
landwirtschaftlichen-Flugzeug~insatzes, z. B. 
- weitere Verbesserung der Organisation und 

Leitung 
. - Reduzierung der technisch, organisatorisc_h 

und personell bedingten Stand- und Ausfall­
zeiten 

- sinnvoller Kapazitätsaustausch zwischen 
den ACZ, auch über Bezirksgrenzen hinaus, 
u. a. 

Inzwischen ist der Ersatz der Flugzeuge Z-37 zu 
einem dringenden Problem geworden, da die 
Produktion dieses Flugzeugtyps in de"r eS SR 
bereits im Jahr 1975 eingestellt worden ist. Die 
Forderungen der DDR an ein neues Agrarflug­
zeug ergeben sich aus der perspektivischen 
Anbau- und Flächenstruktur und den Erfor­
lernissen der industriemäßigen Pflanzenpro­
luktlon. Danach sollte der auszuwählende 
üChfolgetyp eine Chemikalien-Nutzmasse 
'on> I OOOkg und mindestens die \,5fache 
.eistungsfähigkeit der Z-37 bei voller Gewähr­
!istung einer hohen Arbeitsqualität aufwei­
,en. 

:stützt auf erste Versuchs- und Erprobungs­
erge.bnisse ist das Leistungsvermögen künftiger 
~arflugzeuge heute bereits recht. gut 

,einschätzbar. In die Kalkulationen Wurden 

Flugzeuge mit einer Nutzmasse von lOOOkg, 
I 500 kg und 2200 kg einbezogen sowie mit den 
Leistungen der Z-37 (550 kg) verglichen. 
Bei der Mineraldüngung (Bild 3) ist die Über­
legenheit der größeren' Typen mit einer Trag­
fähigkeit von' 1,5 t und 2,2 t nachweisbar. Der 
Leistungsfaktor beträgt im Verhältnis zum 
Flugzeug Z-37 (Q 1,0) bei niedrigen Düngerauf­
wandmengen 1,7 bis 3,5 und bei höheren 
Düngeraufwandmengen 2,3 bis 3,9. 
Mit niedrigen Düngeraufwandmengen, wie sie 
z. B. für die 2. N-Gabe zu Getreide typisch sind, 
:as~en sich auch unter Praxisbedingungen 
Flächenlei~tungen in der Größenordl)ung wie 
bisher bei Pflanzenschutzarbe:ten mit niedrigen 
Aufwandmengen, d. h. bis über :00 ha/Fh, si­
cher erreichen. Die hier dargestellten Ld­
stungsabstufungen sind jedoch nicht allein auf 
die Unterschiede in der Größe, d. h. in der 
Chemikalien-Nutzmasse, der untersuchten 
Flugzeuge zurückzuführen. Sie'resultieren auch 
aus bestimmten entscheidenden technischen 
Verbesserungen, vor allem an der Applikations­
anlage und hinsichtlich des Applikationsprin­
zips. 
Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß 
bereits neue Flugzeugtypen existieren, die be-

züglich ihre.s Leistungsvermögens die in der 
DDR bestehenden Anforderungen der indu­
striemäßigen Pflanzenproduktion erfüllen. Die 
Auswahl des perspektivischen Nachfolgetyps 
für die Z-37 kann sich. jedoch nicht allein nach 
der Leistungsfähigkeit richten, sondern muß als 
entscheidenden Gesichtspunkt auch ökonomi­
sche Kriterien mit einbeziehen . 
Für eine Gesamtbeurteilung reichen die bis jetzt 
vorliegenden Informationen jedoch nicht aus. 
sondern es sind weitere Untersuchungen er­
forderlich . 
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I) Gekürzte Fassung eines VOrlrags zur Jahreslagung 
der Wissenschaftlichen Sektion Chemisierung der 
Pflanzenproduktion der KDT am 14. und 15. No· 
vember 1979 in Neubrandenburs ' 

Aufgaben der Landwirtschaftsbetriebe beim Einsatz 
von Agrarflugzeugen und ~hubschraubern 

Dpzent DrAng. M. Michalski. Landwirtschaftliche Hochschule Szczecin (VR Polen) 

Die Effektivität des Flugzeug- und Hub· ' 
schraubereinsatzes in der Landwirtschaft 
hängt, wie Untersuchungen der Landwirt­
schaftlichen Hochschule Szczecin zeigen und 
auch von Sp~zialisten anderer Länder bestätigt 
wird, von folgenden Faktoren ab [I]: 

. - Nutzung spezieller Agrarflugzeuge o'der 
-hubschrauber 

- Einsatz einer speziellen Bodentechnik, die 
dem Luftfahrzeug ständig zur Verfügung 
steht 

- Organisation des Agrarflugeinsatzes 
- Qualifikation landwirtschäftlicher Kader 

auf dem Gebiet des Agrarflugs 
- Vorbereitung des Agrarflugeinsatzes im 

Landwirtschaftsbetrieh. 

Nutzung spezieller Agrarflugzeuge oder 
-hubschrauber 
Die Luftfahrzeugindustrie ist seit nunmehr 
20 Jahren bestrebt, qen Anforderungen der 
Landwirtschaft hinsichtlich 'der Entwicklung 
von Luftfahrzeugen gerecht zu werden. Spe­
zielle Landwirtschaftsflugzeuge werden seit 
dem Jahr 1959 hergestellt. Im Vordergrund 
stehen dabei folgende Parameter: 

, - hohe Leistung 
- .hohe Flugsicherheit 
- große Festigkeit des Fahrwerks 
- gleichmäßige Verteilung des Applikations-

. mittels. 
Während spezielle LandwirtschaftsflIJgzeuge in 
verschiedenen Typen und in relativ großer 
Anzahl produziert wurden, gab es hinsichtlich 
der Entwicklung von Hubschraubern für die 
Landwirtschaft nicht solche großen Fort· 
schritte. 
Gegenwärtig kommen ' noch "ausschließlich 
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Mehrzwecktypen zum Einsatz,' obwohl sich 
immer mehr die Anschauung durchsetzt, spe­
zielle Agrarhubschrauber zu entwickeln, wie es 
bereits in anderen Bereichen geschehen ist (z. B. 
'Kranhubschrauber Mi-IO). 

Einsatz einer speziellen Bodentechnik 
Eine leistungsfähige Bodenlechnik ist von Be­
deutung rur eine schnelle Beladung der Luft­
fahrzeuge [2, 3]. Gemäß der Baltinschen Formel 
gilt: 

'7 = ~. 
Tal' 

(1) 

11 Leistung 
TI Grundzeit 
T 02 Operativzeit (von Start zu Start) 

11""': Max., wEnn (T2t + T22 +T23) -+ 0 (2) 

T2t Fliegen der Wendekurve 
T22 Zeit für An- und Abflug 
T 23 Versorgungszeit. 
Soll die Leistung des Luftfahl'zeugs hoch sein, 
muß die Versorgungszeit gering bleiben, d. h. 
die Beladetechnik muß hohe Leistungen brin­
gen, wenig Arbeitskräfte erfordern und mit 
hoher Zuverlässigkeit arbeiten. Der Einsatz 
spezieller hochleistungsfähiger Aggregate ist 
rentabler. als der von angepaßten, weniger lei­
stungsfähigen Arbeitsmitteln. Letztere erhöhen 
die Dauer für einen Operationszyklus und,ver­
mindern damit die Anzahl der möglichen tägli­
chen Starts. 

Agrarflugorganisation im RGW-Bereich 
Die Agrarflugorganisation ist in den einzelnen 
Ländern des RGW unterschiedlich. Während in 
der Ungarischen VR der Agrarflug als Flug-

abteilung für Pflanzenschutz dem Landwirt- . 
schaftsministerium unterstellt ist, uQterstehen 
In der UdSSR Agrarflugzeuge und -hubschrau­
ber dem Ministerium für zivile Luftfahrt. .. In der 
DDR, in der VR Bulgarien und in der CSSR sind 
die Betriebe für Agrarflug dem Ministerium für 
Verkehrswesen zU,l!eordnet. In der VR- Polen 
bestehen vier Betriebe mit Bereichen für Agrar- . 
flug, wovon drei dem Ministerium für Ma­
schinenbau und einer zum Verkehrsminis,terium 
gehören. Einige Landwiruchaftsbetriebe in 
Polen haben eigene Hubschrauber. In der DDR . 
und in der CSSR befinden sich die Flugzeuge 

, und Hubschrauber" auf Charterbasis bei den 
agrochemischen Zentren im Einsatz. In der VR 
Polen bestehen Charterverträge zwischen den 
Agrarflugunternehmen und den volkseigenen 
Gütern. 

Qualifikation landwirtschaftlicher Kader . 
auf dem Gebiet des Agrarflugs 
Die Landwirtschaftsbetriebe müssen darüber 
informiert sein, welche Vorteile der Agrarflug­
einsatz bietet und welche Arbeitsmittel jeweils 
zum Einsatz kommen. In der Landwirtschaft­
lichen Hochschule Szczecin wurde für die 
Studenten der landwirtschaftlicben und land­
technischen Fakultät ein Lehrprogramm für den 
<\,grarflugeinsatz eingeführt. Die Polnische 
Akademie der Wissenschaften erarbeitet gegen­
wärtig ein Lehrprogramm gleicher Art, das allen 
landwirtschaftlichen Hochschulen als Pflicht­
programm empfohlen werden soll. Dieses Pro­
gramm wird enthalten: . 
- yrundlagen der Luftfahrttechnik 
- Technologie des Agrarflugeinsatzes 
- Agrarflugökonomie 
- Meteorologie, Umweltschutz u. ä. " 
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in Zukunft wird auch der Agrarflugeinsatz als 
Fach' in den landwirtschaftlichen und landtech­
nischen Fachschulen eing~führt. Weiterhin ist 
es notwendig, wenn in der VR Polen die ein­
zelnen landwirtschaftlichen Betriebe Flugzeuge 
chartern, daß die mit dem Flugzeug direkt zu­
sammenarbeitenden Werktätigen (transport, 
Beladen, Signalisation) entsprechend qualifi­
ziert werden. In der Ungarischen VR hat die 
Flugabteilung für ' Pflanzenschutz spezieJre 
Schulen eingerichtet [4] . 

Das entspricht einem Wert von 120 Flugstunden 
für einen Hubschrauber. 'Bezüglich der An­
forderungen an AFP für Starrflüglerstimmt der 
Verfasser mit den Ausführungen von Böhl ['11 
überein_ 

Große Schläge ermöglichen hohe Leistun­
gen 

Beschaffung und Vorbereitung der Flurkarten 
und Signalisationsausrüstung.ln den Flurkarten 
sind die zu befliegenden Felder farblich zu 
kennzeichnen sowie Geländehindernisse, wie 
Schornsle~ne, hohe Masten, Elektro- und Tele­
fonfreileitungen, einzelne Bäume, Baumalleen, 
Waldränder u. a ., einzutragen., 
Zur Ausrüstung beim Feldeinsatz gehören auch 
entsprechende Feldzeichen wie Hauptflagge, 
Umrißflaggen, Signalisationsausrüstung, wie 
Meßzirkel für Arbeitsbreitenabmessung, auf­
fällige Kleidung der Signalisten. 

Vorbereitung des A9rarfJugeinsatzes im 
Landwirtschaftsbetrieb 
Die Aufgaben der . Landwirtschaftsbetriebe bei 
der Vorbereitung des Agrarflugeinsatzes 
sind: 

. Moderne Landmaschinen mit großen Arbeits­
breiten und hohen Leistungen erfordern ent­
sprechend große Felder. Für den Agrarflug 
bedeutet das Schlageinheiten von mindestens 
jeweils 50 ha.· Die Felder sollen möglichst 
rechteckig sein und für Hubschrauber (Mi-2) 
nicht unter 400 m und für Flugzeuge (AN-2) 
nicht un!.:r 750 m lang sein. Eine optimale Lage 
ergibt sich, wenn die zu bearbeitende Feldbreite 
eine gerade Zahl von Arbeitsflügen ermög­
licht. 

. Zusammenfassung 

- Errichtung von Grundflugplätzero und 
Flugstützpunkten 

- Errichtung eines Netzes von Arbeitsflug-
plätzen 

- Schaffung entsprechend großer Feldschläge 
- Erarbeitung ei~es Arbeitsplans 
- Vorbereitung der Hilfsmaterialien. 
Die Charterverträge in Polen verpflichten jeden 
Landwirtschaftsbetrieb zur Errichtung eines 
entsprechenden . Flugstützpunktes. Von der 
Landwirtschaftlichen. Hochschule. Szczecin . 
wurde das Projekt für einen Grundflugplatz für 
Hubschrauber entwickelt [5], das in Kürze in die 
Praxis überführt werden soll . In den Ländern, 
wo 'spezielle agrochemische Zentren bestehen, 
übernehmen diese die Errichtung von 

. Flugstützpunkten. 
Wie schon aus GI. (2) ersichtlich, wird die 
Leistung der Agrarflugzeuge von der Anflug­
zeit T22 beeinflußt. Diese ist von der Entfer­
nung zwischen Arbeitsflugplatz (AFP) und Feld 
abhängig. Um die Anflugentfernung möglichst 
gering zu halten , ist die Auswahl und Lage der 
AFP zu den Feldern von entscheidender Be­
deutung. Um in einem Territorium eine mög­
lichst optimale Lage der A FP zu den Feldern zu 
gewähfleisten, lassen sich die Koordinaten der 
AFP in km nach folgender Formel [6] ermit­
teln: I 

" LA, Q;x, 

x = < 

i = I 
(3) 

i:: I 

" LA, Q;y, 
i = I 

(4) 

I = I 

a = bn; (5) 

a bearbeitete Feldbreite während eines Opera­
tionszyklus in m 

b zugrunde gelegte Arbeitsbreite des Luftfahr­
zeugs in m 

n Anzahl der Arbeitsflüge über dem Feld 
während eines Operationszyklus. 

Die Felder müssen frei von Hindernissen sein, 
wie z. B. Bäume und Elektrofreileitungen. 
Solche Hindernisse vermindern die Leistung 
und die Qualität der Arbeit und bilden eine 
Gefahr fÜr den Flugzeugführer. 
Bei der Gestaltung der Fruchifolge sollte 
beachtet werden, daß der Anbau der Kultur­
pflanzen _so erfolgt , daß ein möglichst langer 
Einsatz von einem AFP aus gewährleistet ist. 
Die Umsetzung zu einem anderen AFP erfor- .' 
dert entsprechende Zeit, die bei häufigem 
Auftreten zur Leistungseinbuße führt. Auch die 
Auswahl von Nachbarkulturen der zu behan­
delnden Felder sollte im Hinblick auf eventuelle 
Abdriftbeeinflussung von Applikationsmitteln 
erfolgen. . 
Zur Ausnutzung eines Flugzeugs oder Hub­
schraubers ist eine jährliche Einsatzfläche von 
20000 ha notwendig. Überschreitet sie den Wert 
von 30000 ha, so ist dieses Arbeitsvolumen nur 
im Zweischichteinsatz (in Spitzenbedarfszei­
ten) zu bewaltigen. Für den rationellen Einsatz 
jedes Flugzeugs oder Hubschraubers ist ein 
entsprechender Arbeitsablaufplan zu erarbei­
ten.'Hierbei sind agrotechnische1"ermine, flug­
technische Möglichkeiten und Arbeitszeit­
regelung für den Piloten zu beachten. Der Ar­
beitsablaufplan ist auf Dekadenbasis zu er­
arbeiten, wobei entsprechende Arbeitszeit­
reserven einzuplanen sind. Diese sind not­
wendig, um eventuelle Stör'ungen, wie ungün-

Ai Fläche des zu bearbeitenden Feldes in ha stiges Flugwetter, Flugverbot, Flugzeugdefekt, 
Qi theoretische Applikationsdosts in kg/ha oder Defekt der Beladetechnik, Umrüstung auf eine 

dm3/ha andere Applikationsart, planmäßi~e Instandset-
Xi, Yi ~oordinaten der Mitte des zu bearbeiten- zung, Flugzeitbegrenzung des Piloten u. a . ab-

den Feldes - zufangen. Hierbei sind die beiden ersten Fak-
Anzahl der von einem AFP zu betreuenden toren durch das Bedienpersonalnicht beein-
Felder. flußbar. die übrigen 'können durch gute Pro-

Nach dieser Berechnung erfolgte in einem duktionsvorbereitung und disziplinierten Ar-
Landwirtschaftsbetrieb die Korrektur des Net- beitsablauf gering gehalten werden . 
zes der AFP. Sie brachte bereits nach einem Jahr Eine wichtige Aufgabe bei der Vorbereitung des 
eine Einsparung an Flugkosten von 2 Mill. Zloty. Agrarflugeinsatzes ist auch die rechtzeitige 

Ein rationeller Einsatz von Agrarflugzeugen 
und -hubschraub.ern ist nur möglich, wenn 
Agrarflugunternehmen und Landwirtschaft eng 
zusammenarbeiten. Die Landwirtschaftsbe­
triebe haben eine entscheidende Aufgabe bei 
der Vorbereitung des Flugzeugeinsatzes. Eine 
leistungsfähige Bodentechnik ist ebenso wichtig 
wie die Errichtung eines entsprechenden Net­
zes von günstig gelegenen Agrarflugplätzen und 
große Felder. Eine Ausbildung landwirtschaft­
licher Kader auf dem Gebiet des Agrarflugs ist 
anzustreben, weil dadurch die Qualität der 
Vorbereitung des Flugzeug- und Hubschrau­
bereinsaues erhöht werden kann. Für ·jedes 
Flugzeug ist neben einem Arbeitsplan ein Ein­
satzplan zu erarbeiten. Dabei sind Arbeitszeit­
reserve'n einzuplanen, um eventuelle Störungen 
abzufangen. Bei der Konzipierung künftiger 
Landmaschinensysteme sollten auch spezielle 
Beladeaggregate für Luftfahrzeuge Beachtung 
finden . 
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Folgende Fachzeitschriften der Elektrotechnik erscheinen im VEB Verlag Technik: 
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E[ektrie; der Elektro-Praktiker; Fernmeldetechnik; messen-steuern-regeln; 
Nachrichtentechnik- Elektronik; radio-fernsehen -elektronik 
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