3.2. Wurfweite
Fir die Wurfweite W in m wurden folgende
Beziehungen ermittelt:
— fiir Armaturen ohne Gleichrichter

W =579 p*#
— fiir Armaturen mit Gleichrichter

W =608 po‘

 Diese Beziehungen gelten fiir Betriebsdriicke

pZ0,49 MPa und fiir die Diisenweite von
28 mm.
Nach Untersuchungen sowjetischer Autoren [5]
nimmt.die Wurfweite gegeniiber Klarwasser bei
Giilleverregnung mit zunehmendem TS-Gehalt
ab. Bei einem TS-Gehalt von 5% betrigt sie
beispielsweise nur noch 92,3 % der Wurfwene
bei Klarwasserverregnung.

3.3 Niederschlagsveneilung

Die GleichmiBigkeit der Niederschlagsvertei-
lung ist von Verbandsaufstellung, Strahlauflo-
sung, Diisenweite und Betriebsdruck des
Regners abhingig und wird auBerdem stark
vom Wind beeinflufit.

Wie Untersuchungen ergaben, haben Armatu-
ren mit Gleichrichter eine bessere Nieder-
schlagsverteilung als Armaturen ohne Gleich-
richter. Da bei Giilleverregnung Gleichrichter
aufgrund der Verstopfungsgefahr nicht ein-
gesetzt werden konnen, ist hier eine hydraulisch
giinstige Gestaltung des Regnerstrahlrohres von

besonderer Bedeutung. Dazu gehéren allmihli- .

che Uberginge, eine moglichst glatte Oberfli-
che, keine Absitze, Kanten u.dgl. im Strahl-
rohr.

Durch eine hydraulisch giinstige Gestaltung
konnen mehrere Meter an Wurfweite gewonnen
werden und somit zur okonomischen Rohr-
netzgestaltung beitragen. Diesbeziiglich sind
beim Regner W 68, dessen Bauteile fiir die
Steuerarmatur verwendet werden, erhebliche
Reserven vorhanden.

Die unter bestimmten Bedingungen (Wind)
zweckmaBigsten Verbandsaufstellungen fiir
den Regner W68 wurden speziell untersucht
[6]. Die dort ermittelten Werte konnen vor-
laufig auch fiir die neue Steuerarmatur gewahit
werden.

3.4. Umdrehungsdauer

Die Umdrehungsdauer schwankt bei den
- Armaturen zwischen 4,5 min und 7,1 min. Ein
wesentlicher Unterschied zum Weitstrahlreg-
ner W 68 besteht damit nicht.

Tafel 1. Vergleich von technischen und Skonomi-
schen Kennwerten zwischen altem und

neuem Regnomat-System

. Steuerarmatur
Regnomat- Regnomat-
Klarwasser Universal
Anzahl der Einzelteile
ohne Regner  St. 93 26
mit Regner St. 122 53
Masse
ohne Regner kg ., 165 —
mit Regner kg 22,7 10
Preis M 940 420"

1) 'voraussichtlicher Wert

.

3.5. Zuverldssigkeit

Damit die Vorziige der automatisierten orts-
festen Beregnung (hohe Arbeitsproduktivitit,
hohe Schlagkraft) voll wirksam werden konnen,
muB die Technik eine hohe Zuverlassigkeit und
Funktionssicherheit aufweisen.

Im Ergebnis einer Dauererprobung von 5 Ar-
maturen (Forschungsmuster) mit Klarwasser
wurde eine mittlere Lebensdauer von |1 Jahren
bis zum VerschleiBausfall und eine Uberlebens-
wahrscheinlichkeit fiir eine Vegetationsperiode
von > 99 % ermittelt.

Wihrend eines relativ kurzen, aber unter
schwierigen Bedingungen (Rinder-, Schweine-
und Gefliigelgiille gemischt mit durchschnittlich
2% Grobstoffen >5 mm Kantenldnge, TS-Ge-
halt bis zu 4,4 %) durchgefiihrten praxisnahen
Einsatzes der Armaturen in der Giilleverreg-
nung traten keine Storungen (Verstopfungen)
auf.

3.6. Sonstige Kennwerte

In Tafel | sind die Anzahl der Emzeltelle die
Masse und der zu erwartende Preis der
Steuerarmatur aufgefiihrt. Zum Vergleich sind
die entsprechenden Werte der bisherigen
Steuerarmatur des Regnomat-Systems fiir Klar-
wasser angegeben. Aus der Tafel geht hervor,
daB die neue Armatur ,in diesen wichtigen
technischen und okonomischen Kennzahlen
erheblich giinstiger liegt.

Beim Einsatz der neuen Armatur konnen
gegeniiber der bisherigen Ausfiihrung je Hektar
Beregnungsflache rd. 1000 Mark Investitions-

Die Prallzerkleinerung —
ein neues Prinzip zur Zerkleinerung von Hackfriichten

mittel mfnd
werden.

In vorhandenen Regnomat-Systemen kann die”
alte Steuerarmatur durch die neue Armatur
ersetzt werden.

rd. 30 kg Material eingespart

4, Zusammenfassung

Aufgrund ihrer Eignung fiir die Verregnung von
Klarwasser, Abwasser und Giille wird die neue
Armatur als Regnomat-Universal bezeichnet.
Sie zeichnet sich durch einfache Konstruktion,
geringe Masse; geringe Anzah! von Einzelteilen
und geringen Materialaufwand aus. Sie laBt
auch bei industrieller Fertigung eine hohe
Zuverlassigkeit und geringen Wartungsaufwand
erwarten. Beim Ersatz der alteren Armatur
durch die ncue Armatur, z.B. in der Obst-
beregnung, kénnen bedeutende Material- und
Kosteneinsparungen erzielt werden|7]. Thre
Entwicklung und Produktionsvorbereitung in
der Industrie ist dringend erforderlich und sollte
umgehend aufgenommen werden.
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1. Problemstellung

Die Zerkleinerung durch Zusammenprall von
Stoff und Arbeitselement nutzt die Gesetze der
mechanischen StoBtheorie, - um eine beeinfluB-
bare 'Korngroflenreduzierung zu erreichen.
Haufiger wird dieses Prinzip, bei dem die
Tragheitskrdfte der zu zerkleinernden Korper
ausgenutzt werden, in Zerkleinerungsmaschi-
nen firr die Zerkleinerung von Stoffen mit
sproden Stoffeigenschaften angewendet. Bei
diesen Stoffen (z. B. Minerale und. Erze) haben
solche Ursachen deér Bruchauslosung den
groBten EinfluB, die gegeniiber elastischen und
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plastischen Verformungen im Kontaktbereich
mit dem Arbeitselement auf die Ausbreitung
und Reflexion elastischer Wellen zuriickzufiih-
ren sind. Infolge des dynamischen Spannungs-
aufbaus durch den StoBvorgang stellt sich hier
ein anderes Bruchverhalten ein, das von den
Stoff-, Betriebs- und Konstruktionsparametern
abhingt. Gegeniiber mineralischen Stoffen mit
kristallinen Strukturen weisen Hackfriichte
sowie auch alle anderen landwirtschaftlichen

Stoffe eine Zellstruktur auf, die theoretisch.

oftmals durch Kombinationen von ideal
elastischen und plastischen Elementen in ihrem

Verhalten beschrieben werden. Danach be-
urteilt, ist eine Zerkleinerung von Hackfriichten
durch Prallbeanspruchung bei Einhaltung be-
stimmter Konstruktions- und Betriebsparame-
ter nicht ausgeschlossen. Um das Bruchver-
halten von MHackfriichten bei StoBlbeanspru-
chung zu analysieren, waren theoretische und
experimentelle Untersuchungen notwendig. In
den folgenden Ausfithrungen werden die
Probleme und Ergebnisse-des Bruchverhaltens
bei unterschiedlichen Beanspruchungsbedin-
gungen infolge StoBbelastung dargestellt.
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2. Theoretische Untersuchungen

Fiir eine Bruchausldsung ist entscheidend, da
im beanspruchten Korper eine geniigend hohe
Spannung aufgebaut wird, die zur RiBbildung
fiilhrt. Zur RiBausbreitung muB die zur Ver-
fiigung stehende Energie gleich der aufgenom-
menen sein. s
Die GroBe der maximalen Spannungen, die
durch die Verformungen der Korper an der
Beriihrungsflache mitdem Arbeitselement beim
Prallvorgang entstehen, sind von den Stoff-
eigenschaften und ihrer spezifischen kine-
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tischen Energie abhdngig. Unter der Voraus-
setzung, daB eine Kugelform und ein ideal
elastisches Verhalten der Korper vorliegen,
konnen nach der Hertzschen StoBtheorie die
maximalen Spannungen an der Beriihrungsfla-
che berechnet werdeén. st die GroBe der zum
Bruch erforderlichen Spannungen bekannt, so
kann man mit Hilfe von Modellbetrachtungen
auf die notwendige kinetische Energie der
stoBenden Korper schlieBen. Da die Hohe der
kinetischen Energie durch die Relativgeschwin-
digkeit zwischen Arbeitselement und Stoff

bestimmt wird, kann eine untere Grenze der
StoBgeschwindigkeit angegeben werden, die
von den jeweiligen Aufprallbedingungen und
Stoffparametern abhangig ist (Bild 1). Diese.
kritische StoBgeschwindigkeit muf eingehalten
werden, um die zum Bruch erforderliche
Spannung aufzubauen.

Zur Berechnung der kritischen Prallgeschwin-
digkeit sind jedoch Angaben zu Stoffeigen-
schaften erforderlich, die auf experimentellem
Wege ermittelt werden miissen. Die Stoffpara-
meter der Hackfriichte sind von den
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Wachstumsbedingungen und von  der
Wachstumsperiode abhingig. Deshalb ist ein
Schwankungsbereich der Stoffparameter zu
erwarten, der ein Intervall der kritischen
Prallgeschwindigkeit zur Folge hat. Unter der
Voraussetzung von Modelleigenschaften der
Stoffe wurden die Berechnungsgleichungen fiir
die kritische Prallgeschwindigkeit und die dazu
erforderlichen Stoffparameter zusammenge-
stellt (Bild 1). Im Bild 2 sind die Abhangigkeit
der kritischen Prallgeschwindigkeit von der
Bruchspannung fiir verschiedene Elastizitits-
module und die Bereiche fiir Zuckerriiben und
Kartoffeln dargestellt, wobei das Modell II zur
Anwendung kam. Die sich ergebenden Bereiche
fiir die kritischen Prallgeschwindigkeiten liegen
trotz unterschiedlicher Stoffeigenschaften in
gleichen GroBenordnungen. Werden Hack-
friichte in diesem Geschwindigkeitsbereich
beansprucht, so ist zu erwarten, daB ein Bruch
aufgrund des stochastischen Festigkeitsverhal-
tens der Stoffe nur mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit eintritt. Das bestitigten
auch die experimentellen Untersuchungen zur
Prallbeanspruchung von Hackfruchtkorpern.

- 3. Experimentelle Untersuchungen

Bei den experimentellen Untersuchungen wur-
den' Hackfruchtmodellkorper unterhalb und
oberhalb der kritischen Prallgeschwindigkeit
durch Sto8 beansprucht und die zur Einschit-
zung des Zerkleinerungsergebnisses erforderli-
chen GroBen, wie Bruchwahrscheinlichkeit,
mittlerer Durchmesser des zerkleinerten Hauf-
werks und Zerkleinerungserfolg, ermittelt.

Die Bruchwahrscheinlichkeit stellt die Bruch-
haufigkeit einer statistisch gesicherten Anzahl
von Korpern dar, die unter konstanten Ver-
suchsbedingungen bei der Prallbeanspruchung
auftritt, wobei als Kriterium fiir den eingetre-
tenen Bruch eine Masseverminderung des
Ursprungskorpers um mindestens 10% vorlie-
gen muB. Im Bild 3 ist die Abhangigkeit der
Bruchwahrscheinlichkeit von der Aufprall-
geschwindigkeit dargestellt, wobei unterschied-
liche Stoffe (Zuckerriiben und Kartoffeln)
sowie unterschiedliche Aufprallwinkel vor-
lagen. Sowohl die Stoffparameter als auch der
Aufprallwinkel auf ein ebenes Arbeitselement
- konnen das Erreichen einer Bruchwahrschein-
lichkeit von 100% entscheidend beeinflussen.
Im Vergleich von theoretischer und praktischer
Prallgeschwindigkeit sind Differenzen bis zu
10% zu verzeichnen. Das ist einerseits auf die
gewihlten Modellbedingungen und zum ande-
ren auf das gewihlte 10-%-Kriterium einer
Zerkleinerung zuriickzufiihren. Damit stellt die
kritische Prallgeschwindigkeit einen ent-
scheidenden Betriebsparameter dar, der ein-
gehalten werden muf}, um bei allen beanspruch-
ten Korpern eine Zerkleinerung zu erreichen.

Das genaue Zerkleinerungsverhalten der Hack-
fruchtkorper oberhalb der kritischen Prall-
geschwindigkeit konnte anhand von theo-
retischen Untersuchungen nicht nachgewiesen
werden. Als Ursache dafiir ist anzusehen, daf3
nach einem bestimmten kontinuierlichen Pro-

zeB der StoBbeanspruchung der Korper, der °

unter Annahme von Modellbedingungen ma-
thematisch erfafbar ist, eine Zerkleinerung
dieser Korper auftritt. Eine mathematische
Modellierung der -qualitativen Zustandsande-
rungen ist weitaus komplizierter, wobei gegen-
wirtig dazu kein geeignetes Modell bekannt
ist.

In weiteren experimentellen Untersuchungen
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zur Prallzerkieinerung oberhalb der kritischen
Prallgeschwindigkeit soliten deshalb neue Er-
kenntnisse zu den Zerkleinerungsvorgiangen bei
StoBbeanspruchung von Hackfriichten durch
systematische Variation aller Parameter ge-
wonnen werden.

Funkenkinematische Fotoaufnahmen des Prall-
zerkleinerungsvorgangs zeigten, dafBl sich die
Bruchphase nur auf den Kontaktbereich der
Hackfruchtkorper mit dem Prallelement be-
schrankt, wobei die Ausbreitung der Bruch-
fronten keine Vorzugsrichtungen aufwies. Eine
Zerkleinerung durch Ausbreitung oder Refle-
xion elastischer Wellen im Korper, die bei
sproden Stoffen auftritt, wurde bei Hackfriich-
ten nicht beobachtet.

Bei weiterer Naherung des Restkdrpers durch
den noch vorhandenen Impuls werden die
entstandenen Bruchstiicke von der Kontakt-
flache verdréngt oder entfernen sich selbstandig
durch die freiwerdende elastische Verfor-
mungsenergie. .

Typisch fiir das Ergebnis der Prallzerkleinerung
ist ein breites Spektrum an BruchstiickgroBen
und -formen. Selbstbei Prallgeschwindigkeiten,
die das Sfache der kritischen Prallgeschwindig-
keit betrugen, waren noch relativ grofe
Bruchstiicke vorhanden. Der mittlere Durch-
messer des zerkleinerten Haufwerks nimmt mit
zunehmender Prallgeschwindigkeit ab und geht
bei hohen Prallgeschwindigkeiten in einen
degressiven Verlauf iiber (Bild 4).

Soll demzufolge ein Haufwerk von zerkleiner-
ten Hackfriichten mit geringen mittleren Korn-
durchmessern hergestellt werden, so sind hohe
Prallgeschwindigkeiten erforderlich.

Ein hoher Grad der Energieumsetzung in die
neue Oberflidche ist jedoch bei Prallgeschwin-
digkeiten vorhanden, die sich unmittelbar an
den Bereich der kritischen Prallgeschwindigkeit
anschlieBen. Das geht aus dem Verlauf des
Zerkleinerungserfolgs hervor, der das Verhalt-
nis von neugeschaffener Oberflache und dazu
aufgewendeter Energie darstellt. Das bedeutet,
daf8 das Erzeugen neuer Oberflichen bei der
Prallzerkleinerung in diesem Geschwindigkeits-
bereich den minimalsten Energicaufwand er-
fordert. Mit wachsender Prallgeschwindigkeit
steht die Bildung der neuen Oberfliche in
keinem linearen Verhiltnis zu dem dazu
notwendigen Energiebedarf. Dabei erweist sich
der schiefe StoB gegeniiber dem geraden
energetisch als ungiinstiger.

Dieser charakteristische Verlauf im Zerkleine-
rungserfolg und im mittleren Durchmesser des
zerkleinerten Haufwerks ist auch bei unter-

Wahl der Konstruktions- und Betriebsparameter in Abhingigkeit von den Anforderungen an das

schiedlichen Stoffarten und -formen zu ver-
zeichnen.

4. SchiuBfolgerungen

Die theoretischen und experimentellen Unter-
suchungen zeigten, daB eine zielgerichtete
Zerkleinerung von Hackfriichten durch.Prallen
bei Einhaltung bestimmter Konstruktions- und
Betriebsparameter moglich ist. Die Para-
meterkombinationen, die notwendig sind, um
unterschiediich zerkleinerte Haufwerke
herzustellen, sind im Bild 5 angegeben. Die
zerkleinerten Haufwerke wurden in ihren
Formen qualitativ unterschieden (RiBbildung,
grob- und feinstiickig), wobei eine Grenzkorn-
groBe von 10 mm fiir die Abgrenzung gewahlt
wurde.

Bei allen untersuchten Parameterkombinatio-
nen wies das zerkleinerte Haufwerk
Bruchstiicke mit einem Durchmesser iber
10 mm auf. Da auch bei Praligeschwindigkeiten
von iiber 80 m/s noch Bruchstiicke mit einem
Durchmesser iiber 10 mm- vorhanden waren,
muB man diese Bruchstiicke einer erneuten
Beanspruchung aussetzen oder eine Stu-
fenzerkleinerung vorsehen, wenn ein feinstiik-
kiges Haufwerk hergestellt werden soll. Damit
ist die Prallgeschwindigkeit als entscheidende
EinfluBgroBfe auf die erreichbare Haufwerk-
zusammensstzung zu betrachten. Nach dem
EinfluB auf das Zerkleinerungsergebnis be-
urteilt, kann eine Prallgeschwindigkeit von
40 m/s als obere Grenze angesehen werden.
Oberhalb dieser Geschwindigkeit ist ein we-
sentlicher Riickgang des Einflusses von Kor-
performen und -abmessungen auf das Zer-
kleinerungsergebnis und des Einflusses der
Prallgeschwindigkeit auf die Verminderung des
mittleren Durchmessers des zerkleinerten
Haufwerks zu verzeichnen.

Um in Prallzerkleinerungsmaschinen eine
gleichbleibende StoBgeschwindigkeit zwischen
Arbeitselement und Stoff einzustellen,. ist es
einfacher, das Arbeitselement zu bewegen und
den Stoff in seinen Wirkungsbereich zu bringen.
Nach dem Aufprall 148t sich die kinetische
Energie der Bruchstiicke gezielt fiir weitere
Zerkleinerungs- und Fordervorginge ausnut-
zen. Andererseits sind alle Forderprozesse mit
Fordergeschwindigkeiten im Bereich und ober-
halb der kritischen Geschwindigkeit fiir Prall-

-zerkleinerurigsvorgange ausnutzbar. Bei der

Anwendung des Zerkleinerungsprinzips Prallen
konnen die Arbeitselemente geometrisch ein-
fach ausgebildet und Anderungen der Kon-
struktionsparameter durch die Formgchng
entgegengewirkt werden. .

In den Bereichen, wo fiir Hackfriichte ent-
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sprechend den agrotechnischen Forderungen
keine exakt geometrischen Bruchstiicke des
zerkleinerten Haufwerks notwendig sind, ist die
Anwendung des Zerkleinerungsprinzips Prallen
moglich.

5. Zusammenfassung

Theoretische und experimentelle Untersuchun-
gen zeigten, daB eine Zerkleinerung von
Hackfriichten durch StoB8beanspruchung bei
Einhaltung bestimmter Konstruktions- und

Betriebsparameter moglich ist. Es-‘wurde eine
untere Geschwindigkeitsgrenze nachgewiesen,
die eingehalten werden muB, um iiberhaupt eine
Zerkleinerung zu erreichen. Bei Beanspruchung
der Hackfriichte oberhalb dieser Grenze ent-
steht ein Haufwerk an Bruchstiicken, die keine
exakt geometrischen Formen und GroBen
aufweisen. Dabei sind Prallgeschwindigkeitund
Aufprallwinkel entscheidende EinfluBgréBen
zur Anderung der zerkleinerten Teilchen-
groBe.

Zur Analyse von Héickéelgerhischen

Dr.-Ing. D. Ehlert

Literatur

[1] Macharoblidse,. R. M.: Umersuchungen der De-
formation und Zerstorung von Hackfriichten unter
StoBbelastung. Probleme der landwirtschaftlichen
Mechanik, Bd. XVII, Minsk 1967.

[2] Pakura, F.: Untersuchungen zum Zerkleinern von
Hackfriichten durch Prallen, Mahlen und Brechen.
Wilhelm-Pieck-Universitit Rostock, Dissertation
1976 (unveroffentlicht).

A 1776

Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bomim der AdL der DDR, Betriebsteil Potsdam-Bomim

Verwendete Formelzeichen

B* korr. Bestimmtheitsma8

k Verhdltnis von Probengrofe zur
GroBe der Grundgesamtheit

KH %  prozentuale Haufigkeit des Auftre-
tens im Abweichungsintervall 4 X

Ly m  Liange eines einzelnen Hickselteils

L.t m  mittlere geschitzte Hacksellange der

. Gesamtstichprobe
gesed 8 erforderliche Masse der Gesamtstich-

probe

my g Masse eines einzelnen Hackselteils

n St.  ProbengroBe

Dy St.  erforderliche StichprobengroBe

q q,/100%

q, %  Summenhaufigkeitsprozent

TS %  Trockensubstanzgehalt

x mm Mittelwert der Gesamtprobe

a4 x mm Abweichung von Mittelwert der

Gesamtprobe

1. Problemstellung
Hicksellingenanalysen werden durchgefiihrt,
um zu iiberpriifen, ob die agrotechnischen
Forderungen erfiillt sind, oder um quantitative
Werte iiber die Beschaffenheit eines Hacksel-
gemisches zu erhalten. Aus Effektivitatsgriin-
den kann nur eine begrenzte Anzahl von Teilen
eines Hackselhaufwerks ausgewertet werden.
Die aus einem Haufwerk entnommene Stich-
probe bestimmt durch ihre Stiickzahl im
Zusammenhang mit der Streuung bei zufélliger
Probenahme die Prizision der Angaben iiber die
Klassenhiufigkeiten und den Mittelwert.

Um den Handarbeitsaufwand fiir Hacksellan-
genanalysen zu reduzieren, wurden Gerite
entwickelt und untersucht[1] [2] [3] [4]. Bis zum
gegenwartigen Entwicklungsstand der Analyse-
moglichkeiten konnte sich eine breite, stan-
dardisierte Anwendung der entwickelten Gerate
nicht durchsetzen. Fiir genaue Analysen wird
die zeitaufwendige Klassierung von Hand
durchgefiihrt, die sich vorrangig auf die
Ermittlung der Massen je Langenklasse be-
zieht[1] [2] [3] [4] [5] [6]. Eine Hauptursache
dafiir liegt in dem einfacheren Auswerten durch
Wiegen gegeniiber dem Auszdhlen nach Stiick
je Klasse.

Muiiller [3]) empfiehit, daB eine Probenmasse von
20 bis 30 g Welkgut und 50 bis 60 g mahfrischem
Futter zu analysieren ist. Fiala[7] fordert, daB8
mindestens 500 Hackselteile zu einer Probe
gehoren miissen, und beschreibt die Art der
Probenahme. Welche Analysefehler den Proben
zugrunde liegen, wurde von den Verfassern
nicht ausreichend quantitativ geklart.
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Eine Aussage iiber Héacksellangengemische ist
aufgrund des Charakters der Hicksellingen-
verteilung stets mit Fehlern behaftet. Wenn eine
Aussage getroffen wird, ist es fiir die Einschat-
zung der Erfiillung einer agrotechnischen
Forderung oder fiir die quantitative Beschrei-
bung eines Hickselldngengemisches von ent-
scheidender Bedeutung, die damit verbundenen
Fehler zu kennen. Aus diesem Grund wurden
zum Gegenstand der Untersuchungen folgende
Schwerpunkte gewahlt:

— EinfluB der StichprobengroBe auf die

Prazision der Mittelwerte

— Analyse der Fehlerquellen und Besummung
ihrer Grofien

— Ableiten von Empfehlungen fiir die Analyse .
von Hickselgemischen.

2. Untersuchungsmethodik

Aus einem Horizontalsilo, das mit angewélktem
und durch Feldhicksler E 280 zerkleinertem
Futterroggen mittlerer Béstandsqualitit befiillt
wurde, erfolgte die Entnahme von 10 Proben zu
je 250 g (Bild 1). Die Entnahmeorte waren iiber
das gesamte Silo verteilt. Der mittlere Trok-
kensubstanzgehalt des eingelagerten Futterrog-
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