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Dr. Thorsten BornwalRer

Belichtung im Gemusebau

Hohe Strompreise waren und sind noch immer ein grof3es Hindernis fiir die Belichtung im Gemusebau.
Bei einigen Anwendungen ist die Belichtung allerdings unabdingbar und mit der Weiterentwicklung
der Leuchtmittel gewinnt dasThema wieder zunehmend an Bedeutung.

Tabelle 1

Bewertung des Wirkungsgrades
und der Photonenflussausbeute
unterschiedlicher Leuchtmittel
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m Gemisebau kommt die Pflanzenbelich-

tung ausschlieBlich als Assimilationsbelich-
tung zum FEinsatz, d.h. zur Kompensation
fehlender Strahlung in der lichtarmen Zeit
und zur Ertragssteigerung. Vor allem Jung-
pflanzenbetriebe bendtigen oft eine Zusatz-
belichtung, teilweise werden die Jungpflanzen
in Kulturkammern ganz ohne Sonnenlicht
vorkultiviert. Im Zuge des Urban Farmings
und der Gemiiseproduktion im stidtischen
Bereich, tauchen nun Lésungen mit kiinstlich
belichteten Riumen sowie Containern mit
Mehrlagenkulturen auf. Aber auch in der ge-
werblichen Gemiiseproduktion ist der Anteil
belichteter Flichen in den letzten Jahren wie-
der angewachsen, hauptsichlich bei der To-
matenproduktion. Dies liegt einerseits an der
Nachfrage und den hohen erzielbaren Erlo-
sen der ,,regionalen® Tomaten in der Neben-
saison, andererseits an der Weiterentwicklung
der Leuchtmittel, vor allem die der LEDs.
Doch was kann das relativ neue Leuchtmittel
und lohnt sich tberhaupt eine Umstellung?
Dies soll im Folgenden etwas niher beleuch-
tet werden.

Qterschiede
atriumhochdruckdampflampe und
LEDs

Der tberwiegende Teil der Belichtung im
Gartenbau findet mit Natriumhochdruck-

dampflampen (NHDL) statt. Einen kleinen
Anteil decken Metallhalogendampflampen ab
und die LEDs dringen sich in den Markt um
die Gewichshiuser. Dabei sind die Leucht-
mittel sehr unterschiedlich, nicht nur in der
Bauform, sondern auch in den Eigenschaf-
ten:

‘s Einsparpotential

Im Vergleich zu LEDs ist der Wirkungsgrad
der NHDL nicht wesentlich geringer, so dass
sich anhand dieses Vergleiches der finanzielle
Mehraufwand fir die Investition in LEDs
nicht zu rechtfertigen scheint (Tab. 1). Um
das Einsparpotential von LEDs vergleichend
zu bewerten, wird die Ausbeute an photosyn-
thetischer Strahlung, die von einem Leucht-
mittel ausgeht (Photonenflussausbeute) be-
trachtet. Mittlerweile liegen die Werte der
LEDs auch als Vollspektrumlampe tber de-
nen der NHDL. Nach diesen Werten kann die
zu installierende Leuchtenleistung bei den
LEDs geringer ausfallen als bei der NHDL.

‘e Warmeabgabe

LEDs wird nachgesagt, dass sie keine Wirme
abgeben. Richtig ist diese Aussage, wenn wir
sie auf die Wirmestrahlung beziehen, die in
Richtung der Pflanze abgegeben wird. Wir-

Metallhalogen 24 - 26 1,3-1,7
Natriumhochdruck 30-35 1,8-1,9
LED
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LEDs)
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me wird produziert, dies zeigt der Wirkungs-
grad (Tab. 1). Die nicht als Strahlung genutzte
Energie ist Wirme, bei LEDs liegt diese da-
mit zwischen 60 % und 70 %. Da diese nicht
als Wirmestrahlung in Richtung Pflanze auf-
tritt, sondern an der Rickseite der LEDs,
muss sie, oft unter Einsatz einer Zwangskiih-
lung (Ventilation oder Wasserkithlung) abge-
fuhrt werden. Die Wirme landet dann direkt
im Dachraum, von dem sie leicht aus dem
Gewichshaus abgefiihrt werden kann. Fur
die Assimilationsbelichtung im Gewichshaus
stellt dies einen Nachteil dar, da die Wirme
nicht wie bei der NHDL in Form von Wir-
mestrahlung in den Pflanzenbestand gelangt
und somit fur diesen nutzbar ist und ihn er-
wirmt. Daher kann zwar elektrische Energie
durch den Einsatz von LEDs eingespart wer-
den, in der Heizperiode erhoht sich aber der
bendétigte Anteil an Heizenergie im Gewiéchs-
haus. Allerdings ist Heizenergie glinstiger als
elektrische Energie.

Die geringe Abgabe von Wirmestrahlung
kann aber auch ein Vorteil sein. Dies zeigt
sich besonders in Mehrlagenkulturen sowie
beim Interlighting, also der Belichtung inner-
halb der Kulturen, wie sie z.B. bei den Toma-
ten zur Ertragssteigerung bereits 6fter An-
wendung findet (Abb. 1). Mit anderen Leucht-
mitteln wire ein solch geringer Abstand zur
Pflanze nicht ohne Pflanzenschidden realisier-
bar. Im Tomatenanbau wird das Interlighting
mit LEDs oft mit NHDL als Uberkopfbe-
lichtung, als sogenannte Hybridbelichtung,
kombiniert. Fiir eine Uberkopfbelichtung
tberwiegen oft noch die Vorteile der konven-
tionellen Belichtung im Vergleich zur LED.

‘euerungsméglichkeiten

Neben den bereits gingigen Steuerungsmaog-
lichkeiten der Belichtung, nach Zeit, Strah-
lungsintensitit oder Lichtsumme (Daily light
integral), kann mit LEDs eine dynamische
Anpassung der Strahlungsintensitit umge-
setzt werden, da diese sehr gut und problem-
los dimmbar sind. Bei Unterschreiten eines
bestimmten Schwellenwertes der Strahlungs-
intensitit werden NHDL einfach nur einge-
schaltet. Mit LEDs ist es méglich nur die Dif-
ferenz zum Schwellenwert ,,aufzufiillen* und
bei geringer werdender Strahlungsintensitit
die Belichtung durch die LEDs zu erhdhen.
Dies ist ebenfalls eine weitere Mdglichkeit
Energie einzusparen.
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‘s optimale Strahlungsspektrum

Die Dimmbarkeit, LED-Farben sowie die
Zusammensetzung der Leuchten mit be-
stimmten Farbkombinationen fiihrt zu dem
oft genannten Vorteil einer Belichtung der
Pflanzen mit dem idealen Strahlungsspekt-
rum, also der optimalen Farbauswahl fir die
Pflanze. Schade nur, dass in vielen Fillen kei-
ner mit Sicherheit sagen kann, was nun das
Beste fiir die jeweilige Kultur ist. Oft werden
Kombinationen aus roten und blauen LEDs
angeboten. Bei Versuchen mit unterschiedli-
chen rot-blau-Verhiltnissen haben sich nicht
nur zwischen Pflanzenarten, sondern teilwei-
se auch zwischen einzelnen Sorten Unter-
schiede z.B. im Ertrag oder Wachstum erge-
ben. Somit ist die Frage nach dem idealen
Strahlungsspektrum nicht pauschal fir alle
Kulturen zu beantworten und oft ein Voll-
spektrum, also z.B. mit roten, blauen und wei-
Ben LEDs empfehlenswert. Dabei birgt die
Suche nach dem idealen Strahlungsspektrum
ein weiteres Einsparpotential, da dann nicht
mit ,,uberfliissigen Photonen belichtet wird,
die ja ebenfalls Strom bendétigen. Das Bear-
beiten spezifischer Fragestellungen hingegen,
wie z.B. Ausfirbung oder Wachstumsbeein-
flussung ist ein Thema, bei dem die Lichtqua-
litit weiterhin eine wichtige Rolle spielen
wird.

‘lestition in LEDs

Die Frage nach dem passenden Leuchtmittel
ist also nicht pauschal zu beantworten. Die
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Abbildung 1
Interlighting
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Abbildung 2
Belichtungsversuch

Tabelle 2
Belichtungsvarianten des
Ausfarbungsversuchs bei
Blattsalaten
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hoéheren Investitionskosten schrecken viele
vom Kauf von LEDs ab. In vielen Fillen, wie
z.B. der Assimilationsbelichtung tiber den
Pflanzen als Alternative zur NHDL, rechtfer-
tigen der geringere Stromverbrauch und die
lingere Lebensdauer die Investition in LEDs
nicht. Als Nachteil ist dabei auch der Aus-
tausch kompletter Leuchten nach Ablauf der
Lebensdauer zu nennen, denn ein Leuchtmit-
telaustausch wie bei den Dampflampen ist bei
LEDs nicht méglich.

Das Interlighting bringt beim Ertrag einen
deutlichen Vorteil. Ob sich hier die Investiti-
on lohnt, hingt von Strom-, Investitionskos-
ten sowie den erzielbaren Erlosen ab (C. AN-
DREAS 2015), ist also im Einzelfall zu betrach-
ten. In Punkto Investitionskosten kénnen
mogliche Férderungen fiir eine LED-Belich-
tung die Wirtschaftlichkeit etwas besser da-
stehen lassen. Dabei bleibt die Entwicklung
nicht stehen und in Zukunft wird die LED die
anderen Leuchtmittel ablosen. Nachdem dies
bereits vor fast 10 Jahren angekiindigt wurde,
mochte sich hinsichtlich dieser Frage nie-
mand mehr zu weit aus dem Fenster lehnen.

—_;'“'-ﬂ_

-,

.

‘rsuche an der LVG

Wie bereits oben erwihnt sind im Gemiise-
bau neben der reinen Assimilationsbelichtung
auch spezifische Fragestellungen, wie z.B.
Wachstumsbeeinflussung oder Ausfirbung,
interessant. An der LVG Heidelberg wurden
im letzten Winter Versuche mit rotfirbenden
Blattsalaten in hydroponischen Systemen
durchgefiihrt (Abb. 2). Die Pflanzen wurden
unter zwei unterschiedlichen Belichtungsvari-
anten mit Metallhalogendampflampen und
LEDs sowie unter einer unbelichteten Kont-
rolle kultiviert (Tab. 2).

In der LED-Leuchte waren die einzelnen Far-
ben separat regelbar. Da untersucht werden
sollte, ob ein hoher Blauanteil in der Belich-
tung ausreicht, um eine Ausfirbung der Sala-
te im Winter zu induzieren, wurde die LED-
Leuchte entsprechend eingestellt. Die meis-
ten Sorten zeigten eine deutlichere Ausfir-
bung unter der LED-Belichtung gegeniiber
der CDM-KE. Die Pflanzen in der Kontrolle
waren kaum ausgefirbt (Abb. 3). Der Ertrag
hingegen unterschied sich kaum zwischen

Metallhalogendampflampe

100% Blau (440 nm + 465 nm)
50% Rot (660 nm)
50% Dunkelrot (730 nm)
50% Weil3 (6500 K)
unbelichtet
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den beiden belichteten Varianten (Abb. 4).
Die Einzelpflanzengewichte lagen zwischen
100 g (‘Kaftan") und maximal 150 g (*Solte-
ro”). Zu dieser Jahreszeit sind dies iibliche
Erntegewichte bei einer Kultur im hydropo-
nischen System. Der hohe Blauanteil bei den
LEDs fithrte bei einigen Sorten zu einer et-
hohten Stressreaktion, welche sich in einem
Staucheffekt und Randen der Blitter (Ver-
brennungserscheinungen am Blattrand) du-
Berte. Bei den anfilligen Sorten ("Lea’, "Kaf-
tan’, "Corentine’, "Navara’) fihrte das zu ei-
nem geringeren Anteil marktfihiger Pflan-
zen. Um diesen Effekt auszuschlieBen, muss
also die Sortenwahl beachtet werden oder das
,,Lichtrezept® angepasst werden. So kann z.B.
die Belichtung mit einem Vollspektrum tber
den tiberwiegenden Teil der Kulturzeit durch-
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gefithrt werden und die Belichtung zur Aus-
firbung, also der erh6hte Blauanteil, erst am
Ende der Kultur eingestellt werden. Diese
Strategie wird Teil von weiteren Belichtungs-
versuchen im nichsten Winter an der LVG
Heidelberg sein.
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Abbildung 3

Ausfarbung des Multileafsalates
Multired 80 (NUN) unter den
unterschiedlichen
Belichtungsvarianten

Abbildung 4

Ertrag der Verschiedenen
Salatsorten unter den
unterschiedlichen
Belichtungsvarianten
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