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Summary
Wind Pattern in a Gas Exchange Chamber

The measurements of wind velocities with a sensible thermal anemometer show a
very heterogeneous and for the used type of gas exchange chamber a typical wind pat-
tern. A single vine leaf prominently changes the wind pattern ir the chamber. The wind
velocities in the gas exchange chamber at a medial rotation number are higher than in the
natural environment. The results of a leaf transpiration model show a considerable de-
pendence of the transpiration on the wind velocity modulated by other meteorological en-
vironmental conditions. To get more realistic transpiration data, the wind velocity in the
chamber should be conformed to the prevailing wind conditions outside.

1. Einleitung

Die Freilandmessung der Transpirations- und Nettophotosyntheseraten an Rebblit-
tern soll mit Gaswechselkammern unter méglichst natiirlichen Bedingungen erfolgen.
Man erreicht dies mit elektronischen Regelmechanismen fiir die Temperatur und die Luft-
feuchte. Die Windgeschwindigkeit wird dagegen konstant gehalten. Wenn die Gaswech-
selkammer fiir die Bestimmung des Stomatawiderstandes eingesetzt wird, ist eine ausrei-
chend hohe Windgeschwindigkeit notwendig, um den Grenzschichtwiderstand an der
Blattoberfliche und damit den MeBfehler niedrig zu halten. Werden jedoch Transpira-
tionsmessungen im Freiland gemacht, dann muB die Windgeschwindigkeit den natiirli-
chen Bedingungen auBerhalb der Gaswechselkammer angepaBt werden, weil sie je nach
Konstellation der mikrometeorologischen Bedingungen erheblichen EinfluB auf die
Transpiration eines Blattes haben kann (Campbell, 1977). Wegen des Fehlens der Re-
gelmechanismen fiir den Wind in der Gaswechselkammer ist es nicht maoglich, die daufle-
ren mikrometeorologischen Bedingungen der erzwungenen oder freien Konvektion iiber
dem Blatt in dieser nachzuvollziehen. Welche physiologische Bedeutung den wechselnden
Grenzschichtbedingungen zukommt, ist noch weitgehend unbekannt. Es 148t sich aber
vermuten, daBl mit zunehmender Windgeschwindigkeit der Stomatawiderstand groBer
wird (Burrows und Milthrope, 1976).
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Uber die Verteilung der Windgeschwindigkeiten in einer klimatisierten Kammer soll
in dieser Arbeit berichtet werden. Es werden die Unterschiede der Geschwindigkeit in
verschiedenen Schichten der Kammer und der Einflu} eines Blattes auf das Stromungs-
feld gezeigt. AbschlieBend werden am Beispiel eines mathematischen Blattmodells die
Auswirkungen der Windgeschwindigkeit auf die Transpiration abgeschatzt.

2. Material und Methoden
2.1. Material

Die Messungen wurden in zwei baugleichen Gaswechselkammern (Abb. 1) durchge-
fuhrt, die zur Ermittlung der Nettophotosynthese- und Transpirationsleistung von Reb-
blittern eingesetzt werden. Die Kammern haben ein Volumen von 8 Litern und sind aus
Plexiglas gebaut. Es ist méglich, in diesen Geraten unter anderem die Temperatur zu re-
geln. Dazu ist ein Peltieraggregat vorgesehen, welches mit einem Teil in die Kammer ein-
gebaut ist. Es wird mit einem Luftleitblech zum MeBraum abgeschlossen. Das Leitblech
hat die Aufgabe, den Luftstrom, der durch ein Querstromgeblase, welches an der Stirnsei-
te innerhalb der Kammer eingebaut ist, erzeugt wird, iiber die Peltierelemente zu fithren.
Dieses Geblase ist notwendig fiir die gute Durchmischung der Luft in der Kammer. Der
Raum tiber dem Luftleitblech mit 320 mm Lénge, 215 mm Breite und 65 mm Hohe. Der
Strom der Luft wird vom Geblédse durch die Rippen des Peltieraggregates gedriickt und

Abb. 1: Versuchsanordnung mit der Gaswechselkammer
und der modifizierten Abdeckung fiir Windmessungen.
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kommt an der gegeniiberliegenden Seite heraus, durch die das Blatt eingefiihrt werden
kann.

Die Messungen der Windgeschwindigkeit erfolgten in zwei leeren Kammern sowie in
einer Kammer mit einem Rebblatt, um die durch das Rebblatt auftretenden Veranderun-
gen der Windgeschwindigkeit zu erfassen. Fiir diese Untersuchungen wurde ein ausge-
wachsenes Rebblatt einer Topfrebe der Sorte Miiller-Thurgau verwendet.

2.2 Methoden

Die Messung der Windgeschwindigkeit erfolgte in allen Fillen mit einem thermischen
Anemometer (Modell 4100 der Fa. Testoterm), das besonders fiir niedrige Windge-
schwindigkeiten geeignet ist. Als MeBelement dient ein NTC-Widerstand, der durch eine
elektronische Regelung so erwérmt wird, daB der Widerstandswert 100 °C entspricht. Der
Widerstand, der in einer Perle sitzt, wird durch die Luftstromung abgekihlt und durch die
Regelung wieder auf eine Temperatur von 100 °C aufgeheizt. Der fiir die Erwirmung be-
notigte Heizstrom ist der Windgeschwindigkeit proportional. Die Windgeschwindigkeit
kann auf einer analogen Skala abgelesen werden. Je nach zu erwartender Windgeschwin-
digkeit kann aus zwei MeBbereichen ausgewahlt werden. Die Genauigkeit liegt beim
MefBbereich 0 bis 2 m/s bei + 0,05 m/s und beim MeBbereich 2 bis 20 m/s bei + 0,5 m/s.

Das Blatt wurde gegeniiber dem Querstromgeblise mit dauerelastischem Kitt (Terro-
stat) eingebaut. Dazu war es notwendig, die Topfrebe moglichst nahe an die Kammer zu
bringen, damit der Blattstiel und damit das gesamte Blatt weit in die Kammer hineinragen
konnte (10 bis 12 ¢cm). Um eine exakte Dichtung im Deckel der Kammer zu erreichen,
wird die Einfuhroffnung fiir den Blattstiel mit einem zylmdrlschen Stopfen verschlossen,
der in die Kammerwand eingepalt ist.

Fur die Messung der Windgeschwindigkeit an verschiedenen Punkten war es notwen-
dig, einen Deckel anzufertigen, der 28 Bohrungen im Abstand von 40 mm enthielt
(Abb. 1). Die Bohrungen waren in 4 Reihen mit je 7 Lochern angeordnet. Der Abstand
der Locher zum Kiivettenrand betrug jeweils 20 mm.

Der Fiihler des Anemometers war an einer teleskopartigen Verlangerung angebaut,
mit der die Messungen der Windgeschwindigkeit in unterschiedlichen Abstinden vom

Tab. 1: Umdrehungszahlen der Querstromliifter von zwei Gaswechselkammern (1/min.).

Stufe Gaswechselkammer 1 Gaswechselkammer 2
0 1739 1776
1 1786 1808
2 1883 1889
3 1982 2010
4 2140 2129
5 2278 2280
6 2419 2444
7 2611 2636
8 2812 2846
9 2964 3046
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Leitblech durchgefiihrt wurden. Dazu waren jeweils 27 Locher mit Stopfen verschlossen.
In jedem Loch wurden die Messungen nacheinander in 1,5 cm, 3,0 cm und 3,8 cm Ab-
stand vom Leitblech durchgefiihrt. Bei der MeBserie mit Blatt, das sich in 4,5 cm Hohe
befand, wurde zusatzlich in 5,6 cm Hohe gemessen.

Die Drehzahl des Geblases lie sich mit Hilfe eines Potentiometers stufenlos einstel-
len. Fiir die Messungen wurden am Potentiometer zehn gleich groBe Skalenschritte ge-
wihlt. Da die Umdrehungszahl fir die einzelnen Schritte nicht bekannt war, wurde sie mit
Hilfe eines Stroposkopdrehzahlmessers ermittelt.

Fiir die Darstellung der Windgeschwindigkeitsverteilung in einer Ebene eignen sich
besonders gut Isolinien. Isolinien verbinden Punkte benachbarter gleicher Werte, in die-
sem Fall Punkte gleicher Windgeschwindigkeit. Geschlossene Isolinien umfassen ein Ma-
ximum oder Minimum. Die Art des Extremums héngt davon ab, ob der Gradient senk-
recht zur Isolinie zu- oder abnimmt. Je dichter die Isolinien beieinander liegen, desto stér-
ker ist der Gradient der Windgeschwindigkeit. Isolinien sind i. a. geschlossene Gebilde
ohne Anfang und Ende. Nur in einem Ausschnitt konnen solche Linien mit Anfang und
Ende auftreten.

Im Fall der Abbildungen 2 bis 4 wird der Ausschnitt durch die 18 der 28 MeBpunkte
am Rand des Kammerdeckels festgelegt. Prinzipiell konnen die Isolinien dariiber hinaus
bis zu den Wianden der Gaswechselkammer gezeichnet werden, weil hier die Windge-
schwindigkeit Null ist. Jedoch wurde in den Abbildungen darauf verzichtet, da durch die
starke Driangung der Isolinien am Rand die Darstellung uniibersichtlich werden wiirde.
Die Isolinien sind in Stufen zu 0,2 cm gezeichnet.

3. Ergebnisse
3.1. Windgeschwindigkeiten in der Gaswechselkammer

Die horizontale Verteilung der Windgeschwindigkeit wird durch Linien gleicher
Windgeschwindigkeit (Isotachen) in den Abbildungen 2 bis 4 dargestellt. Der Ventilator
befindet sich am oberen Rand der Isotachendarstellung und die Stromung ist zum Venti-
lator gerichtet.

Aus den Abbildungen erkennt man, daB die Windgeschwindigkeit in einer Ebene der
Gaswechselkammer sehr unterschiedlich verteilt war. Die Abbildung 2a zeigt die Windge-
schwindigkeitsverteilung bei der niedrigsten Umdrehungszahl des Ventilators in der Ebe-
ne 3 cm iiber dem Luftleitblech. Das Minimum lag unterhalb von 1 m/s in der Mitte der
Kammer. Die Geschwindkeit nahm in Richtung Ventilator zu und stieg am rechten obe-
ren MeBpunkt auf iiber 2,6 m/s. An den vier MeBpunkten, die sich an der dem Ventila-
tor gegeniiberliegenden Seite befanden, stieg die Windgeschwindigkeit nicht iber 2 m/s.

Die Abbildung 2b zeigt die Geschwindigkeitsverteilung bei einer mittleren Drehzahl.
Jetzt lag das Minimum bei 1,4 m/s und das Maximum stieg auf 3,4 m/s.

Die Abbildung 2c zeigt die Isoliniendarstellung bei der hochsten einstellbaren Um-
drehungszahl. Das Minimum lag dabei unterhalb 1,6 m/s und das Maximum oberhalb
3,4 m/s an der linken und rechten Seite vor dem Querstromlufter.

Das Verhiltnis zwischen kleinster und groBter Windgeschwindigkeit betrug 1:3,
gleichgiiltig welche Umdrehungszahl des Ventilators eingestellt wurde (Abb. 2, Tab. 2).
Markant waren in allen Fillen das Minimum in der Mitte der Kammer und die hohen
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Abb. 2: Horizontale Verteilung der Windgeschwindigkeit (m/s) in Abhéngigkeit
von der Drehzahl des Querstromlifters in 3 cm Hohe in der Gaswechselkammer

Strémungsgeschwindigkeiten an der seitlichen Berandung. Dieses Muster wurde in den
verschiedenen Hohenschichten und bei zwei bauartgleichen Kammern festgestellt und
kann somit als typisch fiir diese Bauform angesehen werden.

Die Abbildung 3 zeigt die Windgeschwindigkeit in den Flachen 1,5 cm (Abb. 3a),
3 cm (Abb. 3b) und 3,8 cm (Abb. 3c) iber dem Luftleitblech. Bei Betrachtung der Wind-
geschwindigkeiten in den verschiedenen Hohen zeigt sich eine Zunahme der Geschwin-
digkeit mit der Hohe bis in 3,8 cm iiber dem Blech. Die hochsten Windgeschwindigkeiten
wurden also gerade in dem Hohenbereich erreicht, in dem sich das Blatt befindet. Im
oberen Teil der Kammer war die Windgeschwindigkeit gleichméBiger als im unteren Teil,
obwohl sich auch hier in der Mitte eine windschwache Zone ausgebildet hatte.

In der Abbildung 4 ist der Einflu} eines Rebblattes auf die Windgeschwindigkeit dar-
gestellt. Das Blatt befindet sich in 4,5 cm Hohe und fiillt etwa die untere Fliachenhilfte in
der Isotachendarstellung aus (Abb. 4b). Die Windgeschwindigkeit wurde unterhalb des
Blattes gemessen. Das Blatt &nderte das Windfeld erheblich. Dies wird deutlich an der
Abbildung 4a, in der die Windverhiltnisse in der Kammer ohne Blatt dargestellt sind,
und hier besonders an der Stirnseite der Kiivette, wo der Blattstiel in die Kammer einge-
fihrt wird. Bei groBen, stark gelappten Bléttern berithren die Blattrinder die Winde und
werden umgebogen. Dadurch entstehen Leitflichen fir die Stromung, die zu unerwartet
hohen Windstérken fithren und individuell sehr unterschiedlich sein kénnen. Die Wind-
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Abb. 3: Horizontale Verteilung der Windgeschwindigkeit (m/s)
in unterschiedlicher Hohe bei konstanter Umdrehungszahl (2278 U/min)
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Abb. 4: EinfluB eines Rebblattes ( Vitis vinifera L.) auf die horizontale Verteilung
der Windgeschwindigkeit (m/s) bei konstanter Umdrehungszahl (1982 U/min)
in der Gaswechselkammer
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Tab. 2: Vergleich der Windgeschwindigkeitsmessungen bei Windstufe 5 in m/sec.

Entfernung ohne Blatt mit Blatt
Ventilator 1,5 3,0 3,8 1,5 3,0 3,8 5,6 cm Hoéhe
0 cm . — 2;5 — = 2,3 1,6
4 2.3 2,4 2,5 2,2 2,3 2.3 2,2
8 1,9 2.3 2,5 1,9 1,7 2,1 2,3
12 1,5 1,8 2,3 1,6 1,3 1,4 2,6
16 1,3 1,6 2,1 1,3 1,6 15 31l
20 1,2 1,6 2,2 1,6 2.5 25 3,2
24 0,9 1,2 2.1 1,0 2,6 3,6 3,8
max 3,0 3.5 3,6 2.5 3,5 45 4.8
min 0,8 1,0 1,2 0,6 0,6 0,7 1,0
max./min. 3.8 35 3,0 4,2 58 6,4 4,8

geschwindigkeit nahm dagegen nach kurzer Wegstrecke infolge starker Reibung rasch ab
und war sogar niedriger als in einer Kammer ohne Blatt. Die Behaarung an der Blattun-
terseite, die von der Sorte abhéngt, wirkte hier dimpfend. Die Tabelle 2 zeigt in der Ge-
gentberstellung die mittleren Windgeschwindigkeiten bei konstanter Umdrehungszahl des
Ventilators mit und ohne Blatt. Der starke Einflu des Blattes auf die Stromung wird be-
sonders deutlich an den Minima und Maxima der Windgeschwindigkeiten in den ver-
schiedenen Héhen. Die hochsten Windgeschwindigkeiten, auch im Mittel, wurden an der
glatten Oberseite des Blattes erreicht. Sie nahmen nicht so stark mit der Entfernung von
der Kammerwand ab wie auf der Blattunterseite. Die im Mittel hochsten Windgeschwin-
digkeiten wurden natiirlich dort erreicht, wo die Luft von unten durch einen schmalen
Spalt zwischen Peltier-Element und Wand der Gaswechselkammer in den MeBraum ge-
druckt wird. Sie entstehen also infolge eines Diiseneffektes. In der untersten Schicht in
1,5 cm Hohe ist der EinfluB des Blattes vernachldBigbar gering.

3.2 Windgeschwindigkeit im Bestand wiihrend einer Vegetationsperiode

In der Tabelle 3 sind fiir die Vegetationsperiode 1986 die mittleren Windgeschwin-
digkeiten iiber 10 Tage, gebildet aus halbstiindigen Windwegmessungen, sowie einige an-
dere statistische KenngroBen aufgefiihrt. Sie wurden in einer Weitraumanlage mit einem
Zeilenabstand von 2,4 m in 2 m Hohe tuber Grund in der Zeilenmitte gemessen. Bei vol-
ler Laubentwicklung betrug die Laubwandhéhe 2 m. Die Windgeschwindigkeit verlang-
samte sich bei zunchmender Entwicklung der Laubwand. Ab Juli iiberstieg sie nicht mehr
die 1 m/s-Grenze und in 90 % der halbstiindigen Mittelwerte wurde 1,6 m/s nicht mehr
uberschritten. Der Vergleich zeigt, dal im Freiland nie so hohe Windgeschwindigkeiten
erreicht werden wie in der Kammer bei mittleren Umdrehungszahlen des Ventilators. Erst
bei einer Einstellung der Umdrehungszahl auf die Stufe 0 (entspricht etwa 1700 bis
1800 U/min) sind mit der Umgebung vergleichbare Windgeschwindigkeiten wie im Frei-
land zu erreichen.
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Tab. 3: Dekadenmittel der Windgeschwindigkeit am Standort Riidesheimer Magdalenen
Kreuz 1986 in 2 m Hohe in m/s.

Tage des Mittel Standard- Minimum  Maximum 90 %-Percentile
Jahres abweichung

120—129 2.0 1.56 0.1 7.9 3.9
130 1.5 1.16 0.1 5.4 3.3
140 1.4 0.94 0.1 6.2 2.7
150 1:5 0.99 0.0 5.0 29
160 1.3 0.95 0.0 7.2 2.5
170 11 0.64 0.0 3.2 1.9
180 0.7 0.50 0.0 2.5 1.5
190 0.8 0.63 0.0 3.3 1.6
200 0.7 0.50 0.0 4.0 1.4
210 0.8 0.52 0.0 2.4 1.6
220 0.6 0.39 0.0 2.0 1.1
230 0.7 0.49 0.0 2.4 1.5
240 0.6 0.38 0.0 1.8 1.2
250 0.7 0.49 0.0 2.5 1.3
260 0.7 0.45 0.0 1.9 1.4
270 0.6 0.38 0.0 2.1 1.1
280 0.5 0.41 0.0 2.8 1.0
290—-299 0.7 0.63 0.0 3.3 1.6

3.3 Untersuchung der Windabhingigkeit der Transpiration mit einem mathematischen
Blattmodell

Welche Auswirkungen die Windgeschwindigkeit auf die Transpiration hat, soll mit
Hilfe eines vereinfachten Verdunstungsmodells eines Blattes gezeigt werden. Die Formu-
lierung des Modells geht auf Penman (1949) zuriick, wurden von Monteith (1965)
modifiziert und fir Anwendungen vielfach benutzt, z. B. Campbell (1977), Monteith
(1978), Jarvis und Morison (1981).

E=600"RaP G D/Ry
L-(s + y-RW/Ry)

Fiir den Widerstand des Warmetransportes Ry, in einer laminaren Strémung bei er-
zwungener Konvektion gilt der Ansatz (Campbell, 1977)

d 0,5
RH3=307-[—]
u

Mit dem Ansatz fiir turbulente Stromung ergeben sich im mikrometeorologischen
Skalenbereich dhnliche Werte, so daB die Unterschiede in der Stromung hier vernachla-
Bigt werden kénnen (Monteith, 1978). Da am Blatt von beiden Seiten Wérme trans-
portiert wird, sind die Widerstdnde parallel geschaltet, und es ist Ry, = Ry;,/2. Vorausset-
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zung ist, daB} die Widerstande auf beiden Blattseiten identisch sind. Der Widerstand des
Wasserdampftransportes ist eine Reihenschaltung des Stomatawiderstandes Rg und des
Grenzschichtwiderstandes Ry,. Da der wesentliche Beitrag der stomatiren Verdunstung
nur von der Blattunterseite geleistet wird, gilt R, = R+ Ry,. Der Grenzschichtwider-
stand des Wasserdampftransportes ist (Campbell, 1977)

d 0,5
Ry, =283 - [—}
u

Die Symbole haben folgende Bedeutung:
E = Transpiration in mg/dm?/min
s = Steigung der Sattigungsdampfdruckkurve g/m?/Kelvin
R, = Nettostrahlungsbilanz Watt/m?
o = spezifisches Gewicht der Luft g/m?
» = spezifische Wirme der Luft Joule/g/Kelvin
D = Sittigungsdefizit g/m?
L = Verdampfungswirme Joule/g

[#]

v = Psychochrometerkonstante g/m?®/Kelvin
d = Linge des Blattes in Stromungsrichtung m
u = Windgeschwindigkeit m/s

Der Zahlenfaktor 600 macht die Dimensionierung der EingangsgroBen konsistent
mit der Verdunstung in mg/dm?/min. Bei der Untersuchung der Windgeschwindigkeits-
abhingigkeit der Transpiration wurde das Modell fiir verschiedene Situationen, die durch
die meteorologischen und pflanzenphysiologischen Parameter bestimmt wurden (Tab. 4),
durchgerechnet. Bei der Gegeniiberstellung von zwei extremen Einstrahlungsverhiltnissen

Tab. 4: Modellparameter fiir unterschiedliche Randbedingungen.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Strahlungsbilanz W/m? 500 500 0 200 200 10 —10
Lufttemperatur C 30 30 30 30 30 15 15
rel. Feuchte Yo 80 80 80 30 30 90 90

Stomatawiderstand  s/m 200 2000 200 200 2000 200 2000

des Blattes — namlich sehr hohe bzw. sehr niedrige Einstrahlung — zeigt sich eine gegen-
laufige Abhingigkeit der Transpiration von der Windgeschwindigkeit. Bei hoher Netto-
strahlungsbilanz (Fall F1, Abb. 5) ist die Blattemperatur hoher als die Umgebungstempe-
ratur. In diesem Fall wird das Blatt mit zunehmender Windgeschwindigkeit abgekiihlt.
Das Sattigungsdefizit nimmt ab und die Transpiration wird um 28 % geringer. Unter
WasserstreBbedingungen (F2) bei hohem Blattwiderstand sinkt die Transpiration noch
mehr und die Abnahme erreicht etwa 50 %. Geht die Nettostrahlungsbilanz bei niedriger
Einstrahlung gegen Null (F3), dann nimmt das Blatt die Temperatur der Umgebung an.
Unter diesen Bedingungen erhoht sich die Transpiration mit zunehmender Windge-
schwindigkeit.
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Die Variation der Transpiration bei meteorologischen Randbedingungen, wie sie im
Sommer 1985 vorkamen, ist in der Abbildung 5 (Mitte und unten) durch die Kurven F4
bis F7 dargestellt. Bei maBiger Nettostrahlungsbilanz (200 Watt/m?), bezogen auf eine
horizontale Fliche, sowie warmen Umgebungstemperaturen und niedriger Feuchte (F4)
nimmt die Transpiration um 25 % mit der Windgeschwindigkeit zu. Bei dieser Konstella-
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tion der meteorologischen Umgebungsbedingungen ist die Blattemperatur noch nicht
hoch genug gegeniiber der Lufttemperatur, so daB eine Abkithlung und damit eine Er-
niedrigung des Sittigungsdefizites erfolgen kann. Vielmehr wird durch die Windgeschwin-
digkeit die Transpiration noch mehr angeregt. In der Annahme einer StreBsituation mit
hohem Blattwiderstand (F5) dagegen nimmt die Transpiration ab, weil jetzt der abkiih-
lende Effekt der Luftstromung wegen des geringen Ubergangswiderstandes des sensiblen
Wairmestromes grofer ist.

Nachts, wenn die Nettostrahlungsbilanz negativ wird (F6 und F7, Abb. 5 unten), ist
eine Zunahme der Transpiration mit der Windgeschwindigkeit festzustellen. Jedoch ist
das absolute Niveau der Verdunstungsmenge sehr niedrig.

4. Diskussion

Die Untersuchungsergebnisse zeigen die unterschiedliche raumliche Verteilung der
Windgeschwindigkeit in einer klimatisierten Gaswechselkammer. Besonders stark wird
die Windgeschwindigkeitsverteilung durch das Blatt veridndert. Neben sehr hohen Wind-
geschwindigkeiten an der Luvseite des Blattes werden sehr niedrige Werte an der Leeseite
gemessen. Durch Regelmechanismen werden zwar die Temperatur und Feuchte in der
Kammer den Umgebungswerten nachgefiihrt, jedoch fehlt fir den Wind eine entspre-
chende Regelung. Dadurch kann in der klimatisierten Kammer die Entstehung von Mi-
kroturbulenzen durch Warmekonvektion unterdriickt werden, die bei geringer Windge-
schwindigkeit unter natiirlichen Umgebungsbedingungen entstehen (Koch et al., 1971).
Die Blattemperaturen sind dann in der Kammer infolge des Abkiihlungseffektes niedriger
als auBerhalb.

Die Windgeschwindigkeit beeinflut aber auch die Transpiration (Gates, 1976;
Brutsaert, 1984). Die Zusammenhdnge wurden im vorstehenden Abschnitt durch ein
Blattranspirationsmodell illustriert. Vergleichbare Ergebnisse fanden Gates (1976) und
Campbell (1977).

Der Vorteil solcher Modelle ist, daB der funktionale Zusammenhang einzelner Ein-
fluBgroBen untersucht werden kann, wahrend alle iibrigen GroBen konstant gehalten wer-
den. Die Fallbeispiele F4 bis F7 beschreiben die Windabhéngigkeit der Transpiration mit
meteorologischen Randbedingungen, wie sie fiir unsere Klimazone reprasentativ sind,
d. h. eine Zunahme der Transpiration mit zunehmender Windgeschwindigkeit. Die Falle
F1 bis F3 sind Beispiele fiir feuchtwarme Klimate mit hoher Einstrahlung und Lufttem-
peratur bei geringem Sattigungsdefizit.

Tab. 5: Vergleich von Transpirationsmessungen an Reben (Vitis vinifera L.).

Quelle MeBart Transpiration
mg + dm™? - h™!
Ries (1984) Kiivette Labor 900—1600
Beran (1983) Kiivette Freiland 1400—1700
Bettner (pers. Mitt.) Kivette Freiland 850— 990

Ries (1984) Hydrokultur Freiland 125— 520
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Eine Gegeniberstellung der Transpirationsmessungen (Tab. 5) bei vergleichbaren
Umgebungsbedingungen zeigt, daB bei Messungen mit Gaswechselkammern, sei es im
Labor (Ries, 1984) oder im Freiland (Beran, 1983; Bettner, pers. Mitteilung) ho-
here Werte gefunden wurden als bei Messungen mit Hydrokulturen im Freiland (Ries,
1984). Die Unterschiede werden durch die hohen Windgeschwindigkeiten in der klimati-
sierten Kammer verursacht, wie sie im Freiland nur ausnahmsweise beobachtet werden.
Reduziert man die Windmessungen in Bestandshéhe (Tab. 3) um den Faktor zwei, um
eine Abschitzung der Windgeschwindigkeit am Blatt zu erhalten, dann werden 1 m/s
nicht iiberschritten. Messungen von Smart (1982) ergaben, dafl die Werte sogar um den
Faktor 5 niedriger als oberhalb des Bestandes waren. Quantitativ kann der Unterschied
durch die Modellrechnung nicht vollstindig belegt werden, da die komplexen pflanzen-
physiologischen Zusammenhénge und deren Wechselwirkung mit den Umgebungspara-
metern in dem Modell nur durch den Stomatawiderstand beschrieben werden.

5. Zusammenfassung

Messungen der Windgeschwindigkeit mit einem empfindlichen thermischen Anemo-
meter zeigen eine sehr ungleichméBige, aber bauarttypische Geschwindigkeitsverteilung in
der Gaswechselkammer. Ein Rebblatt verdndert markant die Windverhiltnisse. Im Ver-
gleich zu Freilandmessungen sind die Windgeschwindigkeiten in der Gaswechselkammer
bei einer mittleren Umdrehungszahl zu hoch. Berechnungen mit einem Blattranspirations-
modell zeigen, daB die Windgeschwindigkeit, abhidngig von den meteorologischen Umge-
bungsbedingungen, die Verdunstung erheblich beeinflussen kann. Deshalb sollte sich die
Einstellung der Umdrehungszahlen des Ventilators an den tatsiachlich vorherrschenden
Windgeschwindigkeiten in Blattnihe orientieren.
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