Tafel 2. Ergebnisse des Volumenstromvergleichs
zwischen den Ventilatoren LAN 900/9
und VAN 900/505 bei der Heubeliiftung

in der LPG(T) Wagenitz

Datum LAN 900/9 VAN 900/505 Differenz
m*/h m3/h m3/h
erster Schnitt
5. 6. 23 300 25 600 2200
6. 6. 22 300 24 900 2600 -
7. 6. 23 300 25100 1800
10. 6 22 700 23 600 900
1.6 22 800 24 800 2 000
12.6 Pumpbereich 23 600 -
X
1.Schicht22 880 24 600 1920
zweiter Schnitt
9.7. 20 500 22700 2200
10. 7. 20 800 23 600 2 800
1.7. 20 500 21900 1400
15. 7. 21000 22 000 1000
17.7. 21100 22 400 1300
18. 7. 20 800 22 300 2100
22.7. 21 200 22 800 ' 1600
X
2.Schicht 20 850 22 600 1800
X1.und 2.
Schicht 21 865 23 600 1861

here Gebrauchseigenschaften aufweist und
gleichzeitig einen Beitrag zur Erhohung des
Brandschutzes bietet.

5. Zusammenfassung
Im Ergebnis der Untersuchungen lassen sich
folgende Vorteile feststellen:

— Erhéhung des Brandschutzes beim Einsatz
des VANOQ00/505 gegeniber dem
LAN900/9 durch einen Stab|l|sator in der
Einstromduse

— Trocknungsbeschleunigung
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Bild 7. Ventilatorkennlinien; a) VAN 900/505, b) LAN 900/9

Schichttrocknung durch gréReren Volu-
menstrom beim VAN900/505 gegentiber
dem LAN900/9

— Senkung des Elektroenergieaufwands bei
der Heubeluftung auf Teilkanalrostanla-
gen ‘

— Beibehaltung der
LAN 900/9.

In weiteren Versuchen soll die Eignung des

Ventilators fir die Schichttrocknung von

Heustapeln mit einer Endlagerhéhe von

mehr als 3,5 m untersucht werden, um die

Einschrankung der maximalen Lagerhohe

von 3,5m auf Teilkanalrostanlagen (TGL

21676) aufheben zu kénnen und eine effekti-

Anschlufmafle des

Optimale Anstellwinkel von Sonnenkollektoren

-Dr.-Ing. A. Spittel, KDT, Institut fiir Futterproduktion Paulinenaue der AdL der DDR

Verwendete Formelzeichen

D kWh/m?-d  diffuse Strahlung

G kWh/m?-d  Strahlungsenergie

I kWh/m?-d  direkte Strahlung

n Nummer des Tages im jahr
R kWh/m?-d reflektierte Strahlung

a ° Neigungswinkel der Flache
g ° Einfallswinkel der Strahlung
y ° Flichenazimutwinkel

5 ° Deklination

P ° geografische Breite

v ° Hohenwinkel der Sonne

w ° Stundenwinkel

Indizes

F auf eine geneigte Fliche

0 auf eine horizontale Flache

1. Einleitung

Wegen der begrenzten Menge an fossilen
Brennstoffen und hoher Energiepreise wer-
den international grofle Anstrengungen
unternommen, okogene Energiequellen fur
die Sicherstellung der zukinftigen Energie-
versorgung  wirtschaftlich  nutzbar zu
machen. So wird an der Nutzung von Ab-
warme, der Erzeugung von Biogas und der
solaren Erwarmung von Luft und Wasser in
Kollektoraniagen intensiv gearbeitet. '
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Die von der Sonne ausgehende Globalstrah-
lung und deren tages- und langzeitlich
schwankender Betrag erfordern besondere
Untersuchungen zur Nutzung dieser Ener-
giequelle. Eine wesentliche Voraussetzung
fir die Optimierung der Kollektornutzlei-
stung sind neben der konstruktiven Gestal-
tung optimale Anstellwmkel des Kollek
tors.

Mit diesem Beitrag wird versucht, die Zu-
sammenhénge zwischen Anstellwinkel und
Strahlungsenergie im Jahresgang darzustel-
len, um Projektanten und Anwendern eine
Entscheidungsgrundlage zur Aufstellung von
Sonnenkollektoren zu geben.

2. Gesetze der Solarstrahlung

Die Strahlung auf eine geneigte Flache ist die
Summe aus der direkten Strahlung, der diffu-
sen Strahlung und der vom Boden auf die
Flache reflektierten Strahlung [1]:

Gr = Iy + D + Ry. (1)

Die direkte Strahlung auf eine geneigte Fla-
che ist vom Héhenwinkel der Sonne, vom
Einfallswinkel der Strahlung auf die Flache

‘
7

vere Auslastung des vorhandenen Lagervolu-
mens zu erreichen.
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und von der direkten Strahlung auf eine hori-

zontale Flache abhdngig (Bild 1):

I = 1,22P. @
siny’

Die diffuse Strah!ung auf den Kollektor

nimmt mit zunehmender Neigung des Kol-

lektors ab, da sein ,Sichtfeld” kleiner wird:

=Dy 0,5(1 + cosa). (3)

Fur normale Bebauung der Umwelt wird mit
Reflexionsgraden von 0,2 gerechnet, so daf}
fur die reflektierte Strahlung gilt:

Re = Go0,1(1 ~ cosa). 4

Der Einfallswinkel der direkten Strahlung auf
die Kollektorfliche errechnet sich mit den
Gesetzen der Trigonometrie nach [1] in der
allgemeingultigen Form:
cosf= sindsing cosa

—sind cos¢ sina cosy

+ cosd cosp cosax COsw

+ cosd sin® sina cosy Cosw

+ cosdsina siny sinw.

{5)

Unter der Deklination d versteht man den
Winkel zwischen Sonne bei Sonnenhdchst-
stand und Aquatorebene. Die Deklination am
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n-ten Tag des Jahres errechnet sich nahe-
rungsweise aus
S 4 284 + n
d = 23,45° sin (360 %5 ). _ (6)
Durch den Stundenwinkel w ist der tageszeit-
liche Sonnenstand gekennzeichnet. Zur, Mit-
tagszeit betragt w =0, bei Sonnenstand im
" Osten wird er je Stunde 15° negativ und am
Nachmittag positiv gezdhlt. Die Sonnenhéhe
ist weiterhin von der geografischen Breite
und der Deklination abhéngig:
siny = sind sing + cosd cosy cosw.
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3. Methodik

Fir die Berechnung der taglichen Strah-
lungsenergie auf eine fest orientierte ge-
neigte Kollektorflache und auf eine senk-
recht zur Sonne nachgefiihrte Flache wurde
unter Zuhilfenahme der Gln. (1) bis {7) ein
BASIC-Programm fir den Mikrocomputer
MC 80 entwickelt und angewendet. Langjah-
rige Monatsmittel der Stundensummen der
Globalstrahlung und der diffusen Strahlung
auf eine horizontale Flache in Potsdam wur-
den der Schriftenreihe des Meteorologi-
schen Dienstes der DDR (2] entnommen.
Mit dem Programm wurden der Neigungs-
einflu bei fest nach Siden ausgerichtetem
Kollektor (Bild 2), der EinfluR des Flachenazi-
mutwinkels bei optimaler Neigung (Bild 3)
und verschiédene feste Kollektoranordnun-
gen berechnet. In den Berechnungéh blieb
die Mitteleuropéische Sommerzeit unberiick-
sichtigt.

Bild 2 Februar, (192)

Strahlungsenergie auf e ——
unterschiedlich ge- November (113] . = ——" *ﬁ
neigte Flichen bei ei-- —_— [
nem Flachenazimutwin- -1 ~
kel von 0° und einer -

geografischen Breite Janyar| (107)

von 52,4° (Klammer- Dezember (0,79)

‘werte: Strahlungsener- 0 | L | | | 1

gie bei Nachfiihrung 10 20 30 40 50 60 70 90
des Kollektors senk- oQ—

recht zur Sonne)

4. Ergebnisse

Bild 2 verdeutlicht die Auspragung monatlich
verschiedener optimaler Neigungswinkel ei-
nes Kollektors zwischen 15° im Juni und 65°
im Dezember. Diese sind geringer als die
Zenitdistanz der Sonnenhéhe im Azimut, da
die tdgliche Strahlungsenergie integrativ
iber den gesamten Tag berechnet wird. Ob-
wohl! die Sonne z.B. im Juni um 6.00 Uhr mit
einem Azimutwinkel von 108° den Osten
noch nicht erreicht hat und die Sonnenhéhe
erst 15° betragt, erhalt der Kollektor mit 15°
Neigung bereits einen direkten Strahlungs-
anteil.

Der Zuwachs an Strahlungsenergie mit klei-
ner werdender Neigung in den Morgen- und
Abendstunden bewirkt die geringen optima-
len Neigungswinkel.

Zur Untersetzung von Bild 2 sind in Tafel 1
die neigungsabhangigen Anteile direkte
Strahlung, diffuse Strahlung und reflektierte

Tafel 1. Anteile der Strahlungsenergie auf eine unterschiedlich geneigte Fla-
che im Juni bei einer geografischen Breite von @ = 52,4°

a y Iy D; Re G,

2 ° kWh/m? - d kWh/m?-d kWh/m?-d kWh/m?-d
0 0 2,78 2,72 0 5,50

30 0 2,83 2,53 0,07 5,43

60 0 2,19 2,04 0,27 4,50

90 0 1,05 1,36 0,55 2,96
Nachfiihrung

senkrecht

zur Sonne 4,33 2,29 0.16 6,78
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Strahlung der Strahlungsenergie fir Juni an-
gegeben. Bild 2 ist durch Vergleich der
Strahlungsenergie bei optimaler Neigung
und bei Nachfiihrung des Kollektors senk-
recht zur Sonne zu entnehmen, daB in allen
Monaten mit einer festen Installation des Kol-
lektors Giber 80% der maximal mit einer Fla-
cheneinheit gewinnbaren Energie erfaft
werden. Die Nachfiihrung von Sonnenkol-
lektoren ist wegen des erhohten technischen
Aufwands und Platzbedarfs fir landtechni-
sche Anlagen nicht sinnvoll. Bei ausschlief3li-
cher Nutzung des Sonnenkollektors in den
Sommermonaten ist eine Kollektorneigung
von 20° optimal. Die Beluftungstrocknung
von Heu, Getreide und Saatgut fallt zeitlich
mit dem Hauptstrahlungsangebot der Sonne
zusammen. Erste Versuchsanlagen werden

Bild 3. Strahlungsenergie auf geneigte Fldchen in
Abhingigkeit vom Flachenazimutwinkel
(geografische Breite 52,4°)

6 Juni, @=15°
kWh
m2-d August a=25°
[A —
Mirz,a=45°

Januasa=65°

45 0 5 ° .90

¥ —
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erprobt [3]. Auf die 5 Monate Mai bis Sep-
tember entfallen rd. % der jéhrlichen Global-
strahlung. Die Erzeugung von warmem
Brauchwasser in Tierproduktionsanlagen ist
gleichfalls in den Sommermonaten von be-
sonderem Interesse, um Unabhingigkeit
vom Heizhaus zu erlangen.

Entsprechend Bild 3 ist ein geringfugiger
Vorteil zu erzielen, wenn der Kollektor 20°
bis 30° nach Westen gedreht wird. Ursache
dafiir ist die Verschiebung des Sonnenmit-
tags nach 12.00 Uhr. Abweichungen vom op-
timalen Azimutwinkel sind vernachléssigbar,
wenn sie nicht mehr als 45° betragen.

Die ausgewiesenen optimalen Anstellwinkel

von Sonnenkollektoren sind in guter Nahe-
rung fiir das gesamte Territorium der DDR

‘giltig.

5. Zusammenfassung

Zur Berechnung der Strahlungsenergie auf
eine beliebig orientierte Kollektorflaiche auf
Basis langjahriger Monatsmittel der Stun-
densummen der direkten und der diffusen
Strahlung auf eine horizontale Flache sowie
durch Anwendung von Gesetzen der Solar-
strahlung wurde ein BASIC-Programm fir
den Mikrocomputer MC80 entwickelt und
angewendet.

Die Zusammenhidnge zwischen Neigungs-
winkel sowie Azimutwinkel des Kollektors

Landtechnische Dissertationen

und der Strahlungsenergie fiir die 12 Monate
des Jahres werden dargestelit.

In den Sommermonaten ist eine Neigung der
Kollektorflache von 20° nach SSW optimal.
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Am 2. April 1985 verteidigte Dipl.-Ing. Hart-
mut Queiser an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

.Untersuchungen zur thermischen und me-
chanischen Belastung von Umformwerkzeu-
gen beim gratlosen Gesenkschmieden in der
Instandsetzung von Zahn- und Kettenrddern”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. techn. A. Neubauer, Technische
Hochschule ,Otto von Guericke” Magde-
burg

Prof. Dr. sc. techn. L. Eberlein, Technische
Universitat Dresden

Prof. Dr.-Ing. E. Rast, ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg.

Bei der umfassenden Instandsetzung von
Zahn- und Kettenrddern durch das gratlose
Gesenkschmieden kommt es zu verfahrens-
spezifischen thermischen und mechanischen

Belastungen der Umformwerkzeuge, die im

wesentlichen in der besonderen Gestaltung

der Werkzeugaktivelemente und in der

Schmiedeteilausgangsform  (verschlissene

Zahn- und Kettenrader) begriindet sind.

Zur Einschidtzung der Gesamtbelastung wur-

den folgende Teilaufgaben geldst:

— Auswertung des Kenntnisstandes und Pra-
zisierung der Aufgabenstellung

— Ermittlung der Gesenktemperaturen im
Gravurbereich mit Thermoelementen

— Ermittlung der Kontaktnormalspannungen
in der Wirkfuge mit der Profilmethode

~ Ermittlung der Umform- und Auswerfer-
kréfte :

— Ermittlung des Werkstoffflusses am
Schmiedeteil anhand der Verschiebung
von eingebrachten Quadratrastern.

im Ergebnis der Untersuchungen konnte

herausgestellt werden, daB es wihrend des

Schmiedezyklus im Verzahnungsbereich zu

langeren Uberschreitungen der AnlaBtempe-

ratur des Werkzeugstoffs kommt und die

Temperaturen im Oberflachenbereich der

Gravur Spitzenwerte von 700°C erreichen.

Die Folgen sind AnlaBvorgénge, die zum Fe-

stigkeitsabbau, zu Harteverlusten und zur

Senkung der VerschleiBfestigkeit des Werk-
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zeugs fiihren. Im Gegensatz dazu ist die me-
chanische Werkzeugbelastung durch Druck
und Reibung zu vergleichsweise shnlichen
Umformvorgéngen in der Neuteilfertigung
gering.

Aus den Ergebmssen wurden MaBnahmen
und Empfehlungen fir die UmformprozeRge-
staltung abgeleitet.

Am 23. Oktober 1985 verteidigte Dipl.-Ing.
Detlef Haker an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

,Zum VerschleiB von Rundstahlketten in
landtechnischen Férdermitteln”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. techn. D. Réssel,
hochschule Berlin-Wartenberg
Prof. Dr. sc. agr. R. Werner, lngemeurhoch
schule Berlin-Wartenberg

Dr. sc. techn. G. Hérnig, Forschungszen-
trum flir Mechanisierung der Landwirtschaft
Schlieben/Bornim.

In der Dissertationsschrift werden Ergeb-
nisse theoretischer und experimenteller
Untersuchungen zum Verschlei von Rund-
stahlketten, besonders zum Gelenkver-
schleiR, dargestellt. Einleitend wird nachge-
wiesen, daR der bisherige diesbeziigliche Er-
kenntnisstand unzureichend ist.

Fiir die Haupbeanspruchungsfaktoren Gleit-
weg und Flachenpressung werden Berech-
nungsgrundiagen abgeleitet. Einflisse auf
die VerschleiBentwicklung, vor allem der
EinfluB des Reibwegs, werden diskutiert.
KenngroBen fir den Gelenkverschlei wer-
den definiert und Moglichkeiten fur ihre
mefRtechnische und regressionsanalytische
Ermittlung vorgestellt. Die experimentellen
Untersuchungen wurden am Beispiel des
Einsatzes von Rundstahlketten in Schieber-
entmistungsaniagen unter Praxisbedingun-
gen und an einem Versuchsstand durchge:-
fihrt. Verschiedene neuartige Kettenspann-
vorrichtungen kamen u. a. dabei zur Anwen-
dung. Im Ergebnis der Arbeit lassen sich we-
sentliche SchluRfolgerungen fir die Projek-

Ingenieur-

tierung und den Betrieb von Férderanlagen
mit Rundstahlketten hinsichtlich VerschleiR-
minderung und Nutzungsdauerverldngerung
ableiten.

Am 18. Dezember 1985 verteidigte Dipl.-ing.
Jirgen Vetter an der Ingenieurhochschule
Berlin-Wartenberg erfolgreich seine Disser-
tation A zum Thema

~Beitrag zur Wérmeriickgewinnung fir Kal-
berabteile in Milchviehstéllen”

Gutachter:

Prof. Dr. sc. techn. W. Maltry, Forschungs-
zentrum fur Mechanisierung der Landwirt-
schaft Schlieben/Bornim

Prof. Dr. sc. techn. D. Rdssel, Ingenieur-
hochschule Berlin-Wartenberg
Dozent Dr.-ing. S. Kiuhnhausen, Ingenieur-

hochschule Berlin-Wartenberg.

Die Dissertation ist ein Beitrag zur rationellen
Energieanwendung in der Tierproduktion
und behandelt ein Problem der Warmeriick-
gewinnung bei der Stalliftung in Milchvieh-
anlagen.

Hauptanliegen war die Erarbeitung einer
neuartigen technischen Prinziplésung zur
Wiarmerilickgewinnung aus Stalluft, die Her-
leitung und Darstellung der wissenschaftlich-
technischen Grundlagen und die Einschit-
zung der Giite des Abwarmenutzungsprozes-
ses sowohl aus thermodynamischer als auch
aus dkonomischer Sicht, die Ermittlung der
Betriebsparameter einer ausgefiihrten Proto-
typanlage unter Praxisbedingungen und der
Nachweis der Reproduzierbarkeit der Lo-
sung.

Die erarbeitete Losung geht von der Nut-
zung der Raumluftenthalpie von Stallberei-
chen mit WiarmeuberschuR zur Deckung des
Wirmebedarfs anderer Stallbereiche aus.
Voraussetzung ist das Vorhandensein einer
Réumlichkeit mit entsprechend groRem Wir-
meliberschuB bei gleichzeitigem Auftreten
eines Warmebedarfs in der Nachbarschaft
dieser Raumlichkeit. Dabei ist u. a. eine
Kombination des konvektiven Wirmeiiber-
tragungsverfahrens mit einer Wirmepumpe
méglich.
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