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Das Gesundheitsrisiko des Anwenders von Pflanzenbe-
handlungsmitteln ergibt sich aus der Toxizitat der Mittel
sowie der Intensitat und Dauer der Exposition. Hinsicht-
lich der Exposition ist nach dermaler und inhalativer Art
zu unterscheiden.

Die vorliegende Arbeit befa3t sich mit einer Methode zur
Vorausberechnung der Exposition aus Daten der Arbeits-
platzbelastung wahrend der Applikation durch Spriihen.
Eine Arbeit mit gleichem Ziel fiir das Spritzen ist bereits
veroffentlicht.

Uber die Definition eines Inhalations- und Auftreffgrades
und deren meltechnische Bestimmung lassen sich Grund-
lagen schaffen, mit denen die inhalative und dermale Ex-
position mit guter Genauigkeit zu berechnen ist. Dies er-
moglicht nicht nur Expositionsprognosen, sondern gibt
dem Anwender weitere Hinweise auf die Abhangigkeiten
des Gesundheitsrisikos und die ihm maoglichen Wege
einer Begrenzung.

1. Einleitung

In einer frilheren Arbeit wurde gezeigt, dafl sich die fiir die Risiko-
abschitzung notwendigen Werte der dermalen und inhalativen Ex-
position mit guter Naherung aus der Arbeitsplatzbelastung ermit-

teln lassen. Dies ermoglicht nicht nur Prognosen, sondern die dar-
gelegten Abhingigkeiten zeigen auch Wege und Ausmaf einer Ex-
positionsminderung auf [1, 2].

Wegen der unterschiedlichen Abldufe bei der Ausbreitung der
Wirkstoffe beim Spritzen und Spriihen sind Art und Umfang der
Exposition verschieden. Daher sind die als Kenngroen definierten
Inhalations- und Auftreffgrade verfahrensspezifisch zu bestimmen.
Dies ist in der ersten Phase fiir das Spritzen geschehen. Die nach-
folgende Arbeit hat zum Ziel, die entsprechenden Kenndaten fiir
das Spriihen, also bei einem Transport der Tropfen durch einen
Trégerluftstrom, zu bestimmen.

*) Prof. Dr.-Ing. W. Batel ist Leiter des Instituts fiir landtechnische
Grundlagenforschung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirt-
schaft, Braunschweig-Volkenrode.
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2. Beschreibung der inhalativen und dermalen Exposition
(1]

Fiir die stiindliche inhalative Exposition f,, als Folge des atem-
baren Wirkstoffgehaltes am Arbeitsplatz {f. und der eingeatmeten
Luftmenge Qresp 143t sich ansetzen:

BIBSP = f% Qresp nresp [Hg/h] (1)

Der Inhalations- oder Respirationsfaktor 0, ist das Verhiltnis
aus dem Wirkstoffgehalt in der Luft nach Eintritt in den Atem-
trakt und dem atembaren Gehalt am Arbeitsplatz.

Fiir die stiindliche dermale Exposition eines Korperteils 8.,
durch luftgetragene Teilchen wurde folgende Beziehung entwickelt:

A
Baerm = §%; €V, Aq TH Nderm [ug/h] (2).

Darin bedeutet:
g‘gF gesamter Wirkstoffgehalt in der Luft am Arbeitsplatz
(ug/m3). Die Indizes F (Fahrerplatz), K (Windkanal) und
VF (Versuchsstand) kennzeichnen die Versuchsanstellung
und den Ort der Messung.

€ Anteil des Wirkstoffs in partikelformigem Zustand oder
in einem partikelformigen Triger am Gesamtgehalt

\A Anstromgeschwindigkeit auf den Korperteil mit unge-
schiitzten Hautflichen (m/h). Im Windkanal ist
Va = VI'W

A Oberfliche des angestromten Korperteils (m?2)

Ay ungeschiitzte Hautfliche des angestromten Korperteils
(m?)

A Querschnittsflache (Projektionsfliche) des angestrom-

ten Korperteils mit ungeschiitzter Hautfliche (m?2)

Ngerm Auftreffgrad.

Die nach diesen Definitionen zur Bestimmung des Inhalations-
und Auftreffgrades erforderlichen Messungen sind in der zitierten,
fritheren Arbeit im Grundsatz beschrieben.
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3. Zur MeR- und Versuchstechnik

Als Referenzmittel fiir den Wirkstoff wird der Farbstoff Brillant-
sulfoflavin (BSF) eingesetzt.

Zur Bestimmung der inhalativen Exposition sind der atembare
Wirkstoffgehalt { im Atembereich und der in der eingeatmeten
Luft § ., zu ermitteln. Das Bild 1 moge an die entsprechende Ver-
suchsanordnung zur Messung des Wirkstoffstromes iiber die einge-
atmete Luft erinnern.

Atemsimulator

Gasuhr

Bild 1. Versuchsanordnung zur Messung der inhalativen Exposition.

Zur Bestimmung der dermalen Exposition dienen ein Modellkopf
und eine Modellhand aus Glas. Die abgeschiedene Wirkstoffmenge
wird durch mehrmaliges Abspiilen erfafit. Besteht die Gefahr des
Abtropfens, wird die Oberflache mit Gazestoff belegt. Des weite-
ren ist der am Referenzpunkt vorhandene gesamte Wirkstoffgehalt
§8 zu bestimmen. Da der Inhalations- und Auftreffgrad stark von
der Tropfengrofenverteilung abhingen, ist diese ebenfalls zu er-
mitteln.

Die mit den Gln. (1) und (2) definierten Abhingigkeiten lassen
sich meftechnisch unter produktionstechnischen Bedingungen
nicht bestimmen. Fiir die Versuche bietet sich der Windkanal an,
wenn sich dort die grundsitzlichen Ablidufe hinreichend nachbil-
den lassen. Dies bereitet fiir das Spritzen im Feldbau, auf das sich
die bisher mitgeteilten Ergebnisse beziehen, keine Schwierigkeiten.
Ein Grund liegt darin, daf fast alle am Arbeitsplatz vorkommen-
den Tropfen atembar sind.

Beim Spriihen insbesondere mit Geblésemaschinen, also dem Ap-
plizieren von Pflanzenbehandlungsmitteln in Raumkulturen wie
im Wein-, Obst- und Hopfenbau sowie der Forstwirtschaft, liegen
insofern andere Bedingungen vor, als am Arbeitsplatz nicht nur
atembare, sondern auch wesentlich grofiere Tropfen auftreten.
Nur die atembaren Teilchen folgen nahezu den Strombahnen,
wihrend die groferen Teilchen durch die Schwerkraft eine abwei-
chende Bewegungsrichtung aufweisen. Dies hat weitreichende
Konsequenzen.

Die bei dieser Pflanzenbehandlung auftretenden Strom- und Teil-
chenbahnen lassen sich in einem Windkanal nur begrenzt nachbil-
den, wenn man auf sehr aufwendige Baugréfien verzichten will.
Um dennoch zu iibertragbaren Ergebnissen zu kommen, ist die
Versuchsanstellung so zu wihlen, dafl die Wirkungen der entspre-
chenden Einfluffaktoren den praktischen Bedingungen moglichst
nahekommen.

Auf die inhalative und dermale Exposition iiben, abgesehen von
den Stoffgrofen, die Anstromgeschwindigkeit und die Teilchen-
grofenverteilung einen mafigebenden Einfluf aus. Daher miissen
diese Werte mit denen am Arbeitsplatz unter realen Bedingungen
moglichst gut iibereinstimmen, bzw. die Unterschiede miissen be-
kannt sein. Der Einfluf8 des Wirkstoffgehaltes ist gut zu beherr-
schen, weil die Exposition bei sonst gleichen Bedingungen nahezu
proportional hiervon abhingt. Hinsichtlich der Stoffeigenschaften
besteht zwischen den Bedingungen im Windkanal und in der Pra-
xis kein Unterschied.
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Aufgrund dieser Uberlegungen 1483t sich der schon frither beschrie-
bene Windkanal [1, 2] verwenden. In den horizontal gefithrten Luft-
strom wird von unten ein luftgetragener Wirkstoffstrom eingelei-
tet. Dieser und die Austrittsgeschwindigkeit der Luft entsprechen
den Daten handelsiiblicher Gebldsemaschinen. Verschieden ist der
Volumenanteil des Gebldseluftstroms im Vergleich mit prakti-
schen Bedingungen. Hierdurch ergibt sich ein héherer Tropfenan-
teil im Mef querschnitt, der sich in 5,5 m Abstand von der Spriih-
vorrichtung befindet. Dies beinhaltet hinsichtlich der Genauigkeit
der zu ermittelnden Inhalations- und Auftreffgrade keinen gravie-
renden Fehler.

Die Schwierigkeiten liegen wegen der unterschiedlichen Strom-
und Teilchenbahnen in einer reprisentativen Probenahme fiir den
gesamten und den atembaren Wirkstoffgehalt und in der Messung
der sehr breiten Tropfengrofenverteilung. Daher waren in Vorver-
suchen zundchst diese Fragen zu kliren.

3.1 Messen des Gesamtwirkstoffgehaltes

Zur Messung des Gesamtwirkstoffgehaltes wird der Probenehmer,
Bild 2, eingesetzt. Gegeniiber einer horizontalen Ebene ist die Son-
de um etwa 100 angestellt, damit an den Innenwandungen abge-
schiedene Tropfen nicht nach auflen abfliefen kénnen. Der Ein-
trittsquerschnitt ist vertikal. Die Teilstromentnahme erfolgt iso-
kinetisch. ‘

Filter

Filterboden

Stromungsrichtung

zur Pumpe

RN EEER

Prallplatte

isokinetische Entnahme Bewegungsbahn der

Trenntropfengrésse
abgeschiedene
Flussigkeit

Bild 2. Probenehmer zur Bestimmung des Wirkstoffgehalts in der
Luft; die Mittellinie ist um 100 gegeniiber der Stromungsrichtung
nach oben angestellt. Zur Bestimmung des atembaren Wirkstoffge-
halts wird eine Trennfliche (Schirm) derart angeordnet, daf$ nur
entsprechende Tropfen in den Probenehmer gelangen.

3.2 Messen des atembaren Wirkstoffgehaltes

In ruhender Luft werden Teilchen mit einer Grofe kleiner als
60 um (Dichte ~ 1 kg/dm3) als atembar angesehen. Bei Anstro-
mung des Kopfes kann diese Grenze auch hoher liegen. Da man
bei Pflanzenschutzarbeiten von einer Anstrémgeschwindigkeit

1 <vp, <2,5 m/s ausgehen muB, wurde eine Grenze von etwa
80 um gewihlt.

Die entsprechende Trennung wird dadurch erreicht, daf ein ebe-
ner Schirm oberhalb des zu entnehmenden Teilstromes angeord-
net wird, Bild 2 rechte Bildhilfte. Linge des Schirms und lotrech-
ter Abstand vom Sondeneintritt sind der jeweiligen Anstromge-
schwindigkeit anzupassen.
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3.3 Messen der TeilchengréBenverteilung

Derzeit steht keine Analysenmethode zur Verfiigung, um die Gro-
BRe luftgetragener Tropfen im gesamten Bereich 1 <d <500 um
hinreichend genau zu messen. Daher wurden 2 Methoden einge-
setzt, fir den atembaren Bereich eine lichtoptische und fiir den
nicht atembaren Bereich die Auffangmethode in Silikonél [3].

Fiir das lichtoptische Verfahren wird ein Teilluftstrom wie beim
Messen des atembaren Wirkstoffgehaltes in den Mefbereich ge-
fithrt.

Bei der Auffangmethode ist daran zu denken, da® wegen der hori-
zontalen Uberstrdmung, abhiingig von der Tropfengréfie, nur ein
Anteil der Tropfen aufgefangen wird. Daher wird die nach der
Bildauswertung erhaltene Verteilung der Abscheidewahrscheinlich-
keit entsprechend korrigiert.

4. MeRergebnisse
Zur Bestimmung des Inhalations- und Auftreffgrades sind der

atembare und der gesamte Wirkstoffgehalt in der Meﬁebene zu er-
mitteln. Die Ergebnisse zeigen Bild 3 und 4.
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Bild 3 und 4. Atembarer Wirkstoffgehalt {% (Bild 3) und gesamter
Wirkstoffgehalt §g (Bild 4) am Referenzpunkt in Abhéngigkeit
von der Stromungsgeschwmdlgkelt im Windkanal; Diise mit 2 mm
¢ im Geblaseluftstrom, c,, Wirkstoffkonzentration in der Sprith-
fliissigkeit, p Fliissigkeitsdruck vor der Diise, ¢ rel. Luftfeuchte.

4.1 Bestimmung des Inhalationsgrades

Mit der Messung des Wirkstoffgehaltes in der eingeatmeten Luft,
Bild 5, sind die nach GlI. (1) erforderlichen Daten zur Berechnung
des Inhalationsgrades vorhanden. Das Ergebnis der Rechnung zeigt
Bild 6. Danach liegt der Inhalationsgrad bei Anstromgeschwindig-
keiten v, < 1,2 m/s erwartungsgemifl bei etwa 1. Fiir grofiere An-
stromgeschwindigkeiten steigt der Wert, wie von festen Partikeln
her bekannt, deutlich an.

Grundl. Landtechnik Bd. 35 (1985) Nr. 3

Man kann davon ausgehen, dafl sich in Abhéngigkeit von der
Diisengeometrie und dem Flissigkeitsdruck p der atembare Gehalt
deutlich dndert. Dies gilt weit weniger fiir die Tropfengrofienver-
teilung des atembaren Anteils. Daher kann der ermittelte Inhala-
tionsfaktor fiir das Sprithen als in weiten Bereichen giiltig angese-
hen werden.
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~Bild 5 und 6. Wirkstoffgehalt in der eingeatmeten Luft { resp

(Bild 5) und Inhalationsfaktor .., (Bild 6) in Abhdngigkeit von
der Anstromgeschwindigkeit im Windkanal; Windeinfallswinkel
a = 0 (axialer Gegenwind), Atemluftstrom Q... = 1,75 m3/h,

18 Atembhiibe je Minute.

resp

4.2 Bestimmung des Auftreffgrades

Der Auftreffgrad ist abhingig von Stoffgréfen, der Anstrémung,
der Tropfengréfenverteilung und Grofie der angestrdmten Korper-
teile. Da im allgemeinen Kopf und Hinde ungeschiitzt sein kén-
nen, beziehen sich die Messungen auf diese Korperteile.

Die bei den gewihlten Bedingungen auf einem Kopf abgeschiede-
nen Wirkstoffmengen sind in Bild 7 und der sich damit nach Gl. (2)
ergebende Auftreffgrad ist in Bild 8 dargestellt. Es ergibt sich, daf3,
auf den im Stromungsquerschnitt A ; enthaltenen Wirkstoff bezo-
gen, 50 bis 75 % auf dem Kopf abgeschieden werden.

Die fiir die Hand ermittelten Ergebnisse fiir die abgeschiedene
Wirkstoffmenge und den Auftreffgrad zeigen Bild 9 und 10. Da-
nach hat die Handstellung einen beachtlichen Einfluf.

Nach dem theoretischen Ansatz gibt der Auftreffgrad den Anteil
an, der von dem im Anstrémquerschnitt enthaltenen Wirkstoff-
strom auf dem Korperteil abgeschieden wird. Danach diirfte ein
Auftreffgrad n4,, > 1 nicht vorkommen. Es wurde aber schon
dargelegt, dafl wegen der Bewegungskomponente der groferen
Tropfen infolge der Schwere, Strom- und Tropfenbahnen nicht
iibereinstimmen. Dadurch gelangen auch Teilchen aus dem Bereich
oberhalb des Stromrdhrenquerschnitts A | auf den jeweiligen K6r-
perteil. Durch diesen Effekt bedarf die Theorie einer Ergéinzung,
falls man diese sich iiberlagernden Einfliisse trennen mochte. Dies
ist aber fiir die Verwendung der Auftreffgrade ohne Belang.
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Bild 7 und 8. Auf einem Modellkopf stiindlich abgeschiedene
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Bild 9 und 10. Auf einer Modellhand stiindlich abgeschiedene
Wirkstoffmenge (dermale Exposition) ey, (Bild 9) und Auftreff-
grad ngem fiir eine Modellhand (Bild 10) bei horizontaler und
senkrechter Stellung in Abhingigkeit von der Anstromgeschwin-
digkeit; Ay =0,008 m? (horiz. Stellung), A, = 0,012 m?2 (vertik.
Stellung), A = 0,04 m2.
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5. Messen der dermalen Exposition im Feldversuch

Die im Windkanal unter definierten Modellbedingungen ermittel-
ten Expositionsdaten bediirfen einer Uberpriifung hinsichtlich der
Ubertragbarkeit auf die Bedingungen im praktischen Pflanzen-
schutz. Aus Griinden des Umfanges bezieht sich die folgende Un-
tersuchung nur auf die dermale Exposition. Uber die Aussagege-
nauigkeit einer berechneten inhalativen Exposition wird spéter be-
richtet.

5.1 Zur MeRtechnik

Eine Uberpriifung in Feldversuchen ist nur unter weitestgehend
definierten Bedingungen moglich. Da die Arbeitsplatzbelastung
und damit die Exposition des Fahrers dem Bezugssystem ’Fahr-
zeug” zugeordnet ist, ist die Fahrgeschwindigkeit dann ohne Be-
lang, wenn man die aus natiirlichem Wind und Fahrtwind resultie-
rende Luftstromung nach Grofe und Richtung (als relativen Wind)
auf die mit dem Fahrzeug verbundene Quelle bezieht. Daher las-
sen sich die Versuche bei entsprechendem natiirlichem Wind im
stationdren Zustand durchfiihren. Fiir diesen Zweck steht eine
schon frither beschriebene Drehtischanordnung zur Verfiigung [2].
Es wird ein handelsiibliches Spriihgeblédse mit einem Luftdurchsatz
von 38000 m3/h eingesetzt. Um die beachtlichen schlepperabhin-
gigen Einfliisse wie Bauform, Baugréfie und Kiihlluftfithrung auszu-
schalten, erfolgt der Antrieb iiber einen Elektromotor, s. Skizze in
Bild 12. Am Ort des Fahrerplatzes liegt dann eine nahezu freie
Ausbreitung vor. Die sonstigen Einrichtungen sind identisch mit
den im Windkanal eingesetzten Gerdten und Modellen.

Die Stromungsbedingungen am Fahrerplatz ergeben sich aus der
Uberlagerung der relativen Windstrémung und des Gebléseluftstro-
mes. Daher ist im ersten Schritt der Zusammenhang zwischen rela-
tiver Windgeschwindigkeit v, und Anstrémgeschwindigkeit v, am
Fahrerplatz zu ermitteln, Bild 11. Mit Hilfe des Drehtisches wird
fiir alle Versuche eine relative Windrichtung a = 1809, d.h. axialer
Riickenwind, eingestellt. Dies bedeutet wegen des vom Spriihgebld-
sestrom induzierten Wirbels eine Anstromrichtung um etwa 00,
d.h. fiir den Fahrer einen scheinbaren Gegenwind. Damit sind die
Bedingungen fiir eine isokinetische Probenahme bekannt.
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Relative Windgeschwindigkeit v,

Bild 11. Zusammenhang zwischen relativer Windgeschwindigkeit
Vv, und Anstromgeschwindigkeit v, bei einem Spriihgebldse mit

38000 m3/h und axialem Riickenwind (a = 1800); im Windkanal
gilt v, = vy,

5.2 MeRergebnisse
Die den Windkanaluntersuchungen dquivalenten Me8ergebnisse

iiber den gesamten Wirkstoffgehalt sowie die Exposition von Kopf
und Hand sind in Bild 12 bis 15 dargestelit.
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1600 g Nun wird iiber Gl. (2) mit den im Windkanal ermittelten Auftreff-
S5p=9,0M s < .
pg/m’ graden, dem jeweils am Fahrerplatz gemessenen gesamten Wirk-
stoffgehalt und der ermittelten Anstromgeschwindigkeit eine der-
N 1200 *o male Exposition errechnet und mit den Meergebnissen verglichen.
x> —A—Via_ Die Ergebnisse sind in Bild 16 bis 18 dargestellt. Fiir den Kopf
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Bild 12 bis 15. Gesamter Wirkstoffgehalt s“%,F am Referenzpunkt Bild 16 bis 18. Auf dem Versuchsstand gemessene Werte der dermalen
(Bild 12), auf dem Modellkopf stiindlich abgeschiedene Wirkstoff- Exposition im Vergleich mit errechneten Werten;

menge (dermale Exposition) 4., (Bild 13) und bei den Abstan- Bild 16: fiir den Modellkopf gemessene Werte (Bild 13) im Vergleich
dens, =2 m (Bild 14) und s, = 3,5 m (Bild 15) auf der Modell- mit nach GI. (2) und Daten aus Bild 8, 11 und 12 errechneten Werten;
hand stiindlich abgeschiedene Wirkstoffmengen in Abhingigkeit Bild 17: fiir die Modellhand (s, = 2 m) gemessene Werte (Bild 14)
von der relativen Windgeschwindigkeit; Sprithgebldse auf dem Ver-  im Vergleich mit Werten nach Gl. (2) fiir Bild 10, 11 und 12;
suchsstand, Luftdurchsatz 38000 m3 /h, Diisen 2 mm ¢, Antrieb Bild 18: fiir die Modellhand (s, = 3,5 m) gemessene Werte

durch Elektromotor, a = 1800, ‘o Wirkstoffgehalt im Tragerluft- (Bild 15) im Vergleich mit Werten nach Gl. (2) fiir Bild 10, 11 und 12.
strom an der Quelle.
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abhingig von der relativen Windgeschwindigkeit und dem Abstand
s (horizontaler Abstand von den Diisen) auch vertikale Kompo-
nenten vorhanden, in Nihe des Spriihgebldsestromes nach oben,
in groflerem Abstand davon nach unten.

Man kénnte diesen Einflu} durch eine verfeinerte Theorie erfas-
sen. Es ist aber zu fragen, ob ein solches Vorgehen fiir Prognosen
genauere Ergebnisse liefert. Geht man davon aus, daf alle in der
Praxis vorkommenden relativen Windgeschwindigkeiten < 3 m/s
etwa gleichhiufig auftreten, dann verschwindet fiir eine mittlere
Exposition der quantitative Unterschied zwischen Berechnung
und Messung fast vollstindig, zumindest liegt dieser innerhalb der
Mefgenauigkeit. ‘

Zu fragen ist noch nach dem Einflu8 der Tropfengrofe. Das

Bild 19 zeigt die 50 %-Werte der Massensummenverteilung der
Tropfengrofien an den Referenzpunkten. Bei der Bewertung ist
daran zu denken, daf fiir den Versuchsstand die Anstrémgeschwin-
digkeit aus Bild 11 zu entnehmen ist. Es folgt, daf sich fiir

1 <v,, <2 m/s die Tropfengrofien im Windkanal und auf dem
Versuchsstand nicht wesentlich unterscheiden. Eine deutlich er-
kennbare Auswirkung auf die Exposition ist daher nicht zu erwar-
ten. Dennoch ist beabsichtigt, den Einfluf dieses Faktors auf die
dermale Exposition und damit auch auf den Auftreffgrad systema-
tisch zu untersuchen.

250

sp=20m

O O Ao
200 _ _—7\ P Versuchsstand

Raa e
150 / /+ A |

L _/~Windkanal

Mittlere Tropfengrofle dpsg

(8]
(=}

1 2 m/s 3
Relative Windgeschwindigkeit v,

o

Bild 19. 50 %-Wert der Tropfengrofenverteilung (Massenvertei-
lung) am Referenzpunkt in Abhingigkeit von der relativen Wind-
geschwindigkeit fiir den Windkanal und den Versuchsstand.

5.3 Folgerungen

Es laft sich festhalten, dafl man iiber Gl. (2) mit den im Windkanal
bestimmten Auftreffgraden und der Arbeitsplatzbelastung die der-
male Exposition des Anwenders auch beim Sprithen mit hinrei-
chender Genauigkeit ermitteln kann. Insbesondere zeigt diese Me-
thode die Einfluffaktoren der Exposition und damit auch Méglich-
keiten der Beeinflussung durch den Anwender oder einer Abschit-
zung der Exposition bei sich dndernden Bedingungen auf.

Die Umsetzung der vorgestellten Ergebnisse auf produktionstech-
nische Verhiltnisse bereitet keine Schwierigkeiten, wenn die Ar-
beitsplatzbelastung ¢& fiir die jeweiligen Bedingungen bekannt ist
[2]. Dann ist dieser &Tert in Gl (2) einzusetzen.

Zusitzlich sind noch Werte iiber die Anstromgeschwindigkeit er-
forderlich. Fiir den vollkommen offenen Fahrerplatz kann man
fur die Windrichtungen, bei denen eine Exposition auftritt
(800< a<2809), 1 <v, <2m/s ansetzen. Da aber eine Wind-
schutzscheibe den Normalfall darstellt, ist von v, ~ 1 m/s auszu-
gehen. Dies kann nur ein Richtwert sein, weil die Stromungszu-
stinde am Fahrerplatz in sehr vielschichtiger Weise von der Bauart
abhingen. Insgesamt zeigt sich, in welchem Umfang man die der-
male Exposition iiber die Anstromgeschwindigkeit, eine Kopfbe-
deckung und Handschuhe senken kann.

6. Zusammenfassung

Uber die Definition eines Inhalations- und Auftreffgrades lassen
sich Grundlagen erarbeiten, die eine Vorausberechnung der inhala-
tiven und dermalen Exposition aus der Arbeitsplatzbelastung mit
hinreichender Genauigkeit gestatten. Dies ermdglicht nicht nur
Prognosen, sondern zeigt dem Anwender von Pflanzenbehand-
lungsmitteln auch seine Moglichkeiten zur Expositionsminderung.
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