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In den letzten Jahren haben sich die Leistungen
des Agrarflugs in den Landern des RGW-
Bereiches beachtlich erhoht. Das Agrarflugzeug
entwickelte sich von einer Spezialmaschine fur
bestimmte Arbeitsarten immer mehr zu einer
Maschine mit breitem Arbeitsartenspektrum.
Wahrend in den Anfangsjahren des Agrarflugs
nur Getreidediingung und Schadlingsbekamp-
fung durchgefiihrt wurden, kommt das Agrar-
flugzeug gegenwirtig in der DDR schon fur 20
verschiedene Arbeitsarten zum Einsatz.

Als Arbeitsmitte| erfordert das Agrarflugzeug
einen Investitionsbedarf, der weit tiber dem der
anderen hoch entwickelten Landmaschinen
liegt. So riicken mit zunehmendem Besatz an
Agrarflugzeugen auch die Ausnutzung der
Flugzeuge sowie die Effektivitat des Einsatzes
immer mehr in den Vordergrund.

Besatzdichte mit Agrarflugzeugen

In der DDR sind gegenwirtig 170 Agrarflug-
zeuge und 10 Hubschrauber im Einsatz. Bei
einer Gesamtflache von 6.3 Millionen ha LN
entfallen damit auf ein Agrarflugzeug 35000 ha
LN. Die durchschnittliche Bereichsgroie eines
Agrochemischen Zentrums (ACZ) liegt gegen-
wirtig bei 23500 ha LN. Somit kommen auf
3 ACZ im Durchschnitt 2 Flugzeuge. Insgesamt
ergibt sich fir die DDR eine Besatzdichte von
2.86 Flugzeugen je 100000 ha LN.

Im Siiden der DDR ist das Territorium sehr
bergig und damit auch die Befliegbarkeitund die
Besatzdichte mit Agrarflugzeugen geringer als
in anderen Bezirken der DDR (Tafel 1), wo die
Anzahl der Flugzeuge 2,98 bis 4,20 je 100 000 ha
LN betragt. In den Bezirken des Siidens
kommen neben einigen Agrarflugzeugen fir
ebenes Gelinde vornehmlich Hubschrauber
zum Einsatz.

Das Ziel des Agrarflugs besteht nun darin, eine
moglichst hohe Anzahl von Einsatzstunden zu
erreichen mit einem moglichst hohen Anteil an
Applikationszeit fiir Diingung, Pflanzenschutz
und andere Arbeitsarten.

Meteorologisch mogliche Flugstunden

Eine hohe Anzahl Flugstunden wird erzielt
durch eine effektive Ausnutzung des im Ablauf
eines Jahres gegebenen Flugwetters. Der
Agrarflugeinsatz wird in den Wintermonaten
vorwiegend durch die Sichtverhaltnisse (Tages-
linge und Nebel) und in den Herbst- und
Frithjahrsmonaten durch Windbewegung und in
den Sommermonaten durch den Aufwind
begrenzt. Wihrend Diingerstreuen bis zu 5 bis
8 m/s noch moglich ist, konnen Pflanzenschutz-
arbeiten wegen zu starker Abdrift nur bis zu 3
bis 5 m/s durchgefithrt werden. Von Mai bis
August fithren hohe Temperaturen von iiber
25°C zu Aufwinden, die ein Absetzen der
Pflanzenschutzmittel verhindern.

Im Zeitraum von Februar bis Oktober konnen
nach Britt[1] durch ungiinstige Witterung etwa
60% der durch das Tageslicht moglichen
Flugstunden (Fh) nicht genutzt werden. Haupt-
ursache ist der WindeinfluB. Somit sind in
Abhangigkeit von der Witterung in der DDR
nach Heymann (2] jahrlich 920 Fh moglich.
Hierbei schwankt die Stundenzahi von 39 Fhim
Januar bis 125 Fh im Juli.

Dowe und Grund [3] haben die einzelnen
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Klimagebiete beziiglich moglicher Fh unter-
sucht. Sie ermittelten im Kiistengebiet 957 Fh
und im Binnenklima der Bezirke Potsdam,
Frankfurt, Magdeburg und Cottbus 1200 bis
1328 mogliche Fh. Danach wiren von me-
teorologischer Seite durchaus 950 bis 1300 Fh
moglich. Bringt man hiervon die Stunden von
November bis Januar (150 bis 170 Fh) wegen
mangelnden Arbeitsangebots und auch schwie-
riger Flugbedingungen in Abzug, so verbleiben
noch 810 bzw. 1050 bis 1160 Fh fiir den
Agrarflug verfiigbar. Erreicht werden aber
gegenwartig erst 565 Fh im Durchschnitt aller
eingesetzten Agrarflugzeuge. Demgegeniiber
gibt es einige ACZ, in denen die eingesetzten
Flugzeuge bereits iiber 2 bis 3 Jahre 700 bis
760 Fh flogen.

MaBnahmen zur besseren Nutzung des

Flugwetters

Von Bedeutung fiir eine hohe Anzahl Fh ist die

volle und effektive Nutzung der giinstigen

Witterungsperioden und des taglichen Flug-

wetters. Das erfordert gute Vorbereitung des

Einsatzes und kontinuierlichen Ablauf des

Flugbetriebes ohne Storungen und ohne War-

testunden fiir das Flugzeug.

Zur guten Vorbereitung gehoren:

— Rechtzeitiges Beschaffen von Flugkarten
mit gekennzeichneten Flughindernissen

— rechtzeitiges Anlegen von Arbeitsflugplat-
zen (AFP)

— Bevorratung der erforderlichen Agrochemi-
kalien

— Befestigung der Beladeplatze auf dem AFP.

Die Ausnutzung der Flugzeuge zur Erreichung

einer hohen Anzahl Fh/Einsatzflugzeug wird

. gefordert durch

— kontinuierliche Bereitstellung der erforder-
lichen Agrochemikalien zur unverziiglichen
Beladung auf dem AFP

— Wechsel des AFP ohne groBlen Zeitverlust

— schnelle Beladung des Flugzeugs

— kontinuierliche Bereitstellung von Kraft-
stoff

— Einsatz von Schichtpiloten

— ein gut organisiertes Instandhaltungssystem
fir Flugzeuge.

Anlegen von Arbeitsflugpldtzen

Das rechtzeitige Anlegen von AFP in der Nahe
der zu befliegenden Schidge ist noch immer eine
MafBinahme, die schwierig zu realisieren ist. Sie
erfordert eine langfristige gute Zusammenarbeit
und auch Abstimmung mit den Betrieben der
Pflanzenproduktion, da diese Flachen als
Grinflache einer Doppelnutzung unterliegen,
einmal als AFP und zum anderen in Form von
2 Griinfutterernten. An diese AFP werden

Besatzdichte mit Agrarflugzeugen in ver-
schiedenen Gebieten der DDR

Tafel 1.

Produktionsbereich Flugzeuge je  ha LN/Flugzeug
100000 ha LN

Nord (Anklam) 2,98 34235

Mitte (Kyritz) 3.20 31530

West (Magdeburg) 2,67 35320

Siid (Leipzig) 1,80 55835

bestimmte Forderungen hinsichtlich Fughin-
dernisse, Bodenfeuchte, WegeerschlieBung fiir
Diingeranfahrt sowie Anflugentfernung zu den
Schidgen gestellt. Damit ist die Auswahl solcher
geeigneter Flichen, die allen Anforderungen
entsprechen, oft kompliziert.

Bedingt durch die Fruchtfolge miissen diese
AFP haufig jahrlich neu ausgewahlt und
vorbereitet werden, um moglichst kurze Flug-
entfernungen zu den Schligen zu erhaiten.
Einige AFP sollten so angelegt sein, daB sie auch
bei nasser Witterung als Start- und Landebahn
benutzbar sind. Sie mussen also auf etwas
hoherem bzw. trockenem Geldnde liegen oder
mit entsprechendem Material befestigt sein.
Durch mit Betonplatten befestigte Beladeplitze
fur die Flugzeuge am AFP erhohen sich die
Einsatzmoglichkeiten besonders bei nasser
Witterung.

Beim Ausbringen von Mineraldinger wird ein
AFP meist nur einige Tage benutzt, dann
muBl umgesetzt werden zum nachsten AFP.
Diese Arbeit, die einige Stunden in Anspruch
nimmt, muf3 gut vorbereitet und organisiert
ablaufen.

Bei entsprechender Planung der Flugarbeiten
kann man hierfiir flugfreie Stunden (Abendzeit)
nutzen.

Schnelle Beladung der Flugzeuge ist besonders
bei der Mineraldiingung wichtig, da die
Flugzeuge je Einsatztag 60 bis 70mal starten.
Lange Beladezeiten mindern die fir die
Diingung zur Verfiigung stehende Grundzeit.
Die Beladezeit (Landung bis Start) sollte bei der
Mineraldiingung | Minute nicht iiberschrei-
ten.

Schichteinsatz und instandsetzung

Ein weiteres Problem ist die Besetzung der
Flugzeuge mit Schichtpiloten. Ein Pilot darf
jahrlich 600 Stunden — tiglich 6 Stunden —
fliegen bzw. 70mal starten. Somit sind fiir eine
maximale Ausnutzung der Flugzeuge in jedem
Fall Schichtpiloten notwendig, deren voller
Einsatz aber wiederum Schwierigkeiten berei-
tet. Gunstig erscheint der Einsatz von 3 bzw.

‘4 Piloten fiir 2 bzw. 3 Flugzeuge, die in

benachbarten Gebieten arbeiten. Mit Schicht-
piloten wurden an giinstigen Einsatztagen 10 bis
13 Fh erreicht. '

Eine hohe Ausnutzung des Flugzeugs wird nicht
zuletzt durch eine kurzfristige Instandsetzung
der Maschine gewdhrleistet. In' der DDR
wurden zu diesem Zweck 4 Produktions-
bereiche [4] gebildet, die uber entsprechende
Reparaturwerftén mit AuBenstellen verfiigen.
Diese sind verantwortlich fiir alle planmaBigen
Serviceleistungen und kurzfristige Reparaturen
bei auftretenden Schaden.

MaBnahmen zur Erhbhung der Effektivitiit
des Einsatzes
Die genannten MaBnahmen gewihrleisten eine
hohe Anzahl von Flugstunden. Viele Flugstun-
den ergeben jedoch noch keine hohe Effektivi-
tat des Einsatzes, sondern diese ist erst gegeben,
wenn in der Flugzeit auch hohe Applikations-
leistungen erzielt werden. Das wird durch
folgende MaBnahmen gewahrleistet:
— kurze Anflugentfernungen vom AFP zum
Schlag
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Bild 1. Arbeitsflugplatz mit flieBendem Start:

a Normalstart, Flugplatz 500 m, Landung und Beladung 3 Minuten.
b FlieBstart, Flugplatz 600 m, Landung und Beladung 2 Minuten

-— groBe und entsprechend lange Schlzage
~— Applikation mit moglichst geringen Auf-
wandmengen

— rationelle Flug- und Applikationstechnik
— Normung der Applikationsleistungen

— AFP mit flieBendem Start.

Kurze Anflugentfernungen bringen einen hohen
Anteil an Grundzeit (Applikationszeit) und
lange Schlige (mindestens 600 m) eine geringe
Anzahl von Wendezeiten fiir die Flugzeuge.
Meist benotigt ein Flugzeug fiir eine Wendung
40 bis 60 Sekunden. Das entspricht einer
Durchflugstrecke von 1400 bis 2000 m, die
dann je Wendung an Applikationszeit verloren
geht. GrofBie Schiage vermindern die Anzahl der
Wechsel des AFP, da die gleiche Arbeitsart vom
gleichen AFP iiber einen langeren Zeitraum
geflogen werden kann.

Geringere Aufwandmengen erfordern weniger
" Flugzeugbeladungen, wodurch sich wiederum
der Anteil an Applikationszeit erhoht. Eine
rationell arbeitende Flug- und Applikations-
technik ist dann gegeben, wenn das Flugzeug
eine moglichst hohe Zuladung aufnehmen kann
und die Applikationsbreite sehr weit ist.

Die Normung der Flugleistung geschieht in
Abhingigkeit von der Aufwandmenge. So
liegen die Leistungen fiirr das Agrarflugzeug
Z-37 bei der Diingung mit granuliertem Diinger
je nach Aufwandmenge zwischen 18 bis
45 ha/Fh und bei prilliertem Diinger zwischen
15 bis 40 ha/Fh. Bei PflanzenschutzmaBnahmen
liegen die Richtwerte zwischen 50 bis 90 ha/Fh

in der Landwirtschaft und bis 160 ha/Fh in der
Forstwirtschaft. Die Leistungsrichtwerte bilden
die Grundlage fiir die Planung der Arbeiten und
die Einschidtzung der Leistung des Piloten.
Von Bedeutung sind auch AFP, bei denen die
Beladeplitze so angelegt sind, daB das Flugzeug
nach der Landung nicht wenden mu@3, um den
Beladeplatz zu erreichen. Dieser sogenannte
.flieBende Start* erfordert zwar eine um 100 m
langere Start- und Landebahn (Bild 1), fordert
aber die effektive Ausnutzung der Flugzeuge
und der Flugzeit beachtlich.

Chartervertrige erhohten die Flugstunden
Mit Errichtung der ACZ hat sich die Ausnut-
zung der Flugzeuge und Effektivitat des
Agrarflugs in der DDR wesentlich verbessert,
was zundchst ab 1971 in einer kontinuierlich
steigenden Anzahl von Flugstunden zum
Ausdruck kommt (Bild 2). Mit der Ubernahme
der Agrarflugzeuge auf mehrjahriger Char-
terbasis ab 1971 obliegt den ACZ die volle
Verantwortung fir den Einsatz und die
rationelle Ausnutzung der Flugzeuge. Nachdem
jedoch in den Anfangsjahren beachtliche
jahrliche Steigerungsraten von 90 bzw. 50 Fh je
Jahr erzielt wurden, betrug der Zuwachs von
1974 bis 1977 nur insgesamt 15 Fh/Einsatzflug-
zeug. Demgegeniiber haben 10 Flugzeuge im
Jahr 1977 bereits 700 bis 756 Fh je Flugzeug
erreicht.

Die Analyse der monatlichen Verteilung der
Flugstunden zweier ‘solcher Flugzeuge zeigt

Tafel 2. Um die Anzahl der Flugstunden von
700 im Jahr zu erreichen, miissen wenigstensin
einem Monat mehr als 100 Fh geflogen werden.
Flugzeug A erreichte je Monat sogar in
2 Monaten mehr als 100 Fh.

Die unterschiedliche Verteilung.der Flugstun-
den zwischen Flugzeug A und B zeigt aber auch
das unterschiedliche Arbeitsangebot. Flug-
zeug A wird von einem ACZ eingesetzt, in
dessen Betreuungsgebiet der Kartoffelanbau
Schwerpunkt ist und damit von Juni bis August
insgesamt 300 Fh vornehmlich fiir die Phytoph-
thorabekampfung anfallen. Das Flugzeug B
arbeitet in einem Getreideanbaugebiet. Schwer-
punkt ist die Stickstoffdiingung von Mirz bis
Mai mit 309 Fh. Dagegen fliegt es von Juni bis
August nur 193 Fh. Bei einer vollen Auslastung
wihrend der Phytophthorabekampfung durch
zeitweise Umsetzung in andere ACZ konnte das
Flugzeug B seine Flugleistung gegebenenfalls
noch um 105 Fh verbessern. Das gleiche gilt
auch fir das Flugzeug A zur Diingung im
Fruhjahr (Bild 3). Eine solche Umsetzung
bedarf einer guten Abstimmung der geplanten
Flugarbeiten durch beide Partner und eines
entsprechenden Kooperationsvertrages. Somit
bildet auch das ortliche Arbeitsartenangebot
zunachst eine Begrenzung der moglichen
Flugleistungen. Die Werte beider Flugzeuge
zeigen aber. daB es bei guter Vorbereitung und
Organisation und unter voller Nutzung des
witterungsmaBig vorgegebenen Flugwetters
durchaus mdglich ist, das Ziel von 700 Fh je
Jahr und mehr zu erreichen, ohne das
Arbeitsartenspektrum zu erweitern.

Erreichte Flugstunden in zwei ACZ im Jahr

Tafel 2.
1977

Monat Flugstunden je

Flugzeug

A B
Januar/Februar 19 38
Mirz il 9
April - 78 118
Mai o6l 92
Juni 106 9
Juli 84 55
August 110 59
Seplember 98 ’ 70
Okiober 47 76
November 5 35
Dezember * b} —

702 721

Bild 2. Durchschnittliche Flugstunden je Agrarflugzeuge der DDR im Jahr Bild 3. Monatliche Flugleistung zweier Agrarflugzeuge
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Zusammenfassung

Nach Ermittlung der Besatzdichte mit Agrar-
flugzeugen werden die meteorologisch mogli-
chen Flugstunden und MaBnahmen zur bes-
seren Nutzung des Flugwetters aufgefiihrt. Ein
besonderes Problem bildet dabei das Auswih-
len von geeigneten Flachen fiur Arbeitsflug-
platze, die bestimmte Anforderungen an Boden-
feuchte, WegeerschlieBung und Anflugentfer-
nung zum Schlag stellen. Auch der Schicht-
einsatz und ein gut organisiertes Instandset-
zungssystem gewahrleisten eine hohe Ausnut-
zung der Flugzeuge. Eine hohe Effektivitat
ergibt sich jedoch nicht nur durch eine hohe
Anzahl Flugstunden, sondern durch eine hohe

Applikationsleistung in der Flugzeit. Ent-
sprechende MaBinahmen hierzu werden ge-
nannt. Eine Analyse zeigt, daB einige Flugzeuge
bereits iiber 700 Flugstunden im Jahr erreichen,
wihrend der Durchschnitt noch bei 565 Flug-
stunden liegt. Obwohl das ortliche Arbeits-
artenangebot die Einsatzmoglichkeit bég'enzt,
ist bei guter Organisation und unter Nutzung des
vorgegebenen Flugwetters das Ziel von
700 Flugstunden zu erreichen.
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Einsatz von Agrarflugzeugen zur Stickstoff-Spéitdiingung

Dipl.-Landw. W. Heumann, INTERFLUG, Betrieb Agrarflug

1. Bedeutung der N-Spatdiingung

Ein intensiver Getreideanbau erfordert neben
hochleistungsfahigen Sorten, hoher Acker- und
Anbaukultur vor allem eine optimale Diingung.
Dabei spieit die richtige Stickstoffdiingung eine
wesentliche Rolle. Bei Intensivsorten werden
120 bis 150 kg/ha eingesetzt. Die Diingung der
einzelnen Schlage erfolgt in mehreren Gaben
nach iiber EDV-Programme errechneten Emp-
fehlungen [ 1, 5]. Die erste Gabe wird unmittelbar
bei Vegetationsbeginn im zeitigen Friihjahr
gegeben. Die zweite Gabe erfolgt zum Zeitpunkt
des Schossens, je nach Getreideart und -sorte,
Anbaugebiet und Vegetationsablauf Ende April
bis Mitte Juni. Auch eine dritte Stickstoffgabe
nach dem Schossen hat sich als giinstig
erwiesen. Sie erhoht vor allem den Eiwei3gehalt
der Korner. Fiir eine umfassende Einfiihrungin
die Praxis sind jedoch noch weitere mehrjahrige
GroBversuche erforderlich.

Die zweite und kinftig auch die dritte
Stickstoffgabe sind echte ,.flugzeugspezifi-
sche' Arbeitsarten, die mit anderen Applika-
tionsgeraten ohne Beschadigung der Pflanzen
nicht moglich sind. Die zweite Stickstoffgabe zu
Getreide, die N-Spatdiingung oder Schos-
serdiingung, erfolgt nach den Ergebnissen der
Pflanzenanalyse vorwiegend in Bestanden ab
etwa 40 bis 80 cm Wuchshohe, d.h. in den
Feekes-Stadien 6 bis 10.

In diesem Wachstumsabschnitt sind bo-
dengebundene  Maschinen ohne groere
Pflanzenbeschadigungen mur im Anfangssta-
dium und hier auch nur mit Einschrankungen
einsetzbar. Das technologisch optimale Ver-
fahren ist zweifellos der Einsatz von Agrarflug-
zeugen. Nach langjahrigen pflanzenbaulichen
Versuchen ist durch die Teilung hoher Stick-
stoffmengen im Getreideanbau in eine aus-
reichend bemessene erste Grundgabe, meist 50
bis 70 kg N/ha, und eine zusatzliche zweite
Gabe, je nach Bedingungen 30 bis 60 kg N/ha,
mit einem bedeutenden Mehrertrag von 2 bis
5 dt/ha und auBerdem mit einer Zunahme des
Rohproteingehalts zu rechnen. Bei der zweiten
Stickstoffgabe entsteht damit ein echter ,,flug-
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zeugspezifischer* Nutzen (Tafel 1). Bei durch-
schnittlich 2 dt/ha Mehrertrag sind das nach
Abzug der hoheren Kosten des Flugzeugein-
satzes gegeniiber Bodengeraten etwa 63 M/ha.
Die spite Stickstoffdiingung ist daher sowohl
aus betriebwirtschaftlicher als auch aus volks-
wirtschaftlicher Sicht bedeutsam. Die Anwen-
dung auf der gesamten Getreideanbaufliache der
DDR trigt zu hohen, stabilen Hektarertragen
bei.

Tafel 1. Vergleich von Bodenmaschinen- und Flug-
zeugeinsatz zur N-Diingung des Getreides
(Mittel aus 10 technologischen Praxis-Feld-

versuchen der Jahre 1968 bis 1970 [7])

Geprifte Verfahren rel. Komertrag

A B bei 10 m Arbeits-
breite der
Bodenmaschinen
N-Grund- 2.N-Gabe im 32,1 dt/ha = 100
dingung Mai bis Juni

Bodenmaschine Bodenmaschine 100

Bodenmaschine Flugzeug 105.6
Flugzeug Bodenmaschine 103,7
Flugzeug Flugzeug 108,1

2. Entwicklung der Agrarflugleistungen

In den vergangenen Jahren wurden die Agrar-
flugleistungen insgesamt und besonders bei der
Diingung standig erhoht. in den Jahren von 1972
bis 1977 stiegen die Gesamtleistungen von
2,131 Mill. ha auf 4,164 Mill. ha, d. h. auf 195%
an (Tafel 2) [2, 7). .
Der Umfang der aviotechnischen Diingung
vergroBerte sich im gleichen Zeitraum um
1,205 Mill. ha auf das rund 2,5fache, darunter
die Stickstoff-Spatdiingung um 594 000 ha auf
das 3,8fache. Damit macht die Ausbringung von
Mineraldiinger etwa die Halfte der durch
Flugzeuge behandelten Flache und rd. 65 % der
aufgewandten Flugzeit aus.

Im Jahr 1977 wurden 99% der Dingungslei-
stungen fiir die Stickstoffapplikation eingesetzt,
davon wiederum 42 % fiir die zweite und dritte
Stickstoffgabe. Im Jahr 1978 wurde die N-Spit-
diingung mit Agrarflugzeugen, insbesondere
durch die sozialistische Hilfe sowjetischer
Charterflugzeuge, auf 916400 ha erhoht [3]. Ob-
wohl die Agrarflugleistungen erheblich an-
gestiegen sind, kann gegenwirtig der land-
wirtschaftliche Bedarf bei der N-Spatdiingung,
der etwa 1,5 Mill. ha umfaBt, nur mit rd. 67%
abgedeckt werden. Die Anforderungen in der
sozialistischen Landwirtschaft der DDR an
Agrarflugleistungen im Zeitraum der N-Spit-
diingung — Mai/Juni — bilden die absolute

Tafel 2. Entwicklung der Agrarflugleistungen 1972 bis 1977

Leistungen 1972 1975 1977
1000 ha % 1000 ha % 1000 ha %

Diingung 8224 39 13209 44 2027,1 49
dar. N-Diingung ~ 750.0 35 ~12700 42 1964,5 47
Aussaat 27.5 1 1206 4 180,0 4
Pflanzenschutz 1280,7 60 15707 52 19489 47
dar. Bekampfung von

Phytophthora 10436 49 13198 44 14770 35

Rapsschadlingen 134,6 6 1353 S 171,8 4 -
Insgesamt 2130,6 100 3012,2 100 41636 100




