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Beim Einsatz von Ameisensäure zur Silierung von Griingut 
werden entsprechend der Art und dem Trockenmasse,ß'ehalt 
(TM-Gehalt) des Gutes als gärbiologische Vorgaben bestimmte 
Mindestsäuredosen (l / t) empfohlen. 

Aus der damit erforderlich werdenden masseabhängigen Do
sierung- und homogenen Verteilung der Säure im Siliergut 
leiten sich zusätzliche Forderungen an elas bisherige Ma
schinensystem eier Beschickungskette ab. 

Bei völligem Verzicht auf zusätzliche regelunjl;stechnisc,he 
\Iaßnahmen können mit eier bisherigen Beschickungskett.e 
unter elurchschnittlichen Bedingungen zeitweilige Dosier
fehler bis ± 40 Prozent vom Mittelwert auftreten. Falls zeit
weilige Schwankungen dieser Größe keine gärbiologiseht'n 
Nachteile mit ansreicheneIer Bedeutung zur Folge haben , 
könnte der technische Aufwand für eine dem Augenblicks
wert des Durchsatzes proportionale Säuredosierung vollstän
dig entfallen. Der verbleibende Aufwanel für einen dem Mit
telwert. des Gutdurehsatzes entsprechenden Säuredurchsatz 
(I/h) beschränkt sich dann auf die Dosierpumpe, ihre Lei
tungen und Verteildüsen. 

Obwohl bisher keine Untersuchungen über die quantitative 
Auswirkung von Dosierfehlern und Homogenitätsschwankun
gen der Säuredosis für Halmgiiter bekannt gt'wordtm sind, 
nimmt man an, daß zeitwt'ilige Unterdosierungen über 4 Pro
zent bereits die Qualität der' Silage mindern. Säureüherdosen 
dagegen werden als gärbiologisch unkritisch betrachtet. sie 
verursachen jedoch finanzie.JIe Mehraufwendungen. Aus di1l
ser Annahme leiten sich folgende zusätzliche Forderunp:en 
ab : 

1. homogene Einmischung der Säurezugabe und 

2. Dosierung einer dem Augenblickswert des Ma~sedurch-

satzes proportionalen Säuremenge 

Nachfolgend wird für den Einsatz von Fördergebläsen eint' 
Lösungskonzeptjon vorgestellt, mit der diese gärbiologischen 
Empfehlungen erfüllt werden könn.ten. 

1. Homogene Einmischung 

A~s bisher durchgeführten Varianten vergleichen 11/ geht her
vor, daß eine besonders homogene Säureeinmischung bei 
gleichzeitiger Einsparung spezieller Säurcverteileinriehtungcn 
im Silo dann zu erreichen ist, wenn die Säuredosis dem Gut
st.rom am Eingang des Fördergebläses zugesetzt wird . Der 
sehr intensive Durchmischungseffekt im Gebläse und in elem 
anschließenden Steigrohr wird Rber mit dem Nachteil er
kauft, daß Gebläse und Steigrohr zusätzlich der Korrosions
wirkung der Säure ausgesetzt werden. Eine Minderung der 
Korrosion ist erreichbar, wenn anstelle der bisher benutzten 
85prozentigen Säure künftig verdünnte Säure mit 25 Prozent 
Säuregehalt eingesetzt wird. Diese Maßnahme ist auch aus 
der Sicht des Arbeit.schutzes vorteilhaft unel oCl'l'trt'bens
wert. 

Schließlich verbessert die dann eingesetzte 3,4faehe Flüssig
keit.smengl' je Mnsseeinheit des Siliergutes wiederum die 
Homogenität der Säureverteilung. Die erhöhte Wassermenge, 
die bei Einsatz 25prozentiger Säure dem Grüngut zugeführt 
wird, beträgt nur etwa 1 Masseprozent und liegt damit in' der 
Meßgenauigkeit bei der Bestimmung 'des TM-Gehalts des 
Grüngutes. Nicht zuletzt ist zu berücksichtigen, daß auch bei 
mehrmaliger TM-Messung während eines Einlagerungswges 
diese Meßwerte nur Mittelwerte der tatsächlichen Änderung 
des TM-Gehalts währenel dieser Zeitspanne sein können. 
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2, Durchsalzproportionalt' Säuredosierung 

2.1. Lösungsmethode 

Oie zW(lile Forderung, elas optimale Vprhöltnis zwi,,·hen 
Säuredurchsatz (lih) uno Mas~t'ourchsntz (t/ h) zu jP,elem Zeit
punkt einzuhalten, erfordert einen Regelkreis. Zusätzlirh 
müßte der Regler bewirken, daß die Förderkapazität oer Be
schickungskelle ständig hörhstmöglid, ausgelastet wil'eI. Be; 
Erfüllung dit!ser Zielstellung wiirele eier elann kOllstRntt' IIn.l 
maximale Durchsatz (t/h) unter Beriicksi('htigunll' eil'!' für 
Gutart und TM-Gehalt erfOl'derlirhpn Säureelos;s (I / t) gestat
ten, den Säureelurchsatz (I/h) an der Dosi('rpumpe als zpit
weiligen Festwel't von Hanel einzustel}t'JI . 

ProblemntiSf'h ist oie Erfassunll' O('s 'Ist-Wt'rtt's dl's ;\lasSl'
elurchsatzes. weil konventioneIlt' J.)urrllsatzmeßglieder, z. n. 
in Form einer Bandwaage, wegen ihres sehr hoht'n Aufwands 
für diesen Einsatzfall untragbar siud. Ein elem ist-Durch
satz proportionales Signal läßt sich abt'r untpr bestimmwu 
Bedingungen - mit sehr viel geringeren Kosten - vom Lei
stungsbedarf des Gebläseantnebsmotol's ableiten. Unter' der 
Voraussetzung, daß unterschiedliche Gutarl oder -dichte oder 
Häcksellänge auf den Massedurchsatz des Gebläses bt'i Nenn
leistung seines Antriebsmotors keinen odel' JlUI: einen ver
nachlässigbaren Einfluß hat, kan,n eliesem Arbeitspunkt ein 
{ester Ist-Wert des Massedurchsatzes zugeordnet werden . Da
mit verbleibt für den Regler die Aufgabe, den J.)urchsatz so 
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Bild t. Sdtem. der dllrduoatzproportioDaJen Amei..,nsiluredosiAnlllg bfoi 
HochsUobelüllung mit Fördergebläse ; 
a Krat.zerkette des Dosieren, b Sili~ut im Dosierer,e Fräs
trommeln des Dosieren, d Antriebsmotor der Frästrommein. 
• Antrieb.motor der Kratzerkelte. I Zwisdlenförderer. g För
dergebtäse (Wurfgebt5se). h Antriebsmotor des Fördergebtä.es, 
i D08ierpumpe (Kolbenpumpe), k SpMlh·Einrichhmg, I Hoch' 
Mlo-Behälter, m Ameisensäure (25prozentig); 
XIC 1 RegeluD8 des Lei4tUr>g1<bedorr. von d . XIC 2 Houptrege
IUDg für Durchsatz; führt , Regelung XIC 1 nach Nennlei.tu,,!!'· 
bedarf von h . 11 6 S()lIwcrtv~ .... lellun[l' von Hand 



zu ' beeinflussen, daB der GeblA5eantriebsmoto~ ständig mit 
seiner Nennleistung belastet wird. 

2.2. Teehni,eher Lö,ung'1'or,chlag 

nie slsltionäre Maschinenkette zur durchsatzproportionalE'n 
Ameisensäuredosierung ist im l;Jild 1 dargestel1t. 

W I'il beim Fördergebläse mit geringem Luftförderanteil 
(Wurfgebläse) der Mittelwert des Leistungsbedarfs im we
sentlichen von der durchgesetzten Masse und der ihr erteil
Il'n Geschwindigkeit bestimmt wird, stel1t die Wirkleistungs
messung am Antriebsmotor eine prinzipiel1 geeignete MeB
~roBe rür die RegelgroBe "Durchsatz" dar. 

:-'Rchteilig j~t die relativ groBe Tot- und Aut<gleich~7.eit die5er 
.\lcBstelle. Die gemessene Wirkleistung am Antriebsmotor für 
die Friistrommeln weist im Gegensatz dazu keine Totzeit aur. 
Leider ist sie aber nicht nur vom Durchsatz, sondern auch 
von der Dichte, der Häcksellänge und der Art des Silier
!(utes abhängig. Zur bestmöglichen Nutzung der Vorzüge bei
der MeBstellen werden zwei Regler verwendet, die zu einer 
Kaskadenregelung zusammengeschaltet sind. Der untergeord' 
nete GrundregIer XIC 1 arbeitet totzeitfrei, aber nicht nur 
durchsotrzabhängig. Der übergeordnete Führungsregler XIC 2 
arbeitet durchsatzproportional, ist jedoch mit groBer Tot
und Ausgleichszeit behaftet. Er steHt den ' Sollwert rür den 
Regler XIC 1 ein. 

Di., R<'gelstrl'eke ist in zwei Teile gegliedert (Bild 2). Teil a 
r<,i"ht bis zu den FrästrommeIn des Dosierers, Teil b bis zum 
Ausgang des Fördergebläses. Nach Durchlaufen der ersten 
Teilstrecke a wird die HilfsregelgröBe XH mit der Führungs
größe WH in einem Wirkleistungsmeßglied mit Dreipunkt
RelaisnuRgang c verglichen. Regelabweichungen gröBer ±. a 
beaufschlagen über einen zeitverzögerten Schaltverstärker 
d und den als I-Glied arbeitenden SteHantrieb e das stufen
lose Gelriebe der KratzerkeUe so, daB die. Regelabweiehung 
nach Null geht. Dieser Grundregelkreis ist ein relativ schnel
ler Zweilaufregler, der insbesondere die · St6rgröße Z1, den 
wirksamen Abrräsquerschnitt im Siliergut, kompensiert. Am 
Ende der zweiten Teilregelstrecke b wird die Regelgröße x 
mit dem Sollwert w wiederum in einem Wirkleistungsmeß
glied mit Dreipunkt-Relaisausgang / verglichen. Auftretende 
Regelabweichungen werden insbesondere durch , die Störgrö
ßen Z1> Z3 und z, \ verursacht. Sie ' bewirken eine Korrektur 
der Fiihrungsgröße WH. Der Korrekturwert wird periodisch, 
vom Tnktgeber i gesteuert, durch das Einschalttor g abge
lastet und in den Speicher h rür die Führungsgröße WH 
iibertragen. 

2 .. 3. Abschätzung t'(m Au/wand und Nutzen 

Das darge.sll'J/te Lösungsprin7.ip läßt erwarten, daß die ein
gangs erhobenen Forderungen bei tragbarem Aufwand weit
gehend erfüllt w('rden. Der Preis der vorgestellten Durch
sAtzreglung kann mit hoher Wahrscheinlichkeit auf weniger 
als 13 TM veranschlagt werden. 

Die Einsparungen an Ameisensäure, die durch Einsatz der 
Durchsatzr('gelung auftreten werden, lassen sich auf etwa 
1,80 Mit veranschlagen. Dies gilt unter der dem bisherigen 
Wissensstand entsprechenden Voraussetzung, daß zeitweilige 
Unterschreitungen der gärbiologisch geforderten Säuredosis 
unbedingt vennieden werden müssen . 

W('nn in einer Hochsiloanlage mit vier HS 25 M jährlich 
im Mittel 4000 t Grüngut unter Zusatz von Ameisensäure zu 
silieren sind, würde die jährliche Einsparung an Ameisen
säure etWA 7 TM erreichen . Daraus läßt sich erkennen, daß 
die Durchsatzregelung dann einen Nutzen entsprechend ihrer 
über die zweijährige Amortisationszeit hinausgehenden Nut
zungsdauer erwarten läßt. Darüber hinaus entsteht zusäl1:
lieh der Vorteil der höheren Auslastung einer gegebenen Be
schickungskette. • 
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Bild 2. Btodlodtaltblld d", Durd\aatzn,lelung bei II0d00iloh..rOllull/l mit 
F'ömergebli"" ; 
.. Teil I der Relfelnredr.e: Kratzenet"" bi& F'rä.trommt>ln 
b Tell 2 der Relfelstredr.e: n Zwlodtenförderer bis AU8Ifang 
F'6mergeblö ... (Tt + Ta ~ 10 .) 
c-e ZweUaufregler; kompensiert nur SUlrgr60e '" 
f-i F'ilhrunpregler; kompensiert insbesondere die St6rgr6ßen 
ZIJ,z"Z,f, 
c. f WirklebtungsmeBglied mit Dreipunkt-Relaisauopng 
d Sdlaltventirker, zeltven:ögert . 
• Stellantrieb fOr stufenloseo Gwlebe dAr Kratzerkett~ 
8 Einodaa1ttor. I!""teuert durm i 
h SoUwerlspeidJ,er für Zweilaulregler 
i Takljfeber für Abta.tperiode ~ T t + Ta + T ei n 
74 wirbamer Abfrisquera<hnitt des Siliergutes 
z,-~ Dldlte, Hädr.sellftnge und Art d ... Slliergute.. 
w SoU-Durcb.satz In t/h 

3. Zusammenfassung 

Bei der Silierung von Grüngut unter Einsatz von Atneisen
säure in Hochsilos mit Beschickung durch Fördergebläse 
werden Lösungsmögliehkeiten zur Verbesserung der homoge
nen Säureverteilung im Grüngut sowie zu der dem Masse
durchsatz proportionalen Säuredosie'rung dnrgelegt. Ausge
hend von den bisherigen gärbiologischen Vorgaben hinsicbt
lich Mindestsäuredosis wird eine Regelung zur streng durm
satzproportionalen Säuredosierung vorgeschlagen, die in An
lagen ab jährlich mindestens 4000 t unler Zusatz von Amei
sensäure zu silierendem Grüngut einen ökonomischen Nut
zen erwarten läßt. Die Notwendigkeit, daß der Säuredurch
satz dem Augenblickswert des Fördergutdurchsatzes und 
nicht seinem Mittelwert entsprechen muß, ist anhand der im 
letzteren Fall auftretenden gärbiologischen Nachteile noch 
nachzuweisen. 
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