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stromlichthogen, wie aus dem Lichtbogenbild un-
mittelbar hervorgeht. In der zweiten Halbwelle
0, 0, treten wieder zuerst Kondensatorentladungen
auf, denen ein Wechselstromlichtbogen folgt (1,

2, 3), dem sich einige Kondensatorschwingungen
iiberlagern, wie aus der verschieden starken, zeit-

lichen Schwirzung des Lichtbogenbildes zu ersehen
ist. Nach 4 treten nur Kondensatorentladungen auf.
Das Oszillogramm ist auch deshalb bemerkenswert,

weil die miglichen Fille in zwei Halbwellen zu
sehen sind.

Die beschriebenen Versuche wurden im Elektro-
technischen Institut der Technischen Hochschule
Wien ausgefithrt und ich mochte an dieser Stelle
Herrn o. 6. Prof. Dr. Ing. E. Wist fur sein heson-
deres Entgegenkommen und die tatkriftige Forde-
rung der Versuche auf das Herzlichste danken.

Elektrische Bodenheizung in Gewiichs-Treibanlagen.

Ergianzungsbericht

als Fortsetzung der Statistik iiber ausgefithrte Elektrobeete (siche Bull. SEV 1935, Nr. 23).

Von C. Strobel, Gruppalto.

1. Riickblick.

Der im Bull. SEV 1935, Nr. 23, S. 638, veroffent-
lichte Bericht enthilt einen Ueberblick iiber die da-
maligen Erfahrungen mit elektrischen Triebbeet-
heizungen und in Pos. 1 ...33h der Tabellen alle
Daten der auf schweizerischem Gebiet ausgefiihrten
Elektrobeete; die Positionen 34 ... 78 beziehen sich
auf die damals bekannten auslidndischen Anlagen.

2. Die friiheren Ergebnisse.

Als nach dem Sichten der Unterlagen hierzu die
Angaben in die Rubriken I...XV der Tabellen
eingereiht waren, ergaben sich zunichst in Kolonne
VI...X wenig zusammenhingende Aufzeichnungen
iiber Produkte, Heizdauer und Temperaturen, da-
gegen eine gewisse Uebereinstimmung innerhalb je-
der Beetgattung in Rubrik XIII ... XIV bei den spe-
zifischen Werten: W/m?* Beetfliche und aufgewen-
deten kWh/m? und Tag.

In Rubrik XV, bei den Anlagekosten pro m* Beet-
fliche und den Berechnungen iiber Wirtschaftlich-
keit war wieder weniger Einheitlichkeit zu erken-
nen, wie bei Versuchsanlagen kaum anders zu er-
warten war.

Ziemlich iibereinstimmend waren die Merkmale,
die die drei hierzulande tiblichen Heizverfahren —
Mistpackung, Warmwasser, Elektrizitit — im Be-
trieb charakterisieren. Dies findet sich ausfiihrlich
dargestellt auf Seite 648... 651 des erwihnten Bul-
letins.

Bei den Daten der in der Schweiz installierten
Heizungen ist iiber Eignung der verschiedenen An-
ordnungen und iiber die Dauerhaftigkeit der Mate-
rialien nach diesen paar Betriebsjahren noch wenig
zu finden. Diese Erwigungen sind den neueren Un-
tersuchungen vorbehalten.

3. Die neue Umfrage.

Zwecks Aufstellung gewisser Richtlinien iiber die
Elektrobeete mussten weitere Daten und Erfahrun-

621.364.9 : 631.544.4

gen gewonnen werden. Das Generalsekretariat des
SEV und VSE richtete an einige Elektrizitatswerke
ein Zirkular, worin Nennung geeigneter Objekte so-
wie Ermoglichung der Aufnahme von Daten an Ort
und Stelle gewiinscht wurde.

Vier Werke antworteten, dass ihnen in ihrem Ge-
biet keine Triebbeetheizungen hekannt wiiren. Sechs
Werke machten die gewiinschten Angaben. Um eine
der grossen einheimischen Treibanlagen mit elek-
trischem Heizkessel in die Studie einzubeziehen,
wurde auch die an einer solchen Anlage beteiligte
Direktion der Tessiner Landwirtschaftlichen Schule
Mezzana in Balerna angefragt.

Die gesammelten Daten sind in Pos. 79...90 der
hier versffentlichten Tabellen als Fortsetzung

Statistik aufgefiihrt.

zar

4. Die neuen Daten und Erfahrungen.

Die neuen Angaben weisen noch nicht die ge-
wiinschte Vollstindigkeit auf; denn eingehende Be-
fragungen der Girtner sind, besonders in Krisen-
zeiten, nicht moglich. Nachdem die Zahl der Elek-
trobeete in der Schweiz nicht gross ist, wird man
sich mit den gegebenen AusKiinften begniigen und
sie allenfalls spiter ergéinzen. Sie sind hinreichend,
um einen Blick in typische Ausfithrungen der hier-
zulande tiblichen Elektrobeetgattungen zu tun. Es
sind namlich vertreten:

das Beet mit Bodenheizung;

das Beet mit Boden- und Luftheizung;

das Treibhaus mit Bodenheizung;

die aus Boden- und Luftheizung bestehende zusiitzliche Hei-
sung im Treibhaus;

das Ueberwinterungsheet;

das Spalierhaus, das Gurkenhaus, der Block.

Es musste wenigstens darauf gesehen werden,
ausser den statistischen Daten Antwort zu erhalten
auf folgende Fragen a...c:
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a) Planmdssige Produktion. Um einen Begriff
von der mulmasslichen Heizdauer, der Treibepoche
und den Treibtemperaturen zu erhalten, die schliess-
lich das Belastungsdiagramm des Elektrobeets er-
geben, ist die Aufstellung einer sogenannten Pflanz-
folge nétig. Nach der Folge und dem Nebenein-
ander der Kulturen richten sich Energiebedarf und
Belastungsspitzen. Bei der Pos. 84 war z. B. eine
Aufheizperiode mit dem mehrfachen Wert der Nor-
mallast zu verzeichnen.

Maoglichst liickenlose Folgen geben die Moglich-
keit, Erlos und Unkosten im Jahresbetrieb zu schit-
zen und in ein gutes Verhiltnis zu einander zu brin-
gen. Angaben iiber ein solches planmissiges Vor-
So-
lange ist bei den betreffenden Anlagen ein Eintreten
auf die Wirtschaftlichkeitsfrage nicht tunlich oder
dann muss man selbst bestimmte Annahmen machen.

b) Das Verhalten der clekirischen Einrichtungen
(bei der normalen Bedienung, bei der periodischen
Inbetriebsetzung; Aenderungen, Reparaturen); die
Beurteilung der verschiedenen Anordnungen und
der Materialien.

gehen waren aber nicht herauszubekommen.

Bei Pos. 82 trat Korrosion durch Humus-Einwir-
kung an Befestigungsteilen der nackten Bodenheiz-
drihte auf. Bei den unter der Pflanzerde liegenden
Schutzgittern von Pos. 89 und 90 waren Korrosionen
nach 2, bzw. 3 Jahren nicht zu bemerken, obwohl
gerade im letzten Fall die Pflanzerde besonders zu
durchfeuchten war.

Ungewohnliche mechanische Beanspruchungen
beim Aus- und Wiedereinbauen haben Heizkabel in
den Fillen 79, 80a, 83b gut ertragen.

Die Ursache des Kabeldefektes bei 80b war nicht
mit Sicherheit festzustellen. Auch anderswo waren
Kabel nicht in einer horizontalen Ebene verlegt,
ohne ersichtlichen Nachteil. Tm vorliegenden Fall
soll isolierende Substanz ausgetreten sein. Die Kabel
waren in Rohre verlegt, was eine vermehrte lokale
Erwirmung zur Folge hat.

Geringere Belastung der Heizkabel wire sowohl
bei 79 als auch bei 80b von Vorteil gewesen. Bei 81
ergab sich Ueberhitzung der Kabel, da auch die Un-
terlage, die aus einer Packung von Abfillen bestand,
durch Girung Wirme entwickelte.

Von Vorteil fiir die Lebensdauer der Schaltein-
richtung erwies sich bei 79 deren zentrale Anord-
einem Schalthiuschen:; siamtliche An-
schliisse liegen vertieft in der Erde und die Bear-

nung in

beitung geschieht durch die Bodenfrise.

Der elektrischen Heizung wird da und dort das
Warmwasserverfahren gegeniibergestellt. Dieses ist
dem Giirtner in seiner Praxis oft und in standardi-
sierter Ausfithrung begegnet. Ueber dessen heikle

Teile und die Méoglichkeit von Aenderungen usw.
ist er im klaren. Demgegeniiber ist bei der um
vieles jiingeren elektrischen Heizung zu sagen, dass
sie Teile aufweist, die ihm im Verhalten noch wenig
bekannt sind.

Anlagen, die zur Demonstration zuginglich sind,
gibt es auch noch wenig. Zur Vorfithrung von Mu-
sterbeeten sind die Pflanzungen nicht nétig; um so
besser sind die einzelnen Teile der elektrischen Ein-
richtung ersichtlich. Wichtig ist die Darstellung der
verschiedenen moglichen Verlegungsarten und Bé-
den und eine gut erkennbare graphische Angabe
der kWh und " C. Es wurden die Meinungen ver-
schiedener kompetenter Personen ') aus dem Girt-
nerkreis notiert; die Meinung besteht immer noch,
dass es teurer Versuchsanlagen bedarf, um die tech-
nische und wirtschaftliche Konkurrenzfihigkeit der
Elektrobeete auf die Probe zu stellen.

c) Wirtschaftlichkeit. Bei der Erzeugung von Ge-
miisen mit einer Treibdauer von 2...5 Monaten
kann man in den hier vorliegenden Fiillen mit einem
Erlés pro m? von 8...15 Fr. rechnen, bei Zier-
pflanzen mit 20...50 Fr. und mehr, wobei aber
die Beetfliche linger besetzt bleibt. Bei Annahme

eines Jahresbetriebs erhéhen sich diese Werte um
je 10...20 Fr.

Dem seien die jahrlichen Betriebskosten It. Bull.
SEV 1931, Nr. 26, gegeniibergestellt. Hier waren
die Kosten der elektrischen Anlage mit Fr. 22.50
pro m? angenommen. Ein Satz von 10 % fiir Zins,
259 fur Amortisation der Kabel, 10 %o fiir Amor-
tisation der iibrigen Installation, dazu 2 Fr. fuir 50
kWh ergeben Fr. 7.25 pro m? als jihrliche Betriebs-
kosten. Aus Girtnerkreisen liegt eine Angabe vor

von 10 Fr./m?, inkl. Arbeit.

Die Konkurrenz driickt stindig sowohl auf den
Preis als auch auf die Qualitdt der Produkte. Bei
der Gemiiseerzeugung im grosseren Mallstab besteht
nur wenig Marge (Fall 79) oder keine (Fall 87),
wenn kein rationeller Jahresbetrieb durchgefithrt
wird. Bei Zierpflanzen, die hoch im Preis stehen,
ist die Rendite des Elektrobeets gesichert. In den
Blumenhaus-Betrieben, wo mit verfeinerten Metho-
den gearbeitet wird, gilt die elekirische Heizung
ihrer andernorts angefithrten Vorteile wegen als un-
entbehrlich. Der Energiepreis spielte somit bei Pos.
81, 83, 89 und 90 eine untergeordnete Rolle.

Leider stand die Installation in keiner der An-
lagen ldnger als 3...4 Jahre im Betrieb. Es lag
kein Anlass vor, andere als die genannten Amorti-
sationssiitze bel einer

Kostenberechnung anzu-

wenden.

1) U. a. Herr Stadtgiirtner von Wyss, Ziirich; Herr Huber,
Sekretar des Ziircher Girtnermeisterverbandes; Herr Girt-
nermeister Hottinger, Ziirich; Herr Direktor Camponovo der
Landwirtschaftlichen Schule Mezzana usw.
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Abkiirzungen:
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Abkiirzungen:
S Salat
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N
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Nachtstrom
befriedigend

To Tomaten

Daten von ausgefiihrten Elektrobeeten.

Tabelle 1.

Zur Verfiigung stand:
(Wechselstrom)

|
|
|

XI

Elektrische
Einrichtungen

Anschlusswert

w

W/m3

kWh/m2

kWh und Tag

Wirtschaftliche und andere
Angaben

X1l

X1V

XV

6000/380 V
A-Transformator von|
100 kW in der abge-
schlossenen Kabine
des kl. Schalthauses

20V
bis

Auf der zugiingl. Seite des Schalt-
hauses stehen Zihler, Sperrschalter
u. simtl. Sicherungen, Aus- u. Um-
schalter. Total ~ 4000 m Bodenheiz-
kabel, bedeckt mit weitmaschigem
Drahtgitter u. ~ 25 em Pflanzerde.
Jede Beetreihe 1% + 15 regulierbar.
Alle Anschliisse liegen so vertieft
im Boden, dass eine Bearbeitung
mit d. Bodenfrise (nach Entferng.

der Beetwandungen) moglich ist.

~ 100 kW

~ 125

"'1(7’ .18 000

Verbrauch
|
|
\

pro Winter
1933/34, 34/35
ca

die Warmwasserheizung

| Bin Bodenheizkabel von 60 m, fiir

20 W/m.

nach Bedarf erweitert war.

~ 1200

|
zwecks Revision bis auf weiteres eingestellt.

Bodenheizkabel.

2

~ &

3~ 380V

36 m Linearheizrohren, Syst. Zwei-
fel-Oerlikon, in 3 parallelen Striin-
gen in einem Hohlraum unter der
Pflanzerde.

4400

3~ 380V

Auf einer Tafel im Vorraum stehen
gemeinsam mit der Einrichtung fir
Beleuchtung ete. alle Sicherungen,
Aus- und Umsechalter fiir total vier
Bodenheizkabel von je ~ 65 m, fiir
~ 25 W/m, deren Leistung in Stu-
fen regulierbar ist. Unter der diin-
nen Humusschicht liegt eine (selbst
Wirme erzeugende) Lage von Le-
der-Abfillen. Anfinglich waren die
Kabel unmittelbar darauf gebettet,
dann zur Vermeidung einer Ueber-
hitzung in eine diinne Sandschicht,
die die beiden Lagen trennt.

total ~ 6500

~ 250
i. Mittel

18...22V
aus /-Transformator
380/220 V

In der ungiinstigen
Jahreszeit bis 9 Std.
N zu 4,5 Rp./kWh

An der Innenwand stehen iiber dem
Transformator ein Schaltkasten, ein
verstellbarer Zeitschalter und 6 Si-
sherungen; diese dienen gleichzeitig
zum Abschalten der 3 Heizstrom-
kreise. Letztere sind gemeinsam fiir
das Treibhaus und die Beete.
Blanke Bodenheizdrihte, auf Holz-
rahmen in Laub eingebettet. Keine
Regulierung der Heizleistung.

20V

Verstellb. Zeitschalter; getrennte
Aus- u. Umschalter u. Verbindungs-
dosen fiir Boden- u. Luftheizung an
der inneren Treibhauswand. — An-
fiinglich 4 Bodenheizkabel von je
~ 110 m (2 pro Haushiilfte). Die 2
Bodenheizkabel einer Haushiilfte

3000

1100 5

180

fir Gemiise
im 1. Quartal
1934

1450

4000

~ 150

~ Okt. 1933 bis Mai 1934:

Heizkosten: Fr. —.80/m? und ein-
schliesslich Diinger Fr. 1.20/m?, ge-
geniiber Fr. 1.50/m* mit Mistpackg.
(ohne Arbeit). — Als Folge davon
und des lohnenden Absatzes in der
Stadt ist die Rendite gesichert.

Diese besonders iibersichtliche An-
lage ist seit 1932 im Betrieb.

Die urspriingliche Bespinnung der
Heizkabel ist nach der anfing-
lichen Ueberhitzung (s. links) ab-
gefallen.

i Die Erstellungskosten sind infolge

abnormaler Verhiiltnisse u. langer
Zuleitungskabel hoch: Fr. ~ 65.—
pro m2

In der Kiilteperiode ist eine zweite
Lage Beetfenster und ein Kokos-
mattenbelag notig.

geerdet. N zu 3,75
Rp./kWh; im Winter

3 Gruppen, regulierbar 4 +24.

In der iinsti nall 9 =
Jahreilze]iltn%lilsnss)]%ﬁzg, wurden ausgebaut u. als Luftheiz- [Boden 2000 ~ 150 %zg}uartal 1934+ -
N zu 4,5 Rp./kWh kabel iiber beide Haushiilften ver- 1079 ' - Erstellungskosten Fr. . 30.—/m?.
i : legt. — Boden- und]/Luftlheizung se- |Luft 2000 ~ 75 (einzelne Monat; A
parat regulierbar 1% 4 1. - . bis 0,63) B B
8 Std. N 4+ ev. 1 Std. im Winter Erstellungskpsten Fr. ~ 26.——/m2.'
mittags zu 4 Rp./kWh; Bodenheizkabel. 1500 o 150 1934/35 (2Zum Aufheizen werden Werte bis
im Winter max. max. ,0 empfohlen und fiir die iibrige
200 1,2 ...1,35| Zeit hochstens % davon.)
380/220 V
Null kt di s i vl T Erstellungskosten Fr. 18.—/m?.
ulipun direkt Bodenheizkabel in 4 Beetreihen; je 7700 o 140— _| Im Betrieb seit 1. FebI"Tllar 1932 7u

voller Zufriedenheit.
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Ablkiirzungen:
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Die Elektrizitit an der 22. Schweizer Mustermesse vom
26. Miirz bis 5. April 1938 in Basel.

Messebericht, zusammengestellt vom Generalsekretariat des SEV und VSE (M. Baumann).

(Fortsetzung von Seite 166 und Schluss.)

Elektrische Maschinen und elektromotorische | stellung einer Punktschweissmaschine in eine solche fiir Naht-
schweissung. Zur Regulierung der Schweisszeit dienen die

Anwendungen. rohrengesteuerten Microterm-Schweisszeitregler mit  einem

Regelbereich von 3/100 bis 3 Sekunden fiir Punktschweiss-

Die Firma H. A. Schlatter & Co., Elekirische Schweiss- = maschinen und mit bis zu 8 Unterbrechungen pro Sekunde
maschinen, Zollikon, zeigte an ihrem Stand ausser ihren | fiir Nahtschweissmaschinen. Rundeisen bis 25 mm & und
Lichthogen-Schweisstransformatoren MGCO verschiedene Ty- = Binder bis zu 60 mm Breite lassen sich vorteilhaft auf den

pen von Widerstands-Schweissmaschinen. Es waren Modelle = ausgestellten  Abschmelz- und  Stumpfschweissmaschinen
fiir jeden Verwendungszweck und jede Leistung vom feinsten | schweissen.
Prizisions-Tischschweissapparat  bis zur robusten Stinder-

> L . ” Die in verschiedenen Modellen ausgestellten Microweld-
Punkt- und Stumpfschweissmaschine zu sehen. Fiar Mehr- . . . . P

i T 2 Drahtschweissmaschinen finden in erster Linie in der Draht-
fach- und Projektions-Punktschweissung werden solche auch

aif pamdleler AmnEihrumg pebat,  Jufsiedkbare Nahts | léldust.rle Verwendung und gelangen in der Hauptsache zum
schweissrollenkopfe mit direktem Motorantrieb modernster ULt

Bauart und regulierbarem Geschwindigkeitsgetriebe gestatten Die MGCO-Lichthogen-Schweisstransformatoren sind re-
die Nahtschweissung fiir jeden Bedarf und die rasche Um- | gensicher und leicht fahrbar. Sie werden fir 15 bis 160, 20
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