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1. Einleitung

Die im Pflanzenschutz verwendeten Zerstauberarten erzeu-
gen verfahrensgebunden verschieden groBe Tropfen mit
unterschiedlichen Anteilen. Da von der entsprechenden
Tropfengrofenverteilung sowohl die erstrebte biologische
Wirkung als auch eine eventuelle Gefdhrdung der Umwelt,
zum Beispiel durch Abdrift unter WindeinfluB, in bedeuten-
dem Mafle abhangen, sollte bei der Auswahl eines Pflanzen-
schutz-Verfahrens das Zerstdaubungsverhalten stdrker als
bisher beriicksichtigt werden.

Die bei einem Zerstdubungsvorgang erzielte Tropfengréfen-
verteilung wird am zweckmaéBigsten grafisch dargestellt, wo-
bei das sogenannte TropfengréoBenspektrum die auf die
Tropfengesamtzahl oder auf das Gesamtvolumen bezogenen
Anteile der einzelnen Tropfengréfen angibt. Je nach Pro-
blemstellung wird man die Darstellung als Verteilungskurve
oder als Summenkurve bevorzugen [1].

Fiir den praktischen Gebrauch beispielsweise bei der Bera-
tung oder bei der Einsatzplanung, ist es empfehlenswert,
einfache Kennzahlen, wie die Angabe einer ,Mittleren
TropfengréBe” oder eine Klassifikation, etwa in ,fein,
mittel und grob”, zur Bewertung eines Zerstdubungs-
verfahrens heranzuziehen. Allerdings sollten Richtlinien vor-
liegen, nach denen die Bewertung vorgenommen wird. Der
folgende Beitrag stellt einen Entwurf solcher Richtlinien dar,
der bereits mit einigen mafBligebenden Stellen des Deutschen
Pflanzenschutzes abgesprochen wurde.

2. Klassifikation der Elnzeltropfengréfien

Betrachtet man Einzeltropfen oder eine Tropfenfraktion mit
annahernd gleicher GréBe, so reicht die einfache Durch-
messerangabe zur Kennzeichnung aus.

Zur rein qualitativen Bewertung der EinzeltropfengréBen
sollte die in Tafel 1 aufgefithrte Klassifikation verwendet
werden,

Sie entspricht etwa der in der englischen und amerikanischen
Literatur iblichen Einteilung [2; 3; 4; 5}.
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Aerosolpartikel und zum Teil auch Nebeltropfen zeichnen
sich dadurch aus, daB sie sehr stark dem EinfluB eine even-
tuellen Bewegung des gasformigen Mediums unterworfen
sind, in dem sie dispergiert sind. Weiterhin kann der
EinfluB der Gravitation, zumidest bei Teilchen kleiner 1 xm
vollig vernachlassigt werden [6; 7).

3. Definition der .Mittleren Tropfengrofie”

Als ,Mittlere TropfengréBe” oder ,Mittleren Durchmesser”
bezeichnet man den Durchmesserwert, bei dem 50 Prozent
der Gesamtmenge in kleineren Durchmessern und 50 Prozent
in gréBeren Durchmessern anfallen [1;2;8]. Dieser Wert ist
aus der Summenkurve des TropfengroBenspektrums zu ent-
nehmen, indem man den zum 50 Prozent-Mengenwert gehori-
gen Durchmesser abliest (Bild 1). Je nachdem, ob man die
Tropfen-Gesamtzahl oder das zerstdubende Gesamtvolumen
als BewertungsmaB zugrunde legt, erhalt man den

Mittleren Numerischen Durchmesser* MND

(Number Median Diameter) (NMD)
oder den

+Mittleren Volumen-Durchmesser” MVD

(Volume Median Diameter) (VMD)

Da die Dichte der Spritzflissigkeit nur als konstanter Fak-
tor im TropfengroBenspektrum zu beriidksichtigen ist, ent-

spricht der ,Mittlere Volumen-Durchmesser® gleichzeitig
dem

Mittleren Massen-Durchmesser” MMD

{(Mass Median Diameter) (MMD)

Tafel 1: Klassifikation von Einzeltropfen

Bezeichnung der Einzeltropfengréfe

EinzeltropfengroBe [#m]
»grofie Tropfen {large droplets) gréBer 400
.mittelgrofe” Tropfen (medium droplets) 100 bis 400
«kleine’ Tropfen (small droplets) 50 bis 100
»kleinste! Tropfen, Nebel- und Aerosol-

partikel (very small droplets) kleiner 50
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4. Klassifikation der Zerstiubung
nach der ,Mittleren Tropiengrofie”

Untersuchungen von Zerstdubern fiir den Pflanzenschutzein-
satz haben ergeben, daB eine Klassfikation in ,grobe, mittel-
grobe und feine" Zerstdubung dann am zweckmaéfigsten ist
und auch mit den allgemein iiblichen, bisher aber nicht
spezifizierten Vorstellungen {ibereinstimmt, wenn man als
Bewertungsmafistab die ,Mittlere TropfengroBe” (MVD)
[7; 8] wdhlt und eine Einteilung nach Tafel 2 verwendet.

Nach Bild 2 sind zum Beispiel Flachstrahldiisen fiir den
Feldspritzeinsatz flir mittlere Aufwandmengen bei iiblichen
Betriebsdaten (2,5 atii und 8 km/h), wie Lechler 11,5/120 und
Teejet 11004 als Verfahren mit ,mittelgrober” Zerstdubung
einzustufen. Entsprechend sind bekannt ,feinzerstaubende”
Feldspritzdiisen wie Teejet 11001 und ,grobzerstdubende”
Diisen fiir gréBere Aufwandmengen, wie Tegtmeier A 6 als
solche definiert.

Ein extrem ,grobzerstdubendes” Verfahren fiir den Feld-
spritzeinsatz ist das Vibrajet-Verfahren, das zum absolut
driftfreien Spritzen, zum Beispiel von Herbiziden in Reihen-
kulturen, eingesetzt wird. (Bei den angegebenen Betriebs-
daten werden uUberhaupt keine Tropfen kleiner als 200 xm
erzeugt.)

Sprithgerdte konnen je nach Konstruktion und Betriebs-
daten sowohl ,feinst-, fein- oder mittelgrob-zerstaubend”
arbeiten (Bild 3).

5. Definition der Pilanzenschutzverfahren
fiir die Fliissigkeitsapplikation

Die herkémmliche Klassifikation der Verfahrensart nach der
erzeugten Tropfengrofe [9; 10}, in

Nebeln, mit vorwiegend 5 bis 50 um-Tropfen,
Sprithen, mit vorwiegend 50 bis 150 um-Tropfen und
Spritzen, mit vorwiegend 150 bis 300 um-Tropfen,
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Tafel 2: Klassifikation der Zerstiubung nach der .Mittleren
Tropiengréfe” (MVD) :

Bezeichnung der «Mittlere TropfengréBe” (MVD)

Zerstdaubungsart {#m]
«grobe" Zerstdubung
(coarse atomization) groBer 300
«mittelgrobe” Zerstdubung
(medium atomization) 200 bis 300
sleine” Zerstdubung
(fine amtomization) 100 bis 200
feinste” Zerstiub .

nste erstaubung kleiner 100

(very fine atomization)

erscheint bei der Weiterentwicklung der Pflanzenschutztech-
nik speziell in den vergangenen Jahren als nicht mehr
zweckmadBig.

Neue Verfahren, wie die ULV-Applikation 1) sind zum Bei-
spiel nicht ohne weiteres einer der Gruppen Nebeln oder
Sprithen zuzuordnen. Weiterhin wurde durch die Not-
wendigkeit, unter Umstdnden absolut driftfrei zu spritzep
(z. B. bei der Herbizidapplikation unter schwierigen Ver-
haltnissen), der verwendete Gréf8enbereich der Spritztropfeh
wesentlich gréfleren Durchmessern als 300 um verschoben.

Es erscheint deshalb sinnvoll, die Verfahrensart und die An-
gaben Uber die erzeugten TropfengréBen voneinander zu
trennen. Die Pflanzenschutzverfahren fiir die Flissigkeits-
applikation sollten ausschlieBlich nach der Art der Zerstdu-
bung und des Tropfentransportes klassifiziert werden [11]
(Tafel 3).

6. Zusammenfassung

Biologische, 6konomische und umwelthygienische Aspekte
erfordern in immer stirkerem MaBe eine Beriucksichtigung

1} ULV = ultra low volume = 5 l/ha
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Bild 3: TropfengréBenbereiche verschiedener Fliissigkeits-Applikationsveriahren (Spritzen) ilir den Pflanzenschutzeinsatz

des Zerstaubungsverhaltens bei der Applikation flissiger
Pflanzenschutzmittel.

Durch umfangreiche Untersuchungen an Zerstdubern fiir den
Pflanzenschutzeinsatz, unter anderem Ermittlung der Trop-
fengroBenspekiren, wurde dieser Tendenz Rechnung getra-
gen, Fiir den praktischen Gebrauch, zum Beispiel bei der Be-
ratung oder bei der Einsatzplanung ist es jedoch giinstiger,
anstelle der TropfengrioBfenspektren Kennzahlen, wie die
Angabe einer ,Mittleren Tropfengréfie” oder eine Klassifi-
kation, etwa in ,fein-, mittel- oder grobzerstaubende” Ver-
fahren zu verwenden.

Tafel 3: Definition der Pflanzenschutzverfahren flixr Fliissigkeits-

applikation
Verfahrensart Zcrstaubung Tropfentransport
Spritzen hydraulisch ballistisch
Sprithen hydraulisch und/ durch Trégerluftstrom,
oder pneumatisch zum Teil natiirliche Luft-
bewegung;
beim Flugzeugeinsatz
durch Sedimentation und
Luftbewegung
Nebeln pneumatisch, und/ durch natiirliche Luftbewe-
oder thermisch gung, zum Teil durch zu-
satzlichen Trdgerluftsirom
Sonderformen der Zerstiubung, wie Rotations- oder Vibrationszer-

stdubung, konnen bei allen Verfahrensarten zur Anwendung kommen,
gleichgiiltig, ob sie bei Bodengerdten oder Luftfahrzeugen verwendet
werden. Hier empfiehlt sich die zusatzliche Angabe der Zerstdubungsart
in Zusammenhang mit dem erzeugten TropfengroBenspektrum.
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Anhand von Versuchsergebnissen und unter Beriicksichti-
gung bisher iblicher Vorstellungen uber die Bezelchnung
einzelner Zerstaubungsverfahren werden Vorschlage fiir die
Klassifikation von EinzeltropfengroBfen, fir die Klassifikation
der Zerstdubung nach der ,Mittleren TropfengroBe” (MVD)
und fiir die Definition der einzelnen Applikationsverfahren
gemacht.
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