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15374 Müncheberg
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Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft
Postfach 60 12 03
14412 Potsdam

Justus-Liebig-Universität Gießen
Institut für Betriebslehre der Agrar- und Ernährungswirtschaft
Senckenbergstraße 3
35390 Gießen

Ingenieurgemeinschaft für Landwirtschaft und Umwelt (IGLU)
Bühlstraße 10
37073 Göttingen

OptAKlim │ Beteiligte Institutionen
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Welche Phänomene des Klimawandels werden deutschlandweit beobachtet?

• allgemeine Erwärmung/ z. T. Frühlings- und Sommertrockenheit

• Umverteilung Niederschläge (Sommerniederschläge ↓, Winterniederschläge ↑)

• Extremwetterlagen/-ereignisse (u.a. Dürreperioden, Hitzetage, Stürme)

• Anstieg CO2-Konzentration in der Atmosphäre

Die Landwirtschaft ist im besonderen Maß betroffen, durch:

• Ertragsschwankungen

• erhöhten Schaderregerdruck (Schädlinge, Krankheiten z.B. Getreideroste)

• vermehrte Arbeitsspitzen (Bewässerung)

• …

OptAKlim │ Hintergrund

Als Reaktion auf sich verändernde klimatische und politische Rahmenbedingungen 
sind Anpassungsmaßnahmen in der Landwirtschaft nötig

Bilder: pixabay.com; JKI/Schlage/Schober
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Berücksichtigt werden dabei…

• Interaktionen zwischen Pflanzenschutz, Produktivität/Ökonomie, Fruchtartenverteilung und THG-Emission

• Zielkonflikte und Synergien der Verfahren zu anderen Nachhaltigkeitszielen (insb. Klima-, Umwelt-, Wasser- und 
Bodenschutz)

OptAKlim │Projektziele

Bilder: pixabay.com; JKI/Schlage/Schober

Ziel des Projektes OptAKlim ist die Weiterentwicklung von Anbaustrategien und -verfahren zur Klimaanpassung 
und Minderungen von THG-Emissionen, durch:
• Analysen und Bewertungen auf Landschaftsebene (3 Modellregionen) zur Gewährleistung der Regionalität der 

Ergebnisse
• iterative Entwicklung von Anpassungsmaßnahmen durch eine enge Vernetzung mit lokalen Akteuren aus der 

Praxis 
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Es werden drei Modellregionen 
(Bodenklimaräume) betrachtet: 

OptAKlim │ Modellregionen

Nord:
Schleswig-Holstein, 
Rendsburg/Flensburg

Ost:
Brandenburg, Teltow-
Fläming und Potsdam-
Mittelmark

Süd-West: 
Baden-Württemberg, 
Karlsruhe/Heilbronn
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Stakeholder
Co-Design

1.Regionale  
Dialoggruppen 
(n=3)

2. Überregionaler 
Stakeholder-Beirat

3. Ergebnistransfer 
(Infoportal, 
Beratungstool  
SYNOPS-WEB+, 
Demo)

AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in 
den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und 
regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  
Strategien zur 

Klimaanpassung und 
ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, 
Produktivität und 

Fruchtartenverteilung 
im Klimawandel 
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OptAKlim │ Projektaufbau

Arbeitspakete (AP):

AP 1: das JKI koordiniert und leitet das Projekt

AP 2: Untersuchung der Folgen des Klimawandels (KW), der 
Verfügbarkeit und Wirkung Adaptationsstrategien 

AP 3: Untersuchung der Auswirkungen des KW auf das 
Schaderregerauftreten und den Pflanzenschutz, die Ertragsleistungen
und Fruchtartenverteilungen

AP 4: Identifikation der regionalen Problemlagen und Festlegung von 
Klimaanpassungsstrategien für die 3 Modellregionen

AP 5: Optimierung bestehender Anbaustrategien durch regionale 
Empfehlungen 

AP 6: projektbegleitender Austausch mit Stakeholdern (Workshops, 
Dialoggruppentreffen, Stakeholder-Beirat). Ergebnistransfer erfolgt 
über das Infoportal, Newsletter und das Beratungstool SYNOPS-Web+


Stakeholder

Co-Design



Regionale  Dialoggruppen (n=3)



2. Überregionaler Stakeholder-Beirat



3. Ergebnistransfer 

(Infoportal, 

Beratungstool  SYNOPS-WEB+, 

Demo)



AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  Strategien zur Klimaanpassung und ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, Produktivität und Fruchtartenverteilung im Klimawandel 















AP 6: Ergebnistransfer  durch Co-design-Ansatz





Both approaches are linked by mechantistic modelling, which will play an important role in all projects
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OptAKlim │ Untersuchung der Folgen des Klimawandels, der 
Verfügbarkeit und Wirkung Adaptationsstrategien (AP 2)


Stakeholder

Co-Design



Regionale  Dialoggruppen (n=3)



2. Überregionaler Stakeholder-Beirat



3. Ergebnistransfer 

(Infoportal, 

Beratungstool  SYNOPS-WEB+, 

Demo)



AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  Strategien zur Klimaanpassung und ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, Produktivität und Fruchtartenverteilung im Klimawandel 















AP 6: Ergebnistransfer  durch Co-design-Ansatz





Both approaches are linked by mechantistic modelling, which will play an important role in all projects
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OptAKlim │ Untersuchung der Folgen des Klimawandels (AP 2, PIK)
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OptAKlim │ Regionalspezifische Analysen von Messreihen & Szenarien (AP 2, PIK)

Erderwärmung 
um max. 2 °C, 
entspr. COP21 

Ohne 
zusätzliche 

Klimaschutz-
maßnahmen
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OptAKlim │ Untersuchung der Auswirkungen des KW auf das 
Schaderregerauftreten und den Pflanzenschutz, die Ertragsleistungen und 
Fruchtartenverteilungen (AP 3)


Stakeholder

Co-Design



Regionale  Dialoggruppen (n=3)



2. Überregionaler Stakeholder-Beirat



3. Ergebnistransfer 

(Infoportal, 
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AP 6: Ergebnistransfer  durch Co-design-Ansatz





Both approaches are linked by mechantistic modelling, which will play an important role in all projects
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Erreger und Krankheiten 

• Verschiebungen im saisonalen Auftreten, Veränderungen in der geograf. Verbreitung, Populationsdynamik und Epidemiologie

↑ wärmeliebende Erreger und Krankheiten z.B. Getreideroste (Puccinia spp.), Fusarium spp. 

↓ feuchteliebende Erreger und Krankheiten z.B. Sclerotinia sclerotiorum, Phytophthora infestans

Tierische Schaderreger

• Mehrzahl Schädlinge ist durch Temperatur beeinflusst sowie durch Luft- und Bodenfeuchte (Überwinterungserfolg)

↑ wärmeliebende Arten (z.B. Getreideblattläuse, Getreidehähnchen, Rapserdfloh, Rapsglanzkäfer, Maiszünsler)

Unkräuter und Ungräser

• wahrscheinlich Veränderungen in der Artenzusammensetzung

↑ wärmeliebende und trockentolerante Arten

↓ Arten mit schlechter Wassernutzungseffizienz und geringer Hitzetoleranz

OptAKlim │ Veränderungen im Schaderregerauftreten (AP 3, JKI)

Bilder: JKI/Krengel/Klocke
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OptAKlim │ Folgen für den Pflanzenschutz (AP 3, JKI)

Quelle: www.hortipendium.de/Insektizid [nach dem Original 
von Dr. Frank Burghause (LPP Mainz)]

Verändertes Schaderregerauftreten

• physiologische, morphologische und/oder genetische Anpassung der 
Schadorganismen an neue Klimabedingungen

• zeitliche Verschiebung im Schaderregerauftreten und/oder veränderte 
Phänologie der Kulturpflanzen

Folgen für den Pflanzenschutz

• Verschiebung Anwendungs-/Durchführungszeitpunkte für 
Pflanzenschutzmaßnahmen 

• eingeschränkte Anwendbarkeit durch z.B. Hitze oder Starkregen

• Temperaturstabilität der Pflanzenschutzmittel (Wirkungsdauer) und Gefahr der 
Abwaschung oder Verdünnung 

Änderung der Umweltwirkung von Pflanzenschutzmitteln

• Veränderte Einträge bei Starkregen und Trockenheit (u.a. Runoff, Drainage)

• Verändertes Abbauverhalten der Mittel bei Hitze

Die Wirksamkeit pyrethroidhaltiger
Insektizide nimmt ab 25 °C 
Lufttemperatur deutlich ab

Als Reaktion auf sich verändernde klimatische und politische Rahmenbedingungen sind 
Anpassungsmaßnahmen im Bereich Pflanzenschutz nötig!
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OptAKlim │ Ertragsprognosen zur Abschätzung zukünftiger Kulturartenverteilungen (AP 3, PIK)

Wie verändern sich die Erträge einzelner Kulturen im Klimawandel? Um diese Frage zu beantworten, wurden 
Witterungsabhängigkeiten jährlicher Erträge auf Landkreisbasis mit multiplen linearen Regressionen modelliert. 
Eingangsdaten waren Wetterdaten des DWD und die amtliche Regionalstatistik.

Beispiel einer Vorhersage von Silomaiserträgen für das Jahr 2019 
(links) zum tatsächlichen Ergebnis (rechts). Dargestellt sind relative 
Änderungen zum Durchschnitt der Jahre 2012–2017.

Deutschlandmittel der Winterweizenerträge im 
Zeitverlauf und Schätzungen des Modells.
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OptAKlim │ Ertragsprognosen (AP 3, PIK)

Werden in das Ertragsmodell Klimaszenariodaten eingespeist, liefert es entsprechende Ertragsszenarien.
Die Tabelle zeigt vorläufige Ergebnisse für ganz Deutschland. (Quelle: PIK)
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OptAKlim │ Anbaumuster als Basis für Anpassungsstrategien (AP 3, ZALF)

Anbaucluster – typische Anbauverteilung innerhalb der Modellregionen (Anbaumuster)

Ziel: regionale Fruchtfolgen für Standorte unterschiedlicher Standortgüte zur 
Ermittlung … 

1. des status-quo der Fruchtartartenverteilung in den UG  Ausgangssituation für 
ökonomische Bewertung der Anbauverfahren,

2. der direkten Klimawandeleffekte, welche über die Ertragswirkung ökonomische 
Vorzüglichkeiten der angebauten Kulturen verändern  direkte Änderung der 
Anbaumuster, 

3. und zur Darstellung des Optionsraumes für Adaptations- und 
Mitigationsmaßnahmen (indirekte Klimawandeleffekte) Wirkungen auf 
Pflanzenbau, Pflanzenschutz, Ökonomie, Umwelt

Identifizierung von Anbaumustern (Regionalisierung)

Klima- und 
Ertragsmodellierung

Anpassungs- und 
Mitigationsmaßnahmen

Trade-off
Analyse
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OptAKlim │ Anbaumuster als Basis für Anpassungsstrategien (AP 3, ZALF)

Regionale Unterschiede in der aktuellen Anbaustatistik

 Ost  Nord  Südwest
(Potsdam-Mittelmark u. Teltow Fläming) Rendsburg/Flensburg Karls ruhe/Hei lbronn

Quelle: statistische Ämter jeweils zwei Landkreise der Fokusregion Ost (Potsdam-Mittelmark, Teltow-Fläming), Fokusregion Nord (Rendsburg-
Eckernförde, Schleswig-Flensburg), Fokusregion Südwest (Heilbronn, Karlsruhe); Cl. Bethwell


alle

				Tabellen für Rundbrief 1 August 2019

		Steckbriefe												von Tobias Conrad:

														(nicht genutzt da unpassender Zeitraum)

																Ost		Nord		Südwest

														1961-1990

				Fokusregion		 Ost 		 Nord		 Südwest				Temp. (°C)		8.9		8.1		9.5

						(Potsdam-Mittelmark u. Teltow Fläming)		Rendsburg/Flensburg		Karlsruhe/Heilbronn				Nd. (mm)		557		834		814

				Temperatur- und Niederschlagsmittelwerte von 1961 bis 2018 (58 Jahre)										1981-2010

				Temperatur (°C)		9.3		8.5		10				Temp. (°C)		9.4		8.7		10.2

				Niederschlag (mm)		571		845		802				Nd. (mm)		582		853		828

				Festgestellte Klimaänderungen von 1961 bis 2018										Veränderung

				Temperaturänderung (°C)		+1,3 bis +2,6		+1,3 bis +2,5		+1,6 bis +2,7				Temp. (°C)		0.5		0.6		0.7

						überdurchschnittliche Zunahme		überdurchschnittliche Zunahme		überdurchschnittliche Zunahme		* d.h. regionale Temeraturzunahme stärker als globale Temperaturzunahme		Nd. (mm)		25		19		14

				Niederschlagsänderung (mm)		-65 bis +117		-9 bis +224 		-171 bis +77 mm

						keine signifikante Änderung		leichte Niederschlagszunahme		keine signifikante Änderung

				Nd. u. Temp.  im langjährigen Mittel April bis August		15,0 °C u. 268 mm		13,2 °C u. 320 mm		15,4 °C u. 366 mm		1961-2018		mindestens 30 jahre werden zusammengefasst für belastbare Änderungsaussagen

				und im Extremjahr 2018		18,5 °C u.149 mm		16,1°C u. 255 mm		18,8 °C u. 228 mm

				2018 war…		das trockenste u. wärmste Jahr seit 1961		das acht-trockenste u. zweit-wärmste Jahr seit 1961		das wärmste Jahr seit 1961						Ost		Nord		Südwest

						ab Mai stark unterdurchschnittl. Niederschlagssumme		ab Juli stark unterdurchschnittl. Niederschlagssumme		ab Juni stark unterdurchschnittl. Niederschlagssumme				1961-2018 (58 Jahre)

						ab April überdurchschnittl. Temperaturen		ab April überdurchschnittl. Temperaturen		ab April überdurchschnittl. Temperaturen				Temp. (°C)		9.3		8.5		10

														Nd. (mm)		571		845		802

				Ertragseinbussen 2018 im Vergleich zu 2012-17 (Quelle: Stat. Ämter d. Bundes u. d. Landes 2019, gerundet)

				Focusregion		 Ost 		 Nord		 Südwest

				Ertragsänderung		Mittel BR)		(Mittel S.H.)		Mittel B.W.)

				Winterweizen		-30%		-20%		-10%				ggf genaue Zahlen vom Pik nutzen . Hier nur aus Diagrammen abgelesen

				Wintergerste		-30%		-30%		0%

				Roggen		-35%		-30%		0%				Statistische Ämter des Bundes und der Länder (Feb. 2019)

				Sommergerste		-40%		-35%		-10%

				Silomais		-45%		-20%		-5%

				Raps		-30%		-25%		-5%

				Kartoffeln		-30%		-25%		-10%

				Welche Klimaänderungen werden künftig  erwartet? (Zeitraum 2071-2100  im Vergleich zu 1971-2000)

				Fokusregion		 Ost 		 Nord		 Südwest

				Klimaschutzzszenario								Datenquellen: 25 Simulationen von regionalen Klimamodellen (CORDEY-EUR11)

				Frühjahrsniederschlag		+4 mm ( -15 bis +16mm)		+6 mm ( -20 bis +23mm)		+9 mm ( -11 bis +30mm)

				Trockenereignisse		+3 Tage ( -4 bis +9 Tage)		+2 Tage ( -5 bis +8 Tage)		+2 Tage ( -4 bis +8 Tage)

				Hitzetage		+4 Tage ( +2 bis +8 Tage)		+1 Tage ( +0 bis +2 Tage)		+5 Tage ( +2 bis +9 Tage)

				Weiter wie bisher Szenario

				Frühjahrsniederschlag		+23 mm (+10 bis +36mm)		+31 mm ( +10 bis +53mm)		+27 mm ( +4 bis +56mm)

				Trockenereignisse		+5 Tage ( -6 bis +13 Tage)		+4 Tage ( -5 bis +8 Tage)		+10 Tage ( -6 bis +21 Tage)

				Hitzetage		+11Tage ( +17 bis +26 Tage)		+4 Tage ( +2 bis +7 Tage)		+24 Tage ( +15 bis +35 Tage)

				Weiter wie bisher Szenario vereinfacht								www.unter2grad.de

				Winterniederschlag		↑		↑		↑

				Frühlings u. Herbstniederschlag		↗		↗		↗ (nur Frühling)

				Sommerniederschläge		↗				↘

				Allg. Temperatur		↑		↑		↑

				Hitzeereignisse		↑		↑		↑

				Trockenereignisse		↑		↗		↑

				Extremniederschläge		↗		↗		↗

				Klimawandel und Pflanzenschutz: Womit wir rechnen müssen

						Alle Regionen

				Erreger und Krankheiten 		•Verschiebungen im saisonalen Auftreten, Veränderungen in der geograf. Verbreitung, Populationsdynamik und Epidemiologie

						   ↑ wärmeliebende Erreger u. Krankheiten z.B. Getreideroste (Puccinia spp.), Ährenfusarien (Fusarium spp.) 

						   ↓ feuchteliebende Erreger u. Krankheiten z.B. Rhynchosporium secalis, Sclerotinia sclerotiorum,

				Tierische Schaderreger		•Mehrzahl Schädlinge ist durch Temperatur beeinflusst sowie durch Luft- und Bodenfeuchte
 (u.a. Überwinterungserfolg saisonales Auftreten, Populationsdynamik)

						  ↑ wärmeliebende Arten, z.B. Getreideblattläuse, Getreidehähnchen, Weizengallmücken, Maiszünsler, Westlicher Maiswurzelbohrer, Kleine Kohlfliege, Rapserdfloh, Großer Rapsstängelrüssler, Rapsglanzkäfer, Kohlschotenrüssler, Kohlschotenmücke, Kartoffelkäfer, Nematoden (Globodera rostochiensis, G. pallida)

				Unkräuter und Ungräser		•Nur wenige Prognosen, aber wahrscheinlich sind Veränderungen in der Artenzusammensetzung

						  ↑ wärmeliebende und trockentolerante Arten						Vorschläge für Beispiele

						  ↓ Arten mit schlechter Wassernutzungseffizienz und geringer Hitzetoleranz

				Pflanzenschutz		•Verschiebung der Anwendungs-/Durchführungszeitpunkte für PS Maßnahmen

						•Begrenzte Mittelanwendbarkeit durch z.B. Hitze oder Starkregen

						•Beschränkte Temperaturstabilität der Mittel (Wirkungsdauer) und Gefahr der Abwaschung oder Verdünnung 

						•Wirkungseinschränkungen bei Bodenherbiziden aufgrund geringer Bodenfeuchte

				Umweltwirkung von Pflanzenschutzmitteln		•Veränderte Einträge bei Starkregen und Trockenheit (u.a. Runoff, Drainage)

						•Verändertes Abbauverhalten der Mittel bei Hitze

						• …

				1 Hemetzberger, J., Krengel, S., Freier, B., Eberz, D., Conradt, T., Glemnitz, M., Bethwell, C., von Buttlar, C. (2016): Konsequenzen des Klimawandels für die Nachhaltigkeitsziele beim Pflanzenschutzmitteleinsatz - Effizienz und Zulänglichkeit der Instrumente und Maßnahmen der Bundesregierung zur Erreichung der Umweltziele zum nachhaltigen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ: 371248405.

				Klimawandel und Pflanzenschutz: Womit wir rechnen müssen

						Alle Regionen

				Erreger und Krankheiten 		•Verschiebungen im saisonalen Auftreten, Veränderungen in der geograf. Verbreitung, Populationsdynamik und Epidemiologie

						   ↑ wärmeliebende Erreger u. Krankheiten z.B. Getreideroste (Puccinia spp.), Ährenfusarien (Fusarium spp.) 

						   ↓ feuchteliebende Erreger u. Krankheiten z.B. Rhynchosporium secalis, Sclerotinia sclerotiorum

				Tierische Schaderreger		•Mehrzahl Schädlinge ist durch Temperatur beeinflusst sowie durch Luft- und Bodenfeuchte
 (u.a. Überwinterungserfolg saisonales Auftreten, Populationsdynamik)

						  ↑ wärmeliebende Arten, z.B. Getreideblattläuse, Getreidehähnchen, Weizengallmücken, Maiszünsler, Westlicher Maiswurzelbohrer, Kleine Kohlfliege, Rapserdfloh, Großer Rapsstängelrüssler, Rapsglanzkäfer, Kohlschotenrüssler, Kohlschotenmücke, Kartoffelkäfer, Nematoden (Globodera rostochiensis, G. pallida)

				Unkräuter und Ungräser		•Nur wenige Prognosen, aber wahrscheinlich sind Veränderungen in der Artenzusammensetzung

						  ↑ wärmeliebende und trockentolerante Arten

						  ↓ Arten mit schlechter Wassernutzungseffizienz und geringer Hitzetoleranz

				Pflanzenschutz		•Verschiebung der Anwendungs-/Durchführungszeitpunkte für PS Maßnahmen

						•Begrenzte Mittelanwendbarkeit durch z.B. Hitze oder Starkregen

						•Beschränkte Temperaturstabilität der Mittel (Wirkungsdauer) und Gefahr der Abwaschung oder Verdünnung 

						•Wirkungseinschränkungen bei Bodenherbiziden aufgrund geringer Bodenfeuchte

				Umweltwirkung von Pflanzenschutzmitteln		•Veränderte Einträge bei Starkregen und Trockenheit (u.a. Runoff, Drainage)

						•Verändertes Abbauverhalten der Mittel bei Hitze

						• …

				1 Hemetzberger, J., Krengel, S., Freier, B., Eberz, D., Conradt, T., Glemnitz, M., Bethwell, C., von Buttlar, C. (2016): Konsequenzen des Klimawandels für die Nachhaltigkeitsziele beim Pflanzenschutzmitteleinsatz - Effizienz und Zulänglichkeit der Instrumente und Maßnahmen der Bundesregierung zur Erreichung der Umweltziele zum nachhaltigen Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes, FKZ: 371248405.



http://www.unter2grad.de/

Klima

				1-km-Deutschlandraster vom DWD für die Klimabasisperioden 1961–1990 und 1981-2010 geschnappt und über unsere Projektregionen gemittelt. 

				Region   1961-1990  1981-2010

				          ---------  ---------

				          T|°C P|mm  T|°C P|mm

				-------  ---- ----  ---- ----

				Nord      8.1  834   8.7  853

				Ost       8.9  557   9.4  582

				Südwest   9.5  814  10.2  828

				Nord		Ost		Südwest

		1961-1990

		Temp. (°C)		8.1		8.9		9.5

		Nd. (mm)		834		557		814

		1981-2010

		Temp. (°C)		8.7		9.4		10.2

		Nd. (mm)		853		582		828

		Veränderung

		Temp. (°C)		0.6		0.5		0.7

		Nd. (mm)		19		25		14





Erträge

				Abb.1: Anbauverteilung der Hauptfruchtarten in den Fokusregionen 2016

				  

				 

				 



				Quelle: statistische Ämter jeweils zwei Landkreise der Fokusregion Ost (Potsdam-Mittelmark, Teltow-Fläming), Fokusregion Nord (Rendsburg-Eckernförde, Schleswig-Flensburg), Fokusregion Südwest (Heilbronn, Karlsruhe); zusammengestellt Cl. Bethwell

				Abb 1: Ertragsabweichungen 2018 im Vergleich zu den Mittelwerten der Vorjahre 2012-17 nach Kreisen (grau= ausgesparte Bereiche mit zu geringer Datenlage)

				Kartengraphik T. Conradt, © PIK 2019, Datenbasis: Statistische Ämter des Bundes und der Länder
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OptAKlim │ Anbaumuster als Basis für Anpassungsstrategien (AP 3, ZALF)

Anbauverhältnisse in die Fläche bringen, 
um flächenhafte Umweltwirkungen 
adressieren zu können
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Methode: Clusteranalyse Anbaustatistik

Beispiel:
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Abfrage (N > 700)
Klimawandel & Landwirtschaft & Mitigation/ Adaptation

Auswahl der relevanten paper (N=290)
• Regionen Europa oder vgl. Produktions- u. Klimaverhältnisse

• Relevante Kulturen

Klima-
wandel 

effekte & 
Ertrag

Anbau 
& 

Manage
-ment

Schad
erreger & 
Pflanzen-

schutz

Öko-
nomie

Umwelt-
wirkung 

trade-offs
Synergien

Partizi-
pation & 
Wissens-
transfer

Regionaler 
Fokus

OptAKlim │ Literatur-Review (AP 2.3 als Vorarbeit für AP 4, ZALF)
Zur Klärung der Fragen: Welche Adaptationsstrategien u. -maßnahmen gibt es? Welche Wirkung haben diese (Trade-offs 
und Synergien der Anpassungsstrategien u. -maßnahmen zu Pflanzenschutz, Ökonomie, Umwelt, Partizipation)?
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Stakeholder
Co-Design

1.Regionale  
Dialoggruppen 
(n=3)

2. Überregionaler 
Stakeholder-Beirat

3. Ergebnistransfer 
(Infoportal, 
Beratungstool  
SYNOPS-WEB+, 
Demo)

AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in 
den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und 
regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  
Strategien zur 

Klimaanpassung und 
ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, 
Produktivität und 

Fruchtartenverteilung 
im Klimawandel 
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OptAKlim │Identifikation der regionalen Problemlagen und Festlegung 
von Klimaanpassungsstrategien für die 3 Modellregionen (AP 4)


Stakeholder

Co-Design



Regionale  Dialoggruppen (n=3)



2. Überregionaler Stakeholder-Beirat



3. Ergebnistransfer 

(Infoportal, 

Beratungstool  SYNOPS-WEB+, 

Demo)



AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  Strategien zur Klimaanpassung und ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, Produktivität und Fruchtartenverteilung im Klimawandel 















AP 6: Ergebnistransfer  durch Co-design-Ansatz





Both approaches are linked by mechantistic modelling, which will play an important role in all projects
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OptAKlim │ Identifikation der regionalen Problemlagen und Festlegung von 
Klimaanpassungsstrategien für die 3 Modellregionen (AP 4)

Workshops mit Landwirten und Experten in den 3 Regionen in 2019:

• Vorstellung der regionalen Klimaszenarien

• Kleingruppenarbeiten zu regionalen Problemlagen, Herausforderungen und 
Lösungen für den Anbau im Klimawandel

• Festlegung von Anpassungs- und Mitigationsstrategien („Szenarien-Ansätze“) 
je Region
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2016
Baseline

2040
+20 a

Klimaszenario

Adaptationsstrategie 1
(Zwischenfrüchte/Untersaaten)

Adaptationsstrategie 2
(Reduzierte Bodenbearbeitung)

Adaptationsstrategie 3
(regional unterschiedlich)

2060
+40 a

Klimaszenario

Adaptationsstrategie 1
(Zwischenfrüchte/Untersaaten)

Adaptationsstrategie 2
(Reduzierte Bodenbearbeitung)

Adaptationsstrategie 3
(regional unterschiedlich)

OptAKlim │ Festlegung der regionalen Klimaanpassungsstrategien (AP 4)

• Basisjahr 2016 gilt als Status-Quo für die 
Bewirtschaftung je Region

• je Region werden 3 Adaptationsstrategien 
(auf Regionsworkshops festgelegt) + 
1 Mitigationsstrategie entwickelt

• …dies geschieht für die Jahre 2040 und 2060, 
unter den dann herrschenden Klima- und 
Anbaubedingungen (Fruchtartenverteilung, 
Pflanzenschutzszenarien)

Mitigationsstrategie
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OptAKlim │ Entwicklung von Standardanbausystemen je Region als Baseline (AP 4)

Festlegung der Baseline (Status-Quo der Landbewirtschaftung) je Modellregion, auf deren Grundlage die Adaptations-
und Mitigationsstrategien für 2040 und 2060 entwickelt werden

1
• Leitkulturen/ Vorfrucht-Hauptfruchtkombinationen (ZALF)1

2
• Festlegung der Kulturmaßnahmen wie Aussaat, Bodenbearbeitung, Düngung (ZALF)2

3
• Erstellung und Integration allgemeiner Spritzmuster je Kultur (JKI)2

= Standardanbausysteme für die Leitkulturen je Region

1 auf Basis einer Stakeholder-Befragung
2auf Basis von Versuchs- und Erhebungsdaten
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OptAKlim │ Modellierung der zukünftigen Anbauverhältnisse (AP 4)

Auf der Grundlage der klimawandelbedingten Ertragsänderungen und der sich daraus ergebenden Änderungen der 
relativen ökonomischen Vorzüglichkeit der Fruchtarten 

= Zukünftige Anbausysteme

2016, 
2040, 2060

2016

2040/ 60

2016 vs. 
2040/ 60

2016, 
2040, 2060

Gemeinden / 
Landkreise

Quelle: ZALF



MiLA – Model for integrated Life Cycle Assessment in Agriculture
Zur Berechnung der Indikatoren Treibhausgasemissionen (THG) & des 
Kumulierten Energieaufwands (KEA)

OptAKlim │ multikriterielle Bewertung der Adaptationsstrategien (AP 4, ZALF)

1. Emissionen und Energieaufwand

• feste Bezugsgrößen entsprechend der Gegebenheiten in den 
Modellregionen modifizieren (z. B. Hof-Feld-Entfernung, Schlaggrößen, 
usw.)

• fehlende Arbeitsschritte (z. B. Bewässerung), Saatgut, Dünger, usw. 
ergänzen 
 Bezug über ecoinvent

• (Erstellung Vergleichsdatensatz je Modellregionen)
• Erstellung Baseline-Situation je Modellregionen
…
weitere Umweltindikatoren der Schutzgüter Boden, Wasser, Biodiversität
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Pflanzenschutzmitteleinsatz

Fruchtfolgegestaltung

Klimaszenarien

Anbauanpassung

Regionen

Zeiträume

• Erstellung einer Datenbank und Aufnahme aller relevanter 
Daten

• Berechnung u.a. der direkt- und 
arbeitserledigungskostenfreien Leistung (DAKfL) aller 
möglichen Kombinationen und Szenarien

• Bsp.: DAKfL für die Kultur Winterweizen mit der Vorfrucht 
Wintergerste für den Zeitraum 2060 in der Region Ost mit 
reduzierter Bodenbearbeitung für das Klimaszenario, mit 
einer hohen Intensität beim Pflanzenschutzmitteleinsatz
und gemäßigtem Düngereinsatz auf einem 5 ha Schlag mit 
2 ha Hof-Feld-Entfernung  bei mittlerer Maschinengröße

2. ökonomische Bewertung 

OptAKlim │ multikriterielle Bewertung der Adaptationsstrategien (AP 4, JLU)
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• Analyse der ökonomischen Vorzüglichkeit von Kulturen und Fruchtfolgegliedern 
• Analyse der ökonomischen Risikohaftigkeit der verschiedenen Kulturen und Fruchtfolgegliedern 

• Ziel: Durch ökonomische Auswertung regionsspezifische Aussagen zu Anpassungsmaßnahmen 
ermöglichen 

OptAKlim │ multikriterielle Bewertung der Adaptationsstrategien (AP 4, JLU)
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• Abschätzung der Feldarbeitstage unter Einbeziehung von Klimadaten (IST Zustand und Szenarien)
• Analyse der Auswirkung auf die Arbeitsspitzen und die Auslastung von Maschinen

OptAKlim │ multikriterielle Bewertung der Adaptationsstrategien (AP 4, JLU)
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3. Indikatormodell „SYNOPS-WEB“ zur Abschätzung des 
flächenspezifischen Umweltrisikos von Pflanzenschutzstrategien

 enthält Risikoindizes für Oberflächenwasser, Boden und 
Saumbiotope, die mit separaten Modulen berechnet und dargestellt 
werden

Arbeitsschritte: 

• für die Modellregionen werden die Ackerflächen als Geometrien 
aus ATKIS extrahiert 

• Flächenspezifische Parameter werden den Flächengeometrien
zugeordnet (Topografie, Bodenparameter, Gewässerparameter, 
Wetter)

• die Kulturartenverteilung auf den Flächen erfolgt zufällig

• die Standardanbausysteme werden importiert: die allgemeinen 
Applikationsmuster (3 Intensitätsstufen) und alle weiteren 
Kulturmaßnahmen

Quelle: JKI

OptAKlim │ multikriterielle Bewertung der Adaptationsstrategien (AP 4, JKI)
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 Landnutzung: 
ATKIS Feldblöcke (Kulturen werden verteilt) 

 Gewässerdaten: 
ATKIS Gewässergeometrien (Entfernung, Gewässertyp, -breite)

 Bodeneigenschaften: 
Bodenkarten BÜK1000 (Bodeneinheiten + Parameter) 

 Hangneigung: 
DGM10 (Hangneigung: Mittelwert, Perzentile)

 Wetterdaten (Tageswerte): 
Grid-basierte Daten des DWD (2010-2018)

OptAKlim │ SYNOPS Inputdaten – Flächenspezifische Parameter
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 Abgeleitete generische Applikationsmuster
 Je Kultur und Basisjahr (9 Jahre) drei Applikationsmuster 
 je Kultur 27 Applikationsmuster

 die Applikationsmuster werden jahresspezifisch auf die 
Kulturen verteilt 

OptAKlim │ SYNOPS Inputdaten - Pflanzenschutz

 Pflanzenschutzmittel (Mittel, Wirkstoffe, Auflagen)
BVL-Datenbank der zugelassenen PSM

 Wirkstoffe (physico-chemische Eigenschaften)
Pesticide Property Database (PPDB) 

 Berechnung akutes und chronisches Risiko für Bodenorganismen und aquatische Organismen
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OptAKlim │ Basis Szenario: Ergebnisse für 9 Jahre
Akutes aquatisches Risiko

 Kulturverteilung: basierend auf berechneten Anbauclustern
 Wetterdaten: DWD Grid-basiert 2010 -2018
 Pflanzenschutz: Generische Applikationsmuster (3 je Kultur und Jahr)
 90. Perzentile je Einzugsgebiet

Nord Ost Südwest



www.unter-2-grad.deOptAKlim ǀ Innovationstage 2020

Stakeholder
Co-Design

1.Regionale  
Dialoggruppen 
(n=3)

2. Überregionaler 
Stakeholder-Beirat

3. Ergebnistransfer 
(Infoportal, 
Beratungstool  
SYNOPS-WEB+, 
Demo)

AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in 
den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und 
regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  
Strategien zur 

Klimaanpassung und 
ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, 
Produktivität und 

Fruchtartenverteilung 
im Klimawandel 
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OptAKlim │ Optimierung bestehender Anbaustrategien durch regionale 
Empfehlungen (AP 5)


Stakeholder

Co-Design



Regionale  Dialoggruppen (n=3)



2. Überregionaler Stakeholder-Beirat



3. Ergebnistransfer 

(Infoportal, 

Beratungstool  SYNOPS-WEB+, 

Demo)



AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  Strategien zur Klimaanpassung und ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, Produktivität und Fruchtartenverteilung im Klimawandel 















AP 6: Ergebnistransfer  durch Co-design-Ansatz





Both approaches are linked by mechantistic modelling, which will play an important role in all projects
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Modell zur Risikoberechnung „SYNOPS-WEB +“

• flächenspezifische Abschätzung des aquatischen und 
terrestrischen Umweltrisikos

• unter Einbeziehung: Bodenparameter, 
Gewässerkonnektivität, Topographie und Anbaukultur

+ zusätzliche Komponenten zur Abschätzung THG-Emissionen 
und ökonomischen Abschätzung von Anbaustrategien

Umweltwirkung von Pflanzenschutzmitteln:

→ Veränderte Einträge bei Starkregen und Trockenheit (u.a. Runoff, Drainage)

→ Verändertes Abbauverhalten der Mittel bei Hitze

→ …

Quelle: JKI

OptAKlim │ Entwicklung des Beratungstools SYNOPS-Web+ für die Optimierung 
von Anbaustrategien durch regionale Empfehlungen (AP 5) 
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OptAKlim │ Beratungstool „SYNOPS-WEB+“

Nutzeroberfläche (web-basiert)
• web-basierte Benutzeroberfläche (GUI) mit eingebetteter GIS Anwendung
• Hilfe und Unterstützung bei der Eingabe von Umweltszenarien und 

Anwendungsszenarien, Berechnung  und Interpretation der Risikoindizes 

WEB-Dienst: Risikoberechnung (SYNOPS + Modelle)
• Online-Dienst der Model Core Library (MCL) wird über XML-Interface angesteuert,
• enthält alle Prozeduren und Modelle zur Berechnung der Risikoindizes

Datenbank
• SQL-Datenbank (ORACLE)

SYNOPS+ THG-Dienst

THG-Abschätzung

SYNOPS+ Ökonomie

Ökonomische 
Abschätzung



www.unter-2-grad.deOptAKlim ǀ Innovationstage 2020

OptAKlim │ Beratungstool „SYNOPS-WEB+“

Risikoberechnung in drei Schritten

Schritt 1
Anbaufläche

Schritt 2
Anwendungsszenario

Schritt 3
Risikoberechnung

Schritt 4 (To-do):
Abschätzung der THG-Emissionen

Schritt 5 (To-do):
Ökonomische Abschätzung

http://synops.julius-
kuehn.de/synops-2/

Zur SYNOPS-Web-Anwendung: 

http://synops.julius-kuehn.de/synops-2/
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Stakeholder
Co-Design

1.Regionale  
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(n=3)
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Beratungstool  
SYNOPS-WEB+, 
Demo)

AP 1: Koordination und Projektleitung
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den Modellregionen
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AP 2: Klimawandel und  
Strategien zur 

Klimaanpassung und 
ihre Wirkungen
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OptAKlim │ Ergebnistransfer durch Stakeholder-Co-Design (AP 6)


Stakeholder

Co-Design



Regionale  Dialoggruppen (n=3)



2. Überregionaler Stakeholder-Beirat



3. Ergebnistransfer 

(Infoportal, 

Beratungstool  SYNOPS-WEB+, 

Demo)



AP 1: Koordination und Projektleitung

AP4: Wirkungen von Anpassungsszenarien in den Modellregionen

AP 5: Optimierung der Anbaustrategien und regionalisierte Empfehlungen

AP 2: Klimawandel und  Strategien zur Klimaanpassung und ihre Wirkungen

AP 3: Pflanzenschutz, Produktivität und Fruchtartenverteilung im Klimawandel 















AP 6: Ergebnistransfer  durch Co-design-Ansatz





Both approaches are linked by mechantistic modelling, which will play an important role in all projects
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Ziel: Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
 projektbegleitender Austausch mit Experten und Landwirten

Inhalte:
• Workshops mit regionalen Betriebsleitern und Stakeholdern 

(einmal pro Region in 2019 und 2021)
• Begleitende „Dialoggruppen“-Treffen in jeder Region (nach Bedarf)
• Wissensportal: https://optaklim.julius-kuehn.de/
• Informationstransfer durch Newsletter (1-2 x /Jahr)
• projektbegleitender Projektbeirat (Experten der Landesämter, 

Verbände, KTBL)
• zusätzlich Sammlung von regionalen Informationen und 

Einschätzungen zum Klimawandel durch 
• 1) Fragebögen für die Stakeholder und 
• 2) vertiefende Befragung des Projektbeirates

OptAKlim │ Stakeholder-Co-Design: Ziele und Arbeitsinhalte (AP 6)

https://optaklim.julius-kuehn.de/
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…einen maßgeblichen Beitrag für die landschaftsspezifische Optimierung von 
Anbaustrategien und -verfahren zur Klimaanpassung und zur Vermeidung von 
THG-Emissionen in der Landwirtschaft 

…neue, verbesserte Indikatorensysteme für die Bewertung von Adaptations- und 
Mitigationsmaßnahmen und ihrer Trade-offs durch neuartige Ergebnisse

…einen Beitrag mit der Bereitstellung neuer Entscheidungshilfen für die 
Landwirtschaft, v. a. zu wirksamen Minderungs- und Anpassungsoptionen und für 
die Steigerung der Kompetenz der Landwirte

…einen Ausbau des Wissenstransfers. Das Stakeholder-Co-Design entwickelt bei 
den Stakeholdern eine besondere Identität „Ownership“ und dieses befördert die 
praktische Nutzung der Projektergebnisse in der Landwirtschaft

OptAKlim │ im Kontext der Klimaschutzziele (COP21)

Bilder: pixabay.com; JKI/Schlage/Schober

Liefert OptAKlim…
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Bei Fragen stehen wir Ihnen zur Verfügung
Email: OptAKlim@julius-kuehn.de

Besuchen Sie auch unsere Projekthomepage:
https://optaklim.julius-kuehn.de/

mailto:OptAKlim@julius-kuehn.de
https://optaklim.julius-kuehn.de/
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