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1. Einleitung 

Die im Pflanzenschutz verwendeten Zerstäuberarten erz.eu­
gen verfahrensgebunden verschieden große Tropfen mit 
unterschiedlichen Anteilen. Da von der entsprechenden 
Tropfengrößenverteilung sowohl die erstrebte biologische 
Wirkung als auch eine eventuelle Gefährdung der Umwelt, 
zum Beispi·el durch Abdrift unter Windeinfluß, in bedeuten­
dem Maße abhängen, sollte bei der Auswahl eines Pflanzen­
schutz-Verfahrens das Zerstäiubungsverhalten .stärker als 
bisher berückisichtigt werden. 

Die bei einem Zerstäubungsvorgang erzielte Tropfengrößen­
verteilung wird am zweckmäßigsten grafisch dargestellt, wo­
bei das sogenannte Tropfengrößenspektrum die auf die 
Tropfengesamtzahl oder auf das Gesamtvolumen bezogenen 
Anteile der einzelnen Tropfengrößen angibt. Je nach Pro­
blemstellung wird man die Darstellung als Verteilungskurve 
oder als Surnmenkurve bevorzugen (1]. 

Für den praktisch.en Gebrauch beispielsweise bei der Bera­
tung oder bei der Einsatzplanung, ist es empfehlenswert, 
einfache Kennzahlen, wie die Angabe einer „Mittleren 
Tropfengröße" oder eine Klassifikation, etwa in „fein, 
mittel und grob", zur Bewertung eines ZßDstäubungs­
verfahrens heranzuziehen. Allerdings sollten Richtlinien vor­
liegen, nach denen die Bewertung vorgenommen wird. Der 
fologende Beitrag stellt einen Entwmf solcher Richtlinien dar, 
der bereits mit einigen maßgebenden Stellen des Deutschen 
Pflanzenschutzes abgesprochen wurde. 

2. Klassifikation der Elnzeltropfengrößen 

Betrachtet man Einzeltropfen oder eine Tropf.enfraktion mit 
annähernd gleicher Größe, so reicht die einfache Durch­
messerangabe zur Kennzeichnung aus. 

Zur rein qualitativen Bewertung der Einzeltropfengrößen 
sollte die in Ta f e 1 1 aufgeführte Klassifikation verwendet 
werden. 

Sie entspricht etwa der in der enghlschen und amerikanischen 
Literatur üblichen Einteilung [2; 3; 4; 5). 
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Aerosolpartikel und zum Teil auch Nebeltropfen zeichnen 
sich dadurch aus, daß sie sehr stark dem Einfluß eine even­
tuellen Bewegung des gasförmigen Mediums unterworfen 
sind, in dem sie dispergiert sind. Weiterhin kann der 
Einfluß der GravHation, zumidest bei Teilchen kleiner 1 µm 
völlig vernachlässigt werden [6; 7). 

3. Definition der .Mittleren Tropfengrößeu 

Als .Mittlere Tropfengröße" oder „Mittleren Durchmesser" 
bezeichnet man den Durchmesserwert, bei dem 50 Prozent 
der Gesamtmenge in kleineren Durchmessern und 50 Prozent 
in größeren Durchmessern anfallen (1; 2; 8]. Dieser W·ert ist 
aus der Summenkurve des Tropfengrößenspektrums zu ent­
nehmen, indem man den zum 50 Prozent-Mengenwert gehöri­
gen Durchmesser aibliest ( B i 1 d 1 ) . Je nachdem, ob man die 
Tropfen-Gesamtzahl oder das zerstäubende Gesamtvolumen 
als Bewertung.smaß zugrunde legt, erhält man den 

„Mittleren Numerischen Durchmes.ser" MND 
(Number Median Diameter) (NMD) 

oder den 
„Mittleren Volumen-Durchmesser" 
(Volume Median Diameter) 

MVD 
(VMD) 

Da die Dichte der Spritzflfüssigkeit nur als konstanter Fak­
tor im Tropfengrößenspektrum zu berücksichtigen ist, ent­
spricht der „Mittlere Volumen-Durchmesser" gleichzeitig 
dem 

„ Mittleren Massen-Durchmesser" 
(Mass Median Diameter) 

MMD 
(MMD) 

Tafel 1: Klassifikation von Einzeltropfen 

Bezeichnung der 
Einzeltropfengröße 

„große" Tropfen (large droplets) 

„mittelgroße" Tropfen (medium droplets) 

.kleine" Tropfen (small droplets) 

.kleinste' Tropfen, Nebel- und Aerosol­
partikel (very small droplets) 

Einzeltropfengröße 
[µm] 

größer 400 

100 bis 400 

50 bis 100 

kleiner 50 
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4. Klassifikation der Zerstäubung 
nach der „Mittleren Tropfengrößeu 

Untersuchungen von Zerstäubern für den Pflanzenschutzedn­
satz haben ergeben, daß eine Klassfikation in „.grobe, mittel­
grobe und feine" Zerstäubung dann am zweckmäßigsten ist 
und auch mit den allgemein üblichen, bisher aber nicht 
spezifizierten Vorstellungen übereinstimmt, wenn man als 
Bewertungsmaßstab die „Mittlere Tropfongröße" (MVD) 
[7; 8) wählt uI1Jd eine Einteilung nach T a f e 1 2 verwendet. 

Nach B i 1 d 2 sind zum Beispiel Fladistrahldüsen für den 
Feldspritzeinsatz für mittlere Aufwandmengen bei üblichen 
Betriebsdaten (2,5 atü und 8 km/h), wie Lechler 11,5/120 und 
TeeJet 110 04 als v,erfahren mit „mittelgrober" Zerstäubung 
einzustufen. Entspr·echend sind bekannt „feinzerstäubende" 
Feldspritzdüsen wie Teejet 110 01 und „grobz:erstäubende" 
Düsen für größere Aufwandmengen, wie Tegtmeier A 6 als 
solche definiert. 

Ein extrem „.grobze:rstäubendes" Verfahren für den Feld­
spritzeinsatz ist das Vibrajet-Verfahren, das zum absolut 
driftfreien Spritzen, zum Beispiel von Herbiziden in Reihen­
kulturen, einge,setzt wird. (Bei den angegebenen Betriebs­
daten werden überhaupt k.eine Tropfen k1einer als 200 ,um 
erzeugt.) 

Sprühgeräte können je nach Konstruktion und Betriebs­
daten sowohl „feinst-, fein- oder mittelgrob-zerstäubend" 
arbeiten ( B i 1 d 3 ) . 

5. Definition der Pflanzenschutzverfahren 
für die Flüssigkeitsapplikation 

Die herkömmliche Klassifikation der Verfahrensart nach der 
erzeugten Tropfengröße [9; 10], in 

Nebeln, mit vorwiegend 5 bis 50 µm-Tropfen, 
Sprühen, mit vorwiegend 50 bis 150 pm-Tropfen und 
Spritzen, mit vorwiegend 150 bis 300 µm-Tropfen, 

TAOf Pi:CHF~· (l 
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Tafel 2: Klassifikation der Zerstäubung nach der "Mittlereri 
Tropfengröße" (MVD) 

Bezeichnung der 
Zerstäubungsart 

„grobe" Zerstäubung 
(coarse atomization) 

„mittelgrobe" Zerstäubung 
(medium atomization) 

„feine" Zerstäubung 
(fine amtomization) 

„feinste" Zerstäubung 
(very fine atomization) 

„Mittlere Tropfengröße" (MVD) 
[µm] 

größer 300 

200 bis 300 

100 bis 200 

kleiner 100 

erscheint bei der Weiterentwicklung der Pflanzenschutztech· 
nik speziell in den vergangenen Jahren als nicht mehf 
zweckmäßig. 

Neue Verfahren, wie die UL V-Applikation 1) sind zum Bei­
spiel nicht ohne weiteres einer der Gruppen Nebeln oder 
Sprühen zuzuordnen. Weiterhin wurde durch die Not­
wendtgkeit, unter Umständen absolut driftfrei zu spritze\'l 
(z. B. bei der Herbizidapplikation unter schwierigen Ver­
hältnissen), der verwendete Größenbereich der Spritztropfeh 
we1sentlich größeren Durchmessern als 300 11,m verschoben. 

Es erscheint deshalb sinnvoll, die Verfahrensart und die A~­
gaben über die erzeugten Tropfengrößen voneinander zu 
trennen. Die Pflanzenschutzverfahren für die Flüssigkeit~­

applikation sollten ausschließlich nach der Art der Zerstäu:­
bung und des Tropfentransportes klassifiziert werden [11i 
(Tafel 3). 

6. Zusammenfassung 

Biologische, ökonomische und umwelthygienische Aspekte 
erfordern in immer stärkerem Maße eine Berücksiditigung 

1 ) ULV = ultra low volume ,.; 5 l/ha 

Bild 1: Tropiengrößenspeklrum einer Flatbstrahldüse Teejet 110 015 nach (II 
P= 2,5 atü; h = 50 cm; · 

Spritzflüssigkeit: gefärbtes Leitungswasser; Auffangflüssigkeit: Siliko~öl 
AK 1000; Tropfengrößenanalyse mittels Teilchengrößenanalysator TGZ 3. 

Auswertung und Darstellung über Großcomputer 

- 1 MND ·r---
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Bild 3: Troplengrößenberelche verschiedener F!Ussigkelts-Appllkallonsverlabren fSprilzen) !Ur den Pflanzenschutzeinsatz 

des Zerstäubungsverhaltens bei der Applikation flüssiger 
Pflanzensdmtzrnittel. 

Durdi umfangreidie Untersudiungen an Zerstäiubern für den 
Pflanzensdiutzeinsatz, unter anderem Ermittlung der Trop­
fengrößenspektren, wurde dieser Tendenz Redlnung getra­
gen. Für den praktisdien Gebrauch, zum Beispiel bei der Be­
ratung oder hei der Einsatzplanung ist es jedoch günstiger, 
anstelle der Tropfengrößenspektren Kennzahlen, wie die 
Angabe einer .Mittle:Den Tropfengröße" oder eine Klassifi­
kation, etwa in .fein-, mittel- oder grobzer.stäuben.de" V·er­
fahren zu verwenden. 

Tafel 3: Deilnltlon der Pflanzenschutzverfahren !Ur F!Usslgkells­
appllkatlon 

Verfahrensart 

Spritzen 

Sprühen 

Nebeln 

Zorstäubung 

hydraulisch 

hydraulisch und/ 
oder pneumatisch 

pneumatisch, und/ 
oder thermisch 

Tropfentransport 

ballistisch 

durch Trägerluftstrom, 
zum Teil natürliche Luft­
bewegung i 
beim Flugzeugeinsatz 
durch Sedimentation und 
Luftbewegung 

durch natürliche Luftbewe­
gung, zum Teil durch zu­
sätzlichen Trägerluftstrom 

Sonderformen der Zerstä.ubung, wie Rotations- oder Vibrationszer­

stäubung, können bei allen Verfahrensarten zur Anwendung kommen, 
gleichgültig, ob sie bei Bodengeräten oder Luftfahrzeugen verwendet 
werden. Hier empfiehlt sich die zusätzliche Angabe der Zerstäubungsart 
in Zusammenhang mit dem erzeugten Tropfengrößenspektrum. 
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Anhand von Versudisergebnissen und unter Berücksiditi­
gung bisher üblidier Vorstellungen über die Bezeichnun9 
einzelner Zerstäubrungsverfahren werden Vor.sdlläge für die 
Klassifikation von Einzeltropfen.größen, für .dje Klassifikation 
der Zerstäubung nadi der „Mittleren Tropfengröße" (MVD) 
und für die Definition der einzelnen Applikationsverfahren 
gemadit. 
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