3. Realisierung des Versuchsstandes
.Kartoffel-Steintrennanlage’’
Bei der Trennanlage E 691 wird das Rodege-
misch von einem aus einzelnen Kanalen be-
stehenden Zufiihrband im freien Fall den ge-
richteten Rontgenstrahlen zugefiihrt. Die un-
terschiedliche Absorption der Strahlen durch
Kartoffein und Beimengungen wird nach der
- DurchiaBstrahlung des Rodegemisches meB-
technisch erfaBt. Die Beimengungen Iosen
beim Passieren der Strahlungszone Schalt-
impulse am elektro-pneumatischen Wandler
des PlattenstoBelauswerfers aus, der die Bei-
mengungen aus ihrer Flugbahn  wirft
(Bild 1a). .
Bei der Labor-Trenneinrichtung wurde auf ein
anderes Erkennungsprinzip von Beimengungen
zuriickgegriffen, das keine Rontgenquelle und
damit verbundene strahlenschutztechnische
MaBnahmen erfordert. Im Labormodell wurde
ein Niherungsinitiator als MeBgeber ein-
gesetzt, der jedoch Modellkorper als Beimen-
gungen erforderte, die entweder Metalloberfla-
chen oder mit Metallstiicken versehene Ober-
flachen haben (Bild |b). Weiterhin war eine
elektronische Schaltung erforderlich, die das
Signal, das beim Passieren einer Beimengung
am Niherungsinitiator gewonnen wird, ent-
sprechend den Anforderungen des pneu-
matischen PlattenstoBelauswerfers in einen
Schaltimpuls umwandelt und entsprechend der
geometrischen Anordnung von MeBgeber und
PlattenstoBelauswerfer das Weiterleiten des
Schaltimpulses  zur elektro-pneumatischen
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Pn MPa  Druck am n-ten Regner
P MPa  Pumpendruck
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: sung der Pumpstation an das
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Py kW elektrische Leistung
Ponyar. kW an das Druckrohrsystem abgege-
bene Leistung
Piyar. kW Leistung am Hydranten
Pwa kW aufgenommene elektrische WArk-
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Wi Nm kinetische Energie an den Regnern
W, Nm aufgenommene elektrische Energie.
W, Nm in das Druckrohrsystem eingespei-
- ste Energie s
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Nge — Wirkungsgrad der Beregnungsein-
richtung A
o — Wirkungsgrad des Druckrohrsy-
stems
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Ansteueruhg des PlattenstoBelauswerfers ver-
zogert (Bild 2). 7

Der Impuls, der durch eine préaparierte Beimen-
gung ausgelost wird, gelangt vom Naherungs-
initiator iiber den Schaltverstarker zum mono-

stabilen Multivibrator MMV 1, der dann um-’

schaltet. Nach Ablauf der eingestellten Zeit-

konstante geht der monostabile Multivibrator

in seine Ausgangsiage zuriick. Die dabei ent-
stehende negative Flanke schaltet den nach-
folgenden Monoflop MMV 2 um, und iiber die

Schaltstufe wird das Relais V 2 zum Anzug

gebracht. Durch den Kontakt V 2 wird der

Stromkreis fiir das Magnetventil des Auswer-

fers geschlossen. Die Verzogerungszeit vom

Zeitpunkt der Impulsauslosung durch die Bei-

mengung bis zum Betitigen der Schaitstufe

kann durch den Kurzzeitmesser gemessen und
am MMV 1 stufenlos im Bereich von 6 bis

36 ms eingestellt werden.

Aus den technischen Daten des PlattenstoBel-

auswerfers und den Konstruktionsparametern

des Versuchsstandes ,Kartoffel-Steintrenn-
anlage* ergeben sich folgende Ubungsschwer-
punkte:

Theoretische Untersuchungen:

— Berechnungen zur geometrischen Zuord-
nung von MeBgeber, PlattenstoBelauswer-
fer und Trennkante des Auffangbehilters

— Berechnungen zur Verzogerungszeit der
Weiterleitung des Schaltimpulses zum Plat-
tenstoBelauswerfer

— ‘Ermitteln von Grenzparametern der Zu-
fiihrung von Kartoffeln und Beimengungen

Nwges. — Gesamtwirkungsgrad
e — Wirkungsgrad der Pumpstation
Nea — Wirkungsgrad der Pumpstation bei

Beriicksichtigung der Anpassungs-
verluste

1. Volkswirtschaftliche Bedeutung

Neben den Fragen der Arbeitsproduktivitit,
des Arbeitskrifteeinsatzes und des Ma-
terialaufwands gewinnt die Frage des
Energieaufwands zum Ausbringen der Bereg-
nungsfliissigkeit immer mehr an Bedeutung.
Gegenwirtig verfiigt die Landwirtschaft der
DDR nur unzureichend iiber Angaben zum
notwendigen Energieeinsatz fiir die Beregnung.
Allein die Tatsache, daB gegenwirtig in der
DDR etwa 300 Beregnungsstationen mit einer
durchschnittlich installierten Leistung von
250 kW betrieben werden, weist hinsichtlich
des Energieaufwands auf volkswirtschaftlich
interessante GroBenordnungen hin. Fiir die
sozialistische Landwirtschaft, in der die
Energiesteigerungsrate etwa das Dreifache
gegeniiber den Steigerungsraten in anderen
Bereichen der Volkswirtschaft erreicht[1], ist
es von besonders aktueller Bedeutung, kon-
krete Angaben zum Energieeinsatz fiir die
Beregnung zur Verfiigung zu haben. Theore-
tisch und experimentell fundierte Kennzahlen

sind dabei erste Voraussetzung fiir die Schaf-

in Abhangigkeit von der GroBe der Bei-
mengungen und den technischen Grenz-
parametern des PlattenstoBelauswerfers. '
Experimentelle Untersuchungen:

— Anpassen, Einrichten und Uberpriifen der
Anordnung des MeBgebers, des' Plat-
tenstoBelauswerfers und der Trenpkante
des Auffangbehalters nach den theoretisch
gewonnenen Ergebnissen )

— Untersuchungen zur Ermittlung von Kar-
toffettrennfehlern und Beimengungstrenn-
fehlern

— Untersuchungen des Einflusses von Be-
triebsparametern auf das dynamische Ver-
halten des PattenstoBelauswerfers und
damit verbundener Trennungsgenauigkei-
ten

— zielgerichtete Fehlersuche bei Stérungen.

Bei der Vorbereitung, Durchfithrung und Aus-

wertung der Untersuchungen ist eine weit-

gehend selbstindige Arbeit der Studenten
maoglich.

Literatur
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der automatischen Trennanlage E 691. agrartech-
nik 25 (1975) H.7, S.322—326.
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fung von Energieverbrauchsnormativen, das
Aufstellen von Energiebilanzen und energe-
tischen Prognosen im volkswirtschaftlichen
Sinn [2].

2. Zielstellung der Untersuchungen

Bei der Beregnung geht es um die technische
Realisierung einer nach Umfang und Zeitpunkt
pflanzenphysiologisch determinierten Gabe
von Beregnungsfliissigkeit, die mit einem Mini-
mum an energetischen Aufwendungen verfiig-
bar gemacht werden muB.

Gegenstand der Untersuchungen in diesem
Beitrag ist die eingesetzte technische Losung,
die auf die notwendigen energetischen Auf-
wendungen zur Beregnung einen entscheiden-
den EinfluB ausiibt. Am Beispiel zweier unter-
schiedlicher Beregnungsanlagen — Klarwas-
serberegnungsanlage Eimenhorst, Bezirk Ro-
stock, und Klarwasserberegnungsanlage
Hohen Wangelin, Bezirk Neubrandenburg, —
wurden theoretische und experimentelle Un-
tersuchungen zur Lokalisierung und Quantifi-
zierung der Energieverluste beim Betrieb die-
ser Anlagen durchgefiihrt.

Damit wurde das Ziel verfolgt. Grundlagen fiir
das Erfassen und die Kontrolle des
Energieverbrauchs zu schaffen. Erst wenn der
Energieverbrauch kontrollfahig und abrechen-
bar gestaltet wird, sind die Voraussetzungen zu
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Bild 1. Schematische Darstellung der untersuchten Beregnungsanlagen und Angabe der experimentell ermittel-

ten Parameter

einem effektiven Energieeinsatz aus technisch-
technologischer Sicht gegeben.

3. Versuchsbedingungen und Methodik

In der Literatur 3, 4] u. a. werden verschiedene
Berechnungsverfahren auf der Grundlage all-
gemeingiiltiger hydraulischer GesetzmiBigkei-
ten vor allem zur Bestimmung des Arbeits-
punktes von Beregnungsanlagen angewendet.
Dabei werden mit Hilfe von grafischen und
analytischen Methoden Druckverluste, her-
vorgerufen durch

— Rohrleitungen

— geodatische Hohenunterschiede

— Anpassungsverluste der Pumpstationen

— Wirkungsgrade der Pumpen und Motoren,
ermittelt und somit liber Druckrohrnetzkenn-
linie und Pumpenkennlinie der Arbeitspunkt
der Beregnungsanlage bestimmt. Nachteil die-
ser Vorgehensweise ist, da die im Praxis-
betrieb durch das Bedienungspersonal vor-
genommene Druckreduzierung am Hydran-
tenschieber nicht beriicksichtigt wird. Die
Streubreite der moglichen Hy-
drantenschiebereinstellungen hat aber Konse-
quenzen in der Anpassung der Beregnungs-
einrichtung an das Druckrohrnetz. Unter

Tafel 1. Kennzeichnende Parameter der Bereg-
\ nungsanlagen Eimenhorst und
Hohen Wangelin

KenngroBe Beregnungsaniage
Elmenhorst Hohen
Wangelin
Typ der Beregnungs-
einrichtung RR 125 RR 125
Art der Beregnungs- .
fliissigkeit Klarwasser Klarwasser
Typ der Beregnungs-
pumpstation C42(90m) C42(100m)
Art des
Druckrohrnetzes . offenes Netz Ringnetz
Volumenstrom V
in m*h 242...1517 199...1507
Lange des Druckrohr-
netzes lp in m 24 666 30883
mittlerer Rohr-
" querschnitt A in m? 0.179 0,069

mittlere Arbeitsbreite
der Beregnungseinrich- 344 289
tungen ¥ in m
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Beachtung dieses Aspekts wurden in den vor-

genommenen Untersuchungen neben den hy-

draulischen Berechnungen solche Parameter,

wie

— elektrische Leistungsaufnahme der Pum-
pen Py )

— Volumenstrom V

— Betriebsdruck der Beregnungsanlage pg

— Druck am n-ten Regner py,

experimentell ermittelt und bei der energe-

tischen Analyse beriicksichtigt.

Im Bild | sind die untersuchten Beregnungs-

anlagen in ihrem prinzipiellen Aufbau dar-

gestellt. Wichtige kennzeichnende Parameter

der Anlagen sind in Tafel 1 zusammengefaft.

Methodischer Ausgangspunkt der Unter-

suchungen ist die Definition eines energe-

tischen Wirkungsgrades nweges fiir die gesamte

Beregnungsanlage:

iy ()

W,

Dabei stellt die kinetische Energie an den Reg-
nern Wy, die aus dem technischen System
,,Beregnungsanlage** abgegebene und die durch
die Elektromotoren der Pumpstation auf-
genommene Energie W, die in das technische
System eingegebene Energie dar.

Bei der Untersuchung von Beregnungsanlagen
im Praxisbetrieb erweist es sich als notwendig,
den QGesamtwirkungsgrad hinsichtlich seiner
Entstehung und Zusammensetzung aufzu-
schliisseln. Von besonderem Interesse ist dabei
die Beregnungspumpstation. Der Gesamtwir-
kungsgrad der Beregnungsanlage wird wesent-
lich vom Wirkungsgrad np der Pumpstation
bestimmt:

Nhiges. =

Ne= ¢ (2)

Im Sinne einer einheitlichen Betrachtung der in
den Pumpstationen experimentell gewonnenen
Ergebnisse ist es jedoch von praktischem Vor-
teil, iiber den Zusammenhang

W=P-t; A3)

W Energie

P Leistung

t Zeit

die Leistung als Basis fiir die Auswertung zu
betrachten, so daB der Wirkungsgrad np wie
folgt ausgedriickt werden kann:

R PDhydr. . ¢
L @
Nicht erfa8t werden bei dieser Betrachtungs-
weise des Wirkungsgrades der Pumpstation die
Anpassungsverluste, die zwischen Pumpstation
und nachfolgendem Druckrohrnetz entste-
hen. :

Die theoretische Betrachtung der hydrau-

lischen Verhiltnisse in - Beregnungsanlagen

verdeutlicht, daB die Anpassungsverluste zwi-
schen Pumpstation und Druckrohrnetz keine
konstante GroBle darstellen, sondern von ver-
schiedenen Faktoren quantitativ bestimmt

werden, z. B.

— Anzahl der betriebenen bzw. gleichzeitig
betriebenen Beregnungseinrichtungen
(Regnerfliigel)

— technologische Zuordnung der Beregnungs-
einrichtungen zur Pumpstation

— differenzierter notwendiger Hydranten-
druck infolge unterschiedlicher Entfernun-
gen und geodatischer Hohenunterschiede.

Die im Praxisbetrieb in bestimmten Grenzen
gegebene BeeinfluBbarkeit dieser Faktoren
fordert die differenzierte Betrachtung der An-
passungsverluste in der Pumpstation, so da
bei Beriicksichtigung der Anpassungsverluste
der Wirkungsgrad der Pumpstation wie folgt
definiert werden kann:

Piyu = P '
nP.4=&;T‘~ (5)

Analog zur Gl.(5) 1aBt sich der Wirkungsgrad
des Druckrohrnetzes np bei Beriicksichtigung
der Anpassungsverluste zwischen Druckrohr-
netz und Beregnungseinrichtung nach Gl. (6)
definieren:

_ PH_\dr. - Pn

No= (6)
T Poss

In diesem Zusammenhang mufl darauf hin-
gewiesen werden, daB3 die Anpassungsverluste
P, zwischen Pumpstation und Druckrohrnetz
und die Anpassungsverluste P, zwischen
Druckrohrnetz und Beregnungseinrichtung
zwar als -gemeinsamen Entstehungsort den
Hydrantenschieber haben und quantitativ auch
durch die jeweilige Stellung des Hydranten-
schiebers festgelegt werden, jedoch beziiglich
ihrer Entstehung unterschiedlich sind.

Die Anpassungsverluste zwischen Druckrohr-
netz und Beregnungseinrichtung entstehen
durch den Widerspruch zwischen begrenztem
Druck am Eingang der Beregnungseinrichtung
und den unterschiedlichen Druckverhaltnissen
im Druckrohrsystem, die meistens ein mehr
oder weniger starkes SchlieBen der Hy-
drantenschieber fordern und somit Verluste
verursachen.

Die Anpassungsverluste zwischen Pumpstation
und Druckrohrnetz entstehen aus der un-
geniigenden Abstimmung der Pumpen mit den
aus den Beregnungseinrichtungen und dem
Druckrohrsystem resultierenden differenzier-
ten Druck- und Volumenstromforderungen. Im
Normalfall wird durch die Pumpstation ein
hoherer Druck- oder Volumenstrom angebo-
ten, als er durch die Beregnungseinrichtungen
genutzt werden kann. .
Die ebenfalls an den Hydrantenschiebern vor-
genommene Vernichtung des Drucks fiihrt zu
Anpassungsverlusten. ’
Bei Definition des Wirkungsgrades der Bereg-
nungseinrichtung ngg durch:

W,
Py

™

Nse =
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Rohrreibungsvertuste in den
. Beregnungseinrichtungen

Wirkungsgrodverliuste
der E -Motoren

Anpossungsverluste
zwischen Pumpstation
und Oruckrohrneltz

Rohrreibungsverluste

und Beregnungseinrichtungen

leistung zum Antrieb der

8P, <49--160%

APy =06--47%

L/
Wy e 08% im Oruckrohrnetz o | Ao 06% im Druckrobrnetz
Leistungsverluste * Leistungsvertuste
- infolge geoddtischer 4k, =30-197% infolge geoddtischer AR, = 10-283%
Hohenunterschiede Hohenunterschiede
: Anpassungsverluste Anpassungsverluste
B8Rz 28+ 57% zwischen Oruckrohrnetz 4P, = 39-129% Jwischen Druckrahrnetz

ab, =182.-210%

aufgenommene Wirkleistung
106 %

o

Wirkungsgrodverluste
der Kreiselpumpen

Wirkungsgradverluste
der £-Moforen

=58%

Anpassungsvertuste
zwischen Pumpstotion
und Druckrohrnetz
Leistungsverluste in den J 4
Soug -und Orucklettungen /]
der” Pumpstation

= 0--359%

Rohrreibungsveriuste

und Beregnungseinrichfungen
Rohrreibungsverluste in den T
Beregnungseinrichtungen 4y = 0-110%

Leistung zum Antrieb der

8Py =13 50% Geregnungsernrichtungen 4Fp = 16% Beregnungseinrichtungen
4P, - /,9"'2,7% 4P, =26--30%
effektive Leistung on den Odsen effektive Leistung on den Qusen
+  der Beregnungséinrichtungen der Beregnungseinrichtungen
Py =239--27,5% —| Py =269 29,3 %
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kann zusammenfassend der Gesamtwirkungs-
grad mwges. der Beregnungsanlage als Produkt
der Einzelwirkungsgrade wie folgt ermmelt
werden:

TWges. = 7TIPA * 1D * MBE- (8)

4. Ergebnisse

Die in den Bildern 2 und 3 vorgenommene

Lokalisierung und Quantifizierung der Verlust-

anteile macht deutlich, daf die Leistungsver-

luste in Beregnungsanlagen in vielfiltiger Form

auftreten.

Wird die Frage untersucht, welche Leistungs-

verluste innerhalb der Beregnungsanlage den

entscheidenden EinfluB auf die energetische

Bilanz ausiiben, so konnen folgende Faktoren

genannt werden:

— Wirkungsverluste der K:elselpumpen

. — Rohrreibungsverluste im Druckrohrnetz

"— Leistungsverluste infolge geodatischer Ho-
henunterschiede

— Anpassungsverluste zwischen Pumpstation
und Druckrohrnetz: sowie zwischen Druck-
rohrnetz und Beregnungseinrichtung.

Eine quantitative Wichtung der einzelnen Ver-

lustanteile ist jedoch wesentlich vom Betriebs-

zustand der Beregnungsanlage, charakterisiert

durch Volumenstrom und Druck, abhingig.

24

Deutlich wird diese Abhéngigkeit in den aus-
gewiesenen Differenzen innerhalb der einzel-
nen Verlustanteile (Bilder 2 und 3).
Di¢ Untersuchungen ergaben, daBl die Wir-
kungsgradverluste der Kreiselpumpen . einen
besonderen Anteil an den Energieverlusten
haben. Der Versuch, in der Beregnungsanlage
Elmenhorst durch Abdrehen der Kreiselpum-
penridder eine Senkung des Nennforderdrucks
von 1,0MPa auf 0,9MPa vorzunehmen, um
eine bessere Anpassung der Pumpstation an die
Beregnungsanlage zu erreichen, zeigte, daB die
Wirkungsgradverluste © der Kreiselpumpen
APnp stark anstiegen und um etwa 50 % hoher
liegen als in der gleichen Typenpumpstation in
Hohen Wangelin (Bilder 2 und 3).
Damit wird deutlich, daB
— enge Verflechtungen im Zusammenwirken
der einzelnen Bestandteile der Beregnungs-
anlagen bestehen
— konstruktive Veranderungen stets unter
dem Aspekt der Optimierung der Gesamt-
anlage vorzunehmen sind.,

Der EinfluB der Verlustanteile auf die energe-

tische Gesamtbilanz wird besonders durch die
Wirkungsgrade der Pumpstation, des Druck-
rohrnetzes und der Beregnungseinrichtung ver-
deutlicht. Auf der Basis der theoretisch ermit-
telten Werte konnten unter Verwendung der

Gln.(5), (6) und (7) in den untersuchten Be-
regnungsanlagen die in Tafel 2 zusammen-
gestellten Einzelwirkungsgrade ermittelt wer-
den.

Im Biid 4 ist unter Beriicksichtigung der theo-
retisch und experimentell ermittelten Werte der
Gesamtwirkungsgrad beider Anlagen in "Ab-
hingigkeit vom Volumenstrom dargestellt.

5. SchiuBfoigerungen
Die Untersuchungsergebnisse weisen aus, da
der Gesamtwirkungsgrad beider Anlagen
kleiner als 0,3 ist. Das ist gleichbedeutend mit
der Aussage, da8 mehr als 70 % der aufgewen-
deten Leistungen bereits innerhalb der Bereg-
nungsanlage verloren gehen und als Verlust-
leistungen des technischen Systems zu be-
trachten sind. Damit wird der Ansatzpunkt fiir
technisch-technologische MaBnahmen deut-
lich.

Die Analysen lassen neben spezifischen Pro-

blemen hinsichtlich der technologischen

Zuordnung der Beregnungseinrichtungen zur

Pumpstatiog grundsitzlich folgendes erken-

nen:

— Die Leistungsparameter der Pumpstationen
sind fiir Extremfélle der Beregnungssitua-
tionen projektiert und ausgelegt.

— Die technischen Mdglichkeiten der Varia-

- Januar 1981
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tion dieser Leistungsparameter sind derzeit

ungeniigend und beschranken sich auf

Paralleischaltung von Pumpaggregaten.
Dieser Widerspruch fiihrt zu einer schlechten
Auslastung der installierten Leistung in den
Pumpstationen und zu hohen Anpassungsver-
lusten. Eine deutliche Verbesserung des Ge-
samtwirkungsgrades der Anlagen wiare durch
den Einsatz von drehzahigeregelten Elektro-
motoren ‘zu erreichen. Damit verbunden ist
allerdings das Problem der automatischen Re-
gelung der Drehzahl der Elektromotoren in
Abhingigkeit von unterschiedlichen Forderun-
gen an Volumenstrom und Druck fiir determi-
nierte Beregnungssituationen.
Gleichzeitig zeigen die Analysen vor allem
Reserven in der hydraulisch optimalen Ge-
staltung und konstruktiven Auslegung des
Druckrohrsystems. Perspektivisch muB neben
den Investitionskosten fiir die Erstellung des
Druckrohrsystems die energetisch optimale
Nutzung fiir den Betrieb der Beregnungsanlage
gleichermaBen beriicksichtigt werden.
Grundsitzliche Uberlegungen miissen ver-
starkt zur Senkung des notwendigen Betriebs-

drucks der Beregnungseinrichtungen angestellt
werden. Bereits geringfiigige Reduzierungen
des notwendigen Betriebsdrucks am Eingang
der Beregnungseinrichtungen wiirden Ener-
gieeinsparungen ermoglichen. Die dieser For-
derung gegeniiberstehende Abnahme der
Waurfweiten und Verschlechterung der Vertei-
lungsqualitat der Regner sind weitere Ansatz-
punkte besonders zur technischen Optimierung
gegenwartig eingesetzter konstruktiver Losun-
gen zur Beregnung. '

6. Zusammenfassung

Die Lokalisierung und Quantifizierung der
energetischen Verluste in Beregnungsanlagen
ist die unmittelbare Voraussetzung fiir die Er-
arbeitung von Optimierungsvorschldgen zur
technischen Gestaltung von Beregnungsanla-
gen. Die Vielzahl der EinfluBfaktoren fordert
stets eine komplexe Betrachtung der gesamten
Anlage.

Nur auf der Basis einer technisch-technolo-
gischen Analyse und unter Beriicksichtigung
geltender hydraulischer GesetzmaRigkeiten
lassen sich konstruktive Veranderungen zur

Grundlagen der Gestaltung
von kontinuierlich geradeaus fahrenden

Beregnungsmaschinen

Dozent Dr. H. Schinke, KDT
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1. Einleitung
Im Verlauf der Entwicklung der Beregnungs-
technik wurde eine Vielzahl von Losungen
geschaffen, die das Ziel verfolgen, den Bereg-
nungsprozeB technisch, technologisch und
okonomisch standig zu verbessern.
Wesentliche technische Faktoren zur Steige-
rung der Effektivitdt der Beregnung sind
— Erhohung der Arbeitsproduktivitdt in Be-
regnungsanlagen durch Hebung des Me-
chanisierungs- und Automatisierungsgrades
— Erhohung des Volumenstromes in Bereg-
nungsanlagen bei Verbesserung der Fliis-
sigkeitsverteilung und strenger Beachtung
der Material-, Energie- und Kostenlimits.
Vor allem bei der Durchsetzung des zweiten
Faktors sind einige Zusammenhinge und Ge-
setzmaBigkeiten zu beachten, auf die im Bei-
trag eingegangen wird. .
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Im Sinne der formulierten Zielstellung wurden
Beregnungsmaschinen entwickelt, die die Be-
regnungsfliissigkeit in kontinuierlich geradeaus
verlaufender Bewegung verteilen. Beispiele
dafiir sind (Bild 1):
— . Zweikonsol- Beregnungsmaschme
DDA-100 M (UdSSR)
— vielstiitzige Beregnungsmaschine
ZIMMATIC (USA)
— Schlauch-Beregnungsmaschine PP 67
(CSSR).
Wihrend der Beregnung wird die Fliissigkeit
diesen  Beregnungsmaschinen entweder iiber
offene Wassergraben oder iiber flexible Druck-
schlauche zugefiihrt. Die Entnahme aus offe-
nen Graben erfordert eine mit der Beregnungs-
maschine verbundene Pumpe. Bei der Zufiih-
rung mit Hilfe eines flexiblen Schlauches wird
die zentrale Pumpstation der Beregnungsanlage
fir die Flissigkeitsforderung genutzt. In den
Beregnungsmaschinen wird die Fluissigkeit den
Regnern zugeleitet, die sie iiber die Bereg-
nungsflache verteilén.
Durch den Einsatz von Kkontinuierlich ge-
radeaus fahrenden Beregnungsmaschinen wird
der arbeitsaufwendige ProzeB des Umsetzens
der Regner und Fligelleitungen rationalisiert
und wesentlich vereinfacht. Gegeniiber der mit
zyklischen Umsetzungen verbundenen Bereg-
nungstechnik konnten dadurch die Arbeits-
produktivitat entscheidend gesteigert und die
Arbeitsbedingungen spiirbar verbessert wer-
den.
Die GleichmaBigkeit der Niederschlagsvertei-

Minimierung des Energieeinsatzes vorneh-
men.

Die Definition von Wirkungsgraden dient der
energetischen Charakterisierung der eingesetz-
ten technischen Losung. Die Allgemeingiiltig-
keit dieser Wirkungsgrade ermdglicht einen
Vergleich verschiedener Beregnungsanlagen
und stellt somit einen Schritt zur Losung
energiewirtschaftlicher Aufgaben dar.
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lung 14Bt sich durch Regner mit kontinuier-
lichem Vorschub im Vergleich mit positions-
weise arbeitenden Regnern ebenfalls er-
hohen (1, 2].

2. Grundlagen und Anwendung der Gestal-
tungsmethode

2.1. Quantitat und Qualitat des kiinstlichen
Regens

Ein wichtiges quantitatives Merkmal des

kiinstlichen Regens ist die Niederschlagshohe

oder Regengabe (meistens je Regneraufstellung

oder Maschinendurchgang), deren Ein- oder

Mehrfaches die Beregnungsnorm (meistens je

-.Beregnungsturnus) ergibt. Beregnungsmaschi-

nen miissen es ermoglichen, die vorgesehene
Beregnungsnorm in einer bestimmten Zeit auf
die Beregnungsfliche auszubringen. Unter den
Klima- und Bodenbedingungen der DDR wer-
den Beregnungsnormen von 20 bis 30 mm ver-
abreicht. Dies entspricht im Mittel der zu be-
regnenden Bodenarten einer nutzbaren Feld-
kapazitiat von 10 bis 20 % und ermoglicht es, bei
Wahl eines geeigneten Beregnungsturnus (im
Normalfall 8 bis 10 Tage) die nutzbare Feld-
kapazitat in dem fiir das Pflanzenwachstum
giinstigen Bereich von 40 bis 60 % zu steuern.
Das Uberschreiten dieses Bereichs fiihrt zu
Gasmangel, das Unterschreiten zu Wasserman-
gel in der Wurzelzone mit den in beiden Fallen
auftretenden Wachstums- und Ertragsminde-
rungen der Pflanzen. Durch Uberbewisserung
kann auBerdem der Wasservorratswert (ent-
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