
' .:; 

,. '. 

. " 

..•. 

;:-, 

,-

.< . , -
• f .. . 

:-

.( 

Dr. M. SCHMIDT, Biologi&che Zentralanstalt Berlin 

Flugzeugeinsatz in biologischer Sicht 

Rationeller Flug,zeugeinsatz im Pflanzenschutz erfordert eitle enge Zusammen,arbeit aller Beteiligten, damÜ die b'iologischett 
Belange geuJahrt werden. Eine gezielte Bekämpt,mg ist durchaus möglich, wie die mehrjährigen Erfahrungen und Erkenntnisse 
au~ der praktischen Arbeit beweisen. Die EigmheiteH des Flugzeugeinsatzes erfordern dabei jedoch die volle Beachtung der 
biowgischen Voraussetwngen, damit seine Vorteile auch wirklich genutzt werde-» könnm. Die Redaktion 

Der Flugzeugeinsatz im Pflanzenschutz ~tellt auch in biologischer 
Sicht ein Spezialverfahren des Pflanzenschutzes dar, das bestimmten 

. Anforderunge'n und Gesetzmäßigkeiten unterliegt. Das Verfahren' 
arbeitet mit Spezialpräparaten, die in so geringen Aufwandmengen 
ausgebracht werden, wie sie sonst bei bodenangetriebenen Pflanzen
schutzgeräten undenkbar sind. Die Abhängigkeit des Verfahrens 
vom Wetter, besonders vom Wind, engt die Einsatzmöglichkeit 
ein und verlangt die stärkste Beachtung der Abtrift und des ein
wandfreien Absinkens der Präparate zur Vermeidung unangenehmer 
und gefährlicher Nebenwirkungen der ausgebrachten Mittel auf die 
Umwelt. Andererseits gestattet das Verfahren den termingercchten 
Einsatz selbst auf größten Flächen und die Ausnutzung der hierfür 
günstig~ten Wetteriage. 

Das Gesetz zum Schutze der Kultur- und Nutzpflanzen schreibt 
vor, daß nur solche Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungs
mittel in der landwirtschaftlichen und gärtnerischen Praxis sowie 
im Vorratsschutz angewendet werden dürfen, die von der Biologi
sLhen Zentralanstalt Berlin geprüft und amtlich anerkannt sind. 
Als die Deutsche Lufthansa die Bekämpfung von Pflanzenkrank- , 
heiten und Schädlingen in das Arbeitsprogramm ihrer Wirtschafts
flüge aufnahm, waren wir daher verpflichtet, die von unserer chemi
schen Pflanzenschutzmittelindustrie für den Flugzeugeinsatz' ge
scha!!enen Spezialanfertigungen zu prüfen. Diese Prüfung gestaltete 
sich gegenüber den sonst üblichen Ausbringungsverfahren dadurch 
recht schwierig, daß alle Bewertungen als Feldprüfungen im Einsatz 

-mit Flugzeugeri erfolgen mußten, da Laborprüfungen nicht die 
Ausbringungsbedingungen vom Flugzeug aus nachahmen oder er
setzen können. Es kommt hinzu, daß die physikalischen und chemi
schen Eigenschaften der Pflanzenschutzmittel, die das A bsinken 
und Verschweben der Präparate bestimmen und die zu unangeneh
men, gegebenenfalls sogar die Flugsicherheit gefährdenden Neben
wirkungen führen können, g,anz besonders bei der Prüfung zu berück
sichtigen sind. 

Die Biologische Zentralanstalt erkennt es dankbar an, daß die 
Deutsche Lufthansa und die chemische Pflanzenschutzmittelindu
strie sie so gut unterstützt haben, daß wir schon nach zweijähriger 
Prüfung und ForschungsarbeIt über gute Pflanzenschutzmittel ver
fügen. Die Priifung solcher Präparate verlangt von den wissen
schaftlichen und technischen Kräften eine große Einsatzfreudigkeit 
und viel Geduld, um in dem so wettera bhängigen Verfahren exakt zu 
arbeiten. Unsere wissenschaftlichen Mitarbeiter Erika SCHWARTZ 
und Dr. ANGERMANN haben in den bei den Jahren· im wochen

. langen Einsatz mit den fechnischen Kräften Erkenntnisse und Er-
fahrungen gesammelt , aus denen hier berichtet werden soll. Wir 
ho!!en, daß die so bewährte Zusammenarbeit mit dem Institut für 
Landtechnik in Potsdam-Bornim in absehbarer Zeit eine Möglichkeit 
scha!!t, auch die Prüfung der Flugzeug-Pflanzenschutzmiftel zu 
vereinfachen. 

Bekämpfung des Korto(felköfers 

Es war selbstverständlich, daß in erster Linie Insektizide zur Be
kämpfung des Karto!!elkäfers herzustellen und zu prüfen waren, da 
ja dieser Schädling allgemein verbreitet ist , in jedem Jahre bekämpft 
werden muß und der Flugzeugeinsatz gegen ihn auch wirtschaitl;~h 

vorteilhaft erschien. 

Wi'r verfügten anfangs nicht über eigene praktische Erfahrungen 
und benutzten dankbar die Informationen und Ratschläge der Kol
legen aus der CSR - von wo ja auch die Flugzeuge stammen -
sowie die Veröffentlichungen aus Westdeutschland, aus der UdSSR 
und anderen Ländern. Natürlich sind die Verhältnisse und besonders 
die klimatischen Gegebenheiten in jedem Lande verschieden. Wir 
waren deshalb oft gezwungen, eigene Wege zu gehen. 

Das Sprühverfahren mit ÖI-Sprühmitteln aus HCH + DDT "haben 
auch wir als am geeignetsten fiir die Ausbringung von Insektiziden 
gegen den Karto!!elkäfer gefunden. Diese Mittel sinken gut ab und 
lassen sich mit geeigneten Düsen so gleichmäßig verteilen, daß die 
Schädlinge auch bei sehr ungleicher Ausbreitung im Bestand gut 
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erfaßt werden. Bei langsamem Absinken haften sie naturgemäß 
hauptsächlich in den oberen Blattpartien im Karto!!elbestand. Das 
ist für die Bekämpfung des Karto!!elkäfers und seiner Larven 
günstig, da sich ja die Schädlinge hauptsächlich an der Blattober-
fläche aufhalten. . 

Eine Aufwandmenge von 5 I/ha ist dabei durchaus ausreichend . 
Durch gute Kontrolle der Dosierungseinstellung am Flugzeug war 
es möglich, diese Menge gleichmäßig auszubringen lind über den 
Bestand zu verteilen. Die Dichte und Größe der Sprühtropfen und 
ihre Verteilung im Bestand wurden durch ausgelegte Papier
streiten u. ä. methodisch kontrolliert. Es sind Untersuchungen im 
Gange, diese Aufwandmenge gegen den Karto!!elkäfer auf '3 I/ha 
zu senken. Sie erö!!nen günstige Aussichten. Emulsionen haben Zll 

geringe Viskosität und sind als Insektizide kaum geeignet. 

Sprüh mittel für andere Kulturen 

Günstige Ergebnisse wurden im Ölfruchtbau (Raps und Rübsen ) 
mit Toxaphen-Sprühmitteln erzielt. Hier ist aber die Aufwandmenge 
von 5 I/ha nicht ausreichend, da das Sprühmittel in dem schwächer 
deckenden, lockeren Bestand tiefer eindringt und auch eindringen 
muß, um die Schädlinge zu erfassen. Die Bekämpfung hat im 
blühenden Raps zu erfolge~, daher der bienenungefährliche Wirkstoff 
Toxaphen, wobei seine temperaturabhängige insektizide Wirksam
keit in Kauf genommen werden muß. Ist das Frühjahr recht kühl. 
so kann dadurch der Bekämpfungserfolg deutlich geschmälert wer
den. Anscheinend ist das Flugzeug-Sprühverfahren, das ja in der 
Regel außerhalb des Bienenfluges zur Anwendung kommt, auch 
mit sonst bienengiftigen, aber schnell und fest haftenden Wirkstol!en 
überhaupt bienenungefährlich, was biologisch sehr beachtlich ist 
und wirtschaftlich bedeutungsvoll werden kann. 

Auch im Forstschutz ist das Sprühverfahren vom Flugzeug aus 
gut geeignet und dürfte das Stäuben ersetzen. Aufwandmengen von 
10 I/ha erwiesen sich auch hier als günstig. 

Herbizide 

Die Prüfungen von Flugzeug-Herbiziden haben zur Anerkennung 
von Sprüh- und Streumitteln des Wirkstol!es 2,4-D zur Unkraut· 
bekämpfung im Getreidebau geführt. Die Aufwandmenge für das 
Sprühmillel beträgt 10 I/ha und für ein feinkörniges Streumittel 
30 bis 50 kg/ha. Selbstverständlich ist der allgemein für Wuchs
'stoHherbizide auszusparende Zeitraum der Bestockung und de~ . 
Ährenschiebens des Getreides aüch beim Flugzeugeinsatz freizuhal
ten. Daß die A btrilt hier stark beachtet werden muß, ist erklärlich, 
sie ist aber bei der Verwendung eines Streumillels weniger zu be
fürchten als beim Sprühen. 

Fungizide . 

Wir verfügen z. Z. noch nicht über Flugzeug-Fungizide. Die Schwie
rigkeiten in ' der Bekämpfung der Phytophthora lassen den Flug
zeugeinsatz wünschenswert erscheinen. Er könnte die schlagartige 
Bekämpfung und die Behandlung auf großen Flächen in kürzester 
Zeit garantieren, was ja für den Bekämpfungserfolg so wichtig ist. 
Der Umstand des langsamen Absinkens und Verteilens eines Flug
zeug-SprühmitteJs auf deo oberen Blallpartien des geschlossenen 
Karto!!elbestandes ist für die Bekämpfung der Phytophthora un
günstig. Es kommt für den Bekämpfllngserfolg auf das Eindringen 
des Mittels in den Bestand und auf sein Haften auch in tieferen 
Zonen des Bestandes an. Die Aufwandmengen für Fungizide müssen 
ol!ensichtlich erheblieh über denen für Insektizide und Herbizide 
liegen. was wahrscheinlich das wiederholte Befliegen der Schläg'e 
erforderlich und die Maßnahme vornehmlich bei sehr wertvollen 
Kulturen, etwa für die Vermehrung oder für den Export, wirt
schaftlich ·macht. 

Technologie des Flugzeugeinsatzes 

Es'hat sich gezeigt, daß der erfahrene ·Pilot mit dem Flugzeug durch 
aus eine gezieIte Bekämpfung durchführt, wenn er flugtechnisch 
richtig arbeitet und wenn eine gute Bodenorganisation zur Mal' 
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kJHung dcr Flächen vorhanden ist. Das Aus bringen d cs Präparats 
'·om Flugzeug auS ist dann gezielt er a ls e twa das Nebe lve rfahren 
mit Bodcnger~ten , dessen horizontal gerichtete Einwirkung in der 
Regel die Nachbarkultllren nicht aussparen I<ann. 

Gefahrenquellen beim Flugzeugeinsatz sind das zu 1'lIlgsame A b
sinken der Mittel und die Abtrift. Sie gefährde n die Nachbarklil
tu ren , was besonders bei Herbi zide n zu erhebli chen Schäden führen 
kann. Flugzeug- He rbi z ide sollen daher nur auf sehr großen Flächen 
'I nd unter Freilassen einer Rand zone a ngewend et we rd en, die man 
·Ia nn mit bodenangetriebenen Gerä te n n ac hbearbeiten muß. Ab
,etriebene Insekti zide gefährden Futterf läche n oder sonstige Ernte
produkte, sie greife n sc häd li ch in die Biozönosen, besonders in die 
Nützli ngS fauna der Na chba rfelder, Baumbes tä nde, Hecken us\\'. ein. 
Solche Refugien für Nützlinge s ind naturgemäß immer bedroht , 
we nn beim Hochziehen des Flugzeugs über natürliche Hindernisse 
<,der beim W e nd e n der Sprühschleier des Insekt izids nachgezogen 
wi rd. Selbstve rstä ndlich minde rt ei ne Abtrift auch die Wirksamkeit 
ei nes Präparates a uf den Schädlingsbe fall , wenn ein T e il de r an sich 
-c hon geringe n Aufwandmenge noc h abwe hl. 

Gegen Großschädlinge (Kartoffelkäfer, Ölfruchtschädlingc ode r in 
der Gradation befindli che Forstschädlinge), die a llge mein verbreitet 
si nd und in jenem j ah r - wenn auch verschieden stark -
auftreten, so daß ihre Bekämp fung alljährlich notwe ndig wird, oder 
gegen Unkräuter im Getreide kann der Flugzeugeinsatz auf weite 
Sicht geplant und flächenmäßi g vertraglich gebunden werden . Im 
Hinblick auf eine gezielte und wirtschaftliche Bekämpfung muß 
jedoch auch hierbei ein solches ~laß von Beweglichkeit bestehen, 
da ß nach Umfang und Stärke eines Befalls jeweils dort geflogen 
wird, wo es der Befall e rfo rdert. - In Zusammenarbeit mit dem 
Qpe ra ti ve n Pflanzenschu tz und mit dem Pflanzenschutz-Warndienst 
muß unter Berücksichtigung der klimati sc he n Bedingungen der 
Bekämpfungsgeb iete der Beginn und die Reihenfolge des Flugze ug 
einsatzes festge leg t werden. 

I)ie besten Erfolge kann ein Flugzeugeinsatz gcgen Schädlinge 
bringen, wenn er sc hlagartig zum jewei ls günstigsten Termin erfolgt. 
Ein solcher Einsatz is t bei vielen S Chäd linge n notwendig, die s pon
tan, stark und in den ein zelnen jahren verschieden auftreten, wie 
e tw a die Made der Rübenfliege. Ein solcher Einsatz setzt na türli c h 
, 'o rau s, daß Flugzeuge in ausreichender Zahl zur Verfügung s t<: hcn 
lind chemisetle Pflanzenschutzmittel aus Vorratsbeständen vorh"n
den sind. Wenn wir einmal zur Anwendung von Fungiziden im 
Flugzeugeinsa tz kommen, wird bei dem durchau s welterbcding
len Auftrete n von Pilzkrankheite n dN schlagartige Einsa tz be
"'/l nders wir.htig w erden. 

I ng. K. BLAHA, Agrolet '), Prag 

Die biologische Sicht 

Für den F lugzeugeinsatz im Pflanzenschutz sprechen also nicht nu~ 
wirtscha ftli che Erwägunge n, sondern durchaus a uch biologische 
Gesichtspunk te. Der praktisc he Pflanzenschutz k ann es nur be
g riißen, wen n ihm fiir bes timmte Sc hwerpunktzeiten ein so schnell 
a rbeitendes Verfahren zur Verfügung ste ht , das zu dieser Zeit aus · 
'\c hlicßlich für ph y topa lilOlogische Zwecke eingesetzt wird und 
dadurch gegcnü ber den auch anderwe itig geb undcnen MTS manche 
Vorteile bringt. Die Vor teil e des Flugzeuge insa tzes in bi olog isc he r 
Sicht s ind : 

I. Er gestattet eine gezielte Bekämpfung, da er termingerecht und 
schncll gegen die empfindlichste n Stadien der Krankheitserreger 
und Schädlinge ei ngesetzt werden kann. 

2. Er ermögli cht eine intensive, notfalls wiederh olte Behandlung 
wertvoller J( ulture n , wie etwa Vermehrungsflä chen oder solc he, aus 
denen Exportgut bestimmter Qualität gewonncn werde n muß. 

:3. Er bringt nicht die Gefahr einer Versc hl eppung von Schädlingen, 
etwa Nematoden, wi e sie mit Bodengeräte n so leicht möglich ist. 

4. Flugzeug-Insektizide s ind weitgehend bienenuogefährlieh, selbsl 
bei Verwendung sonst für Bienen giftiger Wirkstoffe , weil der Flug · 
zeugeinsatz auße rhalb der Zeiten des Bienenfluges und mit schnell 
und fest haftende n Sprühmitteln e rfolg t. 

5. Nach unseren bisherigen Fests te llungen sind Gesc hmacksbeein
tr äc htigungen beim Erntegut durch Flugzeugeinsatz kaum zu 
befürchten. 

Die besten Erfolge bringt naturgemäß der Flugzeugeinsatz aul 
großen Anbauflächen mit Mo nokulturen . Er verd ient besondere 
Beachtung für ein Gelände, das mit bodenangetriebenen Pflanzen
sc hutzgeräten sc hwer zu bearbeiten ist, wie hängiges oder hügeliges 
Gelände, bei Bodenniisse bzw. nach Dauerregen, oder we nn der 
Pflanzenbes tand sc hon eine solche H ö he und Dichte e rr e icht hat. 
(laß er scll\ver befahrbar ist. 

Se lbstve rs tändlich müsse n für den Flugzeugeinsatz bestirnmte Vor· 
aussetz u ngen an ba u technischer und flugtee hnischer Art ge ge ben se i n. 
Die Lage und die Gestalt der Schläge, na türli c he und künstli c he 
Hindernisse in der Feldflur, e ine enge Zusammenarbeit zwischen 
allen für den Pfl a nzenschutz verantwortlichen Stellen si nd Fragen. 
die vor einem Einsatz geklärt se in müsse n. 

Aus unsere n bisherigen Erfahrungen und Erkenntnisse n kann man 
sc hli eße n , daß der Flugzeugeinsatz auc h in biologischer Sicht ein 
wichtiges Glied d e r modernen Pflanzensc hut zve rfahren in der soz iali
s ti schen Landwirt,~ha(t ist. A 3331 

Flugzeugeinsatz im Pflanzenschutz der CSR *) 

UlIserlJ noch JUlIgeIl li.r/ohrulIgclt int liiusa/i; voJ/ FhfgzeUt;ell 01.:1: rier ~chädlil1.~.,l;ikn:1'1tpjung k()!u/lell 1(;i,. ltnrch stündl{!.l.'11 

Er/C/hYlllI gsnH51(~"s{h wit 1t1/ SereH tscltechoslolI..'a/~isdlCl/ Frew ulei/., ,lie Hns ia auch die Flltg::;c/{~e lie/erll, wertvoll bcrcic1u:r/l 
Oil! 111 dei' CS N. gewo nnenen ErkellHtnisse aus theoretischen UntersHchlfn~en und Pya.kti..,chclI Versuchen finden rl'.!sh:tlb iJ1!J1/ :!J' 

UNs{'r ~aHZ besollderes lnteressi' . Das gilt fluch /iir dcl/. Hericl!t fiber dr-)l, hcuIil!ell Sfolld. des F17f.~,:euzeillsntus im P/lanzen
\cIJuh litT c.c..; N, der UIIS im nacltjolr;elldt'J/ vermilll!lt h'ird. ()/e Rednktioll 

. .\nHillge und Enfll'iclllllng 

I n unserer Landwirtsc ha ft vollzogen stch in den letzten j ahre n 
bedeute nde Veränderungen. Kleine landwirtSC haftliche Betriebc 
,chlosse n s ic h zu Genossenschaften zusamm en, um die Mechanisie 
rung der Landwirtschaft sowie fortschrittliche Arbeitsmethoden 
he" er einführe n zu können und dadurdl die körperliche Arbeit zu 
erleichtern sowie die Arbeitsproduktivität zu erhöhen. Bei der An 
wendung der neuen T ech nik kam en a uch Flugzeuge für die Schäd
lingsbekämpfung im Pflanzenbau zum Einsa tz. Die Verwe ndu ng 
von Flugzeugen für diescn Zweck is t a n sic h nicht neu . So wurde 
in den j a hren 1926/1927 in Schlesien die in riesigen Mengen a uf
trete nde Non ne mit Hilfe vo n Flugzeugen bekämpft. Diese Aktion 
wurde dam~ls von Pror. KOM AREK geleitet. Die dabei gemachten 
Erfabru ngen konnten erweitert we rden, als man im jahre 1932 
in der West- Slowa ke i unter Mitwirkung von Forstsac hvertändigen 
'!nd Mililärfli ege rn die Forleule bekämpfte. Dabei verwende te man 

'j Organisation rur deo Einsatz von Flugzeugen in der Lnnd wirl sc hnft. 
') Als Referat vorget rage n ,'on Or. K . H UBER T (!<dTI. Hall e /Saa le. 
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I\alk arsena t (30 bis 50 kg/ha) mit einem Wirkstof fgehalt von 11 
bis 15%. Wild- oder Haust ierver,g iftungen waren dabei nicht fest
zustellen. Die Beschaffung von F eld flugplätzen stie ß meist auf große 
Schwierigkeiten, man mußte of t 25 km weit entfe rnte Flächen 
bear beiten, wodurCh die B ekämpfun g s ic h erheblich vertpuerte. 

Weitere Schädlingsbekä mpfungen mit dem Flugzeug erfolgten im 
j a hrc 19t8 gegen die Nonnen in den Besk idcn und im BJ hmer
wald , Im jahre 1949 wurden dann erstma ls landwirtschaftl iche 
Kul t ur e n vom Flugzeug aus bes täubt. Es handelte s ic h um Zucker· 
rübe nfelder , die stark von Blattläusen befa ll e n waren. Dabei ver· 
wendete man ein staubförmiges DDT-Präparat (30 kg/ha) mit einem 
Wirkstoffge ha lt von 10%. Diese Ve rsuche zeigten, da ß der Einsa tz 
von Flugzeuge n gege nüber d e n BOdengeräten beträchtliche wirt
schaftlichc Vo rteile bringt. 

Zu einer planmäßigen und zi"'bewußten Entwick~ung des landwirt 
sc haf tli c hen Flugwesens kam es aber erst vom jaltre 195 1 .b, als 
uns sowjetisc he Flieger he i der Kartoffelkäfe rbe kä mpfung unt er-
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