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Meister- und Technikerschule

S ; i
Durch die raumliche Nahe und personelle Verflechtung mit der LWG be-
steht eine enge Verbindung zwischen Forschung und Lehre. Der Schulbe-
such ist kostenlos. Die Schule nimmt auch auslandische Bewerber auf.

| Fachrichtungen: - Gartenbau

- Garten- und Landschaftsbau
- Weinbau und Kellerwirtschaft

- Vorbereitung auf Meister- und
Technikerprifung

- Fortbildung zu Staatl. gepriften Wirtschaftern

- Studierendenwohnheim mit 132 Zimmern und

- Mensa auf dem Schulgelande
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Weinbau und Onologie

T+ [y SR
- Dienstleister fur den frankischen Weinbau
- angewandte Forschung fur eine nachhaltige, umweltschonende
Erzeugung qualitativ hochwertiger Trauben und Weine.
Unser Angebot umfasst:
- Foérderung des umweltgerechten und
Okologischen Weinbaus
- Prifung neuer und Optimierung bestehender
Anbausysteme
- MaRnahmen zur Férderung der Traubenqualitét
- Informationssysteme fur die Winzerschatft, z.B.
Frankisches RebschutzinformationsSystem (FRIS)
- Untersuchung/Erprobung moderner Technolo-
gien in der Kellerwirtschaft fur die Praxis
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Frostbekampfung
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» klassische MalRnahmen

» Frostversicherung

» Prufung neuer Mal3hahmen im
Forschungsprojektes

» wassersparende Beregnung
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Rahmen eines

= Vernebelung
= Beheizen
= Luftverwirbelung durch - Hubschrauber
- Windmaschinen
- SIS-Gerat
= Frostschutz“mittel: physiologische Préavention
/G roemso T el . "

Wetterdaten Mai 2012
Veitshochheim Wolflein
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Grundsatzliche Vorsorgemalinahmen:
» Standortwahl: die 3 Top-Kriterien fur Neuanlagen
» Lage, Lage, Lage!

= Infos zu Lagenklassifikation

= Sachverstandigenausschuss
= Sortenwabhl

Frostgefahrenzone
Sehr selten
in einem Menschenalter 2-3 Mal
im Jahrzehnt hochstens 1-2 Mal
haufig
Hahe (.M.

i Bayerische Landesanstalt fir
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Frostbekampfung

» spater Rebschnitt

Frostschdden vom 4. Mai 2011
Wirkung unterschiedlicher Schnittzeitpunkte

Perle / Himmelstadter Kelter
100%

Bonitur am 13.5.2011
80%

60%

40%

20%

0% ! !

T T

Herbst 1 Herbst2 Winter1 Winter 2 Frihling 1 Fruhling 2
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» spater Rebschnitt
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Herbst

Austriebsverzégerung durch Schnittzeitpunkt
Himmelstadter Kelter, Perle

10.05.2012

10% -
0% -

Winter Friihjahr
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Frostbekdmpfung
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» Begrunung kurz halten
Temperaturin 1,5m
liegt ohne Begriinung
0,9C hoher als mit Begriinung (Leyden and Rohrbaugh, 1963)

» nach Herbizideinsatz liegt Bodentemperatur 0,25-0,5 C
hoher als nach Mulchen oder Offenhalten des Bodens
(Donaldson et al., 1993)

i Bayerische Landesanstalt fiir lmﬁ
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Frostbekampfung
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> keine Bodenbearbeitung im Frihjahr bzw.
nach Bearbeitung Kapillare im Oberboden brechen
Bodenbearbeitung vergrol3ert Oberflache
= Boden kuhlt schneller aus

i Bayerische Landesanstalt fiir lmﬁ
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Frostbekdmpfung
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» Frostschutz durch Schattenbdume
bieten Schutz vor absinkender Kaltluft
schitzen Pflanzen darunter mit langwelliger Strahlung

» Kalifornien: Dattelpalmen uber Zitronen
Alabama: Kiefern tiber Mandarinen (Powell and Himelrick, 2000)
Brasilien: Mimosen Uber Kaffeestrauchern (Baggio et al. 1997)

» wurde auch 2011 im Weinberg beobachtet
= Weinbergsbaum des Jahres 2013: Zeder?

I_\,G Folie 16/50 Peter Schwappach, LWG Veitshocl




Frostbekampfung

» Beregnung an warmen Tagen im Winter:

= vor Knospenaufbruch bei Temperaturen tber 6T
bei Apfeln und Kirschen

= verzogert Austrieb und Blite um 15 bzw. 17 Tage
(Anderson et al. 1973)

» Vorwegberegnung des Bodens:
= feuchter Boden speichert Warme besser als trockener

= 30% mehr Warmespeicherung von durchfeuchtetem
Boden (Burckhardt, 1956)

= Schutz bis -3,4C bei Frihkartoffeln und Buschtomaten
(Witte, 1959)

o . Bayerische Landesanstalt fiir J‘%\
I}' . Folie 17/50 Peter Schwappach, LWG Veitshéchheim Weinbau und Gartenbau =)
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Frostbekdampfung :

Frostberegnung

Frostbekampfung

> Erstarrungswarme wird frei bei Anderung des Aggregat-
zustands von flussig (Wasser) zu fest (Eis)
» Dbietet Schutz bis ca. -6C (Witte, 1959; Perrot, 1998)
» schuitzt bei Strahlungs- und Windfrost
» Wasserbedarf
bei Ganzflachenberegnung: 20-40 m3/ha*h
= 200-400 m3/Nacht (witte, 1959)
bei Streifenberegnung: ca. 10 m3/ha*h
= 20-100 m3/Nacht (Netafim, 2012)
» notiger Wasservorrat: ca. 3 Nachte & 10 Std.
= 300 m3ha bzw. 1.200 m3/ha
NG Folie 20/50 Peter Schwappach, LWG Veitshéchheim S @
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Frostbekampfung
5. Vernebeln/Rauchern

» Rauch absorbiert keine lang
» Stoffe mussen ungefahrlich §
» Alternative: Disco-Nebel!?

JEM GlaciatoZaReielt el R(s wwaw'smokemachines. NET

f > Nebelmaschinen > GLACIATOR X~
FTREAM

Frostbekampfung

> Investition Nebelmaschine 10.000 €
reicht fur ca. 1 ha (Stadion)

» AfA Nebelmaschine (20 Jahre) 500 €
Lohnkosten fir Anwendung (15 € x10h x4) 600 €
Energiekosten + Fluid/Trockeneis 500 €

1.600 €/ha

'nw” MA'A‘M\'_M\' f;.mu:,. ’

e g

Nebelerzeugung in Aprikosen, NZ (Ireland, 1984)
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Frostbekampfung
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Wirkung von Frostschutzkerzen zur Spatfrostabwehr

:30 Uhr

45-7

Vergleich von StopGel und Frostkiller

Silvaner, Himmelstadt, 17.05.2012, 4

-a-StopGel

Frostkiller
-=-Kontrolle
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> wirkt auch bei Windfrost

» Temperaturanhebung
senkt Taupunkt auf der
Pflanze, weniger Eiskristalle kdnnen sich bilden

» positive Erfahrungen im Obstbau
Kombination mit Luftumwalzung steigert Effektivitat

» nur grol3flachiger Einsatz sinnvoll (ca. 4 - 5 ha)
max. 8 ha mdglich

alle 10 Minuten an der gleichen Stelle warmen
» hohe Energiekosten, nachhaltig?
Anschaffungskosten: 20.000 € netto

Y

Y

Y

. Bayerische Landesanstalt fir %
Folie 31/50 Peter Schwappach, LWG Veitshochheim Weinbau und Gartenbau

Frostbekdmpfung

Heizdraht

i Bayerische Landesansial ir
Folie 32/50 Peter Schwappach, LWG Veitshochheim Weinbau und Gartenbau
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6

mittl. Gescheinsschaden (%)

nach Heizdrahteinsatz

Sauvignon Blanc, Australien
(Lamb, 2008)

Kontrolle 41.3
gering beheizt 28.2
mittel beheizt 16.5
stark beheizt  13.1

O 0 oTo

Frostbekampfung

Heizdraht i)

» Draht mit hohem Widerstand wird um niedergezogene
Ruten gewickelt

Kabelbedarf ca. 5.000 m/ha (= 12.000 €/ha)
Frostschutz bis -6C, positive Erfahrungen in Australien
Wirkung: Warmeleitung Giber Holz und Saftstrom
Schutz auch nach Austrieb bis 40 cm Trieblange!
variabel einsetzbar, kleinflachiger Einsatz mdglich
geringer logistischer Aufwand in der Frostnacht

Draht muss jahrlich neu an Bogrebe befestigt werden
Schaden durch Rebschnitt und Handlese moglich

YV VYV YV V VY

. Bayerische Landesanstalt fiir %»
Folie 34/50 Peter Schwappach, LWG Veitshochheim Weinbau und Gartenbau =SS
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Bayerische Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau

LWG Veitshéchheim

Peter Schwappach
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[l (sehr selten)

(Il (in einem Menschenalter 2-3 mal)

[ (im Jahrzehnt héchstens 1-2 mal)
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Frostschutz durch Luftverwirbelung mit Helikopter
Sommerach, 14.05.2012, verwirbelte Flache: ca. 14 h a

——-Sldost T1
—e—Nordost T2

Flugzeit Helikopter ——Nordwest T3

~-Sldwest T4

——Kontrolle TS |
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Frostbekampfung
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(500 €/Nacht)
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Reren Einheiten sinnvoll,
all

Helikopter deckt 30-50 ha ab
» Akzeptanz bei Anwohnern ist nétig (Gerausch, Licht)

Invest

Strahlungsfrost

Ine

in gro

ke

z.T. Bereitstellungskosten f

> Betriebskosten

1.500 €/h

irbelung nur

> effektiv vor allem bei
ein

> keine Fixkosten,

> Verw

ur 1 Nacht

ca.4.000 €f

280 €/ha

ca.

» Kosten 2012 (Bundeswehr)

» Kosten pro Hektar

2
£
£E
38
£E
H

Peter Schwappach, LWG Veitshéchheim
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» mobile Maschine
» Flache: £4 ha
» Masththe: 6 m
» hoher Leistungsbedarf
220 PS
» hohe Larmbelastung
> 110dB A
» Abstand 900 m zu Bebauung
» Kosten: ca. 38.000 US-$

. Bayerische Landesanstalt fir
“ Folie 41/50 Peter Schwappach, LWG Veitshéchheim Weinbau und Gartenbau SV
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Luftumwaélzung
» effektiv vor allem bei Strahlungsfrost
» in anderen Weinbaulandern erfolgreich eingesetzt

» Verwirbelung nur in gréf3eren Einheiten sinnvoll
(Windmaschine ab 3 ha, SIS ab 1 ha)

> mittlere bzw. geringe Gerduschemissionen (Windrad/SIS)
» automatisierbar

» Kombination mit Heizern steigert Effektivitat

» Genehmigungspflicht ab 10 m Bauhothe

» nicht jeder Standort geeignet

» laufende Kosten fiir Betrieb (Flissiggas, Diesel, Strom)
» hohe Investitionskosten (10.000 - 20.000 €)

e Bayerische Landesanstalt fur i ‘E;““
V'Y Folie 45/50 Peter Schwappach, LWG Veitshéchheim Weinbau und Gartenbau =585 )

Frostschutzmittel

Exkurs: Supercooling/Unterkthlen
» Gefrierpunkt Wasser # Schmelzpunkt von Eis (0 C)

» Eis-Nukleation: Eiskristall-Embryonen wachsen zu
Eiskristallen

» homogene Eis-Nukleation in reinem Wasser: -40 T

> kritischer Keimradius von Eiskristall-Embryonen:
-40 C: 70 Molekule
-20 C: ca. 200 Molekule
-5 C: 50.000 Molekile

» heterogene Eisnukleation: Partikel im Wasser wirken
stabilisierend auf Kristall-Embryonen (z.B. Schneekanone)
= Kristallbildung beginnt bei hGheren Temperaturen

o
Ty Bayerische Landesanstalt fur f%’?“
e Folie 46/50 Peter Schwappach, LWG Veitshéchheim Weinbau und Gartenbau LS8
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offnungen, Interzellularraum) und zerstéren Gewebe

» Pseudomonas syringae, P. fluorescens, Erwinia herbicola
» Bekampfung der INA-Bakterien schiitzt Pflanze vor Frost

» durch Fungizide, z.B. Kupfer

durch Konkurrenz
1984)
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Bayerische Landesanstalt fir
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Frostbekdmpfung

» CropAid 0,5%

» Prufmittel (Manna) 6%

» 2 Behandlungstermine: 12.05.2012 / 16.05.2012
» keine Frostschaden in der Folgezeit aufgetreten

» Phythotox-Reaktionen (Deformationen / Blattaufhellungen)

» I

-‘ i Bayerische Landesanstalt fiir f‘w‘v
B \ Folie 49/50 Peter Schwappach, LWG Veitshéchheim Weinbau und Gartenbau & L

Frostbekdmpfung

Chemischer Frostschutz

» Harnstoff und Na-Karbonat schiitzen Mandeln bis zu 10
Tage (Lindow & Connel, 1984)

» Ethylen steigert Knospenharte, verzogert Blute (4-7 Tage)
bei Pfirsich und Kirschen nach Anwendung im Herbst
(Powell and Himelrick, 2000)

> Gibberelline verzégern Austrieb von Reben bei Anwen-
dung an warmen Tagen im Winter um 16-27 Tage
(Nigond, 1960)

» Sojaol auf geschlossene Knospen verzogert Austrieb
verschiedener Rebsorten 2 bis 19 Tage (bami, 2007)

> Ol auf ,Edelweiss" im Winter verzogert Knospenaufbruch
um 2-12 Tage (Qrunfleh, 2010)

: i Bayerische Landesanstalt fiir f‘w‘v
B . Folie 50/50 Peter Schwappach, LWG Veitshochheim Weinbauund Gartenbau =SS

25



-

Frostbekdmpfung

s

2

2

-
-

e

-
-
-
.
-
.
-

L L
1 LLX
>

N1

i

‘

Chemischer Frostschutz

> Versuch: Olbehandlung bei Miller-Thurgau und Silvaner
Termin der Ausbringung: 23.03.2012

.
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» Micula (2%)
» Micula (10%)
» Dash (10%)
» Mero (10%)

G

Bayerische Landesanstalt fir
Weinbau und Gartenbau
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Olbehandlung Mdller-Thurgau, Himmelstadt

Applikation: 23.03.2012, Bonitur: 02.05.2012 m Vegetationsruhe

Micula 2% Micula 10% Dash 10%

Kontrolle Mero 10%

m Knospenstadium

G

Bayerische Landesanstalt fir
Weinbau und Gartenbau

Folie 52/50 Peter Schwappach, LWG Veitshochheim

e




Frostbekampfung

Olbehandlung Silvaner, Himmelstadt

Applikation: 23.03.2012, Bonitur: 07.05.2012
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Folie 53/50 Peter Schwappach, LWG Veitshochheim

Bayerische Landesanstalt fir

Weinbau und Gartenbau

Olbehandlung Silvaner, Himmelstadt
Applikation 23.03.2012, Bonitur 07.05.2012
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- Welche Verfahren sind fur Franken geeignet?
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Frostbekampfung

» Vorsorge gegen Spatfroste ist notwendig und sinnvoll
» verursacht zusatzliche Kosten und/oder Aufwand

» Ziele des Forschungsvorhabens an der LWG

-
]
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- Welche Kosten entstehen tatsachlich

- Wie hoch ist der Arbeitsaufwand daftir?

"
R
™

Weinbau und Gartenbau £

Bayerische Landesanstalt fiir

Peter Schwappach, LWG Veitshochheim

» Gepruft werden

Folie 55/50

- Luftumwalzung (Windmaschine, SIS-Technik)

- Hubschrauber
- Vernebeln (v)

- wassersparende Beregnung
- Heizdraht

- Frostschutzmittel
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» Frostversicherung ist in Osterreich durch Private Public
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Weinbau und Gartenbau £

Bayerische Landesanstalt fiir

Peter Schwappach, LWG Veitshochheim
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