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1. Problem- und Aufgabenstellung 
Die maschinentechnische Ausrüstung zur Be· 
füllung von Hochsilos HS 25 besteht im Nor
malfall aus einem Dosierer DS 300 mit dem 
Förderband FB 80-4/5, dem Steilförderer T 234 
und einem Verteilförderer. Dosierer werden 
eingesetzt, um bei kürzesten Entladezeiten der 
Fahrzeuge eine gleichmäßige Zuführung des 
Siliergutes zu den nachfolgenden Förderein
richtungen zu gewährleisten. Beim Abkippen 
des SiJiergutes von den Transportfahrzeugen 
kommt es zu unterschiedlichen Schütthöhen im 
Dosierer. Um eine gleichmäßige Siliergutauf
gabe auf das Förderband FB 80-4/5 zu errei
chen, ist es erforderlicb, die Zuführgeschwin
digkeit des Siliergutes zu den Fräswalzen stän
dig entsprechend dem jeweiligen Schüttgut
querschnitt zu verändern, so daß der Mas
sestrom als Produkt der veränderlichen Größen 
Abf räsquerschnittsfläche und Zuführge
schwindigkeit annähernd konstant bleibt. 

In der serienmäßigen Ausführung wird die 
Geschwindigkeit der Stegkette über einen pol- , 
umschaltbaren Antriebsmotor und ein stufen
los regelbares Getriebe durch die Bedienperson 
mit einem Handrad eingestellt. Um eine stän
dige Handverstellung zu vermeiden, ist zu un
fersuchen, inwieweit durch den Einsatz eines 
Reglers die Stegkellengeschwindigkeit und 
dadurch der Massestrom automatisch optimal 
eingestellt werden kann. In vorhergehenden 
Untersuchungen wurde der Wirkleistungs
bedarf der Frästromrnein als Meßsignal zur 
Massestromregelung benutzt [1]. Die Stoff
eigenschaften, wie Gutart, Häcksellänge, Trok
kensubstanzgehalt und Schütldichte, beeinflus
sen den Wirkleistungsbedarf der Fräswalzen, ' 
so daß ein eindeutiges Meßsignal zur Mas
sesu:omregelung nicht abgeleitet werden kann. 
Dies bestätigte sich erneut bei der Wieder
holung der U{ltersuchungen zur vergleichs
weisen Einschätzung der Regelungsqualität. 
Der Vorteil einer kurzen Regelstrecke kann 
nicht genutzt werden. 

I n der Maschinenkette ist der Steilförderer 
massestrombegrenzend. Vor allem bei Frisch
gut (Mais) reicht die installierte Antriebslei· 
stung der zwei Antriebsmotoren von je 7,5 kW 
nicht aus. Bei leichtem Welkgut wird der Vo
lumen strom durch den Förderquerschnitt be-' 
grenzt. Zu den Anforderungen an den Regler 
gehören: 
- relativ konstanter Massestrom vom Dosie

rer 
- vollständige Auslastung des SteiJförderers 
'- Verhinderung von Verstopfungen der För

derstrecke 
- einfacher und betriebssicherer Aufbau. 

2. Methode 
Als Meßsignal zur Bildung der Regelabwei
chungen wird der Wrrkleistungsbedarf P des 
Steilförder«rs benutzt, da Änderungen des 
Massestromes einen direkten Einfluß auf die 
zu leistende Hubarbeit der Antriebsmotoren 
1es Steilförderers haben. Nachteilig ist eine 
relativ lange Regelstrecke mit einer Verzöge~ 
rungszeit von etwa 15 s, nach der sich eine 
Änderung der Stellgröße Stegkettengeschwin-
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digkeit voll auf die Meßgröße auswirkt 
(Bild 1). 
Eine Kaskadenregelung zur Ausnutzung beider 
Meßgrößen wird nicht empfohlen [I], um den 
regelungstechnischen Aufwand in Grenzen zu 
halten. 
Zur Untersuchung eines einfachen ~as
sestromreglers wird das zum Antrieb der Steg
kette des Dosierers DS 300 serienmäßig ein
gesetzte stufenlos regelbare Getriebe durch ein 
vom Hersteller zur Fernbedienung angebote
nes Getriebe vom Typ 13 
APA 56-304 x 6 x 2 x 2,55 mit Verstellmotor, 
Drehzahlgeber und Anzeigegerät ersetzt. Am 
Getriebe werden 2 Endschalter angebracht, die 
beim Erreichen einer Endlage von d'er Dreh
zahlanzeige betätigt werden, so daß ein Ver
stellen des Getriebes dann nur in der entgegen
gesetzten Richtung möglich ist. Die vom Her
steller am Verstellmotor als Überlastschutz in 
Endlagen vorgesehene Rutschkupplung reicht 
bei automatischem Betrieb nicht aus. Es wird 
ein Zweipunktregler eingesetzt, durch den beim 
Über- bzw. Unterschreiten einstellbarer 
Grenzwerte Pmin und Pmax je ein Zeitrelais er
regt wird. Beim Unterschreiten von Pmin wird 
nach 12 s (Einschaltverzögerung) der Steil
motor des Getriebes 4 slang (AusschaItverzö
gerung) eingeschaltet. Beim Überschreiten von 
Pm,x wird nach 6 s der Stellmotor des Getriebes 
lOs la~g entgegengesetzt einge~chaltet. Die 
Stegketlengeschwindigkeit wird dadurch bei 
Sollwertüberschreitungen sehr schnell ver
mindert, um Verstopfungen sicher zu vermei· 
den. Die Regelabweichungen müssen ohne 
Unterbrechung bis zum Ablauf der Verzöge
rungszeit anstehen. Bei ,kurzzeitigen Unter-

Bild I. Wirkungsschema der Masseslromregelung; 
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Bild 2, Summenhäufigkeilsverteilung der Leislungs
aufnahme des Sleilförderers im geregelten 
Belrieb; 
a Sleilförderer, b Fräswalzen 

a Fördergul, b SIegkeIle des Dosierers , c Fräswalzen des Dosierers, d Gurtbandförderer FB 80-4/5, 
e Steilförderer T 234, f Verteilförderer, g Anlriebsmolor des Sleilförderers, h 'AnlriebsmOlor der 
SIegkeIle, i slufenlos regelbares Getriebe der SIegkeIle, k Sleilmolor des Gelriebes, I Hochsilo, SIe I 
Regelung der Slegkellenseschwindigkeil, H 2 SOllwertverslellung von Hand_ 
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brechungen wird die abgelaufene Verzöge
rimgszeit wieder gelöscht. 
Die SollwerteinsteIlung wird von der Bedien
person manuell über ein Potentiometer ent
sprechend der visuellen Einschätzung der Aus
lastung der Förderstrecke vorgenommen. Die 
jeweilige Ausgangsdrehzahl des stufenlos re
gelbaren Getriebes kann an einem Anzeigege
rät abgelesen werden. Eine Verstellung von 
Hand ist möglich. 
Während der Versuchsdurchführung wird die 
Leistungsaufnahme des Steilförderers mit 
Hilfe eines Leistungsschreibers registri~rt Die 
durch Klassierung der Aufzeichnungen bei 
zeitkonstanter Abfragung ermittelten Mo
mentanwerte werden im Summenhäufigkeits
diagramm dargestellt. 

3. &gebnisse und Schlußfolgerungen 
Aus der Summenhäufigkeitsverteilung der re
gistrierten Leistungsaufnahme ist ersichtlich, 
daß im wesentlichen eine gleichmäßige Aus
lastung des Steilförderers vorliegt (Bild 2). 
Wird als Meßgröße zur Bildung der Regelab

. weichung die Leistungsaufnahme des Steilför-
derers verwendet, so liegt nur I % der Meß
werte über der Nennleistung. Die lange Re-

geistrecke bewirkt off~nsichtlichkeine größe
ren Regelungsschwingungen. Funktions- und 
Betriebssicherheit des entwickelten Reglers 
sind gut. Die Bedienperson wird von der stän
digen Handverstellung entlastet. Die Masse
stromerhöhung hängt vom Oberflächenprofil 
des Siliergutes im Dosierer und von der Auf
merksamkeit der Bedienperson beim Betrieb 
ohne Regelung ab und kann zaitienmäßig nur 
schwer eingeschätzt werden. Im Zusammen
wirken mit anderen Veränderungen an der 
Maschinenkette (2) sind mittlere Masseströme 
von 70t/h bei Welkgut und 140t/h bei Frischgllt 
in der Grundzeit TI erreicht worden. Verstop
fungen werden im normalen Betrieb sicher 
vermieden. 
Bei Verwendung der Meßgröße Leistungsauf
nahme der Fräswalzen liegen 30% der Meß
werte über der Nennleistung (Bild 2). 
Der Einsatz einer Massestromregelung in 
Hochsiloanlagen mit Gurtbandsteilförderern 
wird empfohlen. 

4. Zusammenfassung 
Zur Hochsilobefüllung werden Dosierer ein
gesetzt, die eine gleichmäßige Zuführung des 
von TransportfaJu'zeugen abgekippten Siliergu-

tes zu nachfolgenden Fördereinrichtungen ge
währleisten sollen. Es wird ein Regler unter
sucht, der in Abhängigkeit vom Wirkleistungs
bedarf eines Gurtbandsteilfördeters die Zu
führgeschwindigkeit des FördererS' im AJf
gabedosierer regelt. Zur Realisierung ist es er
forderlich, das in den bestehenden Anlagen 
vorhandene regelbare Getriebe gegen ein Ge
triebe mit Verstellmotor auszuwechseln. Die 
Vor- und Nachteile verschiedener Meßgrößen 
zur Bildung der Regelabweichung werden er
örtert und Meßergebnisse zur g1e.ichmäßigen 
Auslastung des Steilförderers mitgeteilt. Durch 
die Regelung werden ein weitgehend konstan
ter Massestrom bei maximaler Auslastung det 
Förderstrecke, ein Schutz vor Überlastung und 
eine Entlastung der Bedienperson erreicht. 
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Zur konstruktiven Gestaltung der Abfräseinrichtung 
an Grobfutterdosierern 

Dipl.-Ing. D. Gatz.ky. Forschungszentrum für Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornlm der AdL der DDR 

1. Aufgabenstellung 
Die Abfräseinrichtung als wiclnige Baugruppe 
von Grobfutterdosierern hat die Aufgabe, 
Futtermittel, die translatorisch stetig oder pul
sierend durch entsprechende Förderelemente 
in einer Fräsebene bewegt werden, vom Stapel
querschnitt gleichmäßig und mit hoher Funk
tionssicherheit abzutrennen. Entsprechend den 
agrotechnischen Forderungen an die mobile 
und stationäre Futterverteilung in der Rinder
produktion ist der Fehler der Dosiergleich
mäßigkeit V bei einer Probengröße von 30 kg 
für lose Schütlmischungen auf Strohbasis von 
V = 25 % und für Frischfutter und Silage von 
V = 30 % nicht zu überschreiten [I). 
Besondere Bedeutung bei der konstruktiven 
Gestaltung der Abfräseinrichtungen von inter
national und national .bekannten Grobfutler
dosierern haben FrästromrneIn erlangt (2). 
Außer in den Betriebsparametern unterschei
den sich die Dosierer in der ((onstruktiven 

. Zuordnung wichtiger Funktionselemente (3) . 
Da zu erwarten ist, daß die Anordnung der 
Wirkelemente einer Abfräseinrichtung mit 
Frästrommelh einen wesentlichen Einfluß auf 
die erreichbare Arbeitsqualität eines Dosierers 
hat, ist aufgrilnd von systematischen Unter
suchungen 'eine Gestaltungsvariante vorzu
schlagen, die hinsichtlich der erreichbaren Ar
beitsproduktivität ein/Optimum darstellt. Wei
terhin ist der Einfluß der Umfangsgeschwin
digkeit der Frästromrnein auf den Dosierpro
zeß zu ermitteln. 

2. Stand der Technik 
Wieneke und Claus (4) weisen nach, daß mit 
größer werdendem lichten Abstand zwischen 
den FrästromrneIn b (Bild I) die Gleichmäßig-
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Bild I. Konstruktive Parameter der Abfräseinrich-
tung 

keit der ausgebrachten Futtermenge abnimmt 
und der Leistungsbedarf für das Abfräsen von 
Grobfuttermitteln sinkt. Bei einem lichten 
Abstand b von 165 mm schwankt der Durchsatz 
30 bis 40 %, bei einer Spaltweite von 20 mm 
etwa 15 bis 20% um den gemit/elten Mas
sestrom von 12 t/h. 
Werden statt drei Frästromrnein nur zwei 
Trommeln bei gleicher Futterstockhöhe ein
gesetzt, schiebt sich Futter, bedingt durch die 

Vergrößerung des Spaltes, zwischen die 
Frästromrnein hindurch und bricht in größeren 
Portionen über dem Querförderer ab (5). 
Der günstigste Abstand b zwischen den einzel
nen Walzen beträgt nach Ducho und Kubina [6].. 
für das Abfräsen von Maissilage 80 bis 120 mm. 
Kleinere Abstände lassen ein ungehindertes 
Abwerfen nicht zu, größere führen zu einem 
unregelmäßigen Transport des Materials zwi
schen den Walzen. 
Die günstigsten qualitativen Parameter für das 
Dosieren von Grünmais, Klee, Silage und 
Strohhäcksel werden bei einem Neigungswin
kel der Abfräsebene zur Vertikalen von Cl = 3r 
ermittelt (7) . Die Größe der Neigung Cl ist ab
hängig vom Schüttwinkel <p, wobei folgende 
Beziehung gilt : 

Cl = 90" - <po (I) 

Für Maissilage wird von den Autoren ein 
Neigungswinkel Cl = 2(1' empfohlen (6) . Für das 
Dosieren von Welkgras, drünmais und Stroh
häeksel im stationären Annahmedosierer 
H 10.1 ist eine Neigung Cl = 3(1' geeignet. Um 
pelletierte Futtermittel mit hoher Dosierquali~ 
tät zu verarbeiten, ist eine SchrägsteIlung der 
Fräsebene von mindestens Cl = 5(1' erforder- . 
lieh (8). 
Bei senkrechter Anordnung der Fräsebene 
werden die Frästromrnein unterschiedlich me
chanisch beansprucht, wobei die untere und die 
mittlere Trommel einen wesentlich höheren 
Drehmomentenbedarf als die obere Trommel 
haben (5). Livsic und Omel'cenko (7) empfeh
len deshalb die schräge Anordnung der 
Frlistrommeln (Cl > (1'), die zur Entlastung der 
unteren Trommel führt und den GesamUei· 
stungsbedarf senkt. 
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