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UP Xylemfluss-MeRsysteme

Theorie

Néhrstoffe in aufgeloster, verfugbarer
Form, werden Uber den Transpirati-
onsstrom (XylemfluB) zu den Blatt-
organen und den lebenden Zellen
transportiert(LARCHER 1984)

Das hohe Wasserpotentialgefélle
zwischen Boden, Pflanze und Atmo-
sphére sowie Kapillarkrafte, resultie-
rend aus Adhésion und Kohasion,
bewirken den Transport des Xy-
lemwassers  (ASKENEY,JOLY,DIXON
1894/95). Geschlossene Wasserfa-
den reichen von den Bodenkapilla-
ren bis zu den transpirierenden
Blattern.

Die Transpiration ist maf3geblich vom

zumindest eingeschrankt.

Es kommt zu einem charakteristi-
schen Tagesgang der Transpiration,
welcher bei Sonnenaufgang beginnt,
bereits am Vormittag sein Maximum
erreicht und in den Abendstunden
gegen Null sinkt. Fir die gesamte
Wasserbilanz Gber mehrere Tage gilt:
die Uber den Xylemstrom transpor-
tierte Wassermenge ist gleich der
transpirierten Menge an Wasser
(LIV).

Fir eine zeitliche Auflésung der
Transpiration sollten aber nach Mdg-
lichkeit der Stammumfang und die
XylemfluBdichte gemeinsam be-
trachtet werden. (Granier-Sensoren
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Abb. 1: Tagesgang der Xylemfludichte einer 80 jahrigen Fichte

02.08, 03.08.
Uhrzeit/Datum

Wasserpotential und meteorologi-

schen EinflulRgroRen wie Wind,
Strahlung, Temperatur und Luft-
feuchtigkeit sowie der Boden-

feuchte abhangig. Fir Okosystemare
Untersuchungen des Wasserhaus-
haltes ist eine Untersuchung aller
Parameter daher auf3erst wichtig.

Uber den SchlieRmechanismus der
Stomata wird ein Regelmechanismus
in Gang gesetzt, der die Intensitét
der Transpiration steuert (STAFELT,
1956). Trocknet der Boden aus, wird
die Transpiration durch Schlief3en
der Stomata unterbrochen oder

am StammfufR und Dendrometer
Uiber den Stamm bis in die Aste
verteilt)

Sensorsysteme

Far XylemfluBmessungen stehen je
nach Pflanzenart zwei unterschiedli-

che Sensorsysteme zur Verfigung:

T die Messung nach Granier (inva-
siv, Sensornadeln, ab ca 10cm
Stammdurchmesser)

T die Messung mit System Dyna-
max (nicht-invasiv, Manschetten,
fir 2.125mm Durchmesser)

1. Messung nach Granier
(Granier, INRA, 1987)

Funktionsprinzip

Der Sensor besteht aus zwei bau-
gleichen Nadeln mit Kupfer-Kon-
stantan-Thermoelementen und
ner Kupferheizwicklung. Die Nadeln
werden im Abstand von 10-15cm
Ubereinander eingebaut. Die obere
Nadel wird mit einem konstanten
Strom beheizt. Durch den Xylemflul3
verdndert sich die Temperaturdiffe-
renz zwischen der beheizten und
der unbeheizten Nadel. Diese
Temperaturdifferenz  dient als Be-
rechnungsgrundlage fir den Saftfluf.
Der Einzelverbrauch eines Sensors
liegt bei 0,2 Watt (1,67 Volt Span-
nungsabfall, 120 mA). Die Sensoren
sollen nach Mdglichkeit auf der
Nordseite eingebaut werden, da es
sonst zu thermischen Effekten durch
Sonneneinstrahlung kommen kann.
Zum Betrieb der Sensoren bieten
wir eine Konstantstromquelle an, die
die erforderliche Heizleistung zur
Verflgung stellt. Es kdnnen bis zu 3
Sensoren an eine Stromversorgung
angeschlossen werden!

ei-

Abb. 2: Sensorpaar, eingebaut
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UP Xylemfluss-MeRsysteme

Berechnung der Xylemflussdichte, System Granier

u=0714* (dTnacht 7 AT aktuen ) -1)1231mi * cm2 * min-1]

MeRfiihlers in cm?2

dTNacht = Differenztemperatur bei Nacht ( kein/minimum Saft
fluk). MuB ermittelt werden.
dTaktuell = Differenztemperatur bei Messung
u = XylemfluRdichte
F=u*SA[ml* min'l]
F = XylemfluR3
SA = Querschnitt des Splintholzes in Héhe des beheizten

2. Messung nach System
Dynamax (Manschetten)

Funktionsprinzip:

Die Sensoren (Dynagages) von Dy-
namax Inc, Houston, USA, arbeiten

nach der sogenannten Stem-Heat-
Balance-Methode (SHB). Ausgehend

von einer konstanten Warme-
quelle (Heizfolie) werden drei ver-
schiedene Temperaturen erfaldt, die
zur Berechnung des Saftflusses er-
forderlich sind: Temperatur innerhalb
der Heizmanschette (radialer \War-
mefluR), unterhalb und oberhalb der
Heizmanschette. Die MeRstelle wird
durch eine Isoliermanschette aus

Kork und PUR-Schaum geschtzt,

Berechnung des Xylemflusses:

Anders als bei den Graniersensoren

ist es bei Einsatz der Dynagages
mdglich, die XylemfluRgeschwindig-
keit direkt aus den MefRwerten zu

ermitteln. Die hierfir erforderlichen
Gleichungen koénnen Sie dem ne-
benstehenden Bild entnehmen:

Meflwerterfassung

Die MelRwerte kénnen mit jedem

Datenerfassungsgerat, das Kupfer-
Konstantan-Thermo-Spannungen

messen kann, aufgezeichnet werden.
Wir bieten hierzu folgende Daten-
logger an: Skye Datahogs (1-8 Kanale)
und die Delta-T Logger DL2e (15-60
Kanale) und DL3000 (12-384 Ka-

nale).
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Energy Balance Equations
The energy balance is expressed as:
Pin= Qe+, +Qr (W) (13
Pr=V"R (W) from Ohm's Law
Fourier's Law describes the vert-
cal conduction components:
Where: Q=0+
2, = Kgr A dTusdx
Oy= Koy A dTdAdx

{4

K = stem thermal conductivity
O o TR

A= slemn ares n:mﬁj
dTu/dx = temperature gradient (*C/m)
dx = thermocouple junction spacing (m}

13}

=Ky = CH
Esh = sheath conductance (W /my)

Ksh is determined by solving equa-
tion (1} during zero-flow, Qf = 0, as
follows:
Kp'r - [F"r

o CH {Wem)

CH = mdial-heat thermapile voltage (mV}

After divi-:]i.nj?llhe temperature in-
crease and the heat capacity of water
inbo equation (1) solved for the sap
heat flux, equation (4) determines
the flow in g/s.

FaiPy= 0y = Q) CamdT (g4} )
Cp = specific heat of water  (J/g = "C)
dT = temperature increase of sap (70
dT ={AH + BH)/2 {*C})
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UP Xylemfluss-MeRsysteme

Mel3systeme - ,ready to go*

Wir bieten lhnen komplette MeR-
systeme bestehend aus Sensoren,
Stromversorgung fir die Sensoren,
Datalogger, Akkus (fur Wechselbe-
trieb) oder Solarstromversorgung, inkl.
Schaltschranke fir Aufnahme von

Logger und Stromversorgung an. Da-

PAR-Sensor) und Dendrometern
(Baumumfang) in Betracht gezogen
werden. Ein solches Melsystem

kann wie folgt aufgebaut sein:

1x 3-Kanal-Datalogger, 3x Granier-
Sensoren mit Stromversorgung, Ein-
baukit, Alu-Réhrchen, entsprechen-
den Kabelverlangerungen zwischen
Sensoren und Logger, 3x Strahlungs-

Sensorversorgung
12V/24Ah Akku (fur Akkuwechsel-

sowie Akku, 2x

riberhinaus sollte der Einsatz von schutz, 1x Einbaukit, Schaltschrank betrieb 1x/Woche), 1x Tiefentlade-
meteorologischen  Sensoren  (zB. zur Unterbringung von Logger und schutz (Alternativ Solarversorgung).
Bestellinformationen
ArtNr Spezifikation
GranierSensor ,standard“, Heizzone 2cm, Abstand zwischen den MeRBpunkten: max. 15cm, inkl.
x600M_BS 75cm Kabel zum Binderstecker, inkl. 2 Alu-Réhrchen
Konstantstromquelle, 12Vdc, 120mA, fiir bis zu 3 Sensoren, in Alugehduse, inkl. 2 m Kabel zum
x602_ccs2 Akku und 2m Kabel zum Datalogger
x604 Kabelverlangerung zwischen Sensor und Stromversorgung ( max 20m!)
x612_ALU Alu-Réhrchen fir Sensoren
x612 Zubehorikit 1: Bohrer, Stechbeitel, Einfihrwerkzeug, Drahtbdrste, Silikonfett
Zubehorkit 2: Strahlungsschutz drahtverstérkt, Befestigungsgummi, Terostat (Knetmasse) zum Ab-
X614 dichten der Mefstellen und des Strahlungsschutzes
Sonderanferti- |Statt der oben beschriebenen Konfiguration, ist es durchaus mdoglich, sowohl andere Sensoran-
gungen ordnungen (zB. Kombination aus 4 Sensoren zur Eliminierung von Temperatureffekten, siehe Liu
1993) als auch andere Sensorabmessungen (groRere oder kleinere Heizzone, kirzere/langere
Nadeln etc) zu realisieren!
12618 UP XylemfluR-Mefsystem XM1bestehend aus:
3 Kanal-Logger, Xylemfluf3stromversorgung, 3x XylemfluRsensoren, GfK-Gehause, 2x Akkus fur
Akkuwechselbetrieb, Ladegeréat, 3x Kit 2 (Strahlungsschutz), 1x Kit 1 (Installation), 3x 10m Ka-bel
zwischen Sensor und Stromversorgung, inkl. Software und Datenilibertragungskabel.
03240 PROSA Software zur Berechnung des Xylemflusses uv.m.
Dynagage-Sensoren
12640ff, SGA 2 - Dynagage-Manschette 2-3mmStammdurchmesser, Wetterschutz
12645ff. SGA 13 Manschette f. 12-16mmStammdurchmesser. Héhe 70mm, Wetterschutz.
12658ff. SGB 50 Manchette f. 45-65mmStammdurchmesser, Hohe 305mm, Wetterschutz.
12662. Spezial-Spannungsregler f. Dynagage-Sensoren, 1-10Vdc, 3A, 12V Versorgung.
12660. SF1-4-DL2 KomplettmeRsystemmit DL2e Logger, 4x SGA13-Manschetten, Spannungsregler,
Mast, Gehause und Zubehor.
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