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Aus dem Inst i tut für Gemüsebau Großbeeren 
der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berl in 
(Direktor : Prof. Dr. Dr. h. c. J . REINHOLD) 

A D O L F H E ISSNER 

Ergebnisse von Untersuchungen der Lichtverhältnisse 
im Mehrzweckegewächshaus MZG 0/53 
mit Pflanzenbestand 

Eingegangen am 15. November 1964 

1. Einleitung 

Im Rahmen der technischen Überprüfung von Gewächshäusern ist es zweck-
mäßiger, die Untersuchung der Lichtverhältnisse im Gewächshaus ohne Pflanzen-
bestand durchzuführen [3]. Dieses Verfahren gestattet am ehesten den Vergleich 
von Ergebnissen, die an verschiedenen Objekten gewonnen wurden. Es werden 
hierbei weitgehend diejenigen Lichtverhältnisse erfaßt, die unmittelbar an der 
Oberfläche eines Pflanzenbestandes im Gewächshaus herrschen würden. 
Im Pflanzenbestand jedoch sind die Lichtverhältnisse infolge von Absorption und 
Reflexion der Pflanzenteile sowohl hinsichtlich der Stärke der Beleuchtung und 
der räumlichen Verteilung der Beleuchtungsstärke als auch hinsichtlich der spek-
tralen Zusammensetzung der Strahlung verändert [5, 6, S. 93—127], wobei der 
Grad dieser Veränderung von der jeweiligen Pflanzenkultur im Gewächshaus und 
deren Wachstumsstadium abhängt. 
Die Kenntnis der Lichtverhältnisse im Pflanzenbestand ist nicht nur von rein 
theoretischem Interesse, sondern ist für die Anbaumethodik der verschiedenen im 
Gewächshaus kultivierten Pflanzenarten von großer praktischer Bedeutung. Um 
eine Gewächshausanlage mit einem möglichst hohen ökonomischen Wirkungsgrad 
zu nutzen, werden beispielsweise mehrere Kulturen, soweit dies die unterschied-
lichen klimatischen Anforderungen zulassen, miteinander anbaumethodisch kom-
biniert. Als Beispiel sei hier der Kopfsalat erwähnt, der als Unterkultur zur Ge-
wächshaustomate mit Erfolg angebaut werden kann, solange die Beschattung 
durch die Hauptkultur gering ist [1, S. 330 und 335, 2]. In gleicher Weise sind die 
anbaumethodischen Fragen der Standweite, der Spalierstellung usw. bei be-
stimmten Kulturen eng mit der Frage der Lichtverhältnisse in den verschiedenen 
Pflanzenbeständen verknüpft. 

2. Aufgabenstellung 

Im Gegensatz zum Lichtklima in Kulturpflanzenbeständen im Freiland sind 
zur Erfassung der Lichtverhältnisse in Pflanzenbeständen im Gewächshaus bis-
her kaum Ergebnisse bekannt geworden. Um die Veränderung der Lichtverhält-
2 7 * 
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nisse im Pflanzenbestand bei den beiden wichtigsten Treibgemüsekulturen, der 
Gewächshausgurke und Gewächshaustomate, zu bestimmen, wurden aus diesem 
Grunde systematische Untersuchungen im MZG 0/53 im Institut für Gemüsebau 
Großbeeren der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu 
Berlin durchgeführt. Die Messungen erstreckten sich auf die Bestimmung des Be-
leuchtungsstärkequotienten1 , der Lichtverteilung und des relativen spektralen 
Beleuchtungsstärkequotienten sowie auch auf die Ermittlung des Reflexions-
grades der Blät ter der untersuchten Kulturen. 

3. Durchführung der Untersuchungen 

Über die Geräte- und Meßtechnik, die bei den Untersuchungen zur Bestimmung 
des Beleuchtungsstärkequotienten, der Lichtverteilung, des relativen spektralen 
Beleuchtungsstärkequotienten und des Reflexionsgrades zur Anwendung kam, 
wurde bereits berichtet [3]. 
Die Bestimmung des Beleuchtungsstärkequotienten im Pflanzenbestand der Ge-
wächshausgurke erfolgte in der Zeit von Januar bis Juni 1960. Da die Beschattung 
durch die Gurkenpflanzen vor allem davon abhängt, welche Höhe diese über dem 
Boden erreicht haben, wurde zu bestimmten Terminen die durchschnittliche Länge 
der Pflanzen am Gurkenspalier ermittelt (Abb. 1). Die Gurkenspaliere waren in 
einem Winkel von etwa 45° zwischen dem als Regenrinne ausgebildeten Träger 
über dem Weg und der Mitte des Gewächshausschiffes in Erdbodenniveau auf-
gespannt. Der Pflanzenabstand betrug 0,50 m. Aus dem zeitlichen Verlauf des 
Längenwachstums der in der ersten Januarwoche gepflanzten Gurken geht hervor, 
daß bereits Anfang März das gesamte Spalier belaubt und damit nahezu die 
stärkste Beschattung des unter dem Gurkenspalier liegenden Gewächshaus-
raumes erreicht war (Abb. 2, 3 und 4). Während des oben angegebenen Meßzeit-
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Abb. 1. Zeitlicher Verlauf des Längen-
wachstums der Gurkenpflanzen am 
Spalier 

61 K1. 221 30.1. 72. 1S.2. 212. 2.3. i960 
Datum 

< Unter dem Beleuchtungsstärkequot ienten wird das Verhältnis der an einer MeBstelle im Gewächshaus täglich 
eingefallenen Lichtmenge zur im gleichen Ze i t raum im Frei land eingefallenen Lichtmenge verstanden. 
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Abb. 2. 

Abb. 4. 

Belaubung der Gurken-
spaliere zu verschiedenen 
Wachstumsstadien 
(21. 1. 1960, 19. 2. 1960, 
3. 3. 1960) 
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raumes wurde der Beleuchtungsstärkequotient an sechs Meßstellen, die in ver-
schiedenen Höhen unter und zwischen den Spalieren angeordnet waren, bestimmt 
(Abb. 5). Für einen kürzeren Zeitraum wurden außerdem Messungen auf der 
Ebene des Gurkenspaliers durchgeführt, wobei der Beleuchtungsmesser auf nach 
Osten und nach Westen geneigten Gurkenspalieren mit Richtung der Eintritts-
öffnung des Lichtempfängers nach oben und unten angeordnet war (Abb. 5). Der 
Abstand der Meßstellen vom Südgiebel des Gewächshausschiffes betrug etwa 
10 m. 

± Registrfermenstellen (MI M9> 

Abb. 5. Meßstellen im Pflanzenbestand 
der Gewächshausgurke zur Bestim-
mung des Beleuchtungsstärkequo-
tienten 

Bei der Gewächshaustomate wurden die Messungen zur Bestimmung des Be-
leuchtungsstärkequotienten in der Zeit von Februar bis Juni 1961 durchgeführt. 
Da die Beschattung wie bei der Gewächshausgurke eine Funktion der Pflanzen-
größe ist, wurde das zeitliche Längenwachstum ebenfalls erfaßt (Abb. 6). Im 
Gegensatz zur Gewächshausgurke ist die Längenzunahme auf einen längeren Zeit-
raum verteilt, so daß zu Beginn der Kultur eine nur geringfügige Beeinflussung 
des Lichteinfalles am Boden zwischen den Pflanzenreihen zu erwarten ist (Abb. 
7, 8 und 9). 
Ihre größte Höhe von 2,20 m erreichten die Pflanzen Mitte Juni. Die Pflanzen-
reihen, vier je Gewächshausschiff, waren wie die Gurkenspaliere in NS-Richtung 
angeordnet. Der Abstand der beiden Mittelreihen betrug 1,00 m. Von diesen 
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Abb. 6. Zeitlicher Verlauf 
des Längenwachstums 
der Tomatenpflanzen 

1.3. 93. 17.3. 253. 2A. 10.4. IBA. 2ti. 41. 123. 20.5. 2tS. 5.1. Ot SSI 



Archiv für Gar tenbau , X I I I . Band, Hef t 5, 1965 383 

Abb. 7. 

Abb. 8. 

Abb. 9. 

Tomatenbes tand zu ver-
schiedenen Wachss tumssta-
dien (10. 3. 1961, 7. 4. 1961 
und 27. 5. 1961) 
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Pflanzenreihen waren die beiden äußeren Reihen jeweils 0,75 m entfernt. In der 
Reihe betrug der Abstand der Pflanzen 0,30 m. Messungen zur Bestimmung des 
Beleuchtungsstärkequotienten wurden an zwei Meßstellen in 0,30 m und 1,00 m 
Höhe zwischen einer äußeren und einer mittleren Reihe durchgeführt (Abb. 10). 
Mit einem weiteren Beleuchtungsmesser wurde das seitlich auf die Pflanzenreihen 
fallende Licht dadurch bestimmt, daß die Eintrittsöffnung des Lichtempfängers 
vertikal angeordnet wurde (Abb. 10). Der Abstand der Meßstellen vom Südgiebel 
betrug etwa 10 m. 

Da eine gegenseitige Beschattung der Pflanzen besonders bei der Gewächshaus-
tomate auftritt, wurde bei dieser Kultur zur Ergänzung der Beleuchtungsstärke-
quotientenmessungen die vertikale Lichtverteilung zwischen und in den Pflanzen-
reihen durch Momentanmessungen bei diffusem Lichteinfall ermittelt. Bei der 
Gurkenkultur am geneigten Spalier ist diese Beschattung in nur geringem Maße 
möglich, so daß die auf dem Gurkenspalier herrschende Lichtverteilung aus den Er-
gebnissen von Messungen im Gewächshaus ohne Pflanzenbestand abgeleitet werden 
kann [4]. Zur Bestimmung der Lichtverteilung im Tomatenbestand wurde die Be-
leuchtungsstärke in 0,25; 0,50; 1,00; 1,50 und 2,00 m Höhe an zwölf jeweils 0,25 bzw. 
0,33 m entfernt liegenden Meßpunkten in einem quer zu den Pflanzenreihen ange-
ordneten Profil gemessen (Abb. 10). Die Messungen wurden am 23. 3., 5. 5. und 
2. 8. 1961, durchgeführt. Zu diesen Zeitpunkten betrugen die durchschnittlichen 
Pflanzenhöhen 0,70; 1,40 und 2,20 m. Jede Messung erfolgte insgesamt dreimal. 
Die Messungen zur Bestimmung des relativen spektralen Beleuchtungsstärke-
quotienten wurden am 10. 3., 22. 6. und 26. 6. 1961 bei wolkenlosem Himmel (bei 
der Gurkenkultur an einem 1,00 m hoch gelegenen Meßpunkt unter dem Spalier, 
bei der Tomatenkultur in 0,30 und 1,00 m Höhe in der Mitte zwischen zwei 
Pflanzenreihen) in jeweils drei- bzw. vierfacher Wiederholung zwischen 9 und 
15 Uhr durchgeführt. 
Die Bestimmung des Reflexionsgrades der Blätter erfolgte im Labor, wobei 
Messungen an Blättern von Pflanzen im Jungpflanzen- und Ertragsstadium vor-
genommen wurden. 

I 
N 

Abb. 10. Meßstellen im Pf lan-
zenbestand der Gewächshaus-
t o m a t e zur Bes t immung des 
Be leuch tungss tä rkequot ien ten 
und der Lichtver te i lung 

± Registriermeßstellen (M1—M3) 
• MomentanmeOslellen 
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4. Ergebnis der Untersuchungen 

4.1. Beleuchtungsstärkequotient 

4.1.1. Gewächshausgurke 

Zwischen dem Spalier wirkt sich im Laufe der Vegetationsperiode nur an der 
untersten Meßstelle (M 4) die Beschattung auf den Beleuchtungsstärkequotienten 
aus (Abb. 11). Er nimmt in dem angegebenen Zeitraum von Januar bis Mai von 
etwa 0,47 bis auf etwa 0,35 ab. An der Meßstelle in 1 m Höhe (M 5) ist ein Einfluß 
auf den Lichteinfall bereits nicht mehr nachweisbar, während an der obersten 
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Abb. 11. Durchschnitt l iche Beleuchtungsstärkequotienten an den Meß-
stellen M 1 bis M 9 im MZG 0/53 mit einer Gurkenkultur 

Meßstelle (M 6) in dem betrachteten Zeitraum ein geringfügiger Anstieg des Be-
leuchtungsstärkequotienten angedeutet wird, der vermutlich auf den steileren 
Lichteinfall im Frühjahr und Sommer zurückzuführen ist. Außerdem ist an dieser 
Meßstelle eine Beschattung durch das Spalier nicht möglich. Wie zu erwarten, ist 
die zeitliche Abnahme des Beleuchtungsstärkequotienten unter dem Gurkenspalier 
am stärksten ausgeprägt, wobei die auftretenden Unterschiede zwischen dem An-
fangs- und Endwert an der untersten Meßstelle (M 1) am größten sind, da hier zu 
Beginn im Vergleich mit den höher liegenden Meßstellen die günstigsten Licht-
bedingungen herrschen. In 2 m Höhe (M 3) wird der Lichteinfall bereits auch zu 
Beginn der Untersuchungen durch die Regenrinne in starkem Maße beeinträchtigt. 
Der Rückgang des Beleuchtungsstärkequotienten unter dem Spalier in Boden-



386 HEISSNER, Licht Verhältnisse im Mehrzweckgewächshaus 

</> 
' bß tG d 

a a 

bo cö 

ca 

Ol t -
OS ® 

OS 
SO <N 
© Oi 

lO O © t-

CO o r-
CO 

CO <N 
C<t CD 

o O 

OS OS 
o CO 

CO 
O 00 

Ol Tt< »O Tt< 
Tt< 

CO 
10 00 

© CO t- o 

CO Tt< 
lO >o tJH 

N N 

^ 3 ^ C ^ 3 l-> 1-1 
'S m -t-> m 

S -o 
.2 E3 .2 2 
Xi jri rCl KS 
u § K § 
3 « Ö £ 

T3 n 

a 
<D 
T3 
Ö 
o >o .2 

CO l> 

o 
CO 

o" 

o 
CO 
CO 

>o 

CO 05 
CO 

Oh 

. Ol 
£ ft 
N «3 

oj ft 
m 

nähe beträgt im Zeitraum von 
Januar bis Mai rund 70%. Der 
Anstieg des Beleuchtungs-
stärkequotienten im Juni an 
der Meßstelle in 1 m Höhe (M 
2) ist darauf zurückzuführen, 
daß das Gurkenspalier infolge 
des beginnenden Vergilbens 
der älteren Gurkenblätter so-
wie auch durch den mehrmals 
durchgeführten Schnitt der 
Pflanzen zu dieser Zeit wieder 
lichtdurchlässiger wurde. Auf 
der Oberseite am Spalier (M 7, 
M 8) ist der Beleuchtungs-
stärkequotient zu einer Zeit, 
zu der das Spalier dicht be-
laubt ist, niedriger als an der 
Meßstelle zwischen dem Spa-
lier in 1 m Höhe (Abb. 11). 
Der Unterschied beträgt etwa 
10%. Ähnliche Unterschiede 
wurden auch im Gewächshaus 
ohne Pflanzenbestand festge-
stellt [4]. Der geringere Licht-
einfall auf dem Gurkenspalier 
im Tagesdurchschnitt rührt 
vor allem daher, daß je nach 
Lage des Spaliers, nach Westen 
oder nach Osten, im wesent-
lichen nur das Nachmittags-
bzw. Morgenlicht zur Beleuch-
tung des Spaliers beiträgt. Die 
Höhe der Beleuchtung des 
Gurkenspaliers von unten (M 9) 
ist bei vollständig mit Gurken-
pflanzen bedecktem Spalier 
relativ niedrig und beträgt nur 
etwa 8% derjenigen Licht-
menge, die auf die Oberseite 
des Spaliers fällt. Auf Grund 
der geringen Lichtdurchlässig-
keit des Spaliers und des nied-
rigen Reflexionsgrades des 
Kultursubstrates ist ein höhe. 


