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den (Abb. 13). Dieser Sach ver halt ist darauf 
zu rück zu führen, dass die Pilz ent wicklung 
bereits von günstigen Be dingungen deut lich 
vor der Aus saat profitiert. Die Pflanzen ent-
wicklung beginnt mit der Aus saat, so dass 
der Zeit raum, in dem sich die projizierten 
klimatischen Ver änderungen aus wirken, für 
den Pilz deut lich länger ist. Diese Fakto-
ren werden in den Modellen be rück sich tigt, 
wo durch der be schriebene Sach verhalt der 
asynchronen Ver schiebung zwischen CLS-
Auf treten und Blatt wachstum projiziert wird. 
Sich ver ändernde An bau be dingungen haben 
auch Aus wirkungen auf die Pflanze und ihre 
Antagonisten. Im Rahmen regionaler Unter-
su chung en konnte die Tendenz hin zu frü-
heren Aus saat terminen und damit einer ver-
längerten Vegetations periode mit positiven 
Aus wirkungen auf die Ertrags leistung fest ge-
stellt werden. Die frühere Aus saat ist wegen 
des tendenziell früheren Er reichens der Keim-
temperatur von 8 °C in 2-5 cm Bodentiefe 
aufgrund klimatischer Ver änderungen mög-
lich, wodurch partiell der Ver schiebung von 
Blatt krank heit und Blatt wachstum ent gegen-
ge wirkt werden kann. Welche Aus wirkungen 
diese Ver schiebung auf die Bestands ent-Abb. 12: Potentielle Anzahl Entwicklungszyklen der Rübenzystennematode in den Zeit scheiben B, K, L. 

vom frühesten CLS-Auf treten be troffen sein. 
In den unter suchten höher gelegenen Regio-
nen Tau und OwSp ist in der L-Periode mit 
einem früheren CLS-Auftreten als im Gebiet 
OR in der B-Periode zu rechnen. 
Auf der anderen Seite wird ein beschleunigtes 
Blatt wachs tum projiziert, wo von besonders 
die Mittel ge birgs lagen profitieren könnten. 
Bei Aus saat am 15. März könnte sich B20 
(B40) um etwa 1 (3) Tage beim Ver gleich der 
B mit der K-Periode verfrühen. Wenn be-
reits am 1. März ge sät wird, ist eine weitere 
Ver frühung um 4 Tage mög lich. Speziell für 
die L-Periode wird je doch eine enorme Ver-
frühung von etwa 9 (14) Tagen projiziert, so 
dass dann B20 (B40) be reits am 28. Mai (4. 
Juli) er reicht wäre. Die Phase zwischen B20 
und B40 ver kürzt sich potentiell um etwa 5 
Tage auf etwa 37 Tage. 
Die Vorverlagerung des CLS-Auf tretens im 
Ver gleich zu den Blatt wachs tums stadien ist 
speziell in der L-Periode deut lich aus ge prägt. 
Diese asynchrone Ver schiebung von CLS-
Auf treten und Blatt stadium be deutet, dass in 
Zu kunft im Unter suchungs gebiet möglicher-
weise die Zucker rüben pflanzen in früheren 
Wachs tums stadien von CLS be fallen wer-

Abb. 13: Erreichen von B20 und B40 im Verhältnis zu CE1 und CE50 (Cercospora-Erstbefall und Aufruf zur Feld-
kontrolle) für die drei Zeitscheiben B, K, L.
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zu schließen einen steigernden Einfluss auf 
die Population der Rüben zysten nematoden. 
Für die B Periode wurde das potentielle Ab-
schließen der 4. Generation ein mal, für die 
K Periode 7-mal und für die L Periode 29-mal 
projiziert. Dies ent spricht einer enormen Stei-
gerung, zumal exponentielle Zu wachs raten 
der absoluten Individuen zahl der Populatio-
nen die Folge wären. Im Rahmen der Unter-
suchung wurde der 1. März bis 31. Oktober 
als Vegetations zeit raum an ge nommen. Im 
Zuge des projizierten Klima wandels könnte 
sich die Vegetations periode jedoch deut lich 
ver längern: agronomisch durch eine frühere 
Aus saat und spätere Ernte, ent wicklungs bio-
logisch durch eine Ver längerung der Phase, 
in der die Tages mittel tem pe ratur größer 8 °C 
und somit in einem für die Nematoden stoff-
wechsel aktiven Bereich ist. 
Inwiefern eine frühere Aussaat und spätere 
Ernte auf Basis der vor handenen Klima pro-
jek ti on en möglich werden könnte, wird eben-
falls aktuell unter sucht. Bereits aus ge wertete 
rezente Daten seit den 1960er Jahren zei-
gen je doch bereits eine tendenzielle Vor ver-
lagerung der Saat termine.
Speziell in den Becken lagen, in denen der 
Zucker rüben an bau konzentriert ist, müssen 
agro no mische Maß nahmen an ge wendet wer-
den, um die Nematoden populationen unter 
einem ertrags relevanten Niveau zu halten. 
Zwar kann den Nematoden mit einer an ge-
passten, mög lichst weiten Frucht folge der 
Zucker rübe und den An bau von nematoden-
resistenten Zwischen kulturen ent gegen ge-
wirkt werden. Leider ist dies in der Praxis nur 
selten um zu setzen, da die Zwischen früchte 
auf grund der häufig trockenen Witterung kei-
ne guten Wachs tums be dingungen vor finden. 
Ins be sondere sollten Sorten mit möglichst 
geringem Ver meh rungs potential bei guter Er-
trags leistung an ge baut werden, welche Nema-
toden reduzieren können. 
Unklar sind aller dings die Populations ent-
wicklung der Nematoden während der ver-
schiedenen Zucker rüben-Frucht folgen sowie 
der Ein fluss des Klima wandels darauf. In 
weiter führenden Forschungs arbeiten sollten 
ent sprechende Frage stellungen sowie deren 
praktische Um setz bar keit unter sucht werden.

Ein zentrales Problem der Krankheitsmo-
dellierung und -projektion ist die Güte so-
wie raum zeit liche Auf lösung der regionalen 
Klima modelle. Diese sind immer nur dann 
zu kunfts taug lich, wenn sie die zu künftig ent-
scheidenden Prozesse ab bilden können. Im 
Fall der vor liegenden Studie ist die Tages-
mittel temperatur das ent scheidende Klima-
element, von welchem die Modell ergebnisse 
maß geb lich ab hängen. Die Flächen muster der 
Tem pe ratur werden für den Referenz zeit raum 
durch REMO gut ab ge bildet (Landes an stalt 
für Umwelt, Messungen und Naturschutz 
Baden-Württemberg 2013). Es zeigte sich je-
doch in ver gleich baren Unter suchungen, dass 
über die REMO-Daten ein etwas ver spätetes 
CLS-Auf treten simuliert wird. Auf grund der 
Komplexität der klimatischen Zu sammen-
hänge und den Ver ein fa chungen im regiona-
len Klima modell ist es nicht mög lich, die re-
alen Ent wicklungen und die Projektion exakt 
in Ein klang zu bringen. Um die Effekte dieser 
systematischen Ab wei chungen zu minimie-
ren, wurden im Rahmen der Studie ledig lich 
die Mittel werte der drei je weils 30-jährigen 
Zeit fenster und keine Jahres werte analysiert. 
Im Rahmen der Studie konnten mit Hilfe 
von CERCBET1 und ERYBET1 die mögli-
chen zu künftigen regionalen Aus wirkungen 
des Klima wandels auf das CLS- und EM-
Auf treten unter Ver knüpfung mit dem Blatt-
wachstum unter sucht werden. Eine zu dieser 
Unter suchung analoge Aus wertung für die 
Zucker rüben krank heiten Rüben rost (Uro
myces betae) und Ramularia (Ramularia betico
la) wird aktuell durch ge führt.
Für die potentielle Anzahl Rüben zysten-
nematoden wird auf grund der projizierten 
Tem pe ra tur er höhung eine Zu nahme pro-
jiziert. Entscheidend ist dies be züglich, wie 
viele Generationen pro Vegetations periode 
lebens fähig ab ge schlossen werden können. 
In der B Periode werden im Mittel potenti-
ell 3 Ent wicklungs zyklen ab ge schlossen. Für 
die K Periode wird zwar eine Zu nahme um 
0,4 in den Becken lagen und um 0,3 Ent-
wicklungs zyklen in den Mittel ge birgs lagen 
projiziert. Dies hat jedoch ledig lich in Jah-
ren, in denen aus reichend gute Bedingun-
gen vor herrschen, um die 4. Generation ab-

wicklung der Zucker rübe hat, muss weiter 
unter sucht werden. Durch die Simulation des 
Blatt wachstums bei Aus saat am 15. März und 
am 1. März konnte ge zeigt werden, dass die 
Zucker rübe durch die frühere Aus saat einen 
Ent wicklungs vor sprung von ca. 4-5 Tagen 
hat. Der Blatt apparat ist bei Aus nutzung des 
frühest möglichen Saat termins schneller voll 
ent wickelt, wo von die Pflanzen in der er-
trags re le vant en Haupt wachs tums phase in der 
Zucker synthese profitieren. 
Auch für die regional zweitbedeutendste 
Zucker rüben blatt krank heit, den Echten 
Mehltau, wird ein Trend hin zu früherem 
Auf treten und Aus breiten im Be stand proji-
ziert. Die EM-Stadien werden sich laut den 
Projektionen tendenziell stärker vor ver lagern 
als die CLS-Stadien. Dies hängt mit den ge-
ringeren Temperatur an sprüchen von EM 
zu sammen. Den noch wird CLS im Unter-
suchungs gebiet die dominierende Zucker-
rüben blatt krank heit bleiben, da die projizier-
ten, tendenziell höheren Tem pe ra turen wäh-
rend der In fek ti ons- und Aus brei tungs phase 
eher dem Optimum bereich von CLS im Ver-
gleich zu EM ent sprechen. Unter suchungen 
von richerz hagen (2013) er gaben zu dem, 
dass Cercospora bei Misch in fek tionen die do-
minierende Blatt krank heit ist.
Das auf dem Acker verbleibende Inokulum-
potential hängt maß geb lich von der Aus-
prägung des Winters ab. Dieses bestimmt den 
Erst befalls zeit punkt sowie die Geschwindig-
keit der Be falls aus breitung. In strengen Win-
tern er frieren nahe zu alle Mehl tau sporen 
und die Krank heit wandert durch Wind ver-
frachtung (Anemo chorie) aus südlichen An-
bau regionen mit weniger strengen Wintern 
neu ein. In milden Wintern könnte das Inoku-
lum regional über dauern, was einen früheren 
und stärker aus ge prägten Erst befall zur Folge 
hätte. Dies muss weiter unter sucht werden. 
Eine Konsequenz des früheren Erreichens 
der Blatt krank heits schwellen werte (bestimmt 
durch die 100-Blatt rupf-Methode) könn-
te eine Erhöhung der An zahl der nötigen 
Fungizid-An wen dung en sein, da sich die 
Zeit, in der die Zucker rübe be fallen ist, ten-
denziell ver längern könnte. In den letzten 
15 Jahren ist der An teil der Felder mit einer 

Fungizid an wendung pro Jahr be zogen auf die 
Bundes republik von 20 % auf 75 % angestie-
gen (rossberg et al. 2010). Je nach Be darf  
variiert die An zahl der Fungizid an - 
wendungen zwischen null und drei, wo bei die 
höchsten Werte in den Haupt an bau ge bieten 
im Süden und Süd westen Deutsch lands, 
sprich auch im Unter suchungs gebiet der 
Studie zu ver zeichnen sind. Vor dem Hinter-
grund, dass sich das Blatt krank heits-Auf treten 
tendenziell ver frühen könnte und der An-
forderung an die moderne Land wirt schaft den 
Pflanzen schutz mittel ein satz zu minimieren, 
muss versucht werden, die Spritz termine op-
timal zu wählen, um eine maximale Fungizid-
wir kungs dauer zu er zielen. Um dies zu ge-
währ leisten, ist weitere intensive Forschung an 
den Prognose modellen und die Schaffung der 
nötigen Akzeptanz bei den Land wirten nötig.
Im Rahmen dieser Studie wurde der Faktor 
Züchtungs fort schritt, durch den möglicher-
weise eine er höhte Krank heits resistenz er zielt 
wird, nicht berück sichtigt. Dies be züg liche Ab-
schät zungen sind aller dings auf grund der lan-
ge an dauernden Züchtungs prozesse und den 
kom plexen Interaktionen zwischen Pflanzen-
genetik und Um welt, wenn über haupt, nur 
sehr schwer für die nahe und ins besondere 
ferne Zu kunft mög lich (JuroszeK & Von tie-
demann 2011). 
Vertieft werden können die Ergebnisse 
der Studie von Seiten der Blatt krank heits-
modellierung durch die Ver änderung der 
zu grunde ge legten Regional faktoren An bau-
dichte, An bau häufig keit und Vor jahres be fall. 
Im Rahmen dieser Studie wurde ein mittle-
res Szenario ge wählt. Die mög lichen Aus-
wirkungen einer Intensivierung des An baus 
könnten über eine ent sprechende An passung 
der Regional faktoren unter sucht werden. Des 
Weiteren sollten mit den neuen regionalen 
Klima modellen unter An nahme der RCP-
Szenarien (Representative Concentration 
Path ways) die Ergebnisse über prüft werden, 
sobald diese zur Ver fügung stehen, um den 
breiten Möglich keits fächer zu künftiger Ent-
wicklungs pfade ab zu decken. Unter schiede 
sind bei einer solchen Vor gehens weise spezi-
ell für die projizierten Termine in der fernen 
Zukunft zu er warten. 



100 101

P. Kremer, J. Schlüter, J. FiScher, h.-J. FuchS, chr. lang, t. Sauer & P. reiter Schädlinge und Krankheiten im Zuckerrübenanbau

blatt Deutscher Pflanzen schutz dienst 59: 155-161. 
Stuttgart.

Verband der hessisch-pfälzischen Zucker rüben an bauer 
e.V. – Bildarchiv.

wagner, A., gerlinger, K., chomoeV, E., höPKer, K.-
A., schulz-engler, D. & mast, M. (2013): Zukünf-
tige Klima ent wicklung in Baden-Württem berg – 
Perspektiven aus regionalen Klima modellen. Lang-
fassung. 164 S., LUBW Landesanstalt für Umwelt, 
Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg. 
Karlsruhe.

wolF, P., weis, F.-J., Verreet, J., bürcKy, K., maier, J. 
& tischner, H. (1998): IPS (Inte griertes Pflanzen-
schutz system)-Modell Zucker rübe – Ent wicklungs-
schritte und Ein führung in die Praxis. – Gesunde 
Pflanzen 50: 264-272. Berlin, Heidelberg.

wolF, P. F. J., heindl, m. & Verreet, J.-a. (2001): Zum 
Ein fluss des Be standes klimas auf die Prä disposition 
der Zucker rübe gegen über Infektionen von Cerco
spora beticola (Sacc.). – Zeit schrift für Pflanzen krank-
heiten und Pflanzen schutz 106: 578-592. Stuttgart.

zeuner, T., Kleinhenz, B., racca, P., Kartschall, T. 
& werner, P. (2008): Ein fluss des Klima wandels 
auf das Schad er reger erst auf treten am Beispiel von 
Cerco spora beticola in Zucker rüben in den nächsten 
50 Jahren. – Tagungs band Julius-Kühn-Institut; 56. 
Deutsche Pflanzen schutz tagung 22.-25. September 
2008: 271. Kiel.

zeuner, T., Kleinhenz, B., racca, P. & martin, L. 
(2010): Aus wertungen zum räum lichen und zeit-
lichen Schad er reger auf treten in Acker bau kulturen 
in Deutsch land. – 57. Deutsche Pflanzen schutz-
tagung 6.-9.September 2010 Berlin; Gesunde Pflan-
ze, gesunder Mensch: 134-135. Berlin.

mabericht Rheinland-Pfalz 2007. Internet: http://
www.mwkel.rlp.de/File/KlimaberichtRLP2007-
pdf/_1/ (13.10.2014).

mischKe, W. (1959): Untersuchungen über den Ein fluß 
des Be stands klimas auf die Ent wick lung der Rüben-
Blatt flecken krank heit Cerco spora beticola Sacc. im 
Hin blick auf die Ein rich tung eines Warn dienstes. – 
Bayerisches Land wirt schaftliches Jahr buch 37: 197-
227. Wolnzach.

müller, J. & steudel, W. (1981): Der Ein fluss der 
Kultur dauer ver schiedener Zwischen früchte auf die 
Abundanz dynamik von Hetero dera schachtii Schmidt. 
– Nachrichten blatt des Deutschen Pflanzen schutz-
dienstes 35: 103-108. Ulm.

naKicenoVic, N. & swart r. (Hrsg.) (2000): Special Re-
port on Emission Scenarios. 570 pp., Camebridge 
University Press. Camebridge. 

racca, P. & Jörg, e. (2003): Prognose von Cerco spora 
beticola mit den CERCBET-Modellen. – Gesunde 
Pflanzen 55: 62-69. Berlin, Heidelberg.

racca, P., braun, c. & Klein henz, b. (2010): Ab-
schluss bericht – Integrierte Be kämpfung der Zucker-
rüben krank heiten Mehl tau, Rost und Ramularia. 
62 pp., Bad Kreuznach.

Racca, P. (2013): cercbet – Prognose modelle für 
Zucker rüben: Validierungs ergebnisse ZR Saison 
2012 – Süd zucker. Fungizid strategie in Zucker-
rüben. – Vortrag in Freising am 06.06.2013. 

racca, P., Kleinhenz, B., hau, B. & Kuhn, C. (2013): 
Einfluss des Klima wandels auf das Erst auf treten der 
Blatt krank heiten Cerco spora (Cercospora beticola), 
Mehl tau (Erysiphe betae), Rost (Uromyces betae) und 
Ramularia (Ramularia beticola) in Zucker rüben an-
bau regionen in Nieder sachsen. Tagungs bei trag, 
S. 162: Von globalen Klima wandel zu regionalen 
An passungs strategie. 

richerzhagen, D., racca, P., zeuner, T., Kuhn, C., 
FalKe, K. & hau, B. (2011): Impact of climate 
change on the temporal and regional occurrence 
of Cercospora leaf spot in Lower Saxony. – Jour-
nal of Plant Diseases and Protection 118: 167-177. 
Stuttgart.

richerzhagen, D., racca, P., Kuhn, C., Kleinhenz, 
B. & hau, B. (2012): Ein fluss des Klima wandels 
auf die Blatt ent wicklung und das Erst auf treten von  
Cerco spora-Blatt flecken (Cercospora beticola) an  
Zucker rüben in Nieder sachsen (Poster). – 58. Deut-
sche Pflanzen schutz tagung: 436-437. Braun schweig.

richerzhagen, D. (2013): Unter suchungen zum Auf-
treten und der Inter aktion von Zucker rüben-Blatt-
krank heiten am Bei spiel von Cerco spora-Blatt-
flecken (Cerco spora beticola), Rüben mehl tau (Erysiphe 
betae) und Rüben rost (Uromyces betae) unter dem Ein-
fluss des Klima wandels. – Dissertation an der Natur - 
wissen schaft liche Fakultät der Gottfried Wilhelm 
Leibniz Universität Hannover: 207 S., Hannover.

rossberg, D., Vasel, E.-H. & ladewig, E. (2010): 
NEPTUN 2009 – Zucker rübe. – Berichte aus dem 
Julius-Kühn-Institut 152: 45. Quedlin burg.

rossberg, D., michel, V., graF, r. & neu KamPF, r. 
(2007): Definition von Boden-Klima-Räumen für 
die Bundes republik Deutsch land. – Nachrichten-

curi, J. & zmoray, i. (1966): beziehung klimatischer 
Faktoren zur Ent wicklungs dauer von Hetero dera 
schachtii in der Slowakei (CSSR). – Helminthologia 
7: 49-63. Berlin, Heidel berg, New York. 

Fuchs, h.-J. (2010): Analyse und Prognose des Klimas 
in Rhein land-Pfalz. – 19-28. In: hexemer, h.-P. 
(Hrsg.): Die Folgen des Klima wandels für Rhein-
land-Pfalz. – Schriften reihe des Land tags Rhein-
land-Pfalz 44: 96 S., Mainz. 

hallmann, J., daub, M., grundler, F. & westPhal, a. 
(2009): 150 Jahre Heterodera schachtii: Ein Über blick 
der frühen Arbeiten. – Journal für Kultur pflanzen 
61: 429-439. Stutt gart.

holtschulte, B. (2000): Cercospora beticola – world wide 
distribution and incidence. – 5-16. In: asher, M. J. 
C., holtschulte, B., molard, M., rosso, F., stein-
rücKen, G. & becKers, r. (eds): Cercospora beticola 
Sacc. – biology, agronomic influence and control 
measures in sugar beet. – Advances in Sugar Beet 
Research 2: 215 pp., IIRB. Brüssel.

IPCC (2013): Summary for Policymakers. In: stocK-
er, T. F., Qin, d., Plattner, g.-K., tignor,  
m., allen, s. K., boschung, J., nauels, a., xia,  
y., bex, V. & midgley, P. m. (eds): Climate Change 
2013: The Physical Science Basis. Contribution  
of Working Group I to the Fifth Assessment Re-
port of the Intergovernmental Panel on Climate  
Change. Cambridge (Cambridge University 
Press). Internet: http://www.climatechange2013.
org/images/report/WG1AR5_SPM_FINAL.pdf 
(19.05.2015).

JuroszeK, P. & Von tiedemann, A. (2011): Potential 
strategies and future requirements for plant disease 
management under a changing climate. – Plant Pa-
thology 60: 100-112. New York.

KämPFe, L. (1952): Rüben- und Kartoffel älchen. 40 S., 
Akademische Ver lags ge sell schaft Geest & Portig. 
Leipzig.

KWS (Hrsg.) (2015): Nematoden: Erkennen – Handeln 
– Erträge sichern. Internet: https://www.kws.de/glo-
bal/show_document.asp?id=aaaaaaaaaamlraf&dow
nload=1 (24.04.2015).

ladewig, E., C. bruns, H. leiPertz, G. sander & H. 
wetzler (2007): Expertenbefragung zum Pflanzen-
schutz 1994-2005. - In: Zuckerindustrie 132: 260-
265. Berlin.

lemaire, S., mauPas, F., cournède, P.-H. & de reFFye, 
P. (2008): A morphogenetic crop model for sug-
ar-beet (Beta vulgaris L.). – International symposium 
on crop modeling and decision support; ISCMDS 
2008 Nanjing. China.

milFord, G. F. J., PococK, T. O. & riley, J. (1985a): 
An analysis of leaf growth in sugar-beet. 1. Leaf ap-
pearance and expansion in relation to temperature 
under controlled con di tions. – Annals of Applied 
Biology 106: 163-172. New Jersey.

milFord, G. F. J., PococK, T. O. & riley, J. (1985b): An 
analysis of leaf growth in sugar-beet. 2. Leaf appear-
ance in field crops. – Annals of Applied Biology 
106: 173-185. New Jersey.

ministerium Für umwelt, Forsten und Verbraucher-
schutz rheinland-PFalz (MULEWF) (2007): Kli-

7. Danksagung

Die Autoren bedanken sich bei dem Ministe-
rium für Umwelt, Land wirt schaft, Ernährung, 
Wein bau und Forsten Rhein land-Pfalz, dem 
Hessischen Ministerium für Um welt, Klima-
schutz, Land wirt schaft und Ver braucher-
schutz, dem Rhein land-Pfalz Kompetenz-
zentrum für Klima wandel folgen, ins be-
sondere dem Leiter Dr. Ulrich matthes, der 
Zentral stelle der Länder für EDV-gestützte 
Ent scheidungs hilfen und Programme im 
Pflanzen schutz, ins be sondere bei Dr. Paolo 
racca, den Mit arbeitern des Ver bandes der 
hessisch-pfälzischen Zucker rüben an bauer 
e.V., dem Kuratorium für Ver suchs wesen  
und Beratung im Zucker rüben an bau, der 
ARGE Zucker rübe Süd west, im Besonderen 
bei Herrn Harald bauer und Herrn Axel  
sieKmann, den Universitäten Mainz und 
Bonn sowie der Firma Strube GmbH & Co. 
KG für die technische und finanzielle Unter-
stützung.

8. Literatur

beratung und inFormation Für den süddeutschen 
zucKerrübenanbau (BISZ) (Hrsg.) (2015): Pflan-
zenschutz. Internet: http://bisz.suedzucker.de/
Pflanzenschutz/ (24.04.2015). 

bleiholder, H. & weltzien, H. C. (1972): Beiträge zur 
Epidemiologie von Cerco spora beticola Sacc. & Zuk-
kerrübe. II: Die Konidien bildung in Ab hängig keit 
von den Um welt be dingungen Tem pe ra tur, relative 
Luft feuchtig keit und Licht. – Phyto pathologische 
Zeit schrift 73: 46-68. Berlin.

börner, H. (2009): Pflanzenkrankheiten und Pflanzen-
schutz. 662 pp., Springer-Verlag. Berlin-Heidelberg.

brendler, F., holtschulte, B. & RiecK mann, W. 
(2008): Zucker rübe: Krank heiten, Schäd linge, Un-
kräuter. 272 pp., Agro Concept. Bonn.

büchse, a. & röVer, A. (1998): Blatt bildungs rate und 
Assimilat ver teilung als Kriterien zur Tren nung 
von Ent wicklungs ab schnitten der Zucker rübe. – 
Pflanzen bau wissen schaften 1: 20-24. Stutt gart.

chmielewsKi, F.-M., müller, a. & bruns, e. (2004): 
Climate changes and trends in phe nol ogy of fruit 
trees and field crops in Germany, 1961-2000. – Agri-
cultural and Forest Me te or ology 121: 69-78. 

chmielewsKi, F.-M. (2007): Folgen des Klima wandels 
für Land- und Forst wirt schaft. – 75-85. In: end-
licher, w. & gersten garbe, F.-w. (Hrsg.): Der 
Klima wandel – Einblicke, Rück blicke und Aus-
blicke. 134 S., Pots dam-Institut für Klima forschung. 
Pots dam.



102

P. Kremer, J. Schlüter, J. FiScher, h.-J. FuchS, chr. lang, t. Sauer & P. reiter

Anschriften der Verfasser:

Pascal Kremer, M.A. 
Geographisches Institut
Johannes Gutenberg-Universität Mainz
D-55099 Mainz
E-Mail: pkremer@students.uni-mainz.de

M. Ed. Jan Schlüter
Saarstraße 20
D-55122 Mainz
E-Mail: jschluet@students.uni-mainz.de

B. Sc. Jonas Fischer 
Geographisches Institut
Johannes Gutenberg-Universität Mainz
D-55099 Mainz
E-Mail: jfisc01@students.uni-mainz.de

Prof. Dr. Hans-Joachim Fuchs
Geographisches Institut
Johannes Gutenberg-Universität Mainz
D-55099 Mainz
E-Mail: hans.fuchs@uni-mainz.de
Homepage: www.geo.uni-mainz.de/fuchs

Dr. Christian Lang
Verband der Hessisch-Pfälzischen 
Zuckerrübenanbauer e.V.
Rathenaustr. 10
D-67547 Worms
E-Mail: verband@ruebe.info

Dr. Tilmann Sauer
Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum  
für Klimawandelfolgen
Hauptstraße 16
D-67705 Trippstadt
E-Mail: tilmann.sauer@klimawandel-rlp.de

Dipl.-Geogr. Philipp Reiter
Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum  
für Klimawandelfolgen
Hauptstraße 16
D-67705 Trippstadt
E-Mail: philipp.reiter@wald-rlp.de

Manuskript eingegangen: 27.05.2015


