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Beilage zu Nr. 8/58 von «DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Einige Grundlagen und Hinweise iiber Frostschutz

von Dr. J. Jenny, Lausanne

In diesem Zusammenhang erscheint uns noch eine Bemerkung uber die
Tropfengrosse des Beregnungswassers als angebracht. Grossere Tropfen, d. h.
niedriger Wasserdruck ist namentlich fiir grossblattrige Kulturen am Platz.

Bei Pflanzen im Knospenstadium oder bei den Reben mit ihren schmalen
Auffangfldchen sind grosse Tropfen nicht erwiinscht, da sie zu wenig Haft-
fahigkeit aufweisen und dementsprechend nur einen Teil der Pflanzenober-
flache benetzen. Hier soll mit kleinen Tropfen, also mit héherem Druck ge-
arbeitet werden. Die Tropfengrésse bestimmt auch die Fldche, die man mit
einem Liter Wasser decken kann. Zehn Liter Wasser in Tropfen von 1 mm
Durchmesser ergeben eine Projektionsfldche von 15 Quadratmetern, Tropfen
von 0,5 mm Durchmesser 30 Quadratmeter und solche von 0,1 mm Durch-
messer 150 Quadratmeter. In der Praxis wird diese Fldche sogar noch etwas
grosser, da sich die Tropfen beim Auftreffen auf die betreffende Unterlage
noch ausbreiten.

Zu kleine Tropfen sind filir die Beregnung ungiinstig, da sie bei Wind
leicht weggetragen werden. (Gelegentlich zu beobachten durch die Wirkung
des Strahlstdrers.)

Die Wasserverteilung

Die Wasserverteilung wird durch die Regner vorgenommen. An die Kon-
struktion des Regners missen grosse Anforderungen gestellt werden. Er soll
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Distonce depuis le sol ,en m

Abb. 9: Abb. 10:
Frostschutzberegnung in einem Weinberg Temperaturmessungen langs eines Baumes
(Mannesmann-Regner)

mit absoluter Gleichmdssigkeit das Wasser ausbringen, ob er nun in seiner
Nahe oder weiter davon entfernt das Wasser verteilt. Die zu beregnende
Flache steigt ndmlich mit dem Quadrat der Entfernung (Radius) vom Reg-
ner. Mit andern Worten: Mit zunehmendem Abstand vom Standort des
Regners muss eine erheblich grossere Wassermenge fallen, damit Uberall
die gleiche Niederschlagsmenge von 2,5 mm erreicht wird. Dementsprechend
muss- der Wasserstrahl reguliert werden kénnen.

Diese Tatsache ist uns sofort verstdndlich, wenn wir das Gesagte bildlich

darstellen.

Distance du sol en metres ash

amh S%k
|
2r {1 — vYemp.a2 2O hevres | ¢
eewa temp. & 19 heures |
1.8}
el oh
1 L] “ L
]
1.4} I
12 F : I
s ¢
1 L E ° °
08l , !
ol ! T 1 Abb. 11
. ' Beispiele von am 11.Juni 1952 vorgenommenen
0.4¢ /' °' Messungen (windstill, Himmel klar, Tau auf Gras):
N I —...— 55td. 45
' ,,0#/ W — 8S5td.50 1,2 cal/em?/Min,
y NN e —..—105td.30 1,48 cal/cm?®/Min.

T2 0 12 14 16°C.98 90
Température de l'air au-dessus d'un sol gazoane e v e s e

12 5td. 30 1,45 cal/em?/Min.

44



A Verlauf der
Abkiihlung

Temperaturzunahme in °C

1952
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Distanz zwischen Spritzstrahl und Knospen in cm | Abkiihlungszeit

Abb. 12: Einfluss der Beregnung auf die Temperatur der Knospe

Der Kreisring von 1 m Breite (Radius 0,5m), in dessen Mittelpunkt ein
Kreisregner steht, hat eine Fldche von 3,14 m2. Um eine Niederschlagshohe
von 2,5 mm in der Stunde zu erhalten muss auf diese Fldche eine stundliche
Wassermenge von 7,85 It, gleichmdssig verteilt werden. Bei einem gleich-
breiten Kreisring von 1 m Breite und 4 m Radius ergibt sich bereits eine
Flache von 25m? und eine Wassermenge von 63 It./Std.; bei 12m Radius
betrégt die Flache 75 m? und die erforderliche Wassermenge 189 It./Std.,
also 24mal mehr als im Abstand von 0,5 m vom Regner.

Dass der Regner mit Zunahme seiner Werfweite mehr Wasser liefern
muss, geht auch aus der Berechnung der verschiedenen Umfangsgeschwin-
digkeiten bei gegebener Drehzahl des Regners hervor.

Nehmen wir als Beispiel obgenannte Entfernungen vom Regner an, sowie
e i ne Regner-Umdrehung pro Minute, so erhalten wir fiir eine Pflanzenreihe
von 30 cm Breite folgende Ueberfahrzeiten des Wasserstrahls:

0,5 m Radius 5,73 Sekunden
4 m Radius 0,72 Sekunden
12 m Radius 0,24 Sekunden.

Dieses Beispiel besagt, dass in 12 Meter Entfernung vom Regner der
Wasserstrahl 24mal schneller liber die Pflanzenreihe hinweggeht, als in
0,5 m Distanz und bestdtigt in der Folge, dass dort 24mal mehr Wasser
fallen muss.

Uebersichtshalber seien die genannten Verhdaltnisse nachstehend in einer
Tabelle zusammengefasst.

Regnerentfernung (Radius) in Meter 0,5 4 8 12

Wassermenge: fir einen Ring von ein Meter
Breite bei einer Niederschlagshthe von 2,5 mm
pro Stunde in [t/Std, 7,85 63 126 189

Ueberfahrzeit des Wasserstrahls iiber eine
Pflanzenreihe von 30 cm Breite und 1 Um-
drehung des Regners pro Min. in Sekunden 5,73 0,72 0,36 0,24
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Um einen sichern Erfolg der Beregnung zu erzielen, muss man darauf aus-
gehen, mdglichst viel von der Gefrierwdrme des Wassers dem Frostschutz
zugute kommen zu lassen. Um dies zu erreichen, ist es wichtig, dass die
gesamte empfindliche Pflanzenfldche, d.h. auch die Un-
terseite der Bliten sowie die Ansatzstellen und tragen-
den Aeste, vollstdndig mit Wasser bedeckt werden. Es ist
daher folgendes zu beachten:

— Der Spritzstrahl muss durch geeignete Diisen und Strahlstorer derart zer-
stdubt werden, dass jeder empfindliche Teil der Pflanze die erwiinschte
Wassermenge in guter Verteilung erhdlt. (Mit Hilfe eines Drallstiickes
mit steilen Nuten kénnte die Zerstdubung eventuell beeinflusst werden.)
Damit eine gleichmdssige Verteilung stattfindet, sollten alle Regner an-
ndhernd gleich schnell drehen.

— Das Wasser muss fortlaufend gefrieren. Es darf ihm keine Zeit gelassen
werden, eine schddliche Temperatur anzunehmen. Mit andern Worten
ausgedriickt: die Rotationsgeschwindigkeit der Regner
muss sogewdhlt werden, dass ein kontinuierlicher Ge-
frierprozess gewdhrleistet ist. (Die Rotationsgeschwindigkeit hdngt
von der Abkihlungsgeschwindigkeit der Pflanze und diese von der Ab-
strahlung und vom Wind ab.)

— Die Rotationsgeschwindigkeit des Regners soll auch bei vorhandener Eis-
schicht anndhernd 1 U/min betragen. (Nach Abb. 12 sank die Knospen-
temperatur nach dem Stoppen der Beregnung innert 2 Minuten auf —2°
und in 6 Minuten auf —4°C ab.)

— Die Anlage muss Uberwacht werden.

Wenn alle diese Bedingungen erfiillt sind, besteht ohne besondere Ueber-
raschungen (starker, kalter Windeinbruch) Gewdhr, dass die Pflanzentempe-
ratur um 00 C gehalten werden kann.

Um Klarheit Uber den Warmebedarf zu erhalten, wird aus praktisch be-
greiflichen Griinden versucht, die Wérmeverluste rechnerisch zu ermitteln.
Hiezu werden Berechnungsmethoden, wie sie in der Wdrmetechnik Ublich
sind, herangezogen. Bei der Frostbekdmpfung hat man es aber, wie schon
verschiedentlich erwdhnt, mit sehr verdnderlichen Faktoren zu tun. Bei der
Berechnung der Verluste durch Strahlung, Verdunstung und Wind miisste
beriicksichtigt werden, dass die Pflanzen wie auch Pflanzenteile verschieden
exponiert sind. Es ist klar, dass Pflanzenteile, wie Knospen
und Blliten, die durch andere Pflan zenteile oder vom
Wind geschiutzt sind, nicht die gleichen Verluste auf-
weisen, wie die exponierten. Wird nach den exponierten oder ge-
schiitzten Pflanzenteilen gerechnet, so sind die Zahlen zu hoch, bzw. zu
niedrig. Man wird nach einem Mittelwert streben miissen, der das ungefdhre
Verhdltnis der exponierten zu den weniger exponierten Pflanzenteilen be-
rucksichtigt. Das wird ohne weitere Versuche und Messungen nicht leicht
zu erreichen sein. Die Berechnungen, die auf Grund von Laboratoriumsver-
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suchen fiir bestimmte Temperaturen und Windverhdltnisse gelten, konnen
nicht ohne weiteres auf die Praxis Ubertragen werden. Sie miissen durch
Korrekturkoeffizienten, die erst noch durch praktische Versuche zu ermitteln
wdren, umgerechnet werden. Das gilt vor allem fiir Obstbdume.

Ill. Zusammenfassung

Der Frostschutz kann, je nach den ortlichen Verhdltnissen, durch Vor-
beugen (Standortwahl), Abschirmen, Heizen, Ventilieren oder Beregnen er-
folgen. Durch die Zufuhr von ca. 3 Mill. kcal/ha/Std. (daraus ldsst sich die
Brennstoff- oder Wassermenge berechnen) kann den meisten Frosten, d. h.
ohne starken Einbruch kalter Winde, mit Erfolg begegnet werden.

Bei der Beregnung werden die Erfolgsaussichten durch eine schnelle Folge
der Wasserzufuhr (1 Umdrehung pro Min.) und durch eine hohe Schlagzahl
der Strahlstorer erhoht. Eine erfolgreiche Anwendung der Be-
regnung ist aber, wie die vorausgehenden Ausfiihrungen
mitaller Deutlichkeit zeigen, keineeinfache Angelegen-
heit. Mit Ricksicht auf die Verschiedenartigkeit der Kulturen und Verdn-
derlichkeit der Verhdltnisse wie Ort, Temperatur, Grosse der Strahlungs-
flache, Windstdrke, Empfindlichkeit der Pflanzen, Kulturarten usw., dirfen
die Frostbekdmpfungsnormen auf alle Fadlle nicht zu starr festgelegt werden.
Dazu sind noch weitere praktische Untersuchungen notwendig. Eine Anlage
sollte auf alle Fdlle so eingerichtet sein, dass zum mindesten den Frdsten
bis —5°C mit Erfolg begegnet werden kann. Die Umstellung einer Anlage
bei unerwarteter Verschlimmerung der Verhdltnisse inmitten einer Aktion
(Verschiebung von Heizkorpern, Auswechseln von Diisen) ist nicht leicht.
Bei Heizung geht man am besten so vor, dass eine Anzahl Heizkorper in die
gefdhrdeten Zonen gebracht wird. Bei Beregnungsanlagen kénnte bei vor-
handener Druckreserve an eine voriibergehende Druckerhéhung gedacht
werden, um auf diese Weise die Wasserzufuhr etwas zu vergrdssern.,

In letzter Zeit neu in Druck erschienene Priifberichte:

Ep 911 Anbau-Vielfachgerdt «Rau-Kombi»
916 Anbau-Vielfachgerdt AEBI
931 Vielzwecktraktor BUCHER, Typ D 1800
947 Traktor-Vielfachgerat BUCHER, Modell B
956 Stehende, einfachwirkende Zweikolben-Hochdruck-Giillenpumpe
«Stockli»

958 Melkmaschine «Benzona-Strangko»
976 Melkmaschine «Mirex-Rekordy»
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flir Traktoren mit normalisierter Drei-
punkteinrichtung mit angebautem, ver-
stellbarem Spurlockerer, Arbeitsbreite 3m.
Flr Strassenfahrt beidseitig aufklappbar.
Preis nur Fr. 730 —.

Fritz Gehring Maschinenbau
Matzingen/TG Tel. 054/9 61 89

Kauf »»d Verkauf

Zu verkaufen: sehr gut

erhaltene

.Rapid““-Motorméher

mit und ohne Eingrasvor-
richtung, ab Fr. 900.—.
Emil Wettstein, Russikon/ZH
offizielle Rapid-Vertretung
Tel. 051/97 5978,

Zu verkaufen:

2 Hanomag-Traktoren m,r 12

mit Mdahapparat. Kriechgang, Zapfwelle, Hydraulik.
1 Stuck fabrikneu, Fr. 1'000.— unter Katalogpreis.
1 StGck nur wenig gebraucht, Fr, 7'000.—.

Durch besondere Umstinde sehr glinstige Gelegen-
heit, mit Fabrikgarantie,

Offerten an E. Steinemann, Traktoren-Werkstdtte,
Mattwil b, Sulgen. Tel. 072/372 19

auch Sie lhren Traktor mit

Schawa - Reinigungs- und
Konservierungsmittel,
5 Liter-Kanne Fr. 17.50,

portofrei. - Verlangen Sie
Gratismuster.

Schawa-Produkte, Winterthur 1
Postfach 350

Zu verkaufen

Traktor mit Anbaupfug Hahen Sie

ind ororsgge. Mer | Wle zusdtzlichen
ot miincs: | Nummern

Frte Loo, Furvpatiersr, | (Unfallverhiitung)
Tel. 05119432 15 schon bestellt ?

ZU VERKAUFEN

Einachs-Anhdnger 4—5 t Nutzlast, occas. Ernst Moser
Kipp-Anhdnger 4—6 t Nutzlast Kipper
Studebaker-Lastwagen 4t Nutzlast, occas. Anhinger
Henschel-Lastwagen 5—6 t Kipper, occas.
Henschel-Chassis 5—6t 1954, giinstiger Preis | Burgdorf
Ford-Lastwagen 3,5—4t 1949 Tel. 034/22367

«DER TRAKTOR und die Landmaschine»

Redaktion: R. Piller, Brugg

Administration: Sekretariat des Schwelz. Traktorverbandes, Hauptstrasse 12, Brupg/AG. Tel. (056) 4 20 22 -
Postcheck VIII 32608 Zirich - Postadresse «Der Traktor und die Landmaschines, Postfach 210, Brugg/AG
Inseratenregle: Hofmann-Annaoncen, Steinmaur/Zch. - Tel. (061) 94 11 69

Erschelnt monatlich
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