Untersuchungsergebnisse zur Temperaturverteilung in

Dr. CH. FORTSCH, KDT*

Gewdchshdusern bei Rohrheizung (Warmwasser oder Dampf)

Um zur Beurteilung der Temperaturvertetlung 1m Gewiichs-
haus bei Luftheizung VergleichsmaBstibe zu erhalten, muB-
ten an solchen Heizungsanlagen "lemperaturmessungen vor-
genommen werden, die nach den bisherigen Vorstellungen
eine optimale Tenperaturverteilung errcichen lassen. Da die
Gurke die héchsten Anforderungen an ein Ilcizungssystem
stellt (Luftfcuchtigkeit 80 bis 90 %, Bodentemperatur iiber
20 °C, gleichmifBige Temperaturverteilung!, wurden die Un-
tersuchungen in einem Spezialgurkenhaas (Bild 1) des Gar-
tenbaubetriebes von Spronsen-Thelen NG, Werbig, 'Oderbruch,
durchgefilrt.

Dieses Gewiichshaus hat folgende Abmessungen:

Hausliinge 50,00 m
Hausbreile 4,00 m
Haushéhe 2,50

Oberfliiche/Grundfliche: 1,32 m?/m?

) 7 /
Rauminhalt/Grundfiche: 2,15 m*/mn?

Als Heizung ist eine Warmwasserrohrheizung (Injektorrohr-

heizung) vorhanden, wobei dic Rohre am Boden oder in Bo-

dennithe Dbeidseitig eines Gurkenwalles installiery sind. Die

Hohe iiber dem Gurkenwall

24 25 2 °C 27 25 26 °C 27
Lufttemperatur in Hausmille Lufttemperatur nahe dem
Glasdach

Bild 1. Lage der MeBpunkte im Spezialgurkenhaus;
a Erdwall, b Heizrohre

Bild 2. Mittlere Raumtemperaturen (Hohenprofil, lhorizontulc Mef3-
punkte) im  Spezialgurkenhaus bei unterschicdlichen  Aulen-
lemperaturen: @ 5°C, b 7°C, ¢ 9°C, ¢ 15°C, ¢ 17,5°C

Bild 3. Temperaturverteilung (Lingsprolil) im Spezialgurkenhaus Dbei
Injektorrohrheizung; MeBreihe a) am Mittelgang, ) am Kohr,
¢) am Glasdach, d) am Boden
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Anzahl sowie der Durchmesser der Rohre in den Gewiichs-
hiiusern des untersuchten Betriebs waren nicht einheitlich.

Die Temperaturverteilung in Spezialgurkenhidusern wurde
bisher als sehr giinstig eingeschitzt. Die Messungen ergaben,
daB dic Temperaturverteilung im Hohenprolil in Hausmitte
und im Planzepbestand (Glasnihe) tatsichlich selir ausge-
glichen st (Bild 2). Die crmitlelten maximalen Abweichun-
gen im HohenproGl betrugen 0,5 grd. Auch im Langsprofil
reigle sich ein ausgeglichener Temperaturverlaul (Bild 3). Der
stirkere Temperaturabfall in 6 an Enternung voi der Tiir
ist vorwiegend anf den LSintritt von IKaltlaft durel die Tie
curiichzufithren, der Tamperatarvansticg am Ende des ITauses
crgub sich aus der lier vorbeifithrenden Damplzuleitung zum
[ujektor. Unausgeglichen waren dic an der Rohroberfliche
wemessencn Rohrtemperaturcu. Sie lassen sich durch die bel
Injekiorheizung auftretenden. Wasserwirbel im Rohr erkli-
ren. Diese rhythmischen Teinperaturschwankungen sind in
abgeschwiichter I'orm auch bei der Boden- und der Luft-
toniperatur erkennbdr. Kine gleiche Tendenz zeigten der Ver-
laul der mittleren Temperaturen (Bild 4) und die Tempera-
tuedifferenzen zwischen 0,20 und 2,00 w Holie im Lings-
prolil bei untersehiedlichen AuBentemperaturen (max. 3 grd.)

Dicse sowohl im Lings- als auch im Holeuprofil sehr gule
I'emperaturschichtung ist vor allem aunf die Installation der
Nohre in Bodennihe zurickzufiihren.

Vergleicht man diese Werle mit Ergobnissen aus anderen
Gewiichshiiuseen (HLLLLER, 1957), so ist festzustellen, daf}
bei einee Rohranoeduung vorwicgend im Dachvaam eine un-
ginstigere  Temperaturschichtung  aufuitt (AL zwischen
0,20 1 und 2,00 m Hobe 5 grd). Die Lulttenperatur 10 em
iiber dem lirdboden war um 2 bis 4 grd niedrviger als in
L on Hohe (HILLER, 1957). Alinliche Lrgebnisse legen auch
von WHITTLE und LAWRENCE (1959) vor. Obwohl bei
unterschiedlicher Rohranbringungshélic devartige Tempera-
turdifferenzen auftreten, kamen WITITTLE und LAWRENCES
dennoch zu dem Lrgebnis, daB hinsichdich des Wirmever-
brauchs keine signifikanten Unterschiede zwischen hoch und
niedrig angebrachten Rohren beslehen.

Weiterhin muBite gepriift werden, wie sich dic Temperatur
in Gewichshidusern in gréBeren Abstinden vom Rohr verhiilt.
Der gleiche vorgenanute Betrich verligt iber ein MZG 0/55
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Jild 4. MNlittlere Temperaturen (Lingsprofil, vertikale MeBpunkie) im
Spezialgurkenhaus bei Injektorvohrheizung  und unterschied-
lichen AuBentcmperaturen; Meflreihe a) am Mittelgang. h) am
Glasdach

Bild 5. Temperaturdifferenzen (Lingsprofil) zwischien den Temperatuven
in 0,20 m und 2,00 m 11ihe bei Rohirheizung im Klcinraum-
gewitchshaus MZG 0/55, MefBireihen quer zur Iirstrichtung;

_a b, i « -
Auflentemperatur [=C} — 2 — 8 — 10
mittl, Raumtemperatur  [°C] 15,8 14,9 13,7

Bild 6. Mittlere Raumlemperaturen (Lingsprofil, vertikale MeBpunkte)
im MZG 0/55 bei unterschiedlichen AuBentemperaturen, Mef-
reihe quer zur Firstrichtung; weitere Erliuterung s. Bild 5

mit ciner Rohrheizung, wobei an den Stiitzen alle 8 m IHei-
zungsrohrbiindel angebracht waren. Die Ergebnisse der hier-
in duvchgefiithrten Messungen zeiglen dentlich, dafl im Mit-
tel zwischen beiden Rohrbiindeln zwav nur L5 grd Tempera-
tuedifferenz zwischen 0,20 m und 2,00 m Hohe auftrat, daf
aber die Temperaturdilferenz 4 m vom Rohebitndel entfernt
bereits bis zu 3 grd betrng (Bild 3). Ein deutlicher Tempera-
turabfall von hohen Temperatuven unmittelbar in Rohrniihe
auf niedrvigere Temperaturen mit grofieren Temperaturanter-

schieden trat in 1,00 bis 1,50 m Entlernung vom Rolrbiindel
aul (Bild 6). Da die ]:ntl'crnung zwischen den Rolibiindeln

rund 8 m betrug und die Raumtemperaturcn weitgehend aus-
geglichen waven, kann geschluBfolgert wevden, dall in der
Ilorizontalen nocbh in elwa 4 m Entfernung von einer Rohir-
hicizfliche eine in pflanzenbaulicher Hinsicht ausreichende
Temperaturverteilung vorhanden ist; wenn die Einllisse kal-
Ler Glasllichen abgeschivmt sind.

Aus Untersuchungen von IHLLER kann dagegen entnommen
weeden, dal het Anbringung der llcizungsrohre vorwiegend
in 2 m Hohe (MeBpunkie lagen unter den Bohren) der Tem-
peraturabfall in der Vertikalen berejls in I i Eotfernung
vom Rohrsystem aullritl. Diese tm Verhiiltnis zu den oben-
geannuten Vevsuehen kleinere Zone mit ausgeglichenen ho-
hen Temperaturen st aul den Einflufl der Thermik der er-
witrmten Luft zuriickzufiiliren.
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SchluBfolgerungen

Folgende Feststellungen kénnen iiber die Temperaturvertei-

lung bei Rohrheizung in Gewiichshiiusern getroffen werden:

l. Im Gegensatz zu der bisher in der Praxis vertretenen
Auffassung, dafl bei eincr Rohrheizung in den cinzelnen
ITshen kaum unterschiodliche Temperaturen auftreten,
konnte festgestellt werden, dall bei einer Anordnung der
Rohre vorwiegend iiber 1,00 m Hihe iihnliche Tempera-
tarschichtangen zu erwarlen sind wic hei’einer gleich-
dimensionierten Lultheizang.

2. In cinem Pflanzenbestand werden” bei ciner Rolirhcizung
nur dann ausgeglichen hohe Temperaturen crzielt, wenn
dic Rohre von den zu crwirmenden Pllanzen mmaximal
1,50 in entfernt sind oder der aufsteigende Warmlulistrom
an thnen vorbeistrémen mulB.

3. Bei Anovdnung der Rohre in Bodenniihe il sich noch
in etwa 4 m Entfernung voin Rohrregister (nach betden
Seiten) c¢ine pllanzenbaulich giinstige Temperaturvertei-
lung crziclen. Bei hsheren Vorlauftemperaturen kinnen
dagegen unmiutelbay am Rohrregister Pllanzenschiidigun-
zen auftrelen.

4. Da eine Rohrheizung zwischen 0,20 in und 2,00 m 1Tohe
nur dann geringere Tomperaturdifferenzen als 1 grd aul-
weist, wenn diec Rohre in Bodennihe installiert werden,
kann die Rolicheizung Jir grofBflichige Gewiichshausan-
lagen nicht emplohlen werden. Das velativ dichte Rohy-
netz am Boden wiirde zu cincr Behinderung der Produk-
tionstechnologie (. B. Transporitechnologic) fithren.

Das Anbringen der Rohrheizllichen im Dachranm wiirde im

(cegensatz zur Luftheizung zu einer Verschlechterung der

Temperalurverteilung, zu einem hohren Malerialeinsalz in

der Gewiichshauskonstruktion und zu ciner Minderung des

Lichteinfalls fiithren.
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Nevheiten fiir die Mechanisierung der Landwirtschaft
auf der 1X. Internationalen Messe in Brno

Die Landmaschinenschau auf der Internationalen Messe in
Brno 1967 war, wenn auch im Vergleich zu den iibrigen Aus-
stellungsteilen klein, so doch sehr reich an Neuheiten. Ganz
besonders spiegelte sie dic Tendenz wider, Mecthoden der
GroBproduktion in die Landwirtschaft einzufiihren, was in
. den Ausstellungen der sozialistischen Staaten am deutlich-
" sten zum Ausdruck kam. Diese Ausstellungen zeichineten sich
vor allem durch Traktoren -der hoheren Leistungsklassen und
‘durch komplette Maschinenketten fiir die Mechanisierung
der Arbeiten in den Hauptkulturen, namentlich aber fir die
Mechanisierung der Aufbereitung und Bearbeitung der land-
wirtschaftlichen Produkte nach der Ernte aus. -

Traktoren

Von den tschechoslowakischen Traktoren stellte das Aulen-
handelsunternehmen Motokov die sogenannte einheitliche
Zetor-Traktorenreihe aus. Dazu gehéren die Traktoren Z-2511,
Z-3511, Z-4511 und Z-5511. Die ersten dret Traktoren sind
aus der urspriinglich einheitlichen Reihe 2-2011, Z-3011 und
Z-4011 heraus entwickelt worden; sie haben durchweg héliere
Motorleistungen. Der Traklor Z-5511 weist die hochste Lei-
stung auf. Wie bei den anderen Typen sind auch bei ihm
einige Veriinderungen zu verzeichnen, dic seine Einsatzmog-
" lichkeiten erweitern. B

Ein neuer Typ ist sodann der aus dein Z-5511 weiterentwik-
kelte Traktor 7Z-5611, der vor allem fiir den Inlandshedarf
vorgeselien ist.

\
%

Traktor Zetor-5511 |

Dieser Typ ist der leistungsstirkste aus der Reilie der gegen-
wirtig produzierten Zetor-Traktoren, er wurde mit der Gold-
medaille der TX. IMB ausgezeichnet. Erhéhte Nutzungsdauer,
verbesserte Arbeitsbedingungen fiir den Traktoristen und
grofBtmogliche Wirtschaftlichkeit im Betrieb, das sind die
Hauptmerkmale, die diesem Traktor in die Wiege gelegt
wurden. Modern. ist auch dic Motorverkleidung; im Aus-
sehen steht der Traktor Z-5511 auf einer Stufe mit den Welt-
spitzenerzeugnisscen (Bild 1).

Die Konstruktion dieses Traktors ist in rahmenloser, sellst-
tragender Art ausgefithrt. Der Traktor Z-5311 hat eine zwei-
stufig wirkende Kupplung; bei teilweiser Betiitigung wird
der Fahrantrieb und bei vollem Durchtreten auch die Zapf-
welle ausgeriickt. Auf Wunsch des Kunden baut man -in
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diesen Traktor die Regclhydraulik .Zelormatic* zur Steue-
rung von Anbaugeriiten, vor allem von Bodenbearbeitungs-
geriten, ein. P

AuBer dem Grundtyp wird die Variante Z-5545 mit zusilz-
lichem Vorderachsantrieb produziert. Line weitere Vari-
ante, der Typ Z-5516, hat Ansteck-Kettenlaufwerke und ist
vor allem fiir die Forstwirtschaft und fiir Arbeiten auf
Béden mit geringer Tragfahigkeit geeignet.

Die Zetor-Traktoren dieser Leistungsklasse haben einen
Sicherheitsrahmen, der zusitzlich an die Fahrerkabine an-
montiert ist. Auf diese Traktoren 146t sich auch der neue
Tahrersitz ,,Aerolastik” aufbauen.

Die wichtigsten technischen Daten des Traktors Z-5511

Motor: Viertakt-Vierzylinder-Dieselmotor (Reihenmotor) mit Direktein-
spritzung des Kraftstoffes und Wasserkiihlung: Hubraum 3120 cm3; Ver-
dichtung 1 :17,9; Nenndrehzahl.2200 min-!; Hdchstleistung bei 2200 U/
min 53 PS; max. Drehmoment bel 1400 min-t 18,3 kpm; spezifischer
Kraftstoffverbrauch (SAE) 190 4 5 g PSh.

Reifen: Nach Wunsch des Kunden und je nach Verwendungszweck
11-32, 14-28, 11-36 und 13-28.

Abmessungen (bei Traktoren mit Reifen 13-28): L&nge 3475 mm, Breite
1740 mm, Bodenfreiheit unter Druckluftbehédlter 415 mm. Hohe der
Anhéngerkupplung 808 mm (einstellbar), Héhe der Zapfwelle 633 mm;
Radstand 2257 mm, Vorderradspur ouf 1330, 1575 und 1725 mm ein-
stellbar, Hinterradspur in 75 mm Abstufung von 1350 bis 1800 mm ein-_
stellbar. Bei Traktoren mit anderen ReifenmaBen ergeben sich etwas
andere Abmessungen.

Fohrgeschwindigkeit (bei ReifengréBe 11-32; die jeweils an zweiter
Stelle genannte Zahl gilt bei Untersetzung): |. 4,92 und 1,16 km/h;
I, 7,32 und 1,73 km/h; 1ll. 10,20 und 2,40 km/h; 1V, 15,02 und 3,09 km/h;
V. 26,30 und 6,16 km/h; im Riickwdrtsgang 6,42 und 1,52 km/h.

Masse und Belastung: Masse des Troktors in fohrbereitem Zustand
mit Zubehér und Wasserballast in den Reifen 3360 kg; Vorderochs-
druck 1100 kp, Hinterachsdruck 2260 kp; Mosse des Wasserballastes
in den Hinterradreifen 300 kg; mox. Zugkraft am Haken (bei Traktoren
mit Zusatzmassen) 2400 kp.

Yariante Zetor-5545

Diese Ausfiihrung hat Allradantrieb. Der Antricb der Vorder-
achse ist so eingerichtet, dal man sowohl die Unlersetzungs-
stufen als auch den Transportgang sowie den Riickwiirtsgang
verwenden kann. Dieser Traktor ist fiir die Arbeit im Ge-
birge und in sumpfigem oder sandiger{n Geliinde bestimmt.

Die wichtigsten technischen Daten w4

Motor: Der gleiche wie beim Zetor-5511

Reifen: Vorn 8-24, hinten 13-28.

Masse und Belastung: In der Ausfilhrung fiir die Landwirtschoft mit

Wasserballast 3460 kg; Vorderachsdruck 1200 kp, Hinterachsdruck
2260 kp; max. Zugkraft mit Allradantrieb 2600 kp

Bild 1. Der Traktor Zctor-55t1 mit sciner modernen Motorverklcidung
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