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Stromungsmessumformer zur Luftvolumen-
strombestimmung in Stallanlagen

Der Luftvolumenstrom ist in Stall-
anlagen (neben der Heizung) der-
zeit das einzige Regulativ zur
Einstellung  der  gewiinschten
Raumtemperatur und -luftqualitdit.
Mit der Entwicklung von Stré-
mungsmessumformern gibt es Sen-
soren, mit denen auf sehr einfache
Weise Luftgeschwindigkeiten ge-
messen und in das Regelsystem von
Liiftungsanlagen einbezogen wer-
den konnen. Inwieweit diese Mess-
instrumente fiir den Stalleinsatz ge-
eignet sind, soll im Folgenden eror-
tert werden.

Prof. Dr. Wolfgang Biischer ist Leiter des Fachge-
bietes fiir Verfahrenstechnik in der Tierproduktion
und Bauwesen der Landwirtschaft. Dr. Werner
Frosch ist wissenschaftlicher Assistent am Fachge-
biet der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg,
Institut fiir Agrartechnik und Landeskultur, Ludwig-
Wucherer-Str. 81, 06108 Halle;

e-mail: frosch@landw.uni-halle.de

Schliisselworter

Sensor, Liiftungsanlage, Stromungsmessumformer

Keywords
Sensor, ventilation system, air velocity transmitter

Literaturhinweise sind unter LT 00609 iiber Internet

http://www.landwirtschaftsverlag.com/landtech/lo-
cal/fliteratur.htm abrufbar.

426

bluftmessventilatoren in Abluftschach-

ten von Stallanlagen waren bisher die
einzigste Messmethode, um computerge-
steuerte Luftvolumenstréme in Stallanlagen
iiberpriifen zu kdnnen. Nachteil dieser Me-
thode ist der hohe Material- und Energieauf-
wand (pauschal bendtigen Messventilatoren
rund 10% der Energie der Abluftventilato-
ren), der in Abhidngigkeit von der Stall-
ausriistung und der Anzahl der Stallabteile
stark variiert.

Stromungsmessumformer sind stabférmi-
ge Messsensoren, die fiir die Messung von
Luftgeschwindigkeiten (Massenstrome)
ausgelegt sind. Das Messverfahren beruht
auf dem HeiBfilmanemometerprinzip, wo-
bei sogenannte Diinnschichtsensorelemente
zum Einsatz kommen [1]. Bisherige Anwen-
dungen in der Liftungs- und Klimatisie-
rungstechnik haben gute Ergebnisse gezeigt.
In Stallanlagen der Tierproduktion wurden
solche Bauelemente bisher nicht eingesetzt.

Ziel der Untersuchungen war es daher zu
priifen, inwieweit diese Sensortechnik her-
kommliche Messventilatoren ersetzen kann
und ob die Moglichkeit besteht, die Rege-
lung derzeit eingesetzter Klimacomputer zu
verbessern.

Messbedingungen und Methodik

Die Stallanlage, in der die Untersuchungen
durchgefiihrt wurden, dient der Aufzucht
von Absatzferkeln. Die Grundfliche von
42 « 12 m ist in sechs

Die Liiftung des Stalles erfolgt iiber eine
Zwangsliiftung in Form der Unterdruckliif-
tung. Je Abteil sind zwei Rieselkandle aus
geschdumten Lochplatten installiert, die
iiber den Zentralgang mit Frischluft versorgt
werden. Zwei mittig je Abteil angeordnete
Axialventilatoren mit 50 und 45 cm Flii-
gelraddurchmesser wurden gruppenweise
geschaltet, wodurch bei niedrigem Liuf-
tungsbedarf (etwa im Winter) ein Ventilator
abgeschaltet werden kann. Stellklappen in
den Abluftschiachten ermdglichen eine wei-
tere Drosselung der Luftstromung bei Mini-
maldrehzahl der Ventilatoren.

Die Uberpriifung von Strémungsmessum-
formern fand im Zeitraum vom 14. Februar
bis 14. Mirz 2000 statt, also unter typischen
Winterbedingungen. In Bild I sind die Mess-
punkte fiir die Zu- und Abluft im Grundriss
des untersuchten Abteils dargestellt.

Da die kontinuierliche Erfassung physika-
lischer Parameter aufgrund der aggressiven
Klimaverhéltnisse in Stallanlagen ein per-
manentes Problem darstellt, wurden die
Stromungsmessumformer in den Abluft- als
auch Zuluftkanilen getestet.

Hauptursache fiir die aggressiven Klima-
verhiltnisse ist das aus den Exkrementen ge-
bildete Ammoniak, das nicht nur auf den le-
benden Organismus schiadigende Einfliisse
zeigt, sondern auch auf Werkstoffe durch
Oxidationsreaktionen eine zerstorende Wir-
kung ausiibt [3].
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Bild 2: Einbau eines Strémungsmessumformers
im Abluftschacht (Querschnitt)

Fig. 2: Air velocity transmitter in the outlet
channel (cross-section)

Ein weiterer Faktor, der die Messgenauig-
keit von Stromungsmessumformern wesent-
lich beeinflusst, ist die hohe Staubbelastung
in Stallanlagen. Staub entsteht in erster Linie
durch das verabreichte Trockenfutter, aber
auch durch Hautpartikel der Tiere und durch
die Bewegung der Tiere selbst [3]. In Ver-
bindung mit hohen Luftfeuchten in einem
Gas entstehen sogenannte Aerosole, die an
samtlichen Ausriistungsgegenstinden an-
haften. Tabelle 1 enthdlt wichtige Parameter,
die die Messbedingungen wihrend der
Uberpriifung von Strémungsmessumfor-
mern beschreiben.

Im laufenden Betrieb der Ferkelaufzucht
wurden Abluftmessventilatoren und Stro-
mungsmessumformer einem direkten Ver-
gleich unterzogen. Wihrend bei Messventi-
latoren der Luftvolumenstrom aufgrund der
Dreh-Frequenz {iber Ndherungssensoren er-
mittelt wird, wurde bei den Stromungsmess-
umformern die gemessene Spannung zur
Berechnung der Stromungsgeschwindigkeit
zugrunde gelegt.

Anhand des Querschnittes des jeweiligen
Abluftschachtes (hier 500 mm), in dem
Messventilator und Stromungsmessumfor-
mer in Reihe {iber dem Abluftventilator an-
geordnet wurden (Bild 2), konnen dann die
ermittelten Volumenstrome verglichen und
statistisch verrechnet werden.

Im Zuluftschacht war ein mittiger Einbau
moglich. Mit einer durchschnittlichen Hohe
von 150 mm kann der vertikale Stromungs-
bereich optimal erfasst werden. Auch der ho-
rizontale Einbau stellt hier kein Problem dar.

Fiir die Datenerfassung wurden analoge
Messkarten eingesetzt, die auf eine maxima-
le Eingangsspannung von 10 V ausgelegt
sind. Alle Daten wurden online auf einen PC
iibertragen; die Abtastrate betrug 15 min.

Ergebnisse

Wihrend in Laboruntersuchungen (Kali-
brierungsschacht) sehr positive Ergebnisse
erzielt werden konnten, zeigten die Praxiser-
gebnisse ein differenziertes Bild.

So konnte im Abluftschacht kein funktio-
naler Zusammenhang zwischen gemessener
Spannung und Luftvolumenstrom nachge-
wiesen werden. Die Hauptursachen dafiir
konnen wie folgt beschrieben werden:
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Tab.1: Ausgewéhlte ~ Zeitraum Stallabteil- rel. NHs-Konzen-  Staubkonzen-
Stallparameter zur (d) temperatur Luftfeuchte  tration tration > 0,5 um
.. o 3
Charakterisierung der (%) (ppm) (ug/m’)
Messbedingungen  14.2.bis20.2. 23,12 54,44 5,64 3374
wéhrend der Uberprii-  21.2.bis27.2. 25,38 52,00 7,92 6619
fung von Strémungs- ~ 28.2.bis5.2. 24,21 54,49 8,19 2370
messumformern 6. 3. bis 14.3. 24,54 54,80 9,69 4904

Table 1: Selected parameters for characterising measuring conditions during examing air velocity

transmitter

* Der Abluftschacht von Stallanlagen stellt
einen Bereich dar, der die hochsten Schad-
gas- und Staubkonzentrationen im Ver-
gleich zu anderen Stallbereichen aufweist.
Mit einem Messzellenquerschnitt von 50
mm? weisen Strémungsmessumformer ei-
ne zu kleine Messzelle auf, um der Staub-
belastung auf Dauer standhalten zu kon-
nen.

* Ammoniak ist ein sehr reaktionsfreudiges

Gas und greift Metalle, insbesondere

Leichtmetalle (Aluminium, Magnesium)

an [3]. Beim Zusammentreffen mit Metal-

len entstehen sogenannte Komplexsalze.

Weiterhin bilden Schwefelwasserstoff und

Metalle Sulfide, die unldsliche Salze dar-

stellen. All diese Verbindungen fithren zu

einer Beschichtung und Zerstérung von

Metallen, so dass ein Abdriften der gemes-

senen Spannung und damit des Messwertes

die Folge ist.

Abluftvolumenstrome in Abluftschiachten

sind durch ein turbulentes Stromungsver-

halten der Luft gekennzeichnet. Entschei-
dend ist daher der Einsatzpunkt eines

Messelements im Schacht, der jedoch auf-

grund wechselnder Volumenstrome und

Klappenstellungen nicht standardisiert

werden kann.

Weit bessere Voraussetzungen bieten die

Messbedingungen im Zuluftschacht. Staub-

gehalte und Schadgaswerte liegen nur unwe-

sentlich tiber den Werten der Aussenluft. Das

Strémungsverhalten der Luft ist weitestge-

hend stabil und turbulenzdrmer, wodurch

auch die Platzierung des Messelements we-
sentlich erleichtert wird.

Demzufolge konnten hier die engsten Zu-
sammenhénge zwischen gemessenen Span-
nungen des Stromungsmessumformers und
den Luftvolumenstromen der Abluft nachge-

wiesen werden. Bild 3 verdeutlicht diese
Aussage, wobei rund 46 % der Luftvolumen-
strome im Abluftschacht durch die gemesse-
nen Spannungen erklédrt werden kénnen.

Durch punktuelle Messungen mit einem
Handanemometer konnte nachgewiesen
werden, dass nicht nur zwischen den Zuluft-
kandlen, sondern auch innerhalb eines Zu-
luftkanals erhebliche Stromungsunterschie-
de bestehen. So ergaben sich bei hohen
Strémungsgeschwindigkeiten Standardab-
weichungen zwischen 0,3 und 0,5 m/s, wo-
durch die Variabilitit der Messgrofie be-
schrieben wird.

Besonders problematisch ist der Schutz
der Sensoren bei der Reinigung der Stallab-
teile mit Hochdruck-Reinigungsgeriten.
Zwar haben sich Kunststofthiilsen zum
Schutz der feuchteempfindlichen Sensorele-
mente bewdhrt, jedoch ist der Ausbau des
Sensors in Abhéngigkeit vom Messpunkt er-
forderlich.

Fazit

Die einzige RegelgroBe fiir die Luftwechsel-
rate in Stallanlagen ist gegenwiértig der Tem-
peraturfaktor. Zahlreiche Analysen hinsicht-
lich der Raumluftqualitit haben gezeigt,
dass die Steuerung der Luftwechselraten
hiufig unzureichend ist. Daher wurden ver-
suchsweise Stromungsmessumformer in die
Liiftungsanlage von Stallanlagen integriert.
Wihrend in Abluftschdchten der Einsatz
von Stromungsmessumformern aufgrund
von Werkstoffeigenschaften derzeit unge-
eignet ist, wire in Zuluftschéichten ein Ein-
satz denkbar. Mit steigenden Anforderungen
an die Messgenauigkeit reicht die Anwen-
dung nur eines Sensors jedoch nicht aus.
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