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Klimawandel und Obstbau

- unzureichender winterlicher Kaltereiz

- verlangerte und warmere Vegetationszeit - Verfriihung der Pflanzenentwicklung

- Anbau neuer Obstsorten und -arten - Zunahme der Spatfrostgefahr
(warmeliebende Kulturen mit langerer - Anstieg der Haufigkeit und Intensitét von
Reifezeit) Schadlingsbefall und Krankheitsdruck

- hohere Ertrage durch CO,-Dungeeffekt, (wenn - Extremwetter (Hagel, Sturm, Durre,
Nahstoffe und Wasser nicht limitierend wirken) Hochwasser)

- schlechtere Anbaubedingungen flr
regional etablierte Obstsorten
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Obstbaugebiete in Hessen

Baumobstarten:
Aprikose, Pfirsich

Birne, Pflaume
Suf3kirsche/Sauerkirsche
Apfel

Ergebnisse:

klimawandel.hlug.de/forschungsprojekte/inklim-a.html

Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie
Fachzentrum Klimawandel Hessen

B Land- und Forstwirtschaft
m im Klimawandel

Klimawandel in Hessen
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und Verbraucherschutz, CORINE Daten
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http://klimawandel.hlug.de/forschungsprojekte/inklim-a.html

Untersuchungsschwerpunkte

Klimatische Bedingungen Klimatische Bedingungen
heute (1971-2000) kinftig (2071-2100)

In den Obstbauregionen

Verschiebung phanologischer
. : Stadien
Phanologische Modellierung >

verbesserte Modellansatze

Anderungen der Spatfrostgefahr
und -schaden

Ertragsanderungen

' >
el o L (+/- CO,-Dlngung, Bewasserung )
Schadlinge im Obstbau > Apfelwicklerschaden

Kosten des Klimawandels
(Schaden und Anpassung)

Okonomische Modellierung
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Untersuchungsschwerpunkte

Klimatische Bedingungen Klimatische Bedingungen
heute (1971-2000) kinftig (2010-2100)

In den Obstbauregionen

Verschiebung phanologischer

: : Stadien
Phanologische Modellierung >

verbesserte Modellansatze

Anderungen der Spatfrostgefahr
und -schaden

Ertragsmodellierung > Ertrlggsanderungen
(+/- CO,-Dlngung, Bewasserung )
Schadlinge im Obstbau g Apfelwicklerschaden

Kosten des Klimawandels
(Schaden und Anpassung)

Okonomische Modellierung >

Agricultural Climatology - Faculty of Life Sciences - Humboldt-University of Berlin



Klimatische Veranderungen in den Obstbauregionen
Anderungen der Lufttemperatur (Mittel aus 5 Klimamodelllaufen), 2071-2100 vs. 1971-2000, A1B

7 —

AT: 1.9 K¥*(04) - 4.4 K*** (08)

AT in K

all changes significant with p<0.01
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Month
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Klimatische Veranderungen in den Obstbauregionen
Anderungen der Niederschlagshohe (Mittel aus 5 Klimamodelllaufen), 2071-2100 vs. 1971-2000, A1B

30

AP: +12 mm** (01) ... -19 mm*** (08)

AP
11-04: +42.2 mm
05-10: - 58.9 mm

AP in mm

Month

Agricultural Climatology - Faculty of Agriculture and Horticulture - Humboldt-University of Berlin



Untersuchungsschwerpunkte

Klimatische Bedingungen Klimatische Bedingungen
heute (1971-2000) kinftig (2010-2100)

Verschiebung phanologischer
Stadien

Phanologische Modellierung

verbesserte Modellansatze Anderungen der Spatfrostgefahr
und -schaden

Ertragsmodellierun Ertragsanderungen
: : (+/- CO,-Diingung, Bewasserung )
Schéadlinge im Obstbau Apfelwicklerschaden

Kosten des Klimawandels
(Schaden und Anpassung)

Okonomische Modellierung
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Verfriuhung im Beginn der Apfelblute (t,: BBCH60)
Sequentielles CF-Modell, 1961-2100
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Verfruhungen im Beginn der Apfelblute (At,)

Unsicherheiten zwischen den regionalen Klimamodellen, 2071-2100 vs. 1971-2000

At,(Apple) ind

-10 —

-15 —

-20 —

-25 —

oooooa

REMO-UBA
ECHAM5-CLM
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WETTREG-0
WETTREG-1
Model mean

—

A, = —18d

all changes significant at p <0.001

RCM
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Verschiebung phanologischer Phasen des Apfels (frihe Sorte)
Mittel aus 5 Klimamodelllaufen, 2071-2100 vs. 1971-2000

BBCH:

BBCH:

Apple (early)

1971-2000 (BBCH 60-87: 95 d)

60 69 87
- 82 Ripening Phase
DOY 120 133 215
2071-2100 (BBCH 60-87: 98 d)
60 69 87
- 84 Ripening Phase
. DOY 102 116 , 200 ,
| April | May | June July |
Month
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Untersuchungsschwerpunkte
Klimatische Bedingungen Klimatische Bedingungen
heute (1971-2000) kiinftig (2010-2100)
Verschiebung phanologischer
. . Stadien
Phanologische Modellierung

verbesserte Modellansatze Anderungen der Spatfrostgefahr
und -schaden

Ertragsmodellierun Ertragsanderungen
: : (+/- CO,-Diingung, Bewasserung )
Schéadlinge im Obstbau Apfelwicklerschaden

Kosten des Klimawandels
(Schaden und Anpassung)

Okonomische Modellierung
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Berechnung von Spatfrostschaden
Differenzierung zwischen Bliten- und Fruchtschaden (Ertragsschaden)

Phéanologische Phasen:

t2 B tZ*
tz* - 30 \Junl

Schaden [1=100%]

1.0 -
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0.8 —
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0.6 —
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-4 -3 -2
Tveg [°C]

[fur .F‘_g > Sk'r:ét]-

Syit: Kritischer Wert, der den Ertragsschaden bestimmt (Apfel 0.25, Kirsche 0.50)

Agricultural Climatology - Faculty of Agriculture and Horticulture - Humboldt-University of Berlin




Wahrscheinlichkeit fur Frostereignisse wahrend der Apfelblite (heute)

Zeitraum: t,-10 d ... 31. Juli, 1971-2000

Frost probability (classes 0-3) in %

50 —
g =0: Tn < 0°C
z=1: -2°C<Tn< 0°C

40 — z=2: —4°C<Tn<-2°C
=g Tn < —4°C

30 —

20 —

10 —

0

0 1 2 3
-10 |
Apple

Fruit species
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Anderungen in der Wahrscheinlichkeit fir Frostereignisse wahrend der

Apfelblite (kunftig)
Zeitraum: t,-10 d ... 31. Juli, 2071-2100 vs. 1971-2000

20 —

10 =
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Untersuchungsschwerpunkte
Klimatische Bedingungen Klimatische Bedingungen
heute (1971-2000) kinftig (2010-2100)
Verschiebung phanologischer
: : Stadien
Phanologische Modellierung

verbesserte Modellansatze Anderungen der Spatfrostgefahr
und -schaden

Ertragsmodellierun Ertragsanderungen
J J (+/- CO,-Dingung, Bewéasserung )
Schadlinge im Obstbau Apfelwicklerschaden

Kosten des Klimawandels
(Schaden und Anpassung)

Okonomische Modellierung
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Ertragsmodellierung mit SIMWASER

- Implementierung eines 7 Jahre alten Apfelbaums (konstantes Alter)
- Berechnung der jahrlichen Frischmasse
- Implementierung des CO,-Dlngeeffekts (Netto-Photosyntheserate, Stomatawiderstand)

P ' fc Parameter:
p(SIM) (1 _ 0-84) - Y(FM): Apfelertrag
- DM: Trockenmasse
- p: Bestandsdichte (Baume je ha)
50 — - p(SIM): Standarddichte in SIMWASER
- f.: Ernteindex (Apfel: 0.2)
- (1 - 0.84): Umrechnungsfaktor DM in FM (WG=84 %)

Y(FM) = ADM -

40 —

30

Y in t/ha

20

10 —

Apple

Fruit species
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Mogliche klimabedingte Ertragsschaden in % (spate Sorte)
Berlcksichtigung von Bewasserung (IRR) und CO,-Duingung, 2071-2100 vs. 1971-2000

20 —

Starker Einfluss von WETTREG (Zunahme von R, og)

-13.7 %* -14.3 %*** - 38.0 %**
+ 8-0 %***

X
= -20 —
(7]
>
-40 —
-60 = - i i |
IRR=0/CO,=0 IRR=1/CO,=0 IRR=0/CO,=1 IRR=1/CO,=1
Variant
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AIRR(t, - t;) mm

T,

Anderung der Bewasserung fur Apfel (spate Sorte)
Bewasserung (AIRR), Transpiration (ATR), 2071-2100 vs. 1971-2000

250 —

200

150 —

100 —

50

Summer irrigation (IRR),
Apple, late variety

250 —

ATR(t; - t3) in mm

166.0 mm*** 126.3 mm**
IRR=1/CO,=0 |RR='”002=1
Variant

IRR wenn WREL(O - 0.6m) < 0.5%
IRR von 24 mm/d bis WREL(O - 0.6m) = 0.8%

Transpiration (TR),
Apple, late variety

162.1 mm**

IRR=1/CO,=0 IRR=1/CO,=1

Variant
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Untersuchungsschwerpunkte

Klimatische Bedingungen R Klimatische Bedingungen
heute (1971-2000) kunftig (2010-2100)

Verschiebung phanologischer
Stadien

Phanologische Modellierung >
verbesserte Modellansatze

Anderungen der Spatfrostgefahr
und -schaden

Ertragsanderungen

I >
STl G (+/- CO,-Dlngung, Bewasserung )
Schadlinge im Obstbau g Apfelwicklerschaden

Kosten des Klimawandels
(Schaden und Anpassung)

Okonomische Modellierung
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Anderungen im Auftreten des Apfelwicklers
lc: Anzahl von Generationen im Jahr
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Ertragsschaden durch Apfelwicklerbefall
Anderung der Schaden (%) unter verschiedenen Bekampfungsstrategien

16 —
0 dCM{J (no pest control)
1441 O dcmext (extensive pest control)
B doy (extensive: 1971-2000, intensive from 2002)
12 —
10 —
X
£
% —
S Abnahme

1971-2000 2002-2031 2031-2060 2071-2100
Period



Untersuchungsschwerpunkte
Klimatische Bedingungen Klimatische Bedingungen
heute (1971-2000) kiinftig (2010-2100)
Verschiebung phanologischer
: : Stadien
Phanologische Modellierung

verbesserte Modellansatze Anderungen der Spatfrostgefahr
und -schaden

Ertragsmodellierun Ertragsanderungen
: : (+/- CO,-Diingung, Bewasserung )
Schéadlinge im Obstbau Apfelwicklerschaden

Kosten des Klimawandels
(Schaden und Anpassung)

Okonomische Modellierung
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Kosten des Klimawandels (KK)

KK = Ertragsgewinne/-verluste durch Schaden am Obst + Kosten flir Anpassungsmalinahmen

Schaden Anpassung Kosten
Dormanz (dj,) Chemische Mittel Cp =232 €/hala
s )D (Dormex®) dp =0, wenn d,, < 35 %
drej = ——5— dp > 0, wenn d,,; = 35 %
Frostschutzberegnung _
Spatfrost (d-) dCF: 312 €/ha/Nacht
e
Apfelwicklerbekampfung lc= 1.5 - 2 Generationen
Apfelwickler (dqpy) (extensiv, intensiv) Cey®t =180 - 230 €/ha/a
Ccov'™ =380 - 390 €/ha/a
dey 70
Bewasserung _
Ertrag (dy) WC,(0-0.6 m) < 0.5 Crr = 2.12 €/ha/mm
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Anpassungsstrategien an klimabedingte Veranderungen

| Strategie | Anpassungsmaflnahmen

weitere Strategien




Entwicklung der klimabedingten Schaden im Apfelanbau
0-0 Strategie, ohne CO,-Dlngeeffekt

Hauptursachen:

20 - abnehmende Sommerniederschlage
- unveranderte Spéatfrostschaden

- zunehmender Apfelwicklerbefall

-40 | Apple (late variety)
3O o-0 Strategy

1971-2000 | 2002-2031 ! 2031-2060 | 2071-2100 P3-PO !

Period



Klimabedingte Schaden im Obstbau 2071-2100 vs. 1971-2000

0-0 Strategie, ohne CO,-Dlingeeffekt

Plum (late)

Plum (early)

Grapevine

Pear (late)

Pear (early)

Sweet cherry (late)

Fruit species

Sweet cherry (early)

Sour cherry

Apple (late)

Apple (early)

}dCM: nur Apfel

I
20



Klimabedingte Schaden im Obstbau 2071-2100 vs. 1971-2000

g-g Strategie, ohne CO,-Dingeeffekt

Plum (late)

Plum (early)

Grapevine

Pear (late)

Pear (early)

Sweet cherry (late)

Fruit species

Sweet cherry (early)

Sour cherry

Apple (late)

Apple (early)

07/07
24/06

16/07

N

MalRnahmen (g-Strategie):
- Sommerberegnung, wenn WREL(O - 0.6m) < 0.5%
- Extensive Apfelwicklerbekdmpfung

frihe Reife

} Cen®t nur Apfel

-30

I I
10 20



Plum (late) preesemsy

Plum (early)

Grapevine

Pear (late) _'"""9

Pear (early)

Sweet cherry (late)

Fruit species

Sweet cherry (early)

Sour cherry

Apple (late)

Apple (early)

Klimabedingte Schaden im Obstbau 2071-2100 vs. 1971-2000
m-g Strategie, ohne CO,-Dlungeeffekt

MalRnahmen (m-Strategie):

- Sommerberegnung, wenn WREL(0 - 0.6m) < 0.5%
- Intensive Apfelwicklerbekampfung

- Frostschutzberegnung
- Dormex® Applikation

-30

} Ccy™ nur Apfel

AD;ot in %

I I
10 20



Zusammenfassung:

Ursachen fur kinftige Ertragsverluste waren vor allem Frostschaden, schwache
Dormanzschaden in Einzeljahren, die Abnahme der Sommerniederschlage und zunehmende
Apfelwicklerschaden.

Trotz der hohen Unsicherheiten, die sich durch die hohe Variabilitat der
Klimamodellrechnungen ergeben, hat sich gezeigt, dass Anpassung den Klimawandel
notwendig und Effizient ist.

Die g-g Strategie war fur alle Obstarten profitabel, fur den Apfel (spat) auch die m-g Strategie.
Weitere Ertragsschaden (hier nicht untersucht) konnen sich durch Pflanzenkrankheiten und

andere Schadlinge ergeben, die in Zusammenhang zum Klimawandel stehen sowie durch
extreme Wetterereignissen verursacht werden.
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