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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) 

• VE B G R IV 'l'eltow, Be lriebs teil Berlin, A ut. Analogtechnik 
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Diese Art d er Verlmüpfung von Regelg röße, Stöl'g röße und 
el en zwei S tellglied ern ist regelungstcchnisch die gli ns tigs te 
Lösung, wobei j edoeh der gc rü tcteehniseh e Aufwand r ela tiv 
groß ist. Bei dies('r Variante treten keine Dnucrsehwin· 
g ungen d er Inne nl e rn pe ratlll' m ehl' nur. Die Sehalth än fi gkeit 
d er LlIftheizer wird nuf ein Minimllm h crabgeselz t. Vorteil· 
haft is t weiterhin, daß JlIl'ch Einsatz ein es PI.R eglers Clne 
hl('ilw JI<le Ilegelabweichnng v e l'mi ('fkn wird . 

J)os zweite ßl'ispiel ze igt R ild 2 : 

Die Stellgröße Yl ' di e Anzahl dCl' Luft],,'iz<,r, ist <lrl' Il('gl'l· 
größe fJ; zugeordnet, Die Stöl'griiße Z wirkt a uf eins Mi sch· 
vcn til, Diese Störgrößenil ufsehaltung, b ei der ein('m be · 
stimmten WitterungsZllstnnd e ine Velltilst e llung wgeol'dnet 
is t, h a t (' inen Nachteil , .Zwisch en d er H eizleis lllng je Luft· 
heize r, di e in A bhängigk <,it von der Stö rg röße Z variiel't 
werdcll soll, lind d<,r Anzahl der r ing('schalt Nen Lufth r il.(,I' 
tritt (' ill e Ve rlwpplnng nur. D f's hnlb wird di r. Vorlauf· 
lcmpera tlll' , di e proportional der Jf(·iz. kist llng iSl, z lI siitz lif'h 
anr die S tellgröße ~'.2 nll fgeschnlte t, 

Dureh di e S törwel'lnnfsehnltnng erreicht man, daß b"i 
plöt zlich(,n1 R egen bzw. Lei Sonne die Vo rl auftemperatllr 
erhö ht b zw , abgesenkl und da mit. die H eizl<' is tnng je 
Luftlu'iz<'r in Ahh ii ngigk"it \ 'o n d er \Vitl(' rIIng \' (' riindel't 
Wi,'cl , 
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ßi ld 2. n cgels(;hcm:1 rür Heizung (Beispi el 2) 

Ä 
ßi lJ. 3 ncgelscll cma für J.iir~ung 

ß ild t, 
Voll shindiges Regcls(;hc m" (E rläuterung im Tex t) 
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4. Temperaturregelung dur(h Lüftung 

Die Ventilatoren s ind in e in er Gie belseite d es Gewächs· 
h auses angeo rdnet. Sie saugen die Luft a us d e m Gcwiiehs· 
hilns a b, di e AIlßenluft strö mt über de n annere n Giebel 
I\n"h , Die An w hl der eingesf'hnlt.Nell V .. ntilaloren ist das 
Stellglied y", Die Störgrößen sind die Sonne ns trahlnng und 
die Auß .. ntl' mperatur, Auf Grnnd der StrLl ktur der R egel. 
st reck en wird e in Zweipunl(tregl er mit Hysterese verwendet. 
Bei Überseh,'e itung des Sollwertes wi rd eine Anzahl d er 
Ventilatoren e ingescha lte t. Die Abseha lt ung erfolgt erst, 
we nn der Sollwert um e in e ein zus te llend e T e mperalur. 
differ enz unterschritte n ist. 

Durch diese Um kehrspanne knnn de r R egle r a n di e S treck e 
nngepa ßt werden, ßilcl 3 zeigt da s entsp reche nde R egel. 
sch ema , 

f iir di e S li)rwertanfschnltllng s ind z we i Fä lle zu unter· 
sch eid<.'", Tm Somnw,.[Je tril'b sollt e die An z" hl der Liifter, 
di e h l'i So llwl'rtiilw rschreitung t' in gl'seh nltl'l werdf'n, in 
Abhiingigk l' it von der So nneneinstrnhlung und von clcr 
1\ IIße nle mpl'l 'atllr v erlindert we l'cle n. \Vührend des Heiz· 
lH'tl'i (' lws ist ('S Zll e mpfehl en, d e n Sollwert für die Lüftung 
h öh e r festzul ege n nls de n für die H eizung, llm zn v ermeid e n, 
daß infolge der Dauel'schwingungen der Gewäc hshaus· 
inn en te mpe rnt uI' cli" Lüftung eing('s l' hnllPt ",rrde n ka nn , 
In diesem F all wird man mit e inPI' gPl' ill ge re n An zahl \ 'Oll 
Lüftprn z nr R egelung aus ko mmen, \Viilll'pnd der lIeizpcriodl' 
wird 11111' die Sonn eneinstrnhllJl1g ~ls Stii .. g röße nufgeschaltet, 
wobei \' ol'a ll ss ichtlieh ('in Gr('l1zw('l't für die Strnhlllng 
g" Jl(i gL, d , h , rs \\'('I'ul'n ein ode l' 7. \\' ri Venlilalore n b ei 
So ll \\' rrtabwe ic h 11 ng c i " g','se ]'"II!'t . 

5. Vollständiges Regelschema 

Das voll s Liil\cl i ~" fiegt'ls eh elll n (B ild '. ) Ngiht s ic h allS 
Bild 2 Ilnd l3ild :1. 

Die H"gelg riiß" wird lIlit (]Pm M .. ß fühJ,. .. 1.1 <' .. faßt Ilnd 

n "f den lJ .. eip"l1ktrcgkr 1.2 allfgesf·.halt<: t. Ili " Ste llg .. öße 
ist die Anz:1hl d er Luftheizer Yl' E nts prec hend cI ", r Aufgaben· 
stcllull g is t der Sollwert für die Inn entcmpe ralLLrregclun g 
in Abhiin gigkeit von d"'r Li ehtil1tensi l ii t und von der 
Tageszei t zu v(~ riindern, Die rl1 ts jll'('c h(,n(["n Soll wcrte 
s ind VOll Hand einz ustellen: 

So ll\\'erteinslelkr 1.:1 - Tng hell 

Sollwcl'leinsteller 1.'. - T" g trüb 

Sollw('rteinsteller 1..5 - Nacht 

Der Däm mel'ungsscha lte r 1.6 betät igt den U m schalter 1.7, 
während dic Sch" ltuhr 1. 8 a uf cl e n Umscha lt", r 1.9 wirkt. 
Damit wcrd en die drei Sollwe rte für die Ilegelung d",r 
Ge wächs ha usinnentemper::ltur durch JT('i zu ng allto mati sch 
11 mgesch al tet. 

J W 

tJ 

I, . 

tS 

,),6 

I 
fi()7 

, . 



Der zweite R C'gelkreis, die Regelung der Innentemperatm 
dmch Lüftung, besteht aus dem lVIeßfühler 2.1, einem 
Zweipunktregler mit Hysterese 2.2, bei dem der Sollwert 
von Hand eingestellt wird, und dem Stellglied )'3' der Anzahl 
der einzusch altenden Lüftungsventilatoren . Die Vorlauf­
temperatur wird mit dem i\kßfiihler 3.1 gemess en. Als 
Regler ist der PI-Regler 3.2 eingese tzt. Zur Bildung des 
Summensignals aus .den Komponenten der vVi"tternng 
crIaßt Meßfühler 3.3 die Außcnternper'atur, Meßfühler 3.4 
die Strahlungsintensitä t und Meßfühler 3.5 die Windge­
schwindigkeit. Die Summierung und en tsprechende Be­
wertung der einzelnen Komponenten erfolgt dureh uen 
Regler 3.6, dessen Ausgangssignal als Fü hrungsgröß e fül' die 
Vorlauftemperaturregelung aufgesehaltet wird . Der Ausgnng 
des Reglers 3.2 wirkt auf das Stellglied Y2' 

Mit dieser R egelung wurde die in Bild 5 dargestellte Ab­
hängigkeit der Da uerschwingungcn der Inn entemperatur 
von der VorlauftC'mperatur bei bedecktem Himmel und 
3,5 oe Außentemperatur aufgenommen. Da ra us folgt, daß 
für die Versu ehsbedingungen eine Vodauftemperatur 
von 40 oe günstig ist, da bei lief ständig eine Luftheizergruppe 

I II 

als Grundlast, während die zweite Luftheizergl'uppe kurz­
zeitig etwa alle 3 min zuges chaltet w.urde. Die Amplitude 
der Dauerschwingung be trug"", ± 0,2 oe. 

6. Simultan-Temperaturregelung 

Für grüßt' Gpwii chsha nsanlagC'J] ist deI' 1\ ufhau ('in C' r Si­
muhanrpg('lung- zu Pl1lpfehkn. Dab('i ist C'S möglich, die 
Gesamtanlagp in cillz C'lne Regelstrecken aufzuteil en, wobei 
jede Rrgelstreeke eine Meßstelle und die entspl"ech enden 
StelJglicdC'r bpsitzl. Für ("in MZG 055 mit 1,2 ha werden 
z. B. acht bis z(·hn Regelstrecken vorgesehen. Diese cin­
zelnrn Regelstl'eeken werden dann nacheinander mittels 
einer Umschaltvorri chtung 1, die von einem TaklgebC'r 2 
gesteuert wird, mit dem Regler 3 gekoppelt. In Bild 6 ist 
als Beispiel ein Regelschema für drei R egelstreeken (J, 
H, IJJ) dargC'st cllt, wobei zur Vereinfachung als Stellglieder 
nur Luftheizer vorgesehen wurden. Anhand diC'ses B C'ispicls 
soll die Funktion dn Simultanregelung erklärt werden. 
Ausgehend vom Beharrungszustand, d. h. in nllen drei 
Gewächshäusern ist die Regelabweichung null, erfolgt 
eine zyklisch e Um schaltung der Meßglieder und Stellglieder. 
Tritt plötzlich in der zweiten Regelstrecke eine Sollwel't­
unterschreitullg auf, dann werden während der Zeit, in der 
Regelstreeke II und Regkr gekopp<,1t sind, die Luftheizer 
eingeschaltet. Der Abschaltbefehl wird nach einem bzw. 
mehreren Abtast zy klen erteilt, wenn die Störung in di C'ser 
Regelsüecke a usgC'I'Pgelt ist. Die StC'llglieder )" und )'3 

508 

70 

oe 

60 

l1v 

.0 

oT 

BI 
! 
I!ild 5 

" 5 
1-

t 8min9 

ZU 

21,5 

21,S 

23.5 
oe 
22.5 

21,5 

23,S 
oe 
22.5 

21.5 

Abhi:ingigkcil d er Dnll c l'sdlwingllngrn 
der Innente~npcl·a llir vo n d e I" 
Yorlllurtcm rwtfl lul' 

Bild 6 
Sim u Ila 11-Telll per;) turregcl ung 

J 
iJ.. 

I 

~i 

~. 
I 

~i 

werden nur da nn eingeschaltet, wenn aueh dort der Sollwert 
unterschrit ten is t. 

Die Bedingung für den Einsatz der Simultanregelung ist, 
daß die einzelnen S trecken statisch und dynamisch gl eiches 
Verhalten aufweisen. 

Komplette Temperaturregelungsanlagen für Gewächshäuser ab 
1968 vom VEB Geräte- und Regler-Werke Teltaw 

Im Zentralen Anlogenbau der BMSR-Technik, dem VEB Gernte- und 
Regler-Werke Teltow, wird bis Ende des Jahres 1967 ein Typenprojekt 
für Gewächshäuser erarbeitet. 

Der Betrieb ist weitestgehend daran interessiert. die Wünsche deI' 

Betreiber der Anlagen kennenzulernen. um zu einer Moximollösung 

der AufgabensteIlung zu kommen. 

Aus diesem Grunde bittet der Betrieb olle Interessenten einer der· 

artigen Anlage, kurzfristig ihre Wünsche dem VEB Geräte- und RegIer­
Werke Teltow, Betriebsteil Berlin, 102 Berlin, Wallstr. 16, bekannt­
zugeben, so daß diese dann Bestandteil des Typenprojektes werden 

können und es zu der vom Betrieb angestrebten Moximallösung 
kommt. 
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