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Wolfgang Buscher, Halle

Entwicklungsstand von Prozessrechnern
zur Stallklimasteuerung

Immer haufiger kommen Prozessrechner
zur Steuerung des Stallklimas in Tierstal-
len zum Einsatz. Angebot und Nutzungs-
moglichkeiten werden vielfaltiger. Schon
lange ist die Situation fiir Landwirte und
Berater nicht mehr transparent. Ein
Arbeitskreis aus Vertretern der Industrie,
der Beratung und der Wissenschaft hat
sich die Ziele einer besseren Transpa-
renz, besseren Bedienbarkeit und eines
geringeren Energiekonsums gesetzt.

Steuerung das Band zwischen minimaler
und maximaler Luftungsintensitat. Unter
dem Schaltabstand wird der Abstand in
Kelvin zwischen den einzelnen Luftungs-
stufen verstanden.

Digitale Steuergerdte werden in der
landwirtschaftlichen Luftungstechnik
schon seit Uber zehn Jahren eingesetzt.
Sie haben sich aber einer stetigen Weiter-
entwicklung unterzogen, so dass man
nicht von einem einheitlichen techni-

,]/,\ VAN
U U
= = = =
—l =
F) —> = / Raumstrémung
AuBenluft- | /\
zustande [ I
: ® 1 N
I, euerung
7?7 = ‘ der Héhe des
= 1 Luftwechsels
[ Raumtemperatur
— | |
— r—\lr—’ P———
— Thermostat |Ist _— Schaltgerat far
= Wﬁ/’/ Soll Steuerspannung
f— — des Ventilators
— Schaltabstand/Regelbereich | > stetig/unstetig

Bild 1: Funktionsprinzip der Steuerung von Liftungsanlagen in Tierstéllen

Fig. 1. Function of controllers for climatization of animal houses

Luftungsanlagen in Tierstallen werden
nach wie vor nur nach der Innenraum-
temperatur gesteuert (Bild 1) [1]. Bei
Uberschreitung der vorgewahlten Soll-
Temperatur steigt die Intensitat der LUf-
tung an. Man kann keineswegs von ei-
nem geschlossenen Regelkreis sprechen,
da die AuBenluftzusténde in der Regel
nicht bertcksichtigt werden. Die Emp-
findlichkeit der Luftung kann Gber den
Regelbereich oder den Schaltabstand
vorgegeben werden. Der Regelbereich
(angegeben in Kelvin) ist bei stufenloser
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schen Standard ausgehen kann. Die
Schaffung groBerer Transparenz, die Er-
weiterung der Anwendungsmoglichkeiten
und die Einsparung von Elektroenergie
waren Anlass, einen Arbeitskreis aus Ver-
tretern der Industrie, Beratung und Wis-
senschaft zu griinden. Darlber hinaus
sollen feste Absprachen Uber Begriffe
und Standards zur Gerdtekommunikation
und Bedienung getroffen werden.

Funktionselemente
von digitalen Steuergeraten

Digitale Steuergerate verfligen Uber ahn-
liche Funktionselemente wie ihre analog
arbeitenden Vorganger. Lediglich die ei-
gentliche Datenverarbeitung erfolgt digi-
tal. Alle anderen Komponenten sind noch
weitgehend unverandert; analoge Signale
mussen daher vor der Verarbeitung digi-
talisiert werden (Bild 2). Gleiches gilt fur

die Aktoren, die ebenfalls bislang nur
analoge Stellsignale umsetzen koénnen.
Bei Basisgeraten fur kleine Einzelabteile
sind die Leistungsteile integriert. Die Ver-
sorgungsspannung flr die Ventilatoren
wird Uber Phasenanschnitttechnik er-
zeugt. Bei ProzeBrechnern fur groBere
Anlagen sind die Leistungsteile auBerhalb
des Geradtegehduses in einem eigenen
Schaltschrank untergebracht.

Standards

Bei der Kommunikation der an der Luf-
tungsanlage verwendeten Gerate mit ei-
gener digitaler Steuerungstechnik hat
man sich auf einen Industriestandard ge-
einigt, der sich in der Wohnraum-Klima-
technik durchgesetzt hat. Das Lokal-Ope-
rating-Network (LON) Bus-System hat
sich als Industriestandard fur die Zwei-
Draht-Vernetzung von Geréaten bewahrt,
die einen wechselseitigen () Datenaus-
tausch ermoglichen. Dieser Standard bie-
tet die Moglichkeit der beiderseitigen, di-
gitalen Datenubertragung zwischen Steu-
ergerat, Sensor und Aktor. Zum Beispiel
konnen zentrale Daten, wie die AuBen-
temperatur, von allen Prozesscomputern
als EingangsgroBe genutzt werden, ohne
dass jeder Prozessrechner mit einem ei-
genen AuBentemperaturflhler verdrahtet
sein muss.

Als wichtigster Signaleingang ist der
Temperatursensor anzusprechen. Der
temperaturabhangige Widerstand wird
als Messprinzip in Form von PTC-Fihlern
genutzt. Das Signal ist linearisiert, Null-
punkt und Steigung lassen sich leicht ka-
librieren. Die Zusatzkosten fur weitere
Sensoren werden immer wieder als Ursa-
che fur den Entwicklungsstillstand bei der
Erfassung zusétzlicher Klimaparameter
vorgeschoben. Die wirklichen Kosten
(Tab. 1) liegen unter Bertcksichtigung
von Wartungskosten und Lebensdauer
der Sensoren in einem 6konomisch ak-
zeptablen Bereich. Lediglich die direkte
Gas-Konzentrationsmessung (etwa Koh-
lendioxid) ist mit 6konomisch relevanten
Zusatzkosten verbunden [2].

Die Steuerungsausgénge mussen exakt
auf die Anforderungen der Aktoren ange-
passt sein. Es mussen grundsétzlich vier
Kategorien von Ausgangen bei Jobrech-
nern zur Stallklimasteuerung unterschie-
den werden:
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e Relais sind lediglich fur die Ein/Aus-
Steuerung von Aktoren (etwa Heizung
ein/aus)

e 0 bis 10 Volt Gleichstromausgénge sind
in der Regel fir einen linearisierten Ak-
toreneinsatz vorgesehen (etwa Stellmo-
toren fur O bis 90° Winkelstellung)

e Wechselstromausgange sind fir die An-
steuerung der Ventilatoren Ublich (230
Volt und 400 Volt-Anlagen)

e [ON-BUS-Anschltisse sind fur die Ver-
netzung der Gerate vorgesehen. Dabei
geht es um wechselseitigen Datenaus-
tausch zwischen Steuergeradten und
auch dem PC.

Elekrotechnisch lassen sich die verschie-

denen Steuergeradte mit Hilfe der Anzahl

und Kategorie dieser Ein- und-Ausgange
beschreiben.

Anwendungsbeispiele

Neben den Basis- und Mittelklassegera-
ten richtet sich das wissenschaftliche In-
teresse besonders auf die Komfort-Gera-
te, weil sie den aktuellen Entwicklungs-
stand repréasentieren. Die Komfort-Gerate
dienen bisher nur zur Befriedigung eines
sehr kleinen Marktes. Nach Umfragen im

Rahmen einer Diplomarbeit nutzen der-

zeit lediglich 5 % der Landwirte diesen

Geratestandard [2]. Er zeichnet sich

durch hochste Bedienungsfreundlichkeit

und eine standardisierte Anbindung an
einen Betriebs-PC aus. Einige Leistungs-
merkmale:

e Das Luxus-Gerat ist fUr Ubergeordnete
Aufgaben gedacht und dient somit
(ahnlich wie ein Betriebs-PC) zur Kon-
trolle und Steuerung mehrerer, wieder-
um intelligenter Abteilknoten. Jedes
Abteil ist somit mit einem eigenen intel-
ligenten Leistungsteil (mit minimaler
Bedientechnik) ausgerUstet. Die Kom-
munikation zwischen Zentralcomputer
und den einzelnen Abteilcomputern er-
folgt Uiber das oben beschriebene LON-
BUS-System.

Tab. 1: Kosten fur Sensoren unter
Berticksichtigung von Wartungskosten
und Lebensdauer in DM je Mast-

Sensoren 300er Abteil 500er Abteil
Kosten je Mastschwein in DM
Innenraumtemperatur 0,01 0,01
AuBentemperatur 0,02 0,01
Luftfeuchte 0,11 0,07
Luftdruck 0,20 0,12
Luftvolumenstrom 0,04 0,02
Wetterstation 0,13 0,08
CO2-Konzentration 0,97 0,58

schwein [2]

Table 1: Cost for sensors in DM per
fatting pig, including maintenance
costs and useful life [2]

e Durch die Vernetzung der einzelnen
Abteilknoten Gbernimmt dieser Gera-
tetyp die Verwaltung zentral genutzter
Informationen (etwa die AuBentempe-
ratur). Durch die Verlagerung der Intel-
ligenz auf das zentrale Steuergerat kon-
nen die Anforderungen an die Abteil-
knoten auf ein Minimum reduziert
werden. Die Speicherung und Verwal-
tung von Daten tUbernimmt der Prozess-
rechner. Auch zur Aufzeichnung und
Verrechnung von Daten sind diese
Gerate zukunftig einsetzbar. Zum Bei-
spiel sind Vergleiche von Mastdurch-
gangen im Hinblick auf Energie-, Was-
ser- und Futterverbrauche moglich.

Ausbhlick

Schon heute bieten die ersten Firmen ,,in-
telligente” Sensoren und Aktoren flr
Industrieanwendungen an. Wenn diese
Entwicklungen auch auf die landwirt-
schaftlichen Bedurfnisse abgestimmt
sind, werden mittel- und langfristig alle
steuerungsrelevanten Bauteile der Luf-
tung Uber eigene interne Prozessrechner
verfligen. Die Ubertragung der Daten zwi-
schen den Bauteilen (Messwerte und
Steuersignale) erfolgt dann digital. Bei in-
telligenten Ventilatoren kénnen zum Bei-
spiel die Leistungsteile fur die Ansteue-
rung bedarfsgerecht an die Elektro-
motoren angepasst werden. Dies hat eine
optimale Auslastung und einen optimalen
Wirkungsgrad zur Folge. Auch der Ver-
drahtungs- und Montageaufwand wird
geringer sein, weil nur noch zweiadrige

Digitale Steuerungseinheit

Analog/Digital-Wandlung

Sensoren (mit Analog-Signal): 1

z. B. Temperatur mit PT100

| Aktoren:
z. B. Ventilatoren 90 - 230 Volt

Digital/Analog-Umsetzung

| Leistungsteil

Transfomatoren / Tyristoren / Relais

Bild 2: Funktionselemente digitaler Steuergeréte in Tierstallen

Fig. 2: Functional elements of digital controllers for animal houses
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Leitungen zur Datenubertragung verlegt
werden mussen. Viele Anwendungen
sind noch visionar; die Vorteile fir den
Anwender sind jedoch nicht unerheblich.
Sie liegen primar in den geringeren Ko-
sten fUr die Installation. Sekundar erge-
ben sich fur die Anlagensteuerung erheb-
lich zusatzliche Verknupfungsmoglichkei-
ten von Anlagenkomponenten. Auch die
Kommunikation mit anderen Prozess-
computern im Stall (etwa fur die Futte-
rungsanlage) ist denkbar. Wenn es ge-
lingt, die anstehenden Steuerungsaufga-
ben in der Tierproduktion  mit
Prozesscomputern zielgerichtet, bedarfs-
orientiert und ressourcenschonend aus-
zufthren, wird der Markt die Neuent-
wicklungen sicher schnell akzeptieren.
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In der November-Ausgabe |hrer

LANDTECHNIK berichten wir unter

anderem Uber:

¢ Energiebilanzen landwirtschaftlicher
Produktionsverfahren

¢ GleichmaBigere Kornldngsabstande
bei der Drillsaat

e Mechanische Belastungen von Zwie-
beln beim Sortieren

e Einfachsensoren flr Schadgase in
der Stallluft

e Bundeswettbewerb landwirtschaftli-
ches Bauen 1997/98

e EuroTier ‘98
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