hatte eine Minderung der FraBleistung zur Folge. Grund dafiir ist die langere
Entwicklungsdauer der Larven bei kiihleren Temperaturen. Die Florfliege verweilt dadurch langer in
dem fir die Bekampfung wirksamen Entwicklungsstadium. Bei Temperaturen um 10 °C waren die
Larven jedoch nicht in der Lage zu schlipfen, sodass keine Schadlingsbekdmpfung stattfand.
Zusammenfassend stellen die Autoren fest, dass sich der Einsatz von Florfliegen zur biologischen
Schadlingsbekdampfung vor allem in kiihleren Monaten mit Temperaturen zwischen 15 und 25 °C lohnt
(YANDAV & PATHAK 2010). Diese Eigenschaft unterscheidet die Florfliege von den meisten anderen
Nitzlingsarten, die stattdessen durch warmere Temperaturen begiinstigt werden (SouzA & CARVALHO
C.F. 2002).

Folie 35

Marienkafer treten weltweit in rund 4500 verschiedenen Arten auf, wobei sich etwa die Halfte davon
von Blattldusen erndhrt. Sowohl die Larven, als auch die adulten Marienkafer leben rauberisch und
tragen somit zur Schadlingsbekdampfung bei (SAUTTER & STEPPER GMBH).

Eine Studie aus England zeigt, dass sich heilRe Sommer forderlich auf die Blattlausregulierung durch
Marienkafer auswirken (SKIRVIN et al. 2003). Zahlreiche weitere Untersuchungen belegen, dass
Marienkafer bei erhohten Temperaturen effektiver in der Lage sind, einen Blattlausbefall zu
begrenzen. Dies liegt einerseits an der schnelleren Entwicklung und starkeren Erndhrung der Tiere.
Andererseits bendtigen die Tiere auch mehr Nahrung, um den erhohten Energiebedarf bei steigender
Stoffwechselaktivitdt zu decken, sodass mehr Blattlause gefressen werden (FREIER et al. 1996; TRILTSCH
1996; KRENGEL et al. 2013).

Folie 36

Fir eine erfolgreiche biologische Schadlingsregulierung wird es angesichts des veranderten
Schaderregeraufkommens in Zukunft entscheidend sein, dass sich auch das heute bewadhrte
Natzlingsspektrum anpasst (THURMAN et al. 2017). Beispielsweise kénnten eingeschleppte, hitze- und
trockenheitstolerante Arten infolge des Klimawandels an Bedeutung gewinnen (AGUILAR-FENOLLOSA &
JACAs 2014). Damit das 6kologische Gleichgewicht bei Verlust oder Abwanderung einer Art nicht kippt,
ist es entscheidend, dass andere Arten im Okosystem existieren, die in die Rolle der scheidenden Art
schlipfen. Um diese Pufferfunktion zu gewahrleisten, ist eine moglichst groRe Artenvielfalt
entscheidend (THURMAN et al. 2017).

Um Natzlinge in den Garten zu locken, sollte dieser moglichst naturnah gestaltet werden und ein
reiches Angebot an Nahrung, Aufenthalts- und Uberwinterungsquartieren bieten. Vielfiltige und
blitenreiche Pflanzungen, Totholz- und Blatterhaufen, gemischte Bliten- und Wildobsthecken, eine
Trockenmauer oder ein kleiner Teich liefern den Niitzlingen Nahrung und Unterschlupf. Insektenhotels
oder Stauden, die erst im Friihjahr zuriickgeschnitten werden, unterstiitzen sie bei der Uberwinterung
(UMWELTBUNDESAMT 2017). Dies ermoglicht wiederum, dass schon im Frihjahr, wenn zahlreiche
Schaderreger in die Befallssaison starten, moglichst viele Gegenspieler zu deren Bekampfung bereit
stehen (GILLESPIE et al. 2016). Da sich Pflanzenschutzmittel unter Umstdnden nicht nur auf die zu
bekampfenden Schadlinge, sondern auch auf Nitzlinge im Garten negativ auswirken, sollte auf deren
Einsatz im Hausgarten weitestgehend verzichtet werden (UMWELTBUNDESAMT 2017).



Folie 37

Dennoch sollte man sich bewusst machen, dass durch die Férderung bzw. den Einsatz von Nuitzlingen
nicht sofort und nachhaltig alle Schadinsekten vernichtet werden. Stattdessen soll ein Gleichgewicht
zwischen Schadlingen und Nitzlingen entstehen, bei dem sich die Pflanzenschaden in einem
tolerierbaren Rahmen halten. SchlieBlich benétigen die Nitzlinge fiir ihre dauerhafte Anwesenheit
weiterhin Schadlinge, von denen sie sich erndhren kénne. Deshalb gilt es Geduld zu haben und den
Nitzlingen Zeit zu geben, um den Schaderregerbefall auf natirliche Art und Weise zu reduzieren
(GARTENAKADEMIE RHEINLAND PFALZ).

Folie 39

Keinesfalls sollte man stattdessen vorschnell zur chemischen Keule greifen, denn Pflanzenschutzmittel,
selbst biologische, kdnnen unter Umstdanden nicht nur Schadlingen, sondern auch Nitzlingen zum
Verhangnis werden. Werden natlrliche Gegenspieler wie Florfliegen, Schwebfliegen oder Marienkafer
durch den Pflanzenschutzmitteleinsatz geschadigt, so haben potenzielle Schadlinge in der Folge ein
noch leichteres Spiel. Deshalb sollte der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln die absolut letzte Option
sein (PFEIFFER & KSPERCzYK). AuBerdem verlangt der Gartnerstolz das gewisse MaR an Handarbeit, mit
dem Schadlinge im kleinflachigen Anbau meist unter Kontrolle zu halten sind, wie zum Beispiel durch
das wenig beliebte aber altbewdhrte Absammeln. Auch durch mechanische MaRnahmen wie das
Einnetzen von Obst- und Gemiusekulturen lassen sich Schadlinge wirkungsvoll fernhalten
(BUNDESINFORMATIONSZENTRUM LANDWIRTSCHAFT).

Folie 40

Dartiber hinaus ist infolge des Klimawandels mit erheblichen Wirkungseinschrankungen bzw. einer
verdanderten Wirkung von Pflanzenschutzmitteln zu rechnen. Beispielsweise kann die Aufnahme des
Wirkstoffs durch die Pflanze bei Hitze und Trockenheit gehemmt werden. Weiterhin neigen die
Wirkstoffe bei héheren Temperaturen zu rascherem Abbau und schnellerer Verfliichtigung (DELCOUR
et al. 2015). Ebenso moglich ist, dass Schaderreger bei sehr hohen Temperaturen lberhaupt keine
Reaktionen mehr auf eine Pflanzenschutzmittelbehandlung zeigen und diese somit wirkungslos bleibt
(MATZzRAFI 2019). Diese Aufzahlung lieBe sich noch weiter fortfiihren, soll aber im Wesentlichen nur
verdeutlichen, dass Alternativen zum chemischen Pflanzenschutz in Zeiten des Klimawandels
dringender denn je bendtigt werden (TIEDEMANN & ULBER 2008).

Folie 41

Umweltfreundliche und gleichzeitig wirkungsvolle MaRRnahmen, die einem Schadlingsbefall vorbeugen
oder diesen auf 6kologischem Wege bekampfen kdnnen, stellen beispielsweise die Wahl angepasster
Arten und Sorten, eine abwechslungsreiche Fruchtfolge, die richtige Standortwahl, eine ausgewogene
Nahrstoffversorgung und die konsequente Entsorgung von Ernterlickstanden, in denen Erreger
Uberwintern konnen, dar. AuBerdem kann die regelmafige Kontrolle des Bestandes zur
Friherkennung eines Befalls und damit zur rechtzeitigen Einleitung von Gegenmallinahmen beitragen
(KRENGEL et al. 2019; JUROSZEK & TIEDEMANN 2011). Durch die Forderung von Nitzlingen im Garten kann
die natirliche Schadlingsregulierung unterstiitzt werden (LAMICHHANE et al. 2015).
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Folie 42

Darliber hinaus geraten Pflanzenstarkungsmittel und verwandte Gruppierungen wie
Pfanzenhilfsmittel, Bodenhilfsstoffe, Biostimulanzien und Grundstoffe immer mehr in den Fokus vieler
Hobby- und Profigédrtner (LOHRER 2020a). Diese Substanzen sollen die Widerstandskraft der Pflanzen
gegenilber witterungsbedingten Stresssituationen und Schadlingsbefall erhéhen und kraftiges
Wachstum sowie reiche Ertrage fordern (HAccius 1999). Im Gegensatz zu Pflanzenschutzmitteln geht
von diesen Stoffgruppen keine direkte Wirkung auf Schaderreger aus (JAHN 2009). Sie dienen lediglich
der Starkung der Pflanze, wobei zur Inverkehrbringung eines Mittels kein Nachweis auf Wirksamkeit
notwendig ist. Nicht immer sind einzelne Substanzen allein aufgrund ihrer Wirkungsweise klar zu einer
der Gruppierungen zuzuordnen. Vielmehr richtet sich die jeweilige Bezeichnungen nach dem
rechtlichen Rahmen, unter dem der Hersteller sein Produkt vermarktet (LOHRER 2020a).

Folie 43

Praxisgangige Mittel zur natirlichen Pflanzenstdrkung sind beispielsweise Zubereitungen aus
Pflanzen-, Algen- oder Humusextrakten, Prdparate mit Aminosduren, Gesteinsmehle, Homoopathika
oder nitzliche Mikroorganismen (FELDMANN & SMOLKA 2019; PLANTAN GMBH 2020; FEGER 2017).

Folie 45

Unter den einzelnen Erregergruppen wird es Gewinner und Verlierer geben. Es ist davon auszugehen,
dass tierische Schadlinge und in der Folge auch die von ihnen (bertragenen Viren von den
Auswirkungen des Klimawandels profitieren werden, wahrend die Folgen fiir bakterielle und pilzliche
Erreger nicht klar abzusehen sind.

Folie 46

Weiterhin ist mit dem Zuzug neuer Schadorganismen, aber auch mit der Abwanderung etablierter
Erreger zu rechnen, sodass sich die Bedeutung einzelner Schaderreger innerhalb des bekannten
Spektrums verschieben diirfte. Da es sich bei Niitzlingen in aller Regel um warmeliebende Organismen
handelt, dirften viele von ihnen von der generellen Erwarmung profitieren. Allerdings werden sie
durch klimatische Extreme, sowie die Notwendigkeit zur Anpassung an neue Schaderreger vor
Herausforderungen gestellt. Zur erfolgreichen biologischen Schadlingsbekdmpfung wird es notwendig
sein, das bisher bewdhrte Nitzlingsspektrum auf neue Arten auszuweiten und die Ansiedlung von
Natzlingen im Garten gezielt zu férdern. Die Wirkung von Pflanzenschutzmitteln wird aufgrund der
klimatischen Veranderungen schwerer vorhersehbar und in vielerlei Hinsicht beeintrachtigt. Folglich
kommt der Befallsvermeidung kiinftig eine noch groRere Bedeutung zu. Vorbeugende Malknahmen
wie eine weitgestellte Fruchtfolge, die Wahl robuster Sorten oder die Gewahrleistung optimaler
Kulturbedingungen stellen wirksame Instrumente dar, um einen Befall von vorne herein zu verhindern.
Dem Gartner steht insgesamt eine breite Palette natirlicher und gleichzeitig wirksamer Moéglichkeiten
zur Verfligung, um seine Schitzlinge fit fir die Herausforderungen des Klimawandels zu machen!
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