tiere und Voégel parasitiert haben mogen
oder die noch recht reptiliendhnlichen Vor-
fahren beider. Das war wohl vor hundert
oder einhundertfiinfzig Millionen Jahren.

AbschlieBend hoffe ich gezeigt zu haben,
daB die L&use von erheblichem Interesse
sind, so abscheulich sie auch sein mdégen,
wenn sie in zu naher und persénlicher
Weise unsere Aufmerksamkeit erregen, daB
ihre Einwirkung auf die Spezies Mensch

von nicht geringer Bedeutung gewesen ist,
daB sie uns bei richtiger Deutung be-
merkenswerte und wichtige Tatsachen iber
die Frithgeschichte ihrer Wirte liefern, und
daB schlieBlich ihre eigene Geschichte so
ehrwiirdig ist, daB sie allein schon deshalb
unsere Achtung verdienen.

(Anschrift d. Verf.: G. H. E. Hopkins, Brit. Mus.
Tring (Herts), England. — Anschrift d. Uber-
setzers: Dr. Wd. Eichler, Aschersleben, Erms-
lebener StraBe 52.)

Schadlingsbekampfung durch Vernebelung

Von Karl Dauberschmidt

Die Bekampfung von Massenvermehrun-
gen unserer forstlichen GroB8schéad-
linge wie Nonne, Kieferneule, Kiefern-
spanner und Blattwespen geschieht seit
dem Jahre 1925 fast ausschlieBlich durch
Ausbringen insektentdtender
Mittel aus Flugzeugen und Bodengerdten
auf die befallenen Waélder. Dieses Verfahren
hat sich zu einer solchen Zuverlassigkeit
und Schlagkraft entwickelt, daB seither
grofe Waldverwiistungen durch die genann-
ten Schadinsekten wirksam verhindert wer-
den konnten. Insgesamt sind bis 1944 in
Deutschland allein mit Flugzeugen iiber
130000 ha Wald mit ann&hernd etwa
8000000 kg Insektenbekdmpfungsmitteln
in etwa 15000 Arbeitsfligen behandelt bzw.
gerettet worden. Dies kommt nach einer
Durchschnittsberechnung einer Werterhal-
tung bzw. Schadenverhiitung von mindestens
500000000 Mark gleich. Hinzu tritt noch eine
betrdchtliche mit Motorverstdubern bearbei-
tete Flache. Die Bedeutung und Wirtschaft-
lichkeit dieser Schddlingsbekdmpfung in der
Forstwirtschaft steht damit auBer Frage.

Trotzdem hat das Verfahren noch nicht die
wiinschenswerte Vollkommenheit und hoéchstmég-
liche Wirtschaftlichkeit erreicht. Denn die Aus-
bringung der insektiziden Mittel auf die Befalls-
gebiete in Form von Stdubepulvern, wie
slie bis heute nahezu ausschlieBlich noch die Regel
bildet, ist mit verschiedenen Nachteilen behaftet.
Einige davon lassen sich im Zuge der laufenden
Fortentwicklung ebenso beheben wie z. B. das
Auftreten von Nebenschdaden durch viele der bis-
her gebrduchlichen Insektengifte in Gestalt von
Verbrennungen an behandelten Pflanzen (Wald-
bdumen und Feldgewdchsen) und Vergiftungs-
erscheinungen bei betroffenen Warmbliitern (Men-
schen, Wild und Vieh). Hier sind bereits neue,
von derartigen Nebenwirkungen freie, also prak-
tisch unbedenkliche Pflanzenschutzmittel zur Ein-
fihrung gelangt.

Andere Nachteile jedoch bleiben mit der Staub-
form untrennbar verkniipft. Vor allem muB8 der
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insektizide Wirkstoff zur Erzielung einer guten
Verteilung im Raum mit etwa 90 bis 95 Teilen
., Verteilungspulver'' (meist Talkum) verbunden
werden; von diesem Gemisch wiederum werden
fir 1 ha Wald im allgemeinen zwischen 50 und
120 kg benétigt. Es liegt auf der Hand, daB da-
durch eine sehr groBe ,tote” Transportleistung
verursacht wird, auBerdem ein entsprechend hoher
Aufwand an Material und Personal, Organisation
und Zeit. All dies belastet naturgemdB die Ar-
beitsleistung und Wirtschaftlichkeit der Staubung
fihlbar. Ins Gewicht fallt ferner, daB mit dem
Staub nicht alle Arten oder Stadien der Schad-
insekten in wiinschenswerter Weise bekampft
werden konnen, weil seiner Ausbreitungs- und
Eindringungsfahigkeit verhaltnismé&Big enge Gren-
zen gezogen sind.

Die genannten Punkte treffen sinngemd8, teil-
weise sogar noch in erhéhtem MaB fiir das Ver-
fahren der Versprithung flissiger Pflan-
zenschutzmittel besonders im Forstschutz
zul),

Es besteht also alle Veranlassung, eine
grundsdatzliche Verbesserung
und Ergédnzung der bisherigen Schadlings-
bekdmpfungsverfahren zu erstreben. Als ge-
gebene Losung dieser Frage erscheint die
Heranziehung der Nebelform.

Der Nebel wird hierbei auf chemi-
sch em Wege unter Beigabe eines geeigne-
ten insekten- oder pilztétenden Wirkstoffes
erzeugt. Als dessen ungleich feiner verteilter
und beweglicherer Tréger, der durch gering-
ste AusmaBe der Einzelteilchen eine auBler-
gewoéhnliche VergréBerung der sogenannten
wirksamen Oberfldche mit sich bringt, tritt
er an die Stelle von Staubepulver oder Spriith-
flissigkeit. Er ist so geeignet, deren Haupt-
nachteile durch entsprechende Vorteile zu
ersetzen und dariiber hinaus Anwendungs-
gebiet und Moglichkeiten der chemischen

1) Néheres hieriiber siche W. Thalen-
horst: Der heutige Stand der Flugzeug-
Sprithung im Pflanzenschutz. Anzeiger fiir Schad-
lingskunde 20, 1944,
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Schadlingshekdmpfung grundlegend zu er-
weitern.

Vor einer langeren Reihe von Jahren schon
wurden verschiedentlich Waldvernebelungs-
versuche gegen Forstinsekten mit R&ucher-
kerzen und Nebeltopfen unternommen, schei-
terten jedoch an den verschiedensten Schwie-
rigkeiten. Erst viel spater griffen wir beim
damaligen Flieger-Forstschutzverband auf
Grund neuer eigener Forschungen und Ver-
suche den Gedanken der Nebel-Schéddlings-
bekdmpfung wieder auf, allerdings in véllig
gewandelter Gestalt und Zielsetzung. In den
Jahren 1942 und 1943 wurden vom Bericht-
erstatter zundchst ausgedehnte Frost-
schutz-Vernebelungen mit Flug-
zeugen im Donaumoos (Bayern) mittels rei-
ner gewodhnlicher Nebelsdure zum Schutz
der dortigen Saatkartoffelhochzuchten gegen
Spatfrostschdden und allgemein versuchs-
weise auch iliber Wald durchgefiihrt. Dabei
wurden grundsatzliche und aussichtsreiche
Erkenntnisse gewonnen, auf denen wir in
Richtung auf das gesteckte Endziel weiter
aufbauen konnten. 2)

Als im Frithjahr 1944 die Industrie (IG-
Farben) ein neues, sehr aussichtsreiches che-
misches Verfahren zur Erzeugung eines ge-
eigneten insektentdtenden Nebels
entwickelt hatte und uns dieses mit den
Stoffen selbst zu Versuchszwecken zur Ver-
fligung stellte, konnte in wissenschaftlicher
und praktischer Untersuchungsarbeit eine
versuchsmaBige Vernebelungs - Vorrichtung
entwickelt und in ein geeignetes Flugzeug
(Fieseler Storch) sowie in ein fahrbares
Bodengerit eingebaut werden.

Dieses neue Nebelverfahren ar-
beitet mit zwei einfachen Grundstoffen, de-
ren einem der insektizide oder fungizide
Wirkstoff — ebenfalls neu entwickelt —
durch einfache Losung beigegeben wird;
alles zusammen wird sodann iiber eine ge-
eignete Diise durch chemische Re-
aktion zur Vernebelung gebracht. Der
entstehende, an sich vollkommen neutrale
Nebel enthilt den Wirkstoff in allerfeinster,
bisher nicht erreichter Verteilung und schlagt
sich so auf den Schddlingen und Pflanzen
nieder.

2) Eine ausfiihrliche Darstellung der allgemei-
nen Grundlagen und Modglichkeiten der Schad-
lingsbekdmpfung mittels Vernebelung sowie der
bis dahin erarbeiteten Erfahrungen und Ergeb-
nisse siehe im Forstwissensch. Zentralbl. u.
Thar. Forstl. Jahrb. 1943, Heft 6: K. Dauber-
schmidt, Schddlingsbekdmpfung durch Flug-
zeug-Vernebelung.
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Im Rahmen einer Flugzeugbestaubung des
Kiefernspanners im Herbst 1944 in
dem oberfrankischen Forstamt Selb konnte
das neue Vernebelungsverfahren
unter Leitung des Berichterstatters erstmals
in einer Reihe von Freilandversuchen er-
prebt werden. 3) Dieser GroBversuch
brachte einen vollen Erfolg. Seine wich-
tigsten Ergebnisse und die daraus abzulei-
tenden Folgerungen lassen sich in folgende
Hauptpunkte zusammenfassen:

1. Infolge seines hohen Ausdehnungs-
bestrebens und Durchdringungsvermogens
verteilt sich der Nebel von selbst rasch
und vollkommen gleichmédBig im
behandelten Bestand und erfaft damit eben-
so gleichmé&@Big die gesamte Schddlingspopu-
lation. Die nachteiligen oOrtlichen Uber- oder
Unterdosierungen, wie sie beim Stdube-
verfahren kaum zu vermeiden sind, entfallen
damit vollstdandig.

2. Die Abtétungswirkung des ver-
wendeten Insektizides (Kontaktmittel mit
FraBwirkung) ist sehr stark. Die Raupen
des Kiefernspanners wurden in allen Stadien
abgetotet. Nach Laborversuchen wirkt der
Stoff auch gegen verschiedene andere In-
sekten sehr gut (darunter Nonne und Mai-
kafer sowie Fliegen); seine Wirksamkeit
bieibt langere Zeit bestehen.

3.SchaddlicheNebenwirkungen
wie Verbrennungen an Waldbdumen und
Feldpflanzen, Vergiftungserscheinungen an
hoheren Tieren sowie Gesundheitsschadi-
gungen von Menschen oder sonstige Be-
schddigungen treten nicht ein. Die
Vernebelung kann daher unbedenklich iiber-
all, auch in néchster Nadhe von Wohnungen,
Siedlungen etc. angewendet werden.

4. Die zur Erzielung der Wirkung erfor-
derliche Einwirkungsdauer des Ne-
bels auf die Schadinsekten ist auBer-
gewohnlich kurz Schon bei einer Ein-
wirkungszeit von etwa 5 Minuten war ein
ausreichender, bei 10 bis 15 Minuten
ein vollkommener Erfolg zu beobachten.
Demzufolge kann bereits ein langsames
Durchziehen des Nebels durch den Bestand
geniigen bzw. bewuBt ausgeniitzt werden.
Weiter verringert sich dadurch die Gefahr
einer Wirkungsbeeintrdachtigung durch nach-
folgenden Regen beim Nebel betrachtlich

3) Dieser gemeinsamen Tatigkeit entstammt
eine vereinbarte erste Veréffentlichung von
W. Thalenhorst: ,Die Anwendung von
Nebeln in der Forstschddlingsbekdmpfung' (Forst-
archiv u. Mitteilg. aus Forstwirtschaft u. Forst-
wissensch. 1914, Heft 10/12).
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(die beim Staub infolge seiner im Durch-
schnitt etwa 6 Stunden betragenden nieder-
schlagsfreien Mindestwirkzeit erheblich ist).

5. Die Beeinflussung der Nebelwolke durch
atmosphédrische Erscheinungen
ist grundsatzlich &hnlich wie bei der Staub-
wolke. Luftstrémungen wirken in-
folge ihrer groBeren Leichtigkeit zwar stdr-
ker auf sie ein; dies wird aber in der Pra-
xis, wie oben ausgefiihrt, durch die so kurze
Mindestwirkzeit vollkommen ausgeglichen
bzw. kann bei der Handhabung des Ver-
fahrens sogar vorteilhaft verwendet werden.
Gegen die Einwirkung von Nieder-
schldgen (Regen, Tau) sind die ab-
gesetzten Nebelteilchen hingegen sehr viel
weniger empfindlich als Staub; &hnliches
diirfte beziiglich ihrer Windabblasung zu-
treffen (groBere Haftfahigkeit).

6. Von ausschlaggebender Bedeutung ist
der auBergewdhnlich niedrige
Aufwand an Vernebelungsmitteln: Ins-
gesamt betrdgt er fir 1 ha durchschnittlichen
Waldbestandes nur etwa 5 kg. In
besonders hohen und dichten Bestdnden
karn er um einiges steigen, in schwécheren
hingegen noch weiter gesenkt werden. Der
enorme Vorteil dieser Ersparnis gegeniiber
der Stdubung und Sprithung wird verdeut-
licht durch die Tatsache, daB bei diesen
50 bis 120 bzw. 150 bis 250 kg je ha erfor-
derlich sind (Aufwand und Transport). Die
Verwendung von Nebel bringt also eine
mindestens 10-fache Ersparnis
an Stoffen allein gegeniiber dem bisher ge-
brduchlichen Stdubeverfahren, im Vergleich
zum Sprithverfahren sogar eine tber 20-
fache.

7. Eng verkniipft damit ist die demgemdB
ebenfalls zumindest verzehnfachte iiber-
aus hohe Leistungsfahigkeit des
Verfahrens bzw. der Nebelgerdte nach Be -
arbeitungsflache und Arbeits-
zeit. Mit den gleichen Gerdten kann man
mit Nebel in sehr viel kiirzerer Zeit eine
vielfach groBere Flache bearbeiten oder um-
gekehrt eine gegebene Flache mit einem
entsprechend ungleich geringeren Aufwand
an Gerdten, Material, Personal und Zeit und
damit auch an Kosten behandeln als es mit
den anderen Verfahren moglich wéare. Auch
kann die zur Verfiigung stehende, im all-
gemeinen auf die Morgen- und Abendstun-
den beschrdankte Arbeitszeit dadurch aufs
beste ausgeniitzt werden; Ausfédlle hierbei
(z. B. durch allgemein ungiinstige Witterung,
technische Maéngel u. &) koénnen rasch wie-
der wettgemacht werden.

Zum Vergleich sei angefiihrt, daB von dem
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zuletzt (1944) verwendeten Staubeflugzeug,
das 500 kg Zuladung gestattete, mit einem
Stdubeflug durchschnittlich ca. 7 ha Wald
bearbeitet werden konnten; bei Vernebelung
dagegen steigt die Flachenleistung
je Flug auf rd. 100 ha. Bei 5§ Arbeits-
fligen je Tag, was bei glinstiger Witterung
als Norm angesehen werden kann, erreicht
das Stdubeflugzeug somit eine Tages-
leistung von 35 ha, das gleichgroBe
Nebelflugzeug dagegen 500 ha.

Ein Motorverstiuber — fahrbares
Bodengerdt — leistet bei rd. 100 kg
Fassungsvermodgen an Staub je Arbeitstag
im Mittel ca. 1,5 ha und kommt damit unter
ginstigen Verhédltnissen auf eine Tages-
leistung von bis zu etwa 10 ha. Er war da-
her dem Flugzeug allein in dieser Hinsicht
nicht gewachsen und kam fiir einen GroB-
einsatz iberhaupt nicht in Betracht. Bei
Verwendung von Nebelmitteln hingegen er-
reicht ein gleichgroBes Bodengerdt -eine
Arbeitsleistung von ca. 20 ha je Fiillung
(Arbeitsgang) und eine Tagesleistung
von mindestens 100 ha. Es tbertrifft
damit die Tagesleistung des genannten
Staubeflugzeuges um etwa das Dreifache
und wird in dieser Hinsicht selbst gréBeren
Stdubeflugzeugen gleichwertig. Dazu kommt
die Moglichkeit, nunmehr auch gréBere
Bodengerdte mit Vorteil zu bauen; sie kén-
nen auch noch in gréBten Bestdnden zur An-
wendung gelangen. Das Bodenver-
nebelungsgerat erringt dadurch die
Einsatzfdhigkeit fiir grofe Be-
kdmpfungsfldachen, zumal Anschaf-
fung und Betrieb auch einer grofieren An-
zahl bei ihm naturgemd&B ungleich einfacher
und billiger sind als beim Flugzeug. Dessen
besondere Vorziige und Leistungen zusatz-
lich weiter auszuniitzen, verbietet uns heute
die Lage.

Tragbare Gerdte (sog. Riicken-
gerdte) kamen in der Forstwirtschaft bisher
fir Pflanzenbestdubung praktisch iberhaupt
nicht und fir Sprithung nur beschrankt zur
Anwendung infolge ihrer sehr - geringen
Arbeitsleistung, die ca. 0,05 ha je Arbeits-
gang und etwa 1 ha je Tag betrdgt. Diese
Gerdte wiirden durch Einflihrung der Ver-
nebelung ebenfalls Aussicht auf ausgedehn-
tere Verwendung gewinnen. Denn eine Fiil-
lung von nur 10 kg ermoglicht die Nebel-
bearbeitung von etwa 2 bis 5 ha je Arbeits-
gang, was eine Tagesleistung von
mindestens 20 ha ergibt; dabei wird
angenommen, daf bei Anwendung in Kul-
turen, Garten usw. der Verbrauch je ha nur
rd. 2 bis 3 kg erreicht. Die Eigenbeweg-
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lichkeit des Nebels selbst wiirde ihre Ver-
wendung kleinflaichenweise sogar in héhe-
ren Bestdnden gestatten, die Mdglichkeit
der direkten und anpassungsfahigen Fiih-
rung des Nebelstrahls koénnte fiir spezielle
Falle (wie Lausebekdmpfung in Jungwiich-
sen) besonders vorteilhaft werden. Aller-
dings wird beim Riickengerédt infolge seiner
Kleinheit die Apparatur und ihre Bedienung
im Verhéltnis voraussichtlich nicht mehr so
einfach sein kénnen wie bisher.

Im ganzen gesehen schlieBt das neue
Nebelverfahren die durch den Wegfall des
Staubeflugzeugs sonst sehr nachteilig fiihl-
bar werdende Liicke in der Schéadlings-
bekdmpfung. An dessen Stelle tritt das fahr-
bare Bodennebelgerit, an die Stelle des bis-
herigen Motorverstdubers der Riickenver-
nebler.

Eine Bekd@mpfungsaktion von selbst meh-
reren Tausend ha Befallsfliche erforderte
bei Stdubung den Einsatz einer grdéferen
Anzahl von Flugzeugen, Personal usw. so-
wie einen ldngeren Zeitraum (Wind- und
Regentage); mit Bodengerdten konnte sie
Uberhaupt nicht bewaltigt werden. Mittels
Vernebelung kann sie nun aber aus der
Luft wie auch vom Boden aus unter ge-
ringstem bzw. wirtschaftlichem Maschinen-,
Material- und Personalaufwand in weni-
gen Tagen schlagartig durchgefiihrt
werden. Besonders letzteres ist im Hinblick
auf die oft sehr kurze giinstige Bek&mp-
fungszeit der Schéadlinge vielfach von erfolgs-
entscheidender Bedeutung.

8. Die fir die Vernebelung erforderliche
technische Vorrichtung ist infolge
der groBen Ausgiebigkeit der Nebelstoffe
verhdltnismafig klein und kann vor allem
auswechselbar gestaltet werden im
Gegensatz zu den fest eingebauten umfang-
reichen Stdube- oder Sprithapparaturen. Dies
bringt nicht nur Erleichterungen in der Be-
ladung der Nebelgerdte mit sich (durch vor-
gefiillte Behélter usw.), sondern schafft auch
die Modglichkeit, zur Vernebelung je nach
Bedarf kleinere oder groBere Aggregate zu
verwenden: Tragbare Riickenvernebler, ein-
fache fahrbare Bodenvernebler (mit Motor-
antrieb oder fiir Pferdezug), Geldndekraft-
fahrzeuge ohne oder mit Anhé&nger; Flug-
zeuge. Der Gerdatepark ware auBerdem bei
StoBbetrieb leichter zu ergédnzen und wéh-
rend stiller Zeit teilweise anderweitig nutz-
bringend zu gebrauchen, so z. B. Zugmaschi-
nen von Anhédngerverneblern. All dies
kommt sowohl der Beweglichkeit und
Schlagkraft wie auch der Organi-
sation des ganzen Apparates zugute.
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9. Namentlich aus den technischen Vor-
teilen des Nebelverfahrens folgert eine
sprunghafteSteigerungder Wirt-
schaftlichkeit in jeder Hin-
sicht. Sie ist bei ihm so angewachsen, daB
sie in normalen Zeiten seinen Einsatz stets
aufs hochste lohnen wird, in Notzeiten aber
dariiber hinaus noch besonders angezeigt
erscheinen und ins Gewicht fallen 148t.

10. Die dargelegten hervorragenden Eigen-
schaften sichern dem Nebelverfahren eine
universelle Anwendbarkeit in
der gesamten Schddlingsbekdmpfung selbst
auf groBten Flachen. Sie umfaBt nicht
nur Forst- und Landwirt-
schaft, Obst-, Garten- und
W einbau sowie das Gebiet der
Hygiene (Bekdmpfung Krankheiten
ibertragender Insekten); sie schlieft auch
die Moglichkeit ein, mit Staub oder anderen
Mitteln nicht oder nicht genligend erfaBbare
Schéddlingsarten oder Entwick-
lungsstadien zu bekdmpfen, so z. B.
Borkenkéafer, Blattladuse, Schadpilze oder
Vollkerfe (wie Falter, Wespen, Miicken und
Fliegen). NaturgemaB8 miissen hierbei den
wechselnden Anforderungen entsprechend
in den Nebel jeweils geeignete Wirkstoffe
eingefiigt bzw. entsprechende Geréte beniitzt
werden.

Das Nebelverfahren steht heute erst am
Anfang seiner Entwicklung; daher stehen
naturgemdB noch Fragen mancher Art offen.
Zu seiner Vervollkommnung ist noch eine
umfangreiche Entwicklungsarbeit vor allem
in chemischer und biologischer, physikali-
scher und technischer Richtung (so Gerite-
bau) zu leisten, um all das aus ihm heraus-
zuholen, was in ihm steckt.

Soviel kann aber heute schon gesagt
werden: Den bisherigen Verfahren ist es in
vieler Hinsicht weit iiberlegen und bedeutet
ihnen gegeniiber einen tiefgreifenden
Fortschritt. Im ganzen gesehen ist es
geeignet, die gesamte Schadlings-
bekdmpfung auf eine vollkom-
men neue Grundlage zu stellen
sowie umfassend zu erweitern und zu ver-
vollkommnen. (Abgeschlossen Sommer 1945).

Nachwort:

Eine zusammenfassende Darstellung der Ver-
nebelungsmethoden im Ausland hat H. Blunck
in der Zeitschrift fiur Pflanzenkrankheiten und
Pflanzenschutz, Heft 5/6, 1948, gegeben: ,, Aerosole
als Schadlingsbekdmpfungsmittel im Ausland'’;
einen allgemeinen Uberblick gibt F. Schwerdt-
feger im Anzeiger fiir Schddlingskunde 1949,
Heft 1: ,Insekticide Nebel im Forstschutz".

(Anschrift des Verf.: Dr. Karl Dauberschmidt,
Schongau a. L., Obb.)
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