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Verwendete Formelzeichen Tafel ,_ Kennzeichnende Parameter der untersuchten Beregnungsanlagen 
E, MJlha . a Betriebsenergie 
E", Mj/ha . a Energie zur Bedienung der 

Anlage 
E.,.ur. Mj/ha . a aufgenommene Elektroener· 

gle 
Escel. Mjl spezifischer Elektroenergie· 

mm · ha bedarf 
EGft. Mj/ha . a energetische Gesamtaufwen· 

dungen 
Ev Mj/ha . a vergegenständlichte Energie 
E, Mj vergegenständlichte Energie 

der Anlagenteile 
Eil Mj/ha . a Energie zum Verlegen des 

Druckrohrnetzes 
ElII Mj/a Energie zur Instandhaltung 
e, Mj vergegenständlichte Energie 

des wiederverwendbaren 
Materials der Anlagenteile 

ew Mj/a vergegenständlichte Energie 
des wiederverwendbaren 
Materials der erneuerten An· 
lagenteile 

F, ha Beregnungsfläche 
NND a normative Nutzungsdauer 

mm/a Niederschlagshöhe je Jahr 
t, h Einsatzzeit der Beregnungs-

anlage je jahr 

1. Problemstellung 
Die Beregnung als wichtiger Intensivierungs· 
und Stabilisierungsfaktor der landwirtschaft
lichen Produktion erfordert einen wesentli· 
ehen Anteil des insgesamt mit 10 Mrd . Mark 
zugrunde gelegten Grundmittelfonds für Me
liorationen in der DDR. Die im nächsten 
Planjahrfünft und darüber hinaus zu tätigen· 
den Rekonstruktionen und Rationalisierun· 
gen in den Beregnungsanlagen fordern unter 
dem Aspekt der sich weltweit verschärfen
den Energiesituation eine' fundierte Analyse 
der energetischen Aufwendungen für Her-
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dann 3 RR mit großer Wasserabnahme (12. 
mm-Düsen) betreut und die Förderleistung 
den arbeitswirtschaftlichen Forderungen und 
dem Bedarf besser angepaßt werden kann . . 
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kennzeichnende 
Parameter 

Ver- und Beregnungsanlagen 

. Beregnungsverfahren 

Beregnungsfläche F, 
(projektiert) 
Förderleistung 
Hydromodul 
Niederschlagshöhe 
- projektiert 
- realisiert 
länge des Druckrohrnetzes 

gesamt 
davon Stahlrohr 

Asbestzement- Roh r 
PVC-Rohr 

Anzahl der Beregnungsma
schinen 

ha 
m'/h 

. m'/h · ha 

mm/a 
mm/a 

m 
m 
m 
m 

.Fregat· SI. 
RR 125/300 SI. 
RR 175/600 SI. 

Greifswald 

RR 125/300 
Gülle 

685 
480 
0,70 

70 
45 ... 49 

15045 
387 

11346 
3312 

20 

stellung, Betrieb und Instandhaltung des 
technischen Gebildes Beregnungsanlage. 
Bisherige Betrachtungen konzentrierten sich 
dabei auf die Ermittlung von energetischen 
Aufwandskennzahlen für den Betrieb der 
verschiedenen Beregnungsverfahren [1] . 
In der Landwirtschaft der DDR werden fol
gende Verfahren eingesetzt: 

rollbare Regnerleitungen RR 125 bzw. 
RR 175 als Hauptberegnungsverfahren 
auf 220 000 bis 250 000 ha 
Kreisberegnungsmaschinen "Fregat" auf 
15000 ha 

- ortsfeste Anlagen "Regn6mat" auf 
10000 ha 
Schlauchberegnungsmaschinen PP 67 auf 
8000 bis 10000 ha . 

Die hohen materiellen Aufwendungen für 
die Herstellung der Bestandteile einer Bereg· 
nungsanlage 
- Pumpstation (bestehend aus Kreiselpum

pen, Elektromotoren, Steuereinrichtun· 
gen, Gebäudehülle u. a.) 
Druckrohrnetz (bestehend aus Rohrleitun
gen - Stahl. Asbestzement. PVC -, Hy-

. dranten u. a.) 
- Beregnungseinrichtungen (bestehend aus 

Regnerleitungen, Fahrwerken. Antriebs · 
motoren. Steuer- und Regeleinrichtun · 
gen, Regnern u. a.) 

zwingen zu einer gesamtenergetischen Be
trachtungsweise. Neben der Erfassung der 
energetischen Aufwendungen zum Betrieb 
der Anlagen in Form solcher Gebrauchs
energieträger wie Elektroenerg ie, Diesel· 
und Vergaserkraftstoff ist es also notwendig, 
die in dem technischen Gebilde Beregnungs
anlage . festgelegte vergegenständlichte 
Energie zu ermitteln. 
Die Ableitung von Rekonstruktions- und Ra
tionalisierungsvorschlägen mit dem Ziel der 
Minimierung der gesamtenergetischen Auf
wendungen kann sowohl aus volkswirt-

Farpen Velgast Sandelin Ahrensha-
gen 

RR 125/300 RR 125/300 RR 125/300 .Fregat" 
Gülle Klarwasser Klarwasser 

1565 915 
1250 640 
0,80 0,70 

80 70 
52 ... 56 45 .. . 49 

41079 25138 
4575 406 

1 613 
36504 14 119 

39 24 

2400 
1800 
0,75 

75 
48 ... 52 

50400 
8600 

33500 
8300 

20 
10 

2240 
1500 
0,67 

67 
43 ... 47 

45408 
14391 

31017 

13 
24 

schaftlicher wie auch aus betrieblicher Sicht 
nur dann erfolgen, wenn Betriebsenergie 
und vergegenständlichte Energie in gleicher 
Weise Berücksichtigung finden und auf der 
Basis einer einheitlichen und vergleichbaren 
Methodik bestimmt wurden. 

2. Lösungsweg 
Zur Ermittlung des Gesamtenergieeinsatzes 
wurden 5 Beregnungsanlagen des Bezirks 
Rostock untersucht. In Tafel 1 sind die kenn
zeichnenden Parameter der Anlagen zusam
mengefaßt. 
Zur Vergleichbarkeit der Betriebsenergie 
wurde für alle Anlagen eine Einsatzzeit von 
tE = 1 000 h/a festgelegt. In die Analyse ge-_ 
hen ein:· " 

Ermittlung der Betriebsenergie E8 

Ermittlung der vergegenständlichten Ener
gie Ev. 

2. ,. Ermittlung der Betriebsenergie Es 
Mit dem Begriff "Betriebsenergie" im tech· 
nologischen Prozeß "Beregnung" wird die 
zum Betreiben des technischen Gebildes Be
regnungsanlage erforderliche Energie der 
Energieträger Elektroenergie, VK und DK be-' 
zeichnet. 

Tafel 2. Spezifischer Elektroenergieeinsatz in den 
untersuchten Anlagen 

Espe:. zur Rechnung 
benutzter 
Mittelwert 

Mj/mm ' ha Mj/mm . ha 

Greifswald 15,5 ... 21,2 18,0 
Farpen 14,4 '" 19,1 16,2 
Velgast 14,4 ... 19.1 16,2 
Bandelin 14,4 .. . 19,1 16,2 
Ahrenshagen 13,7 ... 14,8 14,4 
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Elektroenergiebedarf 

Die Elektroenergie wird zum Antrieb der in 
den Pumpstationen installierten Elektromoto
ren -Pumpen-Einheiten benötigt. Zur Ermitt-

. lung des tatsächl ich benötigten Elektroener
giebedarfs wurde der in den Projektunterla 
gen ausgewiesene Hydromodul überprüft . 
Die Dimensionierung der Leistungsparame
ter der Pumpstation zur Absicherung einer 
überdurchschnittlichen Zusatzwassergabe 
bei extremem Witterungsverlauf, die nicht 
optimale Abstimmung und Einhaltung von 
Fruchtfolgeplänen in den Beregnungsbetrie
ben, aber auch die regenreichen Vegeta 
tionsperioden der Jahre 1978 bis 1981 führ 
ten - selbst bei Berücksichtigung des Trok
kenjahrs 1982 - dazu, daß in den untersuch
ten Betrieben durchschnittlich nur 65 bis 
70 % des projektierten Hydromoduls genutzt 
wurden. Auf die projektierte Gesamtbereg
nungsfläche bezogen, wurde folgende mitt
lere jährliche Niederschlagsh6he erziel t: 
- Greifswald i = 47 mm/a 
- Farpen 1 = 54 mm/a 
- Velgast i = 47 mm/a 
- Bandelin i = 50 mm/a 
- Ahrenshagen i = 45 mm/a. 
Theoretische und experimentelle Untersu
chungen ergaben den in Tafel 2 dargestell
ten spezifischen Elektroenergieeinsatz. 
Damit kann über die Beziehung 
Ee'ekt' . = i Espe,. (1) 
die tatsächl ich in den Pumpstationen aufge
nommene Elektroenergie ermittelt wer
den . 

Bedarf an Diesel - und Vergaserkraftstoff 

Der Bedarf an Djesel- und Vergaserkraftstoff 
ist in starkem Maß vom Beregnungsverfah
ren, von der territorialen Struktur des Bereg
nungsbetriebs, von der Schlagaufteilung, 
von der Geländegestaltung, von den ange
bauten Kulturen u. a. abhängig . Derzeit lie
gen noch keine gesicherten Angaben zum 
Verbrauch an flüssigen Kraftstoffen in Bereg
nungsanlagen vor. Erste Untersuchungen [2] 
gestatten jedoch mit folgenden Werten in 
die Energiebilanz einzugehen: 
VK-Verbrauch 
- für Vorschübe 1,2 I/ha ' a 
- für technologisch notwen -

dige Fahrten 1,0 I/ha . a 
- für Leitungstätigkeit, Ver-

sorgung, Ersatzteilbereit-
stellung u. a. 0,8 IIha . a 

DK- Verbrauch 
- für Transport, Auf-, Ab 

bau, Ausrichten und Quer-
verzug 3,0 I/ha - a. 

Diese Werte wurden in den untersuchten Be
trieben zugrunde gelegt und entsprechend 
dem jeweiligEm Beregnungsverfahren be
rücksichtigt. 

2.2. Ermittlung der vergegenständlichten 
Energie Ev 

In Anlehnung an [3] wird unter dem Begriff 
"vergegenständlichte" Energie die in vorge 
lagerten Prozessen und Umwandlungsstufen 
aufgewendete Energie zur Herstellung eines 
technischen Gebildes verstanden, die nicht 
weiter zur Verrichtung technischer Arbeit 
genutzt werden kann_ 
Die Erfassung .. des Anteils an vergegenständ
lichter Energie in Beregnungsanlagen erfolgt 
über den In GI. (2) dargestellten mathemati
schen Zusammenhang: 
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Tafel 3. Ausgangswerte für die Ermittlung der 
vergegenständlichten Energie 

Nutzungsdauer der Anlagenteile 
Druckrohrnetz 
Beregnungsmaschine 
.. Fregat" 
RR 125/175 
Pumpstation 
(maschinentechnischer Teil) 

Instandhaltungsaufwand (massebezo
gen) für den oberirdischen Teil der An 
lagen 

Wiederverwendbarkeit (massebezogen) 
des Materials des oberirdischen Teils 
der Anlagen 

1 
+ (Em-elJ/) - _ 

FB 

25 jahre 

15 jahre 
10 Jahre 

15 Jahre 

15 % 

40 % 

(2) 

Dabei werden die in GI. (2) zusammengefaß
ten energetischen Aufwendungen E, bis Eil, 
auf die Beregnungsfläche und die jeweilige 
Nutzungsdauer (vgl. Tafeln 1 und 3) bezo
gen. 
.Gleichzeitig wird durch die Größen e, und eil, 
die vergegenständlichte Energie des wieder
verwendbaren Materials der Anlagenteile 
bzw. der ersetzten Anlagenteile berücksich
tigt. Die energetischen Aufwendungen für 
die Instandhaltung EIII werden mit dem in Ta
fel 3 ausgewiesenen Wert massebezogen be
rücksichtigt, wobei eigene Untersuchungen 
und Literaturangaben [4] ähnliche Werte aus
weisen _ 

2.3. Ermittlung der Energie zum Bedienen 
der Anlagen Es ... 

Die Energie zur Bedienung der Anlagen 
wurde über den AKh-Bedarf, der für 
RR 125 mit 1,7 AKh/ha . a 
RR 175 mit 1,0 AKh/ha . a 
"Fregat" mit O,7AKh/ha - a 
ausgewiesen wird' [5], berechnet. 
Die energetischen Gesamtaufwendungen 
zur Herstellung, instandhaltung und zum Be
trieb der Anlagen ergeben sich somit zu 

(3) 

wobei die in Tafel 4 enthaltenen Energieäqui
valente verwendet wurden . Die für die 
Volkswirtschaft der DDR geltenden Aufwen
dungen fanden soweit als möglich dabei be- . 
reits Berücksichtigung [6] . 

Tafel 4. Energieäquivalente unter Verwendung 
von DDR- und internationalen Literaturan 
gaben (u . a. [4, 6, 7]) 

1 kg 
1 kg 
1 kg 
1 kg 
1 kg 
1 kg 
1 kWh 
1m' 
1 AKh 
1 m 

Maschine 
Stahl rohr 
Asbestzement -Rohr 
PVC-Rohr 
Vergaser kraftstoff 
Dieselkraftstoff 
Elektroenergie 
umbauter Raum 

Verlegung des 
Druckrohrnetzes 

74,5MJ 
36,9 MJ 
14,OMJ 
95,OMj 
46,9 MJ 
44,8Mj 
11 ,7 MJ 

1769,0 MJ 
2,28 MJ 

23,0 MJ 
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8fDJ 
M3 

7rJ1J 
716~711J/ha 

Erldulerung : 

_ Energie des 8edienaufwands EAK 

regnungsanlagen zu rechnen ist. Daraus. 
wird deutlich, daß die zu erbringenden ener-

kea,o I1J/ha 6226,411Jjha 6239. 11.'l/1KI 

~~5I1J/ha 

o 8elriebsenergie [BA der 
Beregnungseinrichlung (01<, VI<) 

mm rergegensfiif/(/Iichte Energie [rB 
der 8eregnungseinrichlung 

. getischen Aufwendungen für die Beregnung 
sowohl an Betriebsenergie als auch an verge
genständlichter Energie im Rahmen der Pro
duktionsverlahren eines pflanzenbaubetriebs 
einen nicht unwesentlichen Anteil darstellen 
(vgl. [8]) . 

[ 

2fXX) . ' . 

.. 
flXXJ ' .. 

~ wrgegtmländlichle [""'!lie Evo 
des Orucfrrohrnelllls 

D 8elrieIJS8nirgie E 81' der 
. Pumpstalion ([1/) 

~ w~/ändlichte Energie Er, 
der PumpslaI ion 

Inwieweit die ermittelten Werte für das Ge
samtgebiet der DDR gelten, ist in weiteren 
Untersuchungen 'zu prüfen. Der hohe Grad 
der Typisierung und Standardisierung bei 
Beregnungsanlagen (z. B. Typenpumpstatio
nen, Normteile des Druckrohrnetzes 
u. a. m.) läßt aber in erster Näherung gleiche 
Werte erwarten. 

Yelgasl Bandelin Ahrenshagrn 

Schlußfolgernd ist festzustellen, daß für 
volks- und betriebswirtschaftiich zielgerich
tete Rekonstruktions- und Rationalisierungs
maßnahmen sowie für den Neubau von Be· 
regnungsanlagen ' die energetische Analyse 
eine wesentliche Voraussetzu'ng für die Sen
kung des Energie- und Materialeinsatzes dar
stellt. 

Bild 1. Quantitative Darstellung der energetl· 
schen Aufwendung für die Beregnungsan· 
lagen; 
gemlttelte Werte der energetischen Auf· 
wendungen: 
- Beregnungselnrlchtungen 

E .. = 0,06 % 
E .. = 1,7 % 
Evo = ~9,7 % 

- Druckrohrnetz 
Evo = 25,4 % 

-Pumpstation 
E .. = 40,6 % 

E"" = 2,-5 % . 

3. Ergebnisse 
In Tafel 5 sind die energetischen Aufwen· 
dungen nach ihren Bestandteilen für die. ein· 

. zeinen Betriebe zusammengestellt. Zur Inter· 
pretation der ausgewiesenen Größen sei be· 
merkt, daß der Anteil der Elektroenergie an 
der Betriebsenergie mit dem Faktor 3,25 in 
die Betrachtung einfließt. Der hohe Vered· 
lungsgrad der Elektroenergie, der sich darin 
ausdrückt, daß zur Erzeugung einer Kilowatt· 
stunde Elektroenergie in der DDR 11,7 MJ 
benötigt werden [6). fordert diese Betrach· 
tungsweise. Eine Vernachlässigun~ des Fak· 
tors 3,25, der Ausdruck für den Wirkungs· 
grad der Kraftwerke auf der Basis Rohbraun· 
kohle ist, führt zu volkswirtschaftlichen Fehl· 
interpretationen. 
Die im Bild] dargestellten quantitativen An· 
teile an den gesamtenergetischen Aufwen
dungen lassen erkennen, daß besonders der 
Bedarl an Elektroenergie zum Betreiben der 
Pumpen mit 40,6 % für die Gesamtaufwen
dungen bestimmend ist. Die Anteile an ver
gegenständlichter Energie für das Druck
rohrnetz und die Beregnungseinrichtungen 
liegen mit 25,4 % bzw. 29,7 % in gleichen 
Größenordnungen und stellen die zweite we
'sentliche Aufwendung dar. Von untergeord· 
neter Bedeutung unter diesem Aspekt sind 
die bautechnischen Aufwendungen und der 
Anteil des Bedienaufwands (0,06 %), was 
Ausdruck für den hohen Mechanisierungs
und Automatisierungsgrad des technischen 
Gebildes Beregnungsanlage ist. Bild 1 ver
jeutllcht gleichzeitig die Ansatzpunkte für 
Rekonstruktions- und Rationalisierungsmaß
nahmen. Vorrangig geht es aus technischer 
Sicht um die Senkung des Elektroenergiebe-
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darls. Der auf Zusatzwasser und Bereg
nu ngsfläche 'bezogene spezifische Bedarl an 
Elektroenergie kann durch die Reduzierung 
der bereits in einer vorangegangenen Veröf
fentlichung [1] dargestellten Verlustleistun
gen in allen Bestandteilen einer Beregnungs
anlage gesenkt werden. Des .welteren ist der 
Optimierung des Materialaufwands bzw. der 
Materialauswahl bei der Gestaltung des 
Druckrohrnetzes besonderes Augenmerk zu 
widmen. Eine wesentliche Senkung der Auf· 
wendungen für die Beregnungseinrichtun· 
gen ist bei den derzeit e1ngesetzten techni
schen Lösungen (RR, .Fregat", PP 67) 
schwierig. Über technisch· konstruktive De· 
taillösungen können geringe Aufwandssen· 
kungen erreicht werden. Perspektivisch zu 
erwartende völlig neue Lösungen (Nieder· 
druckberegnung) bedürlen .noch eine1 ener· 
geti~chen Analyse.· 

4. Zusammenfassung 
Die im Bezirk Rostock durchgeführte Ana
lyse ausgewählter Beregnungsarilagen zeigt, 
daß mit energetischen Gesamtaufwendun; 
gen für Herstellung, Instandhaltung und Be: 
trieb von 6 500 MJ/ha für teilbewegliche Be-
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