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1. Aufgabe
Bei der industrieméRigen Zuckerribenpro-
duktion soll durch Einzelkornablage ein ho-
her Pflanzenaufgang gesichert werden. MaR-
geblich beeinfluBt wird der Pflanzenaufgang
durch:
— Saatgutqualitat
— Glite der Bodenbearbeitung
—. Ablagequalitat der Samaschine [1]
— Verhinderung des Einflusses von pilzli-
chen und tierischen Schaderregern.
Durch Pillierung des Saatgutes nach dem
neuentwickelten Verfahren wird eine fir die
Einzelkornsdmaschine optimale Form er-
reicht und die Voraussetzung zur plazierten
Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
gesichert. Technisch realisiert wurde die Pil-
lierung im vorliegenden Fall mit einem neu-
entwickelten und als Pilotanlage realisierten
Wirbelschichtreaktor. Das pillierte Samen-
korn erhdlt im Reaktor mehrere Hullschich-
ten aus definierten Materialien in Verbin-
dung mit einem Bindemittel, wobei als Pflan-
zenschutzmittel (PSM) innen das Fungizid mit
dem Wirkstoff Thiram und auBen das Insekti-
zid mit dem Wirkstoff Carbofuran angelagert
wird.
Die Aufgabe bestand darin, unter Anwen-
. dung einer radiometrischen Untersuchungs-
methode die Verteilung der PSM auf Einzel-
kérnern bei unterschiedlichen Chargengro-
Ren zu ermitteln. Grundlage war die Erarbei-
tung eines Verfahrens zur gleichmiaRigen ra-
dioaktiven Markierung beider PSM. Dane-
ben sollen PSM-Konzentrationen im Abwas-
ser und in der Abluft abgeschatzt werden.

2. Methode

Beide PSM (Thiram, Carbofuran) werden mit
Hilfe des fur derartige Untersuchungen be-
sonders geeigneten radioaktiven Nuklids
Au-198 gleichmaBig markiert und im norma-
len ProduktionsprozeR in den Wirbelschicht-
reaktor zudosiert. Nach der Entleerung des
Reaktors werden aus dem Endprodukt Pro-
ben entnommen, von denen Einzelkérner
zur Aktivitatsmessung gelangen. Jede Einzel-
messung hat die gleiche Aussage wie eine

chemische Analyse — eine Vergleichsmes-
sung gestattet die absolute Konzentrationsan-

_gabe. Ebenso werden durch Vergleichsmes-

sungen absolute PSM-Gehalte im Abwasser
und in der Abluft aus dort entnommenen Ein-
zelproben ermittelt.

Zur Aktivitdtsermittiung dient ein Szintilla-
tionsdetektor, der zur Minderung der Umge-
bungsstrahlung in einer Bleikammer ange-
ordnet ist, in Verbindung mit einem Kern-
strahlungsmeBgerdt und einem Ergebnis-
drucker. Mit den gleichen Gerédten werden
in direkter Messung Ricklaufzeiten abge-
saugter und im Kreislauf geflihrter PSM-
Mengen abgeschatzt.

Die PSM mit den Wirkstoffen Thiram und
Carbofuran liegen flissig in Form einer stabi-
len Suspension vor, die noch das Suspen-
sionsmittel und Zusatzstoffe (Lésungsvermitt-
ler) enthalten. Durch das speziell entwickelte
radioaktive Markierungsverfahren wird ge-
wihrleistet, daB > 80% der eingesetzten Ak-
tivitdt an die Wirkstoffe angelagert sind.
Wire das nicht der Fall, wiirden durch Nach-
weis der gesamten fliissigen Phase zu gute
Ergebnisse vorgetduscht.

3. Auswerteverfahren :

Zur genauen Kennzeichnung statistischer
Verteilungen ist eine groRBe Anzaht von Ein-
zelanalysen erforderlich. Als MaRzahl fiir die
Streuung von n Einzelwerten x; um die mitt-

lere Aufwandmenge an PSM x wird die pro- -

zentuale Standardabweichung S % (Varia-
tionskoeffizient) herangezogen:

ﬂ Z(Xi“;)2
x V n-1

Dabei schwanken maximal 95% aller Einzel-
werte im Bereich +2% um den Mittel-
wert [2]. Beizmittel- und PSM-Verteilungen
auf Einzelkérnern sind meist durch relativ
hohe Variationskoeffizienten gekennzeich-
net. Deshalb wird eine Klassierung der Ein-
zelwerte mit einer Klassenbreite von 10%
durchgefihrt.

S% =

4. Ergebnisse

Die vorliegenden Ergebnisse wurden aus
etwa 1500 Einzelmessungen berechnet und
haben daher eine hohe statistische Aussage-
sicherheit. Die erhaltenen Variationskoeffi-
zienten liegen bei den einzelnen Versuchen
mit wechselnder Chargenmasse und unter-
schiedlich markiertem PSM zwischen 20%
und 40% (Tafel 1).

Fur eine mittlere Verteilung, gekennzeichnet
durch einen S %-Wert von 29,3%, soll stell-
vertretend-fur alle Versuche gezeigt werden,
daR die Klassierung der Einzelwerte anna-
hernd einer GauRR-Verteilung entspricht
(Bild 1}. In den realisierbaren Durchsatzgren-
zen liegt im Wirbelschichtreaktor kein gesi-
cherter EinfluR auf die Verteilqualitat vor.
Nicht nachweisbar ist auch ein Unterschied
zwischen der Thiram- und der Carbofuran-
verteilung. Bei allen Versuchen bleibt die
PSM-Konzentration iiber der Entleerungszeit
des Reaktors konstant. Daraus und aus den
Klassierergebnissen wird abgeleitet, daf} im
Wirbelschichtreaktor praktisch kaum uner-

- wiinschte Nebeneffekte auftreten.

Die mittlere Aufwandmenge je Einzelkorn,
ermittelt durch Vergleichsmessungen und
Massebilanzen, betrdgt 0,26 ul beim PSM mit
dem Wirkstoff Thiram und 0,8 ul beim PSM
mit Carbofuran. Die untere Nachweisgrenze
liegt beim realisierten Aktivitdtseinsatz etwa
um den Faktor 20 tiefer. 4 :
Aus Griinden des Strahlenschutzes stellt die
fir diese Versuche durch das Staatliche Amt
tir Atomsicherheit und Strahlenschutz ge-
nehmigte Gesamtaktivitit die Obergrenze
dar. Deshalb ist im Hinblick auf weitere Ver-
suche, auch an groBeren Anlagen, eindeutig
die Beziehung zwischen Verteilgenauigkeit
und ProbengrofRe erfalt worden (Bild 2). Im
Bereich von 1 bis 5 g Einwaage kann aus der
erhaltenen Homogenitat ausreichend genau
auf die PSM-Verteilung auf Einzelkérnern ge-
schlossen werden. Das radioaktiv markierte
Saatgut kann nach einer Zwischenlagerzeit
von 4 Wochen uneingeschrankt weiter ver-
wendet werden.

Die Direktmessung am Zyklonrucklauf er-

Bild 1. Klassierung der Carbofuran-Gehalte auf Einzelkérnern; S% = 29,3%, [ 25
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Tafel 1. Versuchsergebnisse (bei Versuch 1 kam es zu Stérungen im Ablauf) §
Versuchs- Indikator Chargen- Mittel- Variations- E"O
Nr. PSM/Wirkstoff masse wert koeffizient v
kg Imp % % | -
, ]
1 Thiram 35 209 (41,5} 5 -
2 Thiram 28 236 34,9 ~
3 Thiram 21 271 24,3
4 Carbofuran 35 255 29,3 — - I
5 Carbofuran 28 320 39,2 0 20 X« 60 ] 80 100 120 140 160 % 200
6 Carbofuran 21 322 23,9 refativer Carbofuran -Gehalt
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Bild 2. Abhéngigkeit der Vertéilgenauigkeit von

PSM als Funktion der Probeneinwaage;

1 Einzelkorn 2 0,03g; bei Einzelkornern

n =180, bei 1g, 2gund 5g n = 30
gibt, daR erhebliche Mengen von Carbo-
furan mit dem Luftstrom im Kreislauf gefiihrt
werden und teilweise erst auf die Folge-
charge gelangen. Das kann verhindertwerden,
wenn das Carbofuran-Mittel mit den spezi-
fisch schwersten Hillmassenkomponenten
- oder ohne Feststoff angelagert wird.

Durch Vergleichsmessungen erhaltene Kon-
zentrationen von 2 bis 5 mg/I fiir beide PSM
in der festen und flissigen Phase des Abwas-
sers gestatten eine Aussage fir die Neutrali-
sierung bzw. fiir Berechnungen einer dritten
Reinigungsstufe an der GroRanlage.

In der Abluft ermittelte PSM-Mengen liegen
mit etwa 0,005 mg/m?* in der gleichen Gro-
Benordnung wie die minimalsten MAK-
Werte fur Gifte der Abteilung 1. Verglei-
chende Werte fir die verwendeten PSM exi-
stieren z. Z. noch nicht. :

5. SchiluBfolgerungen

Statistischen  GesetzmiRigkeiten  folgend
kann die PSM-Konzentration auf Einzel-
kornern bei hoher Verteilqualitat vermin-
dert werden. Die Anforderungen diirfen je-
doch nicht zu hoch angesetzt werden, da sie
dann mit vertretbarem Aufwand technisch
nicht zu realisieren sind.

Unter dieser Voraussetzung ist es moglich,
die ChargengroBe im Wirbelschichtreaktor
(Pilotanlage) von 21 kg auf 35 kg zu erhéhen.
Das bedeutet eine wesentliche Steigerung der
Kapazitat.

Die Messungen von PSM-Konzentrationen
im Abwasser nach der 2. Reinigungsstufe
und in der Abluft gestatten Aussagen zur
Festlegung von Grenzwerten und zur Projek-
tierung von Reinigungsanlagen.

Mit Hilfe der gewonnenen Ergebnisse ist es
maoglich, grundlegende Verbesserungen der
Applikationsgenauigkeit auf der Groproduk-
tionsanlage zu erreichen. Diese Erkenntnisse
sind bereits verarbeitet. Messungen an der
GroBproduktionsanlage dienen zur Uberprii-,

fung der gefundenen Ldsung, zur weiteren
Optimierung der Anlagerungsgenauigkeit
und zur Unterbietung der MAK-Werte sowie
der Emissionswerte von  hochgiftigen
PSM.

Die Anwendung radiometrischer Untersu-
chungsmethoden an gréBeren Anlagen er-
fordert aus Strahlenschutzgriinden die Mes-
sung groRerer Proben im Grammbereich.
Mit einer relativen Standardabweichung
< 3% bei 3-g-Proben wird eine PSM-Vertei-
lung auf Einzelkdrnern mit S % < 40% ausrei-
chend genau garantiert.

Insgesamt wird eingeschatzt, dal, verglei-
chend zur Kartoffel- und Getreidebeizung
mit Hilfe modernster Maschinen, im Wirbel-
schichtreaktor eine sehr gute PSM-Vertei-
lung auf pilliertem Rlbensaatgut erreicht
wird [3, 4].

Literatur

[1] Fuchs, H.; Brandt, W.: Radiometrische Ortung
von Ribensaatgut im Boden. messen — steuern
— regeln, Berlin 18 (1975) 2, S. 39-40.

[2] Doerffel, K.: Statistik in der analytischen Che-
mie. Leipzig: VEB Dt. Verlag fiir Grundstoffindu-
strie 1966.

[3] Hartung, L.: Radiometrische Messung der Beiz-
mitteldosierung und -verteilung am Pflanzkartof-
felbeizer GUMOTOX 60. Forschungszentrum fur
Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/
Bornim, Untersuchungsbericht 1979 (unverof-
fentlicht).

[4] Fuchs, H.: Ermittlung der Arbeitsqualitat der un-
garischen Beizeinrichtung GRANOGAT. For-
schungszentrum fir Mechanisierung der Land-
wirtschaft Schlieben/Bornim, Untersuchungsbe-
richt 1983 (unveroffentlicht).

A 4588

Labor- und Kleinmischer zur Herstellung von Versuchsmischungen

Dr.-Ing. M. Fehlauer/Chem.-Ing. H. Fuchs

Forschungszentrum fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Schlieben/Bornim der AdL der DDR

1. Einleitung

Bei der Prufung und Zulassung neuer Futter-
inhaltsstoffe (Wirkstoffe, Spurenelemente,
biologisch aktive Substanzen) missen zu-
nachst im Labor die homogene Einmischbar-
keit nachgewiesen und Versuchschargen
produziert werden. Daraus ergeben sich die
entsprechenden Anforderungen der unter-
schiedlichen Einrichtungen aus dem Futter-
mittelsektor, von Prif- und Kontrollinstitutio-
nen sowie der chemischen Industrie nach
technischen Realisierungsmoglichkeiten zur
Erzeugung von Kleinchargen < 100kg und
zum Nachweis der homogenen Einmischbar-
keit bis hin in den Mikrobereich.

Die Homogenitat der Verteilung der Futter-
mittelinhaltsstoffe muf3 in einsatzabhéngigen
ProbengréfRen zwischen 0,1 g und 1000 g (in
Ubereinstimmung mit dem ASMW und Tier-
erndhrern) durch eine relative Standard-
abweichung  (Variationskoeffizient)  von
S % = 5% gekennzeichnet sein. i
Mischer der geforderten GréRenordnung
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werden vom VEB Plasttechnik Greiz angebo-
ten. Sie sind in den interessierenden Anwen-
dungsfallen aufgrund ihrer hohen mechani-
schen und thermischen Gutbelastung bevor-
zugt dort einsetzbar, wo eine zusatzliche Zer-
kieinerung erreicht werden soll.

Fir Einsatzfélle, bei denen das Gut schonend
behandelt werden muf}, waren im For-
schungszentrum fir Mechanisierung der
Landwirtschaft Schlieben/Bornim (FZM) Mu-
ster von mechanisch wirkenden Horizontal-
und Vertikalmischern zu testen, deren Ferti-
gunginden Jahren 1986/87 im Zentralen Wis-
senschaftlichen Gerétebau der AdL vorgese-
hen ist.

2. Wirkprinzip der verwendeten
Labormischer

Fur das Herstellen von Feststoffmischungen

aus mehreren Komponenten mit einem rela-

tiv breiten KorngréRBenspektrum sowie von-

einander abweichenden Stoffkenngrofen,

wie Schittdichte, Agglomerationsverhalten,

Hygroskopizitat, Reibwerte u.a., sind mecha-
nische Mischer zweckmiRig einsetzbar.

Die im FZM verwendeten Chargenmischer
CM20 und CM 100 sind durch mischaktive
Volumina von jeweils 20 | bzw. 100 | gekenn-
zeichnet. Die Mischwirkung wird durch
schneckenférmige Mischwerkzeuge, die mit
geringer Drehzahl in einem zylindrischen
Mischbehilter rotieren, erzeugt (Bild 1).
Durch Anordnung von inneren und duReren
Bandschneckensegmenten mit unterschiedli-
cher Forderrichtung erfolgt der konvektive
und diffusive Ausgleich. Fliehkraft und auch
Schwerkraft beeinflussen den Mischvorgang
nur gering. Es existiert eine optimale Dreh-
zahl, bei der der Mischvorgang am intensiv-
sten ablauft. Die mechanische Belastung des
Gutes ist wesentlich herabgesetzt, lediglich
leichte Agglomerate werden z. T. zerstort.

3. Messung der Homogenitat
des Mischgutes
Die in den o. g. Chargenmischern erreich-
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