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Hohenheimer Modul und Berech-
nungsmodell zur Simulation der

Taubildung

Blattnasse und damit auch die in Mitteleuropa im Friihjahr und Sommer haufig auftretende
nachtliche Taubildung sind kritische Faktoren bei der Entstehung und Kontrolle von Pflanzen-
krankheiten. Um die Taubildung und deren Entstehung sowie Einfliisse auf Ackerkulturen

auf Laborebene nachstellen zu konnen, wurden ein Tausimulationsmodul und ein zugehdriges

Berechnungsmodell entwickelt.
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Leaf surface wetness along with dewfall, which frequently
occurs during spring and summer in Central Europe, are
critical factors regarding the formation and control of plant
diseases. A simulation module and a corresponding calcula-
tion model were created in order to reproduce dewfall and
the formation of dew, as well as its impact on arable crops
on a laboratory scale.

mm Die Blattndssedauer ist ein wichtiger Aspekt bei der Kon-
trolle von Pflanzenkrankheiten, da die Sporen vieler Erreger
einen Wasserfilm auf der Blattoberfliche bendtigen, um zu kei-
men und den Wirt infizieren zu konnen [1-5]. Tau ist in Bezug
auf die Infektion von Pflanzenblédttern durch eine Anzahl von
pathogenen Pilzen besonders wichtig [6].

Um Zusammenhédnge wie das Bildungsverhalten von Tau
und das Verhalten von Tautropfen auf unterschiedlichen Ober-
flichen bzw. Kulturen sowie den Ausschluss standortbedingter
Einflussfaktoren auf die Taubildung im Labor nachbilden zu
konnen, wurde ein Messaufbau zur Tausimulation angefertigt
und ein zugehoriges Berechnungsmodell erstellt.

Messaufbau

Der Messaufbau besteht aus zwei Teilen: Einem Sensorteil mit
Infrarotthermometer (Optris CS LT 15K, Optris GmbH, Deutsch-
land) zur Bestimmung der Oberflichentemperatur und einem
Temperatur- und Feuchtesensor (HYT 271, Hygrosens, Deutsch-
land) sowie der Temperaturregelung mittels eines regelbaren
Peltierelementes (TEC1 12708, HB Electronic Components,
USA) zur Kiihlung der Blétter. Das Peltierelement verhélt sich
im Messaufbau wie eine Warmepumpe: Eine Seite wird gekiihlt

Messaufbau mit Peltierelement und Wasserkiihlung
Fig. 1: Test setup along with Peltier element and water cooling
system (Foto. H. Froschle)
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Fig. 2: Schematical calculation method

und kann zur Tausimulation genutzt werden, wohingegen sich
die andere Seite erwarmt. Die Unterseite des Peltierelementes
wird durch eine Wasserkiihlung vor Uberhitzung geschiitzt (Ab-
bildung 1). Das gesamte System wird durch die hierfiir entwi-
ckelte DewAlyzer Software (ILFtec, Deutschland) gesteuert.

Auf dem Peltierelement ist eine Aluminiumplatte aufge-
bracht. Daraufliegt ein durch ein Kontaktmedium verbundenes
Blatt, das wahrend des Messvorganges iiber einen PID-Regler
auf die gewiinschte Oberflachentemperatur gekiihlt wird. Hier-
zu wird von der Steuerungssoftware eine Temperaturkurve
mit vorgewdhlten Temperaturschritten angefahren. Diese legt
fest, nach welcher Zeiteinheit die gewiinschte Oberflichentem-
peratur erreicht ist. Die Oberflichentemperatur wird wéhrend
der gesamten Messung durch das Infrarotthermometer erfasst
und an die Steuerungssoftware weitergegeben, welche die pro-
zentuale Betauung der Blattoberflache unter Berticksichtigung
von Taupunkttemperatur, Umgebungstemperatur und Feuchte
errechnet (Abbildung 2).

Berechnungsmethode des Modells

Der Taupunkt ist ein FeuchtemaB, das durch die Taupunkt-
temperatur td festgelegt ist. Analog zum Taupunkt gibt es den
Frostpunkt oder den Eispunkt [7]. Bei Erreichen dieser Punkte
entstehen verschiedene Ablagerungen in fliissiger oder fes-
ter Form (Tau und Reif), die als Beschlag bezeichnet werden.
Sie entstehen durch Kondensation oder Sublimation des Was-
serdampfes in der Luft und kommen vor allem bei Nacht, bei
klarem Wetter und schwachem Wind vor, wenn sich die Erd-
oberfliche wirksam abkiihlt [8]. Da am Taupunkt td [°C] der
Dampfdruck dem Sattigungsdruck entspricht, wird dieser im
Modell durch das Umstellen der Magnus-Formel, wie in Glei-
chung 1 dargestellt, errechnet:

o e € Gl 1

e =6,1 hPa.10 (75td)/(td+237.2°C)
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Dartiber hinaus wird nach [7] als MaB fiir die Feuchte auch

die Taupunktdifferenz ATd angegeben (Gleichung 2), wobei T

der Blatttemperatur und td dem Taupunkt entspricht.
ATd =T —td (Gl. 2)

Darauf aufbauend, erfolgt die Berechnung der auf den Bléat-

tern entstandenen Taumenge Qd im Klimamodell, indem das

Integral der Differenztemperatur von Taupunkttemperatur und

Temperatur der Blattoberflache iiber die Zeit t (Gleichung 3)
gebildet wird.
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Fig. 3: Dew formation [g/cm?] regarding the cultivations of rapeseed
and wheat
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tn
Qd = f ATd(¢) |ATd(t)| dt (GL 3)
t

1

Ergebnisse

Durch den Einsatz eines genormten Saugvlieses (Procter &
Gamble GmbH & Co Operations 0HG, Deutschland) konnte das
Taubildungsverhalten hinsichtlich Linearitdt und Nichtlinea-
ritdt untersucht und die Menge an Tau [g/cm?] fiir verschiede-
ne Kulturen bestimmt werden. Durch die in Abbildung 3 bei-
spielhaft dargestellten Taubildungskurven fiir die Kulturen
Raps (RI: BBCH 15 - 18 und RII: BBCH 62 - 65) und Weizen
(WI: BBCH 12 - 21) konnte auf den betrachteten Kulturen ein
linearer Verlauf fiir die Zunahme der Taumenge nachgewie-
sen werden.

Schlussfolgerungen

Das System wurde bisher vorwiegend zur Darstellung von Tau-
bildungsverldaufen und Verweildauern bei vorgegebener Um-
gebungstemperatur und variierender Luftfeuchte eingesetzt.
Durch Nachweis der Eigenschaften unterschiedlicher Tauver-
laufe auf verschiedenen Ackerkulturen, konnte das bisherige
Berechnungs- und Simulationsmodell verifiziert und verbessert
werden. Dadurch kann die Taubildung wéhrend der Vegetati-
onsphase genau bestimmt und der Zeitpunkt eines Pestizidein-
satzes optimiert werden.
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