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Bei einem wertmaBigen Brennstoffdurchsatz (iir alle 14 Be-
triebe in Hoéhe von 825320 Mark crgibe sich danach eine
Linsparung von

173 300 Mark.

‘Da der Anleil der Wirmeversorgung ctwa 45 9, der Gesami-
selbstkosten des Gewiichishauskomplexes ansmachi, wiirde der
Anteil der Einsparung an den Gesamtselbstkosten eclwa
9,5 9%, ausmachen.

Aus einer Aufste]llung der spezifischen Kosten M/Geal er-
zeugter Wirme fiiv den Zeitraum cines Jahres ergeben sich
crhebliche Abweichungen. So lagen dic niedrigsien Werle bei
22,45 bis 29,20 M/Geal und die héchsten Werle zwisclien
47,30 bis 54,40 M/Geal. Tinschrinkend muB hierzu gedoch
gesagt werden, dafl das vorgelegle Zahlenmalerial nicht in
jedem Falle vorbehaltlos anerkannt werden konnte. Die
Relationen kommen aber der Wahrscheinlichkeit sehr nale.
Iiir den erfahrenen Encrgetiker oder Heiztechniker mégen
diese Maingclfeststellungen und ihre Auswirkungen keine
neuen Erkenntnisse darstellen. Es ist aber hedauerlicher-
weise noch nicht Allgemeingut aller Verantwortlichen (ir Ge-
wichshausanlagen geworden. Gelegentliche Ermittlungen bel
einjgen der seinerzeit iiberpriilten 14 Gewichshausanlagen
haben gezeigl, daB die Mingel im wesenllichen beseitigt
wurden, aber auch nur hier. Bei vielen nicht angesprochenen

Der Aufbau einer zentralen BMSR-Anlage

in der GPG ,,Berlin-Treptow*

In zahlrcichen wissenschaftlichen Untersuchungen wurde
gerade in den letzten Jahren immer deutlicher sichthar,
welchen Nutzen die Anwendung der BMSR-Technik in
Gewiichshiausanlagen bringt. Wenn es auch zur Zeit noch
nicht méglich ist, alle pflanzenbaulichen Torderungen fir
jede Kultur detailliert anzugeben, so kann dennoch schon
jetzt durch cxaktes Einhalten bestimmter Erfahrungswerte
cin verbessertes Pflanzenwachstum erreicht werden, Die
sinhaltung dieser fir das maximale Pflanzenwachstum cm-
pirisch ermittelten Optimalwerte ist nur durch eine ent-
sprechende Regelungsanlage maglich.

Als ein weiterer groBer Vorteil fiir den Betreiber ciner geregel-
ten Gewichshausanlage kann dic Einsparung von Heizener-
gie genannl werden. Auch die Einsparung an lebendiger
Arbeit ist betriachtlich, da dem Anlagenbetreiber nur noch
eine kontrolliercnde IFunktion zukommt. Ein Eingilf von
Hand erfolgt lediglich im Havaricfall. Dic zuletzt genannte
Einsparung gewinnt besonders anter dem Gesichtspunku der
durchgingigen 5-Tage-Arbeitswoehe an Bedeutung.

Um dicse recht zahlreichen Vorteile einer BMSR-Anlage
auch in der GPG ,,Berlin-Treplow' nutzen zu kénnen, wurde
ein entsprechendes BMSR-Projckt zur Regelung der Heizung
und Litftung ciner 1,2 ha groBen Gewiichshausanlage crav-
beitet. Dieses Projekt triigt allen z. Z. bekanuten wisscn-
schaftlichen Ergebnissen und praktischen Erfahrungen so-
wohl gartenbaulicher als auch regelungstechnischer  Art
Rechinung. Mit cinem Mindestaufwand an Regelungsgeriten
werden die gartenbaulich wichtigsten Paramcter mit cnt-
sprechend abgestufter Regelgiite eingchalten. Das Projekt
sicht nur solche Geriite vor, dic bereits serienmiiBig in der
DDR gefertigt werden,

* GPG Berlin-Treptow
** VEB GRW Teltow, Zentraler Anlagenbau der BMS R-Tecbnik
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Gewiichshiusern hat sich im bisherigen’ ,Arbeitsablauf*
wenig gedndert.

Diese aufgezeigten Probleme waren zusammen mil den an-
liBlich der Woche der Gewiichshauswirtschalten auf der
Jiga 67 erfolgten Beratungen Anlal, daB die Betriebe mit
Gewiichshauswirtschaften im Bezirk Schwerin  beschlossen
haben, im Januar 1968 eine Kooperaltionsgemeinschaft zu
bilden.

Die Kooperationsgemeinschaft stellt sich die Aufgabe, alle
Maoglichkeiten der Durchselzung des wissenschaftlich-techni-
schen Forlschritts zu nutzen, um dic Rentabilitit der Ge-
wiichshauswirtschaflen zu erreichen bzw. zu erhdhen.

Faft man das Ergebnis zusammen, so ist es ohne Zweilel
richtig und zweckmiBig, Ralionalisierungsmafnalunen fiir
Gewichshiuser mit ilfe von vollautomatischen Tempera-
twrreglern durchzufihren.

Was nulzen aber die ganze Miihe und der hohe Investitions-
aufwand, wenn durch primitive Mingel an der Kesselanlage
oder durch mangelnde Qualifizierung der Heizer Verluste
eintreten, die die Einsparungen durch Investitionen fiir die
Temperaturregelung wieder eliminieren.

Nur ecine komplexe Belrachtung aller Fakloren kann zu
einer wirklichen Ukonomie der Gewiichshauser fithren.

1I. LORENTZ, Mitarbeiter der ZfwE, AS Roslock, Bereich Schwerin
A 716!

Dr. CH. FORTSCH, KDT* / Ing. O. GROLL**

1. Regelung der HeiBBwasser-Yorlauftemperatur

Ziel des Projektes ist, dic Vorlauftemperatur in Abhingig-
keit von der AuBentemperatur gleitend zu regeln (Bild 1).
Dic Kesselanlage ist wie folgt aufgebaut:

Das IeiBwasser wird in einem mit Gliederkesseln ausge-
risteten Iesselhaus erzeugt.

Im HeiBwasservorlauf befindet sich das Regelventil (Bild 2).
Die 6rilichen Heizflichen und dic Wandlultheizer liegen als
Verbraucher im Heizkreis. Hinter dem Regelventil wird
kilteves Riicklaufwasser in den Vorlaul beigemischt. Eine
ITeiBwasserpumpe erzcugt die fiir die Beimischung benétigte
Druckiiberhdhung. Durch Drossclung des HeiBwasscrvor-
Laufs (primiir) wird mehr kiilteres Riicklaufwasser in den
Vorlauf (sekundar) gedriickt und umgckehrt.

Dic Vorlauftemperatur sekundir nach der Mischstelle kann
folglich im Bereich von = 20 °C bis zur momentan primir
herrschenden Vorlaufteinperatur (inaximal 110 °C) variiert
werden.

Als Regler wurde der vom VEB MGW gefertigte Tastbigel-
regler cingesctzt. Der Regler arbeitet als Nullregler mit
Kreuzspulinstrument. Durch je zwei einstellbare oberc und
untere Grenzwerte wird dic Regelabweichung bestimmt.
Wird ciner der beiden unteren bzw. oberen Grenzwerte
crreicht, dann beginnt das Motovventil imn Vorlauf zu dffnen
bew. zu schlieBen (Bild 3).

Der Tastbigeleegler (Drcipunktglied mit Limpulsausgang)
hat in Verbindung mit dem clektrischen Motorventil I-ihn-
liches Verhalten. Bet der vorgeschlagenen Geritekombina-
tion handelt cs sich am keine stetig dhaliche [-Regelung, da
dic Impulsbreite 7 keine Funktion der Regelabweichung
ist, sondern {iber dic Zcigerabtastung in Abhiingigkeit von
der positiven bzw. negativen Regelabweichung xw nur zwei
- Heft 3 Mirz/1963
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Bild 1 @
Errcchnele Vorlauftemperatur als Funktion der s
Auflentemperatur, lleizsystemn 110/70 °C, MeB-
krviswiderstand: R = 326,92 102 —|J—U_L}—‘-C‘

Bild 2

Regelschema der  1,2-ha-Gewachshausanluge;
@ Yorlauf, b Aufientempcrutur, ¢ helltriib, d Tag-
Nacht, ¢ Riicklauf

diskrete Zustinde hat. In Abhiingigkeit von der Kreisver-
stirkung kann man diec Impulsbreite 7y der inneren Grenz-
werte kleiner einstellen als hei den duBleren Grenzwerten
(Bild 3).

Der Impulsabstand des Reglers betriigt wahlweise T3 =30s
oder Ty = 15 s = const.

Dic Impulsbreite Ty ist einstellbar im Bereich von Tp=0,05
bis 0,8 7. Wie bereits eingangs festgestellt, mull der Tem-
peratursollwert g des eingesctzien Reglers durch die AuBen-
temperatur & gefihet werden. Die Temperaturmessung er-
folgt mit Nickel-Widerstandsthermometern. Zwei Aullen-
temperaturfihler (FihrungsgréBe ) und ein Vorlauftem-
peraturfithler (Istwert z) sind im MeBkreis des Tasibigel-

Bild 3. Stromjaufplan der Vorlauftempcraturregelung: ¢ bFrontansicht
Regler, b Regler, ¢ Abgleichwiderstand, d Widerstandsfiihler
aullen, e Widerstandsfiibler innen, [ Schaltrohren, g angedeutete
Impulsbreite, 2 Regclventil
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reglers in Reibe geschaliet. Dieser Nullregler arbeitet so,
daB3 tber ecine Verinderung der Vorlaoftemperatur der
MeBkreis auf konstanten Widerstand gehalten wird (Bild 3).
Sobald die AuBentemperatur sinkt, verkleinert sich der
Widerstand  der AuBentemperaturfiihler, also auch der
Widerstand der gesamten MeBschleife. Der Zeiger des Null-
instruments bewegt sich nach links bis zwin unteren inneren
Grenzwert. Ist der Grenzwert crrecicht, beginnt sich das
Regelventil im Vorlauf schrittweise zu 6ffnen, bis durch die
Erhdhung der Vorlauftemperatur der Widerstand des Fith-
lers im Vorlauf soweit ansteigt, daBl der im MecBkreis cin-
gecichte Gesamtwiderstand errcicht ist und das Nullinstru-
ment wieder scine Mittelstellung erreicht hat.

Bild 4. Stromlanfplan der Gewiichshaus-Temperaturregelong; a Front-
ansicht Regler, b Regler, ¢ Abgleichwiderstand, ¢ Widerstands-
fubler, ¢ Schaltréhren, f Schaltuhr ‘I'ng/Nacht, g Diimerungs-
schalter, h Hand-Automatik-Schalter, ¢ Schutz, & Liftermotor,
I Impulsgeber, m Endlagenschalter, n Wendeschiitze, o Antrich
Dachliifter
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Durch die gleitende Regelung der Vorlaultemperatur nach
der Aullentemperatur wird in gewisser Weise eine Aulschal-
tung der HauptstorgriBe AuBentemperatur erreichl. Mit
fallender AuBentermaperatur steigt kontinuierlich die Tem-
peratur des Ileizmediums und damit dessenWirmeinhalt,
obwohl die durch das IIcizsystein flicBende Menge konstant
ist. Bei steigenden Aullentemperaturen kehrt sich die Wir-
Ieungsrichtning um.

Hierdurch i Bt sich bei richtiger Dimensionicrung die Wirme-
abgabe der ortlichen Tlcizllichen den AuBentemperaturen
optimal anpassen. Weilerhin wird errcicht, daf3 der Sollwert
der im folgenden Abschnitt zu beschreibenden Zweipunkt-
regelung v dic Wandluftheizer 1in Bereich von 0,3 Dbis
0,8 #max Jicgt, so dall dic Amplitude der fite cine Zweipunkt-
regelung charakteristischen Pendelbewegung relativ klein und
symmetrisch bleibt.

Bet Ausfall der Regelung kann die Heizungsanlage iiber cine
Umgehungsleitung von Hand gefahren werden.

2. Regelung der Lufttemperatur

Das Gesamtwirmcaufkommen im 1,2 ha groBen Gewiichs-
hausblock der GPG ,,Berlin-Treptow** teilt sich auf in die,
wie bereils beschrieben, durch riliche Heizllichen gedeckie
Grundlast und die von Wandlultheizern gebrachie Regellast.
Um der im Gewichshans herrschenden ‘Temperaturvertei-
Jung Rechnung zu tragen, wurden 15 Luftheizer am AuBen-
giebel und 12 Luflthcizer am Innengicbel zu je cinem Regel-
kreis zusammengelaBt. Eine Verkoppelung beider Kreise ist
nicht zu befiircliten, da der Regelfiililer des jeweiligen Regel-
kreises im Bereich der Wurfweile der ihm zugeordneten Lult-
lLeizer licgt.

Aus pllanzenbaulichen Griinden ist zu fordern, daf3 der Tem-
peratursollwert der Luftheizung in Abhiingigkeit der Beleuch-
tungsstirke Gber drei cinstellbare diskrete Werte (Tag hell,
Tag tritb, Nacht) gefihrt wird. U bei intensiver Sonncu-
einstrahlung ein cxtremes Ansteigen der Innentemperatur
zu vermeiden, sind Luftheizer und Dachliftung miteinander
gekoppelt.

Die bisher gesammeclten Lirfahivangen bestittigen cindeutiy,
daB einc Zweipunkiregelung bei der hier angewandten Tlei-
zungstechnologie den an die Regelgiite gestelllen Anforde-
rungen vollauf geniigt.! Aus diesein Grunde wird auch hier
wic bei der Regelung der 1ciBwasser-Vorlauftemperatur cin
Fallbiigelregler mit Kreuzspulinstrument cingesclzL. Diescr
Regler gestattet im Gegensatz zun Nullregler das Ablesen
des Istwertes. Am Kreuzspulinstrument angeschlossen ist ein
Widerstandsthermometer Pt-100 zur Erfassung des Istwer-
tes der Gewiichshausinnentemperator (Bild 4). Der Regler
ist mit vier separat cinstellbaren Schaltrohren ausgeristet,
die je nach Zeigerstellung ein Biniirsignal (zu kalt — zu warm)
abgeben. Mit diesem Biniirsignal werden iiber Schiitze dic
Luftheizer der Regellast geschaltet.

Der Sollwert der Schaltrdhre Ro 1 ist der Schaltpunkt fir
den Nachtbetrieh, der von Ro 2 der fiir den Tagbeteich
dunkel und der von Ro 3 der fir den Tagbewrieb hell (Bild 4).
Die Anwahl des der Beleuchtungsstirke entsprechenden
Schaltpunktes erfolgt durch cinen Dimmerungsschalter und
cine Schaltulie. Durch cine zenwrale Sollwertschaltung hin-
sichtlich der Beleuchtungsstiirke kinnen mehrere Tempera-
turregelkreisc gefithrt werden. Wird der Grenzwert der Réhre
Ro 4 uberschritten, d. h. simtliche Lufthcizer der Regellast
sind abgeschaltet, beginnt die Dachliftung schrittweise zu
6ffnen. Das schrittweise Offnen erfolgt (die Impulsbreite des
»Auf“-Befehles ist einstelibar), um im Winterbetrieb bei
uitensiver Sonneneinstrahlung Kaltlufteinbriche dureh cin
erheblich verzogertes Offnen der Dachliiftung za verineiden.

ts 1L 1171067, S. 408
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Um im Havarvielall dic Anlage im Ilandbetrich faliren zu
knnen, ist fir jede Liiftungsklappe cin Schalter mit folgen-
8

den Betriebsstellungen projektiert worden: ,,automatik® —
o P J »
seu't — verblockl — Jaul*.

Auch die Wandluftheizer kinnen durch cinen Paketschalter
vor Ort it folgenden Schalterstellungen von land gefahren
werden: jautomatik' — jaus — | jein‘

Um SchaltstoBe auf das Netz zu vermeiden, unterteilen sich
alle zu cinem Regelkreis gehdrenden Liffter in Gruppen von
maximal vier Luftheizern. Bei anstchendem ,,Ein‘‘-Befehl
durelr den Regler gehen die Gruppen iin einstellbaren Ab-
stand von 0 bis 7 s in Betrieb.

3. Regelung der Luftfeuchte

Dic Regelung der Lufufeuchte stelle weiter niclits als cine
Grenzwertiitberwachung der oberen rvelativen Lultfeuchtig-
keit dav. Durch cin llaarhygrometer mit cinstellbaren Ober-
und UnteewertschlieBer wird die Dachliiftung nach Uber-
schreiten des oberen FFeuchtegrenzwertes aus bereits unter
Pkt. 2 genannten Griinden schrittweise gesfinet.

Da beim Beregien der Kulturen jedesmal mit cinein Offnen
der Dachliiftung zu vechnen ist, weil der obere Grenzwert
kurzlristig erveicht wird, LBt sich der ,,Aul*-Belehl einstell-
bar von 0 bis 60 min verriegeln. lirst wenn nach Ablaul die-
ser Zeit der Grenzwert noch itberschritten ist, dlfnet sich die
Dacliliftung. Ist dic Dachlitftung durch den Feuchteregel-
kreis gedIfnet, kann unabhiingig davon der Temperaturregel-
kreis bewirken, daB die Lultheizer in Betrieb sind. Sinkt die
relative I'eachite unter den unteren OberwertschlicBer, liegt
der ,,Zu*-Sehiitz der Dachliiftung an Spaunung, die Klappen
weeden geschlossen. Durch diese Anordnung kann man cine
gewisse Hysterese zwischen ,,Aul*- und ,,Zu-Belehl ein-
stellen, so dafl Pendelungen ausgeschlossen sind.

4. Betrachtungen zur Wirtschaftlichkeit
einer BMSR-Anlage

AbschlicBend soll noch aul die Wirtschalulichkeit ciner der-
artigen Regelanlage cingegangen werden. Wenn es aach
fufBerst schuwicrig ist, Brennmaterialeinsparungen nachzu-
weisen, kaun doch aul Grand praktischer Evfahrungen und
statistischer Lehebungen (RADONS 19635) festgestellt wer-
den, daBl durch die Anwendung der Regelungstechnik mit
Sicherheit 10 9/, der sonst bendtigten Brennstofflmengen cin-
gespart werden (= 1,50 M/m? Gewiichshausgrand(liche- Jahe.
Die Linsparungen an Elckirocnergic jedoch konnten von
RADONS und MULLER ziemlich eindeutig nachgewicsen
werden. Sie liegen um 259/, unter dem sounst iiblichen
lilektroenergieverbrauch. Liegt aan bel einer ungeregclten

- Lultheizung cineu Elektroenergieverbrauch von 18 kWh/ni2

Grundfliche - Jahr zugrunde, so werden bei Anwendung
ciner Temperaturregelanlage ctwa 4 kK\Wh/m2 Grund(liche
X Jahr cingespart (0,32 M/in2 - Jahr).

Auch die Emsparungen an lebendiger Aebeit sind bedeutend.
Allein bei dem in den Sommermonaten notwendigen Ab-
liiften der Gewiichshiuser nach Betricbsschlull lassen sich
tiiglich ctwa 2 h cinsparen.

Der Einflull ciner im optimalen Bercich konstanten Ge-
wiichshausgemperatur aul das Pllanzenwachsturn  konnte
bisher noch picht nachgewicsen werden. Man kann jedoch
damit rechnen, dall dic Jrtragserhhung zumindest 1 9f,
betriigt (0,75 M/m? Grundlliche). Durch Addition der sclir
vorsichtig kalkulicrten Linsparnngen ergibt sich bei An-
wendung ciner Temperatuercgelanlage cine jihrliche Iin-
spavung vor vd. 2,50 M Kosten/m? Grundfliche. Die cin-
gangs beschrichene Temperaturcegelanlage wiire bei Bau-

(SehluB aul Scite 137)
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Dipl.-Ing. M. KIESCHE, KDT*

Im landiechnischen Instandsctzungswesen wird nocli iiber-
wiegend das Gasschmelz- oder das ElektrohandschweiBen
verwendet. Der Einsatz dicser Verlahren hat jedoch scine
Grenzen. Beim heutigen Lntwicklungsstand der Schweif}-
technik sind in cinem modernen Instandsctzungsbetrieb sol-
che SchweiBverfahren wie das Schutzgasschweiflen nnler
Argon und €0y nicht mchr wegzudenken. Uber cinige dieser
Verlahren und die Anwendungsgebiete soll im nachfolgen-
den berichtet werden.

1. Argonschutzgas-SchweiBverfahren

Bei den Argonschutzgas-Schiweiflverfaliren unterscheiden wir
zwischen dem Wollram-Inertgas-Schiweilverfahren  (WIG-).
dem Wolfram-Inertgas-(WIG-)PunkischweiBverfahren  und
dem  Metall-Tnertgas-SchweiBverfahren (MIG-). Fiir den
Instandsetzungsbetrieb sowie fiir die Neufertigung im Land-
maschinenbau haben die ersten beiden Verfahren besondere
Bedcutung. Hierzu sind folgende Gerdte erforderlich:
a) WIG-Mehrzweckgeriit \WSH-M
Finsatzbereich: WIG-Nalit- und -Punkischweiflen, Bolzen-
auschweiflen unter Argon oder CO,

\
b Sichkondensator WSH-S
Finsatzberecich: WIG-Nahtschweiflen mit Wechsclstrom

Tafel 1. Wahl der Stromart bei Wollfram-Inertgas-Schweiverfahren
Wechselstrom mit Gleichstrom
Materinl Hochfrequenziiber- Elekirode am
lagerung Minuspol
Aluminium schr gut -
Aluminiumlegicrungen schr gut
Aluminiumgufl schr gut
Magnesium und scine
Legicrungen sehr gut —
Magnesiumguf sehr gut —
Kupfer - schr gut
Kupferlegierungen auBer
Aluminiumbronze leilweise bedingt sehr gut
schweiBbar
Aluminiumbronze schr gut -
Nickel und seine lLegicrungen  — schr gut
Silber bedingt schr gut
Baustahlt bis I mm gul
schweiSbar schr gut
legierter Siahl bis 1 mm gut
schweiSbar schr gut
hochlegierier Stahl bis 1 mm gut
schweilbar sebr gut
Gufleisen bedingt schr gut
Titan, Zirkon bedingt schr gut

Einsatz von Argonschutzgas-SchweiBverfahren

in der Landtechnik”

¢) WIG-SchweiBbrenner ZIS 290, sirombelasthar bis 300 A
mit Wasserkithlung (Bild 1)

AV WTG-Schweibrenner ZIS 224, strombelastbar bis 600 A
mit Wasserkithlung (Bild 1)

¢} WIG-Bleistiftbrenner  ZIS 1 Vi, strombelastbar bis 80 A
mit Figenkithlung

Y WICG-Schweibrenner Bauart Tudwigsfelde, strombelast-
bav bis 200 A, mit Eigenkiihlung -

) WIG-PunkisehweiBpistole  ZIS 101,
400 A, mit Wasserkithlung (Bild 2).

Wird nur das WIG-Nalhtschweiflen ausgefithet, so ist als
SchweiBgerat anstelle des WIG-Mehrzweckgeriates WSH-M
nur das Finzweckgerit WSH-TE erforderlich.

strombelastbar  bis

FFolgende Stromquellen sind zu empfchlen:
SchweiBtransformator JKTN 260 und KTN 510 fiir das Schwei-
Ben mit Wechselstrom,

Umlformer oder Gleichrichter fiir das SchiweiBlen mit Gleich-
strom.

1,1. WIG-Nahtschweiflen
Betm WIG-Nahtschweiflen muB man je nach Materalart mit
Wechselstrom  oder  Gleichsirom  schweiflen.  So  werden

Metalle mit schwer schmelzender Oxidhaut grundsiitzlich mit
hochfrequenziiberlagertem Wechselstrom verschweiBi. Tafel 1
wibt einen Uberblick iiber die Wahl der Stromart.

P 2 8 10 1% 20 2% 3 a5
! neigt beim WIG-SchweiBen zur Porenbildung S :
* Zentralinstitut fiir SchwciBitechnik der DDR, 1alle
1 S. a. Aufsatzreihe iiber ,Z1S-Entwicklungen fiir die Autoinatisierung
der SchweiBitechnik® in 1. 7/1965, S. 334, 11, 8/1965, S. 382, II. 12/1965, -
S. 572

Bild 1 WIG-SchweiBbrenner ZIS 290 und ZIS 224

Bild 2. WIG-PunkischweiBpistole ZIS 101

(SchluB von Seite 136)
kosten von etwa 5,00 M/m? Grundfliche folglich in zwei
Jahren amortisiert. '
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