des VEB Maschinenfabrik Nema, Netzschkau/Sa., Typ
W 1000.8.220. Jeder Liifter leistet bei einem statischen Druck
von 3 mm WS 31.800 m3/h, so daB im Sommer ein 37- bis
40facher stiindlicher Luftwechsel zu erreichen ist. Die Ausblas-
offnungen der Axialliifter werden mit selbsttitig zufallenden
Jalousieklappen versehen, die Eindringen der Kaltluft von
auBen vermeiden. Beim Einschalten der Liifter 6ffnen sich die
Klappen von selbst. '

Damit die abgezogene Raumluft einwandfrei nachstrémen
kann, wird an der Mitteltrennwand fiir jedes Gewichshaus
iiber die ganze Dachbreite eine Glasscheibenbreite so weit
angehoben, dafBl jedes Gewidchshaus eine mechanisch ver-
schliebare Frischluftéffnung von fast 5 m? freiem Querschnitt
erhilt. Bei Einschalten aller Axialliifter betragt die maximale
Luftgeschwindigkeit quer durchdasganze Gewachshaus0,5m/s.

8 Automatik

Die Ventilatoren der Deckenlufterhitzer und die Axialliifter
werden getrennt in Abhidngigkeit voneinander zwangsge-
steuert. Die Steuerung erfolgt iiber eine Relaisschiitzenkom-
bination durch ein Kontaktthermometer, das fiir jede Kultur
an einem typischen Punkt eingebaut ist. Die Kontaktthermo-
meter konnen innerhalb ihrer Grenzwerte beliebig fiir zwei fest
einstellbare Werte einreguliert werden. .

Durch einen Umschalter an der Schalt- und Verteilungsanlage
kann man jedes Kontaktthermometer auf den oberen bzw.
unteren Wert wahlweise umschalten. Die Temperaturregulie-
rung selbst erfolgt tiber Galva-Kontaktregler, die innerhalb
ihrer Grenzwerte wahlweise einstellbar, mit einer Impulsfolge
von 10 s die in die Kondensatleitungen eingebauten Motor-
ventile steuern. Um einen einwandfreien Gleichlauf der Motor-
ventile zu erreichen, werden stets zwei Motorventile iiber ein
Galva-MeBwerk betitigt. Die Einstellrichtung der Ventile
wird optisch an der Schalt- und Verteilungsanlage angezeigt, so
daf} bei Stérungen durch einen Umschalter auch eine manuelle
Betitigung zum SchlieBen und Offnen der Motorventile mog-
lich ist.

Dipl.-Gértner G. VOGEL*)

Durch die Gesamtanordnung dieser Regeltechnik wird die im
Raum herrschende Temperatur weitestgehend konstant
gehalten. Bei Uberschreiten des oberen Grenzwertes wird die
Heizwirkung durch SchlieBen der Motorventile langsam auf-
gehoben, jedoch bleiben die Ventilatoren der Deckenlufter-
hitzer weiterhin in Betrieb. Steigt die Temperatur weiter, so
werden die Axialliifter iiber den Steuerstromkreis des Kon-
taktthermometers ein- und die Ventilatoren der Deckenluft-
erhitzer ausgeschaltet. Bei fallenden Temperaturen verlduft
der Vorgang sinngemiB in entgegengesetzter Richtung.

Durch die gesamte Automatik erreicht man eine einwandfreie
Regelung und Wartung der Gewachshaustemperaturen und die
Beschiftigten im Gewidchshaus werden weitgehend von der
Uberwachung der Raumtemperaturen entlastet.

9 Zusammenfassung

In einer sozialistischen Arbeitsgemeinschaft wurde ein 12 m
breites Gewachshaus in Blockbauweise nach dem Prinzip der
Mastenbauweise unter gleichzeitiger Anwendung der Stahl-
leichtbauweise und der Serienfertigung nach der Taktmethode
entwickelt. Die kleinste Grofle einer Gewidchshausanlage be-
tragt 0,6 ha. Groflere Anlagen setzen sich aus dem Mehrfachen
dieser Groe zusammen. Fiir die Beheizung werden Decken-
lufterhitzer verwendet. Die Beliiftung erfolgt mit Ventilatoren.
Die Temperatur wird sowohl bei der Heizung als auch bei der
Beliiftung durch Raumthermostaten iiber Kontaktregler auto-
matisch gesteuert. Bei den Deckenlufterhitzern ist eine Tem-
peratursteuerung nach dem Prinzip der automatischen Kon-
densatstauregulierung vorgesehen.
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Ergebnisse zum Anlagesystem der Bodenheizung im Freiland durch Wasser mit
niedrigen Warmegraden zur Verwertung von echter Industrieabwarme

Die kontinuierliche Versorgung der Bevélkerung mit qualitativ
hochwertigem Frischgemiise wihrend des ganzen Jahres ist
eine volkswirtschaftlich vordringliche Aufgabe. Die Losung
dieser Aufgabe erfordert die weitere Vorverlegung der Gemiise-
produktion nicht nur unter Glas, sondern auch im Freiland.
Die Bodenheizung im Freiland ist ein geeignetes Verfahren, um
eine fritlhere Ernte im Freilandfrithgemiisebau zu erreichen.
Das bewiesen die Untersuchungen und auch die praktischen
Erfahrungen, die nunmehr zur Bodenheizung durch Dampf im
Freiland vorliegen [11] [14]. Durch die Bodenheizung im Frei-
land werden die Erntetermine um 8 bis 14 Tage vorverlegt.
AuBerdem ist bei vielen Gemiisekulturen bei Anwendung der
Bodenheizung eine betriachtliche Ertragssteigerung zu er-
reichen [1] [11].

Die vorhandenen Produktionsbedingungen in unseren Be-
trieben gestatten die breite Einfithrung der Bodenheizung durch
Dampf aber nicht in dem MaBe, wie es fiir die maximale Er-
héhung der Frithgemiiseproduktion notwendig ist, da die erfor-
derlichen Wirmekapazititen in Form von Dampf nicht aus-
reichend vorhanden sind. Echte Industrieabwadrme in Form
von Dampf ist von den Industriebetrieben nicht zu erhalten,
wie neuere Ermittlungen ergaben [4] {12].

*) Institut fiir Gartenbau GroBbeeren der Deutschen Akademie der Land-
wirtschaftswissenschaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. J. REINHOLD).
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1 Bedeutung der Bodenheizung im Freiland durch Wasser mit
niedrigen Wiirmegraden

Da Abdampf nicht in ausreichender Menge zur Verfiigung
steht und bei Frischdampferzeugung fiir 1 kg Freilandgemiise
bei Anwendung der Bodenheizung durch Dampf 1,5 bis 2 kg
Braunkohlenbriketts aufgewendet werden miissen, ist es fiir '
eine weitere Kostensenkung vordriniglich, die Beheizung des
Bodens durch industrielle Abwirme vorzunehmen. Es gilt,
wie Walter ULBRICHT in seiner Rede auf der 8. Tagung des
ZK der SED herausstellte, die industrielle Abwirme, die bisher
in Riickkiihlsystemen und Kiihltiirmen der Industriebetriebe
absolut verlorengeht, durch die Bodenheizung im Freiland
und zur Beheizung von Gewichshiusern zu nutzen [10].

Es liegen jetzt mehrjahrige Versuchsergebnisse tiber die Ver-
wertung industrieller Abwéirme durch die Bodenheizung im
Freiland vor [12] [13]. Die Ermittlung iiber Art, Menge,
Wirmeianhalt und Zeitpunkt der anfallenden Industrieab-
witme ergaben, dal3 echte Abwiarme in bedeutenden und sofort
nutzbaren Mengen nur als Wasser mit niedrigen Warmegraden
(20 °C bis 45 °C) anfillt [12]. Wasser mit niedrigen Warme-
graden kann insbesondere von Stahl- und Walzwerken und
von den chemischen Grundstoffindustriebetrieben zur Ver-
fiigung gestellt werden. Diese Industriebetriebe bendtigen
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groBe Wassermengen fiir die Kiihlung von Maschinen, Turbi-
nen und Aggregaten. Beim Kiihlproze erwarmt sich das
Wasser auf 20 °C bis 46 °C. Von den wichtigsten Industrie-
betrieben der DDR kénnen zum gegenwairtigen Zeitpunkt
stiindlich weit iiber !/, Mill. m® Wasser im Temperaturbereich
von -+ 20 °C bis 45 °C kontinuierlich zur Verfiigung gestellt
werden [12]. Die Verwertung dieser echten Industieabwirme,
die fiir den Industriebetrieb selbst nutzlos ist, gestattet, eine
Vielzahl von gréB8eren Bodenheizanlagen ohne Inanspruch-
nahme zusitzlicher Energietrager zu schaffen.

Die Versuche zur Ermittlung der Ertragsleistung bei der Boden-
heizung durch Wasser mit niedrigen Warmegraden ergaben,
daB man selbst bei Verwendung von warmem Wasser mit nur
30 °C die Ernte im zeitigen Frithjahr bis zu 14 Tage vorver-
legen kann, bei gleichzeitiger Uberdeckung der Gemiisekul-
turen mit Folienzelten sogar bis zu vier Wochen [13]. Diesem
Bodenheizverfahren kommt daher eine besonders groe Be-
deutung zu.

Da praktische Empfehlungen, wie diese Abwiarme in Form von
Wasser mit niedrigen Wirmegraden im Freilandgemiisebau
zu verwerten ist, bisher nicht gegeben werden konnten, ob-
gleich dieses Problem schon vor mehr als 50 Jahren aufge-
griffen wurde [12], galt es, Versuche auch zu den technischen
Fragen des Bodenheizsystems beziiglich der zweckmiBigsten
Heizrohrart, -nennweite und -linge sowie des zweckmaBigsten
Heizrohrabstands durchzufithren.

2 Zweckmiifligste Heizrohrart

Entscheidenden EinfluB auf den Erfolg und die Wirtschaftlich-
keit der Bodenheizung im Freiland durch Wasser mit niedrigen
Warmegraden hat die Rohrart. Dem Verwendungszweck ent-
sprechend miissen die Rohre in ausreichender Menge zur Ver-
fiigung stehen, billig in der Anschaffung und Montage scin,
eine Jange Haltbarkeit sowie eine gré3tmégliche Warmeabgabe
haben. Eisen-, Ekadur- (PVC hart), Hartporzellan- und leichte
Steinzeugrohre schienen von vornherein unter Beriicksichti-
gung der Serienfertigung diese Forderungen am ehesten zu
erfiillen (Bild 1). Polyathylenrohre befinden sich noch in Ent-
wicklung und werden voraussichtlich erst ab 1964 in gré8eren
Mengen zur Verfiigung stehen [6]. Asbestbetonrohre werden in
der DDR noch nicht in ausreichender Menge hergestellt, in-
folge des hohen Preises und des hohen Materialaufwands
kamen sie fiir eine Vergleichspriifung nicht in Betracht. Zur
Ermittlung der zweckméiBigsten Heizrohrart galt es zu bestim-
men: 1. die Warmeabgabe und pflanzenbauliche Eignung der
Rohre, 2. die Haltedauer und Funktionssicherheit der Rohre
und 3. den Material- und Kostenaufwand der verschiedenen
Rohrarten.

Hinsichtlich der Wirmeabgabe bzw. Heizleistung der Rohre
zeigte sich, daB das Eisenrohr unter den Bedingungen der
kurzzeitigen Heizung dem Steinzeug-, Hartporzellan- und
Ekadurrohr iiberlegen ist, wie Bild 2 zeigt. In Bild 2 ist der
Verlauf der Bodentemperaturen bis 76 h nach Heizbeginn bei
Verwendung von 30 °C warmem Wasser fiir die verschiedenen
Rohrarten graphisch aufgetragen. Es sind dies Mittelwerte
aus zwei MeBtiefen (10 urid 25 cm) 35 cm vom Rohrstrang ent-
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fernt (Mitte zwischen zwei Heizrohrstringen). Dieses Ergebnis

ist besonders aussagekraftig, da diese Mittelwerte im groBten

Abstand vom Heizrohrstrang ermittelt wurden. Die verschie-
denen Rohrarten von NW 65 wurden im Abstand von 0,7 m
in 0,35 m Tiefe verlegt. Einzelheiten derVersuchsdurchfiithrung
und -auswertung sind in der Literatur beschrieben [12] {13].
Da sich auch 15 cm und 25 cm vom Rohrstrang entfernt im
Kurvenverlauf der Bodentemperaturen fiir die verschiedenen
Rohrarten die gleiche Tendenz ergibt, sei auf die Wiedergabe
weiterer MeBreihen bzw. graphischer Darstellungen verzichtet.

Die Ursache der gréBeren Heizwirkung des Eisenrohrs gegen-
iiber dem Ekadur-, Hartporzellan- und Steinzeugrohr bei kurz-
zeitigem Heizen liegt im hoheren Wirmedurchgang begriindet
(Eisenrohr = 688 kcal/m? - grd - h, Ekadurrohr 23,5 kcal/m?
+grd - h, Hartporzellanrohr 119 kcal/m?2- grd - h und Steinzeug-
rohr 94 kcal/m?- grd - h). Auf Grund des hoéheren Wirme-
durchgangs beim Eisenrohr ergibt sich auf die Zeiteinheit
bezogen ein groBerer WiarmezufluB3, der dazu fithrt, daB die
Erhohung der Bodentemperatur auf den annihernd konstanten
Wert in kiirzerer Zeit erfolgt als bei den Rohrarten mit gerin-
gem Wirmedurchgang.

Zur Ermittlung der Heizleistung der verschiedenen Rohrarten
galt es ferner zu untersuchen, ob die hdheren Bodentempera-
turen, die durch das Eisenrohr gegeniiber dem Hartporzellan-,
Steinzeug- und Ekadurrohr bei kurzzeitigem Heizen (bis
76 Stunden) erzielt wurden, auch spiterhin, d. h. unter den
praktischen Bedingungen wihrend einer gesamten Kultur-
periode bestehen bleiben. Zur Klirung dieser Frage wurden
Messungen ab 14 Tage nach Heizbeginn durchgefiihrt. Aus der
Vielzahl der Messungen ist hier nur ein Beispiel angefiihrt, da
alle MeBreihen im Ergebnis die annihernd gleiche Tendenz
zeigen. In Bild 3 ist der Verlauf der Bodentemperaturen bei
den verschiedenen Rohrarten ab 14 Tage nach Heizbeginn
graphisch aufgetragen, dem Mittelwerte aus den MeBpunkten
zwischen zwei Heizrohrstrangen (15 cm, 25 cm und 35 cm vom
Heizrohrstrang entfernt) in 25 cm Bodentiefe zugrunde liegen.

Aus Bild 3 kann man entnehmen, daB sich die Bodentempera-
turen bei allen in die Priifung einbezogenen Rohrarten ein-
schlieBlich der Eisenrohre bei kontinuierlicher Heizung iiber
einen lingeren Zeitraum weitgehend angleichen. Die Differen-
zen der Bodentemperaturen zwischen den einzelnen Rohrarten
kénnen fiir den vorgesehenen Verwendungszweck als unbedeu-
tend angesehen werden, zumal eine gerichtete Tendenz zwischen
den einzelnen Rohrarten nicht besteht. Die Heizleistung ist
demnach als annédhernd gleichwertig einzuschitzen, das spiegelt
sich auch in Versuchsergebnissen der pflanzenbaulichen Prii-
fung wider. Die Ertragsleistung wurde fiir die verschiedenen
Rohrarten bei Kopfsalat und Gurken ermittelt. Der Ertrags-
verlauf bei Kopfsalat zeigte, dal zwischen den einzelnen Rohr-
arten sowohl in der Ertragshéhe als auch in der Ertragsfriih-
zeitigkeit nur geringe und unbedeutende Unterschiede be-
stehen, die innerhalb der Fehlergrenzen liegen.

Ein wichtiges Kriterium fiir die Ermittlung der zweckmafig-
sten Heizrohrart stellen schlieBlich noch die Kosten dar
(Tabelle 1).

Heizbeginn
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Bild 2. Verlauf der Bodentemperaturen bis 76 Stunden nach Heizbeginn bei Verwendung
von 30 °C warmem Wasser, Mitteltemperaturen aus zwei MeBtiefen (10 cm und
25cm) 35 cm vom Rohrstrang entfernt (Mitte zwischen zwei Heizrohrstrangen)

Bild 1 (links). In die Versuche einbezogene Rohrarten von links nach rechts: leichtes
Steinzeugrohr, Hartporzellan-, Ekadur- und Eisenroht

Agrartechnik - 11.Jg.
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Tabelle 1.

Vergleich der Anlagekosten und jahrlichen Kosten fiir die verschiedenen
Rohrarten bei einem Rohrabstand von 1 m, dargestellt am Materialpreis
udd den Kosten fir die Installation der: Rohre [2], {12], [15], {16]

1. | Installa- _ Ab- Jahrliche
Heizrohrart Ma;f;il: ' tions- Gk?;g:; schrei- Kosten
(NW 65) kosten g bung Rela-
[DM/m?] [ [DM/m?] | (DM/m?]| [%] |({DM/ha]| tiv
Eisenrohr 4,10 3,30 7,48 8,33 0,61 100
Hartporzel-
lanrohr 8,20 2,25 10,45 10 1,04 170
leichtes
| Steinzeug-
robr 3,20 2,25 5,43 12,5 0,68 111
Ekadurrohr
PVC bart 3,75 1,39 5,14 4 0,21 34

Der Kostenvergleich ist lediglich dargestellt am Materialpreis
und den Kosten fiir die Installation der Rohre; nicht enthalteg
sind Erdarbeiten fiir das Ausheben der Griben, Zuleitungs-
rohre u. a. m.

Die Werte der Tabelle 1 zeigen, daB Ekadurrohre infolge der
groBten Haltedauer die weitaus geringsten jahrlichen Kosten
verursachen. Fiir die Haltbarkeit der verschiedenen Rohrarten
liegen die Untersuchungen und Erfahrungen von HAASE [2],
SKRADDE [8] sowie [5], [12] zugrunde. Ekadurrohre zeichnen
sich neben der groBen Haltedauer bei kurzzeitiger Beanspru-
chung auch durch giinstige mechanische Eigenschaften aus
(Zugfestigkeit 450 kp/m?, Druckfestigkeit 700 kp/cm?, Biege-
festigkeit 1000 kp/cm? [6]). Die maximale Wirmebelastung
liegt bei dauernder Beanspruchung zwischen 40 °C bis 50 °C.
Werden alle Komponenten in der Gesamtheit betrachtet, so
ergibt sich, daB Ekadurrohre (PVC hart) bei Wassertempera-
turen bis zu + 45 °C die zweckmiBigste Heizrohrart dar-
stellen. )

3 Heizrohrnennweite und Heizrohrabstand

Weiterhin folgen Untersuchungen iiber die zweckmaiBigste
Heizrohrnennweite und den giinstigsten Heizrohrabstand.
Hierzu wurde der Rohrabstand von 0,5 m, 0,7 m, 0,9 m und
1,1 m mit der Rohrnennweite von NW 40, NW 50, NW 65
und NW 80 wéirmetechnisch, pflanzenbaulich und 6kono-
misch verglichen. Warmetechnisch ist der kleinste Heizrohr-
abstand (0,5 m) mit der grofiten Heizrohrnennweite (NW 80)

am giinstigsten zu beurteilen, da hiermit das ausgeglichenste
Temperaturfeld im Boden zu erzielen ist. Fiir ein weitgehend
gleichmafiges Wachstum sind aber noch Temperaturunter-
schiede im Boden von etwa 4 °C bis maximal 5 °C zuldssig [11»
Wie Bild 4 zeigt, erfiillen diese Forderung Rohrabstinde bis
zu 0,9 m. In Bild 4 ist der Verlauf der Bodentemperatur in

‘~~uuterschied1ichem Abstand vom Heizrohrstrang (MeBpunkte

‘zwischen zwei Heizrohrstringen Vorlauf — Riicklauf) gra-
phisch aufgetragen. Es sind dies Mitteltemperaturen, die aus
zwei MeBtiefen (10 cm und 25 cm) und drei tiglichen Ablesun-
gen bei einer Wassertemperatur von + 30 °C gewonnen wur-
den. Bild 4 sagt weiterhin aus, daB die Bodenmindesttempera-
tur von + 18 °C, die fiir ein optimales Wachstum der wich-
tigsten Frihjahrsgemiisekulturen notwendig ist, nur bis zu

einem Rohrabstand von 0,9 m bei allen MeBprofilen bzw.

-punkten erfiillt wurde. Eine Bodenmindesttemperatur im
Mittel von + 18 °C erfiillen auch nur die Rohrnennweiten 65
und 80 mm (Bild 5). In Bild § sind in Kurvenverliaufen die
Mitteltemperaturen des MeBprofils in der Mitte zwischen zwei
Heizrohrstrangen dargestellt (dreimal tiglich abgelesene
Mittelwerte aus zwei MeBtiefen 10 cm und 25 cm). Die Rohr-
nennweite von NW 65, kombiniert mit dem Rohrabstand von
0,9 m, ist pflanzenbaulich noch vertretbar, wie das Versuche
auch bestitigten. Die Ergebnisse in bezug auf die Ertrags-
leistung bei verschiedenen Rohrnennweiten und verschiedenem
Rohrabstand stimmen mit den durchgefiihrten Temperatur-
messungen weitgehend iiberein. Somit kann die Rohrnenn-
weite von NW 65 kombiniert mit dem Rohrabstand von 0,9 m
empfohlen werden. '

4 Heizrohrlinge und Wasserbedarf

Im Hinblick auf ein weitgehend gleichmiBiges Wachstum
darf die Temperaturdifferenz im gesamten Rohrsystem bzw.
zwischen Vor- und Riicklauf 4 °C nicht iiberschreiten, da bei
groBeren Temperaturdifferenzen nicht mehr vertretbare
Wachstums- und Ertragsunterschiede zu verzeichnen sind.
Eine Temperaturdifferenz bis zu 4 °C ergibt sich, wie das in
Versuchen- nachgewiesen wurde, bei stiindlich fiinfmaligem
Wasserwechsel im Rohrsystem, wenn die Heizrohrlange 100 m
betragt. Bei Rohrstranglingen von 100 bis 150 m ist zur Ein-

Bild 4. Verlauf der Bodentemperaturen bei unterschiedlicher Heizrohrnennweite und ver-
schiedenen Heizrohrabstand-Mitteltemperaturen aus zwei Meftiefen (10 cm und

25 cm)
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haltung einer Temperaturdifferenz von maximal nur 4 °C ein
7,6 facher Wasserwechsel, bei Rohrlingen {iber 150 m ein
10facher Wasserwechsel je Stunde im Rohrsystem erforderlich.
Da der Kostenaufwand bei der Bodenheizung durch Wasser
mit niedrigen Warmegraden um so giinstiger gestaltet wird, je
geringer der Wasserbedar{ ist (steigender Wasserbedarf hat
VergroBerung der zentralen Wasserzufuhr- und Riicklaufrohre
zur Folge) ergibt sich, die Wassermenge méglichst gering zu
bemessen bzw. auf ein Mindestmal einzuschrinken. Da pflan-
zenbaulich eine Temperaturdifferenz bis zu 4 °C vertretbar ist,
wie das auch in einem Versuch mit Kohlrabi nachgewiesen
werden konnte, kann bei einer Rohrlinge-von 100 m ein
fiinffacher Wasserwechsel zugrunde gelegt werden. Bei einem
fiinffachen Wasserwechsel im Rohrsystem je Stunde und
Hektar ergibt sich bei einer Rohrlinge von 100 m, bei einem
Rohrabstand von 0,9 m und bei einer Rohrnennweite von
65mm ein Wasserbedarf von 175 m3/h [12]. Lingere Rohrstringe
'sind infolge des hoheren Wasserbedarfs nicht oder nur unter
besonderen Bedingungen (z. B. bei langgestreckter Freiland-
fliche in unmittelbarer Nahe der Wasserentnahmestelle) zu
empfehlen, da sich dann die Kosten bedeutend erhéhen. Rohr-
stranglingen von weit iiber 100 m sind auch deshalb nicht
zweckmiBig, weil dann evtl. auftretende Reparaturarbeiten
und ein evtl. Auswechseln von Rohren erschwert wird.

5 Heizrohriiefe

Fiir eine ausreichende Erwiarmung der Bodenoberfliche und fir
die maschinelle Bodenbearbeitung hat sich warmetechnisch und
pflanzenbaulich eine Heizrohrtiefe von 0,40 m als zweckmiBig
erwiesen [1] [11]. Durch neuere Arbeiten wurden diese Ergeb-
nisse bestatigt [12]. Bei dieser Rohrtiefe 148t sich eine maschi-
nelle Bodenbearbeitung mit leichtem Schlepper nnd Pflug
durchfithren, ohne daB das Rohrsystem im Boden Schaden
nimmt. Ob allerdings eine maschinelle Bodenbearbeitung bei
einer Rohrtiefe von 0,4 m auch mit schweren Schleppern (45
bis 60 PS) und Bodenbearbeitungsgeraten (Drei- und Vier-
scharpflug) [9] moglich ist, ware am Beispiel einer Praxisan-
lage noch zu untersuchen.

6 Kosten der Bodenheizanlage

Der Material- und Kostenaufwand ist abhangig von der Ent-
fernung der Wasserentnahmestelle bis zum geeigneten Frei-

landgeldnde, d. h. von der Lange des zentralen Vor- und Riick- :

laufrohres. Beeinflut wird der Kosten- und Materialaufwand
aber auch dadurch, ob das Wasser durch giinstige Geldnde-
neigung von selbst im Rohrsystem {lieBt, oder ob es wegen un-
giinstigem Gefélle zum Bodenheizgelinde hin oder zuriick zur
Wasserentnahmestelle gepumpt werden muf. Im ersteren Fall,
bei Selbstflul des Wassers im gesamten Rohrsystem, betragen
die Anlagekosten je Hektar bei Verwendung von Ekadurrohren
rund 121000,— DM, die jihrlichen Kosten je Gemiisekultur
rund 2500, —DM, wobei diesen Kosten eine zentrale Rohr-
leitungslange fiir die Wasserzufithrung und -riickfiithrung von
1000 m zugrunde liegt [13]. In besonders ungiinstig gelagerten
Fillen (Uberqueren von HauptstraBen u. 4.) kénnen sich die
Anlagekosten um 15000,— bis 18000,— DM erhéhen. MuB
. man das Wasser von der Bodenheizanlage zur Wasserent-
nahmestelle (Kiihlturm) infolge ungiinstiger Gelandeneigung
zuriickpumpen, dann betragen die Anlagekosten je Hektar
etwa 128000,— DM, die jidhrlichen Kosten je Heltar und Ge-
miisekultur etwa 4500,— DM. Im ungiinstigsten Beispiel, wenn
das Wasser vom Kiihlturm zur Bodenheizanlage und von der
Bodenheizanlage zuriick zum Kiihlturm gepumpt werden mu8,
betragen die Anlagekosten bei Verwendung von Ekadurrohren
und 1000 m Rohrleitungslange fiir die zentrale Wasserzu- und
-riickfiihrung je Hektar rund 135000,— DM, die jahrlichen
Kosten je Gemiisekultur etwa 6000,— DM. Eine Wirtschaft-
lichkeit bei Verwertung von Industriewdrme ist in hohem Ma@e
gegeben, da mit einem mittleren Geldmehrerlds gegeniiber
ungeheiztem Boden je Heltar und Gemiusekultur von etwa
8000,— DM bis 10000,— DM gerechnet werden kann. Bei
Verwertung von Industrieabwarme und bei Verwendung von
Ekadurrohrenist dieses Verfahren untergiinstigen Bedingungen
auch dann noch wirtschaftlich, wenn fir die Wasserzu- und
-riickfithrung eine Rohrlinge von 4000 m erforderlich ist [13].
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7 Perspektiven und weitere Aufgaben

Nachdem die wichtigsten Fragen hinsichtlich des Anlagesystems
geklart sind, kommt es nunmehr darauf an, dieses Bodenheiz-
verfahren in die Produktion einzufiihren, da es dazu beitrigt, die
Gemiiseproduktion und damit auch das Gemiiseangebot in den
zeitigen Friihjahrsmonaten verbessern zu helfen. Bei den Unter-
suchungen zur Bodenheizung im Ireiland durch Wasser mit niedrigen
Wairmegraden konnte nachgewiesen werden, daB giinstige Voraus-
setzungen zum Bau derartiger Bodenheizanlagen hinsichtlich Warme-
menge, geeigneter Freilandfliche u. a. gegeben sind [12] [13]. Bereits
in diesem Jahr wird im Anschluf3 an die VEB Leuna Werke ,,Walter
Ulbricht" eine Bodenheizanlage von 1 ha GroBe errichtet. Diese
Praxisanlage kann zugleich als Versuchsanlage dienen, um in Aus-
wertung der Ergebnisse und Erfahrungen Wiederverwendungs- bzw.
Typenprojekte auch fiir Bodenheizanlagen aufzustellen. Ent-
sprechend den anfallenden Wassermengen und den zur Verfiigung
stehenden und geeigneten Freilandflichen kdnnen zunichst Projekte
in der GroBenordnung von etwa 1 ha, 3 ha und 6 ha vorgeschlagen
werden. Das Ministerium fiir Landwirtschaft, Erfassung und Forst-
wirtschaft sollte in Zusammenarbeit mit der Staatlichen Plan-
kommission schnellstens Schritte einleiten, damit die Errichtung
weiterer Bodenheizanlagen begonnen werden kann. Den jeweiligen
Bezirken sind Empfehlungen zu geben und entsprechende Material-
kontingente einzuplanen. Nur dann wird es mdoglich sein, die von
Partei und Regierung geforderte Gemiisemenge nach Art, Menge
und Zeitpunkt im Interesse einer kontinuierlichen Gemiisever-
sorgung unserer Bevolkerung zu erzeugen.

8 Zusammenfassung

An Hand von Versuchsergebnissen wurden die technischen Fragen
des Anlagesystems der Bodenheizung durch Wasser mit niedrigen

Wairmegraden im Hinblick auf die zweckmiBigste Heizrohrart,

-nennweite und -linge sowie den zweckmiBigsten Heizrohrabstand
dargelegt.

Ekadurrohre (PVC hart) sind fiir das Bodenheizverfahren zur Aus-
nutzung industrieller Abwirme in Form von Wasser mit niedrigen
Wirmegraden am geeignetsten. Das fiir ein gleichmiBiges Wachs-
tum notwendige weitgehend homogene Temperaturfeld im Boden
1aBt sich bei glinstigstem Material- und Kostenaufwand mit der
Kombination der Rohrnennweite von 65 mm und dem Rohrabstand
von 0,9 m am besten erzielen. Eine Heizrohrlinge bis zu 100 m bei
fiinffachem Wasserwechsel je Stunde im Rohrsystem kann empfohlen
werden. Der Wasserbedarf belduft sich unter Zugrundelegung dieser
technischen Daten auf 175 m®/h. Die empfehlenswerte Tiefe der
Rohrstrange im Boden liegt bei 0,4 m.

Die Anlagekosten und die jihrlichen Kosten der Bodenheizung sind
abhingig vom Anlagesystem der Bodenheizung. Sie werden fiir die
verschiedenen Beispiele differenziert angegeben. AbschlieBend folgen
Hinweise fiir die Einfiihrung der Bodenheizung in die Produktion.
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