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Bewegungsuntersuchungen
mit radioaktiv markierten Stoffen

In vielen landtechnischen  Einrichtungen  werden  Stolfe
bewegt. Zur Beurteilung von Verfahren oder einzelnen Ge-
viiten ist es hiiuflig notwendig, den Ablaul der Bewegung zu
messen, z. B. dic Geschwindigkeit und deren Streuung bei
der Forderung.

Schr oft ist cine direkie Beobachtung der Stolfe nieht
moglich: die Systeme sind geschlossen und undurehsichtig,
die Geschwindigkeit ist zu grol oder der Materialdurchsatz
zu hoeh, so dal man mit herkémmlichen Mitteln gar nicht
oder nur mit schr grofiem Mulwand zum Ziel koinmt. Die
AMarkicrang der innerhalb emes Systems zu verfolgenden
Stoffe mit radioaktiven Nukliden — in offence oder ge-
schlossener Lorm — Dbringt wegen der hohen Nachweis-
emplindlichkeit auBerordentlich groe Vorteile,

So belindet sich unter den MeBmethoden lir landtechnisehe
Unteruschungen, die seit mehveren Jahren von dev Abteilung
Isotopenanwendung des Instituts entwickelt wurden, eine
groe Anzahl, mit denen sich die Bewegung radioaktiv
mavkierter Stoffe verfolgen Lifit. Dazu gehéren Tomogeni-
titsuntersuchungen hei der Terstellung, Lagerung und dem
Transport von Mischfuttermitteln {17 (2] [3], Messungen des
Reinigungsverlaufs von Milehtanks [4], von Veeweilzeit-
spekiren in Druckverdamplern der Zuckerindustrie [5] und
in Kartolfeldiimplern [6] sowic der Belitftung von Gewiichs-
hausern [7], Zuckerriiben- nnd Tleustapeln (8]

Daviiber hinaus hatten weitere, von verschiedenen Insti-
tuten gestellte Probleme Bewegungsuntersuchungen  zum
Ziel. Dazu wurden MeBmethoden entwickelt und in Zu-
sammenarbeit it den Instituten erprobt. Tn deren Jlinden
lag auch die Auswertung der Meficegebnisse. Deshalb werden
Iier nur die MeBmethoden beschricbhen.

Das Institut lir Landmaschinen- und Traktorenbau Teipzig
fihrte vergleichiende Untersuchungen von Pflugkérpern bei
hohen Arbeitsgeschwindigkeiten durch. Dazu interessierte
u. a. die aulteetende Bodenserlagerung beim Pflitgen, weil
sic den Zugkrafthedart beeinlluit. Gesacht wurde die Pllug-
karperforin, dic bei gutern Arbeitshild die geringste Boden-
verlagerung in IFahrtrichtung anlwies.
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Bild 1. Messung der Bodenverlagerung beim Plligen, als MafB fir die
Bodenverlagerung kann der Schwerpunkt der Probekérper nach
dem Plliigen ermiltelt werden. Luge der Probekérper: O vor
dem Plliigen, @ nach dem Pfiiigen
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Zur Messung der Bodenverlagerung bringt man in den un-
geplliigten Boden an definierten Stellen Probeksrper cin
und millt ihre Lage nach dem Pfliigen (Bild 1). Bisher
dienten  1Tolzklotzechen oder Tonkugeln als Probekérper.
Fiir das Aufsuchen dieser Kérper benétigte man nicht nur
cinen hohen Zeitaulwand; ein Teil blich gewéhnlich ver-
schwunden und erforderte zusitzliche Wiederholung der
Versuche.

Mit Co-60 {0,3m Ci, 1y, = 5,3a) markicete Kunststollwiirfel
(17X 17X 17 mm?) lassen sich hingegen unter lrdschichien
bis zu 30 em schnell und sicher mit einem kleinen teragbaren
MefBigerdat wiederfinden, Als MeBgeviit bewithrte sich ein
selbstgebautes, schnelles Ratemeter mit 3 MeBbereichen,
als Detektor das robuste sowjetische Tlalogenzithlrohe CTC-5.
Mit steigender Annitherung des imabgeschirmten Zahlrohrs
an dic vadioaktiv markierten Probekérper beim Ausgraben
wird die Ortung so genau, dafl Iehlausgrabungen praktisch
nicht aufltraten. Das Aufsuchen von 4 Probekérpern, die olt
auch sche dicht heeimanderlagen, beanspruchte im Durch-
schnitt 4 min,

Die Messung der Bewegung der Giille bei der Sclsverkraft-
entmistung (Institut [Gr Landiechnik der Karl-Marx-Uni-
versitiit Leipzig) creloederte die Markierung von Teilchen,
die eine dev Giille dlliche Dichte hatten. s muliten Radio-
nuklide angewendet weeden mit etner Halbwertzeit 11y, ~ 104,
damit sich die Bewegung iiber 2 Wochen verlolgen laBt,
andererseits aber keine laungdauvernde radioaktive Verscu-
chung entstiinde, falls cinzelne anarkierte Teilchen nicht
wiedergefunden wiivden. Da Giillekanile mit 80 em Schicht-
dicke vorkommen, durch die die Teilchen noch geortet
werden miissen, st cine harte Gammastrahlung notwendig.
Das radioaktive Nuklid Ba/La-140 (1, = 13,4 d) cignet
sicht hier am besten, da es mit 1,6 MeV schr cnergierciche
Crammastrahlung aussendet.

Als markierte Teilchen dienten Papierstreifen, die mit ciner
wiiBrigen Losung des verwendeten Salzes (Aktivitit rd. 5mCi)
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Bild 2. Ovtung ciner Quelle (Ba/La-140) in verschiedenen Tiefen. Mit
der im Schnitt skizzierten Abschirmung des Zihlrohfs a durch
Stahlplatien b 140t sich die horizontale Lage cines radioakliv
markierten Teilchens mit cinem Fehler von rd. & 3 em orten.
Die Eichmessungen wueden in Wasser durchgefithet, das ctwa
die gleiche Dichle wie,Giille hat; Paramecter: Tiele der Quelle
mn cm
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gewrinkt, getrocknet und mit Zaponlack iiberzogen wurden.
Die Ortung in der Horizontalen crfolgle mit einem abge-
schirmten Ziihlrohe CTC-5 (Bild 2). Mit Hille einer Eich-
kueve, die die Zihlrate in Abhiingigkeit von der Tiefe des
markicrten Teilehens darstellty LiBBL sich auch die vertikale
Lage bestimmen.

Aul diese Weise wurden der FliecBweg und die FlieBge-
sehwindigkeit tiber die gesamte Linge von Kaniilen unter-
schiedlicher Bauart verfolgt.

Beun pneumatischen Transport con Strohhiicksel durch Rohre
unter verschicdenen Bedingungen (Institut fiie Landwirt-
schaltliches Maschinen- und Banwesen der Humboldt-Uni-
versitit Berlin) sind - Gesehwindigkeiten in der GréBen-
ordnung 10n/s in Abhiingigkeit von der BRohrlinge zu
messen,
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Bild 2. Versuchsanordnung  zur  Geschwindigkeilsmessung  radioaktiv
markierter Strohhalme bei der pncumatischen Férderung. Durch
die i Teil A skizzierte Anordnung der Bleibausteine a kdnnen
die Zahlvohre (VW-Z-111) b dic Strahiung des im Rohr beweg-
ten Teilehens  nur  Kurzzeilig emplangen;  die  abgegebenen
Signale sind deshalb schmal (B). Die von Vorversliivkern ¢ und
dem G-fach-Impulsdichtemesser d (Eigenbau) verstirktea Signale
werden parallel aul cinen Schnetlschreiber e gefiihrt (€), J Ver-
stiirker + Ralemeler, g Geblise

Ifiir dic crsten Versuche wurden Strohhalme mit An-198
(ty, = 2,7d) markicrt.  Da diese Ilahne nach  wenigen
Durchgiingen zersclilagen wurden, dienten fiir die weiteren
Versuehe kiinstliche Ilalme, die die aktive Substanz ent-
hiclten. Beim Durchlaufen eines markicrten Halines durch
das Rohr sprechen nacheinander die entlang des Rolires in
hestimmten Abstiinden angeordneten abgeschirmien Zihl-
rohre an (Bild 3). Die verstarkten Zihlrohrsignale - werden
parallel auf cinen Schnellschreiber gegeben; aus den Zeit-
abstinden zwischen diesen Signalen lassen sich die mitt-
leren Geschwindigkeiten fiir die Rohrabschnitte entnchmen.

Bei dev Lagerung von rohen gemusten Kartoffeln in Behillern
bildet sich nach ciniger Zeit cin Bodensatz, in dem der Niihr-
sloffgchalt am groBien ist. Vor der Entnahme mufl man den
Inhalt deshalb homogenisicren.

Zur Priifung eines Versuchslagerbehiilters (Bild 4) interes-
sierte das Oskar-Kellner-Tnstitut der DAL in Rostock, ob
man durch einfachies Umpumpen (0,5 bis 1 h) den Bodensatz
wicder in Bewegung bringen kann. Diese MeBaufgabe wurde
nach der Methode der Tsotopenverdiinnung geldst und dazn
cin radioaktiver Indikator in den Behiilter cingebrachi.
Seine Konzentration ¢y wird wiithrend des Umpumpens
genmessen und mit der Konzentration ce verglichen, dic bet
vollstiindiger Homogenisierung, d. h. nach LEinmischen des
gesamten Bodensatzes, zu erwarten ist. Das bewegte Vo-
lamen der Fillmasse 1y it sich dann aus diesen Werten
und dem Gesamtvolamen der Tiillmasse Vg berechnen.
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Rild 4. Priifung eines Versuchslagerbehiilters fiie rohe gemuste Kar-
tofleing
A) Skizze des Bebhiilters; p Pumpe. ¢ Probenentnahme
B ladikatorkonzentration als Funktion der Umpumpzeit.
1 = 0:Markicrung der wiiirigen Phase mit 2 mCi Au-J9% hei
m, nachdem der Behilterinhalt rd. 50 d nicht bewegt wurde

&

Normicrte ladikatorkonzentration als  Funktion der Uim-
pumpzeit. 1 = 0:Markicrung der wiillrigen Phasc mit 6 mCi
Aw-198 bei m, nachdem sich der Behiilterinhalt 12 h abge:
selzt hatle. #

Iin Finmischen des Bodensatzes evfolgt nichiz 270 min nach
Beginn des Umpumpens belinden sich erst rd. 60 % des
Behilterinhalts in Bewegung

Zur Markiecrung diente das Nuklid Au-198 (FAuCly). Die
Probenentnahme (500 g)  crfolgte in  definierten  Zeitab-
stiinden, dic Messung mit cinem SzintillationsmeBkopf in
ciner Stahlabschirinkammer.
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Berichtigung

In T1. 1/1968 muB es auf S, 33 (SLADKY ... .. Ladewagen ...") im ecin-
leitenden Salz richtig heiBen: ... .. das entspricht fast 70 % der in die-
sen Produklionszweigen anfallenden Traasporte.”

Die Bildunterschrift fiir Bild 3 ist zu {indern in .. .. beim Feldhiichsler
(@) und beim Ladewagen (b)*, fiir Bild 7 muB sie .. .. ¢ Ladewagen
mil 5 Messern, d Ladewagen mit 10 Messern . . .7 lnuten.

Im Beitrag CIILADEK .. .. Fungizide gegen Kartoffelfiule . . . (f. 2/
1968, S. 57) ist die PralldiisengridBie fir die S 053 nicht 600 sondern 400.
Tafel 5 (S. 58) und Absatz ,3. Typ der Spriizdise* (S. 59) entfallen,
da div¢ verwendeten Zahlen iiberholt sind. A 7242
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