Das _ Transpirationsmassenstromporometer
fungiert als Basisgerét fiir die Anwendung ei-
nes neuartigen, ebenfalls an der Ingenieur-
hochschule Berlin-Wartenberg entwickelten
Regelverfahrens.

Die von diesem MeRgerit in Verbindung mit
einem Kleincomputer ermittelten Werte der
Transpirationsmassenstromdichte von Pflan-
zenblattern konnen in Verbindung mit der
von einem Gesamtstrahlungspyranometer
ermittelten Nettostrahlungswarmestrom-
dichte sowie mit der ebenfalls mit dem Poro-
meter erfallten Lufttemperatur und Luft-
feuchte (MeRdaten des Referenzluftstroms)
dazu verwendet werden, um auf der Grund-
lage der Wirmebilanzgleichung einzelner
Pflanzenblitter die Temperatur des Pflanzen-
bestands zu simulieren.

Unter Zuhilfenahme eines elektrischen Ana-
logiemodells ist es weiterhin mdglich, den
stomatdren Leitwert der Pflanzenblétter zu
bestimmen, der eine MaBzahl fir die aktu-
elle Offnungsweite der Spaltéffnungen der in

der MeRkivette eingeschlossenen Pflanzen-

blatter ist.

Als Ausgangswerte werden somit durch den

Klemrechner die folgenden Daten ausgege-

ben:

— mittlere Transpirationsmassenstromdichte
des Pflanzenbestands

— stomatédrer Leitwert der Blatter des Be-

stands
— Temperatur der Luft im Bestandsbereich
— Luftfeuchte der Luft im Bestandsbereich.
Bei der weiteren Erprobung des Transpira-
tionsmassenstromporometers sollten auch
Anwendungsmaoglichkeiten geprift werden,
die nicht unmittelbar im Bereich des Garten-

baus liegen. So ist die Ermittlung der Was-

serdampfabgabe bestimmter Kérper auch in
anderen Wirtschaftszweigen, wie z. B. in der
Bauindustrie (Trocknung von Betonelemen-
ten, Feuchtegehalt von Mauerwerk) oder in
der Lagerwirtschaft (Wasserdampfabgabe

von Haufwerken bei der Getreide- und Kar-

toffellagerung), von Interesse.
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EinfluBgréBen und Betriebsch'arakteristik eines Warme-
riickgewinnungssystems mit Rippenrohren in einem Gewéachshaus
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Verwendete Formelzeichen

Ao m? Gewachshausoberflache

Ag m? Gewichshausgrundflache

Ay m? Obertlache des Rippenrohrre-
gisters

Cw Wh/(kg K) spezifische Wirmekapazitat
von Wasser

£, W/m? Globalstrahlungsstarke im Frei-
land

fa Formfaktor des Gewichshau-
ses (fa = Ao/Ag)

K W/(m?- K) Warmeverbrauchskoeffizient

des Gewiachshauses
ky W/(m? - K) Wirmedurchgangskoeffizient
des Rippenrohrregisters

My kg/h Massendurchsatz (Wasser)

Qy w Kiihlleistung des Rippenrohrre-
gisters

Qg W im Gewiachshaus wirksame
fihlbare Warmeleistung der
Globalstrahlung

Q, W gesamte Warmeverlustleistung
des Gewéachshauses

t, *C AufRentemperatur

t, °C " Gewichshausinnentemperatur

tv °C Vorlauftemperatur (Rippenrohr-
register)

ta e Rucklauftemperatur (Rippen-
rohrregister) 0

Vi m3/h Volumendurchsatz (Wasser)

At, K aquivalente Temperaturerho-

hung im Gewichshaus infolge
Globalstrahlung

Newe als fihibare Warme wirksamer
Anteil der Globalstrahlung
{Wirkungsgrad)

1. Problemstellung

In Gewdchshausern entsteht in den Uber-
gangs- und Somrnermonaten infolge des be-
kannten  Treibhauseffekts Uberschissige
Warme, die zur Einhaltung maximal zuldssi-
ger Innentemperaturen uber Beliftungsein-
richtungen an die Umgebung abgefihrt wer-
den muB. Uber die GréRe dieser Uberschuf-
wirme und eine technische Losung fiir de-
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ren Rickgewinnung und Nutzung mit Hilfe
wassergekuhlter Rippenrohre im Dachraum
eines thermoverglasten Experimentalge-
wichshauses wurde in [1] berichtet. Nachfol-
gend soll die Abhangigkeit der am Tage er-
reichbaren mittleren Kihlleistung der Rip-
penrohre und der sich im Gewichshaus ein-
stellenden Temperatur von den physikalisch-
technischen und klimatischen EinfluBgréRen
vereinfachend dargestellt werden [2].

Die mittlere Kuhlleistung entspricht der aus
dem Gewichshaus nutzbaren UberschuB-
warme. Auf der Grundlage dieser Beziehun-
gen werden die experimentellen Ergebnisse
des untersuchten Systems verdichtet und in
praktikabler Form auf beliebige Umgebungs-
bedingungen Ulbertragen. Das Ziel der Be-
trachtung besteht darin, einerseits die kon-
kreten Ergebnisse zu verallgemeinern und
andererseits methodische Grundlagen fur
die Dimensionierung und energetische Bilan-
zierung derartiger Wérmerlickgewinnungs-
systeme in Gewadchshausern zu schaffen.

2. Parameter der Experimentalanlage

Der Aufbau der Experimentalanlage in der
LPG ,Wilhelm Wolff" Dresden wurde in [1]
beschrieben. Die wichtigsten Parameter der

Anlage sind:

— Gewidchshaus:  thermoverglastes  Ge-
wichshaus: mit  einer  Grundfliche
Ag=1000m? und einer Oberfliche
Ao = 1550 m?

— Warmeriickgewinnungssystem: 5 Rippen-
rohre mit einer Kihifliche Ax = 1100 m?
und einem Kihlwasserdurchsatz
Vw = 23 m3/h; das erwarmte Wasser wird
einem Speicher zugefihrt und kann fir
die Nachtheizung des Gewachshauses
oder z. B. als GieBwasser genutzt werden.

3. Wiarmeenergetische Beziehungen
Von dem im Gewiéchshaus wirksamen Anteil

Qg der Globalstrahlungsleistung wird éin
Teil (Qy,) als Transmissions-, Liftungs- und
Bodenwdrme und der andere Teil als Kihllei-
stung (Qy) des Rippenrohrregisters aus dem
Gewichshaus abgefibrt:

OSIr = OTV + OK ' (1)
R . ty + tg

Q = cuMy (tr = ty) = keAx (ti T3 > {2)
Qr = K Aol — t,). (3)

Aus den GlIn. {1) bis (3) ergibt sich die expli-
zite Abhéngigkeit der Gewichshausinnen-
temperatur t, ur.d der Kiihlleistung Qy von
den wesentlichen EinfluBgroBen —

b=t + Aty + byt = Aty (4)
i la Str . k'Ao +iE k’Ao
kg Ag " Cw My
2¢c,m
Q= (1 -1 5)

1+ 2¢,, M,/ kA

mit der &quivalenten Temperaturerhhung
Ats,, im Gewidchshaus infolge der Global-
strahlung:

OS" "]S\r

AtSlr k,Ao k fA (6)
Diese Beziehungen, die prinzipiell denen bei
Beheizung des Gewéchshauses [3] gleichen,
sollen der zu erarbeitenden Betriebscharak-
teristik des Wairmertickgewinnungssystems
zugrunde gelegt werden.

Der Begriff und die exakte Ermittlung der Ge-
wichshausinnentemperatur t; ist unter dem
EinfluB der Globalstrahlung problematisch.
Unter Praxisbedingungen und bei Verwen-
dung Ublicher Raumthermometer entspricht

. sie annahernd der Blattemperatur {4].

Die charakteristischen Grofien ng,., k' und k
sind keine eigentlichien Konstanten, sondern
von den sich zeitlich &ndernden inneren und
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duBeren Umgebungsbedingungen bzw. Wir-
mestromen des Gewidchshauses abhingig
und unterliegen grundsitzlich sehr grofen
Streuungen bis zu +30 bis 40%. Eine Verall-
gemeinerung der Ergebnisse kann sich des-
halb nur auf bestimmte, experimentell ge-
v ene mittlere Werte dieser GréBen oder
e _rechende Korrelationen beziehen.

4. Experimentelle Ermittlung der
charakteristischen Kenngréflen

4.1. Wdrmeverbrauchskoeffizient k’

des Gewdchshauses
Bei Langzeitmessungen im beheizten Ge-
wichshaus vom 20. Januar bis zum 29. Fe-
bruar 1984 ergab sich aus 31 mittleren Ta-
geswerten
k'=4,910,68 W/(m?: K).

4.2. Wérmedurchgangskoeffizient kg

der Kiihlfiéche der Rippenrohre
Der Warmedurchgangskoeffizient ke wurde
aus 12 mittleren Tageswerten (jeweils 5 h/d)
nach Gl. (2) vom 17. April bis zum 11. Juli
1985 ermittelt:
k'=5,8+0,7 W/(m?- K).
Dieser Wert ist aufgrund der aufgetretenen
teilweisen Trépfchenkondensation an den
Rippenrohren fast doppelt so hoch wie der
q die reine Konvektion.

4.3. Temperaturerhéhung Atg, infolge

der Globalstrahlung und Wirkungs-

grad nstr
Die Temperaturerhéhung Ats, ist entspre-
chend Gl. (6) dem Wirkungsgrad ng,, d. h.
dem im Gewdchshaus wirksamen Anteil der
Globalstrahlung an der fiuhlbaren Warme,
proportional. Er ist vom DurchlaBgrad der
Gewichshaushiille, von inneren Reflexions-
und Absorptionsverlusten und von solchen
Wirmeanteilen, wie Verdunstungs- und
'Speicherwiarme, abhangig. Im vorliegenden
Fall wurden halbstiindige Mittelwerte von
Atg,, entsprechend den Gin. (6) und (1) bis (3)
aus
Ats.r=°‘k,+—£“ | )
experimentell bestimmt und den jeweiligen
zugehorigen, gemessenen Globalstrahlungs-
werten E, als Atg, =f(E) zugeordnet
(Bild 1).
Die Korrelationsanalyse ergab den Zusam-
menhang

Atg, =5,95+ 0,034 E,. 8)

Die relativ groBe Temperaturerhéhung im
Gewichshaus gegeniiber der Auentempe-
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Bild 1

Aquivalente Tempera-
turerhhung Atg, im
Thermogewéchshaus
vom 18. April bis zum
11. Juli 1985 (0,5-h-
Werte)

Bild 2
Betriebscharakteristik
des Wiirmeriickgewin-
nungssystems mit Rip-
penrohren im Thermo-
gewichshaus; H
Ag = 1000 m?,

Ao = 1550 m?,

k' =4,9 W/(m? - K),
Ac=1110m?,

k« =5.8 W/(m? - K),
Vw =23 m¥h
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ratur bei verschwindend kleiner Einstrah-
lung E, ist hauptsachlich auf das Speicherver-
mogen von Gewichshaus, Pflanzen und Bo-
den zuriickzufiithren. Bei einer leichten Bau-
hille (z. B. Foliengewdchshaus) und niedri-
gem Pflanzenbestand ist dieser Anteil ver-
nachldssigbar  klein. Im Bereich von
E, =200...700 W/m? entspricht Ats, nach
Gl. (6) in diesem Fall einem Wirkungsgrad
von ng, = 0,4 . 0,1. Dieser Wert liegt damit
im Bereich friilherer Ergebnisse und Angaben
aus der Literatur [5] mit ng, = 0,25...0,5 (fir
mehrstiindige Mittelwerte).

Grundsitzlich vorteilhaft ist die geringe
Lichtminderung durch rohrférmige Warme-

_ (ibertrager, die hier unter 5% lag.

5. Betriebscharakteristik des Rippenrohr-
registers im Thermogewiichshaus

Die experimentellen Ergebnisse zur Warme-
riickgewinnung mit dem Rippenrohrregister
lassen sich in einem Nomogramm (Bild 2) zu-
sammenfassend darstellen und damit verall-
gemeinern. Dabei wird im ersten Quadran-
ten fiir beliebige AuBenklimawerte E, und t,
entsprechend Gl. (8) eine dquivalente Tem-
peratur tg, =t + Atg, ermitteit und daraus im
zweiten Quadranten nach Gl. (4) die bei ei-
ner bestimmten Vorlauftemperatur t, sich
einstellende Gewiachshausinnentemperatur t;
bestimmt. Aus t; und ty ergibt sich dann
schlieRlich nach GI. (5) im dritten Quadran-
ten die Kiihlleistung Q. Beispielsweise stellt
sich bei t,=10°C, E,=350W/m? und

ty = 10°C eine Gewichshausinnéntempera-_

tur t, = 20°C ein, und es wird eine zusétzliche

Kiihlleistung von Qg ~60 kW erreicht. Au-
Berdem wurden in den ersten Quadranten
monatliche langjahrige Tagesmittelwerte
(Potsdam 1851 bis 1975) von t, und E, fur die
Zeit von 8.00 bis 16.00 Uhr eingetragen. Sie .
ermdglichen eine schnelle Abschiatzung der
jahreszeitlich zu erwartenden mittleren Ge-
wichshausinnentemperaturen am  Tage
(uber rd. 8 h/d) und der Kiihlleistungen. So
wird z. B. am Nomogramm deutlich, da} ei-
nerseits von November bis Februar praktisch
keine Wiarme aus dem Gewachshaus riickge-
wonnen werden kann. Andererseits liegen
von Mai bis August bei t, um 10°C selbst die
Mittelwerte der Innentemperaturen am Tage
iber 25 bis 27°C und die Kithlleistungen um
90 kW. Die Einhaltung maximaler mittlerer
Tageswerte von t; um 25°C ist in diesem Fall
nur durch eine zusétzliche Liftung des Ge-
wichshauses moglich. Trotz dieser zeitwei-
lig notwendigen Luftung werden zwischen
Mérz und Oktober rd. 8 h taglich Kihlleistun-
gen zwischen 40 und 90 kW erreicht. Uber
die Gesamtzeit aufsummiert ergibt sich eine
auf die Gewidchshausgrundflache bezogene
erreichbare jahrliche UberschuBwirme von
rd. 125 kWh/(m? - a). Das sind etwa 13% der
jahressumme der Freilandglobalstrahlung
und 35 % des Jahreswiarmebedarfs eines ther-
moverglasten Gewéchshauses. Der nutzbare
Anteil der UberschuBwirme hingt aber we-
sentlich vom zeitlichen Verlauf des Warme-
bedarfs im jeweiligen Anwendungsfall ab
und wiirde z. B. zur Beheizung des gleichen
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Zeitschriftenschau

Hebezeuge und Férdermittel, Berlin 29
(1989)7, S. 199-200

Kopelmann, M.: Neuentwicklungen aus
dem VEB Landmaschinenbau Falkensee

Eine Auswertung einer Analyse fir Gurt-
bandférderer in der Landwirtschaft ergab,
daf Gurtbandbreiten von 500 und 650 mm
bestimmend sind. Dabei werden geférderte
Massedurchsitze fiir Mineraldiinger von 35
bis 41 t/h und fir Getreide von 21 bis 26 t/h
verlangt. Eine Typenreihe von Gurtbandfér-
derern fir Kartoffeln sollte mit Bandbreiten
von 500 mm auch Achsabstidnde bis 15 m er-
reichen. Ein solches Erzeugnis ist der Gurt-
bandférderer T394 mit Achsabstdnden von
6, 8, 10, 12 und 14 m. Das Traggerist und
die Forderelemente sind neu gestaltet. Au-
Berdem wird das Baukastensystem Gurt-
bandférderer T 432 A vorgestelit. Die Pro-
dukteinfihrung soll 1989/90 erfolgen.

Landbouwmechanisatie, Wageningen

40{1989)3, S. 32-34

v  ijk, B. P.: Angepaflte Mechanislerung

fi. .dgemiiseanbau

Neben halbautomatischen Pflanzmaschinen

fir Preftopfe sind in den Niederlanden nach-

genannte 3 Typen automatischer Pflanzma-
schinen im Einsatz:

- ,BST* nach japanischem Vorbild fir Pa-
pierballenpflanzen mit Leerstellenabta-
stung

— .Jamafa” als Entwicklungsmuster mit be-
sonderen Spezial-Anzuchtbehiitern

— ,Lannen Plantek” mit Spezial-Anzuchtbe-
hélter.

Zur Ernte von Salat und Koh! benutzt man
selbstfahrende Packstationen mit beidseiti-
gen Zuflhrbandern und Erntewagen mit ahn-
licher Zufiihrung und teilweise mit Spritzdu-
sen zur Reinigung. Fur Spinat sind Mah-
werke in der Erprobung und fir die Moéhren-
ernte werden zunehmend Klemmbandroder
eingesetzt.

diz, Miinchen 40(1989)3, S. 16-20
Ratechow, ].-P.: So kénnen Sie

£ ‘’ksllage hoher Qualitiit erzeugen

Fur nochwertiges Gérfutter sind gute Gras-
qualitaten, richtiger Schnittzeitpunkt, kurze
Feldliegezeiten und ein Trockensubstanzge-
halt von 30 bis 40% entscheidend. Die

groBte Sicherheit zur Erlangung dieser Kenn-.

grofen bietet der Feldhicksler, da sich die

Welksilage gut verdichten ldRt. Mit der
GroRpackenpresse geerntete GroRballen
konnen zu Stapeln zusammengesetzt und mit
Folie zugedeckt werden. Mit Stretchfolie ein-
gepackte Rundballen weisen z. T. gute Fut-
terqualitdten auf, jedoch sind die Kosten rela-
tiv hoch. Die Ernte mit dem Silierwagen, des-
sen Leistung stark von der Feldentfernung
abhéngt, eignet sich fir die einzelbetriebli-
che Organisation. Neben den Ernteaufwen-
dungen sind die Kosten fiir Silo, Folie und
Entnahme von Bedeutung.

S. 78-82

Kurtz, T.: Mobile Giilleseparieranlage ..

jetzt praxisreif?

Dickfliissige Gulle bildet Schwimmdecken
bzw. Sinkschichten und erfordert einen ho-
hen Homogenisierungsaufwand.  Entmi-
schung im FaB und Fremdkérper haben eine
ungeniigende Verteilung zur Folge. In wach-
senden Bestanden kommt es zu einer Pflan-
zenverschmutzung oder -verétzung. Eine un-
geniigende Stickstoffnutzung fihrt zur Ni-
tratauswaschung. Das Beliften der Giille,
Giillezusatze und die Wasserzugabe konnten
sich nicht durchsetzen. Separierte Giille bil-
det keine Schwimmdecke, I48t sich leicht ho-
mogenisieren und gut verteilen.

Es wird eine transportable Anlage mit einem
Siebtrommelseparator mit einer Leistung von
<220 m3 Rohgiille/ha vorgestellt.

Landmaschinenwelt, Miinchen 89(1989)1/2,
S. 11-14

Nutrimatic

Die vollautomatische Fliissigfutterungssteue-
rung ,Nutrimatic” der Fa. Lohmann Anlagen-
bau ist ‘modular aufgebaut, so daf sie in
Klein-, Mittel- und GroRBbetrieben eingesetzt
werden kann. Es stehen 4 Gerdte mit 1, 2
und 4 Kreisldufen, mit 30, 100 und 400 Venti-
len, fiir 6 und 12 Komponenten, fiir 8 Rezep-
turen und Futterkurven sowie Krankheitskur-
ven und Biorhythmus zur Auswahl. Die gré-
Reren Ausfuhrungen verfiigen iber Klein-
mengenverteilung, Quelltanks und Mdihlen-
ansteuerung. Der Anschiu an einen Perso-
nalcomputer ist méglich. Die Bedienung er-
folgt dann im Dialogbetrieb. Neben den
Steuergeraten stehen Futterbehélter mit Ver-
wiegung, mehrere Pumpentypen, Kunststoff-
rohrleitungen und elektro-pneumatische
Membranventile zur Verfligung.

’

Landtechnik, Lehrte 44(1989)3, S. 105
Goldenstern, H.: Umbau eines Mast-
schweinestalls auf Rinnenentmistung

Das Rinnenentmistungssystem hat sich fir
Mastschweinestille und Sauenstille als funk-
tionsfahig erwiesen. Es wird auf den Umbau
eines Massivstalls (Ldnge 17,40 m, Breite
6,40 m) mit 50% Spaltenbodenanteil und
50% fester Liegeflaiche eingegangen. Zur
besseren Klimatisierung mit Liiftungsautoma-
ten sind die Wande und die Decke mit Kunst-
stoffplatten gedammt. Die Futterung erfolgt
mit Trockenfutterautomaten. Das Rinnenent-
mistungssystem besteht aus in der Mitte an-
geordneten Halbschalen, Einlauf mit Ver-
schluBschieber und AbfluBleitungen auBer-
halb des Stalls. Der Umbau erforderte 600
Arbeitsstunden und einen Materialkostenauf-
wand von 32000 DM.

Feldwirtschaft

Aus dem Inhalt Heft 1/1990:

Kratzsch, G.: Zu einigen Ergebnissen der Ge-
treideproduktion 1989 und Schiuffolgerun-
gen

Waloszczyk, K.: Analyse der Ertragsbildung
von Wintergerste und Winterweizen auf ei-
nem LORB-Schwarzerde-Standort im Produk-
tionsjahr 1989

Kuhn, G., u. a.: Zwolfjahrige Ergebnisse ei-
nes Produktionsexperiments mit konzentrier-
tem Getreideanbau im VEG Bandelstorf
Koppen, D.; Weschcke, H.; Zehler, W.:
Komplexe MaBRnahmen zur erweiterten Re-
produktion der Bodenfruchtbarkeit sind die
Grundlage fir einen stabilen Ertragszuwachs
in der Pflanzenproduktion

Paper, M., u. a.: Erfahrungen und Ergebnisse
der schonenden Bodenbearbeitung im VEG
Pflanzenproduktion Hadmersleben ,
Makowski, N.; Moller, W.: Zur mechani-
schen Pflege von Getreide, Raps und grof-
kornigen Leguminosen

FrieBleben, -G.: Differenzierte mechanisch-
chemische PflegemalBnahmen im Kartoffel-
anbau bei sparsamem Herbizideinsatz
Bottcher, B.; Rohark, ).; Scholz, |.: Einsatzer-
fahrungen mit der partiellen Krumenvertie-
fung, kombiniert mit dem Pflligen im Kreis
Hoyerswerda :

Schmorl, G., u. a.: Kombination der Mineral-
diingung mit anderen Feldarbeitsgdngen bei
der Produktion von Sommergerste und Kar-
toffein '
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Thermogewachshauses mit Hilfe einer War-
mepumpe und eines Kurzzeitspeichers nur
rd. 70 kwh/(m? - a) betragen. Energetisch
und ékonomisch besonders glinstig ist die
vollstindige Nutzung zur GieRBwassererwér-
mung. Aufgrund der Allgemeingliltigkeit der
Beziehungen sind die Ergebnisse bei Kennt-
nis der wesentlichen physikalisch-techni-
schen Parameter (k'Ag, kg Ax, ng,) mit Hilfe
der Gln. (4) bis (6) auch auf andere Gewachs-
hduser und Kihlflachen Gbertragbar, zumin-
Jest ist eine erste Abschatzung maglich. So
ist z. B. zu erwarten, .daf} die jahrliche Ge-
samtmenge der riickgewinnbaren Uber-
schuRwarme in einem einfach verglasten Ge-
wichshaus maximal bei 90%, die monatliche
Menge aber z. B. im Marz nur bei 60 bis 70%
der des Thermogewachshauses liegt.

6. Zusammenfassung

Berichtet wird ber Ergebnisse und EinfluR-
gréRen bei der Nutzung der Uberschuf-
wérme aus einem thermoverglasten Ge-
wichshaus mit Hilfe wassergekiihlter Rip-
penrohre. Auf der Grundlage warmeenerge-
tischer Beziehungen werden die experimen-
tellen Ergebnisse (iber die nutzbare Uber-
schuBwarme und die sich einstellende Ge-
wichshaustemperatur fir beliebige Betriebs-
und Klimabedingungen verallgemeinert und
in einem Nomogramm dargestellt. Es gestat-
tet sowoh| die Abschdtzng zu erwartender
mittlerer mehrstiindiger Tages- als auch Mo-
nats- und _Jahreswerte. Damit wurden erste
Grundlagen fiir eine Dimensionierung und
technisch-6konomische sowie pflanzenbauli-
che Bewertung von wassergekiihlten Wir-
merlckgewinnungssystemen in Gewichs-
hausern geschaffen.
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