
Diffuses Iicht'- - 
ïerítaïkldás Pf I a nzenwa ch stu m

Bei direkter Lichteinstrahrung wird von den pÍlanzen nur ein Teil des Lichts Íiir die

Fotosynthese veÍwendet. Det Rest ist ,,Verlust"' Die Universitát Wageningen 
:

hat untersucht, ob sich die EÍÍizienz des Lichtes erhóht' wenn es durch 
;,i.

die Gewáchshauseindeckung oder durch Schirme gebrochen wird'

Gebrochenes Licht dringt tieÍer in den PÍlanzenbestand ein

und kann dadurch von den PÍlanzen eÍfizienter Íur die ,.,:rri$
Fotosynthese veÍwendet werden' Dariiber hintut,,.,i*iug

hat diÍÍuses Licht eine Reihe weitereÍ $iiÍl- , :ii



cHT I  r r

Direkte Lichteinstrahlung erreicht  bei  hóheren
Pflanzenbestánden tedigtich den obersten Teil der
Blàt ter .  In der Papr ikakul tur  zum Beispiel  spie-
len die unteren 6o"/" der Blattoberflàche bei der
Fotosynthese [iberhaupt keine Rolle. Die oberen

4oo/" der Blátter bekommen dahingegen mehr Licht,
als fi. ir eine optimale Fotosynthese nótig ist (vgt.
Grafik auf der folgenden Seite). Der Einsatz eines
Schattierschirms kann notwendig sein, um Stress-
und Verbrennungsschàden zu verhindern,  obwohl
der untere Tei[ der Pflanzen das Licht gut gebrauchen
kónnte.

BEWOIKUNG...  GERNE
An einem halbbewótkten Tag wird der
Pflanzenbestand von bis zu dreimal so viel Licht
durchdrungen, als an einem unbewólkten Tag
(Absolutwerte, keine relativen). Wissenschaft ler
haben in einer Apfelanlage die Lichtmenge gemessen,
die bis tief in den Baum drang. Die obersten, áu8eren
Btàtter fangen bei klarem Wetter selbstverstándtich
das meiste Licht auf. Mitten im Gewáchs nimmt die
Lichtd urchd rin gu ng bei un bewótktem Wetter iedoch
stark ab. Bei hatbbewólktem Wetter empfangen die
oberen Btàtter nur halb soviel Licht, aber das diffuse
Licht dringt bis gut in die Mitte des Bestandes durch.

EINFAI.TSWINKEI
Diffuses Licht fáttt in einem schrágen Winkel auf die
Blattoberflàche. Dadurch spiegelt das Blatt weni-
ger und es kann das Licht besser auffangen. Auch
auf Zellniveau unterscheiden sich Pflanzengruppen
voneinander. Die Zellstruktur von Pflanzen, die von
Natur aus auf dem Watdboden wachsen, ist darauf
ausgelegt, dass diese Pflanzen diffuses Licht àuBerst
rentabel auffangen kónnen. Manche Pflanzen besit-
zen Epidermiszellen, die das Licht fokussieren kón-
nen. Das Verándern des Einfattswinkels der Strahlung
erhóht die Lichtabsorption.

WENIGER FEUCHTIGKEIT IM GEWÀCHSHAUS
Direkte Son neneinstrah [ung erhóht d ie Tem peratur
der Blattoberflàche. Diffuses Licht macht das in
deuttich geringerem AusmaB. Hierdurch sinkt die
Transpiration der Pflanzen. Neben eines besseren

Gewáchshauseindeckungen mit  [ ichtzerstreuenden
Eigenschaften f l ihren zu weniger Schlagschatten der
Konstrukt ionstei le auf den Pf lanzen ( l inks:  k lares
Eindeckmater ia[ ,  rechts:  d i f fuses Eindeckmater ia l )

Wachstums sorgt diffuses Licht somit zugleich fl ir ein
gesUnderes, trockeneres Gewàchshausklima.

SONNENSTRAHTUNG UND PAR
Die Atmosphàre der Erde br icht  e inen Tei l  der direk-
ten Sonnenstrahlung zu diffusem Licht. Der AnteiI ist
stark abhángig von der Jahreszei t ,  dem Sonnenstand,
der Luftfeuchtigkeit. PAR (photosynthetic active
radiation) ist der Teil des Lichts, welches die Pflanze
fiir die Fotosynthese nutzen kann (4oo - 7oo nm).
Der PAR-Anteit ist f l ir uns selbstverstàndtich der
Interessanteste im Lichtspektrum und auch dieser ist
von der Jahreszei t  und dem Sonnenstand abhángig.
In den Sommermonaten sind ca. 4o"/oder totalen
Lichtstrahlung direkt, der Rest ist diffus. In den
Wintermonaten sind tediglich zoo/" der Lichtstrahlung
direkt. An klaren Tagen liegt der PAR-Anteilziemlich
konstant bei 44"/". An bewólkten ïagen (vor allem im
Winter)  n immt der PAR-Antei lzu.

HAZE
Ein l ichtzerstreuendes EindeckmateriaI oder ein
transparentes Schirmsystem ist theoretisch Ín der
Lage, jede direkte Strahlung in diffuse Strahlung
umzuwandeln. Diese Kapazitàt wird in ,,Haze" gemes-
sen, dem Lichtzerstreuungsfaktor. Absolut f laches,
durchsichtiges Glas hat einen Lichtzerstreuungsfaktor
von o. Bei Material mit einem Haze von o,3 wird

3o% des direkten Lichts in diffuses Licht umge-
wandelt .  Wenn man durch ein Mater ia l  mit  e inem
hohen Lichtzerstreuungsfaktor schaut, wird man ein
verschwommenes Bild sehen. Das schlieBt jedoch
nicht automatisch ein, dass die Lichtdurchlássigkeit
abnimmt.

TICHTZERSTREUENDE MATERIATI EN
In den frt ihen Jahren des Gewáchshausbaus wurde
,,gehàmmertes" Klarglas verwendet. Durch die unre-
getmáBige Oberfláche wurde das Licht in gewisser
Weise gestreut. Ein Nachteil dieser Glassorte ist, dass
sie bei Hagel und Wind zu leicht bricht. Gegenwártig
verwendet man fl ir Gewáchshàuser hauptsáchlich
Ftoatglas. Dieses vollkommen flache Glas sorgt fiir
eine weitestgehend direkte Lichteinstrahlung auf die
Pflanzen.
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Ab  e ine r  gew is -

sen  I n tens i t à t  i s t

d i e  PAR-S t rah lung

a u s r e i c h e n d  h o c h ,

um d ie  gesamte

Fo tosyn these  [ e  i s t  u  n  g

zu  e rmóg l i chen .

Noch  mehr  L i ch t  i s t

i n  d i e s e m  F a [ [  n i c h t

n  t i tz  l i c  h .

Es g ib t  versch iedene Mater ia l ien,  mi t  welchen L icht

zers t reut  werden kann.  Diese s ind aufzute i len in :

Glas-  und Kunsts to f fp la t ten,  Fo l ien sowie Kre ide/

Schatt ierfarbe. Das Lichtze rstre u u n gsve rm ó gen

var i ie r t  be i  Glassor ten zwischen 15 -  45o/" ,be i
Fo l i en -  und  Sch i rmmate r i a l zw i schen  7o  und  8o%.

Von Insta l la t ion e ines festen Fol iensch i rms,  um

di re l< tes L ichts  zu s t reuen,  wi rd  abgeraten,  denn d ie

Vor te i le  s ind k le iner  a ls  d ie  Nachte i le  (ver r inger te

PAR, erhóhte Luftfeuchte etc.)

Neben den ungle ichen Haze-Werten unterschei -

den s ich d ie  Mater ia l ien auch in  ihrer  Transparenz

fUr  d i re l< tes und d i f fuses L icht .  D ie  Angaben

i. i  ber d ie Lichtd u rch tàssi gkeit versch ied ene r

Eindecl<material ien betreffen (fast) immer die

Transparenz fÍ . l r  direl<tes Licht. Die Transparenz ft l r

d i f fuses L icht  is t  nur  mi t  gro8em Aufwand messbar .

Es g ib t  bere i ts  Glassor ten,  d ie  e inen guten

Lichtzers t reuungsfaktor  mi t  e iner  hohen

Transparenz l<om b in  ieren.  Laut  Wissenschaf t lern

in  Wageningen is t  be i  for tschre i tender  Entwic l< lung

mi t  wei terer  Ste igerung zu rechnen.

DIE FINANZIETTE SEITE
Unter Zuhitfenahme verschiedener
Rechenprogramme haben d ie  Wissenschaf t ler

Berechnungen rundum Kosten und Nutzen von

l ichtzers t reuend en G ewàchshaus m ater i  a  [ ien f t i  r

den Anbau von Tomaten,  Gurken und Papr ika

erstel l t .  Auf der Ertragsseite steht die gró3ere

Ernte,  auf  der  Kostensei te  s índ d ie  Mehr l<osten f l i r

u .a .  d ie  zusátz l iche Erntearbe i t  und d ie  Verpac l<ung

mi tgerechnet .  Eventue[ [e  Untersch iede in  den

H eizkoste n wu rde n e be nfa [[s be r i icl<sichti  gt.

Aus den Berechnungen ze ig t  s ich,  dass es genl i -

gend ókonomische Gr i inde fUr  das Entwic l<e ln

und Opt imal is ieren von l ich tzers t reuenden

Gewàchshauseindeckungen g ib t .  D ie  Mehrkosten

dl i r fen,  bet rachtet  man den hóheren Er t rag,  5  b is  ro

€  p ro  m 'be t ragen .

VUTKANAUSBRUCH ERHÓHT PFTANZENWACHSTUM
Be i  e i nem Vu l l <anausb ruch  ge ra ten  S to f f t e i t chen  i n  d i e  A tmosphà re ,  da run te r  SOz .  D iese  Te i t chen  beg ren -

zen  d ie  d i r e l< te  Sonnene ins t rah lung  und  ve rg róBe rn  den  An te i l  des  d i f f usen  L i ch t s .  Laubwà lde r  nahe  des

Vu l l <ans  e r f ah ren  h ie rdu rch  e inen  eno rmen  Wachs tumsschub .  Du rch  das  Messen  des  COz-Geha l t s  de r  Lu f t

haben  Wissenscha f t l e r  be rechne t ,  dass  d ie  Fo tosyn these  be i  Laubwà tde rn  nach  e inem Vu l l <anausb ruch  m i t

z3o /ozunàhm.  (Anmer l<ung :  Neben  G loba t  Warm ing  g ib t  es  e i n  we i t e res  Phànomen ,  dass  G toba t  Warm ing

b rems t  -  und  zwar  G toba I  D imming ,  d i ese  ze ig t  s i ch  du rch  d ie  Abnahme de r  L i ch te ins t rah lung  du rch  d ie  pa r -

t i l<e lbezogene Verschmutzung der  Luf t . )

Aus  ve rsch iedenen  Un te rsuchungen  ze ig t  s i ch  we i t e r ,  dass  das  Wachs tum von  Wá [de rn  be i  bewÓ[k tem

Wet te r  g róBe r  i s t  a t s  an  Tagen  m i t  d i r e l< te r  Sonnene ins t rah lung .  So  n immt  das  au f  dem Watdboden  wach -

sende l ( raut , ,Arn ica la t i fo l ia"  an e inem bewói l< ten fag37" / "  mehr  l (oh lenstof f  auf ,  a ls  an e inem hel leren Tag.

GroBAtE STRAHIUNG PRo JAHR lN MflM'

helles Gewáchshaus
27OO

PAR direkt PAR diffus

386 97o

36so
dunkles Gewàchshaus

240O

PAR direkt PAR diffus

345 868

In der Tabe[[e, erste Zeite (rot): die globate AuBenstrahtung. Darunter: die Strahlung, die in ein heltes und

in ein dunkleres Gewáchshaus dringt. Ausgehend von diesen beiden GróBen wird der Anteil der direkten

und diffusen Strahlung angegeben.


