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Automatisierung von Lüftungsanlagen in Stallen Dipl.-Ing. W. GROSSMAHN" 

Allgemeines 
/ 

Der Ubergang der Landwirtschaft zur indu5triemäßigen Pro
duktion erCordert größere Ställe als sie bisher allgemein 
üblich waren. Eine natürliche Lüftung dieser Ställe ist nicht 
mehr ausreichend, sie müssen zwangsgelüftet werden . Die 
Zwangslüftungsanlagen sind jedoch mit einem größeren 
anlagen technischen und vor allem gerätetechnischen Auf
wand verbunden als die Einrichtungen zur natürlichen Lüf
tung. Andererseits kann aber bei den Zwangslüftungsanlagen 
der Förderstrom besser an die jeweilige Belastung der Anlage 
angeglichen werden, so daß mit ihnen der Stalluftzustand 
leichter auf vorgegebenen 'Werten gehalten werden kann. 

Eine Handbedienung der Zwangslüftu~sanlagen unter Aus
nutzung der Möglichkeit, den Luftz'ustand innerhalb der 
vorgegebenen Grenzen zu halten, würde eine stägdige drei
schichtige Bedienung der Anlagen erfordern . Dem steht aber 
gegenüber, daß moderne Ställe nur während der Fütte~ungs· 
und Melkzeiten vom Stallpersonal besetzt sind. Weil nun 
die große Tierkonzentration in Großställen die intensivere 
Uberwachung des Luftzustands notwendig macht, ist der Ein
satz automatischer Regelungen zur EinhalLung des StalluCt
zustands innerhalb vorgegeben~r Grem:en, bei gleichzeitig 
geringem BedienungsauCwand zweckmäßig und vorteilhaft. 

Der Stalluftzustand wird durch folgendo Größen gekenn
zeichnet: 

Temperatur 
relative Feuchtigkeit 

Gaslwnzentrationen (COrGehalt, NH3-Geh91t u. a.) 

Für die Temperatur der Stalluft werden von den Tierhaltern 
für die einzelnen Tierarten günstigste Werte vorgegeben -
im regelungstechnischen Sinne sind das die Aufgabenwerte 
(Sollwerte). Für die zulässigen Abweichungen liegen jedoch 
heute noch 'keine Angaben vor, Toleranzbereiche von ± 3 bis 
5 grd dürften jedoch ohne weiteres zuläss'ig sein. Die Tempe
ratur ist in Stallüftungsanlagen die am häufigsten verwen
dete Regelgröße. 

Für die relative Feuchtigkeit der Stalluft wird eine obere 
und zum Teil auch eine untere Grenze vorgegeben. Inner
halb des damit begrenzten Bereichs sind alle Werte zulässig. 

/' Die Einhaltung der oberen Grenze wird in den weitaus mei
. sten Fällen durch die Bemessung der Lüftungsanlage (Min

destförderstrom, Mindestaußenluftstrom) und des Bauwerks 
(Wärmedämmung) bewirkt. In weiten Bereichen ist der 
erforderliche Förderstrom zur Einhaltung der Temperatur 
größer als der zur Einhaltung der oberen Grenze der Feuch· 
tigkeit. In diesen Fällen stellt sich von selbst eine unter der 
oberen Grenze liegende Feuchtigkeit ein [1] [2]. Die untere 
Grenze der Feuchtigkeit wird meistens in folge der großen 
Fetichtigkeitsabgabe der Tiere nicht unterschritten. Ausnah-. 
men hiervon bilden Hühnerställe mit Luftheizungj die Ein
haltung der unteren Grenze kann hierbei nur durch zusätz· 

~. liehe Beleuchtung erreicht werden. Die relative Feuchtigkeit 
wird nur selten als Regelgröße verwendet. 

Für die Gaskonzentrationen werden nur obere Grenzen vor
gegeben, dio nicht überschritten werden dürfen. Ihre Einhal
tung wird durch die Bemessung der Lüftungsanlage (Min
destförderstrom, Mindestaußenluftstrom) bewirkt. Die sich 
aus den Temperatur- und Feuchtebedingungen ergebenden 
Förderströme sind meistens größer als die zur Einhaltung 
der Gaskonzentration erforderlichen. Die Gaskonzentration 
'"ird bei Stallüftungsanlagen nicht in die Regelung einbe
zogen. 

Die Regelung ist in Stallüftungsanlagen nicht über das ganze 
Jahr wirksam, weil aus lüftungstechnischen Gründen die 
Anlagen zeitweise mit dem maximalen bzw. minimalen För
derstrom betrieben werden . Die Tiere in: Stall geben Wärme 
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und Feuchtigkeit ab, wobei die Abgabe sensibler Wärme 
immer größer als der Transmissiorrswärmeverlust durch, die 
raumumschließenden Bauteile ist. Von der Lüftungsanlage 
muß also über das ganze Jahr V-/ärme ' abgeführt werden, 
so daß die Temperatur der Luft im gelüfteten Stall immer 
höher als die Außenlufttemperatur ist. Eine vorgegebene 
Stalluhtomperatur kann deshalb nur solange eingehalten 
werden, wie die Außcnlufuemperatur niedriger als der Auf
gaben wert (Sollwert) der Stallufttemperatur ist. Bei höheren 
Außenlufttemperaturen wird die Liiftungsanlage mit dem 
maximalen Förderstrom betrieben, dabei steigt die 'Stalluft
temperatur über den Aufgahenwert. Bei den bereits vorhan
denen Anlagen ist beim maxirrialen Förderstrom die Stalluft
temperatur etwa 5 bis 10 grd höher als die Außenlufltempe
mtul'. Diese Aussage bezieht sich auf den Beharrungszustalld. 
Durch die Wärmespcleherung des Bauwerks können ze,itweise 
größere wie auch kleinere Temperalurdifferenzen auftreten, 
wobei unter UmsWnden auch vorübergehend die Stallufttem
peratur unter der Außenlufttemperatur liegen kann. 

]\fit sinkender Außenlufttemperatur wird der zur Einhaltung 
der geforderten Stallufttemperatur erforderliche FörderstrollJ 
(Außenluftstrom) kleiner. Eine beliebige Minderung ist aber 
bei. Stallüftungsanlagen aus Gründen des Feuchte- lind Gas
auCkommens im Siall hicht zulässig, weil dann die obere 
Grenze der relativen Feuchtigkeit und der Gaskonzentratio
nen überschritten würde. Wird beim Absenken des Förder
stroms durch die Temperaturregelung die obere Grenze der 
relativen Feuchtigkeit erreicht, so kann ein weiteres Absen
ken des_Förderstroms nur so erfolgen, daß gerade die obere 
Grenze der relativen Feuchtigkeit eingehalten wird. Das lwnn 
durch eine Feuchteregelung verwirklicht werden. Die Tempe· 
raturregelung wird dabei unwirksam, so daß die Stallufttem
peratur nicht mehr eingehalten werden kann, sie sinkt also 
unter den AuIgabenwert. Durch den ]\findestförderstrom zur 
Einhaltung der oberen Grenze der Gaskonzentrationen wird 
dem Förderstrom eine weitere Beschränkung auferlegt. Die 
Feuchteregelung wird praktisch nicht verwirl,licht, weil der 
dazu erforderliche Geräteaufwand nur äußerst sehen durch 
den dadurch entstellenden Nutzen aufgewogen wird. Zusätz
liche Heizung ermöglicht, auch bei niedrigen Außenlufttempe
raturen die vorgegebenen Stallufttemperutur einzuhalten. 

Stallüftungsanlagen mit Außenluft als Förderstrom 
Bei ihnen wird dem Stall Außenluft zugefüln1: und nach AuC
nahme von Wärme, Feuchtigkeit und Slullgasen wieder abge
führt [2]. Bei diesen Anlagen steht nur eine freie veränder
,liche Größe zur Verfügung - der Förderstrom der Lüftungs
anlage. Es kann deshalb immer nur eine Größe geregelt 
werden, die Temperatur oder die Feuchtigkeit der Stalluft. 
Uberwiegend ist die Stalluhtemperatur die Regelgröße; der 
Förderstrom ist dabei der Stellvorgang (Stellgröße). Das 
Ändern des Förderstroms erfolgt durch Ein- und Ausschalten 
von Lüftern bzw. durch Ändern ihrer Drehzahl. Die Befehle 
dazu werden von automatischen Regel- oder Steueranlagen 
gegeben. Dabei sind Anlagen mit Zweipunkt-, Mehrpunkt
und stetigen Reglern bekannt. 

Die einfachste Form istiiie Zweipunklregelung. Hierbei wird 
die Temperatur im Stall mit einem Thermostaten gemessen, 
und je nachdem ob die Stallufttemperatur unter oder über 
dem Sollwert liegt, werden die Lüfter ein- oder ausgeschaltet 
[3] [4]. Einige Lüfter laufen mitunter durchgehend (Grund
stufe), sie fördern etwa den Mindestförderstrom. Um einen 
möglichst gleichmäßigen "Ein-Aus"-Rhythmus zu erreichltn, 
werden Lüfter der Grundstufe wie auch von der Regelung zu 
schaltende Lüfter in Abhängigkeit von der Außenlufttempe-
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n1lur zu- ode r abgcsd lilltet. Diese Seh ... llungcn können dab~i 
'·on H and oder automalisch durch AlIßenlufLlhermoslate 
erfolgen . Nachleil dicser Anlagen iSl, daß ei n häufiges Schal
Icn der Lüflcr erfolgt - mehrmal s in einer Slunde. Die 
Sdwlthiiufl gkei l iSl von der Größe der F örders lromändcrllng, 
<lcr Außcnlufllemperalul' ulHl dem \Vünnes pcichcrvermögell 
des Bauwell s abhiingig. Jc lcidllCI' das Bauwerk wird, um 
sv ldein er is t sein vViirmespei cltervcrmögcn , eine größerc 
Schalihüufigkeit durch die Regel un g ist die Folge. 

eine Vermi nd e rung der Schallhäufigkeit ka un durch den Ein
salz von Zei lrelais encieht wcrden. Hierbei wird ein vom 
Thermostat gegebe ner Schaltbefehl vom Zei\relais über einc 
vorgegebene Zeit a ufrechterhalten oder eine Pausenzeit ein
g€sdwll el, n~eh deren Ablauf erst gegensinnige Befehle aus
gefühlt werden l,önnen. Nachteil dieser Regelungen ist e~ , 
daß dabei g rößerc Tcmpcraillfschwankun gen a uftreten. 

Eine wcil ere Möglichkeit zur Vcrmill(l crullg der Schalthäuflfi
keil eröffn en I.\\"cipunklregler mil l hslcrcse . Bci ihn~n 
erfolgt da.; E in- und Ausschallen dcr Lü rlC r bei unlerschied· 
lidl cn Temperaturen, z. B. Einschalt e n J.8 oe - Aussehahen 
111 oe. Auch hie rbei ergebell sieh größere 'l'cIllJlcralursehw;.1ll
kungen. 

i\fchrpunklregler ennöglidlell , d eli Fö rd e l";, lrom in mehreren 
Stufen zu ändern. Damit. kann mall di e S lallufllcmpe l"UtUl' 
inn crholb zulässiger Grenzen bei einer ge riu ge ll Scl",lthäuflg
keit.. regeln. Bei diesen Anlag·ell läßt sich der FÜl"(lcrstrom 
durch Zu- und Abschalten VOll Lüflern bz\\·. durch Drehzahl
ulllsehallung , ·on Lüft.ern mit m ehrdrr lizahligcll Moloren 
(I. B. polumscha ltbaro Moloren) ändern. Für die Rcgehlllg· 
werden hierbei zwei Yerfahrcn iluge" ·cnde l: 

0) Die einzelnen Förderstromstufen werden bei abgestuften Sollwerten 
der Stolluhtemperotur umgeschaltet. W eite rhin erfolgt das Ein- und 

Ausschalten einer Förderstromstufe bei um die tote Zone gespreiz

ten Temperaturen. Mit diesem Verfahren ergibt sich eine proportio

nal-ähnliche Regelung. 

b) Alle Förderstramstulen werden bei gleichen Stallulttemperaturen 
geschaltet. zwei aufeinander folgende Schaltbefehle lassen sich 
aber erst nach Ablauf einer vorgegebenen Pausenzeit ausführen. 

Ein~ und Ausschalten der Förderstrom stufen erfolgt auch hier bei 

um die tote Zone gespreizten Temperaturen. Dieses Verfahren 

ergibt eine integral-ähnliche Regelung. 

Uhc r derartige Lüflungsaulagcn nu el ihre H.eg·clung wird aus
füllrlich in [2] und [5] bcriehl et. Das 7.u- und Abschallen deI· 
ci",~d n en Lüfler erfolgt dabei nach ein e m \·orf'cgebenen Pro
gW1ll1ll (ZuoI·<lnung der Lüfl er :l\l de n Fö rdcrstJ"omstllfen ). 
Durch "U lllseh .. Ill.en de r l'J·ogrnnlln e j , t ein e :\npassung an die 
Del as tung der Anlage möglidl , 1.. ß. an die unterschiedliche 
Bela';lung von Sehwein emastslä llen Init pcriodischcr Bdc
guug. Die Progr,lIIlIlIul1lschaltung erfolg l dabei VOll Hand . 

1." l: cltteiw,chafhi"bcit deI" Tcdtnischl:1I l i"i,"C r,ilül Dresd en, 
lnstilUl für lündlichl" UaU\\·cscll , ""d dcs ln slilul;; für Lnft
und Kiillc lcdmik, Dresden , erhiell ei ll HindN,lall fül ' 
OG Milcldd:dlO eine Versuchslüftun gsan lage mit aulolllalisclIcl" 
Ilcgelullg vorgcllanulcr AI"I. Um Versuch" lllit beidcn Hegel
H, rr"h rcil lInd \Trschiedenc n Rcg·elg e riil clI durchrühren zn 
kön ncn , wunl., di" l.iiftltllgsa lI hlge Illit lI1cl"·C 'TI' ,·crschiedc
II CII HegelaIllagcn ausgerü, lcl. Die Ver> nche wurden wülll·cnd 
ei nes Zei lr"ul1lS vo n über zwei JulIrcn, bei llormalel· [le,,·irt
schaflung cles Stalles, durch gefülnl. Die Liifluugsanbge und 
,lie aUlo lu ,o(i sehe Regelullg haben s ich dabei bewiihrt. De r 
SlalluflztI>lnnd wurde gUl ein gehalt e n. Die Du!.omatiscllc 
ltegeluug gewährleistele einen fas l. bco.iellllngsloscn Bet.rieb 
der Lüflu 'lgsanlage. uber diese Yerstlchc ,,·inl ansführlich in 
LU] [7] unO. auszugsweise in [8] bcriehlCl. 

Vcrschieo. cllllieh werden auch Lüftung"sa nlngcn mit SleuCfUIlf.: 
des Förderstroms eingeselz t. Dei diesen ;\nlag-en \\·inl der 
Förd ers lrom in Abhängigkeit von det· AußenluIllempcralur 
ges leuert [2_ [t,J i\aehlcil ist hierbc i, daß andere Slörungen 
nls die Außcnlufliempcratur, z.13. ;Xndcfllngen der Tierbelc
gung odm· der \Vürmeabgab e der Tiere, S~h\\';IlIkullgcn (l es 
Förderslroms, \Vürmespci ch cJ" Ul, g des Dnllwerks ll . n., nicht 
kompelIs icrL wcrden könn G'1. Diesc lI 8nchlcil zeigten aueh 
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die obenge na nnteIl Versuche [8J. SO erslreekten sich z. B. 
Sclwltunge n für eine bestimmto Sclw lifunktion übcr einen 
Außenlufuclllpernturbercieh von :LO bis J.5 g rd . Bei der 
;tußenlufliemperalumbhiingigen Steuerung isC diese Schalt
r unkli on abcr nur einer AußenlufLlelllperalul" zugcordnet. 

Einl) :Xlld c rllIlg" dcs FördcrstrOllls liiß t , ich fcmel" dLlr~h Mo
loren Inil s tetig veränderlich er Drehzahl erreichen. Hierbei 
wird dio Temperalur im Stall gemcssen und enlsprechend 
der Abweichung \"om SoHwert der FörderstrollI automalisch 
cing€S lelll [91. Mit diesen Anlagen k:llln die SlalillfLtempera
tm· inne rha lb engcr Grenzen gehaltcn werden. Sie erfordern 
ab el' einen großen Ge riit ea uf\\"and und beschränken die 
Größe deI· Lüftungsanlage durch die maximale Au sgangs
leis tung deI· S ieucrci nrichtung (Ausga ngsvers tiirker). Bei 

Stallüftungsanlagen mit Mischluft 

besleht der Förderst.rom aus je ein em ,\ntcil Außenluft und 
H.ücldufl (a us dCIll Slall abgesa ugle Lufl). Der Rückluflslrom 
b eeinnuDt die Temperalur der Zuluft und hat damit Auswir
kungen "ur die Slrölllllngs\" erh ällni sse und das Temperalur
und fl'ul"h lcp rofil im Stall. Den W ärme- und Fcuehlehaushalt 
beeinflulll nur der AußenluflSlront. 

Die Hegclullg des Stalluflws tancl s erfolg t dur~h ;Xndern des 
:\ußenlufl slrOllls (,\ußcnluflanteils) [10], d ;" durch SIelIen 
dcr l\lischldappen bewirkt \\ ird . S iellg rö lle ist. dabei die 
J":l ap pen;, lelluIl g·. Die Hcgclung erfolg l hierbei s letig. S ie 
uulerscll ei dcl sich nicht VOll de r für Lüflullg5nnlagen für 
Inu l"l ,.i e- oder Komforlz"·ecke ,·cr\\'cnd e lcn. auch wenleH 
die dorL verwe'Hlelen Regelgeriile und Slellanlriebe elllge
setzt. 

Luftheizanlagen 

lki nielh ·ige n Außcnlufll'·I1lpl'rUIIIITII kann mit Lüftnn g·s 
aulagen de r geforderto SI :dluflzuSlulId nicht cingclwllcn wer
de n. Durch zusälzliehe H e izung is t Ji€se ,· Nnehleil zu beseili
gen [11 1 .12J. Aus ökonomischen Gl·ünden wird angestrebt, 
den lIeizbe lrieb " uf ein i\finirnuIll zu beschränken . Die Luft
h eizanlagen b e l reibt man desha lb im l Jbcrgangszeit,'aum 
und im Sommer ,,·ic Lüflun gsanlage n. Dic Regelullg erfolgt 
dabei ebenfalls dur~h Ändcrn des Außenluftstroms . Bei 
liefcn A.ußelllufllcmpcrat.llI"cn CWin lerb e lrieb) wird dcr 
Außellluflstrom lIacll der Feuchtigk ei t bClll"5~cn und di e 
Ein holiun g (ler Tempnatur dmch die H eizung bcwirkt. Dabei 
slehen zwe i Slelh·orgänge zur Verfügung - dcr Außenlufl
s tro m und dio J-ll'izlci , lllIl g. Man kann ;)lso die Tempera tur 
und die Fcuchligkeit der S lalluft rcgeln. Prilkt.isch wird 
jedocl, I1ur die Rcgelu ng de r Temperalur ausgeführt. Uber 
den gcsallliell Al·bcit:;bereieh der Regelung (Hci zen lind Lü r
[eIl) arbe iten das S tclJglicd zur jXnderung de r H eizleis tung 
(z . B. ein Yelllil) ulld das S le llglied zur ÄndCl"ullg des Auße n
luflslroms (z. G. die i\lischklappcn) in Folge. Beide Sle llgJi e
der sind in den Amgang ein und desselben Tempera turreg
lers geschallet. Der Yerzi.eht auf die Feuehlcregelung ed onJ e I"t.. 
dio Bemessung des i\liud cs lfördc rs troms derart, daß die 
obe re Grenzü der relaliven Sia lluflfcuchligkcit für alle Be
lIiebsverhälinissc nicht libersehrillcn wird. "Mit einer zusä tz
lichen FellehtCI"cgt'lllng kann di e a ufzuwendend e H eizenergie 
2" ·o r gesenkt würden , die damit erreichlen Einsp(,run gen 
\\"iegen jcdocll llur ill deli selte· ll s lülI Fällen di e l(os len für 
di e zusälzliehe Hegelu ng a uf. Hinzu kommt, daß der zur 
Ei nl,ahung deI· G:;sJ, ollzelllralion erfo rderlich e MindestCör
Jcrs lrom eine ,,·ei lere Beschränkung auferlegt. Mitunte r wird 
das Andern dcs Außelllul"tstroms nicht mit in dic Aulomatik 
cinbezogen, sondern VOll Hand vorgenommen - besond e rs 
bei ldeinell Anlagen. 

Dei LufthcizanlagclI mit \Va l"lnwilsser als vVärm elriiger be
slch l die Gefahr des Ein fri eren s des \Vassers im \Värmeüber
I.rager, wenn Slörungell im VVarrnwasserkreis auftreten. Bei 
,liese Il Anlagen we rd en dcskdb ZUI· tiberwilcllllng automali
sche Froslsehul zsiehc ru llgc Il l· in ~·("'ClzL Dabei wird en lwcder 
di e Lnfti e Illpnatur odel' die Wasseriemperatur hinter dem 
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Wärmeübertrager gemessen. Unterschreitet die gemessene 
-. Temperatur einen vorgegebenen \Vert, so werden die Lüfter 

abgeschaltet und Warnsignale gegeben. 

Zusammenfassung 
Ober die Verfahren und ArbeiLsbereiche dcl' Regelung von 
Lüftungs- und Luflheizanlagen in Ställen wurde ein Ober
·b1ick gegeben, ferner wird die Arbeitsweise z. Z. verwendeter 
Regelanlagen dargestellt. Die Entwicklung der Automatisie
rung von Stallüftungsanlagen ist aber bei weitem noch nicht 
abgeschlossen. Die Lüftung der Ställe im Sommer und die 
Entwicklungsrichtung Großställe mit 1000 und mehr Groß-

- vieheinheiten in einer Stalleinheit stellen ihre eigenen Forde
rungen an die LüftUngsanlagen, mitunter bedingen sie sogar 
eine Klimalisicrung. Damit verbunden ergeben sich auch 

"" weitere Anforderungen an die Automatisierungseinrichtungen 
. für Sliille. 

Liieratur , 

11] KLINK G. / CH. SCHMIIYf / W. GUNZEL: Geschlosseoe Ställe -
. Wärmehaushalt im Winter, Berechnungsgrundlageo. Deutsche Bau
ioformatioo, DBE t008, Berün 1966 

[2J SCHMIDT, CH. / W. GROSSMANN : Projektieruog von Lüllungs
anlagen io Rinder- und Schweinemastställeo. Deutsche Bauillfor· 
mntioo, DBE 1068, Berlin 1966 

Fernsteuerung für den Traktor1 

Bei der Prüfung von Traktoren und Landmaschinen unter 
den in Gebirgslagen herrschenden Bedingungen ergeben sich 
sehr oft gefährliche Situationen. Namentlich bei der Prüfung 

- der dynamischen Stabilität von Anhänge- oder Anbaugeräten 
am Traktor besteht - vor allem infolge Umkippens der 
Traktoren - erhöhte Unfallgefahr. Die gegenwärtig verwen
deten Schutzrahmen bieten den Fahrern keine unbedingtl' 
Sicherheit. 

Mitarbeiter der Staatlichen Prüfstelle für Landmaschin en der 
. '. CSSR entwickelten deshalb eine Fernsteueranlage für den 

Traktor; der Fahrer bewegt sich in diesem Falle in sicherer 
Entfernung vom Traktor und ist keinerlei Gefahren ausge
setzt. 

Von den Forderungen des Arbeitsschutzes ausgehend, baute 
man eine Anlage nach dem elektrohydraulischen Prinzip, mit 
deren Hilfe folgende Elemente bzw. Funktionen des Trak tors 
gesteuert werden können: 

Lenkung, 

Aus- und Einkuppeln, 

Regelung der Motordrehzahl durch Einwirkung auf die 
Kraftstoffpumpe (Gaspedal). 

Die Steueranlage DOL-1 besteht aus dem Arbeitskreis und 
dem eigentlichen Steuerkreis. Der Arbeitskreis wirkt hydrau
lisch, der Steuerkreis -elektrisch. Die einzelnen Steuerelemente 
des Traktors sind mit Hydraulikzylindern ausgerüstet, deren 
Bewegung die sonst erlorderliche~keit des Fahrers er
setzt. Das Drucköl wird über ein Verteilersystem von der 
Hydraulikpumpe des Traktors aus in die Zylinder gebracht. 
An die Verteiler sind Elektromagnete angeschlossen, die die 
Bewegung der Schieber steuern (Bild 1). Die Stromzuführung 
zu den Elektromagneten wird dur(;h Druckknöpfe auf der zur 

I Ubersetzer: E. MARTIN 
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Bild 1. Schaltschema des Arbeits· und Steuerkreises der Anlage OOL· 1. 
aGas; b Bremse, c Kupplung, d Lenkung; 
Ausgange aus dem Schallkasten: e Pluspol, f Minuspol , g Len
kung links, h Lenkung rechts, i Auskuppeln, k ·Einkuppeln, 
I Wegnebmen des Gases, m Gasgeben, n Bremsen, 0 Lösell der 
Bremse 
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