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Der EinfluB des Wirmebedarfs auf den zur Erreichung einer
ausreichenden Temperaturhomogenitét erforderlichen Luftwechsel

Die Anwendung der Luftheizung iin Gewiichshaushau seit
dem Jahre 1958 fibrte zu neuen Problemen bei der Heizung
von Gewichshdusern. In den ersten Jahren zeigte es sich
z. B., daB die installicrtc Leistung der Luftcrhitzer niclit
ausreichend war, eine fir dic [riihe Gurkenkultur optimale
Temperaturhomogenitit in allen Luftschichten eines Ge-
wiichshauses zu erzielen. Besonders in den bodennalen
Luftschichten traten Iiltezonen aul. Dadurch konnte im
Februar/Mirz nicht der Gurkenertrag crreicht werden, der
bei Anwendung der Warmwasscrheizung erzielt worden war.
Da holic Ertriige aber fiir die Rentabilitit einer Gurkenkultur
und die Versorgung der Bevélkerung mit Irithgemiise von
groller Bedeutung sind, mufiten MaBnalimen getroffenwerden
die eine bessere Temperaturgestaltung erméglichten.
Zur Losung dieses Problems kénnten zwei Wege beschritten
werden. Von der giirtnerischen Praxis (GPG ,,Pionier
Werder) wurden in Anlehnung an die bisher Dbekannte
Warmwasserheizung, zusitzlich zu der installierten Leistung
der Lufterhitzer, Schncllkupplungsrohre als FuBrohrheizung
eingebaut. Dadurch wurden die %odemmheu Lultschichten
optimal erwiirmt. Der andere Weg zur Verbesserung der
Heizung besteht in ciner divekten Erhdlung der Heizleistung
der Lufterhitzer. Damit Iéingt natiirlich die Evhohung der
Luftleistung der Lufterhitzer eng zusammen. Ergebnisse
mit dieser Verbesserung liegen zwar noch nicht vor, es ist
aber zu erwarten, dall der gewiinschte Erfolg eintritt,
Es soll hier versuchit werden, den zuv Aufheizung der Ce-
wiichshausluft auf die geforderte Temperatur unbedingt
erforderlichen Luftwechsel rechnerisch zu ermitteln. Gleich-
zeitig soll nachgewiesen werden, wie durch ungenigende
Heizleistung und damit auch ungeniigende Lultleistung der
Lufterhitzer die Temperaturhomogenitiit im Gewiichshaus
verschlechiert wird. Voraussetzung und von ausschlagge-
bender Bedeutung ist dabei die richtige Lrmittlung des
Wiirmebedarfs. Daraul braucht hier nicht niiher eingegungen
zu weeden, da bereits anslihrlich dariber berichtet wurde.
Der Gesamtwiirmebedarf setzt sich zusanunen aus
dem Transmissionswiirtmebedar{ or
dem Liftungswiirmebedarf QL und
dem Wirmebedarl zum Verdampfen von Wasser Qyy.
Der Gesamtwiirmebedarl betriigt fiir einc Gewiiclishaus-
anlage mit 6000 m? Gewiichshausfliche bei —20 9C Auflen-
temperatur und 425 9C Inuentemperatur
un giinstigsten Fall  Qges. = 2148000 keal/l und
hn ungiinstigsten Fall Qges. = 2528000 keal/h.
Damit betrigt der durchschnittliche /-Wert im giinstligsten
Falklp = 6,5 und im ungiinstigsten Iall ep = 7,5.
Da der Wirniebedarf fiir den notweundigen Luftwechsel von
Bedeutung ist, soll die erforderliche Luftwechselzahl von
beiden Werten crrechnet werden.
Der Lultbedarf zur Aufheizung der Gewtichshausluft ergibt
sich aus folgender Formel:
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Bet einer frithen Gurkenkultur wird-verlangt, dafl die relative
Luftfcuchtigkeit 1009/, betriigt. Dic Luflt hat bet 25 0C und
totaler Siittigung einen z-Wert von 20,77 g Wasser je kg
Luft. Die aus dem Lufterhitzer ausstromende Luft ist un-
gesittigt. Sie hat cine relative Luftfeuchtigkeit von
100 - 20,77

158,5
= 13%

Da dic Luflt also beim Austritt aus dem Lufterhitzer ohne
Zufuhr von Tcuchtigkeit nur eine relative Feuchtigkeit
von 139/, hat, bedeutet das, daBl Gurken, dic vou diesem
Luftstrahl berithrt werden, infolge der trockenen Luft
gegen Krankheiten und Schidlingsbelall besonders anféllig
sind (Rote Spinne).
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Der Wiarmeinhalt dieser ausstromenden Luft ist:
i (14700 ) =Cp - t+¢-x(cp-t+r) keal/kg
Darin bedeuten: ¢, spezifische Wirme der Luft
¢ relative Luftfeuchtigkeit
" ¢p spezifische Wirme des Damples
v Verdampfungswiirme des Wassers
[ (14 %500) = 0,24 - 60 4 0,13 - 0,158 (0,46 - 60 4 597)
14,4 + 0,0205 (27,6 + 597)
i (L4 7g00) = 27,2 keal/kg Luft

i (L4 ag50) = 18,6 keal/kg Luft

Dic Dichte der Luft bei 250C betrigt yr = 1,16 kg/m?
Luft.
Der Luftbedarf zur Aufheizung der Gewiichshausluft wird
mithin im giinstigsten Fall
2148000
(27,2 - 18,6) - 1,16
Vi = 214000 m3 Luft/h
und im ungiinstigsten Fall -
Vi = 252000 m3 Luft/h

V
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betragen.
Aus dem Luftbedarf zur Aufheizung der Gewdchshausluft
ergibt sich dann der theoretische Luftwechsel
-
{ theor. = = Vges.
V Gewiiehshaus
im giinstigsten Fall

¢ the 214000
heor. — ————

15200
L theor. = 14,1,

und 1im ungiinstigsten Fall

¢ theor. = 16,6
Die Gewiichshausluft cines Schiffes muB also mindestens
1Amal wingewiilzt werden, um die notwendige Warme in das
Gewiichshaus zu bringen. Welcher Lultwechsel trat aber nun
in Wirklichkeit auf? Bis zum Jahre 1961 werden die Luft-
crhitzer GroBe 2 des VIEB VENTA Lrfurt in Gewichshaus-
anlagen cingebaut. Dicse Lufterhitzer haben eine Luftlei-
stung von 3000 m3/h.
Der tatsiichliche Luftwechsel betriigt mithin bei Verwendung
von zwei Geblisen

. Viebls
£ tals, — Geblise
V Gewiehshaussehiff
.. 6000
505
Liats. = 11,9

Das bedeutet, daB infolge des ctwa 12fachen Luftweclsels
das Gewichshaus selbst nur ungeniigend geheizt werden kann,
da ja zu einer ausreichenden Heizung der Luftwechsel min-
destens & = 14 bzw. 17 betragén muf3. Da bei der Anwendung
der Luftheizung im allgemeinen immer die ungiinstigsten
Werte angenommen werden, d. h. eine gewisse Uberdimen-
sionierung der Heizung erfolgt, ist hier auf jeden Fall mit
einem 17fachen Lultwechsel zu rechnen. Bei Anwendung dev

nichsthéheren LufterhitzergroBe (Grofe 3) betrigt die
Luftwechselzahl

£ rats. — 10000

T 505

¢ tats. = 19,8

In diesem Fall ist eine ausrcichende Wirmezufuhr in das
Gewiichshaus gewihrleistet. Wenn zur Gewichshausheizung
mindestens 17 - 505 = 8600 m3 Luft in der Stunde bendtigt
werden, dann ist der Lufterhitzer Grofie 2 mit 2 - 3000 =
6000 m3/h 1nit 309, unterdimensioniert und der Lufter-
hitzer Grofe3 mit 169 tiberdimensioniert. Es ist also
auf jeden Fall richtig, bei ausschlieBlicher Anwendung der
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Luftheizung im Gewichshaus den Lufterhitzer Gréfe 3 ein-
zubauen. Bei der Verwendung' des Lufterhitzers GréBe 2
kénnen infolge des fehlenden Luftwechsels die bodennahen
Luftschichten nicht auf die erforderliche Temperatur ge-
bracht werden.

Da bis heute Icider noch keine Iirfahrungen bei der An-
wendung dieses groBeren Lufterhitzers unter extremen AuBen-
temperaturen vorliegen, kann iiber den Erfolg noch nichts
Endgiiltiges gesagt werden. Sollte es sich aber heraus-
stellen, dal auch diese Luftwechselzahl noch nicht zur gleich-
méBigen Belieizung des Gewiichshauses bei einer frithen
Gurkenkultur ausreicht, dann miiite die optimale Luflt-
wechiselzahl experimentell ermittelt werden. Dieser Zustand
kénnte dadurch eintreten, daf der relativ kithle Boden auf
die bodennahen Luftschichten eincn gewissen Einllull ausiibt
(konnte bisher noch nichit experimentell ermittelt werden},
und zum anderen wiirde diese Tendenz noch durch die

infolge der hohen relativen Luftfeuchtigkeit stindig aul- -

wirtssteigenden Luft unterstiitzt. In diesem Fall wire es
jedoch notwendig, einen fiir die Belange des Frithgemiise-
anbaues im Gewiiclishaus speziell konstruierten Lufterhitzer
einzusetzen, da hier das Verhiltnis Luftleistung/Wirme-
leistung infolge der hoheren Anspriiche an die Temperatur-
-homogenitit héher als bei den handelsiiblichen Lufterhitzern
liegt. Sollte die Entwicklung dieses Lufterhitzers jedoch
nicht méglich sein, ist aufl jeden Fall der Einbau einer Fuf3-
rohrheizung ratsam.

Die Erhohung des Luftwechsels (Erhéhung des Verhaltnisses
Luftleistung zu Wirmeleistung) ist immer 1nit einer Lr-
héhung der Betriebskosten verbunden. Daher wurde wahr-
scheinlich die Luftheizung bisher bei wirmeliebenden und
an die Temperaturhomogenitit anspruchsvollen Kulturen
nicht angewendet. Im allgemeinen kann man feststellen, dal3
die theoretisch notwendige Luftwechselzahl von der ge-
wihlten Ausblastemperatur abhiingig ist: je héher die Aus-
blastemperatur ist, desto geringer ist der Luftwechsel und
umgekehrt. )
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Bei Kulturen mit geringen Wirmeanspriichen, wie z. B.
Tomaten, Iohlrabi, Salat usw. ist die Temperaturhomo-
genitiit von nicht so entscheidender Bedeutung, zum anderen
liegt infolge des geringen Wiirmebedarfs die thcoretisch
erforderliche Luftwechselzahl nicht so hoch wie bei einer
wiirmeliebenden Kultur, z. B. der Gurke.

Bei Kulturen mit geringem Winnebedarf konnen auf der
anderen Seite aber durch ungehinderten (waagerecliten)
Austritt der Luflt aus dem Lulterhitzer in das Gewiichshaus
die Austrittstemperatur hsher und damit Luftwechselzahl
und Betriebskosten niedriger sein.

Um iiber dic Anwendung der Lnftheizung endgiiltige Aus-
sagen machen zu kénnen, sind von-unseren wissenschaflticlien
Instituten folgende Fragea zu kliren:

1. Der tatsdchliche minimale und maximale Wirmebedar{
bei einer frithen Gurkenkultur in den bodennahen Luft-
schichten. Dabei ist gleichzeitig das Verhéltnis der Luft-
temperatur der bodennalien Luftschichten zu den Lult-
schichten in 2 m [16he festzulegen. |

2. Der unter unseren Verhiltnissen tatsichliche Wirme-
verlust einer 6000 m2 groBen Gewichshausanlage bei
extremen Aullentemperaturen.

3. Der fiir cine friihe Gurkenkultur zur Erzielung einer
optimalen Temperaturhomogenitit optimale Luft-
wechsel. '

Nach Vorliegen diesecr Untersuchungen kann dann eine ab-

sclilieBende Einschitzung vor allem auch iber die Okonomik

der Luftheizung gegeben werden.
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PA 62 — ein neves Zusatzbelichtungsaggregat for Geh'\ijsejungpﬂonzen

Der Frithgemiistanbau im Gewiichshaus mit Januar-Pflanzung
der Tomate erfordert die Anzucht der Jungpflanzen in .der
lichtungiinstigsten Jalireszeit von November bis Januar. In
dieser Zeit belriigt die Lichteinstrahlung nur etwa 109, der
sommerlichen Werte (Bild 1). Gleichzeilig ist die tigliche
Dauer der natiirlichen Lichteinsirahlung auf 8 bis 9 i begrenzt.
LEine Verbesserung des Jungpflanzenwachstums 1a6t sich wil-
rend dieser Zeit durch eine kiinstliche Zusatzbelichtung im
Gewiichshaus erreichen. Hierdurclh wird das Lichtdefizit aus
der naliirlichen Lichteinstrahlung aufgehoben (Bild 1). Die
Jungpflanizenanzuchtperiodc von Gurke und Tomate kann man
durch Zusatzbelichtung um drei Wochen, die von Salatpflanzen
win zwei Wochen verkiirzen [1] [2]. Der Ertragsbeginn wird
hierdurch um die gleiche Zeitspanne vorverlegt.

* Institut fiir Gemiischau GroBbeeren der Deutschen Akademie der Land-
wirtschaltswissenschalten zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. J. REINHOLD).
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Bild 1. LichtgenuB im Gewiichshaus und dessen Verpiinderungen bei Zu-
satzbelichlung von Gemiisejungpflanzen mit dem PA 62

Ileft 11 - November 19G2

1. Grundaufbau des PA 62

Fiir die Zusalzbelichtung wurde im Jabre 1953 das Praxis-
goregat PA 53 und im Jahre 1957 das verbesserle Aggregat
PA 57 entwickelt [3] [4]. Ausgehend von den Bedingungen der
sozialistischen Gewichshaus-GroBbetriebe fanden die Forde-
rungen zur technischen Verbesserung und zur lirhéhung der
Betriebssicherheit des Belichtungsaggregats bei gleichzeitiger
Materialeinsparung und Kostensenkung iliren Niederschlag in
einer vom VEB Leuchtenbau Berlin entwickelten Leuchte, dem

Bild 2. Belichtungsaggregat PA G2






