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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Gewichshausbetreibung, dadurch gekennzeichnet, daB die im Gewachshaus (1), vorzugsweise im Firstbereich,

" pefindliche Luft zunichst von unter Druck verdiistem Mischwasser (MW), dessen Aufbereitung in einem oder mehreren
spearaten Geraten innerhalb oder auBerhalb des Gewéachshauses (1) erfolgt, kontinuierlich oder intervallweise angesaugt,
daraufhin mit diesem Mischwasser (MW) in direkten Kontakt gebracht und einem intensiven Warme- und Stoffaustausch
unterworfen sowie abschlieBend entweder ins Freie oder mit oder ohne AuRenluftbeimischung in den Bereich der
Kulturbeetsektionen (2), vorzugsweise in den wurzelnahen Bereich der Kulturpflanzen, abgefiihrt wird.

2. Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, da das verdiiste Mischwasser (MW) nach dessen Kontakt mit der
angesaugten Gewéachshausluft entweder fir Warmwasserbedarfszwecke, vorzugsweise zur teilweisen oder vollstandigen
Abdeckung des GieBwasserbedarfes, gespeichert oder zur Durchfiihrung weiterer Warme- und Stoffaustauschzyklen im
Kreislauf geflihrt wird. :

3. Verfahren nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR das im Kreislauf gefiihrte Mischwasser (MW) nach dessen
Trennungvonderangesaugten Gewéchshauslufteinen oder mehrere Warmespeicher, vorzugsweise
Latentwarmespeicher (11), mitWarmeaufnahme-und Warmeabgabevermdgenumstrémt.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Punkt 1-3, bestehend aus im Firstbereich des Gewéachshauses (1)
angeordneten Ansaugleitungen (6) zur Luftabfuhr {LA) und aus im Bereich der Kulturbeetsektionen {2} installierten
Ausblaseleitungen {16) zur Luftzufuhr (LZ), dadurch gekennzeichnet, daf die Ansaugleitungen {6) mit einem
Wasserstrahlapparat, vorzugsweise Wasserstrahlventilator (3), verbunden sind, der entweder mit dem Auffangbehalter (7)
und der Pumpe (8) kombiniert ist und durch SchlieBen eines mit dem Trinkwasser-Leitungsnetz gekoppelten EinlaBventils
(18) ein geschlossenes Wasserumlaufsystem bildet oder der nur mit dem Auffangbehaiter (4) kombiniert ist und durch
Absperren des Zwischenventils (17) und Offnen des EinlaBventils {18) ein Wasserdurchlaufsystem bildet, und wobei die
Ausblaseleitungen {16) in einem Luftvolumenabschnitt des Auffangbehélters (7), welcher sich oberhalb des maximal
méglichen Pegelstandes des Mischwassers (MW) befindet, einminden.

5. Vorrichtung nach Punkt 4, dadurch gekennzeichnet, daf innerhalb des Auffangbehéiters (7) ein oder mehrere
Wirmespeicher, vorzugsweise Latentwirmespeicher (11), angeordnet sind.

6. Vorrichtung nach Punkt 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, da der Auffangbehélter {7) eine Ventileinrichtung, vorzugsweise
eine Schwimmerventileinrichtung (15), zur Zufuhr von Frischwasser (FW), eine Uberlaufvorrichtung (13} mit
Luftaustrittssperre und ein AuslaRorgan (14) zur Ableitung von Schmutzwasser (SW) aufweist.

7. Vorrichtung nach Punkt4...6, dadurch gekennzeichnet, daR das Entleeren des Auffangbehélters {7) durch die Pumpe (8), mit
der das Mischwasser (MW) im Kreislauf bewegt wird, erfolgt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie auf eine Vorrichtung zur Betreibung von Gewéachshausern verschiedenster
Art und Bauausfiihrung und dient insbesondere sowohl der ErschlieBung als auch Nutzung der im Firstbereich anfallenden
UberschuRwirme, welche vorrangig bei starker Sonneneinstrahlung entsteht.

Die Erfindung ist auch fir bereits bestehende Gewéchshauser universell anwendbar und bietet im Hinblick auf eine
wirtschaftliche Pflanzenproduktion effektive Betriebsbedingungen.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind eine Vielzahl von technischen Lésungen zur kosten- und energiesparenden Betreibung von Gewéachshéusern bekannt,
bei denen die sich im Firstbereich stauende Warmluft mittels Ventilatoren absaugt und tiber im Bodenbereich installierte
Luftausblasekanile wieder zugeflihrt wird. Derartige L6sungen mit Zwangsluftstrémung im Umlauf, beispielsweise
dokumentiertin der DE-PS 3310382, DE-AS 2721434, DE-OS 3026845 und DE-OS 3032047, enthalten u. a. auch Méglichkeiten zur
Wirmespeicherung durch unterhalb der Gewéchshausflache befindliche und auRerordentlich aufwendige Erd- oder
Steinspeicher sowie Systeme zur Befeuchtung der Kulturbeete, die durch Auskihlung und das daraus resultierende
Auskondensieren eines bestimmten Wasseranteiles der Warmluft im Erdboden oder im Wurzelbereich der Kulturpfianzen
erreicht wird.

Eine weitere Gestaltungsvariante ist in der FR-PS 1544819 beschrieben. Hierbei wird ein Ventilator in die Giebelwand des
Gewachshauses mit dem Ziel integriert, eine Druckabsenkung im Gewachshaus zu realisieren, damit AuBBeniuft durch einen
Befeuchter nachstromen und die Kithlung des Gew&chshauses bewirken kann.

Alle bekannten Verfahren und Vorrichtungen haben im einzelnen teilweise oder vollstédndig und jeweils in mehr oder weniger
ausgepragter Form den Nachteil, daB eine optimale Wéarme- und Feuchtigkeitsumverteilung zur Erzielung eines agrotechnisch
maximalen Gewachshausbetriebes bei beliebigem Auenklima mit geringstmdglichen Primérenergieeinsatz, gerdte- und
regelungstechnischem Aufwand, Platzbedarf sowie Anordnungsproblemen nicht abgesichert werden kann.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Gewachshausbetreibung zu entwickeln, mit der ein
kontinuierliches und vegetationsspezifisch glinstiges Klima in den Tag- und Nachtstunden der Sommer-und Winterperiode mit
minimalem Realisierungsaufwand und Primérenergiebedarf ermdglicht wird die dariiber hinaus fr alle neu zu projektierenden
und bereits bestehenden Gewidchshausvarianten gleichermafen vorteilhafte Einordnungsverhaitnisse sowie einfach zu
verwirklichende Bauausfihrungen gewéhrleistet.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren und die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens so auszubiiden,
daR die im Firstbereich des Gewachshauses (iberschiissig anfallende Warmluftmenge einer in der Regel seibsttatigen und
kontinuierfichen Behandlung unterworfen wird, welche den optimalen vegetationsspezifischen Erfordernissen angepaf3te
Lufttemperaturen und -feuchtigkeiten in der Nahe der Kulturbeete jederzeit abgesichert, welche unabhéngig von den
Umgebungsbedingungen sowoh! hohe Warmeriickgewinnungsgrade als auch zeitliche und 6rtliche Warmeumverteilungen
ermdglicht und weiche auRBerdem einen intensiven Reinigungseffekt der Gewéchshausluft bewirkt. Des weiteren ist die
Vorrichtung so auszugestalten, daR unter Verwendung bekannter und praktisch bewahrter technischer Mittel ein wartungsarmes
und montagefreundliches Gesamtsystem, das innerhalb oder auerhalb des Gewéchshauses installierbar ist, verwirklicht

- wird.
ErfindungsgeméR wird die Aufgabe durch ein Verfahren geldst, indem die im Firstbereich des Gewéchshauses anfallende
Warmluftzundchst von verdiistem Mischwasser MW dessen Aufbereitung in einem oder mehreren separaten Geréten inmerhalb
oder auRerhalb des Gewéchshauses erfolgt, angesaugt, darauffolgend mit dem Mischwasser MW, in direkten Kontakt gebracht
und einem intensiven Wérme- und Stoffaustausch unterworfen sowie abschliefend entweder ins Freie oder mit oder chne
AuBenluftbeimischungin den Bereich der Kulturbeetsektionen 2, vorzugsweise in den wurzelnahen Bereich der Kulturpflanzen,
abgeflihrt wird. Relevant ist weiterhin, daf} das verdiiste Mischwasser MW nach dessen Kontakt mit der angesaugten
Gewachshausluft entweder fiir Warmwasserbedarfszwecke, vorzugsweise zur teilweisen oder vollstandigen Abdeckung des
GieRBwasserbedarfs, gespeichert oder zur Durchflihrung weiterer Warme- und Stoffaustauschzyklen im Kreislauf geflihrt wird.
Erfindungswesentlich istferner, daf’ das verdlste Mischwasser MW nach dessen Trennung von der Gewéachshausluft einen oder
mehrere Warmespeicher, vorzugsweise Latentwérmespeicher 11, mit Warmeaufnahme- und Warmeabgabevermdégen
umstrémt.
Die Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens besteht aus im Firstbereich des Gewéchshauses 1 angeordneten
Ansaugleitungen 6 zur Luftabfuhr LA und aus im Bereich der Kulturbeetsektionen 2 installierten Ausblaseleitungen 16 zur
Luftzufuhr LZ, wobei die Ansaugleitungen 8 miteinem Wasserstrahlapparat, vorzugsweise Wasserstrahlventilator 3, verbunden
sind, der entweder mit dem Auffangbehélter 7 und der Pumpe 8 kombiniert ist und durch SchlieRen eines mit dem Trinkwasser-
Leitungsnetzgekoppelten EinlaBventils 18 ein geschiossenes Wasserumlaufsystem bildet oder der nur mitdem Auffangbehélter
7 kombiniertist und durch Absperren des Zwischenventils 17 und Offnen des EinlaRventils 18 ein Wasserdurchlaufsystem bildet,
und wobei die Ausblaseleitungen 16 in einem Luftvolumenabschnitt des Auffangbehalters 7, welcher sich oberhalb des maximal
mdglichen Pegelstandes des Mischwassers MW befindet, einmtinden. Innerhalb des Auffangbehélters 7 sind ein oder mehrere
Warmespeicher, vorzugsweise Latentwéarmespeicher 11, angeordnet. Der Auffangbehéiter 7 weist eine Ventileinrichtung,
vorzugsweise eine Schwimmerventileinrichtung 15, zur Zufuhr von Frischwasser FW, eine Uberlaufvorrichtung 13 mit
Luftaustrittssperre und ein Auslaorgan 14 zur Ableitung von Schmutzwasser SW auf. Das Entleeren des Auffangbehilters 7
erfolgt mittels Pumpe 8, mit der das Mischwasser MW im Kreislauf bewegt wird.
Durch den direkten Kontakt zwischen verdiistem Mischwasser MW und angesaugter Gewéchshausluft wird entweder eine
Kthiung oder eine Aufheizung der wieder ins Gewéachshaus einzubringenden Luft erzwungen.
Einer adiabaten Befeuchtung der Luft bis zur Sattigungsgrenze folgt dann je nach Temperatur des Mischwassers MW eine
Kihlung und Entfeuchtung bzw. Erwdrmung und Befeuchtung entlang der Sattigungsgrenze. Das Verhaltnis von verdiistem
Wasser zu angesaugter Luft sowie die Mischwasseranfangstemperatur bestimmen hauptséchlich die erreichbaren
Austrittstemperaturen des Wassers und der Luft. Je hoher die sog. Wasser-Luft-Zahl ist, desto geringer wird der Unterschiedin
den Luftaustrittstemperaturen und desto geringer die erreichbare Temperaturdifferenz zwischen Wassereintritt und -austritt. Die
bei Wasserstrahlapparaten technisch erreichbaren Wasser-Luft-Zahlen von 5 fihren dazu, daR trotz groRer Schwankungen in
den Gewachshaus-Ansauglufttemperaturen und -feuchten nahezu davon unabhéngig konstante Gewéachshaus-
Ausblaseluftparameter resultieren. Ein Faktor, der sowohl pflanzenphysiologisch und energiedkonomisch als auch apparate-
und reglungstechnisch auBerordentlich vorteilhaft ist. Insbesondere fir das Nachschalten eines Latentwérmespeichers 11 mit
einer konstanten Schmelztemperatur und geringen Temperaturdifferenzen fir den Verbraucher {(Mischwasser) ist dies
energetisch und technisch (iberaus zweckméRig, da damit nahezu die gesamte Warme abgenommen werden kann.
Durch Beeinflussung der Wasser-Luft-Zahl, beispielsweise Gber eine drehzahigeregelte Pumpe, lassen sich in technisch weiteren
Grenzen Anpassungen an die unterschiedlichsten Lastverhéaltnisse realisieren, was die ProzeRregelung wesentlich
vereinfacht. .
Aufgrund des direkten Kontaktes zwischen Gewéchshausluft und Mischwasser MW im Strahirohr 4 des Strahlapparates,
welcher nur einen geringen Platzbedarf beansprucht, wird einerseits eine hohe Wéarmetlbertragungsleistung und andererseits
ein intensiver Luftreinigungseffekt erreicht. Die Verwendung von Latentwarmespeichern 11 ermdglicht ebenfalis hohe

- Wérmelbertragungsleistungen bei extrem geringer Warmeubertragungsflache. Das thermodynamisch giinstige
Zusammenwirken von Strahlapparat und Latentwarmespeicher 11 realisiert somit in einfacher Weise eine optimale 6rtliche und
zeitliche Umverteilung von Wéarme und Feuchtigkeit im Gewéchshaus 1.
Das Verfahren weist insgesamt auch deshalb eine energetisch vorteilhafte Bilanz auf, weil durch das Ausblasen der gesattigten
Luft in den Bereich der Kulturbeetsektionen 2, vorzugsweise in den wurzelnahen Bereich der Pflanzen, die benétigten
GieBwassermengen im erwérmten Zustand zur Verfligung stehen. Das Auskondensieren der geséttigten Ausblaseluft an den
kélteren Pflanzenteilen bzw. der Erdoberflache erbringt z. B. 20kg Wasser bei ca. 1000 m3/h Luftdurchsatz.

Ausfithrungsbeispiel

Nachfolgend wird die erfindungsgemafie Lésung anhand eines detaillierten Beispiels naher erldutert.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Die Darstellung der Erfindung im Rahmen einer Gewéachshaus-Gesamtansicht
Fig.2: Eine erfindungsgemaéfe Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens
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Dasin Fig. 1 skizzierte Gewéchshaus 1, in dem mit Kulturpflanzen, vorzugsweise Elitepflanzen, versehene Kulturbeetsektionen 2
angelegt sind, ist zur Luftabfuhr LA im Firstbereich mit Ansaugleitungen 6 ausgestattet.

Durch das unter Druck erfolgende Verdiisen von Mischwasser MW (iber eine Strahlduse 5, welche im Strahlrohr 4 eines in Fig. 2
dargestellten Wasserstrahlventilators 3installiert ist, wird die in den Firstbereich aufsteigende und UberschuRwérme enthaitene
Gewdchshausluft angesaugt. innerhalb des Strahlirohres 4, das vertikal auf einem Auffangbehilter 7 befestigt ist, vollzieht sich
infolge des direkten Kontaktes und der intensiven Vermischung zwischen der Gewéachshausluft und dem verdiisten Mischwasser
MW ein optimaler Wérme- und Stoffaustausch, woraus sehr hohe Wéarmetbertragungsleistungen resultieren.

Im Auffangbehélter 7 trennt sich aufgrund der Dichtunterschie de die‘behandelte bzw. gewaschene Gewéchshausluft vom
verdisten Mischwasser MW und gelangt (iber die Ausblaseleitungen 16 und eine nicht dargestelite temperaturabhangige
Klappenregelung entweder wieder ins Gewéchshaus 1 oder ins Freie. Die Luftzufuhr LZ in den Bereich der Kulturbeetsektionen
2, vorzugsweise in den wurzelnahen Bereich der Kulturpflanzen, erfolgt erst nach dem Erreichen der pflanzenphysiologisch
ertraglichen Mindesttemperatur. Im letzteren Falle wird zum Druckausgleich die entsprechende Auenluftmenge z.B. (iber die
Ansaugleitungen 6 und eine nicht dargestelite Klappenregelung mit angesaugt und gemischt.

Der funktionsgerechte Betrieb des Wasserstrahiventilators 3 erfolgt z. B. einfacher Weise mittels eines Zwei-Punkt-Regelorganes
10, welches beim Uber- bzw. Unterschreiten der entsprechend projektierten luftseitigen Mindestsolitemperatur, signalisiert
durch Temperaturfiihler TF, ein Ein- bzw. Ausschalten des die Pumpe 8 betreibenden Motors 9 bewirkt.

Das in den Auffangbehalter 7 eintretende Mischwasser MW umstrémt im weiteren darin befindliche Latentwarmespeicher 11,
diejje nach ihrer Arbeitstemperatur und der vorliegenden Wassertemperatur eine Warmeaufnahme oder -abgabe ermégiichen.
Strémungsleitbleche 12 im Auffangbehélter 7 dienen der Verbesserung der Warmedibertragungsverhiltnisse. Das im
Auffangbehélter 7 enthaltene Mischwasser MW wird durch die Pumpe 2 wieder abgesaugt und Giber die Verbindungsleitung 19
erneut der Strahldiise 5 zugefiihrt.

Es besteht jedoch auch die Mdglichkeit, ein Verdiisen von Mischwasser MW ohne Pumpe 8 durchzufiihren. Das zu verdiisende
Mischwasser MW wird dazu (iber ein EinlaBventil 18, welches mit dem normalen Trinkwasser-Leitungsnetz gekoppelt ist,
eingespeist. Das Zwischenventil 17 wird vorher abgesperrt. Das erwirmte Mischwasser MW kann entweder iiber ein
AuslaBorgan 14 oder liber die Pumpe 8 filr entsprechende Warmwasserbedarfszwecke, vorzugsweise zur Abdeckung des
Bedarfes an GieRwasser GW im Gewéchshaus 1 oder flir anliegende gértnerische Nebenanlagen, abgefiihrt werden.

Zum Ausgleich von Wasserverlusten durch Befeuchtungsvorgénge ist-aine Zufuhrmdglichkeit flir Frischwasser W (ber eine
Schwimmerventileinrichtung 15 vorgesehen.

Zur Ableitung von UberschuRwasser UW durch Entfeuchtungsvorgénge ist eine Uberlaufvorrichtung 13 mit Luftaustrittssperre
angebracht.

Fir Kulturpflanzen, die nur in gewissen Zeitintervallen eine Luftzufuhr LZ in feuchtigkeitsgesattigter Form benétigen, kann z.B.
durch Intervalibetrieb mit einem nicht dargesteliten Liifter, der einerseits mit den Ausblaseleitungen 16 und andererseits mit
einem Aufienluftanschluf in Verbindung steht, eine zeitweise Luftzufuhr LZ mit nicht gesattigter Luft erfolgen. In diesem Falle
ist der Wasserstrahlventilator 3 dann nicht im Betrieb. Dabei muB der Auffangbehéiter 7 zur Freigabe der notwendigen
Warmetbertragungsflachen des Latentwéarmespeichers 11 teilweise oder vollsténdig entleert werden. Das aufgewarmte
Mischwasser MW ist vorzugsweise als GieBwasser GW zu verwenden. Das Entleeren wird zweckmaBigerweise mittels der
Pumpe 8 durchgefiihrt. :
Eine weitere Entleerung Uber ein AuslaBorgan 14 dient der Ableitung von Schmutzstoffen, welche vom Mischwasser MW aus
der Gewdchshausluft abgesondert werden.

Ein gezieltes Ansaugen der Gewéchshausiuft entsprechend den értlichen Lastzustanden und ein Ausblasen der behandelten
Gewachshausluft entsprechend der drtlichen pflanzenphysiologischen Verhiltnisse ist z. B. durch Anordnung flexibel gestalteter
Ansaug- und Ausblaseleitungen 6; 16 erreichbar.

Die Vorrichtung kann u.a. sowohi als fest installiertes Kompaktsystem, gemiR Fig.2, vorzugsweise vor der GiebelauRenwand
des Gewéchshauses, geméR Fig. 1, als auch als kombinierte Konfiguration von mobilem Wasserstrahlventilator 3, Ansaug- und
Ausblaseleitungen 6; 16, Pumpe 8 und Auffangbehélter 7 mit einer fest montierten Latentwérmespeichereinheit ausgeflihrt
werden. Im letzten Falle sind dazu die Verbindungsleitungen zwischen mobil und fest ausgebildeter Hauptbaugruppe flexibel zu
gestalten. ’
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