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1. Ausgangssituation

Die Gefahr von Ertragsausfallen in der Traubenproduktion ist je nach Region von
verschiedenen Faktoren abhangig. Wahrend biotische Erreger und Schadlinge wirksam
und kostengunstig reguliert werden konnen, sind Gegenmalinahmen bei extremen
Witterungseinflussen wesentlich aufwandiger und zudem ungenugend auf Wirksamkeit
gepruft.

Dies gilt insbesondere fur Spatfrostschaden an der Rebe im kontinental gepragten
Klima Frankens. Nach Austrieb des jungen, grunen Gewebes im Fruhjahr reichen
Temperaturen ab -2°C, um Erfrierungen an der Rebe zu verursachen (Barlow et al,
2010 und Jones und Wilson 2010). Das Schadigungsmald ist abhangig von einer
Vielzahl von Faktoren, insbesondere der Dauer der Frosteinwirkung, der
Luftfeuchtigkeit, dem Entwicklungsstand der Rebe und der Rebsorte.

Das Spatfrostrisiko steigt mit dem fortschreitenden Klimawandel deutlich an.
Phanologische Aufzeichnungen der Bayerischen Landesanstalt fur Weinbau und
Gartenbau (LWG) ab dem Jahr 1968 zeigen ein immer fruheres Austreiben der Reben.
Die Gefahr von Kalteeinbrichen besteht aber nach wie vor bis Mitte Mai. Hierdurch
verlangert sich unter frankischen Verhaltnissen die Zeitspanne in der ein
Spatfrostschaden verursacht werden kann um zwei bis drei Wochen (Inouye, 2000 und
Kartschall 2014).

Eine solche Kombination aus frihem Austrieb und einem Kalteeinbruch fuhrte Anfang
Mai 2011 zu flachendeckenden Schaden im deutschen Weinbau. In vielen frankischen
Weinbergen wurden teilweise verheerende Spatfrostschaden verzeichnet (EBERENZ,
2011, BRENDEL, 2011). Der dadurch entstandene wirtschaftliche Schaden war fur den
Einzelbetrieb existenziell gefahrdend (MEISSNER, 2011). Fur Franken wurden 2011
Schaden in Hohe von bis zu 80 Mio. Euro geschatzt (Frankischer Weinbauverband
2011).

Derzeit liegen nur wenige aktuelle Informationen vor, wie Schaden solcher
Frostereignisse in Franken vermindert oder verhindert werden koénnen. Aus den
Erfahrungen anderer Weinbaulander ergaben sich verschiedene Ansatzpunkte fur das
frankische Weinbaugebiet. Diese wurden im Rahmen des seit April 2012 an der LWG
laufenden Spatfrostprojekts auf ihre Wirksamkeit und Praxistauglichkeit gepruft. Ziel war
es, ein MalRnahmenpaket zu entwickeln, das der Weinwirtschaft hilft, kunftigen
Spatfrostschaden vorzubeugen.
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In der ersten Projektphase von A/12/22 zur Vermeidung von Spatfrost in Weinbergen
(Laufzeit Januar 2012 bis Dezember 2014) konnten bereits erste Versuche durchgefiihrt
werden. Aufgrund der fehlenden Frostereignisse wahrend dieser ersten Projektlaufzeit
konnten aber erst im Jahr 2014 Versuche im Freiland gestartet werden. Im Folgeprojekt
(zweite Projektphase) sollten nun alle erfolgversprechenden Malinahmen im Freiland
unter Praxisbedingungen getestet werden und weitere Ansatze zur Vermeidung von

Spatfrostschaden verfolgt werden.

2. Ergebnisse und deren Beurteilung

Anhand der Literaturrecherche und im Rahmen des Gesamtprojekts wurden folgende
Verfahren der Frostvorbeugung bzw. -abwehr untersucht.

2.1 Verhinderung von Warmeabstrahlung durch Nebelmaschinen

Viele Winzer wissen aus Erfahrung, dass Frostschaden ausbleiben, wenn sich nachts in
Senken Nebelbanke bilden. Die feinen Wassertropfchen sind in der Lage, aus dem
Boden aufsteigende Warme aufzunehmen und zu speichern. Auf3erdem verhindern sie,

dass absinkende Kaltluft bis zum Boden gelangt und damit die Reben schadigt.

Nachdem die friher eingesetzten Raucherdfen aus Grinden des Immissionsschutzes
verboten wurden, recherchierte die LWG nach einer umweltfreundlichen Alternative. In
diesem Zusammenhang stie® man auf Kunstnebel, der etwa in Diskotheken, Konzerten
oder auch fiir Feuerwehr-Ubungen verwendet wird. In den Jahren 2012 und 2013 wurde
ein entsprechender Versuch im Freiland (Weinberg) durchgefuhrt. Trotz grofRRer
Nebelmaschine konnte keine gleichmafige Verteilung und lange Verweildauer des
Nebels gewahrleistet werden. Der erzeugte Nebel bestand vorwiegend aus Rauch und
weniger aus Wasserdampf, wodurch kein ausreichender Warmepuffer entstand.

Dieser Ansatz zur Pravention von Spatfrostschaden erwies sich somit als unwirksam.

Abbildung 1: Einsatz der Nebelmaschine. Die schnelle Verdriftung und Auflésung des Nebels bzw.
Rauchs ist trotz leistungsstarken Geréts gut erkennbar
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2.2. Luftumwalzung

2.2.1 Selective inverted sink (SIS)

Das Prinzip der “selective inverted sink® -Technologie (SIS) beruht auf dem horizontalen
Ansaugen bodennaher kalter Luft mittels eines Propellers. Diese Luft wird durch einen
Schacht senkrecht nach oben geblasen und soll zu einer Zirkulation und Vermischung
der Luftmassen fuhren. Bei Versuchen in Nord- und Sudamerika konnte durch den
Einsatz des SIS-Systems eine durchschnittliche Temperaturerhdhung von 2°C erreicht
werden. Im Vergleich zu den weiter verbreiteten Windrandern verursacht das SIS-
Verfahren nur etwa ein Drittel der Kosten pro Hektar und kann vor allem in Senken die
Bildung eines Kaltluftsees verhindern (Arias et al, 2010 und Guarga 2011)

Der Hersteller Shurfarms mit Sitz in Colton, Kalifornien, wurde zwecks Beschaffung
eines Gerats im Juni 2012 kontaktiert. Nach der ursprunglichen Zusage, ein Gerat zu
Testzwecken zur Verfugung zu stellen, zeigte sich spatestens bei der Auswahl des
passenden Standorts im Fruhjahr 2013, dass diese Zusage nicht eingehalten wird.
Deshalb wurden Erkundigungen angestellt, ein gebrauchtes Gerat zu kaufen. Anfang
des Jahres 2014 wurde ein solches SIS-Gerat aus Spanien von der LWG erworben und
getestet. Das Gerat ist nur fur den Einsatz in Beckenlagen bzw. geschlossenen
Tallagen geeignet, in denen das NachflieBen von Kaltluft von oben unterbunden ist.
Solche Becken- und geschlossenen Tallagen existieren jedoch in Franken kaum.

Bei einem Praxistest im April 2014 konnte die Wirkungsweise des SIS-Gerates nicht
bestatigt werden. Die Sogwirkung unmittelbar an der Maschine war deutlich messbar,
bereits 20 Meter entfernt aber ging diese gegen Null. Die Wind- und
Temperaturmessungen erfolgten am Boden und in Hohe der Reben, und zwar in alle
Richtungen. Es konnte kein Einfluss auf die Temperatur nachgewiesen werden.

Der Einsatz solcher SIS-Gerate ist somit im frankischen Weinbau nicht zu empfehlen,
da einerseits die Gelandebedingungen nicht gegeben sind und andererseits die
Reichweite der SIS-Gerate nicht ausreichend ist.

Abbildung 2: SIS-Gerét - Beim Einsatz wird die Kaltluft
von unten angesaugt und nach oben ausgeworfen. :
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2.2.2 Windmaschine (Windrad)

Bei einer gleichzeitigen Konstellation von Inversion und Strahlungsforst kann
bodennahe Kaltluft mit warmeren, héher geschichteten Luftmassen verwirbelt werden.

In Regionen mit Spatfrostrisiko aullerhalb Europas haben sich fest installierte
technische Einrichtungen bereits etabliert. Die hohen Fixkosten sollen hier durch die
hohe Zahl der kritischen Tage relativiert werden. Mit bis zu zwdlf Meter hohen
gasbetriebenen Windmaschinen wird unter anderem in Neuseeland und den USA die
warmere Luft aus héheren Schichten mit der absinkenden Kaltluft (héhere Dichte) am
Boden verwirbelt und somit im Bereich der Rebe eine Temperaturerhohung erzielt. Je
nach Temperaturdifferenz zwischen Boden und Luft kdnnen hierdurch bei annahernder
Windstille Temperatursteigerungen im Bereich der Rebe von bis zu 3,5°C erreicht
werden (Snyder und de Melo-Abreu, 2005).

Im Zuge der ersten Projektphase (2012-2014) wurde eine mobile Windmaschine der
Firma Amarillo erworben, um eigene Versuchserfahrungen und -ergebnisse zu
generieren. Dieses Gerat hat einen sechs Meter hohen Mast und einen
Flussiggasmotor mit einer Leistung von 129 PS. Auf Empfehlung des Herstellers wurde
ein Standort auf Himmelstadter Gemarkung in der Weinlage ,Himmelstadter Kelter*
ausgewahlt. Er befindet sich im Bereich eines HangfuRes zwischen erstem und zweitem
Rebzug.

Abbildung 3: Standort der Windmaschine (Windrad) in der Weinlage ,Himmelstédter Kelter”
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Abbildung 4: Windrad der Firma Amatrillo mit Generator und Fliissiggastank am Standort Himmelstadt

Aufgrund fehlender robuster Inversionswetterlagen in den Versuchsjahren 2013 und
2014 konnte damals keine abschlieRende Bewertung zur Vermeidung von
Spatfrostschaden erfolgen.

Begleitende Messungen der Gerauschemissionen zur Ermittlung erforderlicher
Mindestabstande zu Wohngebieten ergaben, dass bei diesem Windradtyp aus
Larmschutzgrunden ein Mindestabstand von 1.500 Metern zu Mischgebieten und 2.500
Metern zu reinen Wohngebieten empfohlen werden muss. Diese Messung fand in
Abstimmung mit dem Sachgebiet 50, Technischer Umweltschutz, der Regierung von
Unterfranken statt.

AuBerdem wurden Messungen zur maximal schutzbaren Flache durchgefihrt. Dazu
wurde in einem festgelegten Raster die Windgeschwindigkeit gemessen. Es zeigte sich,
dass die horizontale Luftumwalzung bis zu einer Entfernung von 100 m

zufriedenstellend ist.

Die gemessenen Unterschiede der Windgeschwindigkeiten auf der Nord-/Stdachse
waren gelandebedingt. Bei hangigem Gelande wie auf der Ost-/Westachse (10%
Neigung) gegeben, verringerte sich die vor Frost schitzbare Flache deutlich. So konnte
hangaufwarts bis zu 90 Metern noch eine gute Verwirbelung gemessen werden,
wahrend diese hangabwarts bereits nach 40 Metern nahezu vollstandig fehlte (Graphik
1 und 2).
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Windmessung am Standort Himmelstadt
15.03.2013
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Grafik 1: Windmessungen in horizontaler Achse am 15.03.2013 in Himmelstadt
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Grafik 2: Windmessungen in vertikaler Achse am 15.03.2013 in Himmelstadt

Im Jahr 2016 wurde fur den 29.04.2016 eine Frostnacht prognostiziert und das Windrad
angeschaltet. Zu Beginn des Versuchs wurde die Lufttemperatur am Boden und bis zu
einer HOhe von 24 m gemessen. Hierbei konnte jedoch wiederum keine Inversionslage
festgestellt werden. Dennoch lief das Windrad, um die Flachenleistung mittels
Temperatursensoren zu erfassen. Es wurde um 2:00 Uhr morgens in Gang gesetzt. Die
Auswertung der Temperatursensoren (in Hohe des Austriebs = ca. 1m Uber Boden)
zeigte eine Abschwachung der Wirkung des Windrads mit zunehmender Entfernung
(Graphik 3). Die Wellenbewegungen der Temperaturkurven kommen durch das Drehen
des Rotorkopfes des Windrads um die eigene Achse zu Stande.
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Temperaturverlauf am Standort Himmelstadt
(Weinberge Richtung Norden)
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Grafik 3: Temperaturverlauf am 29.04.2016. Die verschiedenfarbigen Linien ergeben sich aus den
Messwerten von Temperatursensoren in verschiedenen Abstdnden zum Windrad (Messungen in Hbhe
des Austriebs). Das Windrad wurde gegen 2:00 Uhr morgens eingeschaltet.

Die Temperaturerhohung war bei einem Abstand von 100 Metern zum Windrad deutlich
abgeschwacht. Je geringer die Entfernung zum Windrad war, desto starker waren die
Luftdurchmischung und damit die Temperaturerhdhung in Bodenndhe. Auf Grund der
fehlenden Schichtung von Warm- und Kaltluft konnte an diesem Tag eine
Frostverhinderung allerdings nicht gewahrleistet werden. Generell gilt, dass die
Leistung eines Windrads ausreichend sein muss, um die erforderliche Luftbewegung

von 1,8 m/sec zur Auflésung einer Inversionslage sicher zu stellen.

Nach der Abschaltung des Windrads, um 7.00 Uhr morgens, wurde direkt im Anschluss
mittels einer Drohne mit Infrarotkamera zusatzlich die Oberflachentemperatur, in
diesem Fall die Temperatur am Boden gemessen, um die Wirkung des Windrads
grof¥flachig bestimmen zu kénnen.

. -

Abbildung 5: Drohne mit Infarotkamera zur Bestimmung der Oberflachentemperatur des Bodens
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Nach Auswertung der Messdaten konnte leider kein genauerer Wirkungsradius der
Windmaschine bestimmt werden, da die Verwirbelung der Windmaschine an diesem
Morgen einen zu geringen Effekt hatte (keine Inversionslage).

In Abbildung 6 sind die Oberflachentemperaturen sudlich und nérdlich des Windrads
abgebildet. Hierbei sind eindeutig warmere Flachen zu erkennen (in oranger und
rotlicher Farbe). Dies hat nicht unmittelbar etwas mit dem Einsatz des Windrades zu
tun, sondern ist ein Effekt des Oberflachenbewuchses (Begriinung), der in seiner Héhe
innerhalb der Rebflache wechselte. Darlber hinaus wies meist nur jede zweite
Zwischenreihe eine Begrinung auf.

Abbildung 6: Oberfldchentemperaturen westlich (linke Karte) und 6stlich (rechte Karte) des Windrads.
Rote Fldchen mit hbherer Temperatur (niedriger Unterbewuchs), blaue Fldchen mit niedrigerer
Temperatur (héherer Unterwuchs). Wéahrend der Messung lag keine Inversion vor.

Hohe Begrunungen in Weinbergen konnen im Vergleich zu kurz geschnittenem
Bewuchs die Oberflachentemperatur um bis zu 2°C senken.

Generell kann der Einsatz des Windrads bei Strahlungsfrost Spatfrostschaden an
Reben verhindern und ist deshalb als ein Instrument zur Vermeidung von
Ernteausfallen einsetzbar. Dabei ist aber aus Larmschutzgrinden auf ausreichende
Abstande zu Bebauungen zu achten.
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2.2.3 Hubschrauber

Ebenfalls auf dem Prinzip der Vermischung kalter und warmer Luftmassen beruht der
Einsatz von Helikoptern. Vor allem aus Neuseeland und Australien ist bekannt, dass
damit ein effektiver Frostschutz betrieben werden kann.

Durch den ,downwash“ genannten abwarts gerichteten Luftdruck der Rotorblatter halt
sich der Hubschrauber bauartbedingt in der Luft. Dieser Abwartswind kann zum
Frostschutz genutzt werden, weil er fir eine starke Verwirbelung der Luftmassen sorgt
und damit bei Inversion warme Luft von oben nach unten beférdert.

Deshalb wurde bereits 2014 eine 14 Hektar grol3es Areal an der Mainschleife zwischen
Sommerach, Nordheim und Volkach als Testflache ausgewahlt, das als besonders
frostgefahrdet gilt und mit Temperatursensoren ausgestattet (Abbildungen 7 und 8).

%, Volkach's, .

scherndorf
A= TNordheim

Abbildung 8 (rechts): Helikoptereinsatz zur WY | v ~
Vermeidung von Spétfrostschéden in der W e
Mainschleife.

-Sommerach

Abbildung 7 (links): Uberflogene Testfldche mit
einer Grél3e von 14 Hektar. Die Sensoren
(gelbe Zahlen) befinden sich in Héhe des
Austriebs

Im Jahr 2016 wurde, wie auch schon 2014 der private Helikopteranbieter Helix
Fluggesellschaft mbH / Neuenstein beauftragt, die Flache zu Uuberfliegen. Dies
ermoglichte eine realistische Einschatzung der Verfligbarkeit, der anfallenden Kosten
und der Flachenleistung eines privaten Flugunternehmens.
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In der Nacht vom 29.04.2016 wurde vor dem Hubschrauberflug ein Hohenprofil der
Temperatur (Graphik 4) erstellt. Am besagten Standort konnte um 4:00 Uhr ein leichter
Bodenfrost mit einer Temperatur von -1,2°C festgestellt werden. Zudem zeigt Graphik 4
einen Temperatursprung ab einer Hohe von 4-6 m auf Werte um +1,0°C. Damit konnte

eine klassische Inversionslage nachgewiesen werden.
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Grafik 4: Héhenprofil der Temperatur am 29.04.2016 um 4:00 Uhr morgens in Sommerach. Erst im
Anschluss an diese Messung flog der Helikopter.

Direkt beim Beginn des Helikopterflugs zeigte sich daher eine rasche und starke
Verwirbelung der unterschiedlich temperierten Luftmassen (Grafik 5). Hierdurch kam es
je nach Lage der Rebparzellen in der Versuchsflache zu einer Erhohung der
Temperatur um bis zu 3,5°C. Sensor 605 war an der tiefsten Stelle der Versuchsflache
angebracht, an der sich die Kaltluft am starksten sammelte (wie sich an der deutlich
niedrigeren  Ausgangstemperatur zeigte). Gerade hier konnten mit dem
Hubschraubereinsatz die Temperaturen aus dem Gefahrenbereich angehoben und

Frostschaden vermieden werden.
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Temperaturverlauf "Helikopterflug", Sommerach, 29.04.2016
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Grafik 5: Vergleichender Temperaturverlauf am 29.04.2016 in Sommerach.

Der Helikopter musste alle Rebflachen nach ca. 10 bis 15 Minuten wieder Uberfliegen,
damit eine standige Verwirbelung gewahrleistet blieb. Dies gilt generell auch flr
Praxisflachen. An den Wellenbewegungen der Temperaturgraphen ist das Uberfliegen
des jeweiligen Sensors erkennbar. Der Hubschrauber Uberflog die Weinberge in einer
Hohe von 15-25 Metern, um den Effekt des ,downwash® optimal zu nutzen.

Beachten: Das in Deutschland geltende Nachtflugverbot birgt das Risiko, dass noch vor
einem Flug in den Morgenstunden, Frostschaden in der Nacht entstehen konnen. So
lagen die Temperaturen in der Versuchsflache teilweise bereits ab 4:00 Uhr im
Minusbereich. Der Hubschrauber durfte jedoch fruhestens 30 Minuten vor
Sonnenaufgang fliegen - an diesem Tag um 5:30 Uhr. Frostschaden an den
ausgetriebenen Augen konnten hier trotz der frihen Minustemperaturen aber nicht
beobachtet werden.

Beim Helikoptereinsatz vom 29.04.2016 wurde zuletzt der Ostliche Teil der
Versuchsflache Uberflogen. Unmittelbar im Anschluss daran wurde per Drohne
(ausgestattet mit Infrarotkamera) die Oberflachentemperatur auf der gesamten
Versuchsflache erfasst. In Abbildung 10 sind die beiden letzten Schleifen des
Helikopterfluges deutlich in der Temperaturkarte zu erkennen. Der rote rechte Teil der
Karte visualisiert hier Temperaturerhdhungen an der Bodenoberflache von 1,5 bis 2°C.
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Abbildung 9: Hubschrauber beim Frosteinsatz in
Sommerach

_1/,

Abbildung 10: Oberflédchentemperaturen auf der !L\
Versuchsfidche in Sommerach nach Uberflug f o

Der Hubschrauber kann als geeignetes Instrument zur Frostbekdmpfung betrachtet
werden. Der rasche und stabile Temperaturanstieg sowie die groRe Flachenleistung
sprechen flr einen praxistauglichen Einsatz bei Frostnachten mit Inversion und

Strahlungsfrost.
Die Kosten fur einen Einsatz setzen sich aus Bereitstellungskosten (Anflug des
Helikopters am Vorabend) und den tatséchlichen Einsatzkosten fir die Uberfliegung der

Rebflache zusammen. Die genaue Abrechnung erfolgt nach Flugminuten.

Die anfallenden Kosten sind mit 250 — 400 €/ pro Hektar Rebflache vergleichsweise
gering und variieren je nach Uberflogener Flache. Die angegebene Kostenspanne
bezieht sich auf eine Einsatzflache von 14-18 Hektar.

Der Einsatz eines Helikopters ist nur bei gemeinschaftlichem Einsatz Uber eine groRRere

Flache sinnvoll.
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2.3 Beregnung

Die Frostberegnung ist in Sudtirol seit Jahrzehnten zur erfolgreichen Frostpravention im
Wein- und Obstbau im Einsatz. Bei diesem Verfahren werden die griinen Reborgane
bei Frost mit einem Eismantel umhdallt. Durch die Kristallisation der Wassermolekule
kommt es zu einer Freisetzung von Erstarrungsenergie. Dadurch kann ein wirksamer
Schutz bis -7 °C gewahrleistet werden (Snyder und de Melo Abreu, 2005).

Allerdings ist der Gebrauch von herkdmmlichen Beregnungsanalagen (vollstandige
Uberkopfberegnung) durch den enorm hohen Wasserbedarf eingeschrankt. In einer
Stunde werden bis zu 40 m® Wasser pro Hektar benétigt. Die Beregnung muss zudem
rechtzeitig vor Einsetzen der Frostphase beginnen und so lange fortgesetzt werden bis
die Lufttemperatur wieder im positiven Bereich ist. Fur die meisten Rebflachen
Frankens steht diese enorme Wassermenge nicht zur Verfuigung.

Auf einer Versuchsflache der LWG wurde deshalb im Jahr 2013 eine Frostberegnung
mit neuen, wassersparenden Regnern installiert. Insgesamt wurden vier verschiedene

Systeme der Firmen Netafim, Ben Jaakow und PIP getestet. Die Hersteller dieser
Systeme versprechen Wassereinsparungen bis zu 66%, indem nur ein 60cm breites
Band in der Rebzeile beregnet wird und zum anderen die Regner einen pulsierenden
Wasserstrahl abgeben. Ein erster Praxistest wurde 2014 durchgefuhrt. Es zeigte sich
aber, dass diese Systeme sehr windanfallig sind und deshalb eine gezielte und
kontinuierliche Beregnung der Rebzeilen nicht immer gewahrleistet ist. Bei drei der
Systeme konnten daher Licken des Eisschutzes in der Rebzeile beobachtet werden.
Infolgedessen wurde das Versuchsdesign gedndert und der Aufbau der
Beregnungsanlage im Jahr 2015 optimiert.

In den Jahren 2016 und 2017 wurden in mehreren Nachten im April Minusgrade in der
Versuchsflache gemessen und die Beregnungsanlage angeschaltet.

5
| ' ' .
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Abbildung 12: Eispanzer und Eiszapfen an der Abbildung 11: Gut schiitzender Eispanzer an
niedergezogenen Rute den aufgebrochenen Rebknospen bei her-
kémmlicher Beregnung.
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In beiden Jahren kam es zu Frostschaden von bis 60% in den nicht beregneten
Kontrollvarianten (Tabelle 1). Aus Tabelle 2 ist daruber hinaus ersichtlich, dass in
beiden Jahren der Regner der Firma PIP niedrigere Ernteertrage als die Kontrolle
aufweist. Dies ist auf die ungenaue Wasserverteilung und damit auf die nicht

ausreichende Warmefreisetzung zurtckzufihren.

In den verschiedenen Beregnungsvarianten wurden teilweise grolere oder gleiche
Frostschaden wie in der Kontrolle bonitiert. Die Ertragssicherung in den beregneten
Varianten war im Versuch verglichen mit dem Aufwand und den Kosten der Anlagen
nicht immer zufriedenstellend.

Frostschaden an den Hauptaugen der Bogrebe; Bonituren am 11.05.2016 bzw. dem 11.05.2017

Tabelle 1: Vergleich verschiedener wassersparender Regnertypen /-fabrikate.

Silvaner Frostschaden 2016 Frostschaden 2017
(% erfrorener Hauptaugen) (% erfrorener Hauptaugen)
Kontrolle 60 49
Netafim kontinuierlich 40 51
Netafim pulsierend 58 56
Ben Jaakow 38 51
PIP 46 59

Tabelle 2: Ernteertrdge der Beregnungsvarianten mit wassersparenden Regnern

: Ertrag 2016 Ertrag 2017
Silvaner
(kg/Stock) % (kg/Stock) %

Kontrolle 2,6 100 2,5 100
Netafim kontinuierlich 2,7 105 2,6 107
Netafim pulsierend 2,4 93 2,8 114
Ben Jaakow 3,0 117 2,7 111
PIP 1,9 73 2,2 90
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Eine Empfehlung fur die Beregnung mit diesen wassersparenden Regnern als
zuverlassiges Verfahren zur Vermeidung von Frostschaden kann derzeit noch nicht
gegeben werden.

Hier bedarf es weiterer Ergebnisse, Erfahrungen und gegebenenfalls einer
entsprechenden Optimierung der Systeme.

Im Vergleich zu konventionellen Beregnungsanlagen im Weinbau (Gerlachsheim /
Tauberfranken) ist die Einsparung des Wasserverbrauchs aber -wie bereits erwahnt-
enorm. Die herkémmliche Frostberegnung (Uberkronenberegnung) kann indessen
sowohl bei Wind- als auch bei Strahlungsfrost empfohlen werden, wenn eine
entsprechende Anlage bereits vorhanden ist und die benodtigten Wassermengen
verfugbar sind.

2.4 Warme(-energie) aktiv zufiihren

2.41 Frostschutzkerzen

Nachdem fruher ,Frostkiller-Kerzen der Firma Texaco weit verbreitet zum Einsatz
kamen, wurden 2012 bis 2014 Vergleiche mit der zwischenzeitig angebotenen
umweltfreundlicheren Paraffinkerze ,StopGel® angestellt. Diese in Frankreich
produzierte Frostschutzkerze kann auf Vorrat angeschafft und dann bei Meldung einer
drohenden Frostnacht ausgebracht werden.

Bei einem Frostereignis von -2°C bis -3 °C mussen 200 - 300 Kerzen pro Hektar
aufgestellt und angeziundet werden. Daraus ergeben sich aktuell Kosten zwischen
1.700.- und 2.550.- Euro je Hektar und Nacht.

Bei einem nachtlichen Einsatz sollte vorab die ortliche Feuerwehr verstandigt werden,

um mogliche Fehlalarme zu vermeiden.

Abbildung 13: Einsatz von Heizkerzen ,StopGel” im Weinberg am Standort Sulzfeld
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In der Lage Sulzfelder Cyriakusberg wurden bereits im Fruhjahr 2013 nach
angekundigter Frostnacht 300 Kerzen pro Hektar zwischen den Rebzeilen verteilt
aufgestellt und in der Zeit von 4:00 bis 6:00 Uhr angezundet. Leider fielen 2013 die
Temperaturen nicht wie angekundigt unter 0°C. Die Temperaturen sanken lediglich bis
auf +7°C ab, dann bewdlkte sich der Himmel und es wurde nicht mehr kalter.

In der Variante mit den StopGel-Heizkerzen konnte mittels Sensoren ein
Temperaturanstieg von 1°C gegenuber der Kontrolle gemessen werden.

Der Versuch wurde unter Praxisbedingungen in den Jahren 2016 und 2017 auf der
gleichen Flache wiederholt. Die Testflache wurde wiederum auf zwei Blocke aufgeteilt:
Block 1 unbeheizt, Block 2 beheizt mit StopGel-Kerzen. In beiden Blocken standen je
drei Sensoren zur Ermittlung der Lufttemperatur in HOhe der ausgetriebenen
Knospen/Augen.

In beiden Jahren wurden 300 Kerzen pro Hektar aufgestellt. In beiden Jahren konnte
hierdurch die Temperatur um bis zu 1,5°C angehoben werden. Im Versuchsjahr 2016
fiel die Temperatur in den beheizten Rebflachen kurzzeitig unter 0°C.

2,5
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2 StopGel
1,5 Sensor 2
StopGel

[EEN

—Sensor 3
StopGel

Tempetca>tur( Q)
(0]

o
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Heizkerzen Sensor 2

Kontrolle

-1,5 —Sensor 3
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Grafik 6: Temperaturverlauf am 29.04.2016 am Standort Sulzfeld in Héhe der Austriebe (ca. 1m (iber
Boden).Deutlich erkennbar: Die Temperaturkurven der StopGel-Varianten liegen alle um etwa 1°C (ber
denen der unbeheizten Kontrolle.
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Im darauffolgenden Jahr 2017 sank die Temperatur dafur umso starker - selbst in den
beheizten Rebzeilen zeitweise bis auf -3,5°C. Deshalb hatten hier im Nachhinein
betrachtet mehr als 300 Heizkerzen pro Hektar aufgestellt werden mussen.
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Grafik 7: Temperaturverlauf am 20.04.2017 in Sulzfeld in Héhe der Austriebe (ca. 1m (iber Boden.Die
Temperaturkurven der StopGel-Varianten liegen auch hier im Durchschnitt um etwa 1°C (ber denen der

unbeheizten Kontrolle.

Dennoch wurden im Jahr 2017 erstaunlicher Weise keine Frostschaden in der
beheizten Flache beobachtet (Tabelle 3.). Auf der unbeheizten Kontrollflache aber
wurde die Erntemenge durch den Spatfrost um ca. 50% verringert.

Tabelle 3: Ernteertrdge und Qualitdtsparameter der Kontrolle und der StopGel Variante im Jahr 2017

Muller-Thurgau Ertrag )
% °Oechsle Gesamtsaure (g/L)
2017 (kg/Stock)
Kontrolle 2,3 53 81 8,5
Stopgel 4.4 100 76 7,8
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Die Wirkung der Heizkerzen wurde in den Jahren 2016 und 2017 bestatigt. Es zeigte
sich aber auch, dass die Angaben des Herstellers zur erforderlichen Kerzenzahl zu
niedrig waren und insbesondere bei Luftbewegung mehr Kerzen aufgestellt werden
mussen, da hier mehr Warme abgefuhrt wird. Hinzu kommt, dass bei hoheren
Windgeschwindigkeiten, wie sie bei Windfrost auftreten konnen, die Brenndauer
zusatzlich stark reduziert ist, so dass die Kerzen maximal sechs Stunden brennen. Dies
lasst sich durch die verbesserte Sauerstoffzufuhr und die dadurch bedingte starkere
Flammenbildung erklaren.

Die vom Hersteller fur die Kerzen angegebene Brenndauer lag bei 8-10 Stunden.
Erganzender Tastversuch
Weitere, neu auf dem Markt befindliche Frostschutzkerzen auf Paraffinbasis:

In Erganzung zu den im Rahmen des Projekts durchgefuhrten Versuchen mit der
Frostschutzkerze StopGel wurden ausgangs Winter 2018 in einem Tastversuch
verschiedene Paraffinkerzen mit der Paraffinkerze StopGel verglichen. Dabei handelte
es sich um die Kerzen: Stop-lce, Plastoflex und EWA Frost FRO 4000. Die
Kerzenpreise lagen zwischen 7,75 € und 8,50 € (Nettopreis bei Anlieferung einer LKW-
Ladung).

Im Rahmen des Tastversuchs ging es vor allem um die Ermittlung der Brenndauer, die
Rauchentwicklung und den Preis pro Stunde Brenndauer.

Wahrend zwischen den Preisen der verschiedenen Kerzen nur geringe Unterschiede
bestanden, zeigten sich in der Brenndauer erhebliche Unterschiede (10:00 Stunden bis
12:55 Stunden). Hieraus ergaben sich entsprechend deutlich unterschiedliche Preise
pro Stunde Brenndauer:

Stop-Ice: 0,71 € / StopGel: 0,92 / Plastoflex: 0,61€ / EWA Frost FRO 4000: 0,69 €.

Es wird an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass es sich hier lediglich um
einen Tastversuch ohne Wiederholungen gehandelt hat. Je nach Witterungssituation
(Temperatur, Luftbewegung, Sauerstoffgehalt der Luft) kdnnen sich hier abweichende
Werte ergeben.

Beim Einsatz von Paraffinkerzen in Weinbergen bei angrenzender Bebauung wird
vorrangig der Einsatz der StopGel-Kerze empfohlen, da sie eindeutig die geringste
Rauchentwicklung aufweist. Eine Differenzierung zwischen den Ubrigen Kerzen, die alle
zu einer hoheren Rauchentwicklung neigten, war nicht erkennbar.
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2.4.2 Heizdraht

Die Verwendung von Heizdrahten, die um die niedergezogene Fruchtrute
beziehungsweise den Kordonarm gewickelt werden, ist eine weitere potentielle
MalRnahme. Die abgegebene Energie soll den Saftstrom erwdrmen und dadurch auch
die bereits entwickelten griinen Triebe und Blatter vor Frost schitzen (Lamb, 2009).

Den hohen Kosten von ca. 12.000 Euro pro Hektar steht nach bisherigen Erfahrungen
eine gute Wirksamkeit dieser vollautomatischen Methode gegenuber.

An getopften Rebpflanzen konnten diese Heizdrahte einen Schutz bis -4°C
sicherstellen. Bei einem entsprechenden Versuch am 05.03.2013 wurden die
Temperaturen des Saftstroms der Pflanze in einer Frostnacht vergleichend gemessen.
Je nach Pflanze konnte die Temperatur des Saftstroms um 4 bis 7°K gegenuber der
Umgebungstemperatur erhéht werden. Dadurch wiesen die ,erwarmten Pflanzen im
Vergleich zur Kontrolle keine Frostschaden auf.

Des Weiteren wurde ein Feldversuch, bestehend aus einer Kontrolle und drei
verschiedenen Umwickelungsvarianten, angelegt. Der Heizdraht wurde hierzu entweder
(a) nur am Biegedraht entlanggefiihrt und mit Bandern befestigt, (b) um die Bogrebe
/den Kordonarm der Rebe gewickelt oder (c) um den Stamm gewickelt. Variante (b) soll
den Vorteil bieten, dass der Heizdraht dauerhaft an der Rebe verbleiben kann und nicht
jahrlich beim Rebschnitt abgebaut werden muss.

Abbildung 14: (a)
Heizdraht wird an
der Rute entlang

gefihrt

Abbildung 15: (b)
Rute mit Heizdraht
umwickelt

Abbildung 16: (c) Rebstamm
mit Heizdraht umwickelt
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Der Freilandversuch bestatige in den Jahren 2016 und 2017 die Ergebnisse des
Topfversuchs. Trotz deutlicher Minustemperaturen und Frostschaden in der Kontrolle
konnte der Ertrag gesichert werden.

Speziell die Varianten, in denen der Heizdraht an der Bogrebe / am Kordon anlag oder
diese umwickelt, zeigen deutlich hohere Ertrage zur Ernte. Selbst wenn der Heizdraht
um den Stamm gewickelt ist, sind die Frostschaden erheblich reduziert. Dies stutzt die
Annahme, dass der Saftstrom der Pflanze selbst und nicht nur die unmittelbare

Umgebung erwarmt wird.

Tabelle 4: Ernteertrdge/Qualitdtsparameter von Kontrolle und Heizdraht - Variante im Freilandversuch.

. Ertrag 2016 Ertrag 2017
Mdaller-Thurgau
(kg/Stock) % (kg/Stock) %
Kontrolle 0,8 100 2,2 100
um Bogrebe gewickelt 2016 1,7 230 3,9 173
an Bogrebe entlanggefuhrt 24 317 3,7 163
um Stamm gewickelt 1,4 187 3,3 147

(Anmerkung: Im Jahr 2017 erfolgte die Umstellung auf Kordonerziehung )

Das Heizdraht-Verfahren wurde 2017 in Wdarttemberg kommerziell erfolgreich von
einem Winzer gegen Spatfrost eingesetzt. Zur Sicherung der Stromversorgung stellte
dieser ein dieselbetriebenes Stromaggregat in den Weinberg.

Die Methode ,Heizdraht® kann bei Strahlungs- und Windfrost empfohlen werden.
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2.5 Physiologische Verfahren

2.5.1 Pflanzenstarkungsmittel

Der Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln ist aus anderen pflanzlichen Kulturen, wie
beispielsweise Zierpflanzen (WARTENBERG, 2009 und 2010) bekannt. Die naturliche
Widerstandsfahigkeit der Pflanzen soll hierdurch erhoht werden. Im Projekt wurden drei
spezielle Pflanzenstarkungsmittel (,Veritas®, ,Magical“ und ,CropAid®) getestet. Zudem
wurde ein im Weinbau zugelassenes Kupferpraparat (,Cuprozin®) appliziert. Hierbei soll
die antibakterielle Wirkung des Kupfers eiskristallbildende Bakterien abtoten und somit
Frost bzw. Eis direkt an der Rebe verhindern.

Besagte Mittel wurden in den Jahren 2015 und 2016 mehrmals an Topfreben in
unterschiedlichen Konzentrationen und bei geringen bis mittleren Frostgraden gepruft.

Die Versuchsergebnisse waren jedoch nicht zufriedenstellend und wurden daher im
Jahr 2017 nicht wiederholt. Bei hoheren Briuhekonzentrationen der Pflanzenstarkungs-
mittel traten sogar deutliche phytotoxische Reaktionen an den Reben auf.

Keines der Mittel kann daher im Weinbau zur Verhinderung von Spatfrostschaden

empfohlen werden.

2.5.2 Double pruning (Doppelter Rebschnitt)

Der Grundgedanke beim Einsatz dieser Methode ist, dass durch eine Verzégerung des
Austriebs die Anfalligkeit der Rebe gegen Spatfrost verringert werden kann.

Das in Nordamerika bekannte Verfahren des ,double pruning® nutzt die apikale
Dominanz der Triebe, das heildt die Tatsache, dass am Trieb hoher sitzende Augen
frUher austreiben als unten befindliche. Dieses System setzt die Kordonerziehung des
Rebstocks voraus. Die Ruten werden dabei im Winter lediglich auf eine Lange von 60
cm eingekurzt. Sind nach einem Spatfrostereignis die am Ende der Rute zuerst
ausgetriebenen Augen geschadigt, werden die unteren kordonnahen Augen genutzt,
die meist noch nicht ausgetrieben haben.

Nach der Spatfrostgefahr erfolgt der zweite eigentliche Rebschnitt, bei dem die Ruten
auf ein bis zwei Augen zuruckgesetzt werden. Dann erst erfolgt der Austrieb des
fruchtbaren, basalen Hauptauges.

Versuche in den Jahren 2013 und 2014 zeigten einen um bis zu 30 Tagen verzogerten
Austrieb. Allerdings wurde hierdurch der Entwicklungsunterschied nicht kompensiert
und die Reife der Trauben innerhalb eines Rebstockes vollzog sich zu inhomogen.
Zudem bestanden Zweifel an der Beeren- und Weinqualitat.
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Auswirkungen des Double pruning auf den Austrieb

Die Graphiken 8 bis 10 zeigen den Verlauf des Austriebs in den Jahren 2015 bis 2017
der Rebsorte Muller-Thurgau auf dem Standort Veitshochheimer Walflein. Hierbei ist zu
beobachten, dass 2015 die Verzogerung bei der doppelt geschnittenen Variante 21
Tage bis zum Erreichen des 1-Blatt-Stadiums (BBCH 11) betragt. In den Jahren 2016
und 2017 war die Entwicklung 14 Tage hinter der Kontrolle. In beiden Jahren kam es zu
Spatfrostereignissen in der Versuchsflache mit teilweise erheblichen Ertragseinbul3en.

BBCH 14 oder >

BBCH 11 //
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/ pruning
BBCH.00 - . . . .
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Grafik 8: Austriebsverlauf der basalen Augen bei der Rebsorte Miiller-Thurgau am Standort
Veitshéchheim im Jahr 2015.
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Grafik 9: Austriebsverlauf der basalen Augen bei der Rebsorte Miiller-Thurgau am Standort
Veitshéchheim im Jahr 2016.
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Grafik 10: Austriebsverlauf der basalen Augen bei der Rebsorte Miiller-Thurgau am Standort
Veitshéchheim im Jahr 2017.

Auswirkungen des Double pruning auf den Bluhverlauf:

Der Bluhverlauf im Jahr 2015 zeigt deutliche Unterschiede in der Entwicklung der
beiden Schnittvarianten. Hier setzte sich die Verzégerung vom Austrieb bis zur Blite
fort. Bereits am 2. Boniturtermin am 25.06.2015 war die Kontrolle groRtenteils
durchgebliht, wohingegen die Variante ,double pruning® am 30.06.2015 erst am
Blihbeginn stand.

Im darauf folgenden Jahr waren die Unterschiede in der Bliteentwicklung deutlich
geringer. Hier ist der spatere Austrieb der Schnittvariante zur Blite nahezu
kompensiert. Die Bluhentwicklung im Jahr 2017 ahnelte wiederum der des Jahres 2015.
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BBCH 67 m double
pruning
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Grafik 11: Bliihverlauf Miiller-Thurgau am Standort Veitsh6chheim im Jahr 2015. Zur Bliite waren noch
deutliche Entwicklungsunterschiede zwischen Kontrolle und ,,double pruning” vorhanden.
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Grafik 12: Bliihverlauf Miiller-Thurgau am Standort Veitshéchheim im Jahr 2016.Die Unterschiede sind
hier deutlich geringer als im Vorjahr bzw. sind nicht gegeben. Ahnliches gilt auch fiir die nachfolgende
Graphik 13, die fiir das Jahr 2017 steht.

BBCH 69
H Kontrolle
BBCH 67
BBCH 61 H double
pruning
BBCH 57
BBCH 55 .

13.06.2017 21.06.2017

Grafik 13: Bliihverlauf der Sorte Mliller-Thurgau am Standort Veitshéchheim im Jahr 2017.

Problem / Risiko des ,,double pruning“:

Der Austrieb der basalen Augen kann durch den doppelten Rebschnitt generell nicht
vollstandig unterdrickt werden. Tritt kein Frost auf, entwickeln sich friih ausgetriebene
Augen schneller im Vergleich zu spat austreibenden Augen.

Diese Unterschiede setzen sich bis zur Emte fort. Dadurch kann sich die Reife der
Trauben eines Rebstocks inhomogen vollziehen (Abbildung 17). Man erhalt im Lesegut
also Trauben mit unterschiedlichen Reifegraden. Dies wiederum kann zu Problemen bei
einer maschinellen Ernte flhren.



Abschlussbericht Spatfrostprojekt / LWG 2018 - Seite 25

Abbildung 17: Unterschiedliche Beerenreife in der doppelt geschnittenen Variante

Auswirkungen des double pruning auf den Ertrag

Durch den doppelten Rebschnitt wurden in den Jahren 2013 (nicht aufgefiihrt) und 2014
die Ernteertrage teilweise um 50 % reduziert (Tabelle 5).

Zusatzlich waren sowohl die Zuckereinlagerung als auch die Gesamtsaurewerte negativ
beeinflusst. Im Jahr 2014 wies die Schnittvariante ,double-pruning“ 5° Oechsle weniger
und 1,5 g/L Gesamtsaure mehr auf als die Kontrolle.

Die Trockenheit im Jahr 2015 fihrte zu ahnlichen Ertrédgen in den beiden Varianten, da
beide nicht bewassert wurden. Die qualitativen Unterschiede waren ahnlich wie die im

Vorjahr. Die Kontrollvariante konnte zur Ernte 7°Oechsle mehr ausweisen, bei 1 g/L
niedrigerem Sauregehalt.

Spatfrostereignisse in den Jahren 2016 und 2017 fuhrten zu Ertragseinbulen in den
Kontrollvarianten und zu deutlich hoheren Ertragen in der ,double pruning®-Variante.

Auch hier waren Qualitatsunterschiede messbar, allerdings waren diese weniger stark
ausgepragt.

Tabelle 5: Ernteertrdge und Qualitatsparameter in der Kontrolle / doppelt geschnittenen Variante

2014 2015 2016 2017
Miiller-Thurgau Kontrolle Sr?,l:lljriz Kontrolle Sr?,l:lljriz Kontrolle Sr?,l:lljriz Kontrolle src::ﬂz
# Stocke 43 84 42 82 42 126 38 42
Ertrag/Stock (kg) 4,2 2,0 2,2 1,9 0,9 2,7 21 3,6
°Oechsle 74 69 81 74 87 84 80 76
G-Siure (g/L) 7,3 8,8 6,0 7,0 6,0 6,4 8,2 9,2

Auswirkung des double pruning auf die Weinqualitat
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Aus beiden Varianten (Kontrolle / double-pruning) wurde 2013 Wein nach einem
einheitlichen standardisierten Protokoll an der LWG ausgebaut. Ein Prufpanel-Team
verkostete die beiden Weine am 18.05.2014. Hierbei waren kaum Unterschiede in der
Beschreibung und der Intensitat der Aromen erkennbar.

2013er Miiller-Thurgau, verkostet am 18.05.2014

Frucht

Gesamt-QZ Griin/grasig

e=?)013er Miller-
Thurgau Kontrolle

e==)(013er Miller-
Thurgau double

Geruch UTA pruning

Grafik 15: Aromaprofil der Miiller-Thurgau Weine des Jahrganges 2013; verkostet vier Monate nach
der Flillung.

Die selben Weine wurden am 18.05.2015 ein zweites Mal von einem Prifpanel-Team
verkostet. Nach einem Jahr Lagerung auf der Flasche wurden die Weine sehr
unterschiedlich bewertet:

2013er Miiller-Thurgau, verkostet am 18.05.2015
Frucht

=) (013er Mller-
Thurgau Kontrolle

e)(013er Miller-
Thurgau double
pruning

Grafik 14: Aromaprofil der Miiller-Thurgau Weine des Jahrganges 2013; verkostet 16 Monate nach der
Fillung.
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Die Variante double pruning wurde eher als ,grun/grasig® beschrieben mit einer
erhohten Tendenz zur untypischen Alterungsnote.

Die Kontrollvariante hingegen beschrieben die Prifer als ,fruchtig”. Tendenziell wurde
die Kontrollvariante nach 16 Monaten Flaschenreife als der bessere Wein bewertet.

Fazit zum double pruning

Durch den doppelten Rebschnitt wird zwar eine Austriebsverzogerung erreicht.
Allerdings wird dieser Unterschied in der phanologischen Entwicklung meist nicht
kompensiert, wodurch qualitative Einbuf3en entstehen.

Insbesondere bei einer langjahrigen Bewirtschaftung mit einem zweiten Austrieb
besteht grundsatzlich das Risiko einer eingeschrankten Reservestoffeinlagerung und
damit von Verlusten in der Beeren- und Weinqualitat.

In Bezug auf die Fruchtbarkeit der basalen Augen werden weitere Sortenunterschiede
zu untersuchen sein. Rebsorten wie Traminer oder Lemberger, deren basale Augen
nahezu unfruchtbar sind, bergen ein erhdhtes Risiko von Ertragsausfallen bei dieser
Malnahme.

Aus den genannten Grunden kann der doppelte Rebschnitt fur unsere Klimazone nicht
uneingeschrankt empfohlen werden.

2.5.3 Olapplikation

Die Applikation von hochkonzentrierten Pflanzendlen auf die noch geschlossene
Knospe verzogert ebenfalls den Austrieb im Frahjahr.

Versuche im Nordwesten der USA an Hybridsorten zeigten deutliche
Sortenunterschiede. Austriebs-Verzogerungen von bis zu 20 Tagen wurden gegenuber
der unbehandelten Variante beobachtet. Dieser Ruckstand in der Entwicklung wurde
unter nordamerikanischen Verhaltnissen und bei den dortigen Sorten bis zur Lese
vollstandig kompensiert.

An der LWG wurden in einem Tastversuch 2013 verschiedene Ole auf ihre Wirksamkeit
gepruft. Durch das Verkleben der Knospen wird der Gasaustausch der Pflanze
verringert und die Zellatmung verlangsamt.

Ab den Versuchsjahren 2014 wurde das Ol mit der stirksten Austriebs-Verzdgerung
(Rapsol 10 %ig + Netzmittel ProNet Alfa) weiter gepruft. Auch wurde versucht, den
Austrieb mit mehrmaligen Applikationen (maximal drei Spritzungen) und durch

unterschiedliche Behandlungstermine weiter zu verzogern.
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Da eine dreimalige Applikation dieser RapsoOlmischung zu erheblichen Austriebs-
Verzégerungen von 40 Tagen fuhrte wurde diese Variante von 2015 an nicht mehr
weiter verfolgt. Stattdessen wurde versucht, nach einer zweimaligen Applikation das Ol
nach Ende der Spatfrostgefahr wieder mit Wasser abzuwaschen.

Abb/ldung 18: Linke Rute mit Ol bespruht rechte unbehandelt

Olapplikation und der Austrieb bei der Rebsorte Silvaner

Die Ergebnisse von 2015 und 2016 zeigen bei der Rebsorte Silvaner einen verzégerten
Austrieb von zwei bis acht Tagen bei einer einmaligen Applikation und von circa 14
Tagen bei einer zweimaligen Applikation (Graphik 16 und 17).

BBCH 14 oder > = Kontrolle

BBCH 11 Kf = 1malige

Appliaktion
frih

== 1malige
Appliaktion
spat
2malige
Applikation

BBCH.09

BBCH 01 -07

BBCH.00 ) malige
Applikation +

Abwaschen

23.04.2015 29.04.2015 06.05.2015 13.05.2015 20.05.2015 27.05.2015 03.06.2015

Grafik 16: Austriebs-Verlauf der Sorte Silvaner am Standort Himmelstadt im Jahr 2015.
Applikationstermine: friih 9. Méarz, spéat 9. April, 2-malig 9. Mérz und 9. April 2015
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= Kontrolle
BBCH 14 oder >

= 1malig Rapsol

BBCH 11
10% frih
BBCH 09 ——1malig Rapsél
10% spat
BBCH 01 -07 2malig Rapsol
10%
BBCH 00 =2 malig Rapsol
10% mit
"Abwaschen"

27.04.2016 04.05.2016 11.05.2016 18.05.2016 25.05.2016 01.06.2016 08.06.2016

Grafik 17: Austriebs-Verlauf der Sorte Silvaner am Standort Himmelstadt im Jahr 2016.
Applikationstermine: friih 17. Méarz, spéat 9. April, 2malig 17 Mé&rz und 9. April 2016

Der spéatere Start in der Rebenentwicklung durch den Oleinsatz in den Jahren 2016 und
2017 war bereits bei der Blltebonitur nahezu kompensiert. Exemplarisch ist der Verlauf
der Blute bei Silvaner im Jahr 2016 in Graphik 18 aufgefuhrt.

Olapplikation und der Austrieb bei der Rebsorte Miiller-Thurgau

B Kontrolle
BBCH 69
BBCH 67 B 1malig Rapsol
10% friih
BBCH 61
B 1malig Rapsol
BBCH 57 10% spat
BBCH 55 2malig Rapsol
10%

21.06.2016 27.06.2016 04.07.2016

Grafik 18:Bliihverlauf der Sorte Silvaner am Standort Himmelstadt im Jahr 2016
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Die Austriebs-Verzdgerung bei der Sorte Muller-Thurgau (Graphiken 19-21) betrug bei
einer einmaligen Applikation zwischen 7 und 14 Tagen und bei einer zweimaligen
Behandlung zwischen 12 bis 21 Tage. Einzig im Jahr 2016 fuhrte die frihe einmalige
Applikation Ende Februar zu keiner Austriebs-Verzégerung.

= Kontrolle
BBCH 14 oder >

BBCH 11 8 Tage —1malige
Applikation
frih

BBCH 09 / —1malige

Applikation
spat
2malige
Applikation

BBCH 01.-07

BBCH 00

=2 malige
Applikation +
Abwaschen

23.04.2015 30.04.2015 07.05.2015 14.05.2015 21.05.2015

Grafik 19: Austriebs-Verlauf der Sorte Mliller-Thurgau am Standort Veitshéchheim im Jahr 2015.
Applikationstermine: friih 9 Mérz, spét 9. April, 2malig 9. Marz und 9. April 2015

BBCH 14 oder > = Kontrolle

BBCH 11 14 Tage

1malige
Applikation
BBCH 09 frith

// ——1malige
Applikation

BBCH 0107 spit
2malige
BBCH 00 Applikation

03.05.2016 10.05.2016 17.05.2016 24.05.2016 31.05.2016 07.06.2016

Grafik 20: Austriebs-Verlauf der Sorte Miller-Thurgau am Standort Veitshéchheim im Jahr 2016.
Applikationstermine: friih 17. Méarz, spéat 9. April, 2malig 17. Mé&rz und 9. April 2016
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BBCH 14 oder > Kontrolle
7
BBCH 11
A ——1malige
Applikation
BBCH 09 frith
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BBCH 00 Applikation +
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25.04.2017 02.05.2017 09.05.2017 16.05.2017 23.05.2017 30.05.2017

Grafik 21: Austriebs-Verlauf der Sorte Miiller-Thurgau am Standort Veitshéchheim im Jahr 2017.
Applikationstermine: friih 15. Méarz, spét 11. April, 2malig 15. Mé&rz und 11. April 2017

Fazit zur Olapplikation

Generell ist die Austriebs-Verzogerung bei einer einmaligen frihen Applikation von
RapsoOl geringer als bei einer spaten Applikation; den grolten Effekt hat eine
zweimalige Applikation. Das ,Abwaschen“ des Ols nach Ende der Spéatfrostgefahr hat
keine Folgen fur die spatere Rebenentwicklung.

Ahnlich wie bei der Rebsorte Silvaner wird der Riickstand der Entwicklung auch bei der
Sorte Muller Thurgau bis zur Blute kompensiert

Bei Betrachtung der Ergebnisse der Jahre 2015 und 2016 wurde die Verzogerung der
Rebenentwicklung jeweils vollstandig kompensiert.

Die maximale Qualitatsabweichung innerhalb aller Varianten betrug maximal 4°Oechsle
bei Muller-Thurgau und 2°Oechsle bei Silvaner. Die Saurewerte bei Silvaner sind bei
einer zweimaligen Applikation leicht erhoht. Bei Muller-Thurgau sind die Sauregehalte
nahezu identisch.

Durch die Applikation von Olen wird die Erntemenge reduziert, bei einer doppelten
Applikation teilweise stark, was wiederum die Kompensation der Beerenreife fordert
(Tabelle 6 und 7).
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Tabelle 7 Ernteertrdge und Qualitdtsparameter bei der Sorte Silvaner, Jahre 2015 bis 2017

2015 2016 2017

Silvaner Ertrag . | Gesamt- | Errag . .~ Gesamt- | Ertrag . = Gesamt-

(kg/Stock) sdure (g/L) | (kg/Stock) séure (g/L) | (kg/Stock) siure (g/L)
Kontrolle 2,3 79 9,2 3,1 84 10,1 3,3 73 10,9
1malig Rapsol 10% friih 1,7 81 9,1 2,5 85 10,7 3,5 74 11,1
1malig Rapsol 10% spit 2,5 81 9,7 2,0 85 11,3 3,1 74 12,6
2malig Rapsol 10% 1,8 80 9,6 1,3 86 11,8 3,0 72 12,2
2malig Rapsol 10% + Abwaschen 1,9 81 10,2 1,4 85 11,5 2,9 73 12,9

Tabelle 6:Ernteertrdge und Qualitédtsparameter bei der Sorte Miiller-Thurgau, Jahre 2015 bis 2017

2015 2016 2017

Miiller-Thurgau Ertrag Gesamt- Ertrag Gesamt- Ertrag Gesamt-

(kg/Stock) Oechsle sdure (g/L) | (kg/Stock) Oechsle séure (g/L) | (kg/Stock) Oechsle séure (g/L)
Kontrolle 2,7 76 6,1 1,7 85 6,0 2,1 80 8,4
1malig Rapsol 10% friih 1,8 77 6,0 2,7 81 6,6 2,5 77 9,7
1malig Rapsol 10% spat 1,5 78 6,4 0,9 83 7,0 1,7 76 10,1
2malig Rapsol 10% 1,3 79 6,5 0,7 82 6,8 1,8 78 9,0
2malig Rapsol 10% + Abwaschen 1,5 78 6,7 0,9 81 71 1,6 77 9,3

Der Einsatz von Rapsol 10%ig in den Jahren 2015-2017 zeigte positive Ergebnisse, das
heit eine ausreichende Austriebs-Verzogerung bei vollstandiger Kompensation der
Beerenreife war gegeben.

Allerdings sind die Beeintrachtigungen bei einer Uberdosierung der Ole und hinsichtlich
der Reaktion anderer Rebsorten derzeit nur ungenugend erforscht.

Unbedingt zu beachten ist, dass die Ole mit der im Versuch eingesetzten Dosierung
und Zielsetzung in Deutschland bislang nicht zugelassen sind.
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3. Gesamt Resiuimee

Die nachfolgende Tabelle 8 gibt einen Uberblick (iber die im Rahmen des Projekts

gewonnenen Erkenntnisse.

Tabelle 8: Zusammenfassende Bewertung der im Rahmen des Spétfrostprojekts gepriiften Verfahren

Anwendung
bei Kosten/ -
Verfahren . wichtige Anmerkungen
Strahl.-| Wind- Arbeitsaufwand
frost | frost
Dieses Verfahren erwies sich als
Nebel- ) ) i .
) nein | nein unwirksam und kann nicht
maschine
empfohlen werden.
Dieses Verfahren erwies sich als
SIS Gerat nein | nein unwirksam und kann nicht
empfohlen werden.
AD ?0'0.00 €, .. | Flachenabdeckung je nach Modell
zusatzliche Kosten flr
. von 1 - 5 ha; Abstands- oder
Wind- Gas und Gastank; .
) ) ) . N Larmbegrenzungen beachten;
maschine ja nein |Windrader kdnnen , . ,
) N ab einer Masthohe von 10m ist
(Windrad) vollautomatisiert in ) C ) .
. eine stationare Windmaschine
setrieb genommen | jenehmigungspfiicht
werden. 9 gungsp 9:
250 - 400 &/ha Je nach MaschinengroRe bis zu
(Kosten fur Anflug und .
- 25 ha schutzbar;
tatsachliche ) ..
) in der Nahe von Ortschaften
Hub- . . |Flugminuten), d.h. ) .
ja nein Problem der Larmbelastigung;
schrauber kosten- und . .
e Flug nur bei Tag (frihestens 30
arbeitsgunstige .
B . Minuten vor Sonnenaufgang)
Lésung bei hoher méalich
Schlagkraft. glen.
Hohe Kosten fur Effektiver Schutz bei Einsatz
Installation und konventioneller Beregnungs-
Wartung; zusatzliche |anlagen; zu neuen, wasser-
Beregnung ja ja |Ausgaben fur Wasser- | sparenden Regnern sind weitere
bevorratung; Erfahrungen notig; bei
Automatisierung Neuinstallation Kombination mit
moglich Tropfchenbewasserung maoglich.
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Anwendung
26t Kosten/ o
Verfahren . wichtige Anmerkungen
Strahl.-| Wind- | Arbeitsaufwand
frost | frost
Fortsetzung
1.700€ bls..2'6.00 € Wirksames Verfahren; Einsatz
pro ha; zusatzlich -
muss der ortlichen Feuerwehr
. . . hoher Personal- . .
Heizkerzen ja ja mitgeteilt werden;
aufwand: Aufstellen, : . N
N Die Brenndauer ist bei Windfrost
Anzunden und reduziert
Léschen der Kerzen. i
10.000 € pro ha fur die Die Mechanisierung von
Installation; . .
e PflegemalRnahmen im Weinberg
zusatzlich Ausgaben .
, . . ) kann durch die Mallinahme
Heizdraht ja ja |far Strombeschaffung | . B .
eingeschrankt sein;
(Stromaggregat); .
- Umstellung auf Kordon-erziehung
Automatisierung
. empfehlenswert.
moglich
Pflanzen- Dieses Verfahren erwies sich als
starkungs- nein | nein unwirksam und kann daher nicht
mittel empfohlen werden.
Der Vorschnitt im Wenig Erfahrungswerte zu Sorten-
. unterschieden; MalRhahme muss
Winter kann . .
. vor der Frostgefahr eingeleitet
double . . maschinell erfolgen, o . o
. ja ja . ... |werden; bleibt ein Frostereignis
pruning der zweite Rebschnitt . . .
aus sind Unterschiede in der
muss manuell . .
erfolaen Reifeentwicklung zu erwarten und
gen. der Ertrag ist verringert.
Keine Zulassung fur die
Verwendung der Ole in dieser
) o Geringe Kosten fiir Ol Konzen.tratlon und zu diesem
Olapplikation| . . 0 . Zweck in Deutschland;
.. ja ja |und Applikation, da
(Rapsal) . . MafRnahme muss vor der Frost-
kleine Zielflache. . . .
gefahr eingeleitet werden; Keine
Erfahrungswerte im Hinblick auf
Sorteneignung/-unterschiede.
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Weiterhin ist zu beachten:

Eine betriebsspezifische Kosten-Nutzen-Rechnung ist fur die Investition in eine
Frostbekampfungsmalinahme unerlasslich. Hierbei ist zu analysieren wie oft die
einzelnen Weinberge von Spatforstereignissen betroffen sind und wie stark ein
Ertragsausfall im jeweiligen Betrieb die Erlose verringert.

Ein Traubenerzeuger wird mit einem geringeren finanziellen Verlust kalkulieren mussen
als ein direktvermarktendes Weingut. Zudem mussen Direktvermarkter beachten, dass
bei Ertragsausfallen bestimmte Liefervertrage/Kundenerwartungen eventuell nicht mehr
erfullt werden konnen.

Im Ubrigen miissen sich Weingiiter bzw. Traubenerzeuger entscheiden, ob sie
gemeinschaftlich in eine Frostpravention (Hubschraubereinsatz, Windrad oder
Beregnungsanlage) oder in einzelbetriebliche Mallhahmen (Heizkerzen, Heizdrahte)
investieren wollen.

Es besteht zudem die Moglichkeit das Risiko von Ertragsausfallen durch
Spatfrostereignisse im Rahmen einer Hagelversicherung abzufangen.

Daruber hinaus kann jeder Winzer durch das Stehenlassen einer Frostrute das Risiko
von Frostschaden kostengunstig erheblich reduzieren.
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