
" , 

folgt oder, wenn die Bezeichnungen 

eingeführt werden, 

qw = VI . ({)i - {)a) 

+ [v 2 • ({)t - {)a) + b3 • Lh] . v4 • Z (10) 

Diese Beziehung ermöglicht es, die Wiirmeabgabe des r,e­
wäehshauses an die Umgebung auf Grund der Differenz von 
Temperatur und Feuchte zwischen Gewächshaus und Frei­
land sowie der Luftwecbsclzahl zu bercchnen. Der Faktor bl 
ist abhä ngig VOll d('n mcteorologischen BedIngungen, ins­
besondere von der \Vindgeschwindigkeit, die Faktoren V2 , 

v3 und b4 können als weitgehend konstant angesehen werd(' n. 
Das erweiterte Blockschaltbild für die Simulation des 
Temperaturverhaltens ergibt sich dann aus GI. (6), (7) 
und (10), wobei 7\ und T 2 ' die Zeitkonstanten fiir dcn 
l\Ießfühler und die Heizung darstellen (Bild 4). 

Der durch die Globalstmhlung verursachte \Värmestrom 
wird näherungsweise durch Multiplikation der Gewächs­
hausgrundfläche mit der mittleren Strahlungshilanz S 
berechnet: 

qs = F· S. (11) 

Zur Simulntion (]Ps R('gclvorgangs auf dem Analogrechner 
,. Endim 2000" ist es zweckmäßig, die physikalischen 
Größen zu normiercn lind das Blockschalthild weit er zu 
vereinfachen. Durch Umformung uud Einführung der 
Solltemperatur {)s folgt aus GI. (9): 

q!!.' = a l . Wt -{)s) + a l . ({)s -{)a) + v. e · z· r: L1 x (12) 

mit 

a l = bI , + V . e . z . Cp • 

Weiterhin ergibt sich aus GI. (12) mit 

ql = a l . ({). - {)a) + V . e . Z • r . L1x 

für den Wärmestrom zur Umgebung 

(13) 

(14) 

(15) 

Der Wiirmestrom, der dem Gewächshaus durch Heizen 
zugeführt werden muß, um einen 'vorgegebenen Sollwert 
zu erreichcn, beträgt 

(16) 

, Durch Normierung auf die maximale Heizleistung qHmax 
erhält man das in Bild 5 dargestellte Signalflußdiagramm. 

a) f 

11---

-d 

Bild 7. Kcnlllinie ucr untersuchten unsletigcn 
rog ler, b) Dreipunktregler 

b) 

Vereinfachend wird angenommen, daß die Außentemperatur 
im Vergleich zur Gewächshaustemperatur als eine langsam 
veränderliche Größe aufgefaßt werden kann. Damit folgt 
als endgültiges Signalflußdiagramm Bild 6 mit folgenden 
normierten Größen: 

qE 
e =---- (17) 

qHma" 

f 
qH (18) 

qHmax 

d 
({)i - {)a) a 1 (19) 

qHmax 

1'~ 
1 

(20) 
C· a l 

Entsprechend der Möglichkeit, die Luftheizer gruppen­
weise zu schalten, erstrecken sich die Untersuchungen mit 
dem Analogrechner auf Zwei- und ' Dreipunktregler mit 
äquidistanter Anordnung der Schaltpunkte und konstanten 
Amplitudenspl'üngen (Bild 7). 

(I'ortsetzung folgt im nächsten Heft) 
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Zum betr:iebswirtschaftlichen Nutzen der Anwendung 
der BMSR-Techn!k im sozialistiscl;1en Gartenbau 

Mit der auf dem VII. Parteitag dcr SED beschlosscnen 
Aufgabe, das entwickelte gesellschaftliche System des 
SozialisnlUs zu gestalten, füllt uns allen bei der Entwicklung 
seines Kernstückes, des ökonomischen Systems des Sozia­
lismus, eine umfassende Arbeit zu. Es gilt, im Kampf der 
weltweiten Auseinandersetzung zwischen Imperialismus und 
Sozialismns einen entscheidenden Beitrag zur Stärkung 
Ullserer Repnblik zu leisten, indem dem Gesetz der Ökonomie 
dcr Zeit immer besser Rechnung getragen wird. Das aber 
erfordert die Meisterung der wissenschaftlich-technischen 
Revolution, die Intensivierung des gcsellschaftlichen R e­
prodliktionsprozC'sses, die komplexe sozialistische Rationali­
sierung, die Steigerung der Arbcitsproduktivität, die Senkung 
der Kosten [1]. 
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Nachdem sich unter den Bedingungen der sozialistischen 
gärtllerischen Produktion in den letzten Monaten ill zu­
nehmendem Muße die vertikale Kooperation als unabdillg­
bare Voraussetzung zur Anwendung industriemä ßiger Pro­
zesse abzeichnet, sind in Form VOll Koopel'ationsketten, die 
ihren organisatorischen Ausdruck in Kooperationsverbänden 
finden, die entscheidenden BedingungeIl für eine rationelle 
Organisation der Produktion, der Verarbeitung und des 
Handels von Gemüse und Obst, und damit die entscheidenden 
Voraussetzungen für die Erfüllung der auf dem VII. Parteitag 
g('nannten Bedingungen geschnffcn. _ ' 

Die zunehmende Konzentration führte über die Arbeits­
teilung zur Spezialisierung in Verbindung mit der Heraus-

511 

I 
, I 

t 

I 
i 

, . 



,-. 

~ , 

I 

" 

t' 

, 
'''' 

l 

\ 
\ 

bildung von Spezialbetrieben und -abteilungen, die schließlich 
objektiv die Kooperation erfordern. 

Mit der Einführung erster Elemente des neuen ökonomischen 
Systems der ,Planung und Leitung in der Gemüse· 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 
gegenwärtig in entscheidenden Abschnitten eine durch­
gängige Anwendung der BMSR-Technik, auch bei der 
Feldproduktion, möglich wird. 

EInsatzbereiche :der BMSR-Technlk Im Gartenbau 

Es besteht noch ein weites Feld intensiver Forschung zum 
Zusammenfassen bzw. Erarbeiten der CUr die Regelung 
erforderlichen Primärdaten allel' Prozesse in den Betrieben 
mit gärtnerischer Produktion. Der gesamte Produktions­
prozeß umfaßt folgende Stufen: 

1. Stoffproduktion 
1.1. auf dem Felde, unter Bedingungen und Einfluß aller 

natürlichen Faktoren (sie entsprechen im wesentlichen 
den mobilen Prozessen nach GRUNER [2)) 

1.1.1. Feldgemüsebau 
1.1.2. Obstbau einschließlich Obstbaumschulen 

1.1.3. Zierpflanzenbau einschließlich Ziergehölzbaumschulen 

1.1.4. Arznei- und Gewürzpflanzenbau 

1.2. unter weitgehender Kontrolle der natürlichen 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 Gemüse und Zierpflanzen unter Glas 

1.2.2. Produktion unter Plaste, Folien u. ä . Leichtbauten 
mit Automatisierung der Frischwasserversorgung 
(Hydrokultur), Flüssigdüngung, Bewässerung, Tem­
peratur, die erheblich an Bedeutung gewinnen. 

2. Erhöhung des Gebrauchswertes über stationäre Takt­
straßen in Sortierungs-, Aufbereitungs-, Vermarktungs­
und Verpackungsstationen [1] [3] 

2.1. durch Vermarktung, Sortierung, Aufbereitung, Ver­
packung 

2.2. durch küchenfertige Vorbereitung (Verarbeitungsstufe 1) 
für Kinderhorte, Groß küchen, gesellschaftliche Speisen­
versorgung 

2.3. Herstellung von Tiefgefrierkonserven 

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

3.1. Normallagerung 

3.2. Kühllagerung 

3.3. Gaslagerung von Obst 

Alle drei Gruppen zusammen dienen zur Erzielung der 
Kontinuität in Produktion und Versorgung der nevölkerung 
sowie in der Nutzung des Arbeitszeitfonds und schaffen 
so' Bedingungen für eine industriemäßige Produktion in der 
Landwirtschaft. 'Schon hier bieten siGh vielfältige Möglich­
keiten der BMSR·Anwendung in Verbindung mit der 
Automatisierung. Es geht nicht nur um einzelne Arbeitsgänge 
oder Prozeßstufen. In jedem Fall handelt es sich bei den 
vorgenannten Maßnahmen zur Ergänzung, Erhöhung oder 
Erhaltung von Gebrauchswert spezieller Erzeugnisse, um 
Prozesse, die den Charakter von Hauptprozessen tragen und 
mit einem Syste~ von Hilfsprozessen integriert sind. 
Während die Abschnitte 1.2, 2 und 3 viele Einzeldaten für 
eine Prozeßsteuerung verlangen, stößt die Automatisierung 
der feld mäßigen Prozesse (Pkt. 1.1) auf gewisse Schwierig­
keiten, da Arbeits- und Produktions phase noch relativ 
weit auseinanderfallen, Maßnahm~n der Intensivierung nur 

Si2 

eingeschränkt wirken und nur einzelne ' Arbeitsgänge oder 
Teilprozesse zu automatisieren siml. Ein Weg der Rationali­
sierung 'ist hierbei das Ausgliedern von Hilfsprozessen, 
wie Düngung, Pflanzenschutz, Transport, und ihre zentrale 
Zusammenfassung zu DienstleistungeIl, die als Hauptprozeß 
organisiert und später über EDV-Anlagen gesteuert werden 
können. 

\ 
Wie bereits festgestellt wurde [1J [4J, bedarf die ökonomische 
Anwendung der BMSR-Technik einer entscheidenden 
Voraussetzung, nämlich des überga~gs zur Fließproduktion, 
weil eine entsprechende Losgröße fUr die rationelle öko­
nomische Anwendung erforderlich ist. Im Maße des über­
gangs zur Massenproduktion im sozialistischen Gartenbau, 
vor allen Dingen im Gemüse- und Obstbau, zunehmend in 
der Zierpflanzen- sowie Arznei- und Gewürzpflanzen­
produktion, werden günstige Voraussetzungen für die Fließ­
produktion geschaffen. 

Ökonomische Bewertung 
des Einsatzes der BMSR-Technlk 

Hinsichtlich der ökonomischen Struktur und Charakteristik 
der BMSR-Technik kann folgende Feststellung' getroffen 
werden. Sie führt 

1. zur ,Erhöhung des Grundmittelbedarfs 

2. zur Einsparung im Umlaufmittelbereich durch vermin. 
derten Materialverbrauch (Hilfsmaterial) als Folge gün. 
s tigeren Prozeßverla ufs 

3. zu erhöhtem Grundmaterialverbrauch als Folge inten­
siven Wachstums ..... schnelleren Umschlags 

4. zur Erweiterung dcr Produktionsfonds. 

Die Notwendigkeit der Nutzeffektbestimmung insbesondere 
der Fondseffektivität ergibt sich aus dcm zunehmenden 
Anteil der vergegenständlichten Arbeit, wozu ~ie BMSR· 
Technik beiträgt. Sie aber ist in der Lage, eine rationelle 
Nutzung der Grundmittel zu gewährleisten [5J. 

Für die Bestimmung , des ökonomischen Nutzeffekts sollte 
folgendes Schema als Grundlage dienen: 

1. InvestitionsnuCw and 
Slruktur 
spezifischer Aufwand 

2. DClriebskosten 
' Lobn 
ELT-Kosten 
Material (Ersatzteile) 
für Instandsetzung (E LT) 
Instandhaltung 
Fremdrcpora luren 
Abschreibung 
Versicherung 
Bereichsgemeinkosten 

r, . I9>effizientcn 
Rückflußdaucr 
Rentabilitülsratc 
NutzkocIfizient 
Fondsren tabili t ö t 
Fondsintensilät 
Fond.quote 
Arbei tsjlroduktivitii t 

Arbei tsproduklivi I ät 

Dedicnungsaufwand 
Ertragss te igeru"G' 

3. Ökonomischer Nutzen 
Steigerung der Produktion 
Steigerung des Reineinkommens 
Steigerung des Bruttoeinkommens 
Einsparung Kosten für 
o Material 
o Brennstoff 
o ELT 
o Lohn 

Jahre 
% 
% 
MDN/MDN 
MDN/MDN 
MDN/MDN 
Bruttoproduktion je Ak (Bp/Ak) 
TMDN je Vollbeschäfligteneinheit 
(TMDN/VBE) 
Bruttoeinkommen je Ak (DE/Ak) 
TMDN/VBE 
Jn'/Ak 
% 
kg/m' (dl/ha) 

Dabei sind a uf der Erlüsscite zugruudegelegt: 
a) Mehrprod uktion dureh b) Koslensenkung durch Ein-

Erlrogssteigcrung sparungen 
- Verlustsenkung Material 
- Qualitätsverbesserung . Lohn 

"Da vorerst vorwiegend Temperatul'-Regelanlagen projektiert 
und ausgeführt sittd, sollen diese näher behandelt werden. 

Ergebnisse bei Temperaturregelung 
ir' der GPG Nauen 

In der GPG Nauen wurden Dreipunkt-Regler zur Regelung 
der Heizung (Lufterhitzer) und der Lüftung eingese tzt sowie 
Meßstellen für die einzelnen Zierpflanzenarten in den 

Deutsche Alll'arlechnik . 17. Jg .. Heft 11 . Noverube<'19G7 
./ 



. , 

verschiedenen Gewächshausblocks unterschiedlicher Kon­
struktion installiert. Weitere Einrichtungen dienen zum 
Messen der Rauchgas- sowie der Außentemperatur und 
Temperatur-Schreibgeräte zum Erfassen der Vor- und 
Rü eklauftemperatllren dcs IIcizmecliums. 
DabC'i wurde (in Übereinstimmung mit ersten eigenen Er­
fahrungen dcl' GPG) davon ausgegangcn, daß die Luft­
erhitzer-Regelung im Gewächshaus erst sinnvoll genutzt 
wird, wenn zugleich eine Wärmeregelung des VOI'- und 
Rücklaufs erfolgt. 
Der InvesLitionsaufwand betrug 3,60 MDN/m2 Gewächs­
hausfläche (für 11000 m~ insgesa mt). 
Die Jahres- und Betriebskosten (Verfahrenskosten) wlll'c1en 
unter Verwendung von Angaben des Betriebes kalkuliert, da 
Abrechnung der BMSR-Teehnik als Kostentriigel' noch nicht 
erIolgt, und in Tafel 1 zusammengeiaßt. 

18 M -­

,o[ h 
---- I--~- --- ---- ---

OL-______ L-~~~ __ ~ __ -L~~~~~~--~ 

I • ~ ~ a ~ d 
Du/um 

Bild 1 
Zl!somm enhang zwischen Außenlcmpcralur (ta) 
und Be triebsdauer (Laufzeit) bei unterschied­
licher Innentemperatur (tt) und Hausbreite 
(12 m, 2X~ m) ; die Puokte aur der Abs . isse 
deuten die Uhrzeiten ocr Messung an 

T.~12 ~ 

Einzusparende Stromkosten durch die Regel· 
t echnik aur 11 000 m' GewächshausCläche im 
Versuchszeitroum pO T'ge) 

f5. 

ti 

[ 'G] 

+ 8 

+ 18 

E 

HausCläehe 

Typ [m 2] 

12 m 1X600 
3X1200 

1X600 
MZG I X1000 
0/55 2XJ200 

2XJ400 

11000 

Die Kosten für Maßnahmen, die sich durch die Produktions. 
steigerung infolge Temperaturkonstanz ergeben (Wasser, 
Dünger u. ä.), blieben unberücksichtigt. 

Bei den im Februar 1966 an zehn Tagen durchgeführten 
Mess ungen mußtcn verschiedene Bedingungen bcrücksichtigt 
werden. Sowohl zahlenmäßig (1,10 Lufterhitzcr je 100 m2 

b ei 12-m-B ee ten gegenüber 0,55 Lufterhitzer je 100 m 2 

bei MZG 0/55) als auch hinsichtlich insJ;a llierter Anschluß­
leistung der Lufterhitzer ("'=' 10,0 W/m2 gegenüber 6,5 W/m2) 

verhielten sich die Bedingungen umgekehrt wie die 'Wärme­
an forclet'Ungen (ti12m = + s oe gegenüber llMZG = + 18°C) 
in den bei den untersuchten Haustypen (ta = 0 ... -16°C). 

'Verd en ähnliche Vcrsuchsvoraussetzunge n zusammenge­
fa ßt, ergeben sich die in Tafel 2 und Bild 1 bis 4 festgehal­
tenen R esu I La te. 

TMrl 1. Kostrn orr RMSR·Anlage in der GPG Nauen 

ME MDN/Jahr 

Abschreibung 10 % 3960,-
Ins tandhnlt.ung (M.terial, Leistungen 
von Fremden, I-Hlrsenergj(') 
Lohn (1 Facharbeiter) 

1 980, -
600,- MON/ Mon. 
+9 %S V 7800, -

Insgesamt 

r e l. 

Anzahl 
Lurt-
crhit ze r 

I X7 = 7 
3X14 = ~2 

1X7 = 7 
l X9 = D 
6 + 7 = 13 
7 + 8 = 15 

install. L;t1Ifzeit 
LciSlung 

[kW1 x [h] 

5,8 27 
310,9 18 

5,8 71 
10,8 208 
15, 6 151 
18,0 185 

flO,fl 

MDN 
MDN / m' 

ELT- ELT-
Kosten Kosten 
bei 0,08 bei mnx. 
MON/ I,Wh Laufzeit 

= HO h 
[MDN1 [MDN ] 

12,50 111,50 
50,00 665,00 

35,50 111 ,50 
180,00 208,00 
190,00 300,00 
266,00 345,00 

731,,00 171,1 ,00 

137~0, -
1,25 

ringesparte 
ELT-
Kosten in 
I. Nöherung 

{MDN] 

99,00 
615,00 

76,00 
28,00 

110,00 
7D,00 

1007,00 

Bild 2. Zusamm.en hang zwisch en Außentemperatur und Laulzeit der Lufterhitzer bei Nelken. 

h. 

6r-----+------+----~----~ 

• ZU 1 
5 • ZU 2 ---+--'-'--+--- -1 

J ~----~----__ -'~1-----~ 

lIlo--+---'---'---:-'---J 
·f2 oe -16 

-1 L-____ ~ ____ -L ____ ~ ____ ~ 

~ a (Temperatur 6 ... 10 'C, 3 Hüuser je 1200 m', 12·m-Häuser), b (TempcrRtur 6 ... 10 'C , 1 Schirr 
• = 600 m', 12·m·Haus) a: y'= 0,5~ - O,!O~ .. r; B = 0,3554; P < 0,05; n = 13 ; 

b: y = -0,4 3 - 0,:l2x; B = 0,527; P < 0,01; n = 13 

Bild 3. Summenkurve der Laufzeiten bei 
unterschiedliche n Bodingungen 

NO ,---.---
h 

220 

100 

180 

150 

140 

120 

80 

50 

40 

11. 13. fJ febr.1966 
Oo/um 

f! 

Bild 4. Zusammenhang zwischen Flächengröße 
und InvcstitionsauCwaud sowie Betriebskosten 
der Regeltechnik. 
Erläuterung: Ja Inves titionsaurwand 1 RE 
(Regeleinheit) 36 m Hauslänge; Jb Investitions­
aufwand 2 RE, 36 m Hlg. ; Jb, Betriebskosten, 
Gurken, 1 RE, 72 m Hlg. ; 3b, Gurken, 2 RE, 
12 m Hlg.; 4a l Tomaten, 1 RE, 36 m Hlg.; 
4a, Tomaten, 2 RE, 36 In Hlg.; 5at Nelken, 1 RE, 
36 m Hlg.; 5a, Nelken, 2 RE, 36 m Hlg.; 6a, 
Rosen,1 RE , 36 m Hlg.; 6a, Rosen, 2 RE, 36 m 
H Ig.; 7 J ahresbetriebslwste n, im Durchschnitt 
MON je m' 

10 

1 MDN/100rn 

~-j\ j,\\ -
r'\:\ j ............ ~ \ ,', 

............ \: \,~' ~ .r-:-:., r---.: 6o, 

\ \ ':",~' ' -<~ ".~ 6a, ........ ~u, 

i ' ';-:,... ............. 
'~ .. IIj9: ", j~7 

i? ~. r--... ........ 
1'- ....... ......... fb 

1 
~, fa '--...::: ... 

"'Jb, Jb, ' 
fO 

/500 ,000 5000 8000 fOOOIJ rn' flllJ(} 
6ewöchSflo/isfliiche 
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Der nachweisbare ökonomische Nutzen in MDN/Jahr ergibt 
sich wie folgt: 

la. Einsparung an StromkostclI durch vermindcrte Laufzeit 
der Lufterhitzer bei 2800 Heizstunden je Jahr normal 
(2800 h/Jahr . 90,9 kW . 0,081vIDN/kWh) und Einspa­
rungen entsprechend Tafel 2; bei Fcstlegung der Heiz­
stundenzahl wurdc tj = 8 °C berücksichtigt. 11700,-0 

1 b. Wärmeeinsparung: 9 % von 2500 t Bl'aunkohlenbriketts 
(bei obigen Bedingungen von tj und unmittelbar durch 
BMSR-Technik zu beeinflussende Faktoren nach [6J 
bei Kessel-Regelung und fehlenden Meßinstrumenten) 
225 t . 50,- MDNJt (in Naucn) 11250,-

1c. Geschätzte Produktionssteigel'ung durch optimale Tcm­
peraturbedingungen, gleich 5 % von 49,- MDNJm 2 

Bruttoprodukt (entspricht Ergebnis dcr GPG Im 
Jahre 1966, wobei die Ertragssteigerung auf 10 % 
geschätzt und davon 5 % für die Deckung der Folgc­
kosten angenommen wurde) IvIDN 26950,-

1 d. Einsparungen zusammen 1 abis 1 c (entspricht dem 
Bruttoprodukt) MDN 49900,-

2. Kosten MDN 13740,-

3. Gcwinn MDN 36160,-

Aus diesen \-Verten ergeben sich die resultativen Verhältnis­
kennzahlen für 11000-m2-Gewächshauswirtschaft der GPG 
Nauen in Tafcl3. 

Ökonomische Werte bei Temperaturregelung 
In einer Intensivwirtschaft 

Die von der GPG Nauen zngl'undcgel('gtcn Parametcr ent­
sprechen jedoch noch nicht denen fortgcschrittener Betriebe 
der Republik, wie aus einer speziellen Untcrsuchung er­
sichtlich ist [7]. Bcrücksichtigt man wcitcr, daß die größten 
Brennstoffverluste durch \IJlgeregelte Heizung gerade in dcr 
übergangsperiodc im Frühjahr entstehen, weil mit der 
BMSR-Technik dic träge R<'aktion des Ifeizsystems zwar 
noch nicht aufgehoben (vgl. Totzeit), jedoch stark einge­
schränkt wird, d1!uten sich weitere Vorteile sowohl für 
Heizer wie GärtnerOan, ohne sie vorerst erfassen zu können. 

Es kann allgemein bei intensivster Nutzung (Lltmax = 45°C) 
mit folgenden Ergebnissen in MDN/iOOOO 11\2 gerechnet 
werden: 

J. lnvestitions oufwand 
2. Verfahrenskosten 
3. Einsparungen je Jahr 
3.la. ELT-Stromaufwand 

[100 kW . (3200 - J920) h/Jahr. 0,08 MDN/kWhj 
3.lh. Wärmeaufwand 

(14 % von 2700 t . 60, - MDN/t) 
(unberücksichtigt Folgeeinsparungen, wie Löhne 11 . a.) 

3.2. Produktionssteigerung: 10 %, wobei 5 % aufgehob.n 
werden sollen durch Folgekosten 
(Dünger u . a.) = 5 % v. 70, - MDN/m2 

303. insgesamt (3.1 und 3.2) 
'l. Gewinn 

36000, -
12500, -

10240, -

22680, -

35000, -
67920, -
55420, -

Die Verhältniskennzahlen sind in Tafel" zusammengefaßt. 
Nicht erfaßt und untersucht wurden bisher Ertragssteige­
rungen, Verminderung des Arbeitszeitaufwands, Einsparung 
an Wärmeenergie, die hier angenommenen \Verte basieren 
auf Kalkulationen. 

Ökonomische Ergebnisse 
nach einer repräsentativen Untersuchung' 

Die von RADONS u. a. auf Grund von vergleichenden 
Untersuchungen vom 18. Januar bis 18. März 1966 in 
18 Gewächshauswirtschaften vorgenommenen Berechnungen 
der innerhalb eines Jahrcs erreichbaren ökonomischen 
Auswirkung einer Temperatur-Regelung" auf EL T- und 
Wärmeverbrauch in Einheiten von 1000 bis 1500 m 2 Ge­
wächshausfläche 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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.TafeI3. Verhält niskennzahlen bei Einsntz der BM S R -Terhnik in de 
11000·m2-CHW der CPC Nanen 

1 a. Investitionsquote 
1 b. Investitionsra Lc 
2. Rückflußdauer 
3. Rentabilitälsrnte 
4. KostensalZ' 
5. Selbstkostcnsenkung 
G. Arbeitsproduktivitiit. 

~IF. 

% 
% 
.1 :dlrf'. 
°ll) 
% 
% 
TMON/ Ak 

BMS R·Trchnik 

125,0 
\12,0 
o I, t 

.265,0 
27,G 

Tafel 4. Resultative Verhällniskennzahlrn der Intensivanjage 

in. Investitionsquote [%] 
1 b. Investitionsrate [%] 
2. Rückflußdnucr [ Jbhre] 
3. Rentabilitii Isrn te [%] 
4. Kostensatz ['In] 
5. Selbstkostensenkung' [%] 
6. Arbeitsproduk-

BMSR 
Regelung 
in CHW 

540,0 
188,0 

0,5 
<'1,-)0,0 

lB,6 

GHW 
ohne 
Trmp.­
R egelung 

32,0 
11,5 

22,0 
16,6 
B6,O 

mit 
Temp.­
Regelung 

33,0 
5,5 

18/. 
19,2 
B3,O 

5,5 

tivität (Brulloprod. ) [TMDN/Ak] 67,8 44,0 '-6,0 

, DP neu TMDN 735,00 
Kosten 
(600,00 + 35,00 
+ 12,50) TMDN 637,50 
- Kostensenkung TMON 32,84 
= Kosten TMDN 614,66 

Gewinn TMDN 120,34 

Tafrl5. Yrrglcirh (kr El'gC'bni~~C' für '\'('rsrhicdpnc Verhältnisse 

n.RADONS Nauf'n l Intensiv-
anlage 

1. ELT· VerbraIIch 
Bedarf [k \\"h/I>'] 281,000, - 232000, - 320000, -
Einsporung rcl. [Of"T 20,0 ... 25,0 57,S I,O,U 
stofflich [k "h/h"] 7BOOO , - 134000, - 128000, -
wrrtmäßig bei 
0,08 MDN/kWh [M ON / hai 621,0,- lO600, - 102/,0, -

2. Wiirmcvcrbra..urh 
Bedarf [t IlIl /ha] 2370, - 2500,- 2700, -
Einsparung rf'l. [%] 20,- 9,- 14, -
stofflich [t/hn] 1,74 225 378 
wertmäßig [MDN/ha] 18960, - 11250, - 22600, -
bri MDN/ t (/,0, - ) (50, -) (60, - ) 

Einsparungen 
zusammen 1 + 2 [MDN/ha] 25200, - 218!)O, - 32840, -

I'nvcstitions-
::11I(wnnd [MDN/ h.,] 22000, - 39600,- 36000, -

, cins('hli('ß)i('h l{('ssrl ... Rrgf'lllng und bri e:incm VerhiHlnis von 
'i = +B/+18 'e = 1,200/6800 m' 

')·"feI6. Verglei('h des Aufw andcs für DMSR-T«hnik in Industrie und 
sozialistischem Gartenbau 

Anteil am In­
vestitionsaufwand [%1 
Rüekflußdttu er [J ahrel 

Belrichsdauer [hf JRhr] 

BMSR-Teehnik Temp.-
Industrie Regelt.cchnik 

in CHW 
(Mitt.elwcrte) (Mittelwerte) 

0,0 ... 10,0 0,6 ... 1,6 
0,5 ... 2,0 0,5 ... 1,5' [8J 

1,0 2 [9] 
1700 ... 5100 2500 ... 3200 

, Kalkuliert auf Basis Einsparung 0,50 MDN/m2 

Abschreibung' = 10 Jahre 
Inves tRufwand = 3, - MDN/rn' 

2 Ohne Bcrücksichtigung produktionsstdgernder Maßnahmcn 

Wird weiter berücksichtigt, daß der BMSR-Anteil am 
Gesamtinvestitionsaufwand nur rund 0,6 bis 1,0 % (d. h. 
rund 1/10 des Investitionsaufwandes in der Industrie) beträgt, 
andererseits aber ökonomische \Verte mit denen der Industrie 
identisch sind (Rückflußdauer 0,5 bis 2,0 Jahre nach [4]), 
wird der in Tafel 6 gezogene Vergleich der Effektivität auf­
schlußreich für weitere volks- und zweigwirtsehaftli~he 
Entscheidungen. 

Infolge des zwar im 24-Stunden- und im Jahreszeitenrhyth­
mus diskontinuierlicllen BetriebsverlauCs in der Gcwächs­
hauswirtschaft - insgesamt in der Betriebsdauer mit der 
Industrie jedoch identisch - wurden durch die Beeinflussung 
der Temperatur offenbar optimale Produktionsbedingungen 
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Tofel7. Jnvr sliljonssl ruktur bei Trmperalu~.nf'gelnnlagen in GH'V 

[ ~lDN / 0l 2 Grundflii ch e] rel. [% ] 
n. RAD ONS N nuen l n. Il.~ DONS Nauen 

1. C('rät('koslCIl 0,4n .. . 1,18 0,97 ~2,0. " 26,0 41,5 
2. ·Montage 0 ,1>7 '" 1,'1::1 0 ,70 1,/' 1° ,,' :n,o 32,0 
3. ProjcJ.;,IjrI'ung- 0.37. 1,8D O.(i~ 21, ,0 ". 1,2,0 26,5 

insg •. <. (1 " . ~) 1,53 ." 11 ,52 2,:15 100,0 100,0 
Millclw crl x "" 3,00 

1 vergleichbare Temperatur-Regelung (ohne Kessel· Regelung) \'on 
5200 m 2 G r wi:ichshau srhich(', 

TafelS. Anteil des Im'estitionsau fwandes für die BMSR-Tcehnik 

Anteil in % an 

Grsn ml- lnvcs t- dav. 'un -
investitions- aufwand mittelba r I.it('ralllr 
ftu fw and der zu betreffender 
(·jn sch l. regelnden Auf",.'ond f, 
Folge- Anlagen Ausri."lstung 
anlagen 

In du strie (z. vlll.) G,O ". 10,0 ["J 
1. G (,w ~ü' hsh[tlI s-

wi"lsrhnften 1, t. 2Ji (;,5 ". 10 
- ePG Nauen {I,li 

2. 1<iihl1nger 1/2. , 2,tI 2,4 '. , t.,7 TOZ 

gpsehaffen, so daß durch die Pflanzen eine im Vergleich 
zur IndllSLI'ie noch s l.iir];pl·e ökonomische '\Vil'kung h l' I'\'or­
tritt. Ein Vergkich mit Ergebnissen unr! ökonomischen 
n~tClJ aus verschir-denpn Proj ekten u. a. Unterlagen v('r­
mittelt weitere interessante Au[schliisse zur Gl'ößenab­
hiin gigkeit und Ill\·l's titionsstruktm. 

Zusammenhang zwischen' Kosten und Flächengröße 

nie RegelungSlcchnik in Gewächshauswirtschaften driing't 
objektiv vom Gl'sichlspunkt der Verminderung des Auf­
wand es sowie der PIlege lind ,\V;\rtung zur Konzentration . 
Unter Bel'üeksiclltig ung der prforderliehen Temper<l tur­
homogenität llann mit F min ~ 3000 m2 gerechn et werden. 
Das deckt sich anch mit andnell Empfehlungen [10] [11] 
("gI. Bild ft). 

Folgende Gründ e s ind dnfiir Zll nennen : 

L Mit zunehmender Zahl der Regeleinh eiten steigen spP­
zifischer Inves titionsnuf\l'and und Betri ebskosten je 
Flächen ein heit. 

2. Mit zunehmender Flüche je m H a uslänge sinken Aufwand 
und B etriebskosten je Flächcneillheit. 

3. InvestiLionsa ufwand und Betriebskosten je Fläehen­
einhcit ha ben cinen nahezu parallelen Verlauf; das 
delltet auf den hohen gerätetechnischen und dcn prak­
tisch zu vcrn achlässigenden Umlaufmittelaufwand hin 
(der proportional mit der Einsatzfläche wachsen würde, 
z. D. fiir Energie, Hilfsmaterial, Grundmaterial). 

4. Die Detriebskosten der Temperaturregeltechnik nehmen 
erwartungsgemiiß in ihrer absoluten Höhe zu mit ver­
ringerten t,- '\Vertcn, d. h . bei weniger wiirmeempfind­
lichen Kulturen, wie Tomaten, Ros en , und sinken mit 
höhercn ti-Ansprüchen (Gurken, \Varmhauspflanzen). 

Es ergibt sich schließlich eine große Schwankung der spe­
zifisch en Inv estitionsa ufwendungen bereits projektierter 
bzw. crrichtl'ter Neua nlagcn der T emperaturregelung in 
Gewächsh ä usern und kei ne gesicherte Abnahme in größeren 
Bereichen. Offenbar gilt die Größcllabhängigkeit nur in 
bes timmten Bereichcn jc Regeleinheit, was sich auch leicht 
erklä ren liißt. Die Größen- und Leistungsp a l'amct.er dpr 
Regeleinheiten erforclern eine bes timmte Fläche, um dies e 
zusä tzli chen In ves ti tio nen hi nsich tlich ihrer Ka pazitä t 
rationell nutzen zu könn en. 

Offensichtli ch sind Hir ökonomische Bercchnungen fernl'r 
differenzierte Angaben zur Anlage erforderlich. Es bedarf 
deshalb exakter Angaben der Art, des Umfangs dCI' R egelung 
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und ihres Einflusses auf die Kosten, wobei dic Erfüllung der 
Fordcrungen an den R egelkreis nur alleiniges Kriterium der 
ökonomischen Unterscheidung verschied ener Variantcn dcr 
H.egeleinheiten sein l<ann, 

Nach RADONS (bpi [8] zitiel't) und Bestimmungen in der 
Anlage Nauen können Clir die Investitionsstruktur bei 
Temperat ur-Reglern die in Tafel 7 genannten- ,\Verte ange­
nommen werden. 

Daraus wird ersichtlich: 

Der Montagea nteil steigt mit zun ehmender Größe der 
:\.nlage. 

Zur Senkung des Montageaufwands ist bei Neuerrichtung 
von Gewächshauswirtschaften u. a. konsequent die 
Standardisierung zu verwirklich en; ein Standardproj ekt 
mit verschiedenen Varianten sollte deshalb bald ver­
teidigt werden. Die individuellen Pl'ojehierungen lind 
Anlagen sollten sich auf Altbauten beschränken, wo sie 
zur nationalisierung dien en. Notwl'IHlig ist außerdem 
die volle Nutzung der Kapazität der Regelcinhl'iten. 
Den Anteil des Investitionsaufwands der Temperatur­
R egel-Technik an verschiede nen Positionen des 111-
ves titionsvorhabens zeigt schließlich Ta[el 8. 

Der Antl'il an den unmittelbar zu regelnden Anlagen 
(Kessel, Heizkörper, Lüftung, FußI'ohr- und Boden­
heizung usw.) ist schon beachtlich und bedarf der auf­
m erhamen Planung, d. h . des Eindl'ingens in die Er­
ford ernissc des R egelkreises, um die A ngehole der BMS H­
Technik entsprcehend beurteilen zu können. 

Schlußfolgerungen und Ausblick 

Es erweist si ch als zweekmiißig, die BiVf S n-Technik gezielt, 
konzl'ntriert lind durchgängig in dCII Dereichen zum Einsa tz 
zu hringen, die bereits l'inen hoh en Grad tIPI' ll'Iechanisicl'llng 
und der Fließproduktion erzielt haben. Insbesondere sind 
dies v erschiedene Gemüsearten in der Fcldproduktion 
cinschließlieh ihrer Aufbercitung und Verarbeitung, Ge­
wäehsh:lllstechnik, Temperaturrcgelung, Lagcrtechnik, Be­
wässcrungs technik. 

" Te iter sollten in dem Maße, wie die In stitute und Entwick­
lungsbüros Vorla u E erreichen hei der All tom a tisierung von 
Prozessen und Entwicklung der technischen Grundlagen, 
für die sich crst im Rahmcn des prognostischen Zeitraums 
eine praktische Anwendung ergibt, die entsprechenden 
Voraussetzungen dazu in der Produktion durch zweckmäßige 
Meehanisi erung, Qualifizierung, Entwicklu ng des \Vartungs­
dienstes u. a. geschaffen werden. So is t eiDe Einh eit v on 
Pla nung des Bcdarfs, Projel<tierung, Montage, ,\Val·tung und 
rationeller N utzLll1g der BMS R-Technik erreichbar. 

Insgcsa mt gesehen darf die sozialistische gärtnerische 
Produktion zu den volkswirtschaftlich effektvollsten A~­
wendungsformen der BMSR-Technik gerechnet werden, 
wenn auch gegenwürtig vornehmlich erst Resultate aus der 
Temperaturregelung in Gewächshauswirtschaften vorliegen 
und a uch im Programm bis 1970 und bei Kühlanlagen bis 
1980 vorgesehen sind, . 

Für den Betrieb der BMSR-Teehnik ist es notwendig, emen 
exakten Service a nfzubauen, der ergänzt werden sollte 
durch betriebseigene Krä fte, die in der Lage sind, etwa 
der Pflegegruppe 1 bei Traktoren en tsprechende einfache 
InstandhaltLlngsa rbeiten durehzufiihren. Dazu ist es a bcr 
erforderlich, die Qualifizi erung auch der Facharbeiter 
cntsp~eehend zu gestalten. Im Hochschulbereich wurden 
entspl'pehende Konsequenzen gezogen. Das ergibt sich aus 
den Erfa hl'llngcn dcr LPG Gusow und anderer die BMSR­
Technik anwendender sozialistischer Gartenba ubetriebc. 
Schließlich leite t sich das ans den umfangreichen Projekten 
eier Gewächshauswirtsch a ft VEG Vetsehau-Eichow und 
Erfurt-Gispersleben ab. Durch die Kreisbetriebe bzw. 
Bezil'kskomitees für Landtechnik sind gemeinsam mit der 
VVB RGO entsprechende Vereinbarungen zu treffen, die 
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einen einheitlichen Service für die Landwirtschart - mit 
Spezialisten für die BMSR-Technik im Gartenbau - schritt­
weise einzuführen gestatten. 
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Probleme der Steuerungs- und Regelungstechnik 
in der Landtechnik 

Dipl •• lng. F. RITZMANN, KDT· 

vVie in rzahlreichen anderen Zweigen unserer Volkswirto;chaft 
weroen seit gera'Ullller Zeit auch in der Lanidtechnil{ An.stren­
gungen unternommen, techni6che Einrichtungen Idurch die 
Al1Iwend~ 'Von Elementen der iNfeß-, Steuel'ungs- und Rege­
lUJl{;stechni'k zu vewüHokommnen. In den falgenden Ausfüh­
rungen soHen einige besondere Probleme 'behandelt werden, 
die 'sich <aus Kler Anwerudung !der Steuerungs- und Regelung,s­
technilk in der Landtechnik el'geben. 

Die Begriffe und J3enenn:ungen der >Steuerungs- und Rege­
lungstechnik sind in TGL 14591 [1]festgelelgt; sie sollen 
daher hier n!icht wiederholt werden. Außeroem sei auf die 
in das Gebiet der Steuerungs- ·und Regelungstechnik einfüh­
rende Literatur [2] [3] [4] sowie die in den Hef\.en 7 his 10 
veröffentlichte Aufsatzfolge zu diesem Problem verwiesen. 

1. Aufgaben der Steuerungs- und Regelungstechnik 
In. der Landtechnik 

Das Ziel der Anwend'1.lJfg der Steuerung;s- und Hegelungstech: 
nlli in der Landtechnik ist die komp,lexe Mechanisierung und 
teihveise Automatisierung la ndwirtschaftlicher Produktions­
prozes.se. Steuerungs- und Regelungseinrichtungensollen in 
der Landtechnik da·zu ibeiwagen, den Anteil an lebeodig-er 
Arbeit in der ,landwirtschaftl·jchen Produktion 7.1\ ;verringern; 
vor oaHem sollen sie den tM.enschen 'Von monotoner und 'Von 
körperlich schwerer Han~:J,a ~beit befreien und weitere Anbei­
ten erleichtern. vVeiterhin sollen ' sie solche Arbeiten ermög-

_ lichen, d,ie aU!f Grund der begr,en'zten Lei:stllng5fä,higkeit der 
menschlichen Sinnesorgane vom Menschen nicht oder nur 
unvoUkommen verrichtet werden können. 

Zwei Beispiele sollen da.s verxleutlichen : 

In d'er Rü:benpflege muß eiue lBedienung,sperson laufen.d d'ie 
Lage der Arbcitswerkz~e in ;hezu'g auf die Rrübenreihe beoh­
achten und bei .Aibweichungen von der geforderten Lage ent­
sprechende Lemkkorrekturen vornehmen. Di'e Allbeits­
geschwindiglkeit ist durch ,die Reahionsfähiglkeit der Beodie­
nungspel1Son nach o.ben begrelllZt. vViro sie überschritten, sind 
Beschädigungen der Pflanzen die Folge . Erst eine automatisch 
aI1heiterwle Aobtasleinrichrung, ·d[e v;chneller auf Abweichungen 
.aus der SoHstellung reagiert .als der Mensch, ermöglicht eine 
weitere .Erhöhung der Arbeits,geschw!indigkeit. 

Ein Mähdrescher arbeitet nur Ibei einffill bestimmten Durch­
satz optimal. lISt der Durchsatz 'zu niedrig, wird die :Motor-

_leistung des Mähdreschers nur ungenügend aus'genutzt, und 
. d·ie Maschine arbeitet unwirtschafbl1ch. ist da",<>egen der Durch­

satz ~u hoch, steigen die iI(öl'ne!"Verluste im Dreschwerk und 
im SchÜttler stark an. lD-er Durchs.atz hängt u. a. von der 
ATheibsibreite, der Bestand~dichte, ,der Schnitthöhe und der 
Fahrgesch.wind'igkeit ruh. Der optimale Durchsa tz wiro .außer­
dem von vellschiedenen Größen, wie Gulart, Feuchtigkeit, 
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GI'Üng,uvbeimengungen '11. a. m., lheeinflußt. Setzt man eine 
konstante IArbeitsibreite urud Gwoslante Schnittlhöhe voraus und 
fordert einen konstanten Durchsatz, ISO können Schwankungen 
in der Besoondesdichte <lurch entsprechende Änderungen der 
Fa1hrgeschwind.iglkeit ausgeglichen iWeroen. Der Mähdrescher­
rahrer kann jedoch nur nach su:bjehi,ven Erf,ahrungen schät­
l7~n, alber nicht exaJ{t bestimmen, ob ,seine ,Maschine im opti­
malen Bereich al'beitet. Eine auwmatische R,egel~inrichtun.g 
kann hingegen d.en optimalen Durchsatz auf Grund objektiver 
Meßwerte ühel\wachen um:! in bestimmten vorgegebenen 
Grenzen einhalten. 

2. Besondere Einsatzbedingungen 
in der Landwirtschaft 

Trotz J.angjälhriger DnterslJ-chungen steht die Anwendung der 
Steuerungs- und RegelunglSl.echnik in der Landtechni'k noch 
am Aniang. iDie DlIsache dafür ist u. a. in den Ibesonderen Ein­
wtZ'bedingungen in deI' Landwirtschaft zu -suchen, die .zu~ätz­
liche Schrwieri'gkeiten mit sich .bringen und rzu~ätzliche Foroe­
rungen an die Bauelemente der Steuerungs- und Regelungs­
techoi'k steHen. 

biese 'besonderen Einsatzbedingllngen s·ind: 
a) große Tempera turschwankungen , besonders bei Feldeinsa uj 
h) die Geräte müssen so ausgeführt sein, daß die Funktion auch bei 

Regen noch einwandfrei gewährleistet ist; 
c) große Aggressivität der Umgebung (z. B . Ammoniak in der Stalluft) 

odt!r" der verarbeiteten Materialien (z. n. Min erald~nger) j 

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

e) erhebliche Erschütterungen bei Einsotz in fahrbaren' Maschinen; 
I) saisongeb undener Einsatz; d. h. die Aulomatis lerungsmillel müsse n 

auch n nd. längeren Einsa tzpause n unter ungünstigen Abstellbedin­
gnngen noch voll funktionssirller sein. Außerdem wirkt Sirll eine 
I,urzo jährJirlle Elnsalzzeit ungün stig auf die \VirlschaftJichkeit der 
Automatisierungsmittel aus. 

g) Umgang mit lebender Materie, die in ihren biologisdlen Eigenschaf· 
ten nicht gesdlädigt werden darf; 

h) Ungleichförmigkeit cles landwirtschaftlichen Mediums, das im allgc· 
meinen di~ Meßgröße zur Auslösung des Regelungsvorgangs Hefern 
muß (z. B. Bestandesdichte von Getreide, Verlauf der Pflanzenreibcj; 

i) Bedienung vorwiegend durch angelernte Arbeitskräfte, die a uch die 
"Vartung und Pflege sowie die Behebung kleinerer Störunge n zum 
T~~I unter Feldbedingungen durchführen müssen. 

Betrachtet man di'e z. Z. in der Industrie eingesetzten Auto­
matisierung&mitt~l, so k-ann man feststellen, daß sie meist 
eini-gen der vorgen<lnnten Besonderheiten nicht gerecht wer­
den. 

Im folgenden A:bschnitt soHen einige Anwendunll'sbeispiele 
.von Elementen der Steuerung1S- uno Regelungstechnik in 
landwir.tschaftlichen Maschinen unrl Anlagen genannt lWeroen . 

Technische Universitjit Dresden, Institut für Landmaschinentechnik 
(Direktor: Pro!. Dr.-Ing. W. GRUNER) 
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