
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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Dr. A_ HEISSNER* 

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 

Vorlauf 

tagS-heHl 
lugs-trüb ~ 

~ nachIs 
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Wiucrslandstherllloßlelcr entsteht eine lineare Kennlinie mit 
einem Anstieg von etwa 30 bis 40 grd VorlauCtemperatur/ 
10 gl'd Außentemperatur. Durch Verstellen der Sollwerte am 
Tastbügelreglcr kann die Kennlinie parallel verschoben 
' .. erden. 

Dic automatische außentemperaturabhängige Vorlauftempe­
ratlIrregelung kOJlllte im Untersuchungszeitraum jedoch nur 
zeitweise in Betrieb gcnommen werden, da die hierfür not­
wendige Einstellung ciner hohen Yorlauftemperatur des 
sckundürcn Kesselkreislaufs nicht möglich war, ohne die 
anderen am gleichen lIeizheislauf angeschlossenen Anlagen 
dUllcrnd zu überheizen. Deshalb wurde zusätzlich eine Kon­
stantregelung der Temperatur des Vorlallfwassers ·an dem 
zwischen Kessel- und Verbraucherkreislauf geschalteten 
"·ürlllcaustallschcr durchgeführt , wobei der Sollwert von 
Hand je nach -Außenternpcrutur unterschiedlich eingestellt 
wmde (Bild 2). 

In einem SchalLsclll'ank sind an zentralei' Stelle die Teile 
der TIegelsystelllc, wie Meßwertregler, Schaltschütze, Relais, 
Schaltuhr, Diimmerungsschalt.er usw" zusammengefaßt. Mit 
l-bndschalter I;ann wahlwcise automatischer oder Hand­
betrieb eing('stcllt "-erden. Signallampen zeigen den jewei­
ligen llctriebszustand an, , .. TI. Lurthcizer der el'sten Gruppe 
entsprechend Sollwert "tags trüb" in Betrieb. Durch Ausschal­
ten der im Schaltschrank installiertcn Schutzschalter ist es 
möglich, einzelne Luftheizer oder Lliftungsventilatoren aus 
den Gruppen heruuszunehmcn und auf diese \Veise ebenfalls 
eine Anpassung der Heiz- oder LüCtungsleistung an den tat­
"üchlichen Würme- odcl' Lüftungsbedarf zu erzielen. Bei der 
Gurkenkultllr wllrde z. B. nur mit uelll obereIl Ventilator U1n 
Südgiebcl gel üftet. 

Der Schalt.schl'Ullk ist ill einer vom Gcwächshausraulll abge­
trennten Meß- und Regelkabine (Bild 3) auCgestellt, um so 
die für die Regelgeräte geforderten Umgebullgsbedingllugcn 
zu schaffen, 

Die Investitionskosten rül' die gesamte Temperaturregelanlage 
betragen rund j3 000 J\IDN. Bezogen auf eine Gewächshaus­
fläche von 3 000 m~ ergeben sich Kosten in Höhe von 
1136 MDi" i Ill2. Dieser Investitionsaufwand ist als durchaus 
ökonomisch zu betraclHen und· entspricht auch deu bisher 
verörCentlichten Werten (3). Wird beispielsweise eine Energie­
einspal'llng von 10 Ufo durch die Anwendung der automati­
~chen Temperatllrregelung angenommcn, so errechnet sich bei 
Zugrundelegung cinel' Gewächshausflüche von 3000 m2 eine 
Zdtdauer von etwa 5,9 Jahren fül' die Amortisation dei' auC­
gcwelJ(letcn Investition. Femel' ist zu beliieksichligen, daß 

/ 

sich durch dic TemperatulTcgclung die Ertragsleistuug stei­
gern läßt, allerdings ist cs schwierig, hicliür begliindete 
\Verte eiuzusclzen. 

2. Einstellung der Temperaturregler 

"Vührelld des Versuches wurde dei' Dümmcrll\lgsschnlter Sll 

eingestellt, daß die Ulllschaltung im Mürz bei unbedecktem 
lIimmel zwischen 8.00 und 9.00 Uhr erfolgte. Die zu diesem 
Zeitpunkt im Gewächshaus erreichte Helligkeit entspricht 
einer Beleuchtungsstärke VOll etwa J5 000 Ix, 

Für die Umschaltung von Nncht- nuf Tagbetrieb und lIInge­
kchrt wurdcn zu Beginll der Vegetationsperiode die Zeit­
)I~nkte 8.00 ulld 16.00 Uhr gewählt. Mit fortschreitendei' 
Jahreszeit verändert man die Zeitpunkte entsprechend der 
zunehmenden Tageslänge, im Mai erfolgte die Umschaltung 
jeweils um 6.00 und 18.00 Uhr, 

Die im Untersuchungszeitraum vorgegebenen Temperatur­
solIwerte sind in Tafel 1 zusammengestellt, sie entsprechen 
deI; \\-'ünncansprüchen einer Gurkenkultur (4). Die Schalt­
difCerellz zwischen den beiden Gruppen beträgt jeweils 1 grd 
und der Temperaturunterschied zwischen den drei Stufen 
,.nachis", "triibes "Vetter" und "helles "Veller" dllrch~ehnitl­
lic'h 3 grd . Die Lüftungstempcratul' liegt um durchschnittlich 
3 bis t, grd über delll höchsten Sollwert fÜI' das Heizen. 

Die Prüfung der ·automatischen Temperalurregeleinrichtung 
crstreckte sich im wesentlichen auf die Messung der Raum­
temperatur, Dnl'über hinaus wurden die SchalthäuCigkcit der 
Luflheizer UIlU die Würmeleistullg fortlaufend erfaßt. 

Tafel J. Einstellung der Temperaturregler 

Sollwert Temperatur [OC] 
Rb 1. Febr. ab 27. Febr, ob 13. April 

Tempernlur nachts 
2. Gruppe Lurtheizc'r J8,O 20,0 21,0 
1. Gruppe Luflheizer J9,O 2J,0 22,0 

Temperatur tags bei lrübem " 'eUel' 
2, Gruppe Luflheizer 20,0 22,0 23,0 
1. Gnlppe LufLheizer 2J,O 23,0 24,0 

Temperatur tags bei hellenl "'e ll('}' 
2. Gruppe Lufth('izer 2~,O 24,0 26,0 
1. G ruppc Lultheizer ~5,O 25,0 27,0 

LürtulIgslcwperal ur 28,0 28,0 28,0 

Bild 3. ~"'ß· und J1egetkabine ~ 

Bild 2. Jahreszeitliche Vcrälld('rung der Vorluuflcmpcralur 
in Abhünsigkdt"vOll der Außentemperatur 
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3. Ergebnis der Untersuchungen 

3.1. Einfluß der Vorlauftemperatur auf die Regelung der 
Raumtemperatur 

U m oell Einfluß der Vor1llufll'IIll'l'ratur ,,,,f !lCJI Hcgeldfel<l. 
dcr raullltcmperalurabhiingigen Steuerung (!c l' Luftheizer zu 
ermilteln , w uroe oie Vorlauftcmpcl'a tul' bei a nn iihernd glei · 
chell \,y'itterungsbcdingungen sys tcmalisch veriindert und der 
zeitliche Vorlauf dc[" Rauntt cmpera tur beobachtet.! Un tcr den 
gegebenen Versuehsbcdingllngen e rwei s t sich eine .Vorlauf­
te mp era tur von "0 oe Dis alll gli ns ti g's le ll 2 Di e Regel sehwan­
kung belrägt in di esem Fallc ± 0,2 grd , die Sc1wlldauer is t 
g rößcr als J. min , während sich für cille Vod a uftemperalur 
von 70 oe ein e RegelsdlwClnkung von d lIrcJlschnitllich ± 1 g rr.1 
und eine Schalt ze il ,"on c tw:) 1lnin crgibt.. E illc elllsprechend 
den \Villerungsb cdingungell variierte VodauItelllper;Jlur I,aml 
sOHli l das R egelergebnis wesentlid, verbessern. 

3.2. Temperaturverlauf in Abhängigkeit vom eingestellten 
Temperaturprogramm 

Ein entscheidclld es J.(ritniu'll fiil' di e h gllUll g cines Regc l­
systems bestel'l darin , inwieweit es das einges tellte 'J.'e nl­
per<llurgl'og ramm im Laufe z. D. eincl' Vege tationsperiode 
tat siiehlich ein zuhalten vermag. Um hi erüber eine Vorstellung 
z u vermitteln , se ien einige typ isch e Tagesverl üu fe d e r Tem­
p era tur gcge nübcq,;cS I('lIt (Bi ld Ij). Die diesen Tug-esvel'l,iufell 
zugTundegckgte n D[,t en silld halbs tündli ch e Miltelwerle für 
die Meßstelle in lnllniuc1bUl'LT Niille der Ternp eraiurg-cber 
o e l' automa ti sch en 'l'eonpCl'QtulTcgeleinriehtlon g-. 

Dei d er lVlessUl lg nm 16. F cbl' . .1967 he n 'sehte sonniges \V et­
le I'. Ab 8.00 Uhr stieg die Tell1JH'ratur VOll d eli niedrigen 
NaehlwCl'ten relativ schn ell aJl lind errciehte lIQdl e twa 11h h 
den gewünschten Soll"'erl lwi h el l"m \Vett er . Ab 16.00 Uhr 
nahm die Tempu-'-1 tur ent sp rechend dem vorgegebenc n I."it­
programm wieder ab. Cegell 17.00 U hr hatt e sich die niedrige 
Nachttempera tur von durchsehnilllieh :18,5 oe wieder eInge­
s tellt. 

• 
Entsprechend den geringen Beleuchtun gss tärke\\'Cl' ten stieg 
die Tempera lur ,-un 11, . feb r. tags über nur auf d urwsehnitt­
lidl 20,5 oe an. 

Der Tagesve r1 a uf vorn 7. Ap"il zeigte ZlIniichs t den Anstieg 
oer Tempera tur ent sprechend delll ti l" 'l'gang- vorn Nachtsoll­
wert zum Tngsollwerl bei lrübcnl W e ll er. Die alllll ühJidO(~ 
A ufl ockerung d er \3ewölkung- hat te H Ol' Folge, daß infol:;e 
z Ull ell mende l' Eins trahlun g die Tl' llIpe"allll' i," C ew'lchshnus 
ab e twa J..I.OO Ullr Werte Cl' reidlte, die "in Ein se tzeIl rh'r 
Ventila to rlüftung bedi"gll·". E l's t ab 15.00 ChI' s:.IIIk die 'l'C'"­
PCl'utlll' allmi:ilt1ich ah ulld c lTeichtc gege n 18.00 U hr wiedeI' 
deli vOl'gegebenen W crt deI' r\a chttc ll,p era tlir. 

Die am 10. lind 25. Apl'il rcgis tl'ie l·tcn TeOl'l)('l'atlll'\'erliiufe 
- di e \Vilteru ngsbcdillg'llllgen waren iihnlieh - ullt e rs~hi c ­
d en siel! nut' illsoferJI , als en lspreeheno den höher ein ges tell ­
ten Sollwerten die Tempern tlOl'\\,cl'te am 25. l\ pril nacht s 
z wischen 21 bis 22 oe llllcl am Tage z", isel le ll 23,5 lllid 
24,5 oe lagen. 

Der Tempera tlll'veria uf am 2.1. l\bi ventll ,chaulichl. noch 
einmal d en "Ilrnähliehell Cbergn ng \ ' 0 11 d en Nachtwel' tell 
ocr Tem pera tul' bis zu solchell 'L'gcs wcl't('II, die CUl Ein· 
se tzen d er Lüftung ZUI' folge hahell. 

In sgesamt ist: auf C mnd der 1m Dilrl4 dargestellt en Tc 11 1-

peI'a lul'verliiufc festzus tellen , daß das übe rprüfte Rege lsy s l<.:JJI 
di e Anforderunge n hill sidlt'lieh Einhal tung eines g-c wünsehl clI 
Temper<lturpl'ogl'Ununs we itgehend e rfüllt . Die Ahwcichungell 
der T ClIlperalul' VOi1 dem 111 d C '1 Darstcllungell cioogezeic1l-

I Diese' Untersuchungen' wurden vorn VEB GR\Y 'fe llOW durchge­
füh r l [5] 

, s. Bild 5 auf S. 508 
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neten Toleranzbereich, dcr durch die Sehaltpuukte der beiden 
LufLheizergruppen festgelegt ist, lagen im Durchschnitt unter 
0,5 grd. 

3.3. Schalthäufigkeit der Luftheizer 

Dnrch einc zu große SchalthiiufigkeiL werden der Anwen­
dung der Zweipunktrcgelung Grenzen gesetzt. Hohe Regel­
gcnauigkeit hat im allgemeinen eine große SchalLhäufigkeit 
zur Folge. Um die Beanspruchung der Stellglieder durch das 
An- und Ausschalten abschä tzen zu können, wurden syste­
m~Lisehe Mess ungen der Schalthäufigkeit durchgeführt . Dies 
war um so nOLwcndiger, als das mit Luftheizung ausgestat­
tele Gewächshaus eine dynamisch schnell reagierende Regel­
strceke dars tell\. Dic Schalthäufigkeit unterliegt großen zeit­
lichen Schwankungen (ßild 5). Maximal werden z. B. die Luft­
heizer der 1. Gruppe im Durchschnitt einer Nacht etwa 20 
mal , im l\Iiuel eLwa 10 mal je SLunde geschaltet. Im Mittel 
ist dic Schalthäufigkeit der 1. Gruppe größer als die der 
2. Gruppe. W eitl'rhin ist fl'r die 2. Gruppe der Luftheizer 
eine deutliche Abhängigkeit von der Jahreszeit zu erkennen. 
Infolge des von Monat März bis Mai abnehmenden Wärme­
bedarfs verringerL sich die Schalt häufigkeit der 2. Gruppe, 
die entsprechend d<'r Einslellung der Regler ers t dann den 
Belrieb aufnimmt, wenn der Sollwert der ers ten Gruppe 
um 1 grd unLerschrilten worden ist. Auf Grund der Messun­
gen folgte für die Period e vom 1. März bis 31. Mai 1967 
eine Gesamtanzahl von 1.9241 Sehnltungen für die 1. und 
von 4807 Schaltungen für die 2. Gruppe. Eine Beein trii ehti­
gnng der Stellglicder infolge dieser Schalthäufigk<,it wurd e 
nicht festgest ellt. 

3.4. Einfluß yon Störgrößen auf die Temperaturregelung 

Die am 2. April 1.967 beobachteten Temperaturverläufe 
(Bi ld 6) zeigen, wie bei gleichbleibender Vorlauf-, aber unter­
schiedlicher Außen temperat ur durch das gruppenweise Schal­
ten der Lufth eizef'" der Einfluß der Störgröße Außentem­
peratur vermind ert wird. Bei einer Außentemperatur VOll 

4,0 oe liegt die Temperaturkurve der Meßstelle in Hausmitte 
- das ist die Meßstelle in der Nähe des Tempera turgeber~ 
für die Regdeinriehtung - innerhalb des Toleranzbpreich ('~ . 
Di e Regelung erfolgte ausschließlich durch Sehnlten der Lu[t­
heizer der 1. Gruppe. Die Amplitude der Regclschwankungell 
ist kleiner als ± 0,5 grd. Dei der ni edrigen Außentemperntur 
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Bild 7 ! 
Einftuß der Störgröße Wind; Unlersuchung am 
8. Fehr. 1967, Außenlemperalur tA = - 3,5 'e, 
Vorlauftemperalur I·V = 66,5 oe j weitere Er· 
läulerung s. Bitd 6 

ßitd 8 
Einftuß der Slörgröße Niederschlag ; Unler· 
suchung am 2. März 1%7, Außentemperalor 
LA = 2,4 ... 5,2 oe, Vorlullftemperatur 'v = 71,5 oe, 
Niederschlag 3,2 mm j w eitere Erläulerung 
s. Bild 6 
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von - 2,6 oe jedoch konnte die 1. Gruppe den Wärmebedarf 
nicht mehr decken. Geregelt wurde jetzt durch An- und Ab­
schalten der 2. Gruppe. Trotzdem sank die Temperatur in­
folge einer en tsprechend den Außenbedillgungen noch zu 
hohen Regellast um durchschnittlich 0,75 grd ab. Es entstand 
also eine bl eibende Regclabweichllng. Eine Erhöhung der 
Vorlauftemperatul' au f e twa 75 oe wäre zweckmäßig gewesen. 

Der am 8. Febr. 1967 in der Zeit von 4.00 bis 6.30 Uhr ge­
messene Temperaturverlauf (Bi ld 7) s tellt ein Beispiel für die 
llcein flussung des Regelvorgangs durch den Wind dar. Inner­
halb von etwa 30 min stieg die mittlere \Vindgeschwindigkeit 
von 5,9 auf 6,6 rn/s an. Das halte zu r Folge, daß - mit einer 
gewissen Verzögerung - die 2. Gruppc der Luftheizer anlief, 
um den erhöhLen Wärmebedarf zu decken. Das Zu- und Ab­
schalten der zweiten Lllftheizergruppe löste Hegelschwankun­
gen mit einer mDximal en Amplitude von etwa ± 1 grd aus. 
Gleichzeilig enlstand eine geringe bleibende Regelabweichung, 
d. h. eine Ver,ehiebung des zei tlichen Temperaturmittelwer­
tes, die eL"·a - 0,5 grd betrug. 

Die stärksten Slörungen werden im allgemeinen durch Nie­
derschläge hervorgerufen. Deutlich geht dies ~us dem am 
2. März 1967 gemessenen TemperaLurv2rlauf (Bild 8), hervor. 
An diesem Tag schwankte die Außentemperatur z\vischen 
2,4 und 5,2 oe, während die Vorlauf temperatur konstant auf 
7j ,5 oe eingestellt war. In der Zeit von 9.15 bis 10.00 Uhr 
und von 11.40 bis 12.45 Uhr fi el Niederschlag in Form von 
Regen mit einer Niederschlagsmenge von insgesamt 3,2 mm. 
Mit dem Ei nsetzen des Niederschlags begannen jeweils die 
Luftheizer der zweiten Gruppe anZlllaufen. Trotz der relativ 
hoch eingestellten Vorlauftemperalur reichte die Wärme­
leistung der beiden Lufth eizergruppen beim ers ten Nieder­
schlag jedoch nicht aus, um die Temperatur kon stant zu hal­
len. Die slarke Abkühlung durch den Regen bewirkte, daß 
die Temperalur um etwa 1,5 grd unter den niedrigsten Soll­
wert ab sank. Am Nachmillag war die Abkühlung offensicht­
lich geringer, da der Sollwert. nur unwesenllich unterschritten 
wurde. 

4. Schlußfolgerungen 

J IIsgesamt kann man einschätzen, daß das geprüfte Tempera­
turregelsystem den ges tellten Anford erungen genügt. Vor­
übergehend aufgetretene stärkere Regelabweichungen sind im 
nIlgemeinen durch ein e nicht optimal eingestellte Vorlauf­
Lemperatur bedingt. Hieraus ergib t sich die Forderung, im 
Falle höherer Ansprüche an die Regelgenauigkeit eine wilLe­
rungsabhängige Regelung anzuwenden, da das Gewächshaus 
mehr als jeder andere abgeschlossene Raum durch die Wille­
rung beeinIlußt wird. 

Obwohl die Kosl cn der derzeitig empfohlen en Tempcratur­
rcgelcinriehlullgen dureham ökonomisch zu vertreten sind, 
sollte unbedingt versucht werden, durch neue Varianten der 
Ternperaturregelung zu einer Verbilligung der erforderlichen 
Einrichtungen zu kommen, zumal damit zu rechnen ist, daß 
in den nächsten Jahren neben der Regelung und Steuerung 
eier Temperatur andere wesentliche \,vuehstllmsfaktoren , wie 
z. B. Luftfeuchligkeits- und e02-Gehalt der Luft, sys tematisch 
in den BMSR-Komplex eillbezogen werd en, was zwangsläu­
fig zu einer Erhöhung der Kosten führt. Lösungsmöglich-
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kcilen fÜl' dieses Problem crgeber~ sich bcispiels,,'eisc dnr('h 
die Verwendung eines zenlralen Ilegelgeräles für mehrere 
Regcl cinheilen, indem in Ycrbindullg mit gecigMlcn Ul\l­
schalteinrichtungen Meßgcbcr und SlelJglied('r der ve('schic­
dcnen Regelrinheilen nacl"inandn mit dcm l.e lllralgcl·iit ZlI 

Rcge"< reisen vcreinigt W('n1rll. 

Schließlich ist es nOlwcndig, s\'Slcmnlisehe Unlersllchllngen 
übel' den EinIluß del' physikalischen Urnwcllfaklorcn au f 
die Erll'agsbilchmg von gärlnerisehen Pflan'l.cnal'l en 'dureh­
zuführen, um detailliertere lind präziser·c Fll1pfehlungen, als 
sie auf Grund unsere)' jetzigen Kennlnisse möglidl sind , Iür 
die Einstellung der im Gewächshaus ~\I1ge\\'endeten Rege\­
und Steuel'cinrichluup:en gebell sowie die Anforderungen an 
soldie Einriehlungen ökonomisch exakt begründen zu könn en . 

/ 
Temperaturregelung in Gewächshäusern 
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unter Berücksichtigung einer Störgrößenaufschaltung 

1. Einleitung 

Die Ausführungen l)('selll'ii11 kt ' ll sieh anf (>\\'ii ehsloiillst·l', die 
mit Lnflheizgeriilen !'iil' l'ltlllpen\\,a ss('r ~JO/70 oe ulld VCII­
lilatorlüflung' ausgeslalt.cl sind. Bisher rdol;;le die Regelung 
dcl' Ccwiichshausinnt'ntrlllprralul' durch 7.,,- lind Abschalten 
von LlIftheizel'motoren hz\\'. Li't rlungsvelililalorcn. Der 
Vorteil dcl' ullsletigrn Hegrlung ][rgt in dem g('ringelt 
g('rii teteehnisrlH'n AuI\\'llnd , VOll Nachteil ist das.i\ n ftretell 
von DauCl'sehwingllngell lIud tin s dadurch hrd ingte hiillrig-e 
Sehalt~n der Slrllglicdp;'. 

Hauplstörgl'ößc Z fCtl' die Temper;HIIl'r('gl·lllng ,is t dir 
Witlerung. Im folgenden IU'l'den einige Vedahr('n ZUI' m('ß­
technisdl<'n Erfnssung der \VitlC'l'tlllg aufgrz('igt. An Bt·i­
spielcn so ll die Aufschah.utlg der JfatlplSliil'gl'ülk pl'liilllel't 
werden. 

2. Meßtechnische Erfassung der Störgröße 

Ein Gcwiichsh:tlls hesitzt einc gpringc \Viil'mrspeielwl" 
I?higkeit lind einrn I'r lntiv hohC'll WiiJ'mrdurchgang, d. h. 
Anderungen der \Vitterung wirk en s ich ungediimpft auf 
die Regelgl'öße aus. Dadurch trrten zeilweise erhebliche 
Abweichungen vom Sollwcrt auf. Um flie Regelgüte zu er­
höhen, soll als Fültl'ungsgJ'öß" ein Summensignal sämtlicher 
WittCl'ungseinfli'tsse auf die Regelung der Gewächshaus­
innentemperatur einwirken. Nehen der Höhe der Außen­
temperatur interess iert die Windgeschwindigkeit in Nähe der 
Gewiiehshausobedläche, die \Vandnii sse während und nach 
Regenfällen und die SOlineneinstl'ahlullg. 

Diese virr Faklorell könncn prin zipiell mit hand elsüblichen 
Gerülcn gemcssen und d,)nn zu eincm Signal zusammengcfaßt 
wcrd en. Dahei mllß die Möglichkcit bestehen, den Einfluß 
der cinzeb.en Komponcnten auf das Sumrnensignal einzu­
stellen. Diesc Lösung erscheint aber ökonomisch nicht ver­
tretbar. 

Da der \Viirm evc rlust des Gewächshauses im wesentliche n 
vom Wiirrnestrom durch die GCIViichshaushülle bedingt ist, 
scheint die Messung des \Värmes troms nach der "HiHs­
wandmelhode" als gecignet. 

Eine weitere Möglichkei t besleht darin, 
Gewächshausmodells die Vcrändcrungen 
zu erfassen. 

lD i t .H iHe ('ines 
der Witterung 

Da die HegcJung der Innentempe)'atu r durch Hcizung llnd 
Lüftung unabhängig voncinaneJl'l' sein soll, um Energie­
verlus te zu vcrmeidcn, werdcn beide Regelungcn nachein­
ander el'liill tert. 
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3. Temperaturregelung durch Heizung 

Die n"gelgrüßc , ciie (;cwiicllshnusillnrntemp"rntnr {li, 

"'um iibcr zw('i SlelJglicdcr b('einrJußl ",('rden. St(·llgriißr. 
Y. ist die Anzahl der eing<'sehnlteten Lu[theizer, Stell­
größe Yz is t die Stellung des Vcntils zur Rlieklnnfbeimischullg. 
Mit der Stellgröße Yz 5011 di e Heiz\cistllng je Luflh(~ i z(' l' 
variiert werden. Da die Messung der übertragenen \Viirmc­
m(' nge a ufwendig ist, wird auf Gnmd ci<,.' Beziehung zwischen 
Jl('i zlc islllng und Vorinuftempel'ntllI' letztere mcßteehnis('h 
t·l'faßl. 

]Jas I'/'sle ßeispiel zeigt B,:zr! 1 : 

Die Störgröße Z wirkt auf die Slellgröße Yl' cl. h. rnl­
sprechend d('m SlImmensignnl des \Vitterungsgcbers wird 
ein e Anzahl von Luftheizel'll eingeschalte t. Das Stellglied Y2' 
cln s Misehventil, is t der Regelgröße {).! zugeordnet. Das 
Mischventil hat cine untere und eine obere Begrenzung. 
lladurch kann cs vorkommen, daß durch Eingriff (/<'1' 
Innentempera tlll'l'i'gelling anf Grund ciner Stül'llng das 
SlellgJied eine diesel' BegrenzungC'n erreicht, ohlle dtlß die 
Regelabweichung heseitigt werden !<onnte. In diesem Fnll 
wird durch Zu- oder Abschalten eincs Luftheizers der Regcl­
bereich Iür die Innentempernturregclung verändert, die 
Störung kann dann allsgeregelt werdcn. Zur Erhöhung der 
Regelgüte kann noch die Vorlauftemperatul' a ls Hilfsregel­
größe auf den Regelkreis über einen Verschwindimpllls 
anfgeschaltet werden. 

~ J W 

Bild 1. n egelsche ma fiir Heizung (Beispiel J) 
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