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1. Aufgabenstellung

Die industrieméBige Pflanzenproduktion kann auf den Pflan-
zenschutz nicht verzichten.

Relativ hohe Mittelkosten und Riickstandsprobleme zwingen
zur Anwendung minimaler Mittelmengen bei gesicherter
Schutzwirkung. Das setzt aber die optimale Verteilung be-
sonders von Fungiziden und Bakteriziden auf den zu behan-
delnden Giitern (z. B. Saat- und Pflanzgut) voraus.

Diese Aufgabe muB durch entsprechend leistungsfahige Pflan-
zenschutzmaschinen gelost werden.

Nachdem in den letzten Jahren Verteilungsmessungen an
Feld- und Obstbau-, Spriith-, Spritz- und Stdubeanlagen, an
Verteileinrichtungen von Agrarflugzeugen und an Beizern mit
Erfolg durch radiometrische Methoden durchgefiihrt worden
sind /1/ /2/, wurde die Aufgabe gestellt, in Zusammenarbeit
mit dem Institut fiir Pflanzenschutzforschung der AdL Klein-
machnow die Mittelwirkung bei der Beizung von Pflanz-
kartoffeln rasch und gesichert zu messen, um einen schnellen
Vergleich von Maschinen und -varianten zu gewinnen.

Die Verteilungsbilder unter Praxisbedingungen lieBen erken-
nen, daB nur eine groBe Anzahl von MeBwerten eine ge-
sicherte Auswertung der Varianten ermdglichen wiirde. Solche
Messungen sind hier, wie bei anderen Pflanzenschutzverfah-
ren bei Anwendung chemischer Analysenmethoden nur mit
nicht vertretbarem Zeit- und Kostenaufwand durchfiihrbar.

Entsprechend den positiven Erfahrungen bei den o.g. MeB-
problemen wurde auch hier fiir die vorliegende Aufgabe
eine radiometrische Tracer-Methode angewendet, die auf der
Markierung der wirksamen Komponente im Beizmittel mit
radioaktiven Nukliden beruht.

MeBverfahren

2.1. Markierung des Beizmittels

Die Markierung des wesentlichen Wirkstoffs in der Beiz-
mittelsuspension erfolgte mit dem seit Jahren bei vielen
Praxisuntersuchungen bewihrten Nuklid Au-198 /3/ einfach
durch Zugabe dieses Nuklids in Form von Goldchlorwasser-

(Fortsetzung von Seite 352)

die Modellkennwerte untersucht und ausgehend von Mittel-
werten fiir das Verformungsverhalten verfahrenstechnische
SchluBfolgerungen abgeleitet.
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stoffsiure (HAuCly) zur Mittelstspension. Das vorher geldste
Gold-Ton (AU3*). wird durch das Mittel zu elementarem
Au reduziert und auf dem Mittel feinst verteilt und fest
haftend niedergeschlagen. Durch starkes Riithren der Suspen-
sion bei der HAuCl4-Zugabe wird bei der Reduktion des
Au® eine gleichmiaBige, d. b. massenproportionale Markie-
rung erreicht. _

Fiir Trockenbeizversuche fithren Filtration der markierten
Suspension, Trocknen und mischendes Sieben mit unmarkier-
tem Beizmittel zu homogen markiertem Pulver mit praktisch
unverénderten Staube- und Hafteigenschaften.

2.2. Messung

Zunﬁéhst interessierte die Messung der Mittelmenge je-
Kartoffel. Aufgrund der unregelméBigen Gestalt und GréBe
der Knollen war die Messung selbst der stark durchdringen-

den y-Strahlung problematisch. Eine MeBanordnung nach

Bild 1 fithrte jedoch mit ausreichender Genauigkeit
(> 90 Prozent) zu MeBergebnissen, die von der Kartoffel-
groBe, -form und Art der Mittelverteilung weitgehend unab-
hiéingig waren. Der Vergleich dieser MeBergebnisse unterein-
ander jedoch erfordert die Normierung der Werte auf eine
BezugsgroBe, wie Mittelmenge je 100 g Kartoffelmasse,
wobei diese Definition die nichtlineare Abhingigkeit zwi- -
schen Kartoffelmasse und -oberfliche nicht beriicksichtigt,
und ein Vergleich der Mittelmengen auf Kartoffeln mit ex-
tremen Masseunterschieden nicht méglich ist.!

Wesentlich niedriger, weil dem biologischen Wirkungsme- °
chanismus des Mittels entsprechender, war die Bestimmung
der Mittelmenge auf der Kartoffeloberfliche, insbesondere
auf kleinen Teilflichen. Obwohl gesicherte Grundlagenun-
tersuchungen noch ausstehen, wurde in Ubereinstimmung

! Die Oberfliche gleicher Massen der kleinen Kartoffelfraktion (== 30
bis 40 g/Knolle) gegenitber der groBen (80 bis 100 g/Knolle) ist um
rd. 30 Prozent griBer.

Bild 1. MeBanordnung zur Ermittlung der y-Gesamtaktivitil je Kar-
toffel ¥
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Bild 2. MeBanordnung zur Ermittlung der B-Aktivitat je Flichenein-
heit
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Vielfaches der vorgegebenen Aufwandmenge

Bild 3. Summenhiufigkeitskurven der Aufwandmengen je 1 cm? (fhy)
von Beizversuchen an verschiedenen Beizertypen mit unter-
schiedlicher Probenzabl n

mit dem Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmach-
now die Mittelmenge je 1 cm? Kartoffeloberflache mit der
von uns gewidhlten Definition fby [mg/i ecm?] als Beurtei-
lungsgréfle festgelegl. Die Messung dieser GroBe mit Hilfe
radioaktiv markierter Mittel ist mit einer relativ einfachen
MeBanordnung moglich. Die hohe Energie der f-Strahlung
des Au-198 gestaltet die Verwendung von durch Alu-Blen-
den (z. B. 1 cm?) abgeschirmten Endfenster-(Glocken-)-
Zihlrohren (Bild 2).

Fiir die Messungen stehen Eigenbau-Gerdte zur Verfiigung,
bei denen Nulleffekt der Umgebungsstrahlung und Aktivi-
tatsanderungen (Halbwertszeit Au-198 = 2,69 d = 1 Prozent
Aktivitdtsminderung je Stunde) beim MeBvorgang mit be-
riicksichtigt werden, so daB direkt verrechenbare Ergeb-
nisse anfallen. .

Sorgléltige Bezugswertmessungen an gesondert hergestell-
ten Fliachenpriparaten gestatten im Bedarfsfall die einfache
Umrechnung in Mittelmenge je cm2

Da nach Arbeitsinformationen des Instituts fiir Pflanzen-
schutzforschung Kleinmachnow bei einer Mittelbelegung
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Bild 5. Dosierschwankungen wihrend des Beizvorgangs bei verschie-
denen Beizertypen

von < 50 Prozent der durchschnittlichen Aufwandsmenge die
sichere Wirkungsgrenze unterschritten wird, reicht eine MeB-
genauigkeit von < 10 Prozent der Durchschnittsmenge aus.

Naeh dieser Festlegung gestattet das MeBverfahren bei An-
wendung von 0,5 bis 1 mCi Au-198 je kg Schlimmbeize
und MeBzeiten von 0,1 bis 0,3 min je Flacheneinheit aus-
reichend genaue Messungen.

Aus praktischen Erwigungen fiel die Entscheidung bei
der Alternative ,Viele Flachenmcssungen je Knolle auf we-
nige Kartoffeln oder wenige Messungen je Knolle an vielen
Objekten* zugunsten der letzteren Moglichkeit aus. Diese
letzte Variante, bei der 6 MeBstellen je Kartoffel — sym-
metrisch iiber der Oberfliche verteilt — von vielen gleich-
miéBig aus dem BeizprozeB gezogenen Knollen gemesen wur-
den, schlieBt die Messung von eventuellen Anderungen der
Beizmittelmenge iiber der Zeit (Dosierschwankungen) ein und
schaltet die Méoglichkeit der sehr genauen Messung einer
zufilligen, aber nicht représentativen Auswahl von zu
wenigen Knollen aus. Insgesamt wurde je Versuch (= 650 kg
Kartoffeln) die Flichenbelegung (fb;) an 600 bis 800 MeB-
stellen von entsprechend 100 bis 130 Kartoffeln crmittelt.

2.3. Reprisentanz der Messungen

Eine Aussage iiber die Repriisentanz dieser Probenzahl n er-
laubt die Darstellung der Haiufigkeitsvertcilung bzw. der
daraus resultierenden Summenhiufigkeitskurve je eines
Versuchs von zwei in ihrer Verteilwirkung extremen Beizer-
typen mit unterschiedlicher Anzahl von Einzelmessungen
(Bild 3).

Die GleichmaBigkeit des Kurvenverlaufs der Mittelvertei-
lung bei der hohen Probenzahl und die Tatsache, daB bereits
mit einer wesentlich geringeren Anzahl von Messungen
(n = 100 bis 200) diese Kurven gleichartig wiedergegeben
werden, beweisen die ausreichende Probenalime fiir repriisen-
tative Aussagen.

Bild 4. Hiiufigkeitsverteilung der Ilidchenbelegung je 1 cm? (fby) bei Beizversuchen mit gleicher Aufwandmenge an verschiedenen Beizertypen
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Vielfaches der vorgegebenen Aufwandmenge

Bild 6. Abhiingigkeit der Flichenhelegung (fby) von der Aufwandmenge hei verschiedenen Beizertypen (A, B. C): a Vorgabe

3. Auswertung

Die Vorgaben der agrotechnischen Forderungen (ATF), die
u. a. aul dem bisherigen Erkenntnisstand der biologischen
Forschung beruhen und noch weiterer Ergiinzung bediirfen,
bilden die Grundlage des gewihlten Auswertverfahrens.

Mit Hilfe des Kleinrechners SER 2d wurden die 1973 gemes-
senen etwa 20000 Einzelwerte unter Anwendung statistischer
Methoden /4/ zu folgenden Bewertungsgréfen aufbereitet:

— Flidchenbelegung = Aufwandmenge
je 1 em2 = fb; [mg/cm?] .

— durchschnittliche Flichenbelegung = mittlere Aufwand-
menge je 1 cm2? und Versuch = fb,2 [mg/cm?]

— prozentuale mittlere statistische Abweichung von
by = Vi, (%]

— Klassierung der Werte der Flichenbelegung fb; in
3 Gruppen, welche die biologischen und 6konomischen
Forderungeu beriicksichtigen und die als unter-, normal-
und iiberbeizte Flichenteile bezeichnet werden mit
jeweils <50 Prozent, 50 his 150 Prozent und > 150 Pro-
zent der vorgegebenen Beizmittelmenge.

Nur die Anwendung der EDV erméglichte die Komprimie-
rung der einzelnen MeBdaten und ihre Auswertung in der
zu Verfiigung stehenden Zeit von etwa 1 bis 2 Monaten.

4. Ergebnisse

Die Klassierung der Werte der Mittelnengen je cin? (fby)
ergibt bereits optisch deutlich unterschiedliche Verteilungs-
bilder (Haufigkeitsdiagramme) fiir die verschiedenen Beizer-
typen und -varianten (Bild 4); analoges gilt fiir den qualita-
tiven Vergleich der Wirkungs- und mittelbezogenen Grenz-
werte: Beizer A zeichnet sich durch cine gute Verteilquali-
tit aus, der Anteil an unter- und iiberbeizten Flichen betrigt
< 10 Prozent. Bei den Beizern B und C ist dieser Anteil we-
sentlich héher: 35 Prozent bzw. 50 Prozent, aufgrund der
unterschiedlichen Wirkprinzipien der Beizer B und C gegen-
iiber A (A = kontinuierliche; B und C = diskontinuierliche
Betriebsweise).

Diese Aussage wird durch den Vergleich der Mittelverteilung
iiber der Versuchsdauer bzw. den durchgesetzten Kartoffel-
mengen (Bild 5)3 und durch die vergleichende Darstellung
der Anteile der normal-, unter- und iiberbeizten Kartoffel-
flaichen bei unterschiedlichem mittlerem Beizmittelaufwand
gestitzt (Bild 6).

Letztere Wertekurven waren ungewollt angefallen, weil es
nicht méglich war, unter den Versuchsbedingungen in der
Praxis immer die vorgegebene Dosiermenge einzuhalten.
Der Beizer A besitzt bei Dosierabweichungen vom Sollwert
klare Vorteile gegeniiber den beiden anderen Varianten
(Bild ). Der Anteil an normal gebeizten Flichen ist deutlich
hoher (Bild 6), und dementsprechend ist auch die Gefahr

1 Laut ATF darf die maximale Gesamttoleranz der Dosierung bezogen
auf die Aufwandmenge t+ 20 Prozent der Maschineneinstellung nicht
uberschreiten,

Jeder Punkt in diesen Diagrammen stellt bereits den Mittelwert aus
60 bis 80 Messungen dar.
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fiir Unterbeizung und Uberbeizung bei in der Praxis unver-
meidbaren Dosierschwankungen wesentlich geringer.

Die vorliegenden Ergebnisse erlauben nicht nur die quanti-
tative Bewertung von Beizmaschinen, sondern erméglichen
auch konkrete Hinweise fiir die Auswahl der verfahrenstech-
nischen Konzeptionen bei Weiterentwicklungen.

Die radiometrische Methode ist geeignet, als Priifstandard
fiir Beizmaschinen aller Art zu dienen. Voraussetzung dafiir
ist die Festlegung von StandardgroBen, die fiir die Bewer-
tung der Maschinen oder Verfahren von Interesse sind.

5. Zusammenfassung

Wirkungsvoller Pflanzenschutz setzt fiir sichere Schutzwir-
kung, 6konomische MitteIverwendung und Verminderung der
Riickstandsproblematik Maschinen mit hoher Verteilungs-
qualitédt voraus. Zur raschen und sicheren Bewertung der
Arbeitsqualitdt dieser Maschinen sind schnelle, gesicherte
MeBverfahren erforderlich.

Das bereits bei anderen Pflanzenschutzverfahren bewiéhrte
radiometrische MeBverfahren wurde fiir die Bestimung -
der Mittelverteilung bei der Kartoffclbeizung mit Beizmit-
tel-Suspensionen weiterentwickelt.

Die Markierung des Beizmittels erfolgt wit dem Radionu-
klid Au-198, die Bestimmung der Mittelmenge durch die
B-Messung mit durch definicrte MeBblenden abgeschirmten
Glockenzéhlrohren.

Das, MeBverfahren gestattet die quautitative Bewertung von
Beizmaschinen bei vorgegebenen Wirkungsgrenzen des Mit-
tels und erlaubt auBerdem Aussagen iiber die Auswahl der
giinstigsten Wirkprinzipien fiir die Weiterentwicklung.
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