Aufofnaiisierung von Liftungsanlagen in Stéllen |

- Allgemeines

re

Der Ubergang der Landwirtschaft zur induslriemifligen Pro-
duktion erfordert groBere Stille als sie bisher allgemein
iiblich waren. Eine natiirliche Liiftung dieser Stille ist nicht
mehr ausreichend, sie miissen zwangsgeliiflet werden. Die
Zwangsliiftungsanlagen sind jedoch mit einem groBercn
anlagentechnischen und vor allem geritetechnischen Auf-
wand verbunden als die Einrichtungen zur natiirlichen Luf-
tung. Andererseits kann aber bei den Zwangsliiftungsanlagen
der Férderstrom besser an die jeweilige Belastung der Anlage
angeglichen werden, so dafl mit ihnen der Stalluftzustand
leichter auf vorgegebenen Werten gehalten werden kann.

Eine Handbedienung der Zwangsliltungsanlagen unter Aus-
nutzung der Méglichkeit, den Luftzustand innerhalb der
vorgegebenen Grenzeu zu halicn, wiirde eine stindige drei-
schichtige Bedienung der Anlagen erfordern. Dem steht aber
gegeniiber, da8 moderne Stille nur wihrend der Fiitterungs-
und Melkzeiten vom Stallpersonal besetzt sind. Weil nun
die groBe Tierkonzentration in Grofstillen die intensivere
Uberwachung des Luftzustands notwendig machi, ist der Ein-
salz automatischer Regelungen zur LEinhallung des Stallult-
zuslands innerhalb vorgegebener Grenzen, bei gleichzeitig
- geringem Bedienungsaulwand zweckmiBig und vorteilhalt.

Der Stallufizustand wird durch folgende GréBen gekenn-
zeichnet:

- — Temperatur
_ -— relative Feuchtigkeit
' — Gaskonzentrationen (CO,-Gehalt, NH3-Gehalt u. a.)

Fir dic Temperatur der Stalluft werden von den Tierhaltern
fiir die einzelnen Tierarten giinstigste Werte vorgegeben —
im regelungstechnischen Sinne sind das die Aufgabenwerte
(Sollwerte). Fiir dic zuldssigen Abweichungen liegen jedoch
heute noch kecine Angaben vor, Toleranzbereiche von =4 3 bis
5 grd diirften jedoch ohne weiteres zulissig sein. Die Tempe-
ratur ist in Stalliftungsanlagen die am haufigsten verwen-
dete RegelgroBe.

TFir die relative Feuchtigkeit der Stalluft wird eine obere
und zum Teil auch eine untere Grenze vorgegeben. Inner-
“halb des damil begrenzten Bereichs sind alle Werte zulissig.

- ' Die Einhaltung der oberen Grenze wird in den weitaus mei-

sten Fillen durch die Bemessung der Liiftungsanlage (Min-
- desUsrderstrom, MindestauBenluftsirom) und des Bauwerks
(Wiarmeddmmung) bewirkt. In weiten Bereichen ist der
erforderliche Férdersirom zur Einhaltung der Teniperatur
groBer als der zur Einhaltung der obcren Grenze der Feuch-
tigkeit. In diesen Fillen stellt sich von selbst eine unter der
_ oberen Grenze liegende Feuchtighkeit ein [1] [2]. Die untere
 Grenze der Feuchtigkeit wird mcistens infolge der grofen

Feuchtigkeitsabgabe der Tierc nicht unterschritten. Ausnali-

men hiervon bilden Hiihnerstidlle mit Luftheizung; die Ein-
haltung der unteren Grenze kann hierbei nur durch zusiitz-
liche Befeuchtung erreicht werden. Die relalive Feuchtigkeit
wird nur selten als Regelgrofie verwendet.

Fiir die Gaskouzentrationen werden nur obere Grenzen vor-
. gegeben, dio nicht iiberschritten werden diirfen. Thre Einhal-
tung wird durch die Bemessung der Liiftungsanlage (Min-
- destférderstrom, Mindestaulenluftsirom) bewirkt. Die sich
aus. den Temperatur- und Feuchtebedingungen ergebenden
Férderstrome sind meistens grofler als die zur Linhaltung
der Gaskonzentralion erforderlichen. Die Gaskonzentration
‘wird bei Stalliflungsanlagen nicht in die Regelung einbe-
zogen.

Die Regelung ist in Stalliiftungsanlagen nichl iiber das ganze
Jahr wirksam, weil aus liiftungstechnischen Griinden die
Anlagen zeilwcise mit dem maximalen bzw. minimalen For-
* derstrom betrieben werden. Die Tiere im Stall geben Warme
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und Icuchtigkeit ab, wobei die Abgabe sensibler Warme
immer gréler als der Transmissiomswérmeverlust durch. die
raumumschlieBenden Bautcile ist. Von der Liiftungsanlage
muB also iiber das ganze Jahr Wirme - abgefithrt werden,
so daB die Temperatur der Luft im geliifteten Stall immer
héher als die AufBenluftlemperatur ist. Eine vorgegebene
Stallufttemperatur kann deshalb nur solange eingehalten
werden, wie die AuBcnlulitemperatur niedriger als der Auf-
gabenwert (Sollwert) der Stallufttemperatur ist. Bei holieren
Auflenlufttemperaturen wird die Liiftungsanlage mit dem
maximalen Férdersirom betrieben, dabei sleigt die Stalluft-
temperalur iiber dén Aufgabenwert. Bei den bereits vorhan-
denen Anlagen ist beim maximalen Férderstrom die Stalluft-
temperalur etwa 5 bis 10 grd héher als die AuBlenlulitempe-
ratur, Diese Aussage bezieht sich auf den Beharrungszustand.
Durch die Wiirmespeicherung des Bauwerks kénnen zejtweise
groflere wie auch kleinere Temperaturdiiferenzen aufltreten,
wobeil unler Umslinden auch voriibergehend die Stallufttem-
peratur unter der Auflenlufttemperatur licgen kann.

Mit sinkender AuBenlufttemperatur wird der zur Einhaltung
der geforderten Stalluftiemperatur erforderliche Forderstrom
(AuBenlultstrom) kleiner. Eine beliebige Minderung ist aber
bei Stalliiflungsanlagen aus Griinden des IFeuchte- und Gas-
aufkommens im Stall nicht zulissig, wcil dann die oberc
Grenze der relativen Feuchtigkeit und der Gaskonzentratio-
nen iiberschritten wiirde. Wird beim Absenken des Forder-
stroms durch die Temperaturregelung die obere Grenze der
relativen Feuchtigkeit erreicht, so kann ein weiteres Absen-
ken des-Férdcrstroms nur so erfolgen, daff gerade die oberc
Grenze der relativen Feuchtigkeit eingehalten wird. Das kann
durch eine Feuchteregelung verwirklicht werden. Die Tempe-
raturregelung wird dabei unwirksam, so daf} die Stallufttem-
peratur nicht mehr eingehalten werden kann, sie sinkl also
unter den Aufgabenwert. Durch den Mindestférderstrom zur
Einhaltung der oberen Grenze der Gaskonzentrationen wird
dem Férderstrom eine weitere Beschrinkung auferlegt. Die
TFeuchteregelung wird praktisch nicht verwirklicht, weil der
dazu erforderliche Gerateaufwand nur duBerst selten durch
den dadurch entstehenden Nutzen aufgewogen wird. Zusitz-
liche Heizung ermdglicht, auch bei niedrigen Aufenlufttempe-
raturen die vorgegebenen Stallufttemperatur einzuhalten.

Stalliftungsanlagen mit AuBenluft als Férderstrom

Bei ihnen wird dem Stall AuBlenluft zugefiilirt und nach Aul-
nahme von Wirme, Feuchtigkeit und Stallgasen wieder abge-
filirt (2]. Bei diesen Anlagen stehil nur cine freie verinder-

liche GroBe zur Verfiigung — der I'drderstrom der Liiftungs-

anlage. Es kann deshalb immer nur eine GroBe geregell
werden, die Temperatur oder die Feuchtigkeit der Stalluft.
Uberwicgend ist die Stallufttemperatur die RegelgroBe; der
Forderstrom ist dabei der Stellvorgang (StellgroBe). Das
Andern des Forderstroms erfolgt durch Ein- und Ausschalten
von Liiftern bzw. durch Andern ihrer Drehzahl. Die Befehle
dazu werden von automatischen Regel- oder Steueranlagen
gegcben. Dabei sind Anlagen mit Zweipunkt-, Mehrpunki-
und stetigen Reglern bekannt.

Die einfachste Form istdic Zweipunktregelung. Hierbei wird
die Temperatur im Stall mit einem Thermostaten gemessen,
und je nachdem ob die Stallufttemperatur unter oder iiber
dem Sollwert liegt, werden die Liifter cin- oder ausgeschaltet
[3] [4]. Einige Liifter laufen mitunter durchgehend (Grund-
stufe), sie fordern etwa den Mindestférderstrom. Um einen
méglichst gleichméBigen ,,Ein-Aus“-Rhythmus zu erreichen,
werden Liifter der Grundstufe wie auch von der Regelung zu
schallende Lilter in Abhingigkeit von der Aufenluftiempe-

* Mitteilung aus dem Institut fiir Luft- und Kaltetechnik Dresden
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ratur zu- oder abgeschaltet. Diese Schaltungen kénnen dabei
von Hand oder automatisch durch AuBenluftthermostate
crfolgen. Nachteil dieser Anlagen ist, dall ein hilufiges Schal-
ten der Liilter erfolgt — mehrmals in einer Stunde. Dic
Schalthiufigkeil ist von der Gréfie der Iérderstromanderung,
der Aufienlufitemperatur und dem Wirmespeichervermagen
des Bauwerks abhingig. Je leichier das Bauwerk wird, um
so kleiner ist sein Wirmespeichervermigen, cine grofierc
Schalthitufigkeit durch die Regelung ist dic Tolge.

Line Yerminderung der Schalthiufigkeit kann durch den Ein-
salz von Zcitrelais ervcicht werden. Iierbei wird ein vom
Thermostat gegebencr Schaltbelchl vom Zeitrelais iiber ecinc
vorgegebene Zcit aulrechterhallen oder cine Pausenzeit ein-
geschallet, nach deren Ablauf erst gegensinnige Befelle aus-
geliihrt werden konnen. Nachteil dieser Regelungen ist e,
dall dabci grofiere Temperaturschwankungen auftreten.

Eine weitcre Méglichkeit zur Verminderung der Schalthiufig-
keit eréflnen  Zweipunkiregler mit 1lysterese. Bei ihnen
erfolgt das Ein- und Ausschalten dev Litlter bei unterschied-
lichen Temperaturen, z. B. Einschalten 18°C — Ausschalien
14°C. Auch hierbei ergeben sich groBere Temperaturschwan-
kungen.

Mchrepunktregler ermoglichen, den Forderstrom in mehreven
Stufen zu dndern. Damit kann man dic Staltufttemperatuy
innerhalb zulissiger Grenzen bei einer geringen Schalthiufig-
keit regeln. Bei diesen Anlagen laBt sich der Forderstrom
durch Zu- und Abschallen von Lifltern bzw. durch Drehzahl-
umschaltung von Liiftern mit mehrdrehzahligen Moloren

(z.B. polumschaltbare Motoren) dndern. Fir die Regelung

werden hierbel zwei Verfahren angewendet:

a) Die einzelnen Férderstromstufen werden bei abgestuften Sallwerten
der Stallufttemperatur umgeschaltet. Weiterhin erfalgt das Ein- und
Ausschalten einer Férderstromstufe bei um die tote Zone gespreiz-
ten Temperaturen. Mit diesem Verfahren ergibt sich eine proportio-
nal-ahnliche Regelung.

b) Alle Foérderstramstufen werden bei gleichen Stallufttemperaturen
geschallet, zwei aufeinander folgende Schaltbefehle lassen sich
aber erst nach Ablauf einer vorgegebenen Pausenzeit ausfiihren.
Ein- und Ausschalten der Férderstromstufen erfolgt auch hier bei
um die tote Zone gespreizten Temperaturen. Dieses Verfahren
ergibt eine integral-Ghnliche Regelung.

Uber derartige Liiltungsanlagen und ihre Regelung wied aus-
[iilirlich in [2] und [5] berichtet. Das Zu- und Abschalten der
cinzelnen Liiller exfolgt dabei vach cinein vorgegebenen Pro-
eramm  {Zuordnung der Liilter zu den Forderstromstulen).
Durch Umschalicn der Programme ist eine Anpassung an dic
Belastung der Anlage moglich, z. B. an dic unterschiedliche
Belastung von Schweinemaststdllen mit periodischer Bele-
gung. Die Programmumschaltung erfolgl dabei von Hand.

In Gemeischalisarbeit der Techmschen Universitit Dresden,
Institut fir Lindliches Dauwesen, und des Instituts e Loft-
und  Kiiltetechmik, Dresden, erhiclt ein Rinderstall  [fiv
96 Milchkiilio eine Versuchsliiltungsanlage mit automatischer
legeluny vorgenanuter Art. Um Versuche mit beiden Regel-
verfahren wnd verschiedenen Regelgeriiten durchfithren zu
konnen, wurde die Litftangsaniage mit imchrercu verschiede-
uen Regelanlagen ausgeriistet. Die Versuche wurden withrend
eincs Zeitraums voun iber zwel Juliven, bel normaler Bewirt-
schaltung des Stalles, durchgefithvl. Die Liiltungsanlage und
dic automutische Regelung haben sich daber bewéhrt. Der
Stallufltzustand  wurde gul ecingchalten. Dic  automatische
Regelung gewihrleistete cinen fast bedienungslosen Betrieb
dev Liftungsanlage. Uber dicse Versuche wird aunsfiihrlich in
6] [7) und auszugsweise in [8] bevichtel.

Verschiedentlich werden auch Liiltungsaulagen mit Steucrung
des Torderstroms cingeselzt. Ber diesen Anlagen wird der
I"6rderstrom in Abhéngigkeit von der AuBenlufticinperatur
gesteuert [2] (4], Nachteil ist hierbei, dall andere Stérungen
als die AuBenlu{tiecmperatur, z. B. \nderungen der Ticrbele-
gung oder der Wirmcabgabe der Ticre, Schwankungen des
I'érderstroms, Wirmespeicherung des Bauwcerks u. 2., nicht
kompcensiert werden kénnen. Diesen Nachleil zeiglen auch
Welt L1 -
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die obengenanntlen Versuche [8]. So erstreckten sich z. B.
Schaltungen [ir cine bestimmie Schaltfunkiion iiber einen
AuBenlulttemperaturbereich von 10 bis 15grd. Bei der
aubenlulttemperaturabhiingigen Steucrung ist diese Schalt-
funktion aber nur einer Aufienlulttemperatur zugeordnct.

Eine Anderung des Forderstroms 1ibt sich ferner durch Mo-
toren it stetig verdnderlicher Drchzahl erceichen. Hierbei
wird dio Temperatur im Stall gemessen und entsprechend
der Abweichung vom Sollwert der Férderstrom automaltisch
eigestelll [97. Mit diesen Anlagen kann die Stallulttempera-
tur innerhalb enger Grenzen gehalten werden. Sie erfordern
aber einen groBen Geritcaulwand und beschiriinken  die
GroBe der Liftungsanlage durch dic maximale Ausgangs-
leistung der Steuercinrichtung (Ausgangsverstivker). Bei

Stalliftungsanlagen mit Mischluft

besteht der Térderstrom aus je cinem Anteil Aulienluft und
Ricklult {aus den Stall abgesaugte Luft). Der Riicklufltstrom
becinflufit die Temperatur dev Zuluft und hat damit Auswir-
kungen wul die Stromungsverhilinisse und das Temperalur-
und Feuchteprofil i Stall. Den Wiieme- und Feuchiehaushalt
beeinflubt nur der Aufenlultstron.

Die Regelung des Stallultzustands erfolgt duvch Andern des
Aubenlufistroms  (AuBenlultanteils) [10], das durch Stellen
der Mischklappen Dewirkt wird. Stellgrofic st dabei die
Klappenstellung, Die Regelung erfolgl hicbei stetig. Sie
unterscheidet sich micht von der fiir Liiltungsanlagen fiir
Industrie- oder Komlortzwecke verwendeten, auch werden
die dort verwendeten Regelgerite und Sicllanteiebe einge-
setzt.

Luftheizanlagen

Bei niedrigen AuBenlulttemperaturen kann mit Liiltungs-
aulagen der gelorderte Stallultzustand nicht cingchalten wer-
den. Duveh zusitzliche Heizung ist dieser Nachteil zu beseiti-
gen 1411 12). Aws dkonomischen Grinden wird angestrebt,
den 1eizbetrich anf cin Minimum zu beschriinken. Die Lull-
heizanlagen  betreibt man  deshalb im Ubcrgangszeitraum
und im Sommer wic Liiltungsanlagen. Dic Regelung erfolgt
dabei ebenlalls durdi Andern des AuBenluftstroms. Bei
tiefen  Aufienlultiemperaturen  (Winterbeirieb) wird der
AuBlenluflistrom nach der Feuchligkeit bemessen und  dic
Einhaltung der Tempceratur durch die Heizung bewirkt. Dabei
stehen zwet Stellvorgiinge zur Verligung — der AuBenlult-
strom und die Heizleistung. Man kann also dic Temperatur
und dic Teuchtigkeit der Stalluft regeln. Praktisch  wird
jedocdh nur dic Regelung der Temperatur ausgeliihrt. Uber
den gesimiten Avbeitsbereich der Regelung (Heizen und Lifl-
ten) arbeiten das Stellglied zur Anderung der Heizleistung
(z. B. ein Venulj und das Stellglied zur Anderung des AuBcn-
lultistroms (2. . die Mischklappen) in Folge. Beide Stellglie-
der sind in den Ausgang ein und dessclben Tempervatucreg-
Iers geschaltet. Der Vervzicht auf die Feuchleregelung erfordert
dio Bemessung  des Mindestorderstroms  derart, dafi die
obcre Grenze der relativen Stallulifcuchtigkeit [ar alle Be-
niehsverhilinisse nicht tiberschritten wird. Mit einer zusétz-
Jichen Fcuchteregelung kann dic aalzuwendende Heizenergie
zwar gesenkt werden, dic damit errcichien Einsparungen
wicgen jedoch nur in den scltensten Iédllen die Kosten fiix
dic zusiilzliche Regelung aul. Hinzu komnt, dall der zur
Einhaltung der Gaskonzentration crforderliche Mindestor-
derstrom eine weitere Beschrinkung auferlegt. Mitunter wird
das Andern des AuBenlulistroms nicht mit in die Automatik
cinbezogen, sondern von IHand vorgenommen — besonders
bei kletnen Anlagen.

Bei Lulthcizanlagen mit Warmwasser als Wirmetriger be-
steht die Gelalir des Linfrierens des Wassers im Wirmeiiber-
trager, wenu Storungen im Warmwasserkreis auftreten. Bei
dicsen Anlagen werden deshalb zur Uberwachung automali-
schic I'rostschulzsicherungen cingeselzt. Dabei wird entweder
die Lufttemiperatur oder die Wasscriemperatur hinter dem
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VW‘érmel‘iberlrager gemessen. Unterschreitet die gemessene
‘Temperatur einen vorgegcbenen Wert, so werden die Liifter
abgeschaltet und Warnsignale gegeben.

- Zusammenfassung

Uber die Verfahren und Arbeilsbereiche der Regelung von
Liiftungs- und Lufltheizanlagen in Stillen wurde ein Uber-
-blick gegeben, ferner wird die Arbeilsweise z. Z. verwendeler
- Regelanlagen dargestellt. Die Intwicklung der Automatisie-
rung von Stalliiftungsanlagen ist aber bei weitem noch nicht
abgeschlossen. Die Liiftung der Stille im Sommer und die
Entwicklungsrichtung GroBstille mit 1000 und melir GroB-
vieheinheiten in einer Stalleinheit stellen ihre eigenen Forde-
rungen an die Liiftungsanlagen, milunter bedingen sie sogar
eine Klimatisierung. Damit verbunden ecrgeben sich auch
s weitere Anforderungen an die Automatisierungseinrichtungen
- fiir Stalle.
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Fernsteverung fir den Traktor!

Bei der Priifung von Traktoren und Landmaschinen unter
den in Gebirgslagen herrschenden Bedingungen ergeben sich
sehr oft gefiahrliche Situationen. Namentlich bei der Priifung
der dynamischen Stabilitiit von Anhinge- oder Anbaugeriten
amn Traktor bestehit — vor allem infolge Umkippens der
Traktoren — erhéhte Unfallgefahr. Die gegenwirtlig verwen-
deten Schutzrahmen bieten den I'ahrern keine unbedingte
Sicherheit.

_ Mitarbeiter der Staatlichen Priifstelle [iir Landmaschinen der

_CSSR entwickelten deshalb eine Fernsteueranlage fiir den
Traktor; der Fahrer bewegt sich in diesem Falle in sicherer
Entfernung vom Traktor und ist keinerlei Gefahren ausge-
setzt.

i

* Von den Forderungen des Arbeitsschutzes ausgehend, baute
man eine Anlage nach dem elektrohydraulischen Prinzip, mit

" deren Hilfe folgende Elemente bzw. Funktionen des Traktors
gesteuert werden kénnen:

— 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 ¢inzelnen Steuerelemente
des Traktors sind mit Hydraulikzylindern ausgeriistet, deren
Bewegung die sonst erforderliché~Titigkeit des I'ahrers er-
setzt. Das Drucksl wird iiber 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 Stromzulithrung
zu den Elektromagneten wird durch Druckknépfe auf der zur
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Bild 1. Schaltschema des Arbeits- und Steuerkreises der Anlage DOL-1.
a Gas, b Bremse, ¢ Kupplung, d Lenkung;
Ausginge aus demn Schaltkasten: e Pluspol, f Minuspol, g Len-
kung links, h Lenkung rechts, i Auskuppeln, k -Einkuppeln,
I Wegnehmen des Gases, m Gasgeben, n Bremsen, o Lésen der
Bremse '
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