Die Entwicklung des Einsatzes von Flugzeugen im Pflanzenschutz

Hasso von Eickstedt

1. Einleitung

Die Mechanisierung der Landwirtschaft hat in den ver-
gangenen 25 Jahren besondere Fortschritte gemacht und in
Verbindung mit dem Einsatz von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln entscheidend dazu beigetragen, die Ertrdge je
Flacheneinheit und vor allem je Arbeitskraft im Vergleich
zum Vorkriegsniveau erheblich zu steigern.

In den Nachkriegsjahren gaben vor allem die neu entwickel-
ten organischen Herbizide und Insektizide dem Pflanzen-
schutz einen grofien Auftrieb. Diese Prdaparate werden be-
reits in Aufwandmengen von nur wenigen 100 Gramm bis
zu mehreren Kilogramm Wirkstoff je Hektar eingesetzt.
AuBerdem konnen sie, abgesehen von den Sdtuben, fast
alle in flissiger Form hergestellt oder formuliert werden.

Daher begann fast gleichzeitig mit ihrem Auftreten die Ent-
wicklung geeigneter Applikationsgerdte mit den entspre-
chenden Diisen. Mit ihnen konnte man die Prédparate feiner
verteilen und mit sehr viel weniger Flissigkeit je Hektar
wsbringen als dies vor dem Kriege ublich war, als man
bei Bodengerdten um 800 bis 1000 | Wasser je Hektar
applizierte.

Die Verringerung der Flissigkeitsmengen auf 30 bis 100 I/ha
war bei Bodenspritzgeraten fiir die Verbesserung der
Flachenleistung ein echter Vorteil. Fiir den wirtschaftlichen
Einsatz von Spritzflugzeugen war sie jedoch Vorbedingung,
da bei ihnen die Applikationskosten in entscheidendem
Mafe nur dann gesenkt werden koénnen, wenn moglichst
wenig Spritzbrithe beziehungsweise Staub je Hektar aus-
gebracht werden.

In der Verminderung der auszubringenden Fliissigkeits-
mengen je Flacheneinheit sind stdndig weitere Fortschritte
gemacht worden, so dafi das Flugzeug vorteilhaft mit Boden-
gerdten konkurrieren kann.

Im Jahre 1970 sind auf der Welt etwa 18 000 Flugzeuge und
iiber 500 Hubschrauber in der Landwirtschaft zur Behand-
lung von iber 100 Millionen Hektar im Einsatz, hiervon
etwa 2/5 in den USA und RuBland. Sie werden zu tber 70 %
zur Bekdmpfung von Schddlingen und Pflanzenkrankheiten
verwendet, doch finden wir sie auch zum Diingen und Aus-
bringen von Saatgut.

In welchem AusmaB sich das Flugzeug in den vergangenen
25 Jahren zu einem Spezialgerat zur Ausbringung von
Pflanzenschutzmitteln entwickelt hat und in wieweit sich
seine Flachenleistung erhohte, soll in den folgenden Zeilen
erlautert werden.

2. Riickblick

In den Jahren direkt nach dem Kriege wurden viele Trai-
ningsflugzeuge der US-Luftwaffe nicht mehr bendétigt. Sie
waren in den USA und deren Nachbarldndern billig zu
haben und wurden zunéchst durch den Anbau von Spezial-
ausriistungen in Staubeflugzeuge verwandelt. Spater wurden
diese einmotorigen Trainer sowie auch kleine Transport-
flugzeuge mit Brithetanks, Pumpen und Diisenrohren ver-
sehen und zu Spritzflugzeugen hergerichtet. Sie arbeiteten
generell zur Zufriedenheit der Landwirte, wiesen jedoch
einige Mangel auf, da sie urspriinglich nicht [ir die Arbeit
im Pflanzenschutz konstruiert waren.

In den USA brachten diese Flugzeuge vorwiegend Insektizide
in der Baumwolle sowie Herbizide im Getreide aus. Trotz
des groBen Angebotes an brauchbaren Trainingsflugzeugen
nach dem Kriege und einer Baumwollanbauflache von da-
mals 5 Millionen Hektar nahm ihr Einsatz im Pflanzenschutz
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nur langsam zu. 1947 warcn in den USA erst 200 Flugzeuge
fir den Einsatz in der Landwirtschaft registriert. 20 Jahre
spater war diese Zahl auf Uber 4900 angestiegen, worin
130 Hubschrauber eingeschlossen waren.

Diese Zahl hat sich 1970 etwas gesteigert. Sie dirfte bei
etwa 6000 liegen. Man schatzt, dal zur Zeit in den USA
allein zur Behandlung von rund 4,4 Mjo. Hektar Baumwolle
etwa 2400 Flugzeuge verwendet werden.

In den USA werden jahrlich mehr als 30 Mio. Hektar aus
der Luft behandelt, Sden und Diingen eingeschlossen, wobei
bereits 12 % dieser Flache von Hubschraubern beflogen
werden.

Es sei an dieser Stelle eingefiigt, daB Japan insofern eine
Sonderstellung einnimmt, als in diesem Land Starrfliigler in
der Landwirtschaft iiberhaupt keine Rolle spielen, bedingt
durch dessen Agrarstruktur (Kleinparzellen) und Geldnde-
beschaffenheit. Stattdessen wurden 1969 1,4 Mio. Hektar
durch 154 Helikopter behandelt.

3. Die Konstruktion von Spezialflugzeugen

Mit dem zunehmenden Bedarf an Flugzeugen fiir den Einsatz
im Pflanzenschutz wuchsen die Anforderungen, die an sie
gestellt wurden, wie beispielsweise gute Trag- und Steige-
fahigkeit, verbesserte Sicht und Sicherheit fiir den Piloten.

In den fiinfziger Jahren wurden daher die Flugzeuge, die
zuvor flir die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln
JIrisiert” worden waren, in zunehmendem MaBe durch Typen
ersetzt, die man in Zusammenarbeit mit landwirtschaftlichen
Versuchsstationen speziell fiir die Applikation von Insekti-
ziden und Herbiziden entwickelt hat. Bei diesen Flugzeugen,
die wahrend ihrer Arbeit nur 1 bis 3 m iiber den Pflanzen
fliegen, hat man fir die Sicherheit des Piloten durch Ver-
stairkung der Rundsichtkanzel besonders Sorge getragen.
Auferdem gehort die Mehrzahl der oben erwdahnten Typen
zu den Tiefdeckern. Bei ihnen erleichtert die Turbulenz der
tief liegenden Tragflache das Eindringen von Troépfchen oder
Staubteilchen in die Pflanzendecke.

An der Versuchsstation in Davis wurde der Erforschung der
Turbulenz vom Propelleriuftstrom und der Wirbelbildung
an den Tragflachenspitzen (wing tip vortex) sowie deren
Einflisse auf die Tropfchenverteilung auf den behandelten
Kulturen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Man kam
zu dem Ergebnis, daB zur Verbesserung des Spritzbildes
das Diisenrohr stets kiirzer sein muB als die Spannweite
des Flugzeuges und daf die Diisen am Spritzrohr zum Teil
unterschiedliche Abstdnde voneinander haben miissen.

In den letzten Jahren hat die Flugzeugspritzung auf Kosten
der Flugzeugstdubung standig an Bedeutung gewonnen. Dies
liegt vor allem an der geringeren Witterungsabhangigkeit
der Spritzung, ihrer leichteren Handhabung beim Fiillen
der Flugzeuge, sowie an der besseren Haftfadhigkeit von
Troépichen auf den Pflanzen. Hinzu kommt, daB systemische
Insektizide in der Regel nur als Flissigformulierungen an-
geboten werden, weil nur in dieser Form das Prdparat gut
in die Pflanze eindringen kann. Aus diesem Grunde sind in
Léndern mit einer hochentwickelten Landwirtschaft wie bci-
spielsweise in den USA fast nur noch Spritzflugzeuge anz:-
treffen. In einigen Landern wie USA und Guatemala lat
sich die ULV-Spritzung (Ultra Low Volume) durchgescizt.
Uber ihre Vorteile gegeniiber der konventionellen Spritzung
mit wdaBrigen Emulsionen wird weiter unten gesprochen
werden.
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4. Die Entwicklung der Zerstduber

Der weitaus groBte Teil der Spritzflugzeuge ist heute mit
Membrandisen ausgeriistet, die in den USA speziell fiir
Spritzflugzeuge entwickelt wurden. Sie schlieBen sich auto-
matisch bei Druckabfall, so daf ein Nachtropfen beim Wen-
den des Flugzeuges vermieden wird. Da die Disen um die
Achse des Diisenrohrs schwenkbar angeordnet sind, 48t
sich ihre Spritzrichtung beispielsweise gegen oder mit dem
Fahrtwind dndern und hierdurch die TropfchengréBe in ge-
wissen Grenzen beeinflussen.

Leider erzeugen alle diese Diisen Trépfchen von sehr unter-
schiedlichen Durchmessern. So schwankt das Tropfchen-
spektrum bei den iblichen Hohlkegeldiisen, mit denen zwi-
schen 20 bis 401/ha ausgebracht werden, im Bereich zwischen
60 und 300 g#m Durchmesser.

Beim Ausbringen von Flissigkeitsmengen unter 10 1/ha
werden in zunehmendem MaBe Facherdiisen verwendet, die
unter dem EinfluB des Fahrtwindes erheblich kleinere Tropf-
chen erzeugen (Bilder 1 und 2).

Mit Hilfe von rotierenden Zerstaubern laBt sich das Tropf-
chenspektrum einengen. Bereits in den fiinfziger Jahren
wurde ein Tropfchenerzeuger fiir Flugzeuge herausgebracht,
der urspriinglich fiir Gebldsespriithgerdte im Obstbau ein-
gesetzt worden war.

Die Rotoren bestehen im wesentlichen aus einem Zylinder
aus feinem Maschendraht, der durch eine in den Fahrtwind
gerichtete Luftschraube in schnelle Drehungen versetzt wird.
Die Spritzflissigkeit wird stets durch die perforierte Achse
in den rotierenden Zylinder eingefiihrt, der die Tropfchen
durch Zentrifugalkraft von dem Drahtgeflecht abschleudert.
Mit Hilfe dieses Gerdtes wurden konzentriertere Insektizid-
und Fungizid-Emulsionen in Aufwandmengen von 8 bis
20 I/ha ausgebracht.

Um eine einigermaBen gleichmafige Bedeckung iiber die
Arbeitsbreite zu erzielen, muB ein kleineres Flugzeug mit
mindesiens vier Rotoren ausgeriistet sein (zwei an jeder
Tragflachenseite) oder sechs bei Flugzeugtypen mit groBerer
Spannweite. Da man zu Beginn der sechziger Jahre mit den
je Hektar ausgebrachten Flissigkeitsmengen standig weiter
herunterging, wurden noch kleinerc Rotoren entwickelt.

So wurden rotierende Tropfchenerzeuger herausgebracht, die
im Prinzip nur verkleinerte Ausgaben sind. Sie wurden zu
sechs bis zehn Stiick an das Diisenrohr eines Spritzflug-
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Bild 2: Sprilzschleler einer Flachslrahldiise
Aawendu besonders fiir Insektizidaushringung

zeuges angeschraubt. Diesc Rotoren, die durch den Fahrt-
wind des Flugzeuges in Drehungen von 5000 bis 8 000 U/min
versetzi wurden, waren jedoch recht verschleiBanfallig und
verden deshalb nur noch wenig benutzt.

Anscheinend geht die Entwicklung in Zukunft zu Rotoren,
die von Elektromotoren angetrieben werden (Bild 3).

5. Die Einfiihrung der ULV-Applikationen

Als sich zeigte, daB sich {lissige Wirkstoffe in sehr geringen
Aufwandmengen von beispielsweise nur 1 bis 2 1/ha vor
allem gegen bewegliche Schéddlinge in Feldkulturen erfolg-
reich einsetzen lassen, wenn die Insektizide in sehr feinen
Tropfchen aufgebracht werden, wurde der Begriff der
Konzentrat- beziehungsweise ULV-Spritzung vor allem zwi-
schen Gerateherstellern und der chemischen Industrie ein-
gehend diskutiert. Dies wurde umso notwendiger, als bei
der Ausbringung von Konzentraten (Ultra-low-volume-
Applikation) eine enge Wechselwirkung zwischen den Kon-
struktionsmerkmalen der Tropfchenerzeuger und den physi-
kalischen Eigenschaften der Formulierungen besteht.

Unter dem Begriff ULV-Spritzung versteht man die Aus-
Lringung von fliissigen Wirkstoffen oder unverdiinnten
Flissigformulierungen in einer Aufwandmenge unter 5 l/ha.
Der Zusatz von Wasser als Trdgermaterial entfalit voll-
standig. Obwohl ULV-GroBflachenspritzungen bereits vor
15 Jahren von Sayer in Afrika zur Heuschreckenbekdampfung
durchgefithrt wurden, damals noch zum Teil als ,drift
spraying” vom Boden aus, kam diese Bekdampfungsart durch
cas Flugzeug auf dem amerikanischen Kontinent erst 1964
cundchst zur Schadlingsbekdampfung in Weizen (gegen den
Cetreidekafer Oulema) und spater zur Moskito-Bekampfung
in groBerem MaBe zur Anwendung. 1965 zeigten die Baum-
wollanbauer im Siiden der USA und in Guatemala groBeres

Bild 3: Ein eleklrisch angetrlebener neuer Rolationszerstduber

Durch Drehzahldnderung 1aft sich das TrépfchengréBenspektrum verindern
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interesse fir dieses Applikationsverfahren, wobei es ihnen
vor allem um die mogliche Einsparung der reinen Applika-
tionskosten ging.

Mit nur 1 bis 3 1 von flissigem Wirkstoff oder Lésungen
von Wirkstoffen hat man bei einer Reihe von Feldkulturen
recht brauchbare Bekdmpfungsresultate erzielt.

Man wird die berechtigte Frage stellen, wie man beispiels-
weise mit nur einem Liter eines flussigen Insektizides je
Hektar einen Pflanzenbestand so bedecken kann, daB die zu
bekdmpfenden Schadlinge mit grofer Wahrscheinlichkeit mit
dem Insektizid in Kontakt kommen. Hierzu muB man sich
vorstellen, in wieviele Tropfchen ein Liter Flissigkeit unter
praktischen Applikationsbedingungen aufgeteilt werden kann.

Wenn es geldnge, einen Liter eines konzentrierten Insekti-
zides in kleine Trépfchen von 100 «m gleichméBig aufzu-
teilen und hiermit eine Flache von einem Hektar gleich-
mabig zu bedecken, so wiirden auf 1 cm2 im Durchschnitt
19 Trépichen entfallen. Wenn ein Liter Fliissigkeit in Trépf-
chen von nur 50 nm aufgeteilt wird, so wiirden achtmal
so viele Tropfchen entstehen (1 Tropfchen von 100 #m hat
das gleiche Volumen wie 8 Tropfchen von 50 wm Durch-
messer).

In der Praxis der ULV-Feldspritzung fordert man Trépfchen-
groBen um 100 m. Bei der Bekdmpfung von Heuschrecken
und Forstschddlingen kénnen die Tropfchendurchmesser er-
heblich kleiner sein, wobei zu erwéhnen ist, daB die Trépf-
chen von ULV-Spezialformulierungen auf ihrem Weg von
der Diise zur Pflanze oder zum Schadinsekt nicht an Durch-
messer verlieren, da sie so gut wie garnicht verdunsten.
Auf weitere Vorteile bei der Verwendung von ULV-Spezial-
formulierungen wie bessere Regenfestigkeit, also verldn-
gerte Applikationsintervalle, kann ihm Rahmen dieses Be-
richtes nicht ndher eingegangen werden.

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, daB ge-
rade die ULV-Flugzeugspritzung eine Reihe von Vorteilen
im Vergleich zur konventionellen Behandlungsform gebracht
hat, die vor allem auf gréBeren Flachen zum Tragen kom-
men. Diese Applikationstechnik ist deshalb in zunehmendem
MabBe bei GroBprojekten, wie der Heuschrecken-Bekdampfung
in Afrika und im Nahen Osten, der Fruchtfliegen-Bekadmp-
fung in Florida/USA und der Vernichtung des Kaspelkifers
(Anthonomus grandis) im Baumwollgiirtel der USA, zur An-
wendung gekommen. Sie wird sich in Zukunft voraussicht-
lich vor allem in der uberseeischen Landwirtschaft durch-
setzen, wo bisher die konventionelle Flugzeugspritzung auf
GroBfarmen blich war.

6. Zusammenfassung

Der Einsatz von Flugzeugen im Pflanzenschutz hat beson-
ders in den USA nach dem 2. Weltkrieg einen groBen Auf-
schwung genommen. Wéahrend es sich anfédnglich bei den
verwendeten Flugzeugen um modifizierte Militairmaschinen
handelte, sind heute fast ausschlieBlich spezielle Agrarflug-
versionen eingesetzt.

Parallel zur Flugzeugentwicklung wurden die Verteilorgane
auf die steigenden Anforderungen abgestimmt. Bei der Aus-
bringung flissiger Pflanzenschutzmittel werden neben der
konventionellen Diisenbestiickung in steigendem Umfang
Rctationszerstauber verwendet. Der Trend zu geringeren
Aufwandmengen hat in letzter Konsequenz zur Ausbringung
von reinen Wirkstoffkonzentraten gefiihrt. Uber diese soge-
nannte ULV-Applikation und mogliche verfahrenstechnische
Vorteile wird berichtet.

Pflanzenschutz im Sudan
M. Mamoun Yahia, Wad Medani/Sudan
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Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte zeigten sich grofic
Fortschritte in der Pflanzenschutztechnik. Nicht nur, daf}
wirksamere Schadlingsbekdmpfungsmittel und andere Che-
mikalien entwickelt wurden, auch die Maschinen und Ge-
rdte muBten auf die komplexeren Anforderungen einer
modernen Landwirtschaft abgestimmt werden. Mit den bis-
her iblichen einfachen Gerédten konnten oftmals die ge-
winschten biologischen Resultate nicht erzielt werden, so
dafl besonders in groBen Betrieben der Einsatz einer neuen
Technik notwendig wurde. Allerdings sollte der Anteil
finanziell und technisch aufwendiger Verfahren so gering
wie moglich gehalten werden.

1. Die wichtigsten Pflanzenschutzmafinahmen im Sudan

Der Pflanzenschutz spielt im Sudan eine bedeutende Rolle,
da wegen des hohen Anteils an Monokulturen das Risiko
unbedingt niedrig gehalten werden muf [1; 2}.

Im Gegensatz zu Europa kénnen in tropischen Léndern die
Schéaden durch Insekten wesentlich grofere AusmaBe an-
nehmen und eventuell zum totalen Zusammenbruch der
Landwirtschaft fiithren; so betrug beispielsweise 1966 der
Ernteverlust durch Insektenschadigung ciwa 13 % dcr ge-
samten landwirtschaftlichen Erzeugung. Deshalb kommt der
Bekdmpfung von Insekten, nicht nur in der Feldproduktion,
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sondern auch in allgemeiner Hinsicht (Vernichtung von Heu-
schrecken etc.) besondere Bedeutung zu.

Neben der ebenfalls iiblichen Behandlung von Pflanzen-
krankheiten setzt sich in immer stirkerem MaBe die chemi-
sche Unkrautbekdmpfung durch. Da Unkrduter nicht nur
ein Problem in bezug auf Ernteverminderung darstellen,
sondern auch die Kosten des Anbaues (sowohl Pflege als
auch Ernte) stark ansteigen lassen, ist die Herbizidenbehand-
lung ein wichtiger Faktor im modernen Pflanzenbau und hat
einen groBen Anteil an der steigenden Produktivitat (z. B.
im Gash Delta). Weitere Aufgaben des Pflanzenschutzes im
Sudan sind die Vernichtung von Webervdgeln und die Be-
kampfung von Wasserunkréutern, speziell im Nil. Beide
Einsdtze werden lblicherweise mit Flugzeugen beziehungs-
weise mit Hubschraubern durchgefiihrt.

2. Pllanzenschutzmafinahmen in der Baumwollproduktion

Das Hauptprodukt des Sudans, die Baumwolle, erfordert
sehr umfangreiche SchutzmaBnahmen. Zwar konnen alle
wirtschaftlich wichtigen Schadenserreger, die die Baumwoll-
pflanzen gefdhrden koénnen, mit angemessenen MaBnahmen
bekdmpft werden, doch ist ein friithzeitiges Erkennen der
Art der Gefdahrdung eine wichtige Voraussetzung fir einen
erfolgreichen Einsatz. Durch die Vielzahl der Befallsmoglich-
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