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Abb. 12: Potentielle Anzahl Entwicklungszyklen der Riibenzystennematode in den Zeitscheiben B, K, L.
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Abb. 13: Erreichen von B20 und B40 im Verhiltnis zu CE1 und CES50 (Cercospora-Erstbefall und Aufruf zur Feld-

kontrolle) fiir die drei Zeitscheiben B, K, L.

vom frithesten CLS-Auftreten betroffen sein.
In den untersuchten hoher gelegenen Regio-
nen Tau und OwSp ist in der L-Periode mit
einem fritheren CLS-Auftreten als im Gebiet
OR in der B-Periode zu rechnen.

Auf der anderen Seite wird ein beschleunigtes
Blattwachstum projiziert, wovon besonders
die Mittelgebirgslagen profitieren konnten.
Bei Aussaat am 15. Mirz konnte sich B20
(B40) um etwa 1 (3) Tage beim Vergleich der
B mit der K-Periode verfrithen. Wenn be-
reits am 1. Mirz gesit wird, ist eine weitere
Verfrithung um 4 Tage moglich. Speziell fur
die L-Periode wird jedoch eine enorme Ver-
frithung von etwa 9 (14) Tagen projiziert, so
dass dann B20 (B40) bereits am 28. Mai (4.
Juli) erreicht wire. Die Phase zwischen B20
und B40 verkiirzt sich potentiell um etwa 5
Tage auf etwa 37 Tage.

Die Vorverlagerung des CLS-Auftretens im
Vergleich zu den Blattwachstumsstadien ist
speziell in der L-Periode deutlich ausgeprigt.
Diese asynchrone Verschiebung von CLS-
Auftreten und Blattstadium bedeutet, dass in
Zukunft im Untersuchungsgebiet moglicher-
weise die Zuckerriibenpflanzen in fritheren
Wachstumsstadien von CLS befallen wer-

den (Abb. 13). Dieser Sachverhalt ist darauf
zuriickzuftihren, dass die Pilzentwicklung
bereits von giinstigen Bedingungen deutlich
vor der Aussaat profitiert. Die Pflanzenent-
wicklung beginnt mit der Aussaat, so dass
der Zeitraum, in dem sich die projizierten
klimatischen Verinderungen auswirken, fir
den Pilz deutlich linger ist. Diese Fakto-
ren werden in den Modellen beriicksichtigt,
wodurch der beschriebene Sachverhalt der
asynchronen Verschiebung zwischen CLS-
Auftreten und Blattwachstum projiziert wird.
Sich verindernde Anbaubedingungen haben
auch Auswirkungen auf die Pflanze und ihre
Antagonisten. Im Rahmen regionaler Unter-
suchungen konnte die Tendenz hin zu fri-
heren Aussaatterminen und damit einer ver-
lingerten Vegetationsperiode mit positiven
Auswirkungen auf die Ertragsleistung festge-
stellt werden. Die frithere Aussaat ist wegen
des tendenziell fritheren Erreichens der Keim-
temperatur von 8 °C in 2-5 cm Bodentiefe
aufgrund klimatischer Verinderungen mog-
lich, wodurch partiell der Verschiebung von
Blattkrankheit und Blattwachstum entgegen-
gewirkt werden kann. Welche Auswirkungen
diese Verschiebung auf die Bestandsent-
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wicklung der Zuckerriibe hat, muss weiter
untersucht werden. Durch die Simulation des
Blattwachstums bei Aussaat am 15. Mirz und
am 1. Mirz konnte gezeigt werden, dass die
Zuckerriibe durch die frithere Aussaat einen
Entwicklungsvorsprung von ca. 4-5 Tagen
hat. Der Blattapparat ist bei Ausnutzung des
frithestmoglichen Saattermins schneller voll
entwickelt, wovon die Pflanzen in der er-
tragsrelevanten Hauptwachstumsphase in der
Zuckersynthese profitieren.

Auch fir die regional zweitbedeutendste
Zuckerribenblattkrankheit, den  Echten
Mehltau, wird ein Trend hin zu fritherem
Auftreten und Ausbreiten im Bestand proji-
ziert. Die EM-Stadien werden sich laut den
Projektionen tendenziell stirker vorverlagern
als die CLS-Stadien. Dies hingt mit den ge-
ringeren Temperaturanspricchen von EM
zusammen. Dennoch wird CLS im Unter-
suchungsgebiet die dominierende Zucker-
ritbenblattkrankheit bleiben, da die projizier-
ten, tendenziell hoheren Temperaturen wih-
rend der Infektions- und Ausbreitungsphase
eher dem Optimumbereich von CLS im Ver-
gleich zu EM entsprechen. Untersuchungen
von RICHERZHAGEN (2013) ergaben zudem,
dass Cercospora bei Mischinfektionen die do-
minierende Blattkrankheit ist.

Das auf dem Acker verbleibende Inokulum-
potential hingt mafdgeblich von der Aus-
prigung des Winters ab. Dieses bestimmt den
Erstbefallszeitpunkt sowie die Geschwindig-
keit der Befallsausbreitung. In strengen Win-
tern erfrieren nahezu alle Mehltausporen
und die Krankheit wandert durch Windver-
frachtung (Anemochorie) aus sidlichen An-
bauregionen mit weniger strengen Wintern
neu ein. In milden Wintern kénnte das Inoku-
lum regional tiberdauern, was einen fritheren
und stirker ausgeprigten Erstbefall zur Folge
hitte. Dies muss weiter untersucht werden.
Eine Konsequenz des fritheren Erreichens
der Blattkrankheitsschwellenwerte (bestimmt
durch die 100-Blattrupf-Methode) konn-
te eine Erhohung der Anzahl der nétigen
Fungizid-Anwendungen sein, da sich die
Zeit, in der die Zuckerriibe befallen ist, ten-
denziell verlingern konnte. In den letzten
15 Jahren ist der Anteil der Felder mit einer
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Fungizidanwendung pro Jahr bezogen auf die
Bundesrepublik von 20 % auf 75 % angestie-
gen (RossBErG et al. 2010). Je nach Bedarf
variiert die  Anzahl der Fungizidan-
wendungen zwischen null und drei, wobei die
hochsten Werte in den Hauptanbaugebieten
im Siiden und Siidwesten Deutschlands,
sprich auch im Untersuchungsgebiet der
Studie zu verzeichnen sind. Vor dem Hinter-
grund, dass sich das Blattkrankheits-Auftreten
tendenziell verfrihen konnte und der An-
forderung an die moderne Landwirtschaft den
Pflanzenschutzmitteleinsatz zu minimieren,
muss versucht werden, die Spritztermine op-
timal zu wihlen, um eine maximale Fungizid-
wirkungsdauer zu erzielen. Um dies zu ge-
wihrleisten, ist weitere intensive Forschung an
den Prognosemodellen und die Schaffung der
notigen Akzeptanz bei den Landwirten notig.
Im Rahmen dieser Studie wurde der Faktor
Ziichtungsfortschritt, durch den moglicher-
weise eine erhohte Krankheitsresistenz erzielt
wird, nicht berticksichtigt. Diesbeziigliche Ab-
schitzungen sind allerdings aufgrund der lan-
ge andauernden Ziichtungsprozesse und den
komplexen Interaktionen zwischen Pflanzen-
genetik und Umwelt, wenn tberhaupt, nur
sehr schwer fiir die nahe und insbesondere
ferne Zukunft moéglich (Juroszek & von Tie-
DEMANN 2011).

Vertieft werden konnen die Ergebnisse
der Studie von Seiten der Blattkrankheits-
modellierung durch die Verinderung der
zugrunde gelegten Regionalfaktoren Anbau-
dichte, Anbauhiufigkeit und Vorjahresbefall.
Im Rahmen dieser Studie wurde ein mittle-
res Szenario gewihlt. Die moglichen Aus-
wirkungen einer Intensivierung des Anbaus
konnten tiber eine entsprechende Anpassung
der Regionalfaktoren untersucht werden. Des
Weiteren sollten mit den neuen regionalen
Klimamodellen unter Annahme der RCP-
Szenarien  (Representative Concentration
Pathways) die Ergebnisse uberpriift werden,
sobald diese zur Verfugung stehen, um den
breiten Moglichkeitsficher zukiinftiger Ent-
wicklungspfade abzudecken. Unterschiede
sind bei einer solchen Vorgehensweise spezi-
ell firr die projizierten Termine in der fernen
Zukunft zu erwarten.
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Ein zentrales Problem der Krankheitsmo-
dellierung und -projektion ist die Giite so-
wie raumzeitliche Auflésung der regionalen
Klimamodelle. Diese sind immer nur dann
zukunftstauglich, wenn sie die zukiinftig ent-
scheidenden Prozesse abbilden konnen. Im
Fall der vorliegenden Studie ist die Tages-
mitteltemperatur das entscheidende Klima-
element, von welchem die Modellergebnisse
maflgeblich abhingen. Die Flichenmuster der
Temperatur werden fiir den Referenzzeitraum
durch REMO gut abgebildet (Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg 2013). Es zeigte sich je-
doch in vergleichbaren Untersuchungen, dass
tiber die REMO-Daten ein etwas verspitetes
CLS-Auftreten simuliert wird. Aufgrund der
Komplexitit der klimatischen Zusammen-
hinge und den Vereinfachungen im regiona-
len Klimamodell ist es nicht moglich, die re-
alen Entwicklungen und die Projektion exakt
in Einklang zu bringen. Um die Effekte dieser
systematischen Abweichungen zu minimie-
ren, wurden im Rahmen der Studie lediglich
die Mittelwerte der drei jeweils 30-jihrigen
Zeitfenster und keine Jahreswerte analysiert.
Im Rahmen der Studie konnten mit Hilfe
von CERCBET1 und ERYBET1 die mogli-
chen zukiinftigen regionalen Auswirkungen
des Klimawandels auf das CLS- und EM-
Auftreten unter Verkniipfung mit dem Blatt-
wachstum untersucht werden. Eine zu dieser
Untersuchung analoge Auswertung fir die
Zuckerriibenkrankheiten ~ Riibenrost  (Uro-
myces betae) und Ramularia (Ramularia betico-
la) wird aktuell durchgefiihrt.

Fir die potentielle Anzahl Rubenzysten-
nematoden wird aufgrund der projizierten
Temperaturerhdhung eine Zunahme pro-
jiziert. Entscheidend ist diesbeziiglich, wie
viele Generationen pro Vegetationsperiode
lebensfihig abgeschlossen werden konnen.
In der B Periode werden im Mittel potenti-
ell 3 Entwicklungszyklen abgeschlossen. Fiir
die K Periode wird zwar eine Zunahme um
0,4 in den Beckenlagen und um 0,3 Ent-
wicklungszyklen in den Mittelgebirgslagen
projiziert. Dies hat jedoch lediglich in Jah-
ren, in denen ausreichend gute Bedingun-
gen vorherrschen, um die 4. Generation ab-

zuschliefen einen steigernden Einfluss auf
die Population der Riibenzystennematoden.
Fur die B Periode wurde das potentielle Ab-
schlieflen der 4. Generation einmal, fiir die
K Periode 7-mal und fiir die L Periode 29-mal
projiziert. Dies entspricht einer enormen Stei-
gerung, zumal exponentielle Zuwachsraten
der absoluten Individuenzahl der Populatio-
nen die Folge wiren. Im Rahmen der Unter-
suchung wurde der 1. Mirz bis 31. Oktober
als Vegetationszeitraum angenommen. Im
Zuge des projizierten Klimawandels konnte
sich die Vegetationsperiode jedoch deutlich
verlingern: agronomisch durch eine frithere
Aussaat und spitere Ernte, entwicklungsbio-
logisch durch eine Verlingerung der Phase,
in der die Tagesmitteltemperatur grofler 8 °C
und somit in einem fiir die Nematoden stoff-
wechselaktiven Bereich ist.

Inwiefern eine frithere Aussaat und spitere
Ernte auf Basis der vorhandenen Klimapro-
jektionen moglich werden konnte, wird eben-
falls aktuell untersucht. Bereits ausgewertete
rezente Daten seit den 1960er Jahren zei-
gen jedoch bereits eine tendenzielle Vorver-
lagerung der Saattermine.

Speziell in den Beckenlagen, in denen der
Zuckerriibenanbau konzentriert ist, miissen
agronomische Maflnahmen angewendet wer-
den, um die Nematodenpopulationen unter
einem ertragsrelevanten Niveau zu halten.
Zwar kann den Nematoden mit einer ange-
passten, moglichst weiten Fruchtfolge der
Zuckerriibe und den Anbau von nematoden-
resistenten  Zwischenkulturen entgegenge-
wirkt werden. Leider ist dies in der Praxis nur
selten umzusetzen, da die Zwischenfriichte
aufgrund der hiufig trockenen Witterung kei-
ne guten Wachstumsbedingungen vorfinden.
Insbesondere sollten Sorten mit moglichst
geringem Vermehrungspotential bei guter Er-
tragsleistung angebaut werden, welche Nema-
toden reduzieren konnen.

Unklar sind allerdings die Populationsent-
wicklung der Nematoden wihrend der ver-
schiedenen Zuckerriiben-Fruchtfolgen sowie
der Einfluss des Klimawandels darauf. In
weiterfithrenden Forschungsarbeiten sollten
entsprechende Fragestellungen sowie deren
praktische Umsetzbarkeit untersucht werden.

99



P. KREMER, J. SCHLUTER, J. FiscHER, H.-J. FucHs, CHR. LANG, T. SAUER & P. REITER

7. Danksagung

Die Autoren bedanken sich bei dem Ministe-
rium fiir Umwelt, Landwirtschaft, Erndhrung,
Weinbau und Forsten Rheinland-Pfalz, dem
Hessischen Ministerium fiir Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz, dem Rheinland-Pfalz Kompetenz-
zentrum fir Klimawandelfolgen, insbe-
sondere dem Leiter Dr. Ulrich MATTHES, der
Zentralstelle der Linder fir EDV-gestiitzte
Entscheidungshilfen und Programme im
Pflanzenschutz, insbesondere bei Dr. Paolo
Racca, den Mitarbeitern des Verbandes der
hessisch-pfilzischen Zuckerritbenanbauer
e.V.,, dem Kuratorium fiur Versuchswesen
und Beratung im Zuckerriibenanbau, der
ARGE Zuckerribe Stdwest, im Besonderen
bei Herrn Harald Bauer und Herrn Axel
SiIEKMANN, den Universititen Mainz und
Bonn sowie der Firma Strube GmbH & Co.
KG fiir die technische und finanzielle Unter-
stiitzung.

8. Literatur

BERATUNG UND INFORMATION FUR DEN SUDDEUTSCHEN
ZUCKERRUBENANBAU (BISZ) (Hrsg.) (2015): Pflan-
zenschutz. Internet:  http://bisz.suedzucker.de/
Pflanzenschutz/ (24.04.2015).

BrLEIHOLDER, H. & WELTZIEN, H. C. (1972): Beitrige zur
Epidemiologie von Cercospora beticola Sacc. & Zuk-
kerriibe. II: Die Konidienbildung in Abhingigkeit
von den Umweltbedingungen Temperatur, relative
Luftfeuchtigkeit und Licht. - Phytopathologische
Zeitschrift 73: 46-68. Berlin.

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

BrenDLER, F., HorrscHurre, B. & RIEckMmANN, W.
(2008): Zuckerriibe: Krankheiten, Schidlinge, Un-
krduter. 272 pp., Agro Concept. Bonn.

BUcHSE, A. & ROVER, A. (1998): Blattbildungsrate und
Assimilatverteilung als Kriterien zur Trennung
von Entwicklungsabschnitten der Zuckerriibe. -
Pflanzenbauwissenschaften 1: 20-24. Stuttgart.

CHMIELEWSKI, E.-M., MULLER, A. & Bruns, E. (2004):
Climate changes and trends in phenology of fruit
trees and field crops in Germany, 1961-2000. — Agri-
cultural and Forest Meteorology 121: 69-78.

CHMIELEWSKI, F.-M. (2007): Folgen des Klimawandels
fur Land- und Forstwirtschaft. — 75-85. In: Enp-
LICHER, W. & GERSTENGARBE, F.-W. (Hrsg.): Der
Klimawandel - Einblicke, Riickblicke und Aus-
blicke. 134 S., Potsdam-Institut fiir Klimaforschung.
Potsdam.

100

CuRy, J. & ZMoORay, 1. (1966): Beziehung klimatischer
Faktoren zur Entwicklungsdauer von Heterodera
schachtii in der Slowakei (CSSR). - Helminthologia
7: 49-63. Berlin, Heidelberg, New York.

Fucsas, H.-J. (2010): Analyse und Prognose des Klimas
in Rheinland-Pfalz. - 19-28. In: HEexemer, H.-P.
(Hrsg.): Die Folgen des Klimawandels fiir Rhein-
land-Pfalz. - Schriftenreihe des Landtags Rhein-
land-Pfalz 44: 96 S., Mainz.

HALLMANN, ]J., DAUB, M., GRUNDLER, F. & WESTPHAL, A.
(2009): 150 Jahre Heterodera schachtii: Ein Uberblick
der frithen Arbeiten. - Journal fir Kulturpflanzen
61: 429-439. Stuttgart.

HotrscHULTE, B. (2000): Cercospora beticola — worldwide
distribution and incidence. - 5-16. In: AsHER, M. J.
C., HorrscHULTE, B., MoLARD, M., Rosso, F., STEIN-
RUCKEN, G. & BECKERS, R. (eds): Cercospora beticola
Sacc. - biology, agronomic influence and control
measures in sugar beet. — Advances in Sugar Beet
Research 2: 215 pp., [IRB. Briissel.

IPCC (2013): Summary for Policymakers. In: Stock-
R, T. E, QiN, D., PLaTTNER, G.-K., TIGNOR,
M., Auen, 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. & vonN TIEDEMANN, A. (2011): Potential
strategies and future requirements for plant disease
management under a changing climate. - Plant Pa-
thology 60: 100-112. New York.

Kamrrg, L. (1952): Riiben- und Kartoffelilchen. 40 S.,
Akademische Verlagsgesellschaft Geest & Portig.
Leipzig.

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

Labewig, E., C. Bruns, H. LepERTZ, G. SANDER & H.
WETZLER (2007): Expertenbefragung zum Pflanzen-
schutz 1994-2005. - In: Zuckerindustrie 132: 260-
265. Berlin.

LEMAIRE, S., Mauras, F., CourNEDE, 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.

Mirorp, G. F. J., Pocock, T. O. & RitEy, J. (1985a):
An analysis of leaf growth in sugar-beet. 1. Leaf ap-
pearance and expansion in relation to temperature
under controlled conditions. - Annals of Applied
Biology 106: 163-172. New Jersey.

Mitrorp, G. E. J., Pocock, T. O. & RitEy, 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 FUR UMWELT, FORSTEN UND VERBRAUCHER-
scHUTZ RHEINLAND-Prarz (MULEWEF) (2007): Kli-

Schidlinge und Krankheiten im Zuckerriibenanbau

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

MiscHKE, W. (1959): Untersuchungen tiber den Einfluf§
des Bestandsklimas auf die Entwicklung der Riiben-
Blattfleckenkrankheit Cercospora beticola Sacc. im
Hinblick auf die Einrichtung eines Warndienstes. —
Bayerisches Landwirtschaftliches Jahrbuch 37: 197-
227. Wolnzach.

MULLER, J. & STEUDEL, W. (1981): Der Einfluss der
Kulturdauer verschiedener Zwischenfriichte auf die
Abundanzdynamik von Heterodera schachtii Schmidt.
- Nachrichtenblatt des Deutschen Pflanzenschutz-
dienstes 35: 103-108. Ulm.

NakiceNovic, N. & SwART R. (Hrsg.) (2000): Special Re-
port on Emission Scenarios. 570 pp., Camebridge
University Press. Camebridge.

Raccea, P. & Jorg, E. (2003): Prognose von Cercospora
beticola mit den CERCBET-Modellen. - Gesunde
Pflanzen 55: 62-69. Berlin, Heidelberg.

Racca, P., Braun, C. & Kiemnenz, B. (2010): Ab-
schlussbericht - Integrierte Bekimpfung der Zucker-
riibenkrankheiten Mehltau, Rost und Ramularia.
62 pp., Bad Kreuznach.

Racca, P. (2013): CERCBET - Prognosemodelle fiir
Zuckerriiben: Validierungsergebnisse ZR Saison
2012 - Stdzucker. Fungizidstrategie in Zucker-
ritben. — Vortrag in Freising am 06.06.2013.

Racca, P.,, KieINHENZ, B., HAu, B. & Kunn, C. (2013):
Einfluss des Klimawandels auf das Erstauftreten der
Blattkrankheiten Cercospora (Cercospora beticola),
Mebhltau (Erysiphe betae), Rost (Uromyces betae) und
Ramularia (Ramularia beticola) in Zuckerriibenan-
bauregionen in Niedersachsen. Tagungsbeitrag,
S. 162: Von globalen Klimawandel zu regionalen
Anpassungsstrategie.

RicHERZHAGEN, D., Racca, P., ZEuner, T., Kunn, C.,
Faike, 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., Kunn, C., KLEINHENZ,
B. & Hau, B. (2012): Einfluss des Klimawandels
auf die Blattentwicklung und das Erstauftreten von
Cercospora-Blattflecken  (Cercospora  beticola) an
Zuckerriiben in Niedersachsen (Poster). — 58. Deut-
sche Pflanzenschutztagung: 436-437. Braunschweig.

RicHERZHAGEN, D. (2013): Untersuchungen zum Auf-
treten und der Interaktion von Zuckerriiben-Blatt-
krankheiten am Beispiel von Cercospora-Blatt-
flecken (Cercospora beticola), Riibenmehltau (Erysiphe
betae) und Ribenrost (Uromyces betae) unter dem Ein-
fluss des Klimawandels. - Dissertation an der Natur-
wissenschaftliche Fakultit der Gottfried Wilhelm
Leibniz Universitit Hannover: 207 S., Hannover.

RossBerG, D., VaseL, E.-H. & Lapewig, E. (2010):
NEPTUN 2009 - Zuckerriibe. — Berichte aus dem
Julius-Kithn-Institut 152: 45. Quedlinburg.

RossBerG, D., MicHEL, V., Grar, R. & NEukampr, R.
(2007): Definition von Boden-Klima-Riumen fiir
die Bundesrepublik Deutschland. - Nachrichten-

blatt Deutscher Pflanzenschutzdienst 59: 155-161.
Stuttgart.

Verband der hessisch-pfilzischen Zuckerriibenanbauer
e.V. - Bildarchiv.

WAGNER, A., GERLINGER, K., CHOMOEV, E., HOPKER, K.-
A., SCHULZ-ENGLER, D. & MasT, M. (2013): Zukiinf-
tige Klimaentwicklung in Baden-Wiirttemberg -
Perspektiven aus regionalen Klimamodellen. Lang-
fassung. 164 S., LUBW Landesanstalt fir Umwelt,
Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg.
Karlsruhe.

Worr, P., WEers, F.-J., VERREET, J., BURCKY, K., MAIER, ].
& TiscHNER, H. (1998): IPS (Integriertes Pflanzen-
schutzsystem)-Modell Zuckerritbe — Entwicklungs-
schritte und Einfithrung in die Praxis. - Gesunde
Pflanzen 50: 264-272. Berlin, Heidelberg.

Worr, P. E. J., HEINDL, M. & VERREET, ].-A. (2001): Zum
Einfluss des Bestandesklimas auf die Pridisposition
der Zuckerriibe gegeniiber Infektionen von Cerco-
spora beticola (Sacc.). — Zeitschrift fir Pflanzenkrank-
heiten und Pflanzenschutz 106: 578-592. Stuttgart.

ZEUNER, T., KLEINHENZ, B., Racca, P., KartscHALL, T.
& WERNER, P. (2008): Einfluss des Klimawandels
auf das Schaderregererstauftreten am Beispiel von
Cercospora beticola in Zuckerriiben in den nichsten
50 Jahren. - Tagungsband Julius-Kiithn-Institut; 56.
Deutsche Pflanzenschutztagung 22.-25. September
2008: 271. Kiel.

ZEUNER, T., KiLEINHENZ, B., Racca, P. & MARTIN, L.
(2010): Auswertungen zum rdumlichen und zeit-
lichen Schaderregerauftreten in Ackerbaukulturen
in Deutschland. - 57. Deutsche Pflanzenschutz-
tagung 6.-9.September 2010 Berlin; Gesunde Pflan-
ze, gesunder Mensch: 134-135. Berlin.

101



P. KREMER, J. SCHLUTER, J. FiscHER, H.-J. FucHs, CHR. LANG, T. SAUER & P. REITER

Anschriften der Verfasser:

Pascal Kremer, M.A.

Geographisches Institut

Johannes Gutenberg-Universitit Mainz
D-55099 Mainz

E-Mail: pkremer@students.uni-mainz.de

M. Ed. Jan Schliiter

Saarstrafle 20

D-55122 Mainz

E-Mail: jschluet@students.uni-mainz.de

B. Sc. Jonas Fischer

Geographisches Institut

Johannes Gutenberg-Universitit Mainz
D-55099 Mainz

E-Mail: jfisc01 @students.uni-mainz.de

Prof. Dr. Hans-Joachim Fuchs
Geographisches Institut

Johannes Gutenberg-Universitit Mainz
D-55099 Mainz

E-Mail: hans.fuchs@uni-mainz.de
Homepage: www.geo.uni-mainz.de/fuchs

Dr. Christian Lang

Verband der Hessisch-Pfilzischen
Zuckerribenanbauer e.V.
Rathenaustr. 10

D-67547 Worms

E-Mail: verband@ruebe.info

Dr. Tilmann Sauer

Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum

fir Klimawandelfolgen

Hauptstrafle 16

D-67705 Trippstadt

E-Mail: tilmann.sauer@klimawandel-rlp.de

Dipl.-Geogr. Philipp Reiter
Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum
fur Klimawandelfolgen

Hauptstrafle 16

D-67705 Trippstadt

E-Mail: philipp.reiter@wald-rlp.de

Manuskript eingegangen: 27.05.2015

102



