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‘Venturi Scarlet’: links dAt — rechts AlZpr = etwas friihere Bliite

‘Vepita Blue Violet’: links dAt — rechts AlZpr = deutlich spéter

Verbenen-Sorten zeigten hohe
Temperatur-Toleranz

Der Arbeitskreis Beet- und
Balkonpflanzen hat in diesem
Frahjahr an drei Standorten
(Heidelberg, Dresden, Erfurt)
gepruft, welchen Einfluss ver-
schiedene Temperaturregel-
strategien auf die Fruhzeitigkeit
und die Qualitat verschiedener
Verbenen-Sorten haben.

Fiir den Kultivateur ist neben vielen an-
deren Eigenschaften die friithe Bliite von
besonderer Bedeutung — will doch jeder
Girtner seine Ware moglichst frith auf
dem Markt platzieren. Neueste Sorten
werden diesem Anspruch eher gerecht.

Versuchsdaten

An allen Standorten wurde in Woche 5
bis 7 in einen 1ler-Topf getopft und in
Woche 7 bis 9 mit der Temperatur-
behandlung begonnen. Wihrend in Hei-
delberg die Strategien ,, Dynamische Au-
Bentemperaturkorrektur® (dAt) und ein
»Allgemeines Zeitprogramm® (AlZpr)
mit stetig sinkender Heiztemperatur bei
konstanten Liftungstemperaturen ver-
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glichen wurden, kamen in Dresden-Pill-
nitz drei Temperaturprogramme zur
Anwendung, die sich in ihrem zeitlichen
Verlauf unterschieden, tiber die gesamte
Kulturdauer jedoch denselben Tempe-
raturdurchschnitt anstrebten.

Sowohl eine vierwdchige ,,Kithlphase®
mit Heizen bei 10 °C in der sechsten bis
neunten Kulturwoche als auch eine Soll-
wertanbindung an die Abweichung der
Auflenhelligkeit von deren langjahri-
gem Mittel (dynamische Lichtkorrek-

tur) sowie eine Kontrollvariante mit
durchgingigem Heizen bei 14 °C kamen
zur Anwendung. Zur Ergénzung wurde
der Einfluss einer photoperiodischen
Zusatzbelichtung gepriift.

KLIMASTRATEGIE UND KULTURDAUER
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Abbildung 1: Einfluss der Klimastrategie (siehe Tabelle 1) auf die Kulturdauer
verschiedener Verbenen-Sorten (LVG Heidelberg)
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Zusammenfassend ist festzustellen,
dass bei den meisten Verbenensorten
im Bereich zwischen 14 und 18 °C eine
Erhohung der realen Durchschnittstem-
peratur um ein Grad eine Verkiirzung
der Kulturdauer um vier bis fiinf Tage
bewirkt. Dabei kann diese Durch-
schnittstemperatur sowohl im Tages-
gang als auch Uber die Kulturdauer
durchaus groBere Schwankungen
aufweisen, ohne dass es zu Kulturzeit-
verdanderungen kommt.

Diese Vertréglichkeit der Verbenen
gegeniiber Temperaturschwankungen
bietet gute Maglichkeiten zur Energie-
einsparung mittels Warmeintegrations-
strategien. GroBere Tag-Nacht-
Schwankungen verursachen jedoch
ein starkeres Streckungswachstum
und fihren zu groBeren beziehungs-
weise breiteren Pflanzen.

Die Unterschiede in der Kulturdauer
zwischen den verschiedenen Serien
und Sorten sind betrdchtlich. Die
meisten Sorten der Empress- und der
Vepita-Serie haben Vorteile nicht nur
hinsichtlich der kurzen Kulturdauer,
sondern sie sind zum Bliihtermin auch
kompakter als Vergleichssorten mit
langerer Kulturdauer. AKBB

Woche Variante 1: Dynamische Variante 2: Allgemeines Zeitprogramm
AuBentemperaturkorrektur (dAt) (AlZpr)
Eingestellte Sollwerte nach Topfen (°C) (ab Woche 16 Heizung ,,aus*“)
Heizung (Tag/Nacht) | Liiftung (Tag/Nacht) | Heizung (Tag/Nacht) | Liiftung (Tag/Nacht)

5-6 18/18 21/21 18/18 21/21

7 15/15 18/18 1212 18/18
8-15 15/15 18/18 10/10 18/18

Tatséchliche Tagesmitteltemperaturen (°C)

7-8 14,9 13,6
7-10 16,2 14,4
7-16 16,8 15,5

Tabelle 1: Temperatur-Soll- und -Ist-Werte am Standort LVG Heidelberg

In Erfurt wurde unter drei (ab 6. April
unter vier) unterschiedlichen Klimabe-
dingungen kultiviert. Variationen gab es
bei Heiz- und Liiftungstemperaturen mit
dem Hintergrund, mdglichst energie-
effizient zu produzieren. Es sollte die
Wirkung einer stark schwankenden Tem-
peraturfithrung mittels hoher absoluter
Liiftungstemperatur und niedriger Heiz-
temperaturen gepriift werden.

Ein wichtiges Kriterium war die aus-
schlielliche Einbindung des Niedrig-
temperaturkreises. Mit einer einstrah-
lungsabhingigen Nachttemperatur wollte
man die Differenz von Tag- und Nacht-
temperatur eingrenzen und zudem sola-
re Energie vom Tag fiir die Temperatur-
fihrung in der Nacht nutzen. >
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photoperiodische ohne mit
Belichtung
Temperaturfiihrung: 14°C 16 °C mit 15 °C mit 14°C 16 °C mit 15 °C mit
Heizungssollwert Kiihlphase | dynamischer Kiihlphase | dynamischer
10 °C Lichtkorrektur 10°C Lichtkorrektur

Reale Mittel- 17,5 17,7 18,0 17,1 17,4 18,1
temperatur (°C)
Kulturdauer ab 69° 71° 70° 72° 72° 68°
Topfen (Tage)
Kulturdauer ab 582 592 58 ¢ 60° 60° 56 °
Stutzen (Tage)
Pflanzenhche (cm) 14,62 157 15,0 209" 228° 215"
Pflanzenbreite (cm) 50,6 51,82 52,42 57,3°% 483° 49,22
Sprossmasse (g) 350° 37,2° 40,3° 379° 334° 352°
Anzahl Triebe 6,1° 58°% 6,0° 532 4.4° 4,4°
Anzahl Bliiten- und 19,32 19,52 19,9° 18,2° 17,3° 18,4 °
Knospenstande
Gesamteindruck 59° 6,0° 6,12 49° 54° 552
(Note*)

* Boniturnoten von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut

3¢ _ Signifikanzgruppen nach Tukey B mit alpha = 0,05

Tabelle 2: Einfluss der Temperaturfiihrung und einer photoperiodischen Belichtung auf
die Kulturdauer und die Pflanzenqualitét bei Verbenen (Mittelwerte (iber die Sorten)

(LfULG Dresden-Pillnitz 2011)

‘Empress ‘Lascar Red’ | ‘Star Dreams ‘Vepita

Flair Red’ Red’ Fire Red’
Kulturdauer ab Topfen (Tage) 672 73° 71 69 ®
Kulturdauer ab Stutzen (Tage) 542 60° 64° 562
Pflanzenhche (cm) 25° 142 18° 17
Pflanzenbreite (cm) 43° 82° 45° 36°
Sprossmasse (g) 30° 53° 332 30°
Anzahl Triebe 43° 52 59" 59°
Anzahl Bliiten- und Knospenstinde 16° 20 % 21° 18 %
Gesamteindruck (Note*) 55° 43% 5,0 7,8°¢
* Boniturnoten von 1 = sehr schlecht bis 9 = sehr gut
3¢ _ Signifikanzgruppen nach Tukey B mit alpha = 0,05

Tabelle 3: Sortenunterschiede in der Kulturdauer und der Pflanzenqualitét bei
Verbenen (Mittelwerte iiber die Kulturvarianten) (LfULG Dresden-Pillnitz 2011)

Gartnerborse

19



Vari- Regelungsstrategie Heizungsart erzielte TMT im Versuchs-
ante zeitraum (2. 3.-2.5.2011)
1 HT mindestens 10 °C, Untertischheizung, 18,7 °C (Substrat),
ab 2.3. 8 °C; LT 24°C; einstrahlungsab- Vorlauf 50 °C 18,0 °C (Bestand)
hangige Nachttemperatur (siehe Tabelle 5)
2 HT mindestens 10 °C, Untertischheizung, 17,3 °C (Substrat),
ab 2.3.8 °C; LT 24 °C Vorlauf 50 °C 17,1 °C (Bestand)
3 HT mindestens 10 °C, Untertischheizung, 17,3 °C (Substrat),
ab 2.3.8 °C; LT 24 °C (+ PCM ab 6.4.) Vorlauf 50 °C 17,2 °C (Bestand)
4 HT Tag/Nacht 12 °C; Stehwandheizung (Hoch- 16,9 °C (Substrat),
LT bei 10 K (22 °C) temperaturheizkreislauf) 16,8 °C (Bestand)

Material, Latenzspeichermodul

TMT = Tagesmitteltemperatur, HT = Heiztemperatur, LT = Luftungstemperatur, PCM = Phase Change

Versuche im Rahmen des Forschungsprojekts ,Entwicklung von Latentspeichern und Warmesystemen
fUr die effiziente Nutzung von Solarenergie unter Glas (2008-2011)“. Dies ist ein Gemeinschaftsprojekt der
Lehr- und Versuchsanstalt Gartenbau Erfurt, der Fachhochschule Erfurt und der Sitzendorfer Porzellan-
manufaktur. Projektférderung: Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernédhrung (Férderkennzeichen:
511-06.01-28-1-51.003-06, 511-06.01-28-1-51.004-06, 511-06.01-28-1-51.005-06).

Tabelle 4: Varianteniibersicht fiir den Standort LVG Erfurt

» Standort LVG Heidelberg

Die grofie Mehrzahl der Sorten benotig-
te in der kiithleren Variante (AlZpr) bis
zu zehn Tage langer, um zu blithen. Die-
se grofen Unterschiede in der Kultur-
dauer traten vor allem bei den friih bli-
henden Sorten wie ‘Vepita Blue Violet
auf. Nur die drei Sorten ‘Empress Cher-
ry Red, “Venturi Scarlet’ und ‘Venturi
Blue’ blithten in der kiihleren Variante
bis zu fiinf Tage frither auf.

Sehr gleichméfig frith im Aufbliihver-
halten prisentierten sich die Sorten der
Vepita-Serie. Alle Sorten bendtigten
nicht mehr als 60 Tage bis zur Bliite (Ab-
bildung 1). Mit Ausnahme von ‘Empress

Midnight Blue’ blithte auch die Em-
press-Serie gleichmiflig frith auf. Alle
Serien wurden in der kiihleren Variante
(AlZpr) besser oder gleich gut bewertet.

Standort LfULG Dresden-Pillnitz

Sowohl eine vierwochige ,,Kithlphase®
mit Heizen bei 10 °C in der sechsten bis
neunten Kulturwoche als auch eine Soll-
wertanbindung an die Abweichung der
Auflenhelligkeit von deren langjéhri-
gem Mittel (dynamische Lichtkorrek-
tur) ergaben keine wesentlichen Ver-
anderungen gegeniiber der Kontroll-
variante mit durchgdngigem Heizen bei
14 °C (Tabelle 2). Auch eine photoperio-

dische Zusatzbelichtung fiihrte nur zu
etwas hoheren Pflanzen.

Einerseits lasst sich also iiber starker
wechselnde Temperaturen und kiihlere
Kulturabschnitte die Kulturdauer nicht
verkiirzen. Andererseits bietet die Tole-
ranz der Verbenen gegeniiber Tempera-
turschwankungen Spielraum fiir Tem-
peraturstrategien zur Energieeinsparung
tiber Warmeintegration.

Die Unterschiede zwischen den vier
einbezogenen Sorten waren dagegen
grofler (Tabelle 3). ‘Empress Flair Red’
und ‘Vepita Fire Red’ benétigten ab dem
Stutzen eine um etwa eine Woche kiirze-
re Kulturdauer als ‘Lascar Red’ und ‘Star
Dreams Red’ Die grofite Wuchsstérke
hatte ‘Lascar Red’ Die kompakteste Sor-
te mit den kiirzesten Trieben war ‘Vepita
Fire Red;, die auch die besten Noten fiir
den Gesamteindruck erhielt.

Einstrahlung | Beschreibung | Nachttempe-
(kWh/m?) ratur (°C)
<1000 triib 8
1000-1500 weitest- 10
gehend triib
1500-2000 sonnig 12
> 2000 sehr sonnig 14

Tabelle 5: Variante 1, Regelungsalgorith-
mus der Nachttemperatur in Abhdngig-
keit von der Einstrahlungssumme des
Vortages (LVG Erfurt)

V1 - TEMPERATUR IM SUBSTRAT

V4 - TEMPERATUR IM SUBSTRAT

0% 3%

m<11°C
B<12°C
O<13°C
O<14°C
014-20°C
O>20°C
o=21°C
>22°C
H>23°C
B>24°C
m25-28°C

m<10°C
B<11°C
B<12°C
@<13°C
O0<14°C
014-20°C
O0>20°C
@»21°C
m=22°C
H>23°C
B>24°C
m25- 29°C

Abbildung 2a: Hiufigkeit des Auftretens bestimmter Stunden-
mittelwerte der Substrattemperatur in Variante 1 (LVG Erfurt,

2.3. bis 2.5.2011, 100 % = 1509 h, n = 18 Messpunkte, Mini-
mum 10,14 °C, Maximum 27,99 °C, Tagesmitteltemp. 18,7 °C)
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Abbildung 2b: Hiufigkeit des Auftretens bestimmter Stunden-
mittelwerte der Substrattemperatur in Variante 4 (LVG Erfurt,
2.3. bis 2.5.2011, 100 % = 1509 h, n = 18 Messpunkte, Mini-
mum 9,32 °C, Maximum 29,62 °C, Tagesmitteltemp. 16,9 °C)
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KLIMASTRATEGIE UND TRIEBLANGE
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Abbildung 3: Einfluss der Klimastrategie (siehe Tabelle 4) auf die Triebldnge verschie-

dener Verbenen-Sorten (LVG Erfurt)

Standort LVG Erfurt

Wie auch an den anderen beiden Ver-
suchsorten waren in Erfurt die Unter-
schiede zwischen den Sorten grofier als
die zwischen den Varianten. Lediglich
‘Vepita Fire Red’ war in der kiihleren

Variante neun Tage frither. Die deutlich
hoheren Differenzen zwischen den Tag-
und Nachttemperaturen in den Varian-
ten 1 bis 3 im Vergleich zur Variante 4
fithrten bei dieser Sorte zu etwas linge-
ren Trieben, was sich dann in der

Gesamtbeurteilung positiv auf die Be-
wertung auswirkte.

Die hohe Toleranz der Verbenen ge-
geniiber stark schwankenden Tempera-
turen hat sich auch bei den Versuchen in
Erfurt bestitigt. Diese Toleranzbreite er-
laubt die Anwendung energieeftizienter
Klimastrategien, bei denen die solare
Wirme weitaus besser genutzt werden
kann als bisher bekannt.

Die Abbildungen 2a und 2b geben ei-
nen Einblick in die exemplarisch fiir die
Varianten 1 und 4 dargestellten Tempe-
raturschwankungen im Substratbereich
iber den Versuchszeitraum.

Ute Ruttensperger, Rainer Koch,

LVG Heidelberg;

Stephan Wartenberg,

LfULG Dresden-Pillnitz;

Annette Altmann, Christina Schonheit,
LVG Erfurt
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* Planung

* Konstruktion
+ Varkauf

* Montage

* Sarvice

Mehr als 70 Jahre Erfahrung
als Gewichshauseinrichtar:

¢ [mnerbetriebliche Transportsystame
+ Automatisierts Arbeitshallen

* Maobil- & Roll-Mobiltizche

+ Rolltischey=tame

* Varkaufstischeystama
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