folgt oder, wenn die Bezeichnungen

0
b, = ——— e by=cp, by=rund by, =V .
VT A A 44, ’ !

eingefiihrt werden,
qw = by - (B — D)

F g (91— 9a) + by - Aa] - b, - 2 (10)
Diesc Beziechung erméglicht es, dic Wirmeabgabe des Ge-
wichshauses an dic Umgebung auf Grund der Differenz von
Temperatur und Feuchte zwischen Gewiichshaus und I'rei-
land sowie der Lultwechsclzahl zu berechnen. Der Faktor b,
ist abhiingig von den mecteorologischen Bedingungen, ins-
besondere von der Windgeschwindigkeit, die Faktoren b,,
by und b, kénnen als weitgehend konstant angesehen werden.
Das erweiterte Blockschaltbild fiir die Simulation des
Temperaturverhaltens ergibt sich dann aus Gl. (6), (7)
und (10), wobei 7', und T, die Zeitkonstanten fiir den
MeBfiihler und dic IIcizung darstellen (Bild 4).
Der durch die Globalstrahlung verursachte Wirmestrom
wird niherungsweise durch Multiplikation der Gewichs-
hausgrundfliche mit der mittleren Strahlungsbilanz §
berechnet:

gs=F.S§. (11)
Zur Simulation des Regelvorgangs auf dem Analogrechner
,Lndim 2000 ist es zweckmiBig, die physikalischen
Groflen zu normieren und das Blockschaltbild weiter zu
vereinfachen. Durch Umformung und Einfithrung der
Solltemperatur &5 folgt aus Gl. (9):

Q=0 B —99) + 0, (B —Ba) + V-0-2-r Az (12)
mit

=b.+V-e-z-cp. (13)

Weiterhin ergibt sich aus Gl (12) mit

G=a, - % —8)+V -0 -z-1r dx (14)
fir den Wirmestrom zur Umgebung

qu=2a, ($i—9s) + ¢, (15)

Der Wirmestrom, der dem Gewichshaus durch Heizen
zugefiihrt werden mulB, um einen -vorgegebenen Sollwert
zu erreichen, betrigt

qE=qs—4q, - (16) -

Durch Normierung auf die maximale Heizleistung grmax
erhilt man das in Bild 5 dargestellte Signalfluldiagramm.

Prof. Dr. E. SEIDEL, Direktor des
Instituts fir Gdarinerische Betriebs-
okonomik der Humboldt-Universitat
zv Berlin

Mit der auf demn VIIL Parteitag der SED besclilossenen
Aufgabe, das entwickelte gesellschaftliche System des
Sozialisnius zu gestalten, fillt uns allen bei der Entwicklung
scines Kernstiickes, des dkonomischen Systems des Sozia-
lismus, eine umfassende Arbeit zu. Es gilt, im Kampf der
weltweiten Auseinandersetzung zwischen Imperialismus und
Sozialismus einen entscheidenden Beitrag zur Stirkung
unserer Republik zu leisten, indem dem Gesetz der Okonomie
der Zeit immer besser Rechnung getragen wird. Das aber
erfordert die Meisterung der wissenschaftlich-technischen
Revolution, die Intensivierung des gesellschaltlichen Re-
produktionsprozesses, die komplexe sozialistische Rationali-
sierung, dic Steigerung der Arbcitsproduktivitit, dic Senkung
der Kosten {1].
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Bild 7. Kennlinie der untersuchten unsletigen Regler; a) Zweipunkt-
regler, b) Dreipunktregler

Vereinfachend wird angenommen, daf die AuBentemperatur
im Vergleich zur Gewiichshaustemperatur als eine langsam
veriinderliche GréBe aufgefaBt werden kann. Damit folgt
als endgulugcs Signalfludiagramm Bild 6 mit folgenden
normierten Gréflen:

¢ = — 98 (A7)
gH max
f=_T" (18)
JH max
g = Bi—Pd) - a (19)
dH max
AP (20)
*7 C.a R

Entsprechend der Moglichkeit, die Luftheizer gruppen-
weise zu schalten, erstrecken sich die Untersuchungen mit
dem Analogrechner auf Zwei- und Dreipunktregler mit
aquidistanter Anordnung der Schaltpunkte und konstanten
Amplitudenspriingen (Bild 7).

(Fortsetzung folgt im néchsten Heft)

Literatur

[1] FORTSCH, CH./A. HEISSNER: Der Linsatz von Re-Reglern zur
Temperaturregelung in Gewichshausanlagen. Deutscher Gartenbau 12
(1965) Nr. 11, S. 296 bis 298

2] Autorenkollektiv: Anwendung der Regeltechnik im Gewichshaus.
Deutsche Agrarwissenschaftliche Gesellschaft, Internationale Garlen-
bauausstellung, Erfurt 1966, 92 S.

{3] HEISSNER, A./CH. FURTSCH/R. SAHRMULLER: Anwendungs-

moglichkeiten der Steuer- und Regeltechnik im Treibgemiisebau.

l"or!schnllsbéridxl fiir die Landwirtschaft, DAL zu Berlin 1967 (im

Druck)

KRASPER, P. /W WILHELMI: Variantervergleich fiir die Rege-

lung der Lufttemperatur im Gewiichshaus auf dem Analogrechner,

AbschluBbericht, VEB Gerite- und Regler-Werke Teltow, 1965

(unverdffentlicht) A 7031/1

[4

Zum betriebswirtschaftlichen Nutzen der Anwendung
der BMSR-Technik im sozialistischen Gartenbau

Nachdem sich unter den Bedingungeu der sozialistischen
gartnerischen Produktion in den letzten Monaten in zu-
nehmendem MaBc die vertikale Kooperation als unabding-
bare Voraussetzung zur Anwendung industriemiBiger Pro-
zesse abzeichnet, sind in Form von Kooperationsketten, die
ihren organisatorischen Ausdvuck in Kooperationsverbénden
finden, die cntscheidenden Bedingungen fiir cine rationelle
Organisation der Produktion, der Verarbeitung und des
Handels von Gemiise und Obst, und damit die entscheidenden
Voraussetzungen fiir die Erfillung der auf dem VII. Parteltag
genannten Bedingungen geschalfen.

Dic zunehmende Konzentration fiihrte tiber die Arbeits-
teilung zur Spezialisierung in Verbindung mit der Heraus-
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bildung von Spezialbetrieben und -abteilungen, die schlie8lich
objektiv die Kooperation erfordern.

Mit der Einfiihrung erster Elemente des neuen 6konomischen

" Systems der-Planung und Leitung in der Gemiise- und Obst-

produktion und der Entwicklung moderner Produktions-
instrumente, die objektiv einen hohen Grad der Konzen-
tration erfordern, vollzogen sich bei einzelnen Arten und
in speziellen Zweigen beachtliche Prozesse, in denen bereits
gegenwiirtig in entscheidenden Abschnitten eine durch-
gingige Anwendung der BMSR-Technik, auch bei der
Feldproduktion, méglich wird.

Einsatzbereiche der BMSR-Technik im Gartenbau

Es besteht noch cin weites Feld intensiver Forschung zum
Zusammenfassen bzw. Erarbeiten der fir die Regelung
erforderlichen Primérdaten aller Prozesse in den Betrieben
mit girtnerischer Produktion. Der gesamte Produktions-
prozell umfaft folgende Stufen:

1. Stoffproduktion

1.1. auf dem Felde, unter Bedingungen und Einflul} aller
natiirlichen Faktoren (sie entsprechen im wesentlichen
den mobilen Prozessen nach GRUNER [2])

1.1.1. Feldgemiisebau

1.1.2. Obstbau einschlieBlich Obstbaumschulen

1.4.3. Zierpflanzenbau einschlieBlich Ziergehélzbaumschulen

1.1.4. Arznei- und Gewiirzpflanzenbau

1.2. unter weitgehender Kontrolle der natiirlichen Be-
dingungen z. B. der Temperatur, des Wassers, z. T.
des Bodens (sie entsprechen den statischen Prozessen
nach GRUNER [2])

1.2.1. Produktion von Gemiise und Zierpflanzen unter Glas

1.2.2. Produktion unter Plaste, I'olien u. d. Leichtbauten
mit Automatisierung der Irischwasserversorgung
(Hydrokultur), Flissigdiingung, Bewésserung, Tem-
peratur, die erheblich an Bedeutung gewinnen.

2. Erhohung des Gebrauchswertes iiber stationdre Takt-
straBen in Sortierungs-, Aufbereitungs-, Vermarktungs-
und Verpackungsstationen [1] [3]

2.1. durch Vermarktung, Sortncrung, Aul'berext,ung, Ver-
packung

2.2. durch kiichenfertige Vorbereltung (Verarbeitungsstufe 1)

fiir Kinderhorte, GroBkiichen, gesellschaftliche Speisen-
versorgung

2.3. Herstellung von Tiefgefrierkonserven

3. Erhaltung des Gebrauchswertes itber die Lagerung
(vgl. statische Prozesse bei GRUNER [2])

3.1. Normallagerung
3.2. Kiihllagerung
3.3. Gaslagerung von Obst

Alle drei Gruppen zusammen dienen zur Erzielung der
Kontinuitit in Produktion und Versorgung der Bevélkerung
sowie in der Nutzung des Arbeitszeitfonds und schaffen
so Bedingungen fiir eine industriemifBige Produktion in der
Landwirtschaft. Schon hier bieten sich vielfiltige Moglich-
keiten der BMSR-Anwendung in Verbindung mit der
Automatisierung. Es geht nicht nur um einzelne Arbeitsginge
oder ProzeBstufen. In jedem Fall handelt es sich bei den
vorgenannten Mallnahmen zur Ergénzung, Erhshung oder
Erhaltung von Gebrauchswert spezieller Lrzeugnisse, um
Prozesse, die den Charakter von Hauptprozessen tragen und
mit einem System von Hilfsprozessen integriert sind.
Wihrend die Abschnitte 1.2, 2 und 3 viele Einzeldaten fiir
eine ProzeBsteuerung verlangen, st68t die Automatisierung
der feldmifBigen Prozesse (Pkt. 1.1) auf gewisse Schwierig-
keiten, da Arbeits- und Produktionsphase noch relativ
weit auseinanderfallen, MaBnahmen der Intensivierung nur
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cingeschrinkt wirken und nur einzelne Arbeitsgéinge oder
Teilprozesse zu automatlisieren sind. Ein Weg der Rationali-
sierung ‘st hierbei das Ausgliedern von Hilfsprozessen,
wie Diingung, Pflanzenschutz, Transport, und ihre zentrale
Zusammenfassung zu Dienstleistungen, die als HauptprozeB
organisiert und spiter iiber EDV-Anlagen gesteuert werden
kénnen.

Wie bercits festgestellt wurde [1] [4], bedarf die 6konomische
Anwendung der BMSR-Technik einer entscheidenden
Voraussetzung, nimlich des Ubergangs zur FlieBproduktion,
weil eine entsprechende Losgrofe fiir die rationelle Gko-
nomische Anwendung erforderlich ist. Im MaBe des Uber-
gangs zur Massenproduktion im sozialistischen Gartenbau,
vor allen Dingen im Gemiise- und Obstbau, zunehmend in
der Zierpflanzen- sowie Arznei- und Gewiirzpflanzen-
produktion, werden giinstige Voraussetzungen fiir die Flie83-
produktion geschaffen.

Okonomische Bewertung
des Einsatzes der BMSR-Technik

Hinsichtlich der 6konomischen Struktur und Charakteristiik
der BMSR-Technik kann folgende Feststellung getroffen
werden. Sie fithrt

1. zur Erhéhung des Grundmittelbedarfs

2. zur Einsparung im Umlaufinittelbereich durch vermin-
derten Materialverbrauch (Hilfsmaterial) als Folge giin-
stigeren ProzeBverlaufs d

3. zu erhdhtem Grundmaterialverbrauch als Tolge inten-
siven Wachstums — schnelleren Umschlags

4. zur Erweiterung der Produktionsfonds.

Die Notwendigkeit der Nutzeffektbestimmung insbesondere
der Fondseffektivitit ergibt sich aus dem zunehmenden
Anteil der vergegenstindlichten Arbeit, wozu die BMSR-
Technik beitréigt. Sic aber ist in der Lage, eine rationelle
Nutzung der Grundmittel zu gewiihrleisten [5].

TFir die Bestimmung des 6konomischen Vutchfekts sollte
folgendes Schema als Grundlage dienen:

1. TInvestitionsaufwand 3. Okonomischer Nutzen

— Struktur — Steigerung der Produktion

— spezifischer Aufwand — Steigerung des Reineinkommens
— Steigerung des Bruttocinkommens

2. Betriebskosten Einsparung Kosten fiir

——'Lol?n o Material

— ELT-Kosten o Brennstoff

— Material (Ersatztcile) o ELT
fiir Instandsetzung (EL'T) o Lohn

— Instandhaltung

— Fremdreparaturen

— Abschrcibung

— Versicherung

— Bereichsgemeinkosten

4. Kpeffizienten

— RiickfluBdauer Jahre

— Rentabilitiitsrate o

— Nutzkoeffizient %

— Fondsrentabilitat MDN/MDN

— Fondsintensitat MDN/MDN

— Fondsquote MDN/MDN

~— Arbeitsproduktivitiit Bruttoproduktion je Ak (Bp/AKk)

TMDN je Vollbeschaftligteneinheit

(TMDN/VBEL)
— Arbeitsproduktivitiit Bruttoeinkommen je Ak (BE/AKk)
TMDN/YBE
— Bedienungsaufwand m?/Ak

— Ertragssteigerung %

kg/m? (dt/ha)

Dabei sind auf der Lrlisscite zugrundegelegt:

a) Mehrproduktion durch b) Kostensenkung durch Ein-

— Ertragssteigerung sparungen
— Verlustsenkung — Material
— Qualitdtsverbesserung - — Lohn

‘Da vorerst vorwiegend Temperatur-Regelanlagen projektiert

und ausgefiihrt sind, sollen diese nilier behandclt werden.

Ergebnisse bei Temperaturregeiung !
in der GPG Naven

In der GPG Nauen wurden Dreipunkt-f{egler zur Regelung
der Heizung (Lufterhitzer) und der Liiftung eingesetzt sowie
MeBstellen fiir die einzelnen Zierpflanzenarten in den
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verschiedenen Gewiichshausblocks unterschiedlicher Kon-
struktion installiert. Weitere Einrichtungen dienen zum
Messen der Rauchgas- sowie der AuBentemperatur und
Temperatur-Schreibgeriite zum FErfassen der Vor- und
Riicllauftemperaturen des Ilcizmediums.

Dabei wurde (in Ubercinstimmung mit crsten cigenen Fr-
fahrungen der GPG) davon ausgegangen, daBl die Luft-
crhitzer-Regelung im Gewichshaus erst sinnvoll genutzt
wird, wenn zugleich eine Wirmeregelung des Vor- und
Riicklaufs erfolgt.

Der Investitionsaufwand betrug 3,60 MDN/m? Gewiichs-
hausfliche (fiir 11000 m? insgesamt).

Die Jahres- und Betriebskosten (Verfahrenskosten) wurden
unter Verwendung von Angaben des Betriebes kalkuliert, da
Abrechnung der BMSR-Technik als Kostentriiger noch nicht
erfolgt, und in Tafel 1 zusammengelaB3t.

Die Kosten fiir Manahmen, die sich durch die Produktions-
steigerung infolge Temperaturkonstanz ergeben (Wasser,
Diinger u. &.), blieben unberiicksichtigt.

Bei den im Februar 1966 an zehn Tagen durchgefiihrten
Messungen mufBten verschiedene Bedingungen beriicksichtigt
werden. Sowohl zahlenmiBig (1,10 Lufterhitzer je 100 m?
bei 12-m-Beeten gegeniiber 0,55 Lufterhitzer je 100 m?
bei MZG 0/55) als auch hinsichtlich installierter Anschiuf3-
leistung der Lufterhitzer (= 10,0 W/m? gegeniiber 6,5 W/m?)
verhiclten sich die Bedingungen umgekehrt wie die Wirme-
anforderungen (t312m = + 8 °C gegeniiber typ2¢ = + 18 °C)
in den beiden untersuchten Haustypen (t; =0 ... — 16 °C).

Werden ihnliche Versuchsvoraussetzungen zusammenge-
falt, ecgeben sich die in Tafel 2 und Bild 1 bis 4 festgehal-
tenen Resultate.

# (=i St e e e S o R RS T Tafel 1.  Kosien der BMSR-Anlage in der GPG Nauen
la
o s eSS
<1 ME MDN/Jahr
Abschreibung 10 9, 3960, —
0 Instandhaltung (Material, Leistungen
1 von Fremden, Hilfsenergic) 1980, —
w Lohn (I Facharbeiler) 600,— MDN/Mon.
v . + 99,5V 7800, —
0 \///Mfft “r N Insgesamt MDN 13740, —
J 6. <17 Febr19se 7 rel. MDN/m? 1,25
Bild 1 4 Hausfliche Anzahl  install.  Laufzeit ELT- ELT- cingesparte
Zuysammenhang zwischen AuBentemperalur (fg) Luft- Leistung Kosten Kosten ELT-
und Betriebsdauer (Laufzcit) bei unterschied- crhitzer bei 0,08 ) bei max.  Kosten in
licher Innentemperatur (¢) und Hausbreite MDN/kWh 503526"]: 1. Néherung
(12 m, 2)X4 m); die Punkte aul der Abszisse - ) W . MDN _MT)‘ IMDN
deuten dic Uhrzeiten der Messung an !fjf Typ [m? (W] N [ ].,_ [ N S 1. .
+8  12m 1X600 IX7 = 7 58 27 12,50 114,50 99,00
3X 1200 3X14 =42 34,9 18 50,00 665,00 615,00
1600 iX7 = 7 58 71 35,50 111,50 76,00
Tafel 2 » + 18 MZG 1X1000 1X9 = 9 10,8 208 180,00 208,00 28,00
Ei de Stromkosten durch die Regel 0/55 21200 647 =13 156 151 190,00 300,00 110,00
mzusparende oiromiosten durch die Hegel- 21400 74 8=15 180 185 266,00 345,00 79,00
technik auf 11000 m? Gewichshausfliche im s -
Versuchszeitraum (10 Tage) ' 11000 = W 90,9 734,00 1741,00 1007,00

laufzeif

7 - s x Bild 2. Zusammenhang zwischen Auﬁentemperatur und Laufzeit der Lufterhitzer bei Nelken.
i <« a (Temperatur 6 ... 10 °C, 3 Hauser je 1200 m?, 12-m-Hiuser), b (Temperatur 6...10 °C, 1 Schiff
| p ]
| * = 600 m?, 12-m-Ilaus) n:J-054-0104r B = 0,3554; p<005 n=13;
h ‘ Sy = —0,43 —0,322; B = 0,527; p < 0.01; n =13
6 ' d Bild 3. Summcnkurve der Laufzeiten bei Bild 4. Zusammenhang zwischen FlichengrdBe
‘ unterschiedlichen Bodingungen und Investitionsaufwand sowie Betriebskosten
| ‘ der Regeltechnik.
o Erlduterung: Ja Investitionsaufwand 1 RE
! %0 o T (Regeleinheit) 36 m Hausldnge; Ib Investitions-
5 it @ . : 1 N aufwand 2 RE, 36 m Hlg.; 30, Betricbskosten,
’ S Gurken, 1 RE, 72 m Hlg.; 30, Gurken, 2 RE,
x 7y , wh | ; 1 \\@ —  72m Hlg; 221;‘ Tomaten, 1 RE, 36 m Hlg.:
L + RN 4a, Tomaten, E, 36 m Hlg.; 5a, Nelken, 1 RE,
b - | [ &/ | 36'm Hig; 'Sa, Nelken, 2 RE, 36 m Hig,; 6a,
i § Rosen, 1 RE, 36 m ng.; 6a, Rosen, 2 RE, 36 m
4 - + | .\\‘@“ L Hlg.; 7 Jahresbetriebskoslen. im Durchschnitt
| / 130 b 1 S MDN je m?
[ §
L L Y 40
Y T
| / 10 |- ./ NS '
) L
| 1 . o |- 5 N L
‘A a)/ | T .
T | S|
—— e J0 +
z L 5 1200”2, &
/ S0+ i {i=+18 1 s
i £ 3 g
| [/ ‘ l L 1 3
1 4 - 1 | =
. 1 I | 600m?, "
C A /- ;Y] S
. L 2m-Hous : g
. | gl Hou, | 2
0 x—A k= o . L 17 t - t-'ﬁac.ﬂm £
-4 -6 12 °C 16 i 1200 ¢ 3
AuBentemperatur t, | 20 : ' 1 £
L | 500m?, ;48 °C; 12m- Haus =
-1 ] . - ’ J b — N IS N (-
) . 7. 5. febragss 4 1600 4000 6000 8000 10000 m* 12000
Dafum Gewiichs haustliche
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Der nachweisbare 6konomische Nutzen in MDN/Jahr ergibt

sich wie folgt:

1a. Einsparung an Stromkosten durch verminderte Laufzeit
der Lufterhitzer bei 2800 Heizstunden je Jahr normal
(2800 h/Jahr - 90,9 kW . 0,08 MDN/kWh) und Einspa-
rungen entsprechend Tafel 2; bei Festlegung der Heiz-
stundenzahl wurde t; = 8 °C beriicksichtigt. 11700,—

1h. Wiarmeeinsparung: 9 9/, von 2500 t Braunkohlenbriketts
(bei obigen Bedingungen von ¢; und unmittelbar durch
BMSR-Technik zu beeinflussende Faktoren nach [6]
bei Kessel-Regelung und fehlenden MecfBinstrumenten)
225t - 50,—~ MDN/t (in Naucn) 11250,—

lc. Geschitzte Produktionssteigerung durch optimale Tem-
peraturbedingungen, gleich 59/, von 49,— MDN/m?
Bruttoprodukt (entspricht Ergebnis der GPG im
Jahre 1966, wobei die Ertragssteigerung auf 100/,
geschitzt und davon 59/ fiir die Deckung der Folge-
kosten angenommen wurde) MDN 26950,—

1d. Einsparungen zusammen 1a bis 1c (entspricht dem

Bruttoprodulkt) MDN 49900,—
2. Kosten MDN 13740,—
3. Gewinn MDN 36 160,—

Aus diesen Werten ergeben sich die resultativen Verhiltnis-

kennzahlen fiir 11000-m2-Gewichshauswirtschaft der GG -

Nauen in Tafcl 3.

Okonomische Werte bei Temperaturregelung
in einer Intensivwirtschaft

Die von der GPG Nauen zugrundcgelegten Parameter ent-
sprechen jedoch noch nicht denen fortgeschrittener Betriebe
der Republik, wie aus einer speziellen Untecrsuchung cr-
sichtlich ist [7]. Beriicksichtigt man weiter, daB3 die groBten
Brennstoffverluste durch ungeregelte Heizung gerade in der
Ubergangsperiode im Trithjahr entstehen, weil mit der
BMSR-Technik dic trige Reaktion des Ileizsystems zwar
noch nicht aufgehoben (vgl. Totzeit), jedoch stark einge-
schrinkt wird, d2uten sich weitere Vorteile sowohl fiir
Heizer wie Gértner an, ohne sie vorerst erfassen zu kénnen.

Es kann allgemcin bei intensivster Nutzung (4tmax = 45 °C)
mit folgenden Ergebnissen in MDN/10000 m? gerechnet
werden:

1. Investitionsaufwand 36000, —
2. Verfahrenskosten 12500, —
3. Einsparungen je Jahr
3.1a, ELT-Stromaufwand

[100 kW - (3200 — 1920) h/Jahr . 0,08 MDN/kWh] 10240, —
3.1b, Wirmeaufwand
(14 % von 2700 t - 60,—~ MDN/t) 22680, —

(unberiicksichtigt Folgeeinsparungen, wie Lihne u. a.)
3.2. Produktionssteigerung: 10 ¢, wobei 5 9, aufgchoben
werden sollen durch Folgekosten

(Dinger u. a,) == 5 %, v. 70,— MDN/m? 35000, —~
3.3. insgesamt (3.1 und 3.2) 67920, —
4. Gewinn 55420, —

Die Verhiltniskennzahlen sind in Tafel 4 zusammengefaf3t.
Nicht erfaBt und untersucht wurden bisher Ertragssteige-
rungen, Verminderung des Arbeitszeitaufwands, Einsparung
an Wirmeenergie, die hier angenommenen Werte basieren
auf Kalkulationen.

- Okonomische Ergei)nisse

nach einer reprdsentativen Untersuchung’

Die von RADONS u.a. auf Grund von vergleichenden
Untersuchungen vom 18. Januar bis 18. Mdrz 1966 in
18 Gewichshauswirtschaften vorgenommenen Berechnungen
der innerhalb eines Jahres erreichbaren &konomischen
Auswirkung einer Temperatur-Regelung? auf ELT- und
Wirmeverbrauch in Einheiten von 1000 bis 1500 m? Ge-
wichshausfliche ergaben im Vergleich zu den Berechnungen
in der GPG Nauen und den Kalkulationen einer Intensiv-
anlage die in Tafel 5 genannten Werte.
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Tafel 3. Verhiliniskennzahlen bei Einsatz der BMSR-Technik in de
11000-m2-GHW der GPG Nauen

ME BMSR-Technik

1a. Investitionsquote Oy 125,0
1b. Investitionsrale Y% 92,0
2, RiickfluBdauer Jahre 1,1
3. Rentabilitdtsrate % -265,0
4. Kostensatz 9%, 27,6
5. Selbstkostensenkung Yo —

G. Arbeitsproduktivitit TMDN/Ak 49,9

Tafel 4. Resultative Verhiltniskennzahlen der Intensivanlage

BMSR GHW

Regelung ohne mit

in GHW  Temp.- Temp.-
Regelung Regelung

1a. Investitionsquote  [9%] 540,0 32,0 33,0
1b. Investitionsrate (%) 188,0 4,5 5,5
2. RiickfluBdauer [Fahre) 0,5 22,0 18,4
3. Rentabilititsrate (9] 440,0 16,6 19,2
4. Kostensatz On 18,6 86,0 83,0
5. Selbstkostensenkung! [%,] — — 5,5
6. Arbeitsproduk- .

tivitiit (Bruttoprod.) [TMDN/Ak] 67,8 44,0 46,0
1 BP neu TMDN 735,00

Kosten

(600,00 4 35,00

+ 12,50) TMDN 637,50

— Kostensenkung TMDN 32,84

= Kosten TMDN . 614,66

Gewinn TMDN 120,34

Tafel 5. Vergleich der Ergebnisse fiir verschicdene Verhiiltnisse

n. RADONS Nauen! Intensiv-

anlage
1. ELT-Verbrauch '
RBedarf [kWh/ha) 284000, — 232000, — 320000, —
Einsparung rel. (%] 20,0 ... 25,0 57,5 40,
stofflich {kWh/ha)] 78000, — 134000, — 128000, —
wertmiiBBig bei ~
0,08 MDN/kWh {MDN/ha] 6240, — 10600, — 10240, —
2. Wiarmeyerbrauch
Bedarf [t BB/ha)] 2370, — 2500, — 2700,—
Einsparung rel. [% 20, — 9,— 14, —
stofflich [t/ha] 474 225 378
wertmiBig {MDN/ha] 18960, — 11250, — 22600,
bei MDN/t (40,-) (50, —) (60,—)
Einsparungen
zusammen 1 4+ 2 [MDN/ha] 25200, — 21850, — 32840, —
Investitions-
aufwand [MDN/ha) 22000, — 39600, — 36000, —

1 (‘inischlicﬂlioh Kesscl-Regelung und bei ¢inem Verhiiltnis von
t; = +8/418 °C = 4200/6800 m?

’

Tafel 6. Vergleich des Aufwandes fir BMSR-Technik in Industric und
sozialistischem Gartenbau

BMSR-Technik  Temp.-

Industrie Regeltechnik
in GHW
(Mittelwerte) (Mittelwerte)
— Anteil am In-
vestitionsaufwand [%)] 6,0 ... 10,0 0,6 ... 1,6
— RickfluBdauer [Jahre] 0,5 ... 2,0 0,5...1,5t [8]

02 (9]

1,
— Betrichsdauer [h/Jahr] 1700 ... 5100 2500 ... 3200

t Kalkulicrt auf Basis Einsparung 0,50 MDN/m?
Abschreibung = 10 Jahre
Investaufwand = 3,— MDN/m?2

2 Ohne Beriicksichtigung produktionssteigernder MaBnahmen

Wird weiter beriicksichtigt, dal der BMSR-Anteil am
Gesamtinvestitionsaufwand nur rund 0,6 bis 1,09 (d. h.
rund 1/, des Investitionsaufwandes in der Industrie) betrigt,
andercrseits aber 6konomische Werte mit denen der Industrie
identisch sind (RiickfluBdauer 0,5 bis 2,0 Jahre nach [4]),
wird der in Tafe] 6 gezogene Vergleich der Effektivitit auf-
schluBreich fiir weitere volks- und zweigwirtschaftliche
Entscheidungen.

Infolge des zwar im 24-Stunden- und im Jahreszeitenchyth-
mus diskontinuierlichen Betriebsverlaufs in der Gewichs-
hauswirtschaft — insgesamt in der Betriebsdauer mit der
Industrie jedoch identisch — wurden durch die Beeinflussung
der Temperatur offenbar optimale Produktionsbedingungen
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Tafel 7. Investitionsstruktur bei Temperatur-Regelanlagen in GHW

[MDN/m? Grundfliche]  rel. [%]

n. RADONS Nauen! n. RADONS Nauen
1. Geratekosten 0,49 ... 1,18 0,97 32,0... 26,0 41,5
2. Montage 0,67 ... 1,45 0,75 44,0 ... 32,0 32,0
3. Projektierung 0,37 ... 1,89 0,63 24,0 ... 42,0 26,5
insges. (1 ... 3) 1,53 ... 4,52 2,35 100,0 100,0
Mittelwert X ~ 3,00

1 vergleichbarc Temperalur-Regelung  (ohne  Kessel-Regelung)  von
5200 m? Gewiichshausfliche.

Tafel 8. Anteil des Investitionsaufwandes fiir die BMSR-Technik

i

Anteil in 9, an

Cesamt- Invest- dav.’un-
investitions- aufwand mittelbar Literatur
aufwand der zu betreffender
cinschl. regelnden Aufwand f.
Folgce- Anlagen Avusriustung
anlagen
Industrie (z. vgl) 6,0...10,0 - (4]
1. Gewichshaus-
wirlschaften 1,4 2,5 6,5... 10
— GPG Nauen 0,6 -
2. Kiihllager 1,2...2,4 2,4 ... 4,7 TOZ

geschaffen, so daB duech die Pflanzen cine im Vergleich
zur Industrie noch stirkere skonomische Wirkamg hervor-
tritt. Ein Vergleich mit Irgebnissen und &konomischen
Daten aus verschicdenen Projekten u. a. Unterlagen ver-
mittelt weitere interessante  Aulschliissse zur GréBenab-
hiingigkeit und Investitionsstruktur.

Zusammenhang zwischen Kosten und FldachengroBle

Dic Regelungsicchnik in Gewiichshauswirtschalten driingt
objcktiv vom Gesichispunkt der Verminderung des Anf-
wandes sowie der Plflege und Wartung zur Konzentration.
Unter Beriicksichtigung der erforderlichen Temperatur-
homogenitiit kann mit [ nin = 3000 m? gerechnet werden.
Das deckt sich anch mit anderen Empfehlungen [10] [11]
(vgl. Bild 4).

Tolgende Griinde sind daliir zu nennen:

1. Mit zunelimender Zahl der Regeleinheiten steigen spe-
zifischer Investitionsaulwand und Betriebskosten je
I'licheneinheit.

2. Mit zunehmender I'liiche je m Hauslédnge sinken Aufwand
und Betrichskosten je Flichencinheit.

3. Investitionsaufwand und Betriebskosten je Fldchen-
cinheit haben cinen nahezu parallelen Verlauf; das
deutet auf den hohen geriitetechnischen und den prak-
tisch zu vernachlissigenden Umlaufmittelaufwand hin
(der proportional mit der Einsatzfliche wachsen wirde,
z. B. fiir Energie, Hillsmaterial, Grundmaterial).

4. Die Betrichskosten der Temperaturregeltechnik nehmen
erwartungsgemill in ihrer absoluten Héhe zu mit ver-
ringerten f;-Werten, d. h. bei weniger wirmeemplind-
lichen IKulturen, wic Tomaten, Rosen, und sinken mit
héheren #;-Anspriichen (Gurken, Warmhauspflanzen).

Es ergibt sich schlicBlich eine grofle Schwankung der spe-
zilischen Investitionsaulwendungen Dbereits projektierter
bzw. crrichteter Neuanlagen der Temperaturregelung in
Gewichshdusern und keine gesicherte Abnahme in gréficren
Bereichen. Olfenbar gilt die GréBenabhéngiglkeit nur in
bestimmten Bereichen je Regeleinheit, was sich auch leicht
crkliren liBt. Dic GréBen- und Leistungsparameter der
Regeleinheiten crfordern eine bestimmte Fliache, um diese
zusitzlichen Investitionen hinsichilich ihrer Kapazitit
rationell nutzen zu kénnen.

Offensichtlich sind Hir ékonomische Bercchnungen ferncr
differenzierte Angaben zur Anlage erforderlich. Es bedarf
deshalb exakter Angaben der Art, des Umlangs der Regelung
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und ihres Einflusses auf die ICosten, wobei die Erfillung der
IForderungen an den Regelkreis nur alleiniges Kriterium der
6konomischen Unterscheidung verschiedener Varianten der
Regeleinheiten sein kann.

Nach RADONS (bei [8] zitiert) und Bestimmungen in der
Anlage Nauen konnen fiiv dic Investitionsstruktur bei
Temperatur-Reglern die in Tafel 7 genannten- Werte ange-
nommen werden.

Daraus wird ersichtlich:

— Der Montageanteil steigt mit zunehmender Gréfle der
Anlage.

— Zur Senkung des Montageaufwands ist bei Neuerrichtung
von Gewichshauswirtschaften u.a. konsequent die
Standardisierung zu verwirklichen; ein Standardprojekt
mit verschiedenen Varianten sollte deshalb bald ver-
teidigt werden. Die individucllen Projckticrungen und
Aulagen sollten sich auf Altbauten beschrinken, wo sie
zur Rationalisierung dicnen. Notwendig ist auflerdem
die volle Nutzung der Kapazitit der Regelcinhciten.
Den Anteil des Investitionsaufwands der Temperatur-
Regcl-Technik an  verschiedenen Positionen des In-
vestilionsvorhabens zeigt schlicBlich Talel 8.

Der Anteil an den unmittelbar zu regelnden Anlagen
(Kessel, Heizkérper, Liiftung, I‘uBrohr- wnd Boden-
heizung usw.) ist schon beachtlich und bedarf der aulf-
merksamen Planung, d.h. des Eindringens in die Er-
fordernisse des Regelkreises, um dic Angebote der BMSR-
Technik entsprechend beurteilen zu kénnen.

SchluBfolgerungen und Ausblick

Fs erweist siclu als zweckmiiflig, die BMSR-Technik gezielt,
konzentriert und durchgingig in den Bereichen zum Einsatz
zu bringen, die bereits cinen hohen Grad der Mechanisicenng
und der FlieBproduktion erzielt haben. Insbesondere sind
dies verschiedene Gemiisearten in der Ieldproduktion
cinschlieBlich ihrer Aufbercitung und Verarbeitung, Ge-
wiichshaustechnik, Temperaturregelung, Lagertechnik, Be-
wiisscrungstechnik.

Weiter sollten in dem MaBe, wic die Institute und Fntwick-
lungsbiiros Vorlaul errcichen lei der Automatisierung von
Prozessen und Entwicklung der technischen Grundlagen,
fiir dic sich crst iin Rahmen des prognostischen Zeitraums
cine praktische Anwendung ergibt, die entsprechenden
Voraussetzungen dazu in der Produktion durch zweckmiBige
Mechanisierung, Qualifizierung, Entwicklung des Wartungs-
dienstes u. a. geschalfen werden. So ist eine Einheit von
Planung des Bedarfs, Projektierung, Montage, Wartung und
rationcller Nutzung der BMSR-Technik erreichbar.

Insgesamt gesehen darl dic  sozialistische gértnerische
Produktion zu den volkswirtschaftlich effektvollsten An-
wendungsformen  der BMSR-Technik gerechnet werden,
wenn auch gegenwiirtig vornehmlich erst Resultate aus der
Temperaturregelung in Gewiichshauswirtschaften vorlicgen
und auch im Programm bis 1970 und bei Kihlanlagen bis
1980 vorgesehen sind.

Fiir den Betrieb der BMSR-Technik ist es notwendig, einen
exakten Sevvice anlzubauen, der erginzt werden sollte
durch betriebscigene Krilte, die in der Lage sind, etwa
der Pllegegruppe 1 bei Traktoren entsprechende cinfache
Instandhaltungsarbeiten durchzufithren. Dazu ist es aber
crforderlich, die Qualilizierung auch der Facharbeiter
cutsprechend zu gestalten. Im Hochschulbereich wurden
entsprechende Konsequenzen gezogen. Das ergibt sich aus
den Erfalirungen der LPG Gusow und anderer dic BMSR-
Technik anwendender sozialistischer Gartenbaubetriebe.
SchlieBlich Icitet sich das aus den umlangreichen Projekten
der Gewiichshauswirtschaft VEG Vetschau-Eichow und
Erfurt-Gispersleben ab. Durch die IKreisbetriebe bzw.
Bezirkskomitees fiir Landtechnik sind gemeinsam mit der
VVB RGO entsprechende Vercinbarungen zu treffen, die
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einen einheitlichen Service fiir die Landwirtschalt — mit
Spezialisten fiir die BMSR-Technik im Gartenbau — schritt-
weise einzufiihren gestatten.
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Probleme der Steverungs- und Regeldngstechnik

in der Landtechnik

Wie in zahlreichen anderen Zweigen unserer Volkswirtschaft
werden seit gerawmer Zeit auch in der Landtechnik Anstren-

gen unternommen, technische Einrichtungen durch die
Anwendung von Elementen der MeB-, Steuerungs- und Rege-
lungstechnik zu vervollkommnen. In den folgenden Awusfiih-
rungen sollen einige besondere Probleme hehandelt werden,
die sich aus der Anwendung 'der Steuerungs- und Regelu.mgys-
technik in der Landtechnik ergeben.

Die Begriffe und Benennungen der Steuerungs- und Rege-
lungstechnik sind in TGL 14 591 [1] festgelegt; sie sollen
daher hier nicht wiederholt werden. AuBerdem sei auf die
in das Gebiet der Steuerungs- und Regelungstechnik einfiih-
rende Literatur [2] [3] [4] sowie die in den Heften 7 bis 10
veroffentlichie Aufsatzfolge zu diesem Problem verwiesen.

1. Aufgaben der Steuverungs- und Regelungstechnik
in der Landtechnik

Das Ziel der Anwendurg der Steuerungs- und Regelungstech-
nik in der Landtechnik ist die komplexe Mechanisierung und
teilweise Automatisierung landwirtschaftlicher Produktions-
prozesse. Steuerungs- und Regelungseinrichtungen sollen in

“der Landtechnik daza beitragen, den Anteil an lebendiger

Arbeit in der landwirtschaftlichen Produklion zu wverringern:
vor allem sollen sie den Menschen von monotoner und von
kérperlich schwerer Handarbeit befreien und weitere Arbei-
ten erleichtern. Weiterhin sollen sie solche Arbeiten ermog-

_lichen, die auf Grund der begrenzten Leistungsfahigkeit der

menschlichen Sinnesorgane vom Menschen nicht oder nur
unvollkommen verrichtet wenden kénnen.

Zwei Beispiele sollen das verdeutlichen:

In der Riibenpflege mufl eine Bedienungsperson laufend die
Lage der Arbeitswerkzeuge in bezug auf die Riibenreihe beob-
achten und bei Abweichungen von der geforderten Lage ent-
sprechende  Lenkkorrekturen vornehmen. Die Arbeits-
geschwindigkeit ist durch die Reaktionsfiahigkeit der Bedie-
nungsperson nach oben begrenzt. Wird sie iiberschritten, sind
Beschiidigungen der Pflanzen die Folge. Erst eine automatisch
arbeiteride Abtastleinrichtung, die gchneller auf Abweichungen
aus der Sollstellung reagiert als der Mensch, erméglicht eine
weitere Erhdhung der Arbeitsgeschwindigkeit.

Ein Mihdrescher arbeitet nur bei einem bestimmten Durch-
satz optimal. Ist der Durchsatz zu niedrig, wird die Motor-
leistung des Mahdreschers nur ungeniigend ausgenutzt, und

" die Maschine arbeitet unwirtschafulich. Ist dagegen der Durch-

satz zu hoch, steigen die Ko6rnerverluste im Dreschwerk und
im Schiittler stark an. Der Durchsatz hiingt u. a. von der
Arbeitsbreite, der Bestandesdichte, der Schnitthéhe und der
Fahrgeschwindigkeit ab. Der optimale Durchsatz wied auBer-
dem von verschiedenen GréBen, wie Gutart, Feuchtigkeit,
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Griingutbeimengungen u.a.m., beeinfluit. Setzt man eine
konstante Arbeitsbreite und konstante Schnitthéhe voraus und
fordert einen konstanten Durchsatz, so kénnen Schwankungen
in der Bestandesdichte durch entsprechende Anderungen der
Fahrgeschwindigkeit ausgeglichen werden. Der M#hdrescher-
fahrer kann jedoch nur nach subjektiven Erfahrungen schét-
zen, aber nicht exakt bestimmen, ob seine Maschine im opti-
malen Bereich arbeitet. Eine automatische Regeleinrichtung
kann hingegen den optimalen Durchsatz auf Grund objektiver
MeBwerte iiberwachen und in bestimmten vorgegebenen
Grenzen einhalten. '

2. Besondere Einsatzbedingungen
in der Landwirtschaft

Trotz langjdhriger Untersuchungen steht die Anwendung der
Steuerungs- und Regelungstechnik in der Landtechnik noch
am Anfang. Die Ursache dafiir ist u. a. in den besonderen Ein-
satzbedingungen in der Landwirtschaft zu suchen, die zusitz-
liche Schwierigkeiten mit sich bringen und zusitzliche Forde-
rungen an die Bauelemente der Steuerungs- und Regelungs-
technik stellen. :

Diese besonderen Einsatzbedingungen sind:

a) groBe Temperaturschwankungen, besonders bei Feldeinsatz;

b) die Gerste miissen so ausgefithrt sein, daB die IFunktion auch bei
Regen noch einwandfrei gewihrleistet ist;

¢) groBe Aggressivitit der Umgebung (z. B. Ammoniak in der Stalluft)
oder der verarbeiteten Materialien (z. B. Mineraldiinger);

d) starke Einwirkung von Staub, Sand, Spreu oder anderen Verunrei-
nigungen;

e) erhebliche Erschiitterungen bei Einsatz in fahrbaren Maschinen;

) saisongebundener Einsatz; d.h. die Automatisierungsmittel miissen
auch nach langeren Linsatzpausen unter ungiinstigen Abstellbedin-
gungen noch voll funktionssicher sein. Auflerdem wirkt sich eine
kurze jahrliche Einsalzzeit ungiinstig auf die Wirlschaftlichkeit der
Automatisierungsmitlel aus.

g) Umgang mit lebender Malerie, die in ihren biologischen Eigenschaf:

ten nicht geschidigt werden darf;

Ungleichférmigkeit des landwirtschaftlichen Mediums, das im allge-

meinen die MeBgréBe zur Auslésung des Regelungsvorgangs liefern

muf (z. B. Bestandesdichte von Getreide, Verlauf der Pflanzenreihe);

i) Bedienung vorwiegend durch angelernte Arbeitskrilte, die auch die
Wartung und Pflege sowie die Behebung kleinerer Stérungen zum
Teil unter Feldbedingungen durchfithren miissen. ‘

h

Betrachtet man die z. Z. in der Industrie eingesetzten Auto-
matisierungsmittel, so kann man feststellen, daB sie meist
einigen der ~vorgenannten Besonderheiten nicht gerecht wer-
den. .

Im folgenden Abschnitt sollen einige Anwendungsbeispiele
von Elementen der Steuerungs- und Regelungstechnik in
landwirtschaftlichen Maschinen und Anlagen genannt werden.

* Technische Universitit Dresden, lnslilut fiir Landmaschinentechnik
(Direktor: Prof. Dr.-Ing. W. GRUNER)
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