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Ausgehend von im Arbeits- und Umweltschutz bewahrten
MeRverfahren, liefert die Messung der Wirkstoffkonzentra-
tion von Pflanzenbehandlungsmitteln Basisdaten uber die
Belastung des Arbeitsplatzes.

Der bei Belagsmessungen iibliche Tracer Brillantsulfoflavin
ist nur eingeschrankt tauglich. Kochsalz in hoher Konzen-
tration liefert unter Beachtung der stofflichen Unterschie-
de zu den Pflanzenbehandlungsmitteln sehr gut reprodu-
zierbare MeRBwerte. Fiir die Messung handelsiiblicher Wirk-
stoffe universell einsetzbar ist eine Kombination aus Kalte-
falle und Glasfaserfilter, mit der auch Wirkstoffanteile aus
der Dampfphase sicher erfalit werden.

1. Einleitung

Bei der Bestimmung von Wirkstoff- oder ersatzweise Tracerkon-
zentrationen am Arbeitsplatz handelt es sich grundsitzlich um die
Messung luftfremder Stoffe. Diese, von der natiirlichen Zusammen-
setzung der Luft abweichenden Bestandteile werden entsprechend
ihrem Wirkungspotential auch als luftverunreinigende Stoffe bzw.
als luftgetragene Schadstoffe bezeichnet, die gasférmig sowie als
Partikeln in flissiger und fester Form vorkommen kdnnen.

Die Bestimmung ihrer Konzentration in der Luft besteht im we-
sentlichen aus einer Probenahme der Luft sowie der Abscheidung,
Aufarbeitung und Analytik der Schadstoffe. Derartige Mefiketten
sind, zugeschnitten auf das jeweilige Anwendungsgebiet, bereits
fiir eine grofe Zahl von Schadstoffen entwickelt und eingefiihrt.
Zu nennen sind hier emissionsmindernde Mafinahmen und die
Uberwachung industrieller Arbeitsplatze, fiir die es z.B. im VDI-
Handbuch Reinhaltung der Luft [1] detaillierte Mefivorschriften
fiir den Einsatz bewihrter Mefiverfahren zum Zwecke des Immis-
sionsschutzes [2] und des Arbeitsschutzes[3] gibt.

Auch fiir die Messung von Pflanzenbehandlungsmitteln gibt es be-
wihrte Mefverfahren. Die Hauptfragestellung, auf die diese Mef-
verfahren zugeschnitten sind, lautet zunédchst: wie kommt der
Wirkstoff bestimmungsgemaf an die Pflanze. Hier werden vorzugs-
weise fluoreszierende Farbstoffe als Tracer eingesetzt [4]. Des wei-
teren interessieren die Transport- und Wirkungsmechanismen auf
und in der Pflanze und letztlich die Riickstdnde in der Futter- und
Nahrungsmittelkette [5]. Bei Triftmessungen [6] handelt es sich im
Prinzip um dieselben Fragestellungen, nur dafl es dabei nicht um
die Zielpflanzen, sondern um die Pflanzen und sonstigen Organis-
men in der Nachbarschaft geht.

Im Unterschied dazu lautet hier die Fragestellung jedoch nicht,
wie kommt der Wirkstoff an die Pflanze, sondern, wieviel Wirkstoff
belastet den Arbeitsplatz, Bild 1.
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Bild 1. Rahmenbedingungen fiir die Mef3technik bei der Bestim-
mung der Wirkstoffkonzentration am Arbeitsplatz.

2. Aufgabenstellung

Aufgrund dieser unterschiedlichen Fragestellung kann nicht ein-
fach die im Pflanzenschutz allgemein iibliche Mef3technik, auch
nicht die der Triftmessungen, unverindert ibernommen werden.
Es besteht vielmehr die Aufgabe, die in den Bereichen Arbeits- und
Umweltschutz eingefiihrte und bewihrte Meftechnik fiir luftfrem-
de Stoffe an die speziellen Bedingungen, wie sie am Arbeitsplatz
beim Ausbringen von Pflanzenbehandlungsmitteln herrschen, an-
Zupassen.

Selbstverstindlich kann dabei ein Grofiteil der Erfahrungen genutzt
werden, die aus den Trift-, Belags- und Riickstandsmessungen vor-
liegen. Dies gilt insbesondere fiir die bewéhrten Methoden der Auf-
arbeitung und Analytik der aus der Luft abgeschiedenen Wirkstoffe
bzw. Tracer, wihrend der Probenahme und Abscheidung t :sondere
Aufmerksamkeit gewidmet werden mufs.

Eine fiir alle Mefverfahren unabdingbare Forderung ist die Entnah-
me von fiir die Arbeitsplatzbelastung reprasentativen Luftproben.
Dabei ist zu beachten, daf infolge der applikationstechnischen
und meteorologischen Gegebenheiten die zeitlichen und 6rtlichen
Wirkstoffkonzentrationen in der Luft starken Schwankungen un-
terworfen sind, ebenso wie die Windeinfallsrichtung, die Tropfen-
grofBenspektren und die Wirkstoffanteile in festem, fliissigem und
gasformigem Aggregatzustand.

Derartigen Schwankungen wird bei den im Arbeits- und Umwelt-
schutz iiblichen Mefverfahren durch entsprechend lange Mef3zeiten
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Rechnung getragen. Die so erhaltenen Mefiwerte sind Konzentra-
tionsmittelwerte. Sie erlauben Aussagen iiber die im Laufe eines
Zeitraumes, z.B. eines 8-Stunden-Arbeitstages, einwirkenden
Schadstoffmengen. Wirkungsbezogene Konzentrationsgrenzwerte,
wie z.B. die Maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK), basieren
iberwiegend auf derartigen Langzeitmessungen.

Das Ziel der hier auf dem Versuchsstand und auch im praktischen
Feldeinsatz durchgefithrten Messungen ist jedoch vorrangig die Er-
mittlung der Kausalititen [7], d.h. eine Aufklirung der Mechanis-
men, wie die Pflanzenbehandlungsmittel an den Arbeitsplatz gelan-
gen, sowie Aussagen iiber Abhingigkeiten von den verschiedenen
Parametern, die die Arbeitsplatzbelastung beeinflussen. Das setzt
u.a. eine exakte Zuordnung der Konzentrationsmefiwerte zu den
Umgebungsbedingungen wie Windrichtung, Windgeschwindigkeit,
Temperatur und Luftfeuchte voraus. Um hier von den natiirlichen
Schwankungen dieser Umgebungsbedingungen unabhingig zu wer-
den, oder zumindest deren Schwankungsbreite in vorgegebenen
Grenzen halten zu konnen, ist eine kurze Mef3zeit erforderlich. Im
Feldeinsatz unter praktischen Bedingungen wird schon allein durch
die Zeit, bis eine Tankfiillung ausgebracht ist, die Mefizeit auf etwa
5 bis 10 Minuten begrenzt.

Um in dieser Zeit auch bei sehr niedrigen Konzentrationen ausrei-
chende Wirkstoffmengen fiir die quantitative Auswertung zu erhal-
ten, ist ein grofer Luftvolumenstrom bei der Probenahme vorteil-
haft.

3. Probenahme

Die wichtigsten Gesichtspunkte bei der Luftprobenahme sind ne-
ben den genannten Rahmenbedingungen die Art und Weise, wie
die Wirkstoffe als luftfremde Stoffe auf den Arbeitsplatz einwir-
ken, Bild 2.

Verfahren Spritzen Spriihen

Wirkstoffgehalt gesamt gesamt

Teilchendurchmesser d<60um d<60um d>60um
atembar atemlbar nicht atembar

Probenahme isok inletisch

Ansaugquerschnitt vertikal Ringspalt horizontal

Bild 2. Atembare und nicht atembare Wirkstoffanteile beim Sprit-
zen und Sprithen und ihre mef8technische Differenzierung.

Beim Spritzen kann man davon ausgehen, daf$ auf dem Weg zwi-
schen Spritzbalken und Arbeitsplatz alle Teilchen (Tropfen) mit
einem Durchmesser d > 60 um nach dem Prinzip des Querstrom-
sichters aussedimentieren und sich bestimmungsgemaf$ auf Pflan-
zen und Boden niederschlagen, und nur Teilchen mit einem Durch-
messer d < 60 um an den Arbeitsplatz gelangen konnen.

Das bedeutet, dal dort der Gesamtwirkstoffgehalt in der Luft
atembar ist. Auch die Luftbewegung ist am Arbeitsplatz im we-
sentlichen durch die Fahrgeschwindigkeit und durch den atmosphi-
rischen Wind bestimmt, so daf} die bekannte isokinetische Probe-
nahme mit vertikalem Einstrémquerschnitt moglich und sinnvoll
ist.

Beim Spriihen konnen auch Teilchen mit einem Durchmesser

d > 60 um, die also nicht atembar sind, den Arbeitsplatz erreichen:
entweder solche, die nach oben gespriiht ihr Ziel, die Pflanze, ver-
fehlt haben und zuriickfallen, oder solche, die von behandelten
Pflanzen wieder abtropfen.
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Ferner ist zu beriicksichtigen, daf infolge des starken Geblaseluft-
stromes am Fahrerplatz die Windrichtung nicht bestimmt ist, so
daR eine isokinetische Probenahme nicht durchfithrbar ist. In An-
lehnung an die VDI-Richtlinie 2262 [8] ist deshalb der Probenah-
mekopf fiir die Messung des atembaren Wirkstoffgehalts so ausge-
bildet, daf} in einem Ringspalt nur Teilchen mit einem Durchmes-
ser d < 60 um angesaugt werden, wihrend die Messung des Gesamt-
wirkstoffgehalts durch einen horizontalen Einstromquerschnitt er-
folgt. Beide Anordnungen sind unabhingig von der Windrichtung.

Bild 3 zeigt schematisch die Probenahme, wie sie bei den Konzen-
trationsmessungen beim Spritzen und Sprithen jeweils durchgefiihrt
wurde, im oberen Bildteil mit Filterkopfen und darunter mit An-
saugrohren fiir die Kiltefalle und fiir die Impinger-Waschflaschen.
Beim Spritzen, links im Bild, die bekannte isokinetische Probenah-
me: der vertikal angeordnete Querschnitt des Ansaugtrichters bzw.
des Ansaugrohres ist so bemessen, daf die Eintrittsgeschwindigkeit
gleich der relativen Windgeschwindigkeit ist. Rechts im Bild ist die
Anordnung zur Messung des Gesamtgehaltes beim Spriihen darge-
stellt, und die Bildmitte zeigt, wie eine gewolbte Abdeckung dafiir
sorgt, daB® Tropfen mit d > 60 um nicht in die Probe gelangen.
Fliissige Teilchen neigen dazu, sich schon im Ansaugtrichter oder
im Ansaugrohr an der Wand anzulagern. Um auch diese Teilchen
mit zu erfassen, wird der Ansaugtrichter mit Filterpapier ausgeklei-
det, und das Ansaugrohr wird direkt nach der Messung mit Lo-
sungsmittel ausgespiilt.

Spritzen Spruhen
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Bild 3. Luftprobenahme beim Spritzen und Sprithen.

4. Abscheidung

Bei der Abscheidung der Wirkstoffe aus der angesaugten Probenluft
ist zu beachten, da} die Wirkstoffe am Arbeitsplatz gasférmig oder
als feste und fliissige Teilchen sehr unterschiedlichen Durchmessers
in der Luft vorhanden sein konnen [9]. Diese Tatsache ist bei der
Wahl der Abscheider zu beriicksichtigen.

Filter, insbesondere Glasfaserfilter, haben hervorragende Abschei-
degrade fiir feste Teilchen, und auch fliissige Teilchen werden eben-
sogut abgeschieden, wenn sichergestellt ist, daf} das Filter nicht zu
stark durchfeuchtet wird. y

Die Voraussetzung, fiir Melzwecke einen normalen Filter einsetzen
zu konnen, ist, dafl der Wirkstoff bzw. Tracer einen so niedrigen
Dampfdruck hat, daBl er praktisch nicht verdampft. Und zwar nicht
nur auf dem Weg vom Gerit bis zum Arbeitsplatz, sondern — und
das ist noch wichtiger — auch nicht auf dem Filter. Denn dort sind
die Bedingungen fiir das Verdampfen noch sehr viel giinstiger. Ein-
mal zeitlich: vom Gerit bis zum Arbeitsplatz braucht der Wirkstoff
nur wenige Sekunden, auf dem Filter ist er aber fiir den Rest der
Mef3zeit, d.h. mehrere Minuten, einer hohen Luftgeschwindigkeit
ausgesetzt, die die Verdampfung fordert. Das bedeutet: selbst fiir
Wirkstoffe mit geringer Fliichtigkeit sind normale Filter als Ab-
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scheider ungeeignet, weil ein unbestimmter Anteil des Wirkstoffs
verdampfen kann und somit bei der Messung nicht erfat wird
[10].

Bei Belags- und Triftmessungen ist es iiblich, Brillantsulfoflavin
(BSF) als Tracer einzusetzen [6]. Glasfaserfilter haben einen sehr
guten Abscheidegrad auch fiir sehr kleine feste und fliissige Teil-
chen, Beim Ablosen des Farbstoffs vom Filter im Ultraschallbad
bleibt aber leider ein nicht reproduzierbarer Anteil des Farbstoffs
auf dem Glasfaserfilter haften [11]. Von Filtern aus a-Cellulose
dagegen laBt sich BSF problemlos wieder vollstindig ablosen, aber
die Abscheidegiite dieser Filter ist nicht immer befriedigend, weil
sie stark von der Teilchengrofe abhingt. Gerade die feinen, atem-
baren Fliissigkeitstropfen verdunsten bei niedriger Luftfeuchte
sehr schnell und die iibriggebliebenen Farbstoffteilchen sind dann
so klein, daf sie von a-Cellulose-Filtern nicht mehr sicher abge-
schieden werden. Auch durch Verwendung mehrerer Filterlagen
143t sich dieser Nachteil nur graduell mindern, nicht aber prinzi-
piell vermeiden.

Das bedeutet: so wertvoll BSF auch fiir Belagsmessungen ist, fiir
die Messung der Arbeitsplatzbelastung, bei der gerade die kleinen
Teilchen mafigeblich sind, ist dieser Tracer nur eingeschrankt, d.h.
nur bei sehr hoher Luftfeuchtigkeit geeignet.

Bild 4 zeigt die Kombination eines Glasfaserfilters mit einer Kilte-
falle. Diese ist so konzipiert, daf sie universell fir die Messung aller
Pflanzenbehandlungsmittel am Arbeitsplatz geeignet ist, indem

alle festen, fliissigen und gasformigen Wirkstoffanteile gleichzeitig
abgeschieden werden. Bevor die angesaugte Luft die wirksame Fil-
terfliche von 80 mm Durchmesser passiert, wird sie in einer etwa
1,75 m langen Glasspirale durch fliissigen Sauerstoff geleitet und
dabei auf etwa - 80 OC abgekiihlt. Die gasformigen Wirkstoffanteile
werden zusammen mit der Luftfeuchtigkeit kondensiert und gefro-
ren und so zum Teil in der Kihlschlange, zum Teil auf dem Glasfa-
serfilter abgeschieden. Der sich auf dem Filter bildende Belag von
Eiskristallen vergleichmafigt die Abkithlung der Luft und damit die
Kondensation der Gase. Die niedrige Temperatur des Filters von

- 80 OC verhindert auch das Verdampfen bereits abgeschiedener
Wirkstoffe. Der Innendurchmesser der Glasspirale ist mit einem
Durchmesser von d; = 12 mm reichlich bemessen, so daf8 auch bei
hoher Luftfeuchtigkeit bis zu 20 g H,O/kg Luft und Mef8zeiten
bis zu 30 Minuten keine Verstopfung durch Eiskristalle auftritt.
Die auf dem Filter abgeschiedenen Eiskristalle erhéhen jedoch den
Druckabfall auf etwa 40 bis 60 kPa (0,4—0,6 bar) und machen da-
mit den Einsatz einer entsprechend leistungsfahigen Vakuumpum-
pe erforderlich.

Ublicherweise kiihlt man im Bereich niedriger Temperaturen mit
flisssigem Stickstoff, dessen Siedetemperatur - 196 OC betrigt,
wihrend flissiger Sauerstoff bei - 183 OC siedet.Das hat zur Fol-
ge, daf in einer mit fliissigem Stickstoff gekiihlten Falle Luftsauer-
stoff kondensieren und sich ansammeln kann. Wenn dieser kon-
densierte Luftsauerstoff wieder verdampft, besteht die Gefahr, dafl
er die abgeschiedenen Wirkstoffe aus der Falle herausschleudert.
Durch den Einsatz von fliissigem Sauerstoff als Kiihlmittel wird
dies vermieden. Der beim Umgang mit Sauerstoff erhchten Brand-
gefahr wird durch entsprechende Vorsichtsmainahmen Rechnung
getragen.

Eine erhebliche Fehlermoglichkeit, die grundsétzlich fiir alle Ab-
scheidungssysteme gilt, liegt in dem zum Teil groflen Konzentra-
tionsgefille. Die in dem Abscheider gesammelte Wirkstoffmenge
liegt z.T. im Mikrogrammbereich, wahrend der Abscheider aufien,
beispielsweise beim Einsatz von Sprithgerdten in Raumkulturen,
tropfnaf mit Behandlungsfliissigkeit ist. Es gehort viel Sorgfalt da-
zu, daf bei der Handhabung und Extraktion keine Wirkstoffspuren
von aufen in das Mefisystem gelangen und so das Mefergebnis ver-
filschen. Besondere Gefahrenpunkte sind hier Schliffe und sonsti-
ge Trennfugen und natiirlich alles, einschlieflich Finger und Klei-
dungsstiicke, was mit der Behandlungsfliissigkeit oder gar mit dem
unverdiinnten Pflanzenbehandlungsmittel in Kontakt gekommen

ist. Es versteht sich von selbst, daf diese Punkte schon bei der Mef-

planung mit beriicksichtigt werden miissen.
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Bild 4. Kombination eines Glasfaserfilters mit einer Kéltefalle
zum Abscheiden fester, fliissiger und gasformiger Pflanzenbe-
handlungsmittel in der Atemluft.

Bild 5 zeigt eine Impinger-Waschflasche [12]. Urspriinglich ist der
Impinger ein Prallabscheider fiir Teilchen bis etwa 1 um Durch-
messer, in dem die Luft in der Diise auf eine Geschwindigkeit von
etwa 100 m/s beschleunigt und am Flaschenboden umgelenkt
wird. Die Waschfliissigkeit dient eigentlich nur dazu, die abgeschie-
denen Teilchen aufzunehmen. Es hat sich aber gezeigt, dafl Impin-
ger-Waschflaschen auch gasformige Wirkstoffe abscheiden, wenn
die Waschfliissigkeit als Losungsmittel auf den Wirkstoff entspre-
chend abgestimmt ist. Wegen des relativ groflen Luftdurchsatzes
von bis zu 30 I/min kénnen aber nur Losungsmittel mit nicht zu
niedrigem Dampfdruck eingesetzt werden, weil sie sonst zu schnell
verdunsten. Bei einigen Losungsmitteln ist zu beachten, daf} sie
hygroskopisch sind und Wasser ihre Losungsfahigkeit fiir Pflanzen-
behandlungsmittel beeintrachtigt. Vorteilhaft ist, dafd der Wirk-
stoff fiir die weitere Analyse bereits in geloster Form vorliegt.

]

100 ml Losungsmittel

Bild 5. Standard-Impinger-Waschflasche fiir einen Luftvolumen-
strom bis 1,8 m3/h.

Wegen des verhiltnismafig geringen Druckabfalls Ap von etwa

10 kPa (100 mbar) konnen auch mehrere Impinger-Waschflaschen
hintereinandergeschaltet werden, wie im Bild 6 dargestellt. Dieses
Bild zeigt eine Kalibriereinrichtung zur Bestimmung des Wiederfin-
dungsgrades, hier fiir die 3 hintereinandergeschalteten Impinger-
Waschflaschen. Mit einer Dosiereinrichtung wird eine definierte
Menge Pflanzenbehandlungsmittel in den Abscheider eingebracht,
um zu bestimmen, wieviel davon am Ende des Versuches und nach
Aufarbeitung und Analyse in den Proben wiederzufinden ist. Die
Zweistoffdiise ist so ausgelegt, daf sie etwa dasselbe Tropfengro-
Benspektrum erzeugt, wie es beim Spritzen am Arbeitsplatz vorliegt.
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Derartige kritische Priifungen des Wiederfindungsgrades und der
Reproduzierbarkeit sind eine wichtige Grundlage fiir den jeweili-
gen Anwendungsfall. Infolge ihrer groffen Bandbreite sind die An-
gaben im Schrifttum (Ubersicht bei [10]) hier wenig hilfreich.
Auch eigene Untersuchungen mit Impinger-Waschflaschen fiihrten
zu widerspriichlichen Ergebnissen, die noch einer genaueren Kla-
rung bediirfen.

3 Standard- Impinger
mit Losungsmittel

Bild 6. Kalibriereinrichtung zur Bestimmung des Wiederfindungs-
grades von Pflanzenbehandlungsmitteln, wie sie in der Atemluft
am Arbeitsplatz vorkommen.

5. Ergebnisse und Bewertung

Bild 7 zeigt als Ubersicht fiir die verschiedenen Abscheider fiir luft-
fremde Stoffe einige Kennwerte, die die Bedingungen bei der Mes-

sung von Pflanzenbehandlungsmitteln und Tracern am Arbeitsplatz
beriicksichtigen.

Glasfaserfilter erlauben einen grofien Luftdurchsatz je nach Filter-
fliche bis zu 50 m3/h. Der Druckabfall st gering und bei den hier
iiblichen Filterbeladungen praktisch konstant, so daf als Saugpum-
pen einfache Radialgebldse geniigen und der Luftvolumenstrom
durch das Filter leicht konstant gehalten werden kann.

Der Abscheidegrad fiir feste und fliissige Teilchen, wie sie am Ar-
beitsplatz vorkommen, ist praktisch 100 %. Gasformige Stoffe
werden nicht abgeschieden. Der Wiederfindungsgrad zeigt, daf bei
BSF unkontrollierbare Anteile auf dem Filter haften bleiben und
dafd je nach Dampfdruck ein Teil bereits abgeschiedenen Pflanzen-
behandlungsmittels wieder verdampft.

Aufgrund dieser Eigenschaften wurde ein Grofiteil der Versuche
mit Kochsalz als Tracer und Glasfaserfiltern als Abscheider durch-
gefiihrt. Kochsalz verdunstet nicht und wird in festem und fliissi-
gem Zustand sicher abgeschieden. Durch eine hohe Konzentration
von 10 % Kochsalz in der Behandlungsfliissigkeit ist dann die Wirk-
stoffmasse auf dem Filter grof genug, um sie gravimetrisch, d.h.
durch Wiegen des Filters, bestimmen zu kénnen. Durch Konditio-
nieren der Filter in einer Klimakammer und durch mehrmaliges
Auswiegen jeweils vor und nach der Beladung erzielt man eine aus-
gezeichnete Reproduzierbarkeit. Da auf dem Versuchsstand die
Behandlungsfliissigkeit fast vollstindig aufgefangen und wiederver-
wendet wird, ist auch die Umweltbelastung minimal.

Filter aus a-Cellulose haben gegeniiber Glasfaserfiltern den Vorteil,
daf BSF im Ultraschallbad praktisch vollstandig abgeldst und da-
mit wiedergefunden wird. Der Nachteil des schlechten Abscheide-
grades fiir feste Teilchen kleinen Durchmessers muf} bei der Wahl
der Versuchsbedingungen beriicksichtigt werden, d.h. es muf si-
chergestellt sein, daf® auch kleine Tropfen auf dem Weg bis zum
Filter nicht verdunsten. Messungen mit BSF als Tracer wurden des-
halb nur bei hoher Luftfeuchtigkeit und niedriger Lufttemperatur
durchgefiihrt.

Fiir die Messung der Wirkstoffkonzentration handelsiiblicher Pflan-
zenbehandlungsmittel unter praktischen Einsatzbedingungen ist
die Kombination Kiltefalle mit Glasfaserfilter universell einsetz-
bar. Der Wirkstoff wird in festem, fliissigem und gasformigem Zu-
stand abgeschieden, und fiir die Aufarbeitung und Messung kann
auf eine standardisierte Analytik zuriickgegriffen werden.[13]. Be-
grenzend ist der relativ groe Aufwand. Diese Methode wurde des-
halb vorwiegend im praktischen Feldeinsatz angewendet sowie fiir
den Vergleich zwischen Tracern und handelsiiblichen Pflanzenbe-
handlungsmitteln.

Absorber und Adsorber eignen sich in erster Linie fiir die Abschei-

dung gasformiger Stoffe, obwohl sie bei geeigneter Auslegung auch
gleichzeitig feste und fliissige Teilchen
abscheiden. So scheiden Impinger-
Waschflaschen bei richtiger Wahl des
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PBM =) i (+) nicht geniigend Erfahrungen vor.
Aufwand gering | gering | groR | mittel mittel mittel Adsorber, z.B. Aktivkohle oder Polyure-
; 7 than-Schaum, haben bei den geringen
besonders geeignet fiir Tracer | Tracer P‘BM PBM PBM PBM Wirkstoffkonzentrationen am Arbeits-
i A i sl B -+ platz den Nachteil, da die fiir die Ad-

Bild 7. Kennwerte und Eignung von Abscheidern fiir luftgetragene
Pflanzenbehandlungsmittel (PBM) und Tracer am Arbeitsplatz.
* Daten nach Lee [10].
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sorption notwendigen starken Bindungskrifte auch die fiir die
anschlieBende Messung erforderliche vollstindige Desorption

der Wirkstoffe erschweren. Dieser Weg wurde deshalb zundchst
nicht als MeBmethode, wohl aber als Schutzmafinahme weiter ver-
folgt [14, 15].

75



4000

38

3000

1000

Wirkstoffgehalt &3 (NaCl)
S
8

Bild 8 zeigt im Vergleich die Ergebnisse von Kochsalz als Tracer
und zwei handelsiiblichen Pflanzenbehandlungsmitteln, Lindan

und Bayleton [16]. Die Ergebnisse stimmen in der Tendenz iiberein,
unterscheiden sich aber in den absoluten Betrigen. Das bedeutet:
Mit Tracern gefundene Mefergebnisse sind nur auf reale Pflanzen-
behandlungsmittel iibertragbar, wenn Tracer und Pflanzenbehand-
lungsmittel in den physikalischen Eigenschaften iibereinstimmen.
Abweichende Eigenschaften, besonders beziiglich Fliichtigkeit und
Léslichkeit, miissen durch spezifische Korrekturfaktoren beriick-
sichtigt werden.
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Bild 8. Vergleich der mit Pflanzenbehandlungsmitteln und Tracer
gemessenen Konzentrationen unter identischen Bedingungen im
Windkanal, nach Batel [16].
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