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Die Vorteile Isawü<hl rur den AllIwender als auch für Iden Pro
duzenten liegen klar awf der Hand. DerProoUlZent :kann eine 
hochprodukti..-e SerienprodUiktion aldbauen, die Qualitätuntd 

. Zuvel'lässigkeit erhöhen 'Und die Lagerhaltung vereinfachen. 
F1ür den An.wender 'el'gcben sich kurze Li61el1Zeiten, univer
selle Lösung.smögllich1keiten, einf.ache WHrtung und niedriger 
Instand'haltun~aufwanld. 

In der ZusarrnmenaJ1beit von HersLeH~r und Anwender ~reten 
dabei einige neue Probleme auf. Die Schaffung eines univer
sellen Baukastensystems bedeutet einen Ubergawg >Von der 
~eräte- und Anlagenenbwicklung zur Geräte- ·un:d Anlagen
projektierung. Der Produzent entwickelt Bausteine, die ent
weder vom Anwel1'der ooer 'Vom !Produzenten komplettiert 
Und als Geräte und Einrichtungen eingesebzt werden. 
In Zukurult wird es vielfach nicht mehr möglich sein, Ein
zweckgeräte zur Verfli:gungzustellen. Die für Iden j·ewei1ligen 
AnwendungsfaJl benötigten technischen Lösungen werden aus 
den Geräten des "ursamnt" zusammengestellt. Es ist also 
erforderlich, 'daß die Anwender das .GerätesystCJJ1 "ursamat" 
genau ·kennen und unter Umständen ihre spezielle Lösung 
selbst zusaffilll1erJsteUen. Lassen ·sich die anstehend~n Auto
matisierungspro>b\oeme nicht mit den vorhandenen ,Geräten des 
"ursamat" lösen, und ,s.ind ganz Ispezielle Einrichtungen erfor
deJ'lich, 50 ·sind entweder bei entsprechenden IBedarfszahlen 
Spezi.al·zusatzhausteine zum "ursamat" IZU entwickeln oder für 
industriezweigtypische Einrichtungen sind die Anwenderindu
~trjeZ'Weige .[,ür die Entwicklun·g und Produll<tion -ihrer Spe
ziaUösungen sel:b6t veran~wortlich. 
Oft i's t es von großem Nachteil, wenn Idie Anwender ilÜr eine 
schon vorhandene techni;;che Einrichtun·g die BMSR-Techni'k 
geliefert halben wollen und diese nicht automatisierun@sfähig 
ist. Bei kler Konstmktion technischei' Einrichtungen ist q:u 

beachten, wie die 'IlMSR-Technik einge~etzt werden soll. Es 
genügt also nicht mehr, eine Anlage an sich zu entwickeln, 

sondern die IPrin'zipielie ·Lö·sung !für den Einsabz Ger tBMSR
Technik ist einzubeziehen. Das Nachrüsten der B1VISR-Technik 
bringt oft unbefriedigende Ergebnisse. 

Es ist bei dem erreichten SMnd der Automation undenklbar, 
daß ein Entwick'lungsbetrieb für technische Einrichtungen, 
z. B. f.ür Gewächshäuser ooer .flÜr Beriesel'ung.sanlagen, nicht 
über eine leistungsfähige SMSR-Abteilnng verfügt. AHe Insti
tute und Betriebe, die f·ür die Erhöhung der Produ'ktivität 
'mddie ,Entwicklung neuer Produ·ktioMverfahren in ihren 
WirtschaftS'Zweigen lZuständig .sind, onÜs.sen eigene hochquali
filZierte BMSR-Fachleute ein\5etzen, ~ve.il sie sonst die an;;te'hen
·den Mechani,sierungi;- und Automatisierung,sprOlhlerne nicht 
lösen können. Die Auf.gabe der BMSR,Abteilungen hei den 
Anwendem besteht dann, 

1. das ",uI1samat"-System im Wirtschnft·szweig umfassend ein
zusetzen, 

2. in'dustriezweigtypische Einrichtungen zu entwickeln, 
3. in Zusammenarbeit mü automat·~sierungsmitwlherstellen

den Jndustrj.eZiwe~en die .schaffung von zugeschnittenen 
Lösungen und die Entwicklung von Speziaolzusatibaustei
nen anzuregen. 

Den Betrieiben des Garten!baues in der DtDR ·steht mit dem 
VEB Geräte- und RegleI'werke Tedtow ein zentraler Anlogen
hau der BMSR-Techni·k als ' lieferfähigel' Partner gegenüber, 
der in Zus·ammenarbeit mit dem Insti~ut für Gemüsebau 
Großbeeren {ür den Einsatz der BMSR-Technilk in Gewächs
häl1sem .verIahrenL<;·technische Arbeiten durchg~·hrt und grün
stige .Lösung.svarianten eraI1beitet hat. Aus einem StandaNi
projekt wiNi den Auftraggebern die ·zweckmäßigste teclUlische 
Variante .ausgewählt, geliefert und montiert. Der ßetriebstei'1 
Berlin de's VEB GRW Teltow als rzuständige Projektierung.s
einrichtung erteilt den Interessenten aus dem ,Gartenbau gern 
A tuS k unft. A 7035 

Görtnerische Forderungen an die BMSR-Technik 
bei der Regelung des Gewöchshausklimas 

Or. CH. FÖRTSCH. KOT, GPG Berlin-Treptow 

Auch im Gartenbau geht .das Bestreben dahin, mit einem 
Minim1JJIl1 an Aufwand ein 'MaxirnUilll an Ertrag .zu el'Zielen. 
Dazu bedient sich der Gärtner Nor aHem in größeren Gewäch.s
hausanlogen technischer Einrichtungen , um mit i,fuer Hilfe 
sowohl .seinen eigenen Artbeits<llllwandso niedrig wie möglich 
zu halten als auch für die Pflaruze optimale Klirn·abedingun
gen zu .schaffen. Obwohl durch technische Einrichtnngen, wie 
z. B. Hei;zung-s-, Lüftungs- und B6Wässerungsanlagen, die Vor
aussetzungen für die Ge!;taItung eines optimalen Gewächs
hau:skJ.ima-s gegeben sinid, können optimale Bedingungen für 
die Pflanzen dann nicht gesch'affen werden, wenn der Mensch 

. als steuerrude KNlIft zum begrenzenden Faktor für die Wink
.samkeit einer techni;;chen Einrichtung wir-d. Als Beispiel soU 
hier nur das zu späte OlTnen bz:w. zu fJ1ü'he Schließen der 
Lüftunlgseinrichtungen genannt werden. Die dad·urch en~te
henden ühe~höhten RaUlffiternp.eraturen führen zu einer 
Schädigung der Pflanze und setzen ihre Leistungsfähigkeit 
herab. Die Wirkung dieser 'Überhöhten Temperaturen kann 
im aHgemeinen durch lSpäteres LIi.i·ften nicht mehr ausgeglichen 
werden. Erst die komplexe Autoonatisienmg des PrOOlllktiom;
prozeszses ~v.ird 'also die vol·le WitksaJIIlkeit einer technischen 
Einrichtung herbeiführen. 

G'rundsiitze fOr Regelungsanlagen 
Im Gewiichshausbau 

Es scheint üiberflüssig 'zu sein darauf 'hinzu weisen , daß eine 
Regedeinrichtung nicht hesser sein kann, als es die technische 
Einrichtllng 1Juläßt. Im Prin·zip lassen sich alle Störungen 
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eines opt·imalen Klimazustandes ausregeln, vorausgesetzt, daß 
es die technische Einrichtung 0q,!äBt. AHe Störungen ·müssen 
aber nicht lID'bedingt ausgeregelt welxlen, wenn 2. B. der damit 
erreichibar~ Nutzelf~kt klie Ko.sten der erforderlichen techni
schen Einrichtung ein,sch-ließlich der Regelapparatur nicht 
rechtfertigt. 

Grundlage jedes Regelungssy.stems ist die Regelungsaufgatbe, 
die die FOlxlerungen des Gärtner;; ·zusammenfaßt. Die Anfor
derungen d-es Gärtners ' an die Rege'itechnik = Erzielung 
eines maximalen Pflanzenwachstums sollen an-hand Ider Zu 
regelnden Wach,stlLIl1i9faktoren nachfolgend Ibehandelt werden . 

Regelung der Temperatur 

Von allen Wachstumsfa1ktoren ist die Wärme - besser gesagt 
die Temperatur - derjen.ige, der sich nach derzeitigen Mög
lichikeiten am ·besten relgeln läßt. Im .allgemeinen muß 2lwi
sehen der lZur AuIrechterhaItung eines bestimmten Tempera
turzustandes erfor,derlichen &'\värmun'g OHeizung) eines 
Gewächshauses und der Lüftung hzw. Kühlung unterschieden 
werden. Nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnis;;ever
dient die Luftilieizung als HeiZ'Ungssystem den Vorrang. Sie 
·ist besser .a,ls eine RQhI1hei:zung geeignet, -kurzfristig a uft1'e
tende Störungen, wie lReigelliSchauer, Gewitter usw., a=u
regeln. Untel'lSuchungen Jbaben g~igt, daß sich die ,LUJft
,heizung am ,wirtschaftlichsten mit einer Zwei- bzw. ·Mehr
pun'ktregelung und die Hohrheizung durch eine Mischregelung 
(PI-Regelung) regeln lassen [1] (Bild 1). Allgemein bekannt 
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Bild 1 
\"attcnansichl e iner TempcraLllr"RpgeJ.:ln lagc 
der GPG Bcrlin-Treptow 
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ist die Tatsache, daß die Pfl anzen je nach Stra:hlungsint ensi tä t 
unterschiedliche Tempera turen erfordern. So soll z. B. die 
Temperatur nachts im allgemeinen 5 grd niodriger >sein a ls 3m 
Tage. Die Höhe der Tempera tllr am Tage ,wiederum i~t dirE'kt 
\ 'on der Stralüungs inte~ität ahhängig. Nach dem derzeitigen 
Sta nd von 'V,issenscha ft un~ ,Praxis reicht es aus, die Tempe
ratur jm Gewäch s·haus in A:b:hängi'gkeit vom Licht in zwei his 
([rei Stufen zu variieren (2]. Die Temperatur iSO llte in f nl· 
gend€n Stufen geregelt ",enlen (1]: 

Temperatur nacht s 

Tcmy>crrltur tag-s bei trübM1 Wetter 

Tempera tur tags bei hellem 'Wetter. 

Der Seh'altpunJ(t " on l18ll a uf trühun'Ciumgekohrt ist var iabel 
zu halten, da ,die Pflanze hei ja,hreszeitlich unterschiedlichen 
Gesamtlichtmengen auch unterschiedliche Temp era turamprü
che - JJezogen au f dieeingestrählte Lichtenergie - II:H. Der 
geforderte Umschahpunkt von trübem iluf h elles Wetter hat 
im Sommer einen höheren Wert als im Winter (15000 Ix im 
Sommer uud 5000 lx im Wint.er). Der Sollwert bei h ell em 
'Wetter sol lte e twa 210m /Über dem tbei trlib()1l1 Wetter li egen . 

Neben ,dieser Aibhän'g i.gkei t der Temp€ratur von der Licht
inten sitä t bestehen auch zwioSchen der Luftfenchtigk€it im 
Gewä chsha us und ue l' Höhe ~ler Temperatur Zusammenhänge. 
Unter,sn chungen ·auf diesem G-ebiet wurden ebenfa lls ers t in 
jüngster Zeit begonnen. So iStelIte 's ich h eraus, claß durch €ine 
Erhöhung der P fl anzeu temperatur 'hei gleichb lei ben-cler ,Luft
tempera tur die rela tive Transpiration .bei 3:) (l/o rel. ,Luft
feucht e a uf dos Doppelte, bei 60 % rel. Luftfeuchte auf das 
3fache 'und 'bei 85 % rel. Luf~feuchte an.f da.s 6fach e 'anstieg 
(4]. Bei Jl()h en L u.ftfenchtiglkeiten ist also die P flan ze trotz 
Lüftung nicht mehr ·in uer .Lage, den infol'ge erhöhter Sonnen
einstrahlung und damit ansteigenden rflanzentemperaturen 
auftretenden Wassermangel .zu decken. Dje Stc),'mata schließen 
sich, die AssLmila tion wjnl beei nträchtig t. Diese Vorgänge oS ind 
miteinander sehr eng verflochten , sie seien hier nur el'wähnt, 
d am,it Lereits jet,zt regelung,stechnisch en tsp rechend e Möglich
keiten zur Enrfeuchtung der Gcwiichsha usluft vorgesehen 
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werden. Die .Entfeuchtung der Luft ist weiterhin deswegen 
hed eutsam, weil man b ei einigen PIlan(len,arten hei erhöhten 
Lultfeuchtigk€iten mit ,vel\S täl'k !em Schädlingsbefall rechnen 
muß. Auch hier sind un ter,schiedl iche Verfa,hren bebllnt. tEin 
Trocknen der Gewächshauslu<ft ist maglich, wenn die ,Lüftung 
hei überh6hten Luftfeuchtig'kei ten l eicht geöffnet wird {5]. Auf 
diese \Veise ,sinkt die .RaumLempel'atur und die einse tzende 
H eizung wird die Rauml uft trockenheizen. Eine Senkung d er 
Pflanzentemperatur läßt sich erreichen , ,indem die Pflan,zen 
qiindig 'leicht mit ein ()m Wassernebel h~sprü,ht ~ve rd en. Dieses 
Vcrfa:]l1'en 11<It sich bei vel1schieden€n Vermehl'ungsarten gut 
bewä'lll't und J,Önnl.e bei e ntsprechenden vo rbeugenden Pflan
zenschutzmaßn·ahmen allch bei einigen Pflanzerart en wä hrend 
der gesamt€n "Vachslumszeit angewendet werden. Regelei ll
richtungen, <Iie Spl1ühanl-a-gen in ,Abhängigkeit lYon ,der J?fl an
zentemp el'atu r ,steuern, gibt es -i n ;:Ier Praxis noch nicht, sie 
werden aber in den nächsten J.ahren an Bedeutung ge'\\,inn€n 
(Bild 2). 

Neben d er Einhaltun{l" bestimmter Üptimalwer te tier Luft
tempera tur müßte insbesondere bei wämnebedürft ige n Kultu
ren a uch die Bodentemp€ratur auf einem kon stanten "Vert 
gehalten werden. Nach den vorliegenden Ergebnissen wird 
die Bodentemperatllr voraussichtlich meistens der Solltpmp€
ratur der Lu ft en tsp rechen. ,Ledig lich bei b es onders wärme
bedürftigen :Kulturen kann die Bodentempera tur um 1 h is 
2 gr.d über der jewei,ligen Lufttemperatur liegen . F.ühnmgs
größe einer !Bo<lentemperaturregelung müßte daher die Luft
temperatur sein. Zu beachten ist, daß - ~n, fo l ge der großen 
Totzeit des Bodens - bei größeren Soll wer tiinderungen 
in folge sch\Van'ken~de r Lufttemperaturen mit rcdlt großen 
Ube r,s ch wingun~l1 zu rechnen ist. 

Lüftung im Gewächshaus 

Prohlem a tischer als die Einhaltung bestimmler Üplimaltem
peraturen 'durcltHei,zen der ,Gewäch:shausltlft ,i.,t ,die 'Beseiti
g lLng ü·bersch·ü!>siger "Värmemengen,die infolge de r Sonnen
einstrahlung in das Gewächshau s gela ngt siud . Im a llgemeinen 
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werden da= die bekannten ,lJühungSlSysteme (KLappenhiItung 
- Ventilatorlüftung) vel'lWendet. Mit einer Lüftung lassen sich 
im günst4,"lSten Falle trotz Regeleinrichtung lediglich die 
jeweils herrschenden Außentemperaturen im Gewächshaus 
erzielen. Die Lüftung muß einige Grade über der gewünsch
ten o,ptimaltempel'atur geöffnet werden, Das trifft vor allem 
bei einer ,mapp\)nlüftung !Zu. Aus ökonomischen Gründen 
sollte der SoJ:1wert bei einer Ventilatorlüftung jedoch so hoch 
wie nur irgend zulässig gewä:hIt werden. 

Wie Untersuchungen lZeigten, ist es durcha,us sinnvoll, die 
Lüftung ,an bestimmten Seiten eines GewächshaU!Ses in 'Ab
hängigJieit von der Windrichtung zuel1st zu öffnen [6]. Daher 
sollte n'llch Möglichkeit jede Seite einer KlappenJüftung für 

-sich getrennt, wahlweise aber auch gemeinsam mit der /lnderen 
Seite geöffnet werden können. Auch die Größe deS' .Lüftungs
spaltes müßte zu variieren sein (Proportionalbereich) [7], 
da die Lüftun'g vor alle.m in den Fruhjahrsmonatenbei niedri
gen Außentemperaturen nicht so weit geöffnet zu werden 
braucht, lWiees ~n den Sommermonaten ,der Fall i5t. Andere;' 
s~it.s sollte das SchEeßen der Lüftung e115t bei Unterschreiten 
eines ,zweiten Wertes erfolgen, der etwa 5 grd unter de.m ·'soll
wert für das affnen liegen m<iißte {8]. Damit wäre erreicht, 
daß sich ,die Lüftung nicht unmitteLbar nach ·dem Offnen 
wieder schließt. 

Nach den bisherigen Erfahrungen reicht eine Zweipunktrege
lung aus, um einen guten R.ege1eIfekt bei der Lüftung zu 
erzielen. Dabei sind jedoch einige regelungstechnische BesoB
derheiten !ZU ,beachten, die ein zu ihäufiges Auf-und.,zu-Fahren 
vermeiden (Schrittscha'ltwerk, Vergrößern der Totzeit, Hyste-
rese). -

Die meisten Gemüse- und Zierpflanzenal'ten sind im Anbau 
unter G1:as gegen atmosplhäri5chen Niederschlag empfindlich. 
Es ~t daher besonders IWkhtig, die Regelung der .Lüftung so 
vorzunehmen, daß die Klappen noch vor Einsetzen des Nie
dersch,lage.!> geschlossen ,werden . .Dießer Forderung 'kommt der 
Umstand enllgegen, daß regelmäßig 'Vor Beginn de.s Nieder· 
schlages die Innen~ und wenige Minuten danach die Außen
temperaturen durch Bewölkungsverdichtung so stark abfal
len, daß dies lür einen Meßf<iih1er rechtzeitig \vahrnehmbar 
ist {8l. 

E;; sei <schließlich noch darauf hingewiesen, daß selbstver
ständlich neben diesen 'Regelmöglich,keiten der Lüftung auch 
eine Sicherheitsschahung ,beim Auftreten von Snll'lffiböen ;vor· 
handen sein muß. 

Die Gewächshau!slUIt kann auch gekühlt werden. nie ibisiher 
bekannten JWhllsysteme haben 'Sich im allgemeinen noch nicht 
durchgesetzt. ,Die bekann ten Kühlsysteme ließen sich so 
re"ooeln, daß bei U,berschreiten einer bestimmten Temperatur 
7iUeJ,st die Ventilatoren zu laufen beginnen 'b2Jw. die ILüftung 
geöffnet wird und nach weiterer Temperaturerhöhung der 
W'IlSserdurchfluß durch das eigentliche Kühlsystem einsetzt. 

Regelung der Bewässerung 

Neben der Temperatur ist das W8'S!Ser ein wesent'licherWach,s
tumsfaktor. Im Gewächshaus wird im a!llgemejnen Was5er 
rLann zugeführt, wenn 

die Bodenfeuchtigkeit nicht mehr ausreicht, 

die Luft:feuchtigkeit bei bestimmten Pflanrzen";rten emen 
Minimalwert ,untenschritten hat und 

, die Lu!t- 1b:.2J\V. Pflanzentermperatur sO' hoch ist, d'aß eine 
Albk<iihlung <durch Wasserga<ben un:beaingt erforderlicll 
wird. 

Die Beregnungsanlage sollte a'UlS ökonomischen GJ1ünden tech
nisch 50 ausgelegt sein, daß .aie gleiche Anlage möglichst viele 
der oben genannten Aufga,ben ausführen kann. Ausgehend 
von den hohen Anforderungen an Blattlk'Üohlung 5011te die ver
wendete Beregnung<sanlage (Wassel'Verne!belungsan!lage) mög
lichst eine Niederschlagssumme von 1,25 mm/m2 • h nicht 
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Bild 2, WarWnansicht einer komplexen Temperatur- und BodenCeuchllg
keils·Regelanloge der GPG Berlin'Trepww 

überschreiten [Li]. Der Einsatz [Von Beregnungsanlagen 'zur 
Erhöhung der Bodenfeuchtig<keit könnte in Abhängigkeit 'Von 
der Bodenfeuchtigkeit, zur EI1höhung der Luftfeuchtigkeit in 
Albhängigkoeit 'Von der relati'Ven Luftieuchti!l'keit und 'zur A1b
kühlung in Abhängigkeit ,von der jeweiligen zuläs'sigen 'Ober
temperatur (~ '26 his 28 oe IBlattemperarur) ausgelÖoSt lwerden . 
Die Luftbefeuchtung zur Kühlung darf jedoch nicht nur tempe
raturabhängig erfolgen, weil die Temperatur nach dem Sprit
zen zu schnell wieder den ursprünglicllen Wert erreicht, so 
daß die Beregnungsanlage an wanmen Tagen mit 'Ilngehlnlcler
ter SonneneillJStraihlung Ibis zu 5mal je Stunde in Gang käme. 
Dies ist jedoch infO'lge der geringen Luftleuchtigkeitseffekti
vität aller 1Z. Z. iun An-bau unter Glas 'Verwendeten Düsen mit 
einem star1ken Niederschlag veIfuunden. Um die Struktur des 
Bodens zu eI1halten, saHte vielmeih~ die Beregnung in Anpas
sung an die 'jewei;)j,gen Verhältnisse emolgen. Nach Erreichen 
eines vorher gewählten oberen Sollwertes der Temperntur 
wird die il.!auf,zeit der WaS<SerVernebelungsanlage ,von €in em 
vorher vo'n Hand eingesteHtem Zeibprogramm ha<>timmt. Da
hei sind 'höchstens Intervalle ,von 60 min und eine Spribzdauer 
von 1 bis 2 min vorzusehen (8). 
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Du.;; BeregnUJIgssy'stem ist so .aufgtiliaut, daß sich nacheina n
der II'Iagnewen tile in festgelegten Abständen öffnen , ,v()bei 
nuch die Anzahl der B eregnun.gen je 1'a'g vorher eingestellt 
wird (<B i 1<1 3). iBei der A'UlS'leigung dieses Bewässerung·sregel
systems muß die Ergiebigkeit des jeweiligen Wa s'Serlei tUJIgs
sys tems beachtet werd·en. Sie is t enLsche id~n.d für die Anzaihl 
der gleich2·eitig 'zu betätigen'den Magnetventile. Nach inter
na tionalen El,fahrungen kann ein Automat ni cht mehr als 
40 Magnebventil e in einem Zylldu'S nacheinander betätigen, 
wobei man einem MagneLventil ·eine zu beregnende Fläche 
bis zu 300 m2 Gewäch;;ha'lJ6grundiächezuordnen kann [9]. 

ßere,,"'1lung.sanlagen sollten i.m allgemeinen so ausgelegt sein, 
da ß sie auch ein e Hüs, ige .Düngung el'möglich en. Die ständi·ge 
Aufrech tevhahu ng ei nes bes tLmmten iK()nzentra tions.grades 
(z. B. 1 bis 2 %0) kann au tomatisch ;dudurch erfolgen, daß mit 
eine r Pumpe Stammlösullg a us einem Vorratsbehä'lter geför
dert und dem Ber<'gll'ungswassel' ibeigmnischt wu,u . Die Menge 
der Stammlöl9un!g stcht mit d er verbrauchten \VasseJ'lI1engc 
immer .in einem ,konstanten Verhältnis [10), so J aß sieh in 
diesem Fall di e Me~sung der en~standenen Düngel'ko!lZentra
tionel,übrigt. Es 6ind a.ber a uch Sy,;-teme anwendha I', bci 
denen leicht 'lös lichei' .fes ter >Dünger in einem an die W<Isse.l'
leitung angeschl ossenen Behälter gelös t wird . Die Büngel,kon-
7entraLioll im LeitUJIgswasser ~vird mit einem Leitfähigkeit;;
meßgerät ,kon trolliert. Derartige -Regel wl'gssysteme .zur' f1üs·s·j
gen Düngun'g s ind b6koannt, werden in der DDR aber noch 
nicht ei ngese t,z t. 

Zusatzbeleuchtung 

Im Gegensatz :zur Regelung der Temperu tur 'und des :Wasser
Ocd(lrf,s J er Pflanzen wil'll eine automatLsche Zu sa t:cbelellch
tuug selt ener in staHiert, weil die ZuS'ao2Jbeleuchtun.g :iJm Pllan
zenIbau .insgesamt ers t in geriu'gem Umfang AJlIwendun;; fin
det (ledi.glidl zur Jungpllanzenhel euchtung und zur Erzielun'g 
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--
photoperiodischer EfIekte). Derar tige automa tische ' Beleuch
tungss teuerun.gen sind sehr einfach aufgebau t, sie werde.n 
,d'UI'ch Zei tplangeber ein- und au ch au~gesch a lt e t. ·Photoelektrl-. 
sche Relais zur Steuerung der Beleuchtungseinrichtung in 
Abhängigkei t von der nabürlichen Iklellchtung kommen kaum 
zum Elns·a t.z. 

Allgemeines zum Einsatz von Reglern 

Abschließend solleu noch einige Hinweise a llgemeiner Art 
übel' dcn Einsatz von Reglern gegeben werden. 

Nach neuereu Untersuchungen ·sind Temperatul'fühler in eb\va 
t ,8 m Höhe lÜ·ber dem ,Gr·un~:beet ;mzU!brin;;en [8]. In dieser 
Höhe laufen Temperaturänderullgen ~ tcts mit einer größeren 
Geschwindi'g'keit a'b al~ dicht ü'ber dem Grwldbeet, so daß 
,der Regler ,ua un .schneller Teagicrt. SelbstvellStändlich muß 
bei der Ein/s tellung der Sollwerte die Teanperuturverteilung im 
Gewächshaus beachtet ~ve l'd e ll. Soll z. B. die mittlere ;Tempe
ratur '18 oe betmgen, dann ist elcr H'~gICl' auf 20 oe einzustellen. 
Das erwü ruschte :f1'Ühzeitigc Sch,ließeu d cr Lüft-ung vor einem 
Scha uerregen edordert abenfaHs eine hö.nere Anbring'\llIg des 
Meß~ühlel'5 als btsher a ngegeben, da eine Abkühlung 1m Ge
wäch s'ha'Us durch Ein stralhlun'll'sä nderung und &in'ken der 
Außentemperatul' zuel\S t dicht unter der GJashaut f'ühlibar 
wU·d . Bei ,allen Tempero.t'Ul'verä n<lerul1'gen im .Gewächshaus 
übt der Boden stets einen a usgleichenden Einlluß aus. Aus 
diesem GI'unde is t der Meßfühl er in al lgemessener Entfernung 
iVO II ~hm anzubringen. 

IJm <I·ie InlYcs titionskostell der .Regelanlage so gering wie mög
lich halt en zu ,können, <sollte ·die von einem Regler je Regel- ' 
kreis geregelte Fläche ·50 >groß wie nur iI-gen>d z:u1ä.s.sig sein . 
D(IJS 'bedeutet, daß z. B. die für eill cn IRegelkre is 1Y01'gesehene 
Flij-che bei der Lu:ftheiq:ung nicht unter 1500 m2 urtd nicht 
'über 3000 m2 liegen sollte [11]. IDer Regel1kreis ein.er außen
terl~per<ltura'bJlängigen Vorla ufregel'Wtg könnte' größer sein 
(mux. v ieleicht 12 000 JIl2). Die lYo n einem -Regelkreis gleich
zei ti.g zu betätigenden ILü.ftun.gsöffn~mlgen sallte n nach inter
nation~·len ,El'f~JIrungen eine Fläche von 6000 m2 umfas.sen 
[12]. Oft wird jedoch dieser R egelkreis der der Heizung ent
spl'cchen. 

Es i·st nicht ~mlll cr elfor.derlich, d a ß jedem Regelkre i~ au cn 
ein Regl er Z1tgeolrlnet werden muß. Es wä.l·e eTstrebenswert, 
wenn mit ein em Regler mehrere Regel·kreise geregelt werden 
kö nnten. Die An·zahl der je Regler zuzuol'line lllden Jl.egel1kreise 
i,st von der technischen Realisierung und d61n zeitlichen .AJb
stand ti er A'bfragung der ein'zelnen Regelkreise abhängig. 
J e'CIe r Hegdkrei.s solhe z:wn1nd est aBe 1 bis 2 min VOIll ,Meß
s te:Henum,schlllter a ngewä,hlt wenden. 

Di e All'za·hl der je Regler vorhan{),enen So )].wertein.stellJllög
lich'keit-ell Ls t ßbenfa!ls If·ür die Wil·tscnaft1ichkeit <les gewähl
ten Regebsy.stems a ussch'l'aggebenu . J t\ mehr Sollwerte un 
eine m Reg.]er ei ngesteHt werden können, desto weniger R egler 
werden Zur Reali;;ierwlg eines bestirmmtC'Il Programms be
nötigt. 

Abschließenti soll noch darauf l tingewiesen werden, ,daß bei 
Anwen.d.ung der BMSR-Technik im Gm'len'ba-II dei' Aufbau 
en t;sprechender Wal'll an lagen aIicht ,,'el>gessen wer'Clen d a l'f. Da 
U ntertemp-eraturen sBhr unterschiedliche Ursachen ha.ben kön
nen, sollte eine \VaTnanlage die lYenschieden;s ten .5 törmeldoun
g'en ermöglichen . So müßten von ein er Warnanlage kontrol
li er t werden [13]: 

Allsfa ll e iner PlInse, 

AusfaU e in er Steucl'&icherung, 

bei Ulhei:wng Ausfall des Brenncrs, 

Ausfall VOll Umwälzpumpen {wIo-tor'sd"rutz), 

Untertemperatur im \Vinter, 

V.bertempera-tu r im S()ffimer. 
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Dicse Stöluncldullgcll ,könntcn zu eincr Sammc],lürrnddullg 
zusa,mmengefaßt wcrden. Das :Signorl ,bei Uberschrcitwlg d er 
M,axima1Lemp eratul' -cIanf JWlÜI,lich nur ;;-egeben werden, wenn 
die Lüftung nicht geöffnet wurde. vVamanlagen wcrden unab
hängig vom jeweiligcn SlfOlIlnclz bClrieben. Zur Kunlrolle (l c l' 
Betriebs,,;icherheit müßl cn :.dlc mög'liehen Slörungen ,J e l' 
Anlagen -i11 h es timmlen Zeil:llbsliinden simulierl "erden. 
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Ergebnisse der Untersuchungen zur 
Temperaturregelung in Gewächshäusern 

bei de r Ausarbeitun g \'on Empfehlungen für dic llulum:lli
sehc 'J'c OIperatulTegc1ull g in Gcwi.iehshi.iusel1l kommcn auS 
ö.kullomi,ehell Gründ en iJll wescntlichen nur solchc Hcgcl
systeme in Be lrachl, für die serienmiißig hergestellie Einzel
glTiile, dic sich in Induslric und 1i ursehu1\g bClViilll't habcll, 
vcrwendet werden l;önnell. 'Veilerhi" ist zu beaehlen, dalS 
die Luftheizung dns dominierende lfeizungssy,lelll in cIen 
Gewächshau,bcll'iebclI der DDR dar,tellt. Unter llerücksich
ligung dieser Gesichl spunkl e \\"urde eil\e unsletige Tempera
lurregelung durch ,\11- und Abschallcll der Luftheizernwtore 
in Verbinuung mil cilln zusäl zlichcn Hegelung (Icr Vorlauf
temperatur, z. U. in Abh ii ngigkeit VOll der ,\ußclllcmperntur, 
vorgescldagen [1) . KCl'mlü ek dic'cs TCllIl'eraturregelsys tems 
ist deI' "He"-Tas tbligc lregle r VOIII V EH i\Jeßgerälewerk " Erich 
" ' einerI " in i\1:lgd eburg. 1".";bel" E" gel) lIi >se VOll Untersuchun
gen ZU!' Prüfung cilier solche n 'l'clnpCl':.ltul'l'cg'eJulIg' ,yjnl jn 
vorlicgendn Arbcit berie],lcl. Di e Unte rsuchungen wurdeJl in 
einem 18 m breiteIl ulld 11, 111 hIlIgen Gewäch shclUs aus glas
fuservC!"s t.iirktcnl PJ1~"Cs lcr im In slilut [["r Gemüsebau GroJ.l
beeren durchgeführt l'2] . 

1. Temperaturregelanlage 

Die geprüfte TClIIpcl'ululTcgcl:ulbge bCSlcltl alls dem Syslem 
zur Heg·eJ uJlg' der \' urlaufl enlj' eralllr ulld dem System zur 
Hegelwlg der .lblllntCJlIl'cl'alllr (Bild 1). Huumtcmjlcralllr
abhängig werc\('11 di e l ,urlhei zenll olore ulltl Lüftungsvcnli
Jatoren geslcul'l"l. Der \'Ol-h>uflcmperaturl'f' gelung komml di" 
Aufgabe einCl" \"r- lind Gl'ulldl'cgc.lung zu , i"delll (lurch 
\-erämlcru dcr \'odauflcllljJeralur in AbhülIgigkcit VOll der 
J\ußcntempcralul' ein e angelliiJ, crte Anpass uJlg der Heiz
leis lung all dCII jeweiligen \ViirllleheLlar[ edolgt. Zur weite
ren ErhöhUllg d es HcgclcrrcJd ,; elient eine GruppenregellJlI~' 
mit je zwei Luflhcizc r- \llId Lü[te rgruppen. Je eille Gruppe 
lleizn 1lI1d Lüftel' wird ein e rn Tas lhüg'elregler zugeordnet. 
Zur ersten Gruppe gehören di e Heize r und der ohere Lüfter 
al11 Slldgicbel, zur zweil en Gruppe llie Heizer am NordgiebcJ 
uud die ullteren Lüfter a m Südgi eb e l. An den beidcn Tast
hügclrcglern \yerden insgcsalnt acht ']'e llll'Cl'lItursullwerte ein
gestellt: "IIeizen naehls" , "Heize n i:1m Tage hei lrübem 'Vet
lei''', .. Heizell :Im Tag,· 1,(,; !leikill \\'('lln" lind .. Lüft('I1", 
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jewcils für Gruppe I ulld 2. Dic Um>challung d er Sollwerle 
erful g t uulOOl Cl li,ch mit Sehailuhr- und Diimmerungsschalt.e r. 
Di e;:e Art d er Regelung mit deu 'feHlpcr:Hurslufen - I\':lClIl
wert, Temperatul"wel't bei Irühem und 'femperalurwert bei 
Iiellem \Vclle l' - stellt die einfachste Furm ein er. liclllabloiill
gigen Tempcrulul'regclung clar. ])ie Photozelle d es Diinllnc
run gssck,ltel's, uer die Umschaltung der Sollwerte VOll " Irüb" 
auf "hell " v omilllmt , i,t im Gewiiehsh:llls (.,be l' d em Pßan zcn 
bes ta nd ill s lalli e rt. 

Di e R egcluug ller YorlauflcllIperalur in Abhängigkeit \'on 
d e r Außenlemperalur erfolgt lIach dem Prinz ip der Miseh
regelullg. Da ein Zweiwcgemisch\'elltil nicht z ur Verfügung 
, tand , " 'unl en zwei gq;ensinnig C1rbeitcnd c und \'on ein em 
Tas tbügelrl'g lel' ges teuerte Einwcg-i\Iulun'elltilc vt'I'\\ 'cnd e L 
Wio aus (km Hcgclsc1lcma hervorgehl (13ild 1) , wird lIIit delll 
i\Iolorvenlil im Vorlauf bei ab,inkenclcr Außentemperatur 
heißes Vorl:.llIf"·ussf l', Illit dem Motorventil in dei' Kur'/.
schlußleilulIg 'zwisehell VOI'- lind rtücklauf bei ansleigend er 
Außenlemper:llu~ das im Ycrbrauehcrkreis :lbgekühJle 'Vns
SCI' h eigemischt. Als Tell1pernludühler finden Dopl' el\\"ider
slandslhcrmometl' r il11 Vorlauf des Yerhrauchcrlo"l'iscs und 
ilußcrhalh d es Gewiichs lwuses zu!" El'fa>sung der Außenlelll
[1l'1"alul' Yel"\\' enclull g. DUl'ch die :"'gcII"cndele Schaltung der 
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