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Untersuchungsergebnisse zur Temperaturverteilung in 
'\ Or. CH, FÖRTSCH •. KOT· 

Gewächshäusern bei Rohrheizung (Warmwasser oder Dampf) 

UIIl zur Beurteilung der Tempernturvel'teilllng illl Gewüchs
haus bei LuCtheizung Vel'gJeidlsnlaßstiibc zu edwll en, lllllJ3-
ten an solchen l-Icizllllg·'sa nlngcn TcmpCl'<.ltUl'IllCssllugell ,"ot'
genommCll werden, die nach den bisherigen Vors tcllun gclI 
eine optimale Temperaturvcl'(cilung errcich en lassen. Da die 
Gnrke die höch s ten AnforderungeIl an ein HcizllngssystcllI 
s tellt (Luftfeuchtigkeit 80 bis 90 %, BodcJlte mpcratl\l' über 
20 oe, gleichmällige 'l'emperaturverteiJ"n;.(" WUl'llt'Jl die UJl

tersu chungen in eirlcm Spezialgurkenhaus (l3ild I) des Gar
tenbaubetriebes \"011 Spl'OllSell-TIICkll KG, \Verbig,'Oderhrllch, 
durchgefü hrt. 

Dieses Gcwüchsllaus hat folge nde AblTlc~ s llugcn: 

]-Iauslünge 50,00 III 

Hausbreito 4,00 JIl 

I-hushöhc 2,50 111 
Oberllüchc/ Grundfl'iche: 1,32 tn 2/m:2 
Rauminhalt/Grundfläche: 2,15 m:)/tn 2 

Als Heizung ist eine 'Varffiwasserrohrhe izlIn;,: (lnj <')ktorrohr
heizung) vorhanden, wobei die nohl'e a·m Boden o,lel' in 130-
dennühc J)eitlseitig cines G"rkcnwalles illslallien sind. Dic 
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Bild 1. l .lage der IHeßpunkle tm Spczialgur1tenhausi 
a El'll wall, b Heiz rohre 

Bild 2. ~liUlerc RaumLcmperatul'ell (Höhenprofit, 11OI'izont; llc i\leß
punkte) im Spcziaigurkcnhulis bei untcrsdlicdlidlCII Aul3cn
Lcmpcl'aLu ren: a :) "e, b 7 oe. c D oe, d t5 oe! C 17,5 oe 

BihJ 3. Tcmperalul'verle ilung (Längsprofil) im Spczialgurh.e nhalls Lei 
Injektorrohrheizung; MeOreihe a) tim Mitte lgang, b) am Hohr, 
c) an> Gtosducl" d) um Bouen 

----
Institut für Gemüsebau der HumboIJt-Un(vel'sitliJ zu J$el'lin in 
Großbeeren (Direktor: Pror. Dr. habil. TH. GEISSLER) 

.\II7oahl suwle de r DUl'l'hnws scl' dcl' Rohl'c in den Gewächs
I.CiU;(,1'I1 des ulltCI', u('ltten Betri eo s Wal'ell nieht elnheitlich. 

Die TelllpcratUI'VCl'lCilung in Spez ialgurkenl,äuse rn wurde 
Iri she l' als sehr glinsti.g eingeschätzt:. Die !\IDSsnngen erga,uen, 
,laß die Tcmperatnl'v(,rteilung im Höhclljlrofi! in Hausmitte 
und 1m Pllunzeflbcstanu (Glasnühe) tat.sächlich seil!' ausgc
gliehcu ist (8i\(\ 2). Die erllli Llclten ma"im:t1en Abweichun
gen im Höhenpro[il betrugen 0,5 gr.d. Aueh im Längspl'ofil 
~.cig te sich ein ausgeglichener Tempcl'lltUl'vel'huf (Bild 3), D er 
s tCirkere 'l'cllll'era turaofall i" G m Entfernung vOli der Tür 
ist "orwiegend unI' de li Eintritt "011 K;tltluCt durch die Tür 
zU I'ück zuführcn, dc r Tl\lnl'el'aklrans ticg aln Endc des Hause; 
crg'ab ~ich aus dcr llier vorbeifühl'enden D;.llllpfzulei tung ZUIll 

Injcktor. Unan,gcglidl cn waren die au der Huhn,])c I'lliichc 
g'DmCSSeneJl Ruhrtempcralul'c ll. Sie lassen sich durch die bci 
Injektorhe izung auftretenden, \Vassenvirbe l im Rohr erklü
ren. Diese I'hythrnischcu Te'l~entiursdl\\';Jllkungen sind in 
abgeschwächter Form auch u ei der Bo'den- und der Luft
temperatul' crkeull)xlr. Eine glcidle Tendenz zeigten der Ver
lauf dcr lIlittlcl'cn Temperaturen (13i ltl 1) lIud di e '!''' "ljJcra
tlll'differeuzell ZWLsch cn 0,30 und 3,00 In lIöllc im LÜlIgs
prolil ·oc i ullterschiedliche ll AUßClltÜIl1[lCI' ... tUI'CIl (nI ;''', :J grd,) 

Dicse suwulli im Lüngs- als auch illl Hü!tcllprofil sein' gu tc 
TClllperuturschichtnng ist vor ... lIolll auf die Installatiull der 
Holll'e in Bodennühe zurückzuferltr<:II. 

Vergleicht m"'ll diese Werte mit Ergoonissen a us all{]erell 
Gewiich s hüusern (HILLER, 1957), so ist festzu ,s te llell, dnß 
oci ciller RoltranorullUllg vorwiegelld illl Dacltralllll e ille lill

günstigere Tenlpcmtul'schicht ullg alllt rit t ( 6 t zwischclI 
0,20 lfl und 2,00 ffi Höbe 5 gr'd). Die LufLtelllperatul' 10 cm 
über' dem Erdboden wur um 2 bis;' gnl niedrigcr' als in 
1)TI Höhe (HILLER, 19S7), Ä.hnliche Ergebni sse liegen auell 
von WHITTLE und LAWRE!\fCE (1959) vor. Obwohl bei 
UIHcl'schiedlicher Roltranbrillgllngshölrc derartige TClllpera
tUl'{lifl e renzcn nuftrelen, kamen VV HITTLE unr! L:\ WH.ENCE 
dennoch zn dem Ergco nis, daß hinsichtlich des Wünnevcr
bL'Uuch.s keine slgnifikantell Unterschiede zwischen ll()dl und 
lliedrig ;.mgeor"cllten Rohren oestehcll. 

Weiterhin mußte goprüft werden, wie sich die Temperatur 
in Gewächshäusern in größel'en Abslünden "()1Jl Ruhr verhülL. 
Der' gleichc vorgellannte Belrico verfligt übel' ein :\IZG 0/55 
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Bild~ . .\lilllcrc Te.mpcraLl1ren (Liingsproril, vcrtiknlc rdeßpunkle) im 
Spezialgurkenhaus bei T njeklolTollrh("izung LI nd u n lcrscl li cd
lichen Außentemperaturen; j\lleßl'eille a) (Im ?\Jittelgnng. h) Oll) 

Cl:.Jsdnch 

ni ld ;). T('mpf'ratllrcii ffeI'CIl7.en (Li.ingsprofil) ;I',wisc11f'1l den Tcmpcra llll'(,t! 
in 0,'20 m lind 2,00 m Iliih e hei flollrhci7..ung' im I,tc i1lralllll' 
g(,\\'jeh s lwu5 i\11.r:· 0/5::), iVleßreih e n qu e r Z.lI l' Firslrlf'hLlln g-; 

,\u ßen tempernlul' [Ce) 
JIIilll. Rnumtempc .. ,tllr °Cl 

a b 

-2 
1.5,8 

-8 
111 ,9 

- 10 
1~,7 

Bild CL J\!itLlere ßal1mlcmp<'I'a!tll'en (Uingspl'oril, "cl'lili:llc' :\rf"ßptllll;:l r) 
im i\lZG Ol~;) hei untcrsd)jcdli chc n Außenlernpf'ratllren, M .. ' ß· 
reihe qu cr /.1Il' Fil'slrichlung ; writerc ErHiutcl'llng s. nild !j 

mil ciner Ro11l'hcizllng, wol w i nn den SliiLzrn ,die 8]).1 Hci
zLLllg's rolJrbiindcl nngebrn cht wnren. Die Ergehnissc dcr hiel'
in dlll'chgel'Li hrtcn Messungcn zcig tcn deli tl ich, ,b ß im !\ fi 1-

Lcl zwisch en h cidcn Rohl'hiind c l.n ZW;lr nur 1.,5 grd Tempern
tlll'differcnz zw ischen 0,20 mund 2,00 m Höhc nll.flrat, daß 
"hcl' di e 'fempera Lurdifremllz I, m vom Roh"biinde! ent fcrnL 
bcrcits bis zu 3 g rd h e trug (ßild .:;) . Ein deutliehcr Tempern
lll rrobhll von 1,o hcn Tempcrallll'cn ""mittel·har in Rolorlliihc 
au[ niedrigere Tempcl·at.lIl'Cn mit größe ren T ernpera ll!'·lll).trr
schi cden tl'nt in 1,00 ibi s 1,:)0 m En llc rnungvozn Holorbiindcl 
auf (ßi ld 6). Da die Entfcrnung zwis(·hen den Rol'l'biincl eln 
rund 8 m betrug und .die Rnllmtempcr"LlIrcn weitgehend aus 
geglid\en waren, knnn geschlußfolge rL werden, d<lß in der 
I [0ri'.'lIltn len noch in cLwa " m EJllfc'T,ung von einer R01H
hcizIl äche e in e in pllanzenhnulichcr Hinsicht nu srcic-hcnde 
1'e 'npel'nLurvertcilung vorhanden iSI, welln die Einfiü s,;e k~l
LeI' GI~ s fi ;;ch e n nb6c,;chirrnL s ind . 

Aus Un te rsuchungen \'Oll IlILLER. kann dagegcn c ntn0rnmen 
wcden, cl·nß hei Anbring:,,,,.g: d e r H ei.zung.srohre vOl'wiegentl 
in 2 m Hö.he (.\leßpunklc I;)gell ((liter d en [\ '., h,·en) der Tem
peraturabfall in der Vcrti.knlen bereiLs in J rn Entfernung
"IIJl1 Ro)u-.system aufLritt. Diese im Vel'l,iilllli, zn den oben 
;J;enann ten VCl:sllrhcn Ideiucrc Z\)ne tnit nusgeglidu:-: ncn ho
hen 'l'cmpel'nLul'en ist m)[ deli Einlluß der 1'hcl',nil; der cr
wärmten Luft zurikkzufÜhre,". 
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fo lgende FesLste llungen könncn über die Tempera tlll'vertei
lung .bei Rnhrheizung in Gcwächshäusern getroffen \\'erden : 

l. Im Gegensatz zu d e r bisher in der Praxis ver lre tcnen 
AllffasSl1l1g, daß h e i e in c r R.ohrhei.znng in deJl c in zelnen 
JIöhen kaum unterschiedliche Tcmprr,)tllI' cn ~uftreten, 

konntc feslges tellt wel'de n, daß bei e iner Anordnung der 
l~ohre vorwiegend über 1,00 m Hülle iihnlid,e Tcmpern
lllrschichtnngen zu e rWM·te n s ind wic he i/ e in <' l' g le ich
dim ensionie rt cn LlIfl.heiwng. 

2. In cinem Plla nzcnbestnnd werdcn' hei ci u(,,. n0h..J,eizung 
Hur dann vnsgeglichcll hoh e TempcrRtu" c n erz ie lt, wcnn 
,[ie Rohre von den zu erwärmenden Pllnnze n Jn.~ximRI 
1,50 m enL[ernt sind odrr dcr nufsl ('igclldc \V,ll'm111flslrom 
an ihnen .vorbci ." römcn mnß. 

:1. Dei Anordnung der Rohre in Bode 'ln ilh c lüßl sich noch 
in etwa 4 In En tfe l'l1ung VOIll H.ohrrcgLsLer (na(·h beidcn 
SeiLen) eine pfinn '~c nbau)ich gli ns ligc Tempcl'er lur\'C'1ci
tu ng Cf'z ie1e n. Be i höhcre n V orbn flempcralll ren könncn 
<h gegen unmtll.c lhal' am Rohrrcgis tcr P fi an'l.cnsch iidignn
gcn auftrcten. 

I,. Da eine Rolll'hciwllg zw isc:h c n 0,20 Jn und 2,00 m IJöhe 
nnr dann ge l'i ngere TomperaLlll'differen z~" n :l ls I grd auf
weist wenn dic Rohre in Bodenn ii he installiert werden, 
k"n;1' die Rohrheizung für großfi ächi gc Gewiichsh·ausan
lagen nicht empfohlen werden. D:ls l'clntiv didlte Rohl'
nclz nn1 Boden wLirdc zu einct' 13chin :krung- clerProclllk
tionstechnologie (z . B. Tl'DIlSpol'LlCdmolngic) [j·,ll1'en. 

Dns Anbringc n d c r' Hol,rl,cizrliichcn im Dachrnum würde im 
Gegcnsatz zur Lu[theizung zu c iner Versch1 eeht('J'llng der 
Tempcl'<ltlli'verLc ilung, zu e inc m h ö hrell i\! ,llcr·ialeins.1tz in 
d ei' Gcw;;chs hau skonstru];lion lln,l zu ei nc \' :'-lindcrung d e~ 
l ,id,leinfnlls führen. 
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Neuheiten für die Mechanisierung der Landwirtschaft 
Ing. J. SATEK' 

~uf der IX. Internationalen Messe in Brno \ 

Die Lalldiiiruschinenschall ,auf der Internationalpn i\[<Jsse ill 
Bmo 1967 war, wenn' auch i'n) Vergleich zu den übrigen ~\us-

,_ stellungs teilen klein, so doch sehr reich an Neuheiten , Ganz 
besonders spiegelte sie die Tendenz wider, i\Icthoden der 
Gl'oßproduktion in die Landwirtschaft einzuführen, was in 
den Ausstellungen ,der sozialistj,schen Sta:1ten am d"utlidl
ste'n zum Ausdruck kam, Diese Ausstellungen zeichneten sich 
vor allem durch Tl'aktoren ·der höheren Leistungsklassen und 

'durch komplette Maschincnketten für die Mechani>sierung 
der Al'heiten in den Hauptkulturen, namentlich aber für die 
Mechanisierung der Aufbereitung und Bearbeitung der land
wil'tschaftlichen Produkte nach der Ernte aus, 

Traktoren 

Von den tschechoslo\\'::tkischen Traktoren stellte das Außen
handelsllntcl'nehmen i\[otokov die sogenannte einheitliche 
Zetor-Tl'aktol'enreihe aus, Dazu gehö,'cn die Tl'al, toren Z-2511, 
Z-3511". Z-4511 un<! Z-5511. Die ersten drei Traktoren >sind 
aus der ur~prünglich einheitlichen Rei,he Z-20U, Z-30Li und 
Z-I,01:Lheraus entwickelt wOl'den; sie haben durchweg höhere 
~(otorleistungen. Der Tmklor Z-5511 weist die höchste Lei
stung auf. Wie hei den anderen Typen sind auch bei ihm 
einige Veriinde"lIngen zu verzeichnen, die seine EinsDtzmög-
lichkeiten erweitem. -

Ein neuer Typ i·st ,sodann dei' a us dem Z-55.l1 weiterentwik
kelte Traktor Z-5GU, der V01' allem für den Tnhndshedarf 
vorgesehen i~t. 

Traktor Zetor-5511 

Dieser Typ ist -der leistung,sstärkste aus der Reihe der gegen
wärtig produzierten Zetor-Traktoren, er WUNe mit d€r Gold
medaille oer IX. 1MB ausgezeichnet. Erhöhte Nutzungsdauer, 
vel'besserte Arbeitsbedingungen für den Traktoristen und 
größtmögliche Wirtschaftlichkeit im Betrieb, das sind die 
Hauptmerkmale, die diesem Traktor in die Wiege gl'll'gt 
wurden. Modern . ist auch die Motorverldeidung; im Au s
sehen steht ,(leI' Traktor Z-5!'ill nuf einei' Stufe mit dell Wclt
spitzenerzeugnissen (Bil,d :L). 

Die K0116trul<ti0l1 <!ieses Traktors ist in rahmenloser, selbst-
....... tragendel' Art ausgeführt. Der Traktor 2-5511 hat eine .zwei

stl,lfig wirken<!e ,Kupplung; bei teilweiser Betätigung wird 
der Fahmntrieb und bei vollem Durchtreten auch die Zapf
welle ausgerückt. Auf Wunsch des Ii:un,den haut man ,in 

HanplrcdaktclIr der Zeits.chrift "M('chnniz3.ce zemedelstvi", Prah,') 
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<liesen T,'a ktor die Regc\ltydl'~ulik .,Zelorrn:1tic" ZU1' Steue
l'ung von Anbnugerätcn, vo,' allem von Bodenbeal'beitungs
geräten, ein. 

Außer dem Grundty!, ",il'cl die Variante Z-5545 mit zusätz
lichem Vorderaehsa ntrieb produ7.iert. Eine weitere Vari
ante, der Typ Z-5516, hat Ansteck-Ketten],aufwerke und ist 
vor allem für die Forstwirtschaft und für AI>beiten auf 
Böden mit geringei' Tragfähigkeit geeignet. 

Die Zetor-Traktoren dieser Leistungsklasse haben einen 
Siche"heitsrahmen, der zusätzlich an die Fahrerkabine an
montiert ist. Auf ,diese Traktoren läßt sich auch der neue 
F::thrersit".l "Aerol\1,s tik" aufbauen . 

Die wichtigsten technischen Daten des Traktors Z-5511 

Motor: Viertakt-Vierzylinder-Dieselmotor (R,eihenmotor) mit Direklein
spritzung des Kraftstoffes und Wosserkühlung; Hubraum 3120 cm'; Ver
dichtung 1 : 17,9; Nenndrehzahl , 2200 min- I ; Höchstleistung bei 2200 UI 
min 53 PS; max. Drehmoment bel 1400 min- I 18,3 kpm; spezifischer 
Kraftstoffverbrauch (SAE) 190 + 5 g PSh. 

Reifen: Nach Wunsch d~ Kunden und Je noch Verwendungszweck 
11-32, 14-28, 11-36 und 13-28. 

Abmessungen (bei Traktoren mit Reifen 13-28): Länge 3475 mm, Breile 
1740 mm, Bodenfreiheit unter Druckluftbehölter 415 mm. Höhe der 
Anhängerkupplung 808 mm (einstellbar), Höhe der Zopfwelle 633 mm; 
Radstand 2257 mm, Vorderradspur auf 1330. 1575 und 1725 mm ein
stellbar, HInterradspur in 75 mm Abstufung von 1350 bis 1800 mm ein- , 
stellbor. Bei Traktoren mit anderen Reifenmaßen ergeben sich etwas 
andere Abmessungen. 

Fahrgeschwindigkeit (bei Reifengröße 11-32; die jeweils on zweiter . 
St611e genannte Zahl gilt bel Untersetzung): I. 4,92 und 1.16 kmi h; 
11. 7,32 und 1,73 km/ h; 111. 10.20 und 2,40 km/ h; IV. 15,02 und 3,09 km/h; 
V. 26.30 und 6,16 km/h; im Rückwärtsgang 6,42 und 1,52 km/ ho 

Masse und Belastung : Masse des Troktors in fahrbereitem Zusland 
mit Zubehör und Wasserballost in den Reifen 3360 kg; Varderachs
druck 1100 kp, Hinterachsdruck 2260 kp; Mosse des Wasserballastes 
in den Hinterradreifen 300 kg; max, Zugkraft am Haken (bel Traktoren 
mit Zusatzmassen) 2400 kp . 

Variante Zelor-5545 

Diese Ausführung hat Allradautrieh. Der Antrieb der Vorder
nrhse ist so eingerichtet, daß man sowohl die Untersetzungs
stufen als auch den Transportgang sowie den nückwiirtsgang 
verwenden kann. Dieser Traktor ist {Ül' die Arbeit im Ge
birge und in sumpfigem Ü'der sandigem Geliinde hestimmt. 

( 

Die wichtigsten technischen Daten 

Motor: Der gleiche wie beim Zetor-55'1 
Reifen: Vorn 8-24, hinten 13-28. 
Masse und Belaslung: In der Ausführung für die Landwirtschaft mit 
Wasserball ost 3460 kg; Vorderachsdruck 1200 kp. Hinterachsdruck 
2260 kp; max. Zugkraft mit Allradantrieb 2600 kp 

nild t. nf'I' Traktor ZcLor- 5fi U mit seiner modernen Motorverkleidung 

Deuischo l\gl'.1l"lecllllik . 18. Jg .. J IdL B . Augnst 1968 




