Kalt, kalter, am kaltesten
Spatfroste in der Blutezeit

DI (FH) Ulrich Hofert
LK Vorarlberg
9.4.2022

Landwirtschaftskammet
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Was kann geschadigt werden?

- BlUtenorgane

*  Fruchte

« Austriebe

- Blatter

« Ganze Pflanze oder ganze oberirdischen Teile
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Blutenorgane

Narbe

Kronblatt Y
Griffel—

Pollenschliuche.

Staﬁ)- -

beutel |

Frucht-
knoten

becherférmiger

Bliitenboden Staubblatt  Stempel
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Blutenschaden

- Schadigung der ganzen Blute
- Schadigung einzelner Blitenorgane
* Probleme bei der Befruchtung

» Keine Fruchtbildung
» Fruchtbildung, aber Frichte fallen bald ab

Landwirtschaftskammei
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Fruchtschaden

» Keine Fruchtbildung

- Beginnende Fruchtbildung, aber Fruchte fallen ab
- Deformierte Frichte

- Aufgeplatzte Frichte

Fruchte mit Schalenfehlern

and haftskammar
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Geschadigte Austriebe

Problematisch bei Obstarten und Wein, die am neuen
Austrieb Bluten bilden:

« Walnuss, Kiwi, Reben

andwirtscha frekammar
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Geschadigte Blatter
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andwirtschaftskammei
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Ganze Pflanze/oberirdische Teile

- Pflanzen, grenzwertig fur unsere Klimazone

+ Walnuss: Kambium gefriert, ganzer Baum kann
absterben

« Mediterrane Pflanzen: Feigen, Maulbeeren
- Steinobst: Sudseitig aufplatzende Rinde

«  Beeren: Rutenschaden bei Himbeeren und
Brombeeren

wirtschaftekammai
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Physik

«  Wasser dehnt sich aus, wenn es unter +4 °C
abkuhilt

Landwirtschaftskammar
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Physik

- Kalte Luft ist schwerer als warme Luft und sinkt ab

*  QOben ist es warmer als unten

Losungsansatz: kalte Luft sinkt ab,
_ kann nicht entweichen
» Kaltluftseen meiden

» Luft durchmischen

» Pflanzen hoch
ziehen (,Frostruten®)

il
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Physik
« Im Wasser geloste Salze senken den Gefrierpunkt

Losungsansatz:

» Pflanzen mit Nahrstoff-Salzen versorgen

Landwirtschaftskammei
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Physik

S iy

s

Warme wird verbraucht
Warme wird freigesetzt
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Physik

« Auftauen und Verdunsten entziehen der Umgebung
Warme

- Wind verstarkt die Verdunstung ,Windchill

Losungsansatz:
» Bluten nicht befeuchten
» Windschutz
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Physik
+  Kondensieren und Gefrieren setzt Warme wieder
frei
Losungsansatz:

» Bluten standig mit
Wasser benetzen

» Oder Fahrgasse
standig mit
Wasser benetzen

Fotos: https://obstwein-technik.eu
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Der Boden ist ein
,Heizkissen”

Fotos: https://obstwein-technik.eu
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Physik

- Der Boden hat ganzjahrig ca. 10 °C (2 m Tiefe)
« Er strahlt im Winter somit Warme ab.
Losungsansatz: Warmeabstrahlung nutzen

«  Die Warmeabstrahlung zum Himmel
wird durch Abdeckung oder auch
Bewolkung gemindert (positiv)

- Daher sind klare Nachte ohne Wolken
die gefurchteten Frostnachte

Losungsansatz: Kulturen zudecken
,Wolken“ erzeugen
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Physik

- Die Warmeabstrahlung vom Boden wird durch
Isolierschichten gemindert (negativ)

* Isolierschichten konnen sein: Falllaub, Pflanzen-
bewuchs, trockener Boden

Losungsansatz: Bewuchs entfernen oder kurz mahen
A, Falllaub entfernen
| Boden ggf. befeuchten

—
#

Zwei Arten von Frost

Strahlungsfrost Windfrost

Eiskalte, windstille, klare Eiskalter Wind blast durch
Nacht, Warme strahlt ab die Baume
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Hofert

Obstart | Knospe
geschlossen,
Blutenblatter

Frostgrenzen

| Bliihbeginn | Vollbliite

| Junge Frucht

sichbar
Apfel | 4,0 2.8 2.3 1,7
Birne -4,0 -2,7 -2,3 -1,0
Kirsche -2,3 -2,3 -2,3 -1,0
Pflaume -4,0 -2,7 -2,3 -1,0
Pfirsich -4,0 -2,8 -2,7 -1,0
Marille -4,0 -2,5 -2,3 -0,7
Walnuss -1,0 -1,0 -1,0 -1,0

Kritische Temperatur bei 30 Minuten (nach Young und Kobel)
Pflanzenorgane verdunsten Feuchtigkeit, dadurch ist deren Temperatur
manchmal bis zu 2 °C kalter als die Lufttemperatur, besonders bei Wind.
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Frostgrenzen
Apfel

Stadium 10 % Schaden 90 % Schaden
Knospenaufbruch -11,9 -17.,6
Grune Blattspitzen -7,5 -15,7
Mausohrstadium -5,6 -11,7
Griunknospenstadium -3,9 -7,9
Rotknospenstadium -2,8 -5,9
Ballonstadium -2,7 -4,6
Bluhbeginn -2,3 -3,9
Vollblite -2,9 -4,7
Nachblite -1,9 -3,0

Kritische Temperaturen nach FAO bei Apfel
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Frostgrenzen

SuBkirsche
Stadium ‘ 10 % Schaden ‘ 90 % Schaden
Beginn Knospenschwellen -8,3 -15,0
Seitliche Grunfarbung der Knospen -5,5 -12,8
Grline Knospenspitze -3,9 -10
Beginn Knospenaufbruch -3,3 -8,3
Griune Blutenknospen -2,8 -6,1
Weile Spitzen -2,8 -4.4
Ballonstadium -2,2 -3,9
Vollblite -2,2 -3,9
Nachblite -2,2 -3,9

Kritische Temperaturen bei Su3kirsche (Washington State University)
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Frostschaden vermeiden

Standort richtig auswahlen
Arten/Sorten richtig auswahlen
,Frostschutzmittel”
Windschutz

Abdeckung

Weildeln

Bodenwarme nutzen
Frostberegnung

Heizung

Kombinationen
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Standort richtig auswahlen

Der Kaltluft entgehen

Frostrute bei
der Weinrebe

Luftumwalzung mit
Windmaschine

Landwirtschaftskammar
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Arten/Sorten richtig auswahlen

* Generelles Warmebedurfnis
(Feigen, Maulbeeren, Walnuss, Kiwi)

- Zeitpunkt des Austriebes/Zeitpunkt der Blute
(je friher desto gefahrlicher)

*  Frostanfalli g keit EJ%fféM»ug.gi Feuerbrandrobuster A pfelsorten

.ruwwi.msumm s )'fnterregl\" ° o

d4:

. Qegen
o M b Feuerbrand
&
= -
- & k- u t
= = = - £ = X a
Feuerbrandrobuste 4 4 = s E z| 5 = =
& £ 2 g ] = b
Apfelsorten| 5 | o 2 z o Y5 £ k- = é Vorkommen
= Wg u SG|S=| H = = £
g 2% = EE|EE| = 5 S =
E @ o 5 Dol e = 4 = —
u|as = Lx|lws| & = i E
Bittenfelder Simling 0| Mbis3 W MY ++ - 5 st [+)- +ll-) | Uberregional
Bablinger StraBenapfel | 8 bis 11 W M) -+ m-5 st +- - Siddeutschiand
Borawinka | B8 | bis 12 W + - ? m + - | oherregional
Chilsenrainer n-3 | w +- - m s-m J- +{- | CH, Bodenseeregion
Danziger Kantapfel | fl bis12 | TW * K m-5 st +/- - liberregional
Doppelter Prinzenapfel MG bis 10 WK ++ K s + ++ - | Gberregional
Empi his 12 | T m 5 [+ - | iberregional
Enterprise ((E8| bis2 il - M m m +l-) +- | Gberregional
Hofert Folie 33 Erbachhafer Weinapfel [ E8 | bis3 WM + ? m - m | Sisddeutschland
Horina | B9 bis 1 LW + M f st I +/- | iib

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse - Al

EUROPAISCHE UNION H 3
Confederazione Svizzara S | nterre IV Gemeinsam gegen
Confederaziun svizra n %’,’E’;;‘;‘f;éﬁ[&mﬂzw" fe Mplmn.inﬂadlmlllgthrhllﬂ Feuerbra nd
7]
=
w e —
A - v 5
L L o = U
Feuerbrandrobuste| , | 2 2 & s & |5 | = | 3
& = = El x| = i® 0 v | Vorkommen
Apfelsorten| g | 4 £ - e 5o = a =) L
o = v Sh| S = H £ £ =
- = X = £ 5 ||t U U =
= U o ] it lieea || = = = =1y
w| oS = LT v @ 2 s <
Bittenfelder Samling | M 10| 11bis3 | W (M) T = 5 sst (+)/- | +/(-) |berregional
Boblinger StraBenapfel W (M) i - m-s st +/- = Siiddeutschland
Borowinka W + - ? m + - iiberregional
Chiisenrainer m W +- - m 5-m +- +/- | CH, Bodenseeregion
Danziger Kantapfel TW + K m-s st +- - iberregional
Doppelter Prinzenapfel W (K) ++ K 5 + ++ - | diberregional
Empire T 5 = m 5 (+)/- 4 iiberregional
Enterprise T = M m +-) +[- | liberregional
Erbachhofer Weinapfel W (M) 1 - ? - m | Siiddeutschland
Florina TW + M f st +- +[- | Gberregional
Glockenapfel | M 10 | bis 3 TW +- S m m a +/- | berregional
B




[=] Spatfrostempfindlichkeit von Apfelsorten auf M9 im Jahr 2017

‘Rubinette’, 'Sapora’,
'Sirius’,
'Sommernachtstraum’,
'Sonnenglanz', Topaz,
"Tramina’, "TSR 29’

Gering (< 30 %) Mittel (30-70 %) Hoch (= 70 %)

"Fuji’, ‘Angold’, "Ariwa’, 'Baya Franconia’,

'Golden Delicious', | 'Baya Marisa’, 'Collina’, 'Boskoop’,

'‘Golden Mira’, 'Elstar’, 'FDN &' ('Crisp), '‘Braeburn’,
'Horrenberger’, 'Florina’, 'Gala’, 'Delbard Estival',
'Otava’, 'Resi’, 'Gerlinde’, Jonagold', 'Grdfin Goldach’,
'Resista’, 'Retina’, '‘Natyra’, 'Raijka’, 'Kanzi', 'Karneval',
'‘Rewena’ 'Rebella’, 'Roter Aloisius', | 'Mairac’, 'Pinova’,

'Rubinola’,
'Santana’, 'Solaris’,
'Summerbreak’,
'Summerflame’,
'Wellant', "Zari'
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,Frostschutzmittel®

- Stickstoffdingung rechtzeitig beenden

«  Gute Kaliversorgung

+ Erhéhung der Salzkonzentration VOR dem Frost
durch Blattdungungen mit Kalinitrat oder
Kalksalpeter (je 5 kg/ha bei 2 m Kronenhohe).

* Verdunstungshemmer (Maltodextrin, Zuckerester
von Speisefettsauren...)

» Wirkung recht bescheiden...
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Windschutz

- Hecken

+  Gebaude
- Hagelnetz
- Folie

* Vlies

Wind kann auch =
Vorteile haben |

Luftschichten
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Abdeckung

- Hagelnetz
*  Folie
* Vlies




Abdeckung

* Hagelnetz
+  Folie
* Vlies
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Abdeckung

* Hagelnetz
+ Folie
* Vlies
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Abdeckung

Und dann ein Vlies druber...

Landwirtschaftskammer
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Abdeckung

Reben...

irtschaftekammar
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Abdeckung

Stammchen...
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Abdeckung

Brombeeren...
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WeilReln

Einfache Dispersionsfarbe
Fertigprodukte, teils mit Quarzsand

Proagro Baumweil}
Arbo-Flex

Sedumin Baum-Schutzfarbe
Weillanstrich Schacht

Bis zum ca. 5. Standjahr
Kann auch aufgespritzt werden
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Bodenwarme nutzen

Keine Isolierschicht
Grasbewuchs kurz halten
Mulch/Stroh entfernen

Warmeleitung des Bodens verbessern

Trockenen Boden befeuchten

Abstrahlung mindern
Kulturen abdecken
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Frostberegung

« Flussiges Wasser setzt beim Gefrieren Warme frei

- Bluten oder Unterwuchs wird bei Frost standig
beregnet (ab 2 °C einschalten)

«Vorsicht: Wind kann durch Verdunstung den Effekt ins
Gegenteil verkehren
(Verdunstungskalte > Gefrierwarme)

Hofert Folie 47 Unsere Land- und Forstwirtschaft. Wertvoll fiirs Land. 'k il

Foto: https://obstwein-technik.eu
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Heizung

« Material zwischen den Obstbaume verbrennen
«  Kaum Effekt bei Wind oder starker Hangneigung
+ Vorsicht bei Rauchentwicklung!
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Kombinationen

Frostberegnung auf Vliesabdeckung

Foto: https://obstwein-technik.eu

Hofert Folie 51 Unsere Land- und Forstwirtschaft. Wertvoll fiirs Land. Ik o

Rauchern: Warmeentwicklung durch Feuer
und Abstrahlungsschutz durch Rauch
S Genehmigung nétig! Verkehr schiitzen!
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