des Giillespiegels aus als in den nuch einer Seite abflicBenden
Kaniilen. Ta der Miltte entstand eine breite Giplelzone, so
dall der Gillespiegel, im  Litngsschnitt  betrachiel, cinem
Kreissegiment dhnlich war. Die maximale IHohe des Giille-
spiegels betrug in dicsem Stall — allerdings warden alle
I‘utterreste iber den Iuttertisch entlernt und nicht darch
den Rost gekehrt — kaum mehre als 60 em.

Neben den beidseitig {liefienden  Lingskanilen wurde n
diesem Siall auch die Eignung von Rolrleitungen als Quer-
kanal cvprobt. Die Faboruntersuchungen hatten quasiplasti-
sches IfheBverhalien dee Giille ergeben [G]. Daraus konnte
abgeleitet werden. dall der Anstiegswinkel der Giille baw.
die relative Viskositit " um so kleiner wird, je héher dic
[lieBgeschwindigkeit ist. In Mzendorl hatte sich ehenfalls
gezeigl, dall im Querkanal stindig ein niedrigerer Gallean-
sticg zu beobachten war als 1 Liingskanal. Diese Untersu-
chungen bervechtigten zu der Mnnahwe, dafi sich anstelle der
tewven Querkanile dic weitaus billigere Anlage cines Rohr-
stranges bewihrt, Tn Bild 2 ist dargestellt, wie in Straflberg
dic waagerecht verleglen Tonrohre mit 400 moe NW  und
ciner Liange von 14,5 m in die Fliekaniile cingehunden wor-
den sind. Im zweijihrigen Betrieh des Stalles traten noch
keine AbfluBstorangen aul, so dafl anzunehmen ist, daf3
Querkanile kiinltig auch in dieser Auslihrung angelegt wer-
den kiunen.

5. Ubersicht iber beobachtete Praxisanlagen

In der Praxis wurde in den letzien Jahren, seitdem in der
LPG Awendorl die lunktionslihigkeit der FlieBkanalent-
mistung nachgewiesen worden war, eine Vielzahl von Anla-
gen il diesem Jintmistungssystem gebaut. Dabei ist zu
unterscheiden zwischen solchen Belrieben, die die Evfahrun-
gen von Atzendor[ ibernalimen und solchen LPG und VEG,
die cigene .Experimentalbauten™ nach ihren Vorstellungen
crrichteten, leider st bet dicsen Betricben der Anteil an
[unktionsuntiichtigen Anlagen sehr hoch. Die Hauptfehler-
quellen fiic das Versagen der Fliefkanalentmistung sind vor
allem:

— keine Abrifikante zwischen Lings- und Querkanal,

— Kanaltiele zu gering, besonders im Zusammenhang mil

der Auslihrung als Stufenkanal,

Die FlieBeigenschaften von Rindergiille

Dic Prognosce zur Entwicklung der Landwirtschaft unserer
Republik laflt erwarten, daBl bis 1980 als LYolge dev Runder-
haltang ohne Einstreu bei der Lalfie aller Kuhplalze sowie
bei der gesamten Bullenmast Gille anfille. Ursache fir das
grofle Interesse, das von unscrer Landwirtschalt der Rinder-
haltung ohine Einstreu entgegengebracht wird, sind Dekannt-
lich 1 allererster Linie arbeitswirtschafuiche Vorteile, die
sich als Tolge der Nuflosung dev herkdmmlichen Stroh-
Stallmist-Kette ergeben [1].

Mit Gidlle Fitle inc unserer Landwirtschalt ein Material an,
das sich in seiner Handhabang vollkommen vom iiblichen
Stallmist onterscheider. Da Giille ein [lieBfihiger Ddanger
ist, kann dic vorhandene Mechanisicrangskette [ar Stallmist
nicht melw verwendet werden. Aber auch die zar Fordernug
und zur Verteilung der Jauche bisher eingesctzle technische
Ausriistung ist fir Gille ungecignet. Der Grund dafar ist,
daf} Giille ein sog. plastisches Material darstellt und in ihren
I'hefieigenschalten in wesentlichen Puukten cine Stellung
zwischen Stallmist als Schiittgut cinerseits und Jauche als
Ilissigkeit andererseits cinnimmt.

Gegenwiirtig liegen iiber die Gille als Material erst in relativ
geringem Umlang  techaische Untersuchungen vor. Dem-
zufolge ist z. Z. sowohl der Bauprojektant als auch der
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— dic Einstellung von Jungvieh oder Mastvieh an Kanilen
mit ciner Tiele wie sie fiir Milchvieh bemessen ist,

— hoher Anteil von Futteeresten in der Giille durch unsach-
gemiitle Krippenausbildung,

— stiindiger Riickstau der Gille in die FlieBkandle durch
Fehlen der Lagevbehiilter.

Tulel L zeigt eine Auswahl von Betrieben, die Anbindestille
mit FlieBkanalenumistung  betreiben. dic Abmessungen der
FlieBkanile sowie deren IFunktionssicherheit.

Zusammenfassung

[is wird diber lirluhrungen it der IlieBkanalentmistung
herichtel. In der Kanalausbildung bringt cine Kanalverlinge-
rung iber den ersten Standplatz hinaus Vorteile, wilhvend
cine Ausfithrung als Stalenkanal cine hohere Neigung des
(ridllespiegels zur Folge hatte. Der stindige [reic AbfluB der
Giille aus dem JhieBkanad ist five die F'unkuonssicherheit des
Fntnistungssystems  wichtig, Bei gestértem AbfluB ist es
zweckmiibig, mit Wasser cine Gleitschicht zwischen Kanal-
wand und Gillle zu crzeugen. In cinem weileren Abschnitt
werden die Hauptursachen [iir das Versagen von Flieflkanal-
entmistung jn verschiedenen Anlagen genannt. In einer
U'bersicht werden Kunalabmessungen und Fuoktionssicher-
Leit einiger Stallanlagen gegeniibergestellt.
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Landtechniker aul Erefaheangswerte angewiesen. Es st jedoch
crforderlich, dic Empivic in der Mechanisicrung dev Giille-
wirtschaft mehr und mehr zu iberwinden. Dies wird um so
dringender, wenn die sich zukiinftig ergebende Kouzentra-
tion der Vichbestinde beriicksichtigt wird, Eine Ubernahme
vono Erlahrangen, dic i binerlichen Betrieh  gewonnen
wurden, st daber vollig unzurcichend. Mingel in der Bau-
auslihrung oder ime Mechanisierungssystem, die im biuer-
lichen Betrich mit cinem verteetbaren Mchraulwand an
lebendiger Arbeit zu diberbriicken sind, wirden bei ithrem
Aultreten in der GroBanlage kaum losbarve Probleme stellen.
Bereits aus diesemi Grund crweist es sich als nolwendig,
genaucre  Kenatnisse  iiber  die  technisch-physikalischen
Figenschalten der Giille zu erhalien.

Dariiber hinaus crhilt die Aulklirung des FlieBverhallens
unverdinnter oder wenig mit Wasser verdinnter Giille durch
die Enuwicklung der FlieBkanalentmistung [2] besondere
Bedeutung.

Bezeichnend ist, dall bei dieser Art der Lntmistung, dic
zweifellos  die groBte Bedeutung unter den  gegenwirtig
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bekannten Verfahren besitzt, z. B. weder der Flicvorgang
erkliirt werden kann, noch die Grenzen der Funktionsfihig-
keit bekannt sind. Aber auch fiir die Lagerung und dic Aus-
bringung der Giille ist die Untersuchung der FlieBeigen-
schaften der Giille von Tuteresse.

Aus dicsem Grund hat es in letzter Zeit nicht an Versuchen
gefehlt, dic TlieBfihigkeit von Giille zu beurteilen. Mit den
dazu verwendeten Methoden (Trockensubstanzbestimmung,
Gille-Ardometer nach BAUER, FlieBmethode nach BOSMA,
Konsistenzfaktor nach FORSTER) sind jedoch keine Aus-
sagen zu erzielen, die dic Giille rheologisch (flieBkundlich)
charakterisiercn.

s wurde deshalb versucht, die flieBkundlichen Besonder-
heiten der Giille zu ermitteln. Das tcchnische Problem
bestand dabei darin, die polydispers zusammengesetzte Giille
dberhaupt ciner Messung der Viskositat zuginglich zu
machen, ohne ihre IlieBeigenschaften zu verindern. Dazu
mullten die wesentlichsten Grundlagen der Rheologie aus
der Fiille des entsprechenden Stoffes herausgearbeitet und
anf ithre Anwendbarkeit iberprift werden.

Dic Rheologte oder FlieBkunde ist cin schr spezielles Wissen-
schaftsgebict, das auch demn Physiker oder Ingenicur kaum
gelaafig ist. Iis soll deshalb an dicser Stelle auf die theore-
tischen Grundlagen der Rheologic verzichtet werden. Unter
Verwendung dieser Grundlagen gelang es jedoch, Viskosi-
meter zu entwickeln, die es gestatten, die FlieBeigenschalten
der Gulle in Absolutwerten, d. h. in den international iib-
lichen Einheiten' zu bestimmen. Eine Zerkleinerung der
grobdispersen Bestandteile der Giille erfolgte dabei nicht.
Damit die gréberen in der Giille enthaltenen Teilchen jedoch
das Viskosimeter unbehindert passieren konnten, muflte
das Gerédt entsprechend grof3 ausgelegt werden. Wihrend
handelsiibliche Viskosimeter fiir Substanzen, die weniger
kompliziert zusammengesetzt sind als Giille, MeBkapillaren
von 1 mm Dmr. besitzen, betrigt der Durchmesser des MeB-
rohres der von uns verwendeten Gerédte 25 mm.

In Bild 1 ist eines der Geriite schematisch dargestellt. s
handelt sich dabei um ctn Rohr-Viskosimeter, bel dem die
Giille wahlweise mit Druck aus dem linken Behilter durch
das MeBrohr in den rechten Behiilter geprefit oder mit Hilfe
von Unterdruck in umgekehrter Richtung gesaugt werden
kann, Durch Verinderung der Druckdifferenz zwischen dem
atmosphérischen Druck und dem absoluten Druck im linken
Behilter lie sich die Schubspannung an der Wand des
MefBrohres variiercn. Die Schubspannung t errechmet sich
nach der Formel
p(nr?) r-p

T = — = -

2nr)! 21 M

Dabei bedcutet p die Druckdifferenz an den Stirnflichen
des Mefirohres, r dessen Radius und I dessen Linge.

Mit dem Geriit kounten folgende Ergebnisse gefunden
werden:

a

Bild 1. Aufbau der Versuchseinrichtung . Rohrviskosimeter®. a Mano-
stat fir Uberdruck, b Manostat fiir Unterdruck, ¢ Dreiwege-
hahn, d Viskosimeter, ¢ Vakuumpumpe
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1. Giille hat die FlieBeigenschaften
eines plastischen Stoffes

Was ist darunter zu verstehen? Yon der Rheologie her unter-
scheidet man bekanntlich feste Kévper, die durch eine I'lief3-
grenze ausgezeichnet sind, nnd Fliissigkeiten, die keine Iliel3-
grenze aufweisen. Unter der TlicBgrenze versieht man dabei
den Grenzwert der Schubspannung, bei dem cine clastische
Verformung in cinc bleibende oder plastische Verformung
iibergeht. Wiihrend die FlicBgrenze beispielsweise bei einem
typischen festen Kérper wie Stahl sehe groB ist und etwa
bei 2,5-10% N/m? licgt, spricht man bei Substanzen mit
verhiltnismiBBig kleiner FlieBgrenze von plastischen Stoffen.
Dazu ist die Gille zu ziihlen. lhre FlieBgrenze liegt zwischen

> 0 und 10 N/m2.

Bild 2 veranschaulicht dic Eigenschaften cines plastischen
Stoffes in cinem D-r-Diagramm, wic cs in der Rheologic
iiblich ist. Auf der Ordinate ist das Geschwindigkeits-
gefidlle D — cine theorctische Grofie aufgetragen, die
sich aus dem Volumenstrom @ im MefBirohr und dessen
Radius r errechnen lif3t nach der Formel '

40
=

(2)

iA I‘:}

Die Abszisse wird von der Schubspannung r eingenommen.

Es ist aus dem Bild ersichtlich, daB eine Flissigkeit (Wasser,
Ol) mit dem Einsctzen ciner Schubspannung zu strémen
beginnt, wiihrend bei Giille als plastischem Stoff erst dann
cin LIliecBen cinsetzt, wenn dic Schubspannung die Tlicf-
grenze f dberschritten hat.

Diese Lligenschaft 1affit sich auch in der praktischen An-
wendung demonstricren. Bei der in unserer Republik z. Z.
schon hiufig anzutreffenden Tliefkanalentmistung flieBt
bekanntlich die Giille in einein horizontal angelegten IKanal
kontinuierlich ab. Wire keine Fliefgrenze der Giille vor-
handen, wiirde diese gleich einer Fliissigkeit den Kanalboden
in ciner einheitlichen Hohe bedecken. Stattdessen steigt sie
vom AbfluB bis zum geschlosscnen Ende des Kanals crheblich
au. Die Ursache dafiir ist dic Ilic3grenze.

2. Gille weist quasiplastisches FlieBverhalten auf

Man bezeichnet damit cine spezielle I'lieBeigenschaft, bei
der der Volumenstrom exponentiell zuin wachsenden Druck
ansteigt (Bild 2).

Zum Vergleich ist cine andere der 9 méglichen Formen des
IlieBverhaltens mit aufgetragen; das allgemein bekannte
reinviskose FlieBverhalten. Man findet es beispiclsweise bei
Wasser oder OL. Der Volumenstrom verhilt sich proportional
zu der sich indernden Schubspannung (vgl. Bild 2).

In engem Zusammenhang mit dem Iflicverhalten cines
Stoffes steht seine Viskositiit. Die Viskositiit # cines Stoffes”
stellt eine klassische, gunz chavakteristische Materialkon-
stante dar. Sie ist definiert als der Tangens des Winkels,
den die D-t-Bezichung mit der Ordinate bildet:

n= = ®)

Betrachtet man unter diesem Gesichtspunkt die bciden
Kurven in Bild 2, erkennt man, daBl nur bei rcin viskosem
FlieBen (Wasser, Ol) die Viskositit eine Konstante dar-
stellt.

Na = 7o
Demgegeniiber verlduft bei Giille die Kurve als Parabelast.
Die Neigung der I{urve ist von Punkt zu Punkt verschieden.
Ny 2> Ne 2> My 2> N > N

Die Viskositat hat deshalb bei ciner solchen Substanz wic
Giille als Materialkonstante keine Bedeutung mchr. Sie ist
von den jeweiligen Bedingungen abhingig uud vermindert
sich (Bild 3) mit der Zunahme der Werte, die aul der Abszisse
dargestellt sind, bis zu cincmn Grenzwert. Die Evkenntnis,
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dafl, ganz allgemein gesagt, dic Viskositit der Giille mit
dem Anstieg der FlieBgeschwindigkeit stark abnimmi, ist
von auflerordentlicher Bedeutung fiir die kiinftige Projek-
tierung von Giilleanlagen. Es kommt nunmehr darauf an,
die TlicBgeschwindigkeiten der Giille méglichst grofi zu
wihlen. Je grofler die FlicBgeschwindigkeit wird, um so
kleiner ist dic Viskositit. Diesec Bezichung besteht allerdings
nur in dem Bereich, der vom FlicBbeginn bis zu dem Punkt
besteht, bei dem die sog. Strukturviskositit iihberwunden
(obere FlieBgrenze fr) und das nunmehr crreichte Minimum
der Viskositit withrend des laminaren Strémens nicht inchr
nnterschritten wird.

Wendet man dicses Laborergebnis auf die Praxis, z. B. aul
die Fliefkanalentmistung an, zcigt cs sich, dafl dic groBien
Probleme dort auftreten werden, wo die Gille am lang-
samsten {liefr, weil in diesem Bereieh ihee Viskositit sehr
grofl wird. Das ist im I'licBkanal an dem Kuhplatz der fall,
der am weitesten vom AbfluBl entfernt liegt. Demgegeniiber
werden in den Querkaniilen, in dic mchrere FlieBkaniile
miinden, kaum Schwierigkeiten auftreten, weil dort dic
Viskositit der Giille kleiner ist als in den TlieBkaniilen.

Mit einer Reihe von Versuchen konnte gefonden werden [3],
dafl wahescheinlich spiitestens bei cinem Volumenstrom

0> 11,3,

wobel » den Radius cines belichigen Rohres bedeuter, das
Minimunu der Viskositit von Rindergiille creeicht wird.

3. Giille ist thixotrop

Aus den Untersucbungen ergaly sich weiterhin, dafl Giille
thixotrop ist. Unter Thixotropie versteht man dic Iigen-
schaft eines Stoffes, im Ruhczustand gelartig zu erstarren
und sich in der Bewegung solartig zu verfliissigen. Dicse
Vorginge sind isotherm und reversibel.

Urséchlich wird Thixotropie durch die in der Gille ent-
haltenen Iolloide verursacht, dic in sog. Solvathiillen
Wasser adsorbicren. Nun ist fiir das FlieBverhalten der Giille
der Gehalt an freiem Wasser entscheidend. Iliet die Giille
beispielsweise in cinem Rohr, so werden durch die im Flief3-
prolil unterschiedlich hohen Schubspannungen die Solvat-
hiillen der Kolloide teilweise abgeschert. Je hdher die Schub-
spannungen werden und je stirker damit die FlicBgeschwin-
digkeit ansteigt, um so mehr Wasser wird aus der adsorpliven
Bindung gelést und kann sich als freies Wasser zwischen
den Teilchen bewegen. Damit verrimgert sich die relative
Viskositiit. Wirken keine Schubspannungen mehe auf die
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Gegentiberstellung des Fliefi- Ns
verhaltens ciner reinviskosen m2
Ilitssighkeit und Ciille als

plastischem Stofl mit quasi-

plastischern FlieByverhalten

im O-7-Dineramm

Vishositiits-Schubspannungs-
Diagramm bei reinviskosem
und qoasiplastischem Fliefi-

0 7 T W

Giille, wird das abgescherte Wasser so lange wicder ange-
Ingerl, bis das Wasserbindungsvermégen der Kolloide er-
schopft ist — dic Gille geliert. Allerdings wird dazu cin
erheblicher Zeiteaum benduigt.

Obwohl quasiplastisches FlieBverhalten und Thixolropie in
ithrer Auswirkung auf die Flieeigenschaften der Gitlle dhnlich
sind, darfen sic nicht gleichgesctzt werden, Wiahrend quasi-
plastisches IlieBverhalten dic spezifische DuvchfluBkurve
hervorrufr, wird diese durch den errcichten Grad der thixo-
topen Irstarrung nur additiv beeinflufit. Je gréfier dic
Ruhezeit und damit der Grad der thisotropen Lrstarrung
ist, um so weiter ist die Durchfluffkorve in Richiung auf
héhere notwendige Schubspannungen verschoben, um gleich-
groBBe Volumenstrime zu erzielen. Bild 4 vermittelt cine
Vorstelling davon, wic der Volumenstrom in eincin Rohy bei
gleichem Drack und zanehmender Ruhezeit abnimt,

Die Iirkenntnis, dall Giille thixoetrop ist, erkliirt cine ganze
Reihe widerspriichlicher Aussagen zu ihren Iigensehaften.
Besondere Anwendungsmaéglichkeiten ergeben sich fir die
Untersuchungsergebnisse jedoch aul den Forschungsgebicten
Giillelagerung und -homogenisicrung. So ldBt sich z. B. er-
kliiren, waram nnverdiinnte Giille nur selten eine ausgeprigte
Schwimmschicht aufweist. Die hohe Viskositit in der Be-
wegungstuhe und die thixotrope Frstarrung wirken threr
Bildung entgegen. In verdiinnter Giille dagegen scheint der
Aufteieh der Futtecteilechern grofier zu sein als die Viskositiil
und der Grad der thixotropen Lrstarrung der Gille zu-
sammen. Iis treten Schwimmschichten auf; sie werden um
so stirker, je mehr Wasser der Giillle zngesetzt und je hsher
der Lagerbehilter gefillt st

Dadee Aufirich der Futterteitehen durch die an ihnen bei

der — temperaturabhiingig verlaufenden — Giirung ent-
stehenden Gasbliaschen heevorgerufen wird, spielt auch dic

0 125 250 7% h 500

Ruhezeit ¢

Bitd 4. Volwinenstrom von Rindergulle in einem Rohr in Abhangigkeit
von der Ruhezeit dev Giille vor der Messung (Thixotropie)
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Temperatur der Gille fiir die Intensitit der Schwimm-
schichtbildung eine wesentliche Rolle.

Der Einbau eines Rithrwerks in Lagergruben ist, obwohl
bei unverdiinnter Gille in der Regel nur unbedeutende
Schwimmschichten aufireten, nicht nur unter diesem Ge-
sichtspunkt zu sehen, sondern auch von der thixotropen
lirstarrung her. Ils ist deshalb zweckmiiBig, jede Giille vor
dem Ausfahren zu homogenisieren und damit die Gelierung
abzubauen.

AbschlieBend kann festgestellt wevden, dafl mit der Defini-
tion des rheologischen Charakters der Giille die Méglichkeit
gegeben ist, allgemeine Vorhersagen iiber das [lieBverhalten
der Gille unter wverschiedenen Bedingungen zu geben.
Dariiber hinaus gestatten die im Labor gefundenen Ergeb-
nisse cine schopferische Anwendung auf allen Gebieten der
Giillewirtschaft. -

Dipl.-Landw. R. ZINKE*

Zusammenfassung

Bei der zu erwartenden starken Ausbreitung der Giille-
wirtschaft machen sich genauere Kenntnisse der IFlieBeigen-
schaften der Giille notwendig. In entsprechenden Unter-
suchungen konnte Giille als plastischer Stoff mit quasi-
plastischem I'lieBverhalten und ausgepriigter Thixotropic
definiert werden. Die Allgemeine Kenntnis des flieBkund-
lichen Charakters der Giille liBt eine schépferische An-
wendung in der Praxis zu.
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Homogenisierungsverfahren fir Rindergille

und die Bestimmung der Homogenitdt von Giille

Giille kann meist nicht das ganze Jahr iber kontinuierlich
ausgebracht werden. Sie ist daher zwischenzeitlich in Be-
hiltern zu lagern. Wihrend der Lagerung entmischt sich
die Giille. Dabei entstehen differenzierte Schichten, dic sich
insbesondere durch den Gehalt an Trockensubstanz, festen
Bestandteilen und Niahrstoffen sowie die Konsistenz und
Dichte voneinander unterscheiden.

Um die Giille nach der Lagerung stérungsfrei entnchmen und
dic organische Substanz sowic die Nahrstolfe maglichst
gleichmiBig auf landwirtschaftlichen Nutz[lichen ausbringen
zu kénnen, ist es erforderlich, die Giille in ein physikalisch
und chemisch homogenes Gemisch zu bringen. Dazu werden
Homogenisierungseinrichtungen benstigt. Als solche sind
bekannt: mechanische, hydraulische uad pneumatische
tfomogenisiernngseinrichtungen sowie Kombinationen von
dicsen.

Uber den erfolgreichen Einsatz des Strahlapparates, der in
erster Linic zur Homogenisierung von Diinngiille koustruicrt
wurde, haben HODE und GLASS [1] berichtet. Erste Iir-
fahrungen iiber die HHomogenisierung von Giille dureh Zirku-
lation zwischen Hoch- und Tiefbehiiltern sind aus Holland
bekannt (POELMA und RIJKENBARG [2]). Von MELS [3]
wurden u.a. Angaben zum Umpumpverfahren wnd zum
Kreuzbalkenviihrwerk gemacht. Versuche mit pneumatischen
Riithrwerken sind von OEHLCKERS [4] durchgeliihrt

worden.

1. Bestimmung der Homogenitit von Gille

Um die Wirksamkeit von Homogenisierungseinrichtungen
beurteilen zu kénnen, ist es erforderlich, die Homogenitit
von Giille zu bestimmen. Methoden zur genauen Bestimmung
der Homogenitat sind bisher nicht bekannt geworden. Des-
halb wurden folgende Merkmale auf ihre Eignung zur Homo-
genitétsbestimmung untersucht: Dichte, feste Bestandteile,
Nilirstoff- und Trockensubstanzgehalt [5].

1.1. Dichte

Giille ist ein plastischer Stoff mit quasiplastischem FlieB3-
verhalten {6]. Demzufolge sind Methoden zur Dichtebestim-
mung ungeeignet, denen als McBprinzip der Auftrieb beim
Schwimmen bzw. Sclhiweben zugrunde liegt (Ardometer,
Mor’sche Waage). Durch Wagungen in GeliBen kann nur dic
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Dichte von , flissiger® Giille hinreichend genau bestimmt
werden. Bei Proben von Schwimm- und Sinkschichten
gelingt es nicht, dicse unter Beibehaltung des urspriinglichen
Volumens in ein Meflgefal zu bringen. Dic Dichte dieser
Schichten ist daher durch Wigungen in Gelien nur in
grober Anniherung zu ermitteln.

Mit Gamma-Dichtesonden ist es mdoglich, die Dichte von
Giillebestandteilen unterschiedlicher Konsistenz zu be-
stimmen. Dev Fehler der Messung betrug bei einer radio-
aktiven Quelle Cs-137 mit der Aktivitit 6 mCi (Zahlrate

Ty = 10 510 Imp/min bei Dichte 1 kg/dm3) und einer MeB-
dauer von jeweils einer Minute fiiv dic Justiermessung
(20 MeBwiederholungen) 4+ 0,2189/, und fiir die eigentliche
Dichtemessung (5 Meflwiederholungen) 4 0,4369/,. Dieser
MeBfehler ist, absolut gesehen, niedrig. Der Schwankungs-
bereich der Dichte von Giille ist aber auch gering, denn es
wurden als Extremwerte 0,88 kg/dm? in der Schwimm-
schicht (14,589, TS) und 1,08 kg/dm?® in der Sinkschicht
(13,909, TS) festgestellt. Auf den Schwankungsbereich der
Dichte von 0,20 kg/dm?® bezogen, betrigt der genannte MeB-
fehler etwa 3,39,. Bei diesem MeBfehler ist es nicht moglich,
die Homogenitit hinrcichend genau zu bestimmen.

1.2. Feste Bestandteile

Die Abscheidung und Trennung der festen Bestandteile iiber
0,2 mm in acht Fraktionen fithrte bei der Spilzylinder-
methode nach KOPECIY nicht zu reproduzierbaren Lrgeb-
nissen (s = 11 bis 1009/y). Fiir die Summe aller raktionen
wurde bei scchs Versuchswicderholungen ein Variations-
koeffizient von 6,339/, ermittelt. Infolge des grollen Mel-
fehlers und des hohen Arbeitsaufwandes ist dieses Verfahren
fiir die Bestimmung der Homogenitit ungeeignct.

1.3. Ndhrstoffgehalt

Der Schwankungsbereich des Niahrstoffgehaltes st gegen-
iiber dem des TS-Gehaltes gering. So hatten sechs Durch-
schnittsproben von Rindergiille eine Streubreite im TS-
Gehalt von 5,339, und im Nihrstoffgehalt bei P und K von
0,0129; und bei N von 0,0289/,. Dieser Verfahrcnsweg ist
deshalb zur Bestimmung der Homogenitit wenig geeignet.

1.4. Trockensubstanzgehalt

Fiir den TS-Gehalt wurden an der Giilleoberfliche Werte
von 1,1 bis 189/, (Schwimmschicht) festgestellt. In der Sink-
schicht kann bei Sandeinlagerungen der TS-Gehalt bis zu
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