Abteilung 10 - Land- und Forstwirtschaft

Dr. Leonhard Steinbauer

Messreithen mit der Windmaschine
wahrend der heurigen Spatfrostserie

Auch im Jahr 2020 gab es wieder einmal massive Spatfrostereignisse. Das bedeutet,
dass in den letzten flinf Jahren viermal Spatfrostschdaden aufgetreten sind! Im heuri-
gen Jahr war die phanologische Entwicklung der Obstgehdlze nicht so weit wie in den
Jahren 2016 und 2017, weshalb die kritischen Temperaturen tiefer angesiedelt waren.
Die Spatfroste sind in den Nachten vom 30. Marz bis 2. April und vom 14. auf den 15.
April aufgetreten. Eine weitere Eigenschaft des Frostjahres 2020 war das vermehrte
Auftreten von Windfrosten. Windfroste haben den Nachteil, dass sie nur schwer oder
uberhaupt nicht bekampfbar sind.

Schon im Jahr 2019 haben
wir die Windmaschine zwei-
mal gegen Spatfroste einge-
setzt. Dabei konnten wir be-
obachten, dass die Wirkung
der Windmaschine in zwei
Bereichen nicht befriedigend
war. Einerseits direkt unter
der Rotationsachse des Pro-
pellers, andererseits im unte-
ren Teil der Anlage, und zwar
im am weitesten entfernten
Bereich (Grafik 1). Unter der
Windmaschine war die Min-
derwirkung spiirbar, da in
diesem Bereich mit etwa 10
Meter Radius der Luftstrom
fehlte. Auch sichtbar gewor-
den ist diese Zone in den frii-
hen Morgenstunden, da dort
Raureif entstanden ist.

Im untersten Teil der Anlage
konnten wir uns die fehlen-
de Wirkung nur so erkldren,
dass der Hang ,wegkippt"
und deshalb die warmere Luft
von der Windmaschine iber
ihr Ziel hinaus geblasen wird.

—Lufttemperatur in 10 Meter H6he —Temperatur unter der Windmaschine

—AuBenring Unten —AuBenring Oben

AuBenring Mitte Innenring Oben
——Innenring Unten

Grafik 1: Einsatz der Windmaschine am 22.03.2019 - Temperaturverlauf in den verschiedenen Bereichen bei fiinf
Minuten Messintervallen

Denn die maximal mogliche Korrektur unterschiedlicher Hangneigungen
innerhalb eines Feldstiickes ist mit 6 Grad beschrankt. Dariiber hinaus ga-
rantiert der Hersteller die frostbekampfende Wirkung der Windmaschine
auf bis zu sieben Hektar Flache. Das heiB3t, dass auch in 150 Metern Entfer-
nung kein wesentlicher Wirkungsverlust auftreten darf. Denn ein Kreis mit
150 Meter Radius hat eine Fldche von 7 Hektar GroBe (A =t x r2 | 1502 x
3,14 ergibt 70.650 m2).

Um diese Versuchsfrage definitiv abzukldren, haben wir die Platzierung
der Sensoren neu geplant und deren Anzahl erhdht. Dabei haben wir sechs
Achsen im Winkel von 60 Grad um die Windmaschine gelegt. Auf jeder
dieser Achsen haben wir Sensoren in 50, 75 und 100 Metern Entfernung in
einer Hdhe von 60 Zentimeter iiber dem Boden montiert (Skizze 1). Mit die-
ser neuen Anordnung haben wir in jeder Entfernung und Lage (Oben, Mitte
und Unten) zwei Sensoren fiir die Temperaturaufzeichnungen; die Mes-
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sungen erfolgten heuer erstmals
im Minutentakt. Fiir die Er-
fassung der Kontrolltem-

In 100 Metern jedoch fie-
len die Temperaturen im

untersten Teil der Anlage
peraturen montierten wir synchron mit der Kontrol-
le ab (Grafik 4). Vergleicht

man dagegen die drei Ent-

zwei Sensoren auBerhalb
des Einflussbereiches der

Windmaschine in &hnli- fernungsstufen der Vari-

cher topografischer Lage. ante ,Mitte" sind keine

Die Auswertung des Mor- Wirkungsunterschiede in

genfrostes am 2. April 2020 Abhangigkeit von der Ent-
fernung feststellbar (Gra-
fik 5). Daher ist der Wir-

kungsverlust im untersten

hat ergeben, dass in 50
und 75 Metern Entfernung

in allen Bereichen keine Wir-
kungsu nterschiede aufgetre— Skizze 1: Platzierung der Sensoren - Es wurden sechs Achsen Bereich in der Tat auf das
ten sind (Grafiken 2 und 3) im Winkel von 60 Grad um die Windmaschine gelegt. Auf «Wegkippen" des Hanges

’ Jeder dieser Achsen sind Sensoren in 50, 75 und 100 Metern zuriickzufiihren (Grafik

Entfernung in einer Hohe von 60 Zentimeter (iber dem Boden . "
10). Die wirmere Luft ver-

fehlte ihr Ziel.

montiert.

°C

Fiir die Anpassung einer
umlaufenden ~ Windma-
schine an die Hangneigung
gibt es nur zwei Mdglich-
keiten: den ,Dogleg” und
den ,Contourhead". Beide
Méglichkeiten  ermdgli-
chen eine Korrektur um bis
zu 6 Grad. In Summe sind
12 Grad Hangneigungs-

—10 Meter —Unten 50 —Mitte 50 Oben 50 —Kontrolle MW Siid/Holl korrektur moglich, das
Grafik 2: Wirkung in 50 m Entfernung - Frostnacht 1.4. bis 2.4.2020 sind anders ausgedriickt
21,256 Prozent Gefille.
°C
4

Da der ,Dogleg” eine fixe
Korrektur mittels gekropf-
tem Mast darstellt und
nur der ,Contourhaed”
(Foto) einen variablen
Hangausgleich  ermdg-
licht, darf der Neigungs-

unterschied innerhalb der

Der Contourhead ermdglicht

zu  schiitzenden Anlage einen variablen Hangaus-

niemals groBer als 6 Grad,  gleich

=10 Meter =—Unten 75 =—Mitte 75 Oben 75 =——Kontrolle MW Sid/Holl

Grafik 3: Wirkung in 75 m Entfernung - Frostnacht 1.4. bis 2.4.2020
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=10 Meter =—Unten 100 —Mitte 100 Oben 100 =——Kontrolle MW Sud/Holl
Grafik 4: Wirkung in 100 m Entfernung - Frostnacht 1.4. bis 2.4.2020

——10 Meter =—Mitte 50 —Mitte 75 Mitte 100 =—=Kontrolle MW Sid /Héll

Grafik 5: Wirkung in 50, 75 und 100 m Entfernung - Frostnacht 1.4. bis 2.4.2020

PR
P15

Grafik 10: Der Wirkungsverlust im untersten Bereich ist auf das , Wegkippen” des Hanges zuriickzufiihren.

beziehungsweise 10,6 Prozent sein. Wird dieses AusmaB iiberschritten,
ist mit einem abrupten Wirkungsverlust zu rechnen.

Neben der geeigneten
Topografie ist auch die
Windsituation in  der
Frostnacht ein limitieren-
der Faktor fiir die Wirk-
samkeit der Windma-
schine. Windbewegungen
verhindern oder verzdgern
die Luftschichtung, wes-
halb der Temperaturun-
terschied zwischen der
angesaugten  wdarmeren
Hohenluft und der kalten
Luft, die aus der Kultur
verdrangt wird, kleiner
wird. Am 22. Marz 2019
hatten wir einen klas-
sischen  Strahlungsfrost
ohne Windbewegungen.
Die Luft konnte sich in
Ruhe schichten, die kal-
teste Luft direkt liber dem
Boden und die Tempera-
turdifferenz zwischen 60
Zentimeter und 10 Meter
Hohe hat etwa 2,5° Cel-
sius betragen. Der durch-
schnittliche Temperatur-
gewinn durch den Einsatz
der Windmaschine lag in
dieser Frostnacht bei etwa
2° Celsius (Grafik 11).

Die Frostbekdmpfung im
Jahr 2020 war von zwei
Faktoren gepragt. Erstens
war die Dauer der Be-
kdmpfungsnotwendigkeit
je Nacht auBergewdhnlich
lange und zweitens beru-
higte sich das Windge-
schehen in diesen Néach-
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ten plétzlich von plus 2,7 auf
3 minus 0,65° Celsius ab; das
2 ist ein Temperatursturz um
3,35° Celsius. In der Kontrolle
hat sich der Wind zum Un-
terschied positiv ausgewirkt,
weil er die kdltere Luft aus-
gerdumt hat - der Peak geht

in die Gegenrichtung und es

-4 .. .
Temperaturgewinn —Lufttemperatur in 10 Meter Hohe wurde kurzfristig sogar ein
halbes Grad warmer. Wegen
—Temperaturverlauf in der Kontrolle —1Im Einflussbereich der Windmaschine der Windbedingten Zerstb_
Grafik 11: Temperaturgewinn - Einsatz der Windmaschine am 22.03.2019 rung der Schichtung |ag der
Temperaturvorteil in dieser
ten spater als in normalen Jahren. In der Nacht vom 1. auf den 2. April Frostnacht nur bei etwa ei-

wurde es erst gegen halb vier Uhr in der Friih wirklich windstill. Erst zu dieser nem Grad Celsius.

Zeit stieg der Temperaturgewinn auf 1,5 bis 2° Celsius (Grafik 13); zuvor
schwankte der Wert zwischen 1 und 1,5° Celsius. FaZit

In den letzten beiden Ver-
3 suchsjahren  konnten  mit
dem Einsatz der Windma-
schine durchschnittliche
Temperaturgewinne Zwi-
schen 1° und 2° Celsius er-
reicht werden. In windigen
Frostnachten lag der mdg-
liche Temperaturgewinn am

unteren Ende der genannten

Temperaturgewinn —Temperatur in 10 m Hoéhe
—Temperaturverlauf in der Kontrolle —im Einflussbereich der Windmaschine Bandbreite. Auch Frostkerzen
Grafik 13: Temperaturgewinn - Einsatz der Windmaschine am 01.04.2020 bringen in diesen Nachten
Besonders schdn abgebildet hat sich ein WindstoB am 15. April gegen halb nur die halbe Leistung, weil
zwei Uhr nachts (Grafik 14). Die in 10 Meter Hohe gemessenen Werte sach- bei Wind keine wirksamen

Konvektionsstrome  auftre-
ten konnen. Windfroste sind
grundsatzlich problematisch,
denn auch die Frostbereg-
nung hat ihre Einsatzgrenze
bei Windgeschwindigkeiten
von drei Metern pro Sekun-
de. In der Vergangenheit lag
das Verhiltnis von Strah-

lungs- und Windfrosten in

Temperaturgewinn —Temperatur in 10 m Hohe der Steiermark bei 80:20;
—Temperaturverlauf in der Kontrolle =~ ——im Einflussbereich der Windmaschine . i .
hoffentlich bleibt es auch in

Grafik 14: Temperaturgewinn - Einsatz der Windmaschine am 14.04.2020 Zukunft bei dieser Relation
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