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Die Anwendung der Luftheizung im GC\\' iichshaushau scit 
dem Jahre '1958 führte zu neuen Problemen bei der Heizung 
von Gewächshäusern. III dcn crsten Jahren zeigtc cs sich 
z. B., daß die installicrtc Leistung der LuCtcrhitze r nicht 
ausreichend war, eine fül' dic Crühc GlI1'kcnkultur optimale 
Tempera turhomogenität in allen LuCtschichten eines Ge
wächshauses zu erzielen. Besonders in dcn bodennahen 
Luftschichten tl'aten Ktiltezonen auf. Dadurch konnte im 
Feb l'llar/März nicht deI' Gurkenel'l.l'ag crrei cht werden, deI' 
bci Anwendung der \Varmwasscrheizung erzielt. worden war. 
Da hohc Erträge aber für die Rell tabili tä t ei ne r Gurken kul tm 
und die Versorgung der BevölkCl'ung mit Frühgcmüsc von 
großer Bedeutung sind, llIußten 11'Iaßllalllnen getroCfenwerden 
die eine bessere Te mpcratul'ges taltung ermöglichten. 
ZUI' Lösung dieses Problems könnten zwei \Vege beschrittcn 
werd en. \'on der giirtllcrischen Praxis (GPG "Pionier" 
\Verder) wurdcn in Anlehnung a ll die bisher bek a nnte 
\Varmwasserheizung, zusätzlich zu der installierten Leistung 
dei' Lufte rhitzer, Schncllkupplnn~srohre nls Fußrohrheizung 
eingebaut. Dndurch wurdclI die hodenllah ell Luftschichten 
optinlOl e rwäl·mt. Der andere \Vcg zur Verbesserullg der 
Hcizung bestcht ill einer direktcn Erhöhung der Heizleistung 
der Luftcrhitzer. Damit hiingt Jlntürlich die Erhöhung der 
Luftleistung der LuCterhitzer eng zusalllmen. Ergebnisse 
mit diesel' Verbesserung liegell zwnr noch ni cht vor, es ist 
abc r zu erw a rten, dnß der gcwünschte Erfolg eintritt. 
Es soll hie r vcrsucht wcrdcn, den zur Aufhcizung dcr Ce
wächshausluft nuf die gefordertc Temperatur unbedingt 
erforderlichen Luftwechsel rechnerisch zu ermit teIn . Gleich-
7.eitig soll nachgcwiesen werden,. wie durch ungenügend c 
HcizJeis tung und dnmit :1II l' 1t ungcnügende Lurtlcistung dei' 
Luftcrhit.z<.'r di e Telllpera tul'homogenitiit illl Cewäcltslwus 
vcrscldech1.cl't \\'ird. Yoraussetzung und VOll aussehlagg-e
bCllCkr Dellcutung ist dalwi die ricltti;::c Ermittlullg des 
\Värlllebedarfs. Daranf braucht I,ier nieht nältcr eingegangen 
zu \\'('I'd('n, da bereits ausführlich darübe r bcrichtet wurde. 
Der CesamtwiirmcbC'darf setzt sielt zusamlllen nus 
Iieln T ra ns tnissi onswii rmehed a rf Q T 
dem Lüftungsw iil'lllebedarf QL lllld 
dem \Värmebed arf zum VCI'dampfclI VOll \Vnssc l' QII" 
Der G<.'samtwiinneIJedal'f betl'~<g t flir eine Gewächsha us
<Illlage lIli t. 6000 1111 C c wüchshausflüche b<.'i - 20 oe A ußen
t empemt.lil' und + 25 oe IlIllentemperatur 
im giinstigstcn Fall Qges, = 2148000 kcal/ h und 
im ungünsligsten Fall Qgcs. = '.1.528000 kcal/h. 
Damit be trägt der durchschnittliche "'-\Vert im giinsiigstell 
FnlHcD = 6,5 und illl ungiinstigsten Fall k D = 7,5. 
Da der vYärmebedarf für dcn notwendigen Luftwechsel VOll 
Bedeutung is t, soll die edonlel'liclte Luftwechselzahl VOll 
beiden Werten cl'I'echnet werden. 
Der Lurtbedarf zur Allfheiwng der Ge"it chshausluCt ergibt 
sich aus folgcudcl' Formel: 

Qges. 
]TL = , " , YJ. [m3/11] 

. ( 1 (1 +'"60.0) _ . 1 (I + "25') ) . 
Bei eincr rrüh en G urkenkultlll' wird-verlangt, daß die relativc 
Luftrcuchtigkeit 100% be trägt. Di e Luft hat bei 25 oe uUll 
totaler Siittiguug ein en x-vVert von 20,77 g Wasser je kg 
Lurt. Di e aus dem Lufterhitzer nusströmende Lurt ist un
gcsättigt. Sie hat eine relative Lurtfeuchtigkeit von 

100,20,77 
'f'= - -.,-----'-

158,5 

'P = 13% 
Da dic Lurt also beim Austritt aus dem Lurte rhitzer ohne 
Zufuhr von Fcuchtigkei t nur eiue relative Feuchtigkcit 
von 13üft! h a t, bedeute t das, daß Gilrken, die VOll diesellI 
L urtstrahl berührt werden, infolge der trockenen Luft 
gegen Krflnkheiten und Schädlingsbefall besonders an rällig 
sind (Rote Spinne) . 
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Dcr \Viirmeinhalt diesel' a usström enden Lurt ist: 

i (I + "'600 ) = cp . t + 'f' . X (CD' t + r) k cal/ kg 

Darin bedcuten: ep spezifische \\Türme der Luft 
'f' relative Luftfeuchtigkeit 
r D spezifis che Wärme des Dampfes 
y Verdampfungswärme des Wassers 

i (I + x6QO) 0,24 . 60 + 0,13 . 0,158 (0,46 . 60 + 597) 

14,1. + 0,0205 (27,6 + 597) 

i (l+x6o o ) = 27,2 kcal/ kg Lurt 

l (I + J'25') = 18,6 kcal/kg Luft 

Die Di chte der Luft bei 25 oe betriigt YL = 1,16 kg/ 1lI 3 

Luft.. 
Der Luftbedarf zur AuCh cizung der Gewächsh a usluft wird 
mithin im günstigstcn Fall 

2148000 

(27,2 -- 18,6) . 1,16 

VL 21ljOOOm3 Luft/h 
und im ungünstigsten Fnll 

VL = 252000 m 3 Luft/ h 
betragcn. 

Aus dem Luftbedad zU!' Aufhcizuug der Gewächshausluft 
e rgibt sich dann dcr theoretische Luftwechsel 

~ thcol'. 

im günstigsten Fall 

~ theor. 

~ theor. = 
und im ungüns tigsten Fall 

Vges . 

V Gewächshaus 

2JllOOO 

15200 
1",1. 

C thcor. = 16,6 

Dic Cewii chshnuslllrt cines Schiffes muß nlso mind cs lens 
l'tlltnl umgcwälzt werden, um elie notwendigc \Värme in elas 
Gewächshaus zu bringen. Wel chcr Lurtwechsel trat aber nUll 
iu \Vil'klichkeit nu[',' Bis zum Jnhre 1961 werden die Luft
edlitzer Größe 2 dcs VEll YE NTA Erfnrt in GClläehshaus
nIllagen eingehaut. Diese Lufterhitzer hnbcn eine Luftl !' i
stnng vou 3000 m:J/h. 
Der tatsächli che Luftwechsel beträgt mitbiu bei Verwendung 
v on zwei Gc bläsen 

~ t a ls. = 
V Gebtäse 

V Gewächshoussehifl 
6000 

505 
( la ts. 11,9 

Das hedeute t, dnß inrolge eies e twa 12rachen Lurtwechsels 
das Gewächshaus seI bst nur nngen ügend geh eizt werden kan ", 
da ja zu einer ausreicbenden H eizung der Luftwechsel min
destens C = 14 bzl\', 17 betragen muß. Dn bei der Anwend llng 
der Lurtheizung im allgem einen immer die ungün stigsten 
Werte allgenommen werden, d. h. eine gewisse überdimell
sionierung der H eizung erfolgt, ist hier aur jeden Fnll mit 
einem 17fachen LuCtwechsel zu rechnen . Bei Allwendung der 
nii chsthöherell Lufterhitzergröße (Größe 3) beträgt die 
Lurtwechselzahl 

etats. 

etats. 

10000 

505 
1!l,8 

In di esem Fall ist eine ausreichende Wiirmezuruhr in das 
Gewächshaus gewährlei stet. \Venn zur Gewä chshausheizung 
mindestens 17 . 505 = 8600 m3 Lurt in der Stunde benötigt 
werden, dann ist der Lurterhitzer Größe 2 mit 2 . 3000 = 
6000 m3/ h mit 30% ullterdimensioniert und der Lufter
hitzer Größe 3 mit 16% übcrdimensioniert. Es is t also 
auf jedc n Fall richtig, bei ausschließlichcr Anwendnng der 
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Luftheizung im Gewächshaus den Lufterhitzer Größe 3 ein
zubauen. Bei der Verwendung des Lufterhitzers Größe 2 
können infolge des fehlenden Luftwechsels die bodennahen 
l.uftschichten ni eh t auf die erforderliche Temperatur ge
bracht werden. 
Da bis heute leider noch keine Erfahrungen bei der An
wend ung dieses größ~ren Lufterhitzers un ter extremen Außcn
temperaturen vorliegen, kann über den Erfolg noch nichts 
Endgültiges gesagt werden. Sollte es sich aber heraus
stellen, daß auch diese Luftwechselzahl noch nicht zur gleich
mäßigen Beheizung des Gewächshauses bei einer früh en 
Gurkenkultur ausreicht, dann müßte die optimale Luft· 
wechselzahl experimentell ermittelt werden. Dieser Zustand 
könnte dadurch eintreten, daß der relativ kühle Boden auf 
die bodennahen Luftschichten einen gewissen Einfluß ausübt 
(konnte bisher noch nicht · experimentell ermittelt werden), 
und zum anderen würde diese Tendenz noch durch die 
infolge der hohen relativen Luftfeuchtigkeit ständig auf
wärtssteigenden Luft unterstützt. In diesem Fall wäre es 
jedoch notwendig, einen für die Belange des Frühgemüse
anbaues im Gewächshaus speziell konstruierten Lufterhi tzer 
einzusetzen, da hier das Ve'rhältnis LuftleistnngjWärme
leistung infolge der höheren Ansprüche an die Temperatur
homogenität höher als bei den handelsübli chen Lufterhitzern 
liegt. Sollte die Entwicklung dieses Lufterhitzers jedoch 
nicht möglich sein, ist auf jeden Fall der Einbau ei ner Fuß
rohrheizung ratsam. 
Die Erhöhung des Luftwechsels (Erhöhung des Verhältnisses 
Luftleistung zu Wärmeleistung) ist immer mit einer Er
höhung der Betriebskosten verbunden. Daher wurde wahr
scheinlich die Luftheizung bisher bei wärmeliebenden und 
an die Temperaturhomogenität anspruchsvollen Kulturen 
nicht angewendet. Im allgemeinen kann man feststellen, daß 
die theoretisch notwendige Luftwechselzahl 'von der ge
wählten Ausblastemperatur abhängig ist: je höher die Aus
blastemperatur ist, desto geringer ist der Luftwechsel und 
umgekehrt. 
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Bei Kulturen mit geringen \Värmeansp"rüchen, wie z. B. 
Tomaten, Kohlrabi, Salat usw. ist die Temperaturhomo
genität von nicht so entscheidender Bedeutung, zum anderen 
liegt infolge des geringen Wiirmebedarfs die theoretisch 
erford erli che Lnftwechselzahl nicht so hoch wie bei einer 
wärmeliebe ndeIl Kultur, z. ll. der Gurke. 
Bei Kulturen mit geringem \Värlllebedarf können alt'{ der 
anderen Sei te aber dmch ungehinderten (waagerechten) 
Austritt der Luft aus dem Lufterhitzer in das Gewächshaus 
die Austrittstemperatur höher und damit Luftwechselzahl 
und Betriebskosten niedriger sein. 
Um über die Anwend ung der Lnftheizung endgültige Aus
sagen machen zu können, sind von·unseren wissensehafltichen 
Instituten folgende Fragoo. zu klären: 

1. Der tatsächliche minimale und maximale Wärmebedarf 
bei eine r frühen G urkenkultur in den bodennahen Luft

.schichten. Dabei ist gleichzeitig das Verhältnis der Luft
temperatur der bodennahen Luftschichten zu den Luft
schichten in 2 m Höhe festzulegen. 

2. Der unter unseren Verhältnissen tatsächliche 'Wärme
verlust ei ner 6000 m2 großen Gewächshausanlage bei 
ex tremen Außen tempera turen. 

3. Der für eine frühe Gurkenkultur zur Erzielung einer 
optimalen Temperaturhomogenität optimale Luft-
wechsel. . 

N ach Vorliegen dieser Untersuchungen kann dann eine ab
schließende Einschätzung vor allem auch über die Ökonomik 
der Luftheizung gegeben werden. 
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PA 62 - ein neues Zusatzbelichtungsaggregat für Gemüsejungpflanzen 

Der Frühgemüseanbau im Gewächshaus mit Januar·Pflanzung 
der Tomate erfOI'(lel·t die Anzucht der Jungpflanzen in ·der 
lichtungünstigsten Jahreszeit von November bis Jaruuar. In 
dieser Zeit beträgt die LichteinstrahlW1g nur etwa 10 % der 
sommerlichen Wert.e (Bild 1). Gleichzeitig ist ·die tägliche 
Dauer<.!cr natürlichen Lichteinstrahlung auJ 8 bis 9 h begren.zl. 
Eine Verbessemng des Jungpflanzenwachstwns läßt sich wäh
reI\d dieser Zeit durch eine künstliche Zusätzbelichtung im 
Gewächshaus erreichen. Hierdurch wird das Li cht.defizit aus 
der natürlidlen Lichtein.strahlung aufgehohen (Bild 1). Die 
.Jungpflanzenanzuchlpel'iode von Gurke und Tomate kann man 
durch Zusatzbeli.chtnng wn drei \VocheIl, rlie von Salulpflanzen 
um zwei Wochen verkürz~n [1] [2] . Der Ertragsbeginn wird 
hierdurch um die gleicllP' Zeitspanne vorverlegt. . 

• Institut für Gemüsebau Großbeeren <leI' Deutschen Akademie der Land" 
wirtschaftswissenschaflen zu Berlin (Direk tor : Prof. Dr. J. REINHOLD). 
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Dild 1. Lichtgenuß im Gewächshaus und dessen Veränderungen bei Zu
satzbelichlung von CemüsejllngpOan.en mit dem PA 62 
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1. Grundaufbau des PA 62 

Für die ZusatzbeLchtwlg wurde im Jahre 1953 das Praxis
a"o-gregat PA 53 und im Jahre 1957 das verbess-eI'Le Aggregat 
PA 57 entwickelt l3] [4]. AusgehenJ von den Bedingungen der 
sozialistischen Gewächshaus-Großbetl-iebe fanden die Forde
l1ungen zur technischen Verbess-erung und zur Erhöhung der 
Betriebssicherheit des Belichtungsaggregat,s bei gleichzeitiger 
Materialeinspru'wlg W1~1 KosLensenklInri ihren Niederschlag in 
einer vom VETI Leuchtenbau Berlin entwickelten Leuchte, dem 

Bild 2. DelichtungsBggregat PA 62 
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