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Energieverbrauch in den Haushaltungen 1932— 1934.

(Nur giiltig fiir die von der Umfrage erfassten 3,5 Millionen Einwohner.) Tabelle IV,
Jahresverbrauch Jahreseinnahmen Mittlerer Energie-Preis
Anwendung 1932 1933 1934 1932 1933 1934 1932 1933 ' 1934
105 kWh| 9% [105 kWh| o [105 kWh| o | 105Fr. | 9 | 105Fr. | % | 105Fr. | 9 | Re/kWh | Rp/kWh | RekWh
Kochherde 88,0 | 16,6/ 96,0 | 17,0/ 105,0 | 17,6] 6,10 7,6/ 6,50 7,9 17,00 8,3 6,93 | 6,77 | 6,67
Heisswasserspeicher . | 222,0 | 41,9| 240,0 | 42,6) 258,0 | 43,2 8,55 | 10,7| 9,20 | 11,2| 9,30 | 11,6] 3,85 | 3,83 | 3,80
Therm. Kleinapparate | 73,6 | 13,9 77,8 13?8 81,0 | 13,6] 8,84 | 11,1 9,35 | 11,4 9,65 | 11,5/12,00 | 12,00 | 11,90
Kleinmotoren 4,3 0,8/ 4,6 0,8 51 0,8] 0,90 1,1| 0,93 1,1| 1,02 1,2] 21,00 | 20,30 | 20,00
Lampen . . |142,0 | 26,8| 145,0 | 25,8/ 148,0 | 24,8] 55,50 | 69,5/ 55,90 | 68,4| 56,60 | 67,4] 39,10 | 38,60 | 38,20
Total |529,9 (100,0| 563,4 |100,0| 597,1 |100,0] 79,89 (100,0| 81,88 (100,0| 84,07 |100,0] 15,10 | 14,55 | 14,10

Zum Schlusse mochten wir allen, die durch ge- | gabe erleichterten, unseren besten Dank aus-

wissenhaftes Ausfiillen der Fragebogen unsere Auf-

sprechen.

Elektrische Bodenheizung in Gewichstreibanlagen.
Bericht *) von C. Strobel, Gruppalto, ausgearbeitet fiir die Wirmesubkommission des SEV und VSE.

Angabe des Materials, das der SEV iiber elektrische
Treibanlagen gesammelt hat. Die Daten iiber Bodenheizung
im besondern sind daraus entnommen und in vier Tabellen
zusammengefasst. Die Bodenheizeinrichtungen werden ge-
stiitzt auf diese Angaben kurz besprochen und miteinander
verglichen.

Einleitung.

Pflanzbeete werden auf kiinstlichem Wege er-
wirmt, wenn es sich darum handelt, moglichst friihe
Ertrige herauszuholen, zu «treiben». Die Elektri-
zitit ist als Wirmequelle fiir derartige Zwecke seit
verhiltnismissig kurzer Zeit im Gebrauch; in un-
seren Breiten tauchten die Elektrobeete ums Jahr
1927 auf, wenige Jahre nachdem solche Anlagen

zuerst in Skandinavien aufgekommen waren.
Der Schweizerische Elektrotechnische Verein

(SEV) hat, wie ein Blick auf das hier beigegebene
Verzeichnis lehrt, umfangreiches Material aus ver-
schiedenen Lindern iiber das Gebiet der elektri-
schen Treiberei gesammelt:

Nr.h)
1—7 Centralschweizerische Kraftwerke, Luzern, Bericht
iiber Bodenheizung an den SEV vom 2. III. 1932.

8--17 Elektrizititswerke des Kantons Ziirich, Bericht iiber
Bodenheizung an den SEV vom 1. ITI. 1932.

18—29 Bernische Kraftwerke A.-G., Bern, Bericht iiber
Bodenheizung an den SEV vom 6. VII. 1932.

30a,b Ringwald, Bull. SEV 1925, Nr. 5P, und 1927, Nr. 8.

30¢c Ringwald, Elektrizititsverwertung 1929/30, Nr. 6.

30d Ringwald, Bull. SEV 1930, Nr. 1.

31 Bull. SEV 1931, Nr. 26: Elektrische Heizung von
Treibbeeten.

32 a Elektrizitat 1933, Nr. 3: Neue elektrisch beheizte
Treibbeetanlagen.

*) Dieser Bericht soll vorldufig einen Ueberblick iiber
die in der Schweiz und in andern Lindern auf dem Gebiete
der elektrischen Treibbeetheizung gemachten Erfahrungen
geben. Neuere Daten, mit deren Sammlung der SEV sich
zur Zeit noch befasst, werden in einem Anhang zu diesem
Berichte spiter noch veréffentlicht werden. Auf Grund der
gesammelten Erfahrungen wird der SEV fiir die elektrischen
Treibbeetanlagen auch noch gewisse Richtlinien aufstellen.

1) Diese Nummern entsprechen den Nummern in den

Tabellen.

621.364.9: 631.544.4
Liste des rapports et articles rassemblés par UASE au sujet
des installations électriques des cultures forcées. Les
données relatives au chauffage du sol dans ces installations
ont été relevées et résumées dans 4 tableaux. Sur la base de
ces données, les dispositifs de chauffage du sol sont discutés
briévement et comparés.

Nr.

32b Schweizerische Bauzeitung, 2. IX. 1933: Der Elek-
trogartenbau an der «Ziigay.

33a,b  Schweizer Elektro-Rundschau 1932, S. 32, bzw. 1933,
S. 24/5.

33¢c,d  Schweizer Elektro-Rundschau 1933, «Ziiga>-Nummer
S. 74/5, allgemeiner einleitender Text, bzw. Bild
S. 61.

33e Schw7izer Elektro-Rundschau 1933, «Ziigay-Nummer
S. 62/3.

33f, g Schweizer Elektro-Rundschau 1933, «Ziigay-Nummer
S. 711—174.

33h Schweizer Elektro-Rundschau 1934, S. 56/7: Elektr.
Treibhauskulturen und Arbeitsbeschaffung.

34 Bericht 161 des Norweg. Nationalkomitees zur 2.
Weltkraftkonferenz 1930 (Jacobsen).

35 Aus Kungl. Landtbruksakademiens Handlingar och
Tidskrift, Stockholm 1927: Edholm, The electric
hotbed; Odén, Edholm, Lind und Palmgard, Elek-

) triciteten och triddgardsodlingen.

36 Aus Meddelanden fran Kungl. Vattenfallstyrelsen,
Stockholm, 15. IX. 1927: Edholm, Den elektriska
drivbénken.

37 Teknisk Tidskrift 1929, Nr. 14 und 16: Edholm,
Elektrowdrmet och tridgardsodlingen.

38 Katalog 61 T von Sieverts Kabelverk, Sundbyberg,
Schweden.

39—40  Elektrizitdtswirtschaft 1927, Nr. 433 (Petri).

41a,b  Elektrizititswirtschaft 1930, Nr. 522 (Kind).

42 Elektrizititswirtschaft 1931, Nr. 16 (Kind, Praktische
Anwendungsgebiete der El. im Gartenbau).

43 Elektrizitatswirtschaft 1930, Nr. 522 (Reinau, Elek-
tro-Energie im Gartenbau).

44 Elektrizititswirtschaft 1931, Nr. 16 (Reinau).

45 a—c  Elektrizitdtswirtschaft 1929, Nr. 477 (Kiihl).

46—60  Elektrizitdtswirtschaft 1931, Nr. 16 (Mértzsch).

6la,b  Elektrizitatswirtschaft 1931, Nr. 16 (Hilmer).

62—63  AEG-Mitteilungen, V, 1930 (Riefstahl).

64 AEG-Mitteilungen, VI, 1931 (Neubert).

65 Vogt, Elektrische Beleuchtung bei der Tomaten-
zucht, Elektrizititswirtschaft 1933, Nr. 9.

66 Schneider und Vogl, Kiinstliche Beleuchtung von

Pflanzen, Elektrizitiatswirtschaft 1931, Nr. 16.
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Nr.

67 a—c Elektrizititswirtschaft 1931, Nr. 16 (van de Stadt).
68 Elektrotechnische Zeitschrift, 24, IV. 1930: Elek-
trische Friihbeetheizung (Daten wie 30 ¢).

69 a, b, ¢ Elektrotechn. Zeitschrift, 16. X. 1930 (Feldmann).

70 Elektrizititsverwertung Nr. 1, IV, 1931: Erfahrungen
mit der elektrischen Bodenheizung in Holland.

71 Katalog Gachnang, Ziirich (Treibbeet-Erwiirmungs-
kabel).

72 Thibert, Application de I’électricité au chauffage
des couches, Bull. Inferm. Propag. 1931, Nr. 1.

73 Avenier, Un essai de chauffage de couches, Bull.
Inform. Propag. 1932, Nr. VIII—IX.

74 Stroud, The experimental use of artificial light in

connection with the growing of cucumbers in Den-
mark, Illuminating Engineer 1932, Nr. V.

75 The Electrician, 28. IV. 1933 (Beavis).

76 Zahour, Hot-beds heated by electric lamps, Electric
Journal 1932, Nr. VIIL

71 Faber, Electric heat quickens plant growth, Electric
Journal 1932, Nr. IX.

78 Versffentlichung des National Rural Electric Pro-

ject, College Park, Maryland USA; s. Le Paysan
Fribourgeois, 22. XII. 1932: Chauffage électrique
des chassis et serres.

Zur leichteren Orientierung wurden die wichtig-
sten Daten iiber Bodenheizung herausnotiert und
derart angeordnet, dass man sie fortlaufend ergin-
zen und mit den neuesten Ergebnissen vergleichen
kann. So entstanden die Tabellen 1 bis 4; die
darin und im folgenden verwendete Numerierung
1—78 bezieht sich auf das eben genannte Ver-
zeichnis.

Ueber die neuere Gewiichstreiberei in der
Schweiz lagen nur spirliche Anhaltspunkte vor.
Namentlich was dazu den Ansporn gibt, der Preis-
unterschied zwischen den frithen und den sonstigen
Produkten, liess sich fiir unsere Verhiltnisse kaum
zahlenmissig feststellen, wie dies etwa andernorts 2)
geschehen ist. Sicher ist, dass auf den Mirkten,
wenn die gewohnlichen Freilandernten fillig sind,
meist nur Bruchteile der Preise bezahlt werden, die
der betreffenden, aber frithen Sorte kurze Zeit vor-

her gewiithrt wurden (31, 48, 49, 50a, 51, 52, 64, 65).

Treibanlagen im allgemeinen.

Auch hierzulande wird das Ziel sein, vor allem
die hochwertigen Erzeugnisse (61) moglichst friih
und nach Beispiel der Importware ®) in einheit-
licher Qualitdt und Sortierung bereitzustellen. Da-
bei wird man nicht ohne beheizte Treibanlagen
auskommen, denn die Moéglichkeit, bestimmte
Uebertemperaturen einzuhalten, ist entscheidend
fir den Vorsprung im Wachstum der Kulturen
(20—22, 39) 4).

Man lésst die mangelnde Wirme, zugleich Licht
und die iibrigen wachstumfordernden Mittel am
zweckmissigsten in Treibhidusern, Treibbeeten oder
dhnlichen Einrichtungen auf die Pflanzen einwir-
ken und erreicht gegeniiber den Pflanzungen ohne
kiinstliche Warmezufuhr:

2) S. Liebe, Die Organisation des Berliner Obst- und Ge-
miisemarktes, Diss. Berlin 1930.

3) Weibel, Preisaufgabe fiir 1931 der Gartenbauschule
Oeschberg; ferner Liebe, loc. cit.

4) S. a. Becker, Handbuch des gesamten Gemiisebaues.

1. Geringere Abhidngigkeit vom Klima, weniger
Gefahr einer Missernte. Es konnen Gewichse,
die in der Gegend kaum gedeihen, oder hoch im
Wert stehende Blumen kultiviert werden.

2. Friithere Ernten und infolgedessen héhere Markt-
preise, also bei Primeurs, frithen Spargeln, Erd-
beeren, Melonen, Trauben und bei Blumen vor
ihrer Saison, wie Rosen, Nelken, Maiglockchen.

3. Hohere Ertrige in Qualitit und in Menge pro
Pflanze und Flicheneinheit. Moglichkeit einer
rascheren Erntenfolge und besseren Ausniitzung
der Pflanzfliche sowohl als der Einrichtungen,
besonders bei Frithgemiisen und Zierpflanzen,
die in grossen Mengen auf den Markt kommen.

Heizungen im allgemeinen.

In der Regel wird der Pflanzboden erwirmt und
damit die dariiber befindliche Luft temperiert; um-
gekehrt kann die Luft allein in Nidhe des Bodens
erwiarmt werden (bestimmte Temperaturen in Bo-
den und Luft kénnen dauernd nur durch kombi-
nierte Erwdrmung beider erreicht werden, 34—37).

Unter den heizbaren Anlagen sind zu nennen,
vorerst als Vertreter der Treibhausformen: Gemiise-
block, Tomaten-, Gurken- und Blumenhiuser, wo
sowohl Boden- als Luftheizungen Anwendung fin-
den konnen. Dann das Treibbeet, das mit Winden
aus Holz oder wetterfesteren Materialien und mit
wegnehmbaren Fenstern in einfachen oder Doppel-
reihen vorkommt (35—37, 41). Eine dem Doppel-
treibbeet dhnliche Bauform ist die durch Bodenver-
tiefung in der Mitte begehbare Erdhiitte (61). Beim
Treibbeet sowohl als auch bei der Erdhiitte sind
Boden- und Luftheizung anwendbar. Ein Treibbeet
mit weniger Materialaufwand, das niedere Hollédn-
derbeet ©), bildet sodann den Uebergang zum Frei-
landtreibbeet, das bei geniigend geschiitzter Lage
fiir Bodenheizung vorgesehen werden kann (37, 70).

Je nach Beschaffenheit des Baues und durch den
Glasabschluss wird man in grosserem oder gerin-
gerem Mass unabhingig von der Witterung. Selbst-
verstindlich ist: guter Schutz gegen Wirmeabwan-
derung und gegen Undichtheiten, windgeschiitzte,
ergiebig besonnte Lage und die angepasste Zufiih-
rung von Nihrstoffen und Wasser; zur Vollstindig-
keit und weil diese Mittel mit der Zeit kaum ent-
behrlich sein werden, seien hinzugefiigt: die Zusatz-
belichtung wihrend der sonnenarmen Zeit (30d, 44,
45 ¢, 61, 65, 66, 67, 69, 74, 76)' und die kiinstliche
Anreicherung der Luft mit Kohlensdure, dem wich-
tigsten Pflanzenbaustoff (33 g, 34—37, 43, 44, 45 ¢).

In der Praxis finden sich Heizeinrichtungen
aller méglichen Arten vor (41 a, 56, 77), so in den
Gewichshiusern, wo im Gegensatz zu den eigent-
lichen «Treibshdusern eher zum Schutz von Pflan-
zungen geheizt oder vielmehr temperiert wird, oder
wo hohe, bzw. rankende Gewichse kultiviert wer-
den (67b), oder wo Gelegenheit zur Verwertung
von Abwirme geboten ist (45c¢). Es konnen fiir
sich heizbare Beete in bereits anderweitig beheizten

5) Becker, s. o.
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Abkiirzungen: B Beet
e elektr. Bodenheizung H Haus
L elektr. Luftheizung F Freiland
- Hz a’lséitzlich i m Mli{stpackun
o " WHz armwasserheizun — kei A
Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten. DH; Danllpfheizuug & gen ge:ﬂ&ntng
2 52 Eo%l)nml ( onfu'l
m Tage S(8|a = elw. (graph.)d. Versuchs
Gegenstand . b Bemerkungen |& |2 2 |y
No. Ort der Untersuchung be- bepflanzt mit geerntet bis ur Ernte s f § I - "
heizt Ernte S|S|3|E|Aussen-| im | Bec
> |al%'2| temp. |Boden| lui
1| I | om | v v VI vil | Vi X X
‘ in kleiner Handels- ‘
1 ‘ - Forw Be _girtnerei. = — 1927/28 — - = 7— ‘
) } " 5 Fortsetzu)ng (An{?ge 0 |SSp R . \
orw e erweitert), zum Ver- | 1 e s 1928 ff. = — -4 [
~ | gleich mit Bun. Eralzenise ) - |
y S Sp R Gu M
Herrschafts- .
3 Meggen Be lfl s 66 |[To u. Blumen 1929 ff. — — ot -
girinerel. iiberwintern -
4 Meggen Be Fortsetzung. 66 do. 1929 ff. = — i d =
5 |Emmenbriicke, Be — 160 ? - — - — - —
- in Handelsgirtnerei; cor |8 Sp R TV 77_ o L o o
6 Vitznau Be | . Vergleich mit Bm. 120 | Prithgemiise 3 Pnde 1929 - i +
. in Herrschafts-
7 Vitznau Be giirtnerei. 75 — — = = - -
8 |Affolterna/A. Be | Beetl. Ersatzfiirm. | 105 |S 2. 12. 29 ungeeignete "HiE AR
- i — P 12
. 6 s 24.—31. 3. 30| 26—33 D—1) 27
; Beet 1. Ersatz fiir m. | - L. {2) 1| 27 1
9 |Affoltern a/A.| Be Fortsetzung. 11‘15 Iﬁgggﬁen { - +
10 |Affoltern a/A. Be Beet 2. Ersatz fiir m. | 10,5 |S 24.—31. 3. 30 26—-33 e =
11 |Wald (Ziirich)| Be Ersatz fiir m. M O|S 18. 1. 31 63 Kopl}'la)iilllgung ‘ -
12 | Wald (Ziirich)| Be Fortsetzung. 54 |S 4, 4. 31 45 trotz Schnee | - -+ - .
13 | Wald (Ziirich)| Be | Fortsetzung. 54 |S 3. 5. 31 oy |WORSEHIGERE 4., -
C
14 | Affoltern a/A.| Be | Beet1 (Forts. s. 0.). | 105 |S 31. 3. 31 43 |trotz Schnee | -+ -- B —2| 2 £
15 |Affoltern a/A.| Be Beet 2 (Forts. s. 0.). | 105 |S 31. 3. 31 43  |trotz Schnee | -« + .. —
Z - 15 1
16 |Affoltern a/A.| Be | Beet1 (Forts. s. o). | 105 |S 30. 4. 31 g9 |[trotaleblecht .4+ B | B | %
17 |Affolterna/A.| Be | Beet?2 (Forts. s.0.). | 105 |S 30. 4.-8. 5. 31 | 29- 37 |trotzSchlecht-| .
. Beet 1, Provisorium m; mehr Frde
18 | Wire | Be | Versuthe betr. 9 /s 10. 4. 29 g9 |Wiren 42Tage 141 %
Wiirmespeicherung. Zielt rorden
. Beet 2, Provisorium _
19 | Wirz | Be | Versuthe beir. 9 |s 10. 4. 29 19 do. 2B
Wirmespeicherung.
—9 H
20 Oeschberg Be Beet 1. 125 |S 7 2. 30 — — —4 12 { 2
—10 -2
Beet 1 mit L erwei- 0 loi
21 Oeschberg |Be + L| tert; zum Vergleich | 12,5 |S R 1. 4. 31 42 wie Bm cegen [FBEBY 12 B
mif Bm. :i(')] -
X S 130, 4. 32 )36 8 Tage friither|++
95 | Desclibers Be | Beet 2. 14 { Kr 110. 5. 146} als Bm  |++ _
g Bm | Beet 3. _ {3 8.5.82 ()
Parallelversuch. Kr 18. 5. 54
g3 | Bremearten | Be | 3 Beettoile. 25 |R 31 1.—15.2.82| 80 | je Staffel | -+ +-- -
o aus anderwei-
2 Br?gegrailr)ten Be 1 Beetteil. 14 |S [ tigen Griinden —
- eingestellt
g5 | Bremeatten | Be | 1 Beetteil. u K B 17 | je Staffel | -+ -
Bremgarten 1 Beetteil; [ : Staffeln: ! je Staffel; ' _
26 (Bern) | B® | Vergleieh mit Bm. | 14 Sehnittlaueh |37 “30 3 591 21 Ipésser als Bm|
Bremgarten . - Geranien in R besser als
27 (Bern) Be 2 Beetteile. 27,5 "fiipfen Frithjahr 1932 Mrailhais O —
9% Br‘(*ggr’;r)ten Be | 2 Beetteile. 14 |Betunien, lpripjanr 1932 _ ’ et _
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V{ Nacht (Nachtstrom) S Salat
A Amortisation Sp Spinat
Z Zins I Radies
J %nterhalt ("I‘o (’gomkaten
;- Kﬁ‘fﬁi‘;bi 1\111 )[lélro;éln Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten. Tabelle 1.
Anschlusswert Verbrauch Wirtsch:ftlicheks und diverse
ur Verfiigung stand : Elektrische . mmerkungen
(Wechselstrom) Einrichtungen kWh/m? RM  in Fr. umgerechnet zu 1.25
W Hpim KWh und Tag N A A ¥
X1 \ Xil Xin | X1V XV
3 Rp./kWh 1—i. Quartal 1931: | -
h N { i. Sommer, 25070 o it 1105
51i. Winter 1381 + 6071ji- 0+ 119
] 3 Rp./kWh T]'_ans?formator. Blanker Bodgn- ‘ 1.—4. Quartal 1930: | *
h N ] i. Sommer, lletz%;azlt 36 V, in Torfmull ein- 7000 372 410624+ 49 + 47 (o || 200 W/m? scheint zu hoch ge-
! 5i. Winter | zobettet. —1 130 bis 200 - ———— | |\ griffen. Luftheizung ist hier
3 Rp./kWh 7000 s. rechts |1.—4. Quartal 1931: nicht notig.
b N i Sommer, ! 1811 + 682 + 230 + 80
5i. Winter
wie bei 2—4 | wie bei 2—4. ? , —
- .
5 i g o Diese Installation ist billiger
U0V N | ffieoﬂ&Eo](lll(i\?hqg;;li%lﬁilén-ln Kies 1720 — ;ﬂlsngdle obigen mit Kleinspan-
- 7950 V-Bodenheizkabel, 70 m, - _
20V N ‘ 0,6 O/m; nur Zeitschalter. 1500 -
|
. 7 250 V-Bodenheizkabel. 70 m, .
250V N 0,6 OQ/n; nur Zeitschalter. 1500 tot. 280
I3 %5(7 “\(I;Bgdalﬁkabel. 83 m, | 2300 %) 3 plalra]lel o o
= - ,6 m. 1250 allein
230 V. N | %) 230 V-Bodenheizkabel. 67 m, | 1050 2 allein Btk 280
B | 0,9 Qm. 570 ) #) in Serie | 1
9 < izk . .
220 V ‘, Th o tieaael, o . 730 315 Installation: 25 Dis 30 Fr./m?
. : e : —|— - ~— Y und konnte verbilligt werden.
9290 V 220 V—Bodenhemkabel. 37 m, 730 270 Die el. Treibbeetheizung ist ge-
& 1,8 _Q/‘m; nur Zeitschalter. gen andere konkurrenzfihig.
220 V-Bodenheizkabel. 37 m,
20V N 1,8 Q/m; nur Zeitschalter. 730 8 e
250 V. N wie bei 8. 1500 325
250V N wie bei 10. wie bei 10 300
250 V. N wie bei 8. 1500 B
250 V. N wie bei 10. wie Dbei 10 127
- - ]I;fleinslﬁannung féllt ausser
etracht.

- - Transformator. Blanker Boden- ‘ Auch dentliche Heiz-
20V, 9 W N | heizdraht, 50 V, in Torfmull; | 1000 110|305 bezog. a. 42 Tg. 104 | hausen schaden micht (32stin.
a4 5 Rp. nur Zeitschalterregulierung. | dige Pause untersucht).

‘ ~ 1 kWh/m? Tag und 8 h N
-~ . _ o ~ Usind ausreichend.
| Wirtschaftlichkeit (Ersatz fiir
|| m) ist bei einer Ernte ausge-
N Blanke Bodenheizdrahtspiralen || schlossen, aber bei mehr, z. B.
250 V. 9 h 2 in Tonrohren, 250 V; nur Zeit- | 1000 110 1350 0,92 | 3 méglich, mit Melonenzucht.
a 5 Rp./kWh schalterregulierung. Betriehskostenberechnungen m.
A + Zins + Unterhalt tot. ~
- o B 9,6 %.
w0y, ehy | Blawker Helsdeaht In Tourdh- | 0 tiglich fiir Fr. 0.50 .
) ' Temperatur besonders in Luft
- bei 20 zu tief. .
Blanker Heizdraht in Tonrish- Hel.zulngv.der L““dergab bei 21
20V, 8h N ren und erweitert durch Luft- | 1500 +1200 5. rechts  |tiglich fiir Fr. 0.55 Zvie) Warme und zuwenlg im
eizelemente in Stahlrohren, s
920 V, getrennt hetrieben. Trotzdem 22 besser als 20—21
—_ = ausfiel, sollten 3 Ernten pro-
Zwei 1030 | max max duziert werden;
20V, 8h N 220 V-Bodenheizkabel, 47 m. | 1030 R 146 | 340 0,67
2100 + 2100 153 |1250
15 —
AN . ~ 1 kWh/m? und Tag bei 8 h N
| sind ausreichend. .
;l? vV N {fvtk tags)-\ 250hV-Bo((2lei1{h%izlkabe£in Toln)- 2100 153 (100 fiir Staffel 1 ?é?%?llilgnsgagll?;%m&lﬁbgi?ghFr./m-
er im Hochtarif rohren abel je Beetteil). = T 2 t
¢ 150 fiir Staffel 1 Obige Angabe siehe 18—19 iiber
2100 153 1466 total. Wirtschattlichkeit  gilt  auch
hier,
1 2100 + 2100 158 —
2100 153 —
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Abkiirzungen: B Beet
e elektr. Bodenheizung H Haus
L elektr. Luftheizung T TFreiland
7 zusitzlich m Mistpackunt
. WWHz Warmwasserheizung — keine Angal
Daten von ausgefuhrten Elektrobeeten. DHz Dampfheizung gen genannt
o g /S 0C
) m? Tage S| @| 5| |1) Mittelw. (graph.) d. 1.Versuchs!
Gegenstand A £ Bemerkungen (& |2 (= 8|2 w2
No. Ort der Untersuchung t?e'.t bepflanzt mit geerntet E?;ste zur Ernie ? SGIE " 8 "
eiz S|=1.3|2|Aussen-| im | Be¢
> |&| & 2| temp. |Boden| luf
I 1l || v V| VI Vil il 1X X
g9 | Premeatfen | pe | alle 5 Beetteile. 68,5 — — - — - | = =
: S, Sp, Kriu-
. 4 Anlagen s. links Y 4
30¢ |4 Anlagen im| Be | und allg. zum Ver- ter, Cu, M U \Priihjahr 1928 - o | N0 | bis 20| bis
Bereich der gleich mit Bm Ueberwintern g
Central- ' (Frostschutz)
schweizer.
Kraftwerke - —
30d Be allg. do. B bis 20| bis
Be allg. ausfiihrl. iiber
Be+ L Boden- und Luftheiz-
31 allg. He kabel, iib. Bodeniso- + 4+ 4+
2 HiL lation, iib. Erlds der
Frithprodukte.
32 allg. Bo | 2lle: gen: Anlage | gy e
39b | «Ziigar 1933 | div. Qgﬁgg"lggﬁ von Mu- .
allg.; gen. He zum
33a allg. He Vergleich m. WWHz
allg.; gen. He zum
b allg. He Vergleich mit WW u. ‘
DHz. o
¢ | Ziiga» 1933 | div. | wie 32Db.
allg.; gen. Anlage
d allg. He Kisnacht. 3000
e allg. allg.
allg.; gen. Kleinan-
f allg. lagen fiir Hausan-
_schluss. - o
, allg.; gen. Kohlen-
g allg. sdurezufuhr. +
h allg. allg.
Be: Gemiise
Al i |pE -?-':L alllghagsfikilh.rlich iib. %l}lirng‘léil'r";
nlagen 1in 1] el. odenheizung u. s iy
34 Norwegen He | Luftheizung, beson- | 91 %I?hgertrag) + div. Angaben
Fe ders in B COMD
Blumen
- Fe:u.a.Zwieb,
Gemiise aller
u.a: | allg. ausfiihrlich iib. Art, Gu,
35 Anlagen in |Be 4+ L| el. Bodenheizung u. div Erdbeeren, .
Schweden He | Luftheizung, beson- * |Zierpflanzen div. Angaben
Fe ders in B Fe: Kartof-
feln, To, Gu +
P i Bu.i.:L gllg. agsf]i@hr]]éc}}hiib.
‘ Anlagen in |Be o. und die Kohlen- : ¢
8 Schweden He | siurefrage. div. div. Angaben
Fe gen: Hisselby u. a.
allg. ausfithrlich B
dhnlich wie 36.
u. a.: | gen: Hisselby mit
et n [Be L) 2000 mt i S
; nlagen in gen: Anlagen mi : iv. Angaben
3 Schweden He Daten aus Kiilte- div. (s. links)
periode.
Fe gen: Versuche in F
mit To, Gu, Kartof-
feln, Blnmen. _
allg.: Boden- und
Luftheizkabel und
38 allg. Daten hierzu; Appa- | —
ratur und Schaltung
filr = und
. fausfithrl. Tabelle
39 Stettin Be + L| 7z Vergleich mit Bm, | 10,5 |S, R-Samen 15, 8. 27 32 \l 15, zu
tief
40 Stettin z He % (z. Vergleich mit 2X18 |Gu 16, 3. 27 34 ausfiihrl. Tabellep
Bm) mit Boden-Hz. ' { | o528 | ~ 9]
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N Nacht (Nachtstrom) S Salat
A Amortisation Sp Spinat
Z Zins R Radies
E Il%nterhalt go '(I}‘omlgten
resse u Gurken
{r Kohlrabi M Melonen Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten. Tabelle 2
Anschlusswert Verbrauch Wirtschaftliches und diverse
Zur Verfiigung stand: Elektrische Anmerkungen
(Wechselstrom) Einrichtungen kWh/m2 RM in Fr. umgerechnet zu 1.25
W il KWh ‘ und Tag e A 1
Xl X1l | X1 X1V Xv
_ o i 9100 X 5 158 o Bﬁl}g{l})ﬁtrieb in Aussicht ge-
.c,renS Eodenhelzkabel bis 500 V,
in Schweden
. Bpanelormator, 5%, 200- 0T L -
ca. 40 V, in Torfmull eingebettet 130 und 200 08+ 091, || fot. 1330 Fr/m? ,
S bei 20 bzw. Temp. in X all A (Dribte) 25—33 %,
30V s. links Rest) kleiner.
Transformator, a.ca.20u.30V. (Sommer 3—5 Rp./kWh ergibt
Blanker Bodenheizdraht, max. - Aequivalenz mit Kosten fiir m
_ca. 40 V, in Torfmull eingebettet rlus Arbeit. W1n_tgr_5—8
]%eiﬁpliflsweise Angaben zu vier };ns(t}%ugtif%ﬁ %/ B. &2‘;[{50 t})?rlén';z
abeltypen: abe (- es .
gen: Luftheizkabel fiir zHL Be nur wirtschaftlich unter
meist 8 h N Frostsch_\tltz und Ueber- | f—ﬁdRp.’/ill(/“If{h' /kg\?\Ph: f. lgelitsgt}}-
gangszeit. | and m. 7% Rp. wirtschaftl.
gen: Kombiniert e + L fiir Re- ‘ Vollheizung von Hiusern nur
serve i. d. Uebergangszeit | evtl. im Tessin wirtschaftlich.
100 kW-Transformator 6000 auf |
280 V. Bodenheizkabel. ‘
Installation 30 Fr./m?* Wirt-
Bodenheizkabel, oder -leiter in schaftlich bei 4%, bzw. 2—3
Spezialrohr. %]a./:lhw 1i&ngabe der Gértner)
p./K
Konkurrenzfihig mit 3—4 Rp.
pro kWh, allg. Be ist konkur-
renzfihig m. andern Systemen.
allg:
Be 170
He &0

Installation allg: 5—7 Fr./m?> f.

die el. «Heizkandle». Gewinn b.
S 9 Rp./kWh N
allg: ab 1922 hlanke Bodenheiz- Nur Bodenheizung: Tabelle mit Wiirmeverbrauch

leiter bis 25 V; ab 1926 Boden-
und Luftheizkabel 220 V [An-
gaben iiber (/m. Belastbarkeit
in Erde (30 W/m), Luft (22),
Roéhren (25) usw.].

5 W/m?, 1°C

Nur Luftheizung: 7,3.
Kombinierte Heizung
je Yz2: 6,8.

hohere Tem-

peratur, Dauerbetrieb =
pro Tag 120

Wh/m?, ° C.

eines Be in Oslo fiir simtliche
Monate bei je 8, 12... 28° C im
Beet.

Mangelnde Kohlensdure wird
durch Holzkohle vermehrt.
gen: A 20 %.

allg: anfinglich blanke Boden-
heizleiter bis 25 V, od. in Ton-
rohren auf Rollen mit Ge-
brauchsspannung. Spiter Bo-
den- und Luftheizkabel 110 bis
380 V. (Angaben iiber Belast-
barkeit, z. B. 11—32 W/m, usw.)

allg: Mittelschweden bei
Dauerheizung 1,5 bis 1,6
kWh/m?

gen: Installation 12.60 Fr./m?2.
A 20 %. Rechnungsbeispiele.
Aequivalenz Scbweden:
5 kWh und 1 m® m.
Aeqmvalenz Amerika z. B.:
kWh und 1 m® m
Aequivaleuz Deutschland:
10—12Y2 Rp./KWh.

Angabe einer Pflanzfolge fiir

allg: 130 bzw. 65 W/m? b. ein vollea Jaht.
e s - LY allg: s. oben, ausserdem| gen: Installation 12.60 Fr./m?2
allg: wie oben 35. Da%g%gfﬁe%‘lghc}l’ bzw. 1,2—2 kWh/m? A 20 %. Rechnungsbeispiele.
: Aequivalenzpreise je kWh {fiir
Schweden.
allg: anfanglich blanke Boden- allg: Mangelnde EKohlensidure
’}%eizleihter bisf 2]."% 1\17, odetr Grin Wil}‘;l ddurch Holzkohle ver-
onrohren au ollen mi e- . = - mehrt; diese gibt gute Wirme-
brauchsspannung. Spiter Bo- k%?,hﬁnﬁ"‘ 15—20 % fiir L) isolation (bis 30 % Ersparnis).
den- und Luftheizkabel 127 bis 1,6—3,1 (ohne jede L) allg: Vollheizung von Hiusern
220 V. (Angaben hieriiber, Ka- 2 E J lohnt nicht.
belanordnungen, Bemessungs- Aequivalenz z. B. 115 kXWh und
tabellen). 1 m® m.
90920 V, auch = ?gltie‘}‘?ihweden 1,2 bis
3 Bodenheizkabel a 50 m + 2 L- c i
220 V Kabel (iiberfliissig). ~ 280 Aequivalenz mit 10 Rp./kWh.
20 V, max. 4 h N | Bodenheizkabel & 49 m (mehr | oy 9400 & links 1332 X 330 0,4) Aequivalenz mit 10 Rp./kWh.

als Hiilfte davon iiberfliissig.)
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Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten.

Abkiirzungen:

e
L

z
WWHz

DHz

zusitzlich

Dampfheizung

elektr. Bodenheizung
elektr. Luftheizung

Warmwasserheizung

Beet
Haus
Freiland
Mistpackung
ﬁenannt

eine Angabe

]aaf]

m
gen

No.

Ort

Gegenstand
der Untersuchung

m2
be-
heizt

bepflanzt mit

geerntet

Tage
bis
Ernte

Bemerkungen
zur Ernte

Vorsprung

widerstandsfahiger|

0C.
13 Mittelw. (graph.) u.;.me:nsnll

Beet-
luft

im |
Boden |

Aussen-
temp.

11

v

VI

VI

VI

_. |Qual. besser
» gross.Menge

X

4la

Anlagen in
Deutschland

allg. zum Vergleich
mit Bm und Boden-
DHz.

allg.: besser
als m

+

41b

Anlagen in
Deutschland

gen.: Be-Anlage
mit 16 m? (Diagramm
mit Verbrauch und
Temperaturen).

Frithjahr

2

44

45a

45b

Helmstedt

allg. iiber Energie-
bedarf im Pflanzen-
bau u. iiber el. Be-
lichtung sowie iiber
Kohlensdurefrage.

allg. ausfiihrlich iib.
Bodenheizungen,
zam Ersatz fir Bm
(s. a. 62).

62 gibt div. Temp. a
gen: )
18

aus 62

Be

Feststellen des Min-
destverbrauchs, zum
Vergleich mit Bm
(Klammerwerte sind
errechnet).

45¢

Schoningen

Erginzung zur
Abdampfheizung;
Daten z.T. von 46.
gen: div. Anlagen
betr. CO:-Zufuhr u.
el. Belichtung.

250

Gu

sehr gut

62 gibt div. Temp. a

46

Anlagen in
Deutschland

div.

allg. iiber Boden- u.
Luftheizung u. Bei-
spiele 47—60. Aus-

fithrliche Kostenbe-
rechnung. Bespricht
40, 41, 43, 45¢, 64, 70
und die Ueberwinte-
rungsraum-IHeizung.

47

allg.

gen: Wachstumsfor-
derung: Stuttgart
und Frankfurt a/M.

Asparagus
plum.
Kr, Gu

48

49

Kirchwiirder

gen: Wachstumsfor-
derung. Vergleich
mit Bm.

S

Fiinfhausen

gen: Wachstumsfor-
derung. Vergleich
mit Bm.

Gu

Pirna

geu: Wachstumsfor-
dernng. Vergleich
mit Bm.

hohere Preise,|

mit Angabe;
infolge Vor-
sprung

++

++

++

50b

Pirna

gen: Wachstumsfor-
derung (drch. Séchs.
Werke A.-G.).

o+

51

Frankfurt-
Teller

gen: Wachtumsfor-
derung.

52

53

gen: Wachstumsfor-
derung (durch EW
Schlesien u. Schles.
El.- u. Gas-A.-G.,
Gleiwitz).

m

hohere Preise,

mit Angabe;

infolge Vor-
sprung

Strehlen

gen: Wachstumsfor-
derung.

Groba
Halle
Gliickstadt
Dresden

{el. Anlagekosten: }
Fr. 9.20 pro m>.
{el. Anlagekosten: }
Fr. 13.70 pro m2.
el. Anlagekosten: }
Fr. 13.70 pro m?
el. Anlagekosten: }
Fr. 10.— pro m?.
(Diese Ansitze kon-
nen noch billiger”
werden.)

109
67
35
46

55

Dresden

z. Vergleich mit Bm.

56

Berlin

z He

z. Vergleich mit H
(ohne Bodenheizung)
zur Erginzung von
Luft-DHz.

2x22

Rosen

ab 23.9.29
bis 31. 7. 80
ab 1. 9. 30
bis 1. 6. 31

} 5mehr|16--

57

Bremen

el. geheiztes Champ.-
Beet zum Vergleich

m. unbeheiztem Beet.

2%2,5

Champignon-
brut

20. 1. 31 bis
3.3

35—-88

Vorsprung
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N Nacht (Nachtstrom) S Salat
A Amortisation Sp Spinat
Z Zins To Tomaten
U Unterhalt R Radies
K Kresse Gu Gurken .
<r Xohlrabi M Melonen Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten. Tabelle 3
Wirtschaftliches und diverse
Anschlusswert Verbrauch
Zur Verfiigung stand: Elektrische ‘ Anmerkungen
(Wedhselstrom) Einrichtungen kWh/m?2 RM in Fr. umgerechnet zu 1.25
v Wme KWh und Tag Mefel L L om
XI XII X1 | XIv XV
ausfiihrl. iiber Bau und Schal-
Bodenheizkabel u. Beispiele fiir 50 Wh/mz, © C hoh. Tem- tungen.

220380 V, 8 h N

Bemessung n. graph. Methode.
24—30 W/m, je nachdem in Luft,
Rohren, Erde verlegt.

125 + 25 bis 35
fiir Reserve

peratur und Dauerhei-
zung, gibt 1 kWh/m?

1 kWh/m?

Diagramme mit Temperatur am
Kabelmantel und in Erde fiir
div. Kabelabstinde und W/m-
Belastungen.

allg. Rechnungsbeispiele. Instal-
lation zu 10—12.50 Fr./m? A 20 %.
Aequivalenz 100 kWh u. 1 m® m.
Aequivalenz 72 Rp./kWh.

4h

Luftheizung durch Metalldraht-
lampen (1000 Lux) der Belich-
tungsanlage.

0,7

allg. 50 Wh/m?, Tag, ° Tempe-
raturerh6hung (variiert nach
Wind, Jahreszeit, Beetverhilt-
nissen).

20 V,4h N

Bodenheizkabel von 50 m.

geniigt hitte
1100 statt 1500

Aequivalenz 10 Rp./kWh.

32 h
(sollte 5 sein)

Bodenheizkabel von 50 m.

0,7
(sollte 0,85 sein)

8 Bodenheizkabel a 48 m.

geniigt hiitte %4 von:
2 X 4000, bzw. 80.

0,18

8. 41

Bodenheizkabel s. 41.

allg. 125425 W/m? fiir
Sicherheit.

50 Wh/m?, ©C Tempera-

turerhohung bei Dauer-

betrieb = 1,(2]5 k'Wh/m?
=1
(n. 50 b)

bei 25, bzw. 20° Tempe-

raturerhéhung.

Verf. erwartet bessere Erfolge
mit weiteren Forschungen.
bei Be: Aequivalenz 5,6 Rp. pro
kWh; 7,5 Rp./kWh nach An-
gabe der Giirtner.

A (Kabel) 25 %. A (Rest) 10 %.
Installation in Deutsehland im
Mittel 11.70 Fr./m?2
Luftheizung ist entbehrlich.
Mangelnde XKohlensdure wird
vorteilhaft anderweitig erzeugt.
Vollheizung von Héusern nur
wirtschaftlich bei sehr niede-

rem Strompreis.

Aequivalenz 7% Rp./kWh.

s. links.

Aequivalenz 7% Rp./kWh.

nach Bedarf

2 Bodenheizkabel & 60 m.

2 X 800 35

8400 +9200 0,6 bis 0,7 =

hoch, da fiir schwach isolierte
Beete bemessen.

2 X 250 100

0

o

Installation (Kabel) 4.40 Fr./m®2.
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Ablkiirzungen:

B Beet
e elektr. Bodenheizung H Haus
L elektr. Luftheizung F  Treiland
z zusiitzlich m  Mistpackung
. WWHz Warmwasserheizung — keine Angabt
Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten. DHz Dampfheizung gen genannt
HEE 0 C. e
m? Tage 5| 2|8 |= 1) Mutelw.(graph.) d.1 Versuchshd
. ; B k 22|12
No. Ort dercﬁgte:rsst:&%ng be- | bepflanzt mit geerntet bis eszrE:lx?l%en a1 f -‘-!’) »o®ome B
heizt Ernte 5|S|Z|E Aussen-| im | Beet:
> |&| %IE! temp. |Boden| luft:
1| I [ m | v | v VI Vil \ vl 1X X
Kiche bei Angabe der Strom- . _ _
is Potsdam Fe | josten pro kg. = | Snargel - _ 7!
L zum Frostfreihal- |
59 Dresden — ten von Ueberwin- 138 — — — — frostfrei
e terungskiisten. - - ‘
do. von allseitig iso- ‘
lierten Ueberwinte- ‘
. . rungsriuvmen. % . _ _ _ .
60 Dresden —_ gen ausserdem: Er- 1607 ‘ 20 frostfrei
giinzung von Luft-

Hz.

und z. Vergleich parallel
eine | mit 1 Beet u. einer (42442 Sp

1Be+L aus Diagr.:
i

6la | Tapiau | grq. | Lrdnitte, gleich, gon: 8, Friihg. {1930 . Tooln -4 8
hiitte | aber mit m. chnittlauch, 311931 2) & 17 11
e+ L Blumenkohl,

S COyclamen

. . gen: Ergebnis von ‘

61b Tapiau Belichtung.

“allg. iiber Boden- I ~ .

62 allg. Be {15 abar !

o ) Be | gen: 45a, b. — S

(i3 allg. He z. Vergieich mit m. Gu, Blumen ggffgrBll’ﬁg‘éﬁ' e

o . . ~ |héhere Preise,

% mit el. Bodenhei- [1000_ ; 2
64 Siegmar 7z He | zung zum Ergiinzen | 4 gal}%'s,i}é“efé’r 20. 2. 31 65 | i?llr%lﬁé‘g\l}gi.' + 0 16,5 10
der Luft-WWHz. 250 | ’ slﬁ'u,ng‘*
Be+L 416 ] LR
.. Be . 4X16 et
Naaldwijk zum Vergleich zw. s

672 | “(Holland) |Be-+m|( den 4 Verfahren. |4x16|( GU Friihj. 1930 .
Bm 16

. Westland . s 4X [Trauben das | z. B. Friihj. 4 und

67b | (Holland) | Ht | Frostfrcihalten. 225 |ganze Jahr 1931 meh;

-

6c | NAAWLX | He | Frostrreihalten. 1000 o

69b FIV-I((’)HL%%(} He Frostfreihalten. 1240 befriedigte
i El]}z.i}iihvei—rvlli?deu- u. O

wie uftheizkahbel zum 99/
69c 67a Irsatz von m. allg. 1929/30
B |_gen: 67a.
" Besch]leunli;-1
Heemstede zum Vergleich; gen des u- e ..
70 | “(Holland) Fe | firsatz der WWHz. |09 |fienzwiebel- +
Absterbens

allg. iiber Boden- u.
Luftheizkabel, mit
71 allg. Daten u. Beispielen
fiir Bemessung.
gen: holld. Anlagen

Mistdecke u. Boden-

Anlage in . Endivien : 7s s ' e
2 S ¢ Fe 4+ m| heizung z. Vergleich | 2X8 A . im Winter 15 46 ‘ 14 ‘ —
Frankreich ik §0 dil it fertigtreiben

- Anlage in zum Vergleich pa- " : ; o ‘
73 Franlkreich Be rallel mit Bm. 10 (S, Riiben 1. 4. 32 51 Vorsprung + | 15

‘Kl.Anlagenin allg. z. Vergleich m.
% England Be | unbeheiztem Beet.

Kl.Anlagenin «| mit el. Lampen zum Div. Samen 9 .
76 England BL™ _Vergleich mit Bm. 2,2 riir Anzucht 15. 4. 82 4 +
mit Heizkdrpern; Div. S 46 (+ 46 besser
77 | Connellsville | zH | 7z Ersatz von m in | 62 [ph ooumen 10. 9. 32 spiit. OnS coe
ofengeheiztem Haus. " |tir Anzucht Serie) bewurzelt

78 Anlagen in Be allg. iiber Boden-
den USA He heizung.

gen:3
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N Nacht (Nachtstrom) S Salat
A Amor‘msatwn Sp Spinat
Z Zins Radies
U Unterhalt 'I‘o Tomaten
K Kresse Gu Gurken .
{r Kohlrabi M Melonen Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten. Tabelle 4
Wirtschaftliches und diverse
Anschlusswert Verbrauch
Zur Verfiigung stand: Elektrische Anmerkungen
(Wedhselstrom) Einrichtungen kWh/m2 RM in Fr. umgerechnet zu 1.25
4 W/mé kWh und Tag B A A +'4
X1 XIt Xl | XIV XV
«Wendler»-Bodenheizbénder. — — —
Luftheizkérper wie in Kirchen
mit 250 W/m. B 250 1
Stromkosten % vom Koksver-
brauch bei WWHz.
Lohnt sich zum Frostfreihalten
dieser Rédume bei 7%—25 Rp.
— — — 0,014 pro kWh (3%—7% bei Kalthiiu-
sern).
Vollheizung von Hiusern nur
wirtschaftlich bei sehr niedern
Qtromprelsen S
allg Ohne andere Heizung ist
m fiir grosse Héuser zu un-
Bodenheizkabel i, Tonréhren + Februar 1,5 sicher. Empfiehlt hochwertige
max. 10 h N Luftheizkabel in beiden Beet- |tot. 10 400 + 2600 124 + 31 Mirz 0,8 || Erzeugnisse, vermehrte Anbau-
aussenkanten. April 1,0 folge Herbst/Frithjahr. Luft-
heizung nur bei rauhem Klima
und hohen Pflanzen. Die natiir-
liche Kohlensiureentwicklung
reicht aus.
Aequivalenz 7%—10 Rp./kKWh b.
rascher Anbaufolge.
Kalthaus-Anzuchten sind wirt-
schaftlich mit el. Hz.
3 allg: Aequivalenz 7%—10 Rp.
Bodenheizkabel. pro kWh (2 Ernten).
Bodenheizkabel. allg. z He ~ 0,2
f 5 Ausfiithrliche Kostenberechnun-
o0, M BN | o aienheizkibel 6 50 1, 16 500 6 (06 +03) = 05 gen hoi 1 und mehr Ernten.
b : 10 %.
7100 kW-Transformatoranlage: allg: iiber Belichtungsversnche
Boden- und Luftheizkabel. und die (durch das besondere
Bodenheizkabel. hollindische Klima bedingten)
5. u. Podentelzkabel &+ m: éé]nssichten fiir die el. Heizun-
Nur m. allg: Stromersparnis durch B-
Seitenisolation 20-—30 %.
8 Luftheizkabel iiber " .
~ allg: Kann fiir Uebergangszeit
JS Eggﬁ?elz—ka%)%o R wirtschaftlicher als WW Hz sein.
4und 8 h N je 4 X ber Hohe 1040 n? 3 4 X 4500 4 X 5300 allg: Vollheizung von Hiusern
4 Luftheizkal;l lohnt nicht bei {iblichen Strom-
zuoberst = 530 m. preisen.
"je 4 Luftheizkabel iiber Boden | 2 X 25000 (davon 20 000 Wirtschaftlich trotz 12—18 Rp.
in 2 Gruppen. iiberfliissig). pro kWh.
%‘E?Bﬁmﬁahe iiber Boden in | oy 94 g9 erwies sich als wirtschaftlich.
9h N 150 < 180 + 60 - 100
9 X 200 kV A -Transformatoran- erwies sich als wirtschaftlich,
20 V lage. Herausnehmbare Boden- im Tag 01 kWh/m?, ©C %b\tvqh%) nurdxvténlgeEWo.chen =i
sbendbel'zeit heizkabel, 17 W/m_in Tonrsh- | 367 200 il e B L i aliloh WG el LHELIonTels
sgeschlossen ren, cu. 30 em tief und 40 em holieré Teniperdtur hoch war.
s g Voneinander % Installation ca. 1% der frithern
) WWHz.
. : (5 W/m?, ° C héhere |1,5 kWh/m?, ~ 15° C hi-
127, 220, 380 V Boden- und Luftheizkabel. Temperatur) Here Tempergur.
«Sauter»>-Bodenheizrohren, um- | -~ 5
A 380V schaltbar A/Y. 7500 max. ~ 45
Installation 38 Fr./m? A 20 %.
220 V, 9 h N 3 X 27 m Bodenheizkabel. 1800 1 Aequivalenz mit 3 Ernten:
) 0,8 Rp./kWh.
F]lg = oder ~ bis allg. Bodenheizkabel, gen: Versuche I‘ﬂll% =15
8 el. Lampen. 200 15 Aequivalenz 30 Rp./kWh.
hewegliche Heizkiorper unter ;
| SV den Tablaren. 8 X 300 350
Bodenheizkabel. Evtl. Heizkor- Beet 1,2
per unter Tablaren im H. Haus 0,6 + 1,2
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Treibhidusern stehen, so dass die eine Wiarmequelle
die andere erginzt oder zeitweise ablost (40, 46, 63,
64). Bei dem hier beabsichtigten Ueberblick kann
man sich auf dreiVerfahren beschrinken, die Wirme-
erzeugung durch Garung in frischen Mistpackungen,
die Warmwasser-, bzw. Dampfzirkulationsheizung
und die elektrische Heizung. Die letzte bringt die
oben bei Treibanlagen im allgemeinen aufgezihlten
Punkte 1 bis 3 zur vollen Geltung, hat ausserdem,
wie noch gezeigt werden soll, besondere Vorziige
und kommt daher als Ersatz der beiden andern Sy-
steme ®) in Betracht (ausgenommen zur dauernden
Treibhausheizung, 31, 37, 46, 60, 67 b).

Was hier an Material iiber die elekirische Hei-
zung vorliegt, enthilt, ohne Anspruch auf Vollstdn-
digkeit zu erheben, doch eine geniigende Anzahl
Daten iiber Heizungen in Treibhdusern, in Treib-
beeten und in Freiland (in den Tabellen abgekiirzt
mit H [Haus], B [Beet], bzw. F [Freiland] be-
zeichnet), die erlauben, die hier allgemein ange-
filhrten Merkmale jeweils durch zuverldssige Fest-
stellungen zu belegen.

Besonders hiufig und vorteilhaft werden elek-
trische Heizeinrichtungen bei Treibbeeten verwen-
det, und zwar zumeist als Bodenheizungen zum Er-
satz fiir Mistpackungen (m), ferner als kombinierte
Boden- und Luftheizungen (s. Tabellen, Spalte II1:
Be, bzw. B, , ;). Sie finden sich sodann gelegent-
lich bei Freiland (Fe) als Bodenheizung und in
anderweitig beheizten Treibhiusern als zusitzliche
elektrische Bodenheizungen (z He).

Die ausschliessliche elektrische Beheizung von
Treibhidusern ist anzutreffen fiir die Uebergangs-
zeit und fiir Sonderzwecke (He: 31, 33, 34—37,
67, 78). Elektrische Luftheizung allein kommt z. B.

6) Wir erinnern hier kurz an deren Merkmale:

Am naheliegendsten war die Anwendung von Mistpackun-
gen bei lindlichen Gegenden und bis zum Ueberhandnehmen
der Autos auf Kosten der Zugtiere. Der Mist wird vor dem
Einbringen der Erde zu unterst eingestampft, evtl. auch seit-
lich, erwiirmt so die umliegenden Schichten und sorgt fiir
vermehrte Kohlensdureabgabe.

Die Wirme steigt anfangs bis ca. 45° C, was zum Auftauen
der Erde im Spiitwinter erwiinscht ist, fillt aber bald ab, so
dass die Packung gelegentlich erneuert werden muss. Bei
einer etwa zweimonatigen Treibdauer im Vorlriihling, in der
die zunehmende Besonnung und Aussentemperatur die nach-
lassende Girungswirme kompensiert, konnen z. B. Friihge-
miise 1 bis 2 Wochen friiher als sonst herausgebracht werden.

Das Verfahren lohnt sich, wenn die betrichtlichen Mist-
mengen (46) leicht erhiltlich und weiter verwertbar sind und
wenn man sich mit der Friihjahrstreiberei begniigt. Die fal-
lende Beettemperaturkurve verlduft nidmlich zur Aussentem-
peraturkurve in den andern Jahreszeiten so, dass diese Trei-
berei sonst weniger Aussicht bietet. Deren Nachteile sind:

Die Beschaffung von billigem, frischem Pferdemist im
Winter, besonders in Stadtniihe, wird immer schwieriger (30 d,
41, 45, 46, 62).

Die Anwendung ist auf kurze Zeit beschrinkt und vor
dem Februar der Frostgefahr wegen im Freien kaum moglich
(34, 62).

Die zum Ein- und Austragen der Packung und der Erde
aulgewendete Arbeit ist sehr betrichtlich; dazu kommt be-
sondere Aufsicht, niamlich Liiften bzw. Decken, Packung er-
neuern, sodann Verunreinigung und vermehrter Verschleiss
des Inventars (43, 46).

Die Wiarmewirkung ldsst sich nicht regulieren, nur ange-
nihert voraussehen und 6rtlich nur in beschrdnktem Mass

in Ueberwinterungsriumen vor (59, 60) sowie in
holldndischen Treibhiusern (67 ¢, 69) zum Frost-
freihalten, hier auch als zusitzliche Heizung (H,,
bzw. zH;).

Bauliches beim Elekirobeet.

Diese elekir. Heizungen passen sich, ohne z.B. den
Erdaushub zu vermehren, den in Treibanlagen iib-
lichen Bauformen und Baumaterialien an. Beim
Elektrobeet, das der Verschmutzung und dem Ver-
schleiss am wenigsten ausgesetzt ist, lohnt sich die
Verwendung von wetterbestindigem Wandmaterial
— die Abdichtung ist eher erreicht und die Instal-
lation lésst sich besser anbringen — sowie die Ver-
wendung wirmeisolierender Schichten seitlich im
Boden (37, 41a, 67a), die auch gegen unten
angebracht werden kénnen, wenn eine solche Ab-
schliessung im Verhiltnis zur Ersparnis an Energie
(37, 46, 62) nicht zu teuer zu stehen kommt oder
gar fiir die Pflanzen schadlich wirkt (31, 67).

Die in ihrer Einfachheit bestbewdhrte Reihen-
folge beim Aufbau eines Elektrobeets ist: Zu un-
terst auf dem gewachsenen Boden eine wasserdurch-
ldssige, schlecht wirmeleitende Schicht, darauf die
in Sand oder Rohren verlegten Heizleiter und dar-
iiber die Pflanzerde (31, 41). Mit Tonrohren konnte
gleichzeitig der Schutz gegen mechanische Einwir-
kungen, die Moglichkeit eines Heizleiterersatzes
wiithrend des Betriebs und eine regelbare Luftzirku-
lation erreicht werden (23—28, 37, 41, 70, 71). Die
Leiter fiir Lufterwidrmung verlaufen frei itber Rol-
len und dgl. (31, 34—37, 41, 61, 67b, ¢, 69). In
Freiland werden die Bodenheizkabel nahe an den

Wurzeln und geniigend tief in den Boden einge-
bettet (37, 70).

verteilen. Hoch ansteigende Temperatur muss also z. B.
durch Liiften gemildert werden (Zugluftgefahr). Ausbleiben
der Wirme muss, sofern ein Neupacken umgangen wird,
durch Zudecken ausgeglichen werden (Entzug der Beson-
nung). Die Ernte, die kurz vor dem Einsetzen des land-
ldufigen Marktes fillig sein soll, kann sich leicht bei ungiin-
stiger Witterung hinausziehen, Neupacken erfordern, nach-
teilige Preise erzielen (61, 73).

Es kann sich leicht iiberfliissige Feuchtigkeit im Boden
ansammeln; auch entsteht Kohlensidure im Ueberschuss (43).

Die Heizung durch Warmwasser- oder Dampfzirkulation
lehnt sich an die Praxis der Gewd#chshduser an, wo zumeist
die Luft erwidrmt wird (Becker, s. 0.) ; fiir Treibbeete hat sie
wenig Verbreitung gefunden (41, 73). Man hat sogar Dampf
direkt in den Boden eingeleitet (36, 41). Sie wird mit Vor-
teil angewendet, wo z. B. grosse Treibhiuser lange dauernd
zu erwiirmen sind und wo billiges Brennmaterial oder Ab-
wirme verwertet werden kann (45). Nachteilig sind fiir die-
ses Verfahren (41, 64, 70):

Kostspielige, bleibende Einrichtung; erhebliche Spesen
bei Umbauten und Erweiterungen.

Transportieren von Brennstoffen und Riickstinden; evtl.
Feuern bei Nacht.

Heikler Unterhalt von Kessel, Rohren usw. Bei Wasser
ist das Einfrieren zu befiirchten.

Schnelle Inbetriebnahme, z. B. bei Frostgefahr, lisst sich
nicht immer bewerkstelligen, ebenso rasche Regulierung der
Wiirme im Betrieb, somit nutzlose Wirmeabgabe tagsiiber in
der Uebergangszeit und bei klarem Wetter. Die Leitungen
sind ungleich warm am Anfang und Ende.

Bei Dampfzirkulation wird Luft und Erde schnell trocken.
Beim Dampfeinblasen kann leicht zuviel Kondenswasser in
den Boden gelangen; die Fenster beschlagen sich und tropfen.
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Girtnerisches beim Elektrobeet.

Neben vielen Anlagen geringerer Flachenausdeh-
nung (Spalte V) sind vereinzelt solche mit bedeu-
tendem Umfang vertreten (32, 33d, 60, 67b ¢, 69,
70). Gegeniiber den andern Systemen kommen in
bezug auf die Anpflanzungen kaum Abweichungen
vor: in Spalte VI sind die meisten auch in sonstigen
Treibanlagen vorkommenden Erzeugnisse verzeich-
net (Becker, s. o.).

Wo innerhalb der entsprechenden Jahreszeit
(Spalte VII und VIII) gegeniiber den bisherigen
Verfahren bemerkenswert kurze Wachstumsdauer,
bzw. Verbesserung dei Qualitit, grossere Menge,
geringerer Ausfall durch Misshildung und Schad-
linge (61) beobachtet wurden, ist dies in Spalte IX
durch + + + + (allgemein befriedigend durch
- -+ - - angedeutet. Hervorzuheben ist die Mog-
lichkeit, in Elektrobeeten im Winterhalbjahr zwei
bis drei Ernten zu erzielen (22, 36, 62, 64, 73) und
die Beete auch in der meisten iibrigen Zeit mit den
niedrigsten Kosten in Betrieb zu halten (36, 61).

Wirmeerzeugung beim Elekirobeet.

Alle in der Treiberei iiblichen Boden- und Luft-

temperaturen konnen eingehalten werden; sie lie-
gen etwa zwischen 15 und 25° C (Spalte X) und sind
dem Fachmann fiir jede Sorte und Treibperiode
genau bekannt (Becker, s. 0.). Unterschreitung um
wenige Grade bringt Stillstand im Wachstum (20,
21, 39) ; einseitig iiberhohte Temperatur fithrt nur
zu Missbildungen und Vermehrung der Schidlinge
(21).
Durch verschiedentlich in Elektrobeeten ange-
stellte Versuche ist nachgewiesen, dass die Heizung
infolge der guten Wirmeakkumulierung im Boden
ohne Nachteil, z. B. tagsiiber in Hinsicht auf die
Energietarife, unterbunden werden kann (18/9, 31,
41, 46, 73).

Die Durchwirmung des Bodens erfordert, wenn
sie durch kombinierte Boden- und Luftheizung oder
gar nur durch Luftheizung aufgebracht werden
soll, einen bedeutend grisseren Energieaufwand als
mit Bodenheizung allein (34—37). Die zusitzliche
Luftheizung in Treibbeeten kommt iibrigens, abge-
sehen von Anlagen in nordischen Lindern, in der
Regel nur als Reserve gegen starken Kilteanfall
und bei hochwachsenden Pflanzen vor (31, 46, 61).
Nicht zu vergessen ist, dass dort, wo zusiitzliche Be-
lichtung der Kulturen durch Metalldrahtlampen
angewendet wird, deren Warme an Stelle einer be-
sonderen Luftheizung beniitzt werden kann (35, 44,
76).

Man hat fiir unsere Breiten den Wirmever-
brauch eines Treibbeets im Tag (Spalte XIV, Zah-
len rechts) mit rund 50 Wh fiir 1 m? Fldache und
pro ° C Temperaturerh6hung angegeben (41, 46).
Beispielsweise ergibt sich, wenn die Bodentempe-
ratur von 0 bis 20° erhoht werden soll, ein Ver-
brauch von rund 1 kWh pro m? im Tag (18, 19,
23—28, 41, 45 a, 46, 61, 73), der dank der Speicher-
fahigkeit des Beets in den Nachtstunden aufgebracht
werden kann. Mit diesem Verbrauch rechnen hier

die meisten Fille; wo an dessen Stelle ein kleinerer
(2—4, 22, 30, 45b), bzw. grosserer Wert (46, 61)
vorkommt, waren geringere, bzw. gréssere Tempe-
raturdifferenzen zu iberbriicken. Rund 20 Grad
entsprechen der Differenz, die in der Frithjahrs-
treibperiode auftritt; evtl. miissen grossere Unter-
schiede, Windanfall, anderweitige vermehrte Ver-
luste (56) durch entsprechende Erhshung des obi-
gen Wertes beriicksichtigt werden.

In der guten Jahreszeit und in Hiusern wird ein
entsprechend niedrigerer Heizenergiebedarf eintre-
ten, bei Freiland ein hoherer. Fiir Skandinavien
wurden bedeutend hihere als die genannten Ver-
brauchszahlen festgestellt. Dort muss mit ausgiebi-
ger Beniitzung der Luftheizung gerechnet werden,
da die Aussenluft viel niedrigere Temperaturen
annimmt (34—37).

Fast durchwegs wird Strom von 220 bis 250 Volt
aus den Verteilnetzen, und zwar Nachtenergie an-
gewendet (Spalte XI und XII). In den allgemeinen
Abhandlungen iiber Elektrobeete (34, 41, 62 und
ausfithrlich iiber Schweden bei 35—37) sind ver-
schiedene Anordnungen fiir Energieverteilung und
-regulierung gegeben. Allgemein wird die Moglich-
keit bevorzugt, am Treibbeet selbst die Schaltungen
vorzunehmen, so dass hier, statt nur an zentraler
Stelle, ausser den Anschlussdosen zwischen Zulei-
tung und Heizleiter, noch Schalter und Sicherungen
usw. Aufstellung finden (34, 41, 61, 62).

Wo auf geringe Anlagekosten hingezielt ist,
fixiert man die Heizdauer auf bestimmte Stunden
nach Belieben oder mit einem Zeitschalter (8, 9,
11—13, 18, 19) ; wo parallelgeschaltete Heizstringe
vorliegen, reguliert man durch Ein- und Ausschal-
ten der einzelnen Teile, was automatisch durch
Temperaturregler geschehen kann (41, 45, 62, 67).
Eine ebenfalls automatische Regulierung mit gleich-
missiger Wirmeverteilung im Beet erreicht man
durch die gruppenweise Serie- und Parallelschal-
tung von Heizleitern, wobei mit Thermostaten die
erforderlichen Regulierstufen eingestellt werden
(35—37).

An Stelle der anfinglich beniitzten blanken Heiz-
leiter fiir Verlegung unmittelbar in der Erde, die
wegen der Kleinspannung von 25 bis 36 Volt eigene,
die Anlage verteuernde Transformatoren erforder-
ten (2—4, 6, 18, 30, 34—37), findet man seit 1926
die Bodenheizkabel mit den iiblichen Gebrauchs-
spannungen. Spannungen von 380 und 500 Volt und
Gleichstrom sind keineswegs ausgeschlossen (30 c,
31, 32 a, 35, 38, 41, 71, 75). Bei Drehstrom mit geer-
detem Nulleiter gestaltet sich dann die Installation
besonders einfach, indem der Bleimantel zur Strom-
riickleitung herangezogen wird (38, 70) 7).

Die bekannten Kabelanordnungen in parallelen
Schleifen kehren in den Abbildungen immer wie-
der. Man kann sich auch sonst z. B. vorstellen, dass
derartige Schleifen etwa mit 20 cm-Abstéinden ver-
legt sind — dadurch ist gleichmissige Wirmevertei-

7) In der Schweiz ist die Verwendung des Bleimantels
als Stromriickleitung nach § 16 der Hausinstallationsvorschrif-
ten des SEV nicht zulissig.
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lung in der Pflanzerde sichergestellt (41) —, dann
reicht ein Kabel von 50 m Einheitslinge fiir
10 m? Beetfliche aus und bringt, wenn es pro Lauf-
meter mit 25 W belastet wird, pro m? 125 W in
den Boden, bei achtstiindiger Heizdauer im Tag
also die etwa im Mittel geforderte Energie einer
kWh pro m2. Bei mittleren und grossen Beetanlagen
liegt es also nahe, zwei und mehr solcher Einheits-
kabel im gleichen Beet anzuschliessen und sie, wie
angedeutet, verschieden gruppiert so unter Span-
nung zu setzen, dass nach Bedarf die ganze Leistung
oder nur ein Teil davon mit méglichst allen Kabeln
zugleich abgegeben wird. Berechnungsbeispiele sind
an verschiedenen Stellen zu finden; besonders in
den allgemeinen Abhandlungen (34, 37, 62) sind
Schaltungen angegeben, die darauf hinausgehen,
bei jeder Regulierstufe die Wirme maoglichst gleich-
missig im Beet zu verteilen.

Bei Treibbeeten mit durchschnittlich achtstiin-
diger Nachtenergieheizung bewegen sich die An-
schlusswerte (Spalte XIII) zwischen 110 und 160
W/m? (2—6, 18—29, 30, 33f, 36, 41, 46). Dazu
kommt, wo ausser der Bodenheizung noch Lufthei-
zung angewendet wird, 15 bis 50 % fiir diese (37,
61, 69). Wo mit Bodenheizung geringere als die
iiblichen Temperaturdifferenzen iiberwunden wer-
den sollen, wie in anderweitig beheizten Hiusern,
geniigen viel kleinere Werte (40, 45 ¢, 56, 64). Bei
Luftheizung allein und bei Freiland kommt es ganz
auf den Zweck an (35, 59, 70). Im iibrigen sind
die Energietarife gebiithrend zu beriicksichtigen.

An das Material der Bodenheizleiter sind beson-
dere Anforderungen in bezug auf Widerstandsfihig-
keit gegen Korrosion und mechanische Einwirkun-
gen gestellt (31, 34—38, 70, 71). Die listenmdssigen
Heizkabel sind im Prinzip gleichartig als Blei-
mantelkabel mit einem durch Asbest uud Papier
isolierten Nickelinheizleiter aufgebaut.

Die Belastung pro Laufmeter kann bei Ver-
legung der Kabel unmittelbar in Erde, wie Versuche
gezeigt haben (41), mit 30 W/m angesetzt werden.
Wenn sich die Kabel in Réhren oder in ruhender
Luft (Luftheizung) befinden, geht die Belastbarkeit
auf etwa 20 bis 25 W/m zuriick (34—38, 41, 70,
71). Sorgfiltige Installation und Erdung werden
vor allem verlangt (31, 34—37, 41, 70). Im tibrigen
ist einfache Disposition Bedingung, wenn die An-
lagekosten in wirtschaftlichen Grenzen bleiben
sollen.

Wirtschaftlichkeit und Vorziige des Elekiro-
beetes.

(Spalte XV.)

Hierzulande haben sich Anlagekosten fiir den
gesamten elektrischen Teil um 15 Fr., bezogen auf
den m? Treibbeetfliche, ergeben (8—17, 30 ¢, 31).
In Gértnerkreisen (b. 8—17, 20) erwartete man,
wohl gestiitzt auf ausldndische Angaben und Aus-
fihrungen mit ganz einfacher Energiezuleitung,
eine bedeutend niedrigere Zahl (34—37), 41, 46,
54). Es ist gewiss moglich, dass sich in diesem

Punkt annehmbare Losungen finden lassen, da die
bisherigen Ausfithrungen meist in Anpassung an
vorhandene Einrichtungen als Einzelausfithrungen
entstanden sind (8—17, 23—28). Die vielfach ge-
wiinschte Automatisierung sollte, mit Ausnahme
grosser Anlagen, separat in den Berechnungen er-
scheinen (23—28).

Die Betriebskostenberechnungen enthalten oft
verschieden hohe Ansitze fiir Amortisation und
Zins (18—19, 30, 31, 34—36, 41, 46, 64,-73). In
andern Fillen fehlen auch Angaben iiber Unter-
halt und Energiepreis. Dagegen wird verschiedent-
lich der kWh-Preis errechnet, bei dem das elek-
trische Verfahren gleichwertig ist mit den bisherigen
Verfahren, meist dem mit Mistpackungen (Aequiva-
lenzzahlen s. 30, 31, 33, 35—37, 39, 40, 41, 45, 46, 50,
59, 60—62, 73, 76). Die Bewertung der Kosten
beim letzten Verfahren ist naturgemiss ebenfalls
sehr verschieden.

Hier muss gesagt werden, dass die Energiekosten
nur einen kleinen Teil der Betriebskosten ausmach-
ten (2—4, 18—21, 31, 46) und dass sich die meisten
dieser Berechnungen auf Vergleiche stiitzen, die
mit Riicksicht auf das bisherige Mistbeetverfahren
nur die Friihjahrstreibperiode in die Rechnung ein-
beziehen. Der Zahl der im Elektrobeet im Jahre
erzielten Ernten ist aber besonderes Gewicht bei-
zumessen. Die leider vereinzelten Vergleichsrech-
nungen (18—28, 64), die sich hierauf griinden, er-
geben, dass das elektrische Verfahren den bisheri-
gen wirtschaftlich iiberlegen ist. Diese Ueberlegen-
heit istgibrigens auch nachgewiesen, wo es sich um
Sonderzwecke handelt (61, 67, 69, 70). Bei allen
hier betrachteten und richtig zu Ende gefiihrten
Untersuchungen wurde das elektrische Verfahren
als zumindest konkurrenzfihig bezeichnet (8—28,
39, 61). Ausserdem wurden gegeniiber den andern
Verfahren (s. Fussnote 6) die im folgenden zusam-
mengefassten Vorziige festgestellt, die meist nicht
zahlenmissig zum Ausdruck gebracht werden
konnten:

Weniger Arbeit und Aufsicht sowie dauerhaftere Bauart
als beim Mistbeet; keine Verunreinigung.

Bequemster Betrieb: Betitigung von beliebiger Stelle aus;
sofort betriebsbereit. Zuverlissig, wenn die Bedienung auto-
matisch erfolgen soll. Frostsicher. Leichte, einwandfreie
Verbrauchskontrolle. .

Leichte Regulierung von Hand oder durch automatische
Einstellung auf niedrige sowohl als auch auf hohe Tempera-
turen; genau soviel Wirme als gewiinscht wird auf den Bo-
den, bzw. auf die Luft angewendet (Anpassung an die Witte-
rung und an die Anforderungen der Pllanzungen). Die Folge
ist grosstmoglicher Ertrag in kiirzester Zeit oder auf be-
stimmte Epoche. Maglichkeit, die zum besten Erfolg fiih-
renden Kombinationen aller Vorginge beim Wachstum zu
erforschen und auszuniitzen.

Die Ernten kénnen auf verschiedene Jahreszeiten verlegt
werden, somit sofortige Umstellung nach Marktlage, Anlisse,
Modewechsel, Einfuhren.

Kann das ganze Jahr hindurch im Betrieb sein: bis drei
Ernten im Winterhalbjahr, im Sommer die Treiberei von
Melonen z. B., im Spitherbst und Winter die Verwendung
zum Frostfreihalten von Spitkulturen (und Produkten) mit
der Méglichkeit einer Nachtreibperiode.

Unvorhergesehene Ueberschiisse von Winterenergie und
dhnliche Lieferungsméglichkeiten kénnen sofort ausgeniitzt
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werden. Heisswasserspeicher zum Temperieren des Beriese-
lungswassers u. a. konnen eher angeschlossen werden (32 a,
35—37).

Geringstes Risiko gegeniiber Missernten; stiirkerer Anreiz
fiir Kleinbetriebe. Kulturen, die die Innehaltung bestimmter
Temperaturen wihrend ldngerer Zeit erfordern, konnen im
Elektrobeet statt im teuren Treibhaus gezogen werden.

Einbau in bestehende Anlagen und Erweiterungen sind
leicht durchfiihrbar. Die Heizleiter kénnen zum Entfernen
vorgesehen, revidiert, anderweitig untergebracht werden (70).

Kein Uebermass an Bodenfeuchtigkeit, an Kohlensiure
und Ammoniak, somit kein Zwang zum Ventilieren bei un-
passender Zeit. Grossere als die im Elektrobeet von selbst
entstehende Kohlensiduremenge kann einfach und genau ander-
weitig erzeugt werden (33 g, 43, 46).

Ausser diesen girtnerischen Vorteilen diirfen
noch folgende allgemeine Griinde zugunsten der
elektrischen Treiberei geltend gemacht werden:

Verminderung der Einfuhr. Neue Erwerbsméglichkeit im
Inland. Verbesserung der eigenen Produktion, dies auch,
wo die Bodenbewirtung sonst wenig Aussicht bietet (kleine
Flichen im Stadtgebiet, Meliorationen, hochgelegene Orte).

Wir erhalten zu allen Jahreszeiten hygienisch einwand-
freie, im Gegensatz zu gewissen importierten Sorten besser

schmeckende und, weil richtig ausgereift, bekommlichere
Erzeugnisse.

Die Produktion geschieht mit der eigenen, stets zur Ver-
fiigung stehenden Energie.

Diese Energie wird nachts konstant, mit gutem Leistungs-
faktor und giinstigenfalls das ganze Jahr hindurch bean-
sprucht. Das Elektrobeet ist dank der guten Akkumulierung
ein unempfindlicher Abnehmer.

Den Werken wird die Moglichkeit gegeben, ihre Anlagen
in vermehrtem Mass auszuniitzen, eventuell weitere An-
schliisse zu gewinnen. Das in gewissen Kreisen mangelnde
Interesse an der Elektrizitit als Nationalgut und zugleich
Hilfsmittel kénnte durch diese Anwendung weiter angeregt
werden.

Es ist anzunehmen, dass sich die vermehrte Ein-
fithrung der Elektrobeete mit Aussicht auf Erfolg
betreiben lassen wird, denn von der Gegenseite wer-
den zumeist nur Preis von Energie und Installation
als zu schwerwiegend ins Feld gefiihrt. Sobald
mustergiiltige Losungen vorliegen, diirfte auch diese
Anwendung der Elektrizitit an geeigneten Orten

" ihre Verbreitung finden.

Einige Methoden und Resultate moderner Mikrozeitmessung.
Vortrag, gehalten am 27. Mai 1935 in der Physikalischen Gesellschaft Ziirich,

von K. Berger, Ziirich.

Der Vortragende beschreibt einige Methoden der moder-
nen Mikrozeitmessung. Dabei wird unterschieden zwischen
der ausschliesslichen Bestimmung kurzer Zeitdauern als
Selbstzweck und der impliziten Zeitmessung bei der Aus-
messung rasch verlaufender Vorginge (Zeitfunktionen), Bei
den zweiten Methoden wird als universelles Messinstrument
(«Zeit-Mikroskop») der Kathodenstrahl-Oszillograph beschrie-
ben. Die Mikrozeitmessung der zweiten Art erlaubt das Ein-
dringen der Erkenntnis in Zeitriume bis herunter zu 10-7
bis 108 s fiir all jene Naturereignisse, die sich formgetreu
in elektrische Spannungen umformen lassen. Sie lisst dabei
erkennen, dass im physikalischen Naturgeschehen, besonders
bei den elektrischen Erscheinungen, die Wellenvorginge eine
grosse Rolle spielen. Einige technisch bedeutsame Wirkungen
elektrischer Leitungswellen werden beschrieben und durch
einige Mikrozeit-Oszillogramme belegt.

I. Zeitmessung.

Von Mikrozeitmessung, d. h. Messung kleiner
Zeiten, kann man in zweifachem Sinne sprechen.
Man kann darunter zunichst die Bestimmung kur-
zer Zeitdauern verstehen; diese Aufgabe ist ledig-
lich eine Aufgabe der Zeitmessung. Im weiteren
Sinne aber erstrebt die Mikrozeitmessung nicht nur
die Messung eines irgendwie definierten Zeitinter-
valles, sondern die Registrierung irgendwelcher ra-
scher Aenderungen einer Grosse als Ordinate iiber
der Zeit als Abszisse. Es ist nicht méglich, die Fiille
von Methoden und Resultaten der neuern Mikro-
zeitmessung in einem einzigen Vortrag erschopfend
zu besprechen; man muss sich auf einige Beispiele
beschrinken und daher jene bevorzugen, die beson-
dere technische Bedeutung erlangt haben.

Zunichst soll das erste Problem kurz gestreift
werden, um dann etwas ausfiihrlicher das zweite
Problem zu behandeln, das technisch ungleich wich-
tiger und interessanter ist.
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L’orateur décrit quelques méthodes modernes de mesure
«microscopiquey du temps. Il distingue enire la détermina-
tion proprement dite de brefs intervalles de temps et le re-
levé de phénoménes rapides (fonctions du temps). C’est Uos-
cillographe cathodique qui sert d’instrument universel («mi-
croscope de temps») pour ce dernier genre de mesures, per-
mettant d’explorer des intervalles de ordre de 10-7 a 10-8
seconde pour tous les phénoménes qui se laissent traduire
fidélement sous forme de tensions électriques. Ces observa-
tions montrent que les processus ondulatoires jouent un grand
role dans les phénoménes physiques naturels, notamment
dans les phénoménes électriques. L’orateur décrit enfin @
laide d’oscillogrammes quelques effets importants d’ondes
électriques le long des lignes aériennes.

Wenn man heute von Zeitmessung spricht, so ge-
schieht dies seit dem Bekanntwerden der speziellen
Relativititstheorie mit mehr Bescheidenheit als
frither. Man gibt sich keine Miithe mehr im Suchen
einer absoluten Zeit; man nimmt den Zeitbhegriff
rein relativ hin, wie er der Erfahrung des Sonnen-
umlaufes, der Jahre, Monate und Tage entspricht.
Wissenschaftliches Interesse hat vor allem die ge-
naue und unbedingt konstante Unterteilung dieser
uns von der Natur vorgezeichneten Intervalle. Diese
Unterteilung beginnt mit der Erfindung der Pendel-
uhr von Huyghens im Jahre 1657; sie nimmt ihren
Weg iiber die Federuhren (1660), Chronometer und
Stoppuhren und erlaubt heute die Abstoppung von
Zeitintervallen bis herunter zu "1 s mit einer Pri-
zision bis ca. /10 s, Zur Messung kiirzerer Zeiten
bedient man sich sehr mannigfacher, dem jeweili-
gen Zweck entsprechender Methoden der Zeitdauer-
messung. Drei Gruppen, ndmlich mechanische,
elektrische und optische Zeitmessung seien ange-
fiihrt.
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