
ten wurden ‘Golden Delicious Klon B‘, 
‘Gala Klon Brookfield‘, ‘Idared‘, ‘Brae-
burn Klon Maririred‘, ‘Pinova Klon Eve-
lina‘, ‘Opal‘, ‘Luna‘, ‘Topaz Klon Red 
Topaz‘, ‘Dalinette‘ und ‘Modi‘ ausge-
wählt. 

Bei jeder Sorte wurden folgende  
Varianten mit je 20–30 Bäumen als 
Wiederholung unterschieden: 

1. Händischer Schnitt und händische 
Ausdünnung (Standardmethode im 
Bioanbau)

2. Maschineller Schnitt und maschi-
nelle Ausdünnung

3. Maschineller Schnitt und händi-
sche Ausdünnung

4. Händischer Schnitt und maschi-
nelle Ausdünnung

Ab 2012, sobald die Bäume ausrei-
chend entwickelt waren und genug Blü-
tenknospen angesetzt hatten, erfolgte 
die maschinelle Ausdünnung mittels 
Darwin-Gerät (Fruit Tech, Markdorf, 
Deutschland) ca. zum Ballonstadium mit 
220–260 Spindelumdrehungen bei 6 
km/h Fahrtgeschwindigkeit, der maschi-
nelle Schnitt mittels des Ostraticky PN-P 
Gerätes (Ostraticky, Tynec, Tschechien) 
im Zeitraum zwischen Austriebsbeginn 
bis Ballonstadium. Laut Plan konnten 
von 2012– 2017 (abgesehen von 2014) 
die geplanten Schnittmaßnahmen statt-
finden, die geplante maschinelle Aus-
dünnung ausnahmslos nur 2012, 2013 
und 2017. 

Der händische Schnitt wurde bei den 
jeweiligen Varianten im Winter durchge-
führt, richtete sich nach den spezifi-
schen Erfordernissen der Sorte und 
folgte dem Prinzip der Fruchtastrotation. 
Bei der händischen Ausdünnung wur-
den die Früchte eines Fruchtbüschels im 
Juli auf 1–2 Früchte reduziert und ver-
sucht, eine Fruchtzahl von maximal 150 
Früchten/Baum einzustellen. 

Sämtliche Pflege- und Pflanzen-
schutzmaßnahmen im Versuchsquar-
tier 051 wurden auf der Grundlage der 
EU-Bio-Verordnungen 834/2007 und 
889/2008 unter Berücksichtigung nati-
onaler Bestimmungen durchgeführt.� n

In Teil 2 werden die Ergebnisse dieses Ver-
suches dargestellt und ein Fazit gezogen.

Der Autor: DI Dr. Lothar Wurm, HBLA 
und BA für Wein- und Obstbau, Wiener 
Straße 74, 3400 Klosterneuburg, Tel.: 
02243/379 10-247, E-Mail: lothar.wurm@
weinobstklosterneuburg.at

Wenn das Nass von oben 
nicht vertragen wird
Frostschutz mit Unterkronenberegnung im Steinobst

Zur Ertragssicherung im Obstbau ist der Schutz der Blüten und 
jungen Früchte vor Spätfrösten von wesentlicher Bedeutung. Von 
möglichen Maßnahmen wie z. B. Heizen mit Paraffinkerzen, Frost-
buster/-guard, Öfen oder Luftumwälzung durch Windmaschinen 
ist die Frostschutzberegnung die effizienteste Methode. Hierbei 
wird in Form von Erstarrungswärme die meiste Energie in die  
Anlage gebracht. Da Steinobst und auch Birnen allerdings das 
„Nass von oben“ nicht vertragen, ist für diese Kulturen die  
Unterkronenberegnung eine praktikable Alternative.

Elke Immik, DLR Rheinpfalz, Oppenheim, D

D ie klassische Überkronen-Frost-
schutzberegnung hat sich seit  

vielen Jahren im Kernobst bewährt. Im 
Steinobst ist sie hingegen aus verschie-
denen Gründen (Befruchtungspro-
bleme, Abstoßen der Blüten, erhöhte 
Gefahr durch Pseudomonas-Befall,  
Gefahr von Astbruch) kritisch zu sehen. 
Auch bei Birnen ist die Überkronen
beregnung aufgrund der Anfälligkeit 
für Pseudomonas problematisch. Hier 
ist die Unterkronenberegnung ein  
Erfolg versprechender Lösungsansatz.

Positiver, aber geringerer Effekt 
als bei der Überkronenberegnung

Ihre Wirkungsweise: Ein Regner 
oder Sprinkler mit fla-
chem Strahlanstieg ver-
teilt Wasser unterhalb 
der Baumkronen auf der 
gesamten Fläche. Bei 
entsprechenden Tempe-
raturen gefriert das 
Wasser, wobei Erstar-
rungswärme freigesetzt 
wird (335 kJ/kg Wasser; 
s. Abb. 1). Diese steigt 
nach oben und erhöht 
die Temperatur in der 
gesamten Anlage. Auf-
grund von Energiever-
lusten ist der Effekt 
deutlich geringer als bei 
der Überkronenbereg-

nung, wo die Erstarrungswärme un-
mittelbar am Blütenorgan frei wird. 
Nach bisherigen Erfahrungen und Mes-
sungen können somit Temperaturer-
höhungen von 1–2 °C erreicht werden.

Aus der Praxis liegen zur Frostabwehr 
mit Unterkronenberegnung überwie-
gend positive Erfahrungen vor. In Ver-
suchen aus den Jahren 2007 und 2009 
in Süßkirschen und Marillen ließen sich 
Temperaturerhöhungen von bis zu 1,8 
°C nachweisen. Diese Werte scheinen 
zunächst nicht besonders groß. Neben 
der Tiefsttemperatur ist jedoch insbe-
sondere die Einwirkdauer schädigen-
der Minusgrade von Bedeutung. Diese 
konnte in Süßkirschen deutlich redu-
ziert werden (s. Abb. 3). Da wir im Hin-

Abb. 1: Freisetzung der Erstarrungswärme (die nach 
oben steigt) bei der Unterkronenberegnung 
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Wenn das Nass von oben 
nicht vertragen wird
Frostschutz mit Unterkronenberegnung im Steinobst

blick auf die Frostempfindlichkeit von 
Obstarten je nach Entwicklungsstadium 
ein enges Temperaturspektrum be-
trachten müssen, ist nachvollziehbar, 
dass bei mäßigen Frösten somit durch-
aus eine Vermeidung bzw. Minderung 
der Schäden zu erreichen ist. Dies auch 
vor dem Hintergrund, dass für einen 
Normalertrag nur 10–30% der Blüten 
benötigt werden und zur Fruchtreife 
gelangen müssen. 

Empfehlungen aus der  
und für die Praxis

Aus unseren Erfahrungen in Rhein-
land-Pfalz und den Versuchsergebnis-
sen leiten sich folgende Empfehlun-
gen und Hinweise für eine effektive 
Frostschutzbekämpfung mit Unter-
kronenberegnung ab:

✘✘ Mindestgröße der Fläche > 0,5 ha
✘✘ Anwendung nur bei durchlässigen 

Böden, die nicht zur Staunässe neigen
✘✘ Ausreichende bzw. angepasste Was-

sermenge (mindestens 25–28 m³/h/ha,  
in sehr kalten Nächten [unter –4 °C ge-
meldet] und bei gut durchlässigen  
Böden bis zu 35 m³/h/ha)

✘✘ Frostsichere Regner oder Sprinkler 
mit flachem Strahlanstieg (4–7 °) ver-
wenden, auf genaue aufrechte Aus-
richtung der Regner achten

✘✘ Unterkronenberegnung rechtzeitig, 
spätestens bei +1 °C Feuchtetempera-
tur anschalten

✘✘ Ausschaltpunkt: +1–2 °C Trockentem-
peratur + stünd
licher Anstieg um 
1 °C

✘✘ Positiver Zusatz-
effekt in Kombina-
tion mit Über-
dachung

✘✘ Nur bei Strah-
lungsfrost an-
wendbar

✘✘ Die Gefahr von 
Anwendungsfeh-
lern durch Verdun-

stungskälte, wie man sie von der Über-
kronenberegnung her kennt, ist 
deutlich geringer

Für die Bemessung der Wasser-
menge gilt: je mehr Wasser ausge-
bracht wird und gefrieren kann, desto 
mehr Energie wird frei. Das heißt, je 
tiefer die Temperaturen, desto mehr 
Wasser sollte gefrieren. Allerdings 
braucht es auch ausreichend Oberflä-
che, an der das Wasser gefrieren kann. 
Um dies zu gewährleisten, könnte un-
gemulchtes Schnittgut in der Anlage 
belassen werden.

Bodenwärme nutzen – VOR dem 
Frostereignis beregnen!

Ein nicht zu unterschätzender Effekt 
einer ganzflächigen Benässung des  
Bodens ist das Mobilisieren des Wär-
mereservoirs im Erdboden. Somit 
hat auch eine Beregnung vor einem 
Frostereignis, gegebenenfalls mit einer 
geringeren Wassermenge, einen ge-
wissen Effekt. 

Bei Einsatz einer Unterkronenbereg-
nung unter einem Foliendach wird 
die Wirksamkeit (sowohl vor als auch 
während des Frosts) verstärkt, da die 
erwärmte Luft nicht so schnell entwei-
chen kann. Hier ist ein Einsatz mit ge-
ringerer Wassermenge als 25 m³/h/ha 

Abb. 3: In Süßkirschen im Jahr 2007 konnte die Temperatur durch Unterkronen-
beregnung bei leichtem Frost im empfindlichen Stadium der jungen Frucht fast 
komplett oberhalb der kritischen Temperatur (–1 °C) gehalten werden
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Abb. 2: Regner im Versuchseinsatz (im Jänner bei Minusgraden), ein 
Strahlanstieg über 7° führte zu Eisbildung im unteren Kronenbereich
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auch während des Frostereignisses 
denkbar.

Nach Messungen von W. Ollig, DLR 
Rheinpfalz 2003, kann der Frostschutz-
effekt unter Hagelnetzen ebenfalls  
etwas größer sein, dieser Zusatzeffekt 
ist jedoch deutlich schwächer als unter 
Folie einzuschätzen.

Technische Voraussetzungen

Bei der Planung einer Unterkronen-
beregnung ist darauf zu achten, dass 
durch die verwendeten Regner oder 
Sprinkler eine gleichmäßige und flä-
chendeckende Wasserverteilung ge-
währleistet ist. Der Strahlanstieg sollte 
je nach Wurfweite zwischen 4 und 7° 
liegen, da ansonsten die unteren Ast-
partien getroffen werden und so den-
noch ein Infektionsherd für Pseudomo-
nas entstehen kann.

Die Autorin: Elke Immik, Dienstleis-
tungszentrum Ländlicher Raum – Rhein-
pfalz, Wormser Str. 111, D-55276 Op-
penheim, Tel. 0049/6133 930 139, Mail: 
elke.immik@dlr.rlp.de

Tabelle 2: Auswahl an Schwinghebelregnern und Sprinklern, die 
für eine Unterkronenberegnung geeignet sind

Regner Firma
Strahl- 
anstieg

Wurfweite 
[m]

Wasser- 
menge  

[l/h/Regner]

Vyr-23 
Anti-Frost VYRSA 7° 10 – 13,5 ab 660

6004 SD NaanDan-
Jain 4° 7 – 9 480 – 815

Rotator 
2000 Nelson 6° 7 – 8,5 370 – 520

LF 1200 Rainbird 6° 7,3 – 8,9 266 – 454

Tabelle 1: Kritische Temperaturen bei Obst nach Young und Kobel 
(niedrigste Temperatur, die ein Pflanzenorgan 30 Minuten lang 
ohne Schaden übersteht) 

Obstart Knospe 
geschlossen Blühbeginn Vollblüte junge Frucht

Birne –4,0 °C –2,7 °C –2,3 °C –1,0 °C

Kirsche –2,3 °C –2,3 °C –2,3 °C –1,0 °C

Pfirsich –4,0 °C –2,8 °C –2,7 °C –1,0 °C

Marille –4,0 °C –2,5 °C –2,3 °C –0,7 °C

Schlagregner und Mikrosprinkler
Man unterscheidet zwischen Schlag-

regnern und Mikrosprinklern:
✘✘ Schlagregner sind aus Metall oder 

Kunststoff erhältlich. Sie sind relativ  
robust, haben jedoch den Nachteil, 
dass sie aufgrund der eingebauten  
Feder (die von einer Frostschutzkappe 
geschützt wird) etwas störungsanfälli-
ger bei Frost sind und bei der Verteil
genauigkeit den Nahbereich oft nicht 
optimal abdecken. Manche benötigen 
eine zu hohe Durchflussrate zum An-
trieb und sind deshalb für die Unter-
kronenberegnung nicht geeignet. 

✘✘ Mikrosprinkler sind generell aus 
Kunststoff. Das Wasser wird über eine 
Düse dosiert und mit einem oberhalb 
angeordneten Rotor, der vom Wasser-
strahl selbst angetrieben wird, rundum 
verteilt. Die einzelnen Modelle sind wie 
bei den meisten Frostschutzregnern 

auch mit unterschiedlichen Düsen  
erhältlich, d. h. Ausflussrate und Wurf-
weite können je nach Konzeption der 
Anlage ausgewählt werden.

Kosten

Je nach System und Zuschnitt der 
Anlage liegen die Kosten für Leitungen 
und Regner plus Zubehör auf dem Feld 
bei 2.300–3.400 €/Hektar (zzgl. MwSt). 
Hinzu kommen Ausgaben für Pumpe, 
Filter und Druckminderer. 

Je nach Gegebenheiten vor Ort kann 
die Wasserbereitstellung teuer wer-
den.

Fazit

In Kulturen, die keine Überkronen-
beregnung vertragen (Steinobst, Bir-
nen), bietet die Unterkronenbereg-
nung bei ausreichender Wasser- 
verfügbarkeit und geeigneten Boden-
verhältnissen eine gute Möglichkeit zur 
Spätfrostbekämpfung.

Hinsichtlich der Wirksamkeit ist sie 
jedoch nicht gleichzusetzen mit einer 
Überkronenberegnung. Die benötigte 
Wassermenge ist mit mind. 25 m³/h/ha 
(z. B. Wasserbevorratung für drei Frost-
nächte je sechs Stunden: 450 m³/ha) 
immer noch beachtlich. Der Bekämp-
fungserfolg ist abhängig von vielen 
Faktoren (Frostverlauf, Entwicklungs-
stadium der Bäume, Blütenansatz und 
-qualität, Luftfeuchte, Wind, ausge-
brachte Wassermenge). Es können 
leichte bis mittlere Spätfröste im Tem-
peraturbereich bis max. –4/–5 °C abge-
wehrt bzw. abgemildert werden. Selbst 
während der extremen Frostsituation 
im Frühjahr 2017 wurde aus einigen 
Obstbaubetrieben von einer Schadens-
vermeidung bzw. -minderung mit der 
Unterkronenberegnung berichtet.

Ein zusätzlicher Nutzen einer Unter-
kronenberegnung ist – insbesondere 
im Hinblick auf zunehmend trocken-
heiße Perioden im Sommer – der klima-
tisierende Effekt beim Einsatz während 
der Vegetation und somit die Möglich-
keit, Hitzeschäden zu mindern.� n
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