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Massnahmen
gegen Frost

Obstkulturen kédnnen durch Spatfroste schwer geschadigt werden. Nur
mittels ausreichender Kenntnisse Uber die Frostentstehung sowie einer
sorgféltigen Planung und Situationsanalyse, kann das betriebswirt-
schaftliche Risiko eingeschdatzt, respektive verringert werden.

Die Entstehung von Frost kann prinzipiell auf drei Arten erklart werden:
Strahlung, Strdmung und Verdunstung. Alle drei Arten kommen meist
vermischt vor, wobei Wetterlage und Topografie bestimmen, welcher
Mechanismus dominiert.

Die effekfivste Vorsorge gegen Frost ist und bleibt die Standortwahl
sowie die Auswahl der geeigneten Obstart und Sorte. Lage und
Exposition der Parzelle begUnstigen die eine oder die andere Frostart
und sind damit wichtig fir die Planung von Préventionsmassnahmen.
Schliesslich ist eine umfassende Einsch&tzung der Situation wichtig, von
Anbausystem Uber Obstart und Betriebsstruktur bis zu Vorlieben und
Investitionsmdglichkeiten des Betriebes, um die Frostbek&mpfung
erfolgreich zu planen.

Alle Temperaturangaben in diesem Dokument sind als Richtgréssen zu
verstehen! Die Entstehung von Frost ist vielféltig, komplex und hangt
wesentlich von der jeweiligen Situation ab. Die Werte der normalen
Lufttemperaturmessungen sind deshallbb mit Vorsicht zu interpretieren.

Trockentemperatur

Lufttemperatur, die weder von Sonnenstrahlung noch von Boden-
wdarme oder Warmeleitung beeinflusst ist. Sie wird standardmassig in
2 m Héhe gemessen. FUr die Frostbekdmpfung wdre aber die
Messung der Feuchttemperatur auf 70 cm Héhe sinnvoller.

Feuchttemperatur

Tiefste Temperatur, die sich durch VerdunstungskUhlung erreichen
I&sst. Sie bildet anndhernd die Temperatur der feuchten Knospe ab.
Zur Messung wird das Thermometer z. B. mit feuchtem Stoff
umwickelt. Streng genommen muss es zusatzlich beluftet sein, um die
maximale Verdunstung zu erreichen.
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Frostanfalligkeit

Spaftfrostschdden kbnnen an BIU-
fen und jungen Frichten je nach
Obstart, Sorte und Entwicklungs-
stadium bereits ab 0° C auftreten.
Wo genau dabei die Grenzen
liegen, kann deshalb nicht
eindeutig gesagt werden.

Die folgenden Grafiken
widerspiegeln also keine exakfen
Werte. Sie zeigen vielmehr kritische
Temperaturbereiche an, bei
welchen in Erhebungen zwischen
10 % und 90 % der BlUten oder
jungen Frichte durch Frost
geschadigt wurden.

In den Grafiken ist deutlich zu
sehen, dass die Frostanfalligkeit
beim Austrielb deutlich tiefer ist, als
bei BlUten oder jungen Frichten.
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Apfel: Frosttemperaturen bei
denen zwischen 10% und 90% der
Organe geschdadigt werden.
(Quelle: Frost Protection, FAO 2005)
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Kirsche: Frosttemperaturen bei
denen zwischen 10 % und 90 % der
Organe geschdadigt werden.
(Quelle: Frost Protection, FAO 2005)
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Wichtig!

Richtwerte der Frostschutzmmassnahmen in Grad Celsius kdnnen nicht addiert werden! Die Massnahmen
kédnnen kombiniert werden, was die Wirkung verbessert. Eine Summe der Richtwerte zu bilden wére jedoch

trigerisch.

Werden Anlagen mit Folie abgedeckt, kann
warme Luft zurickgehalten werden.
Zusatzlich wird die Ein- und Abstrahlung
verringert.

Massnahmen vor Frostereignissen

sich die kalte Luft dort sammelt.

| Standortwahl: Obstanlagen nicht in Senken oder in Mulden erstellen, da

Gras kurzhalten: Wird Gras kurz gehalten kann Boden die Einstrahlung
besser aufnehmen und in der Folge mehr Warme abgeben.

Temperaturgewinn 1-2° C.

Folie oder Vlies: Vom Boden aufsteigende warme Luft wird zurGck-
gehalten. Temperaturgewinn mit Folie 1-3° C. Bei 1-lagigem Vlies 1-2° C

und bei 2-lagigem Vlies 3-4° C.

Bewdsserung Boden: Erhdhung des Warmespeichers. Férderung der
Wdarmeabgabe aus dem Boden. Bewdsserung mind. 24 Stunden vor

der Frostnacht durchfGhren.

Nicht empfohlene Massnahme

Hagelnetze halten Bodenwdrme nicht zurdck. Sie verringern tagsuber
zusdtzlich durch Beschattung die Erwdrmung des Bodens und der
Kulturen. Bringen Sie die Hagelnetze darum nicht in Schutzstellung!

Frostarten und geeignete, direkie Massnahmen

Strahlungsfrost
(Inversion)

In sternenklaren Nachten wird die
von der Erde abgestrahlte Warme
nicht von Wolken zurUckgestrahlt.
Sofern es kaum Wind hat, bilden
sich besonders in Mulden und Tal-
lagen Kaltluftseen. Uber der kalten
Luftschicht ist bei Inversionslagen
jedoch wérmere Luft vorhanden.
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Massnahmen in der Frostnacht

Stromungsfrost
(Advektion)

Uber Zufuhr von polarer Kaltluft
kUhlen sich alle Luftschichten ab.
Weil die oberen Luftschichten
ebenfalls kalt sind, ist diese Frostart
Aausserst schwierig zu bekdmpfen!
Um Kulturen vor Frost zu schitzen
sind grosse Energiemengen
notwendig.

Massnahmen in der Frostnacht

e Uberkronenberegnung

e Unterkronenberegnung

e Vermischung von Luft-
schichten mit Hilfe von
Windmaschinen

e Heizen in Kombination mit
Folienabdeckung

e Uberkronenberegnung
o Heizen in Kombination mit
Folienabdeckung

Verdunstungskalte

Wenn Pflanzenteile zusatzlich
feucht sind, kommt es durch Ver-
dunstung zu einer weiteren Ab-
kUhlung. Dieser Effekt ist besonders
bei tiefer relativer Luftfeuchtigkeit
und bei Wind von Bedeutung. Die
Pflanzentemperatur kann dadurch
um bis zu 4°C abgesenkt werden!
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Aus diesem Grund muss bei der
Beurteilung der Frostgefahr immer
die Feuchttemperatur gemessen
werden, da diese Messwerte
besser die Temperatur wider-
spiegeln, welcher die Pflanzen-
organe ausgesetzt sind.




Uberkronenberegnung
Wasser gibt beim Gefrieren Warme an seine Umgebung ab. Durch das unmittelbar
0

an den Pflanzen gefrierende Wasser kommt die Warme den Pflanzenteilen zugute.
Die Anlage muss eingeschaltet werden, bevor die Feuchttemperatur die kritische
Pflanzentemperatur unterschreitet. Zum Beispiel bei aufbliUhenden ApfelblUten, die
erste Schdden ab -0.5° C erleiden, muss die Uberkronenbewdsserung bei einer Wirkung: mmmmm
relativen Luftfeuchtigkeit von 85 % bei der Trockentemperatur 0° C eingeschaltet Kosten: amECD
werden. Wenn die rel. Luftfeuchtigkeit 65 % betrégt muss die Anlage bereits bei
1° C Trockentemperatur eingeschaltet werden, weil es bei tiefer relativer
Luftfeuchtigkeit zu grésserer VerdunstungskUhlung kommt.

Zu beachten: Bereits bei geringen Windgeschwindigkeiten ist bei der Beregnung
Vorsicht geboten, denn durch die erhbhte Verdunstung kann es zu KUhleffekten
und damit verbundener Schadigung der Pflanzenorgane kommen. Abschalten
am Morgen erst wenn die Lufttemperatur die Nullgradgrenze deutlich erreicht
hat. Zu erkennen, wenn das Eis auf den Pflanzen milchig und brichig wird und
unter dem Eis Wasser gebildet wird. Wasservorrat fUr 10 Stunden Beregnung pro
Hektar: 350-400 m3 (35-40 m3/h).

Heizen (Frostkerzen)

Die Luft wird durch eine Heizquelle (Feuer) erwdrmt. Weissblecheimer mit 6 | Paraffin

werden in der Anlage vor der Frostnacht verteilt und vor unterschreiten der ( ‘ '
kritischen Temperatur mit einem Bunsenbrenner angezindet. Bei -4° C werden 300- ( )
350 Kerzen/ha bendtigt. Die Brenndauer ist gemdss Hersteller ca. 8 Stunden. Neue

Paraffinkerzen brennen unter Praxisbedingungen allerdings haufig kirzer (6-7 im Tunnel
Stunden). = Ein Satz pro Nacht reicht nicht immer!

Wirkung: mmmoo
Zu beachten: Wirkung in Kombination mit Foliendach oder im Tunnel am Kosten: mmmmm
gréssten, da aufsteigende Wdarme teilweise zurickgehalten wird. Ohne
Foliendach Wirkung nur unmittelbar bei den Bdumen direkt neben den
Warmegquellen oder bei Strahlungsfrost wenn durch den Aufstieg der warmen
Luft eine Konvektion (Wdarmestrémung) zu den warmeren Luftschichten Gber der

Anlage stattfindet.

Alternativen im Notfall: Hartholzschnitzelhaufen oder Holzpellets. Die Haufen
brennen aber nicht regelmdassig ab und nur bis zu drei Stunden. 2 Intensive
«Betreuungn notwendig. Teils starke Rauchentwicklung ( 2Verschmutzung Folie)
und Funkenflug!

Lufftumwalzung (Wind- und Geblasemaschinen)

mobile Windmaschine, Frostguard, Frostbuster

Umwalzung der Luftschichten und bei Frostguard und Frostbuster zusatzlich ' ‘ ’/
Erwdrmung der Luft. Durch Umwdalzung der Luftschichten gelangt warme Luft aus
héheren Schichten in die Anlage. Aufstellen des Frostgebl&ses (Frostguard) oder &

der mobilen Windmaschine in der Anlage. Beim mobilen Frostbuster muss die
Temperatur bei zu schUtzenden Pflanzen gemdass Hersteller alle 10 Minuten erhéht .
Wirkung: mmooo

werden.
Kosten: EmO00

Zu beachten: Einsatz wird ausschliesslich bei Strahlungsfrost (Inversionslagen)
empfohlen. Bei geringer Luftfeuchtigkeit oder feuchten Pflanzen kann durch
zus@tzliche Luftbewegung die Verdunstung der Pflanzen und dadurch die
FrostgefGhrdung erhdht werden!

” im Tunnel

(Geringe Heizleistung von Frostguard hat bei Advektionsfrost nurin gedeckten
Anlagen (Folientunnein / Foliendach) eine potentielle Wirkung.)
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Empfohlen bei Empfohlen bei Apfel- Birnen- Iwetschgen- Kirschen- Beeren-
Strahlungsfrost Advektionsfrost kulturen kulturen kulturen kulturen kulturen
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Energiemengen, die stindlich pro Hektar freigesetzt werden.

Freigesetzte Energiemengen

Die Uberkronenberegnung ist am
effektivsten, da hier die hochste
Wdarmeenergie freigesetzt wird.
Frostkerzen generieren ebenfalls
hohe Energiemengen, die jedoch
ohne Foliendach zum gréssten Tell
in hohere Luftschichten
entweichen. Heizgebldse die mit
Hilfe von Gas die Luft erwarmen
vermogen im Vergleich zu den
vorgenannten Verfahren nur einen
Bruchteil an Warmeenergie zu
erzeugen. Diese Gerdéte sind
deshalb nicht primdr als Heizungen
ZU betfrachten, sondern dienen
hauptsdchlich der Luftumwdalzung.
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Kosten in CHF pro Hektar

-+ Frostkerzen -+Uberkronenberegnung —+Frostguard —+Frostbuster —+Windmaschine

Deutlich zu sehen ist, dass die Frostbek&Gmpfung mit Paraffinkerzen im
Vergleich zu anderen Verfahren die héchsten Kosten verursacht. Im
Vergleich dazu ist das Kosten-Nutzenverhditnis bei der Uberkronen-
beregnung am besten.

(Die detaillierten Berechnung inkl. den Grundlagen kénnen bei den
Autoren angefragt werden.)

Kosten pro Hektar

Frostkerzen erzeugen die hochsten
anfallenden Kosten pro Frostnacht,
da hier die Materialkosten pro
Nacht am hoéchsten sind. Aus
diesem Grund macht der Einsatz
aus wirtschaftlichen Uberlegungen
nur in Kulturen mit hoher Wert-
schopfung wirklich Sinn. Bei der
Uberkronenberegnung und der
mobilen Windmaschine fallen die
héchsten Investitionskosten an. Da
die Installationen aber Uber
mehrere Jahre gebraucht werden
kénnen, sind die effektiven Kosten
pro Frostnacht niedriger als bei
den Frostkerzen. Nicht berechnet
bei der Uberkronenberegnung sind
allerdings Investitionskosten fUr den
allfélligen Bau von Wasserbecken.

Massnahmen ohne bestatigte Wirkung (nicht empfohlen)

Der Einsatz von Bittersalz, Monokaliphosphate, Kaliumnitrat, Calciumnitrat (Kalksalpeter) oder Harnstoff hat in
Versuchen zu keinem wirkungsvollen Schutz der Pflanzen vor Frostsch&den gefidhrt.

Frostversicherung

Auf 2018 bietet die Schweizer Hagelversicherung eine Frostversicherung fir den Obstbau an.

=2 Melden Sie sich fUr eine Offerte direkt bei der Schweizer Hagelversicherung (www.hagel.ch).
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