FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Beitrage zur Dynamik der Bio-/Geosphare.

Austausch klimarelevanter Spurengase Pflan-

zen/Atmosphare.

. Pflanzenphysiologie, Spurengas-
transport und Klima*“, so lautet der
Forschungsauftrag, zu deren
wechselseitigen Einfllissen das In-
stitut fiir Biotechnologie-3 im For-
schungszentrum Jilich seit mehre-
ren Jahren eine intensive For-
schungsarbeit betreibt.

Diese Arbeiten dienen liberwie-
gend der multifaktoriellen Analyse
von Mechanismen und Raten der
Produktion und des Transports
von klimarelevanten Spurengasen
bei Pflanzen. An nitraterndhrten
Landpflanzen, teilweise auch an
Mikroalgen, wird die Bildung von
NO und fltichtigen Kohlenwasser-
stoffen untersucht, und zwar in
Abhéngigkeit von physiologischem
Zustand und Aul3enbedingungen.
Weitere Programmpunkte sind der
Spurengastransport durch Wasser-
pflanzen, die liber besondere Gas-
transportsysteme verfligen, sowie
algologische Arbeiten zur Rekon-
struktion der Paldotemperaturent-
wicklung anhand der Sauerstoff-
isotopen-Verhéltnisse in Diato-
meenschalen. Die Untersuchungen
sollen zur erweiterten Kenntnis
von Teilaspekten globaler Umwelt-
verdnderungen beitragen.

Dies klingt alles recht wissen-
schaftlich — und was hat dies mit
Kéltetechnik zu tun? Dazu ein we-
nig mehr aus dem Internet.
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Lant zuviel Ozon Pflanzen

welken?

R 134a sorgt flir genaue Temperatur-
einhaltung in der Pflanzen-Atmosph&renkam-
mer im Forschungszentrum Jilich

Mit Pflanzen-Atmospharenkammer
dem Ozon auf der Spur

Im Institut fur Biotechnologie-3 im For-
schungszentrum Julich wurden vor ei-
nem Jahr zwei neue Pflanzen-Atmo-
spharenkammern erfolgreich in Betrieb
genommen. Die Konzeption dieser
Kammern ist weltweit einzigartig. Mit
Hilfe der Kammern kann der Aus-
tausch von Spurenstoffen zwischen
Pflanzen und der Atmosphéare unter-
sucht werden. Projektleiter Dr. Peter
Rockel fuihrt hierzu weiter aus:
~Hierbei wird auch kontrolliert, wie die
Pflanze die aufgenommenen Spuren-
stoffe verarbeitet. Zusétzlich werden
die pflanzenphysiologischen Grundla-
gen untersucht, die zum Austausch der
Spurenstoffe fihren. Dabei sind Riick-
kopplungsmechanismen zwischen
Pflanzen und Atmosphére von beson-
derem Interesse. So hat sich gezeigt,
dal sich durch die Aufnahme von
Ozon die Abgabe von Kohlenwasser-
stoffen durch die Pflanzen drastisch er-
hoht. Uberrascht wurden wir als For-
scher auch durch die Beobachtung,
dafl3 Stickstoffmonoxid — welches an

der Ozonbildung als Katalysator betei-
ligt ist — durch die Pflanzen abgegeben
werden kann. Hierbei ist der Erndh-
rungszustand der Pflanzen wichtig.
Eine Stickstoffdiingung fuhrt zu einer
starken Abgabe von Stickstoffmon-
oxid.”

Das Herzstiick der neuen Anlage sind
zwei 1,80 Meter bzw. 1,20 Meter grolRe
Glasbehalter, vergleichbar mit riesigen
Einmachglasern. Diese Sonderanferti-
gungen haben einen Durchmesser von
einem Meter. In ihnen kénnen bis zu
sieben groRe Pflanzen — z. B. Son-
nenblumen oder Tabak — wachsen,
und zwar unter genau kontrollierten
Bedingungen, wozu nattrlich auch die
Temperaturgenauigkeit gehort.

Die Glasbehalter sind mit Eingriff-Lu-
ken versehen, die es den Forschern er-
mdglichen, wahrend eines Versuches
Blattproben zu entnehmen. 12 Lampen
in jeder Kammer simulieren den Wech-
sel zwischen Tag und Nacht. Eine Kli-
makammer umschliel3t die Glasbehal-
ter und sorgt fir optimale Temperatu-
ren, die zwischen 10 °C und 30 °C ein-
gestellt werden konnen. Die grofien

Versuchsaufbau zur
Messung des Stoff-
austausches zwi-
schen Pflanze und —
Luft (einschlieRlich
Wurzelraum).
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Die Forschungsaufgabe des Institutes fur Biotechnologie-3 im For-
schungszentrum Jilich.

Ri-FlieRbild der R 134a-Verbundkéalteanlage, installiert durch das Kal-
teanlagenbauerunternehmen Rolf Hihren, Erkelenz.

Glasbehalter sind von der AuRRenluft
hermetisch abgeschlossen. In die
Behalter gelangt nur gereinigte Luft,
bis zu 200 Liter pro Minute. Die durch
die Pflanzen veranderte Luft wird ver-
schiedenen Analysegeraten zugefihrt.
Die neue Anlage, fur die der Kaltean-
lagenbauerbetrieb Rolf Hihren aus Er-
kelenz die Klimakammern (Sonder-
kihlzellen von Viessmann) erstellte
und die R 134a-Kalteanlage mit Man-
europ-Verdichtern und Kiba-Ventila-
torluftkiihlern einschlieBBlich Heizregi-
ster lieferte und montierte, bietet we-
sentliche Vorteile, wie Projektleiter Dr.
Rockel gegenuber der KK erklért:
.Parallelversuche werden moglich, bei
denen in einer Kammer der Austausch
von Spurenstoffen zwischen den Pflan-
zen und der sie umgebenden Luft un-
tersucht werden kann, aus der zweiten
Kammer kdnnen zwischenzeitlich
Pflanzenproben entnommen werden.
Ein solches Vorgehen war vorher nicht
moglich, da jeder Eingriff das emp-
findliche System ,Pflanze-Atmospha-
re gestort hatte.”

Kéalte- und Klimatechnik schutzt das
Pfanzenwachstum

Fir die Tag-Nacht-Klimasimulation bei
der Verhaltensforschung von Pflanzen
dient eine dreigeteilte Kihl- bzw. Tem-
perierzelle des Fabrikates Viessmann
mit folgenden technischen Einzeldaten:

Gesamtabmessungen
Breite: 7,50 m
Tiefe: 3,00 m
Hohe: 4,00 m

Wandstarke: 100 mm

Die Kihl- und Temperierzelle ist durch
Isoliertrennwande zweimal unterteilt,
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so ergeben sich 3 Klimardume mit
25,53 m3 (2 Stiick) und 24,47 m3, die
jeweils durch eine zweifligelige
AuRentlr zugangig sind. Hierin kom-
men dann jeweils die 1,80 m bzw.
1,20 m hohen Glasbehélter zur Auf-
stellung. Die Ventilatorluftkihler sind
im Deckenbereich montiert.

Zur Kihlung dient eine Verbundanlage
mit 3 vollhermetischen Verdichtern Ty-
pen MTE 32 JF, Fabrikat Danfoss-
Maneurop, die im Kellerbereich statio-
niert ist. Die Nennkalteleistung betragt
13,7 kW bei einer Verdampfungstem-
peratur von -1 °C und einer Verflis-
sigungstemperatur von 40 °C. Als Kal-

temittel dient R 134a, insgesamt sind
12 kg im Umlauf.

Die Verdichter der Verbundanlage mit
wassergekihlten Plattenwarmetau-
schern des Fabrikates BMS (Leistung
17 kW bei 6 °C Wassereintritts- und
24 °C Wasseraustrittstemperatur) und
stehenden Flussigkeitssammlern des
Fabrikates Bitzer werden uUber den
Saugdruck stufenweise leistungsgere-
gelt (0-33-66-100 %). Hierzu dient
eine Wurm-Elektronik DCC 910 mit
elektrischem Druckaufnehmer. Fur die
einwandfreie Olriickfuhrung sind Olab-
scheider des Fabrikates ESK zwi-
schengeschaltet.

Das Maschinengitter dient nicht zum Schutz des Treibhausklimas, denn Kaltemittelkreislaufe
sind grundsatzlich dicht. Der Kélteanlagenbauermeister hat im Forschungszentrum Jilich eine
.Ssaubere” Kéltetechnik installiert. Hier einige Eindriicke von der R 134a-Verbundanlage mit

3 leistungsgeregelten Danfoss-Maneurop Hermetik-Verdichtern.
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Als Verdampfer wurden Decken-Venti-
latorluftkiihler Typ DEAE 83 des Fa-
brikates Kiiba ausgewahlt, die zusatz-
lich mit Heizregistern der Type HR4
165 ausgeristet sind. Vor den Ver-
dampfer sind Magnetventile des Fabri-
kates Danfoss in der Flussigkeitslei-
tung montiert, als Expansionsorgan
dient das Fabrikat Flica.

Fur die genaue und im Forschungs-
verlauf variable Temperatureinhaltung
sorgen elektronische Stetig-Regelven-
tile der Type M2FS 20 LX des Fabri-
kates Staefa als Verdampfungs-
druckregler, die jeweils hinter dem Ver-
dampfer in der Saugleitung montiert
sind. Fur den Heil3gas-Bypass wird als
Nacheinspritzventil das Fabrikat Alco
verwendet.

R 134a-Kaltetechnik stitzt erfolg-
reiche MeRergebnisse
Wissenschaftlich ,eingeweiht* wurden
die  Pflanzen-Atmospharenkammern
vor einem Jahr durch eine zweiwdchi-
ge MelRkampagne unter der Leitung
von Dr. Peter Rockel vom Institut fir
Biotechnologie-3 und seinem Kollegen
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Projektleiter Dr. Peter Rockel erklart hier die Versuchsergebnisse: ,Nach einer flinfstindigen
Zugabe von 200 Mikrogramm Ozon pro Kubikmeter Luft — ein Wert, der im Sommer durchaus
erreicht wird — zeigten die empfindlichen Tabakpflanzen (linkes Bild) am nachsten Tag deut-
lich sichtbare Schéden. Die Abgabe von Kohlenwasserstoffen war stark erhéht und es wurden
auch Substanzen abgegeben, die vorher nicht beobachtet werden konnten. Bei gleichen Ver-
suchsbedingungen wurden bei der zweiten Tabaksorte keine Schaden beobachtet. Die Koh-
lenwasserstoffabgabe dieser Sorte war am néachsten Tag nicht so stark erhdht.”
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Dr. Jirgen Wildt vom Institut fir die
Chemie der Belasteten Atmosphére.
Insgesamt beteiligten sich sogar neun
Institute an dieser MelRkampagne.
Zentrale Frage der Versuche war, ob
es einen Zusammenhang zwischen
der Empfindlichkeit einzelner Pflan-
zenarten gegeniiber dem giftigen Ozon
und der Erhdéhung der Abgabe von
Kohlenwasserstoffen unter dem Ein-
flul von Ozon gibt. Dazu wurden zwei
unterschiedliche  empfindliche Ta-
baksorten untersucht.

Projektleiter Dr. Rockel freut sich uber
die Uberraschenden MelRergebnisse,
an denen Kalteanlagenbauermeister
Rolf Hihren mit seiner prazise arbei-
tenden R 134a-Kalte-/Klimaanlage ja
auch beteiligt war:

,Obwoh| die Versuche am ,griinen
Tisch* geplant wurden und vorher kein
Probelauf stattgefunden hatte, waren
die Messungen sehr erfolgreich. Nach
einer funfstindigen Zugabe von 200
Mikrogramm Ozon pro Kubikmeter Luft
— ein Wert, der im Sommer durchaus
erreicht wird — zeigten die empfindli-
chen Tabakpflanzen am néchsten Tag
deutlich sichtbare Schaden. Die Abga-
be von Kohlenwasserstoffen war stark
erhoht und es wurden auch Substan-
zen abgegeben, die vorher nicht be-
obachtet werden konnten. Bei gleichen
Versuchsbedingungen wurden bei der
zweiten Tabaksorte keine Schaden be-
obachtet. Die Kohlenwasserstoffabga-
be dieser Sorte war am nachsten Tag
nicht so stark erhdht.”

Die im vergangenen Jahr begonnenen
und auch jetzt fortlaufenden Versuche
im Forschungszentrum Jilich bauen
auf der mittlerweile elfjahrigen Erfah-
rung auf, welche die vorstehend er-
wahnten Institute gemeinsam mit dem
Institut fir Radioagronomie mit einer
zuvor sehr viel kleineren Kammer sam-
meln konnten. Die Zusammenarbeit
mit weiteren Instituten laf3t eine um-
fassende Bewertung der Ergebnisse
zu, weil Dr. Rockel auch einiger-
malRen fur den Laien verstandlich zu
sagen. Gemeinsam will man verstarkt
den  Wechselwirkungen  zwischen
Pflanzen und Atmosphéare auf die Spur
kommen. Ein weiterer Forschungs-
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Alles vernetzt fur die zweiwdchige MelRkampagne unter der Leitung von Dr. Peter Rockel. Wel-
chen Einflu3 hat Ozon auf die Physiologie von Pflanzen? Welche Wechselwirkungen bestehen
beim Austausch von Spurenstoffen und der Atmosphére? Eine dreigeteilte Spezialkuhlzelle
von Viessmann (7,50 x 3,00 x 4,00 m hoch) diente fiir die Messungen als Klimakammer.

schwerpunkt liegt bei der Aufklarung
des Pflanzenstoffwechsels, der zur Ab-
gabe von Kohlenwasserstoffen und
Stickoxiden fihrt. Und auch hierbei
wird eine prazis funktionierende Kalte-
technik, wie sie von Rolf Hihren im

Forschungszentrum Jilich installiert
wurde, unterstiitzend beitragen. Mit
oder ohne Kohlenwasserstoffe im Kal-
temittelkreislauf, auf jeden Fall
ozon(schicht)unschadlich. Und darauf
kommt es an. P. W.
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