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Wirtschaftliche und technische Gesichtspunkte bei der
kiinstlichen Beregnung

Von Ing. H. FR, HENNEBERG, Berlin

Durch das Gesetz der Volkskammer vom 8. Februar 1950 war
der Landwirtschaft der Deutschen Demokratischen Republik die
Aufgabe gestellt worden, die Friedenshektarertrage noch im
Planjahr 1951 zu erreichen, um damit die Grundlage fiir den
Fiinfjahrplan auf dem landwirtschaftlichen Sektor zu schaffen.
Mit der allseitigen Entwicklung der gesamten Volkswirtschaft,
die eine stindige Verbesserung des Lebensstandards unserer
werktitigen Menschen zur Folge hat, werden zweifelsohne
die Anforderungen an unsere schaffende Landbevélkerung in
den zukiinftigen Volkswirtschaftsplanen hoher gestellt werden,
da ja letzten Endes die Erreichung aller- gesteckten Planziele
in stirkstem MafBe von der vermehrten landwirtschaftlichen
Produktion abhingt. Den Bauern der Republik erwichst aus
dieser Perspektive die Aufgabe, alle verfiigbaren Mittel, die eine
Steigerung der Bodenertrige gewihrleisten, in den landlichen
ArbeitsprozeB einzuordnen, wobei der kiinstlichen Boden-
bewisserung auBerordentliche Bedeutung zukommt.

Klimabeobachtungen der letzten Jahrzehnte zeigten beson-
ders in den bodenmaBig giinstigen Gebieten des Mitteldeutschen
Raumes einen beachtlichen Riickgang der mittleren Jahres-
niederschlige infolge der verstarkten Abholzung in den Wald-
gebieten und der enorm hohen Waldausfille — besonders in
Thiiringen — in den Jahren 1946 bis 1948 durch Windbruch-
katastrophen und Schiadlingsbefall. Ertragsausfille in der
Landwirtschaft, durch die haufigen Diirren bedingt, waren
die Folgeerscheinungen.

Die Bewdisserungsbediirftigkeit landwirtschaftlicher Gebiete
hiangt jedoch nicht allein von der Gesamtregenmenge ab, sondern
richtet sich vor allem nach der zeitlichen Verteilung der Nieder-
schliage, der Temperatur, dem Feuchtigkeitsgehalt der Luft,
den Grundwasserverhiltnissen und der Bodenart. Einen Anhalt
fiir die Bewisserungsbediirftigkeit bieten daher eher die Diirre-
haufigkeitskarten, in denen durch Linien Gebiete mit gleicher
Diirrehaufigkeit gekennzeichnet sind. Fir Norddeutschland
gibt noch heute die Diirrehdufigkeitskarte von Wussow Auf-
schluB. Die bewdisserungsbediirftigen Gebiete der Deutschen
Demokratischen Republik wurden in einer besonderen Karte
unter Beriicksichtigung der mittleren Jahresniederschlige und
der Bodenarten (iiberschligige Ermittlungen) von der wasser-
wirtschaftlichen Rahmenplanung im Jahre 1950 angegeben
(Bild 1).

Bewiisserung dureh kiinstliche Beregnung

Der akute Wassermangel unseres Raumes zwang schon seit
Jahrzehnten zu sparsamstem Wasserverbrauch, so daB sich in
der Landwirtschaft an Stelle der zuviel Wasser benstigenden
Verrieselung (mehrere 1000 mm pro Jahr) eine besondere Art
der Bodenbewisserung — die kiinstliche Beregnung — immer
mehr durchgesetzt hat.

Die kiinstliche Beregnung stellt heute eins der bedeutendsten
Hilfsmittel dar, das die moderne Agrartechnik den bauerlichen
Betrieben zur Verfiigung stellt. Durch sie wird die Méoglich-
keit geschaffen, einerseits unabhdingig von Regenperioden hiochste
Erivdge zu erzielen, andreyseils durch die Vervegnung ndhr-
stoffreichey Abwdsser leichte, mageve Bdden beachilich zu ver-
bessern.

Yorteile der kiinstlichen Beregnung

Die betriebswirtschaftlichen Vorteile der kiinstlichen Be-
regnung ergeben sich aus der Beschleunigung des Pflanzen-
wachstums und damit der Vermehrung des Zwischenfrucht-
anbaus sowie der Schaffung giinstiger Bedingungen fiir den
Anbau gewinnbringender Saisonfriichte. Die infolge der Diinge-
wirkung verregneter Abwisser, Jauche und Giille erzielte Ver-
besserung der Bodenqualitat ermdglicht den Anbau von an-
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spruchsvolleren Fruchtarten. Schliellich dient die kiinstliche
Beregnung der Bekampfung tierischer Schadlinge und wirkt
besonders bei der Abwasserverwertung der Nachtfrostgefahr
entgegen, da die Temperaturen stadtischer oder gewerblicher
Abwisser wesentlich iiber den AuBentemperaturen frost-
gefahrlicher Nachte liegen.

Betriebstechnisch besitzt die Beregnung gegeniiber anderen
Bewisserungsarten den Vorteil geringerer Gelandeverluste
(keine Zuleiter- und Verteilergraben) sowie volliger Unab-
hangigkeit von der Gelandegestaltung. Wahrend der Wachs-
tumszeit kann sie auf allen Bestanden angewandt werden und
gewihrleistet die groBtmoglichste Ertragssicherheit, da gefahr-
liche Trockenperioden durch relativ geringe Wassergabén iiber-
briickt werden kénnen.

Durch Reinwasserverregnung erreicht man bei zusatzlicher
Handelsdiingergabe eine schnelle Lésung und damit sofortige
Wirkung der Diingemittel. Im Vergleich zu der alteren Beriese-
lung ist die Wasserverteilung bei der Verregnung gleichmaBiger
und zur Erreichung des Ertragsoptimums eine wesentlich ge-
ringere Bewiasserungshohe erforderlich als bei Berieselung, wo-
durch die Méglichkeit gegeben wird, mit der gleichef\ verfiigbaren
Wassermenge groBere Flichen zu bewissern. Im Gegensatz zu
Rieselfeldern mit jahrlichen Wassergaben von mehreren
1000 mm, wahlt man heute beim kiinstlichen Regen weit-
riumigere Verteilung mit wenigen 100 mm im Jahre auf Ver-
wertungsflichen, deren Besitzer sich zweckmiBigerweise zu
Verbinden oder Genossenschaften zusammenschlieBen, da
einerseits die Anschaffungskosten einer kompletten Anlage fiir
einen einzigen kleinbiuerlichen Betrieb zu hoch liegen, anderer-
seits die Anlage nicht voll ausgenutzt wiirde.

Der geringe Wasserbedarf bei der Verregnung ergibt sich aus
der Abhingigkeit von den natiirlichen Niederschlagen, der
Wachstumszeit, der Bodenart und Beschaffenheit, der Kultur-
art, dem Zeitpunkt der Verregnung und der Temperatur der
Luft. Geringere natiirliche Niederschlige machen eine ver-
mehrte kiinstliche. Regengabe erforderlich. Besonders humus-
arme leichte Sandboden verlangen mehr Kunstregen als schwere,
da sie unter gleichen Klimaverhiltnissen infolge starkerer
Sickerverluste und geringerer Kapillaritit weniger Bodenwasser
zur Verfiigung haben als bindige Béden.

Beregnungszeiten, Regengaben, Sortenwahl

Von besonderer Bedeutung ist der Zeitpunkt der kiinstlichen
Regengabe. Ein zur richtigen Zeit gegebener Kunstregen be-
wirkt selbst bei geringer Regenhohe einen beachtlichen Erfolg.
Die Regenzeiten miissen so gewahlt werden, daB keine Stok-
kungen im Pflanzenwachstum in Diirrezeiten eintreten kénnen.
Der Wasserbedarf der einzelnen Kulturarten ist verschieden
hoch, Viehweiden beanspruchen z. B. mehr Gaben als Wiesen
oder Feldfriichte, da sie stindig neues Futter erzeugen miissen.

Die Regenhohe der einzelnen Gaben bewegt sich zwischen
5 und 40 mm. Bei kleinen Gaben empfiehlt sich besonders die
Nachtberegnung, da die durch die Verdunstung verlorengehende
Regenmenge nachts geringer ist als am Tage.

Brouver gibt folgende Beregnungszeiten und Regenhghen fiir
die verschiedensten Kulturarten an (Tafel 1):

Die in Tafel 1 bezeichneten Regenhéhen gelten jedoch nur fiir
den Fall, daB die vorgenannten Regenzeiten genau eingehalten
werden. Im praktischen Betrieb liegen die Zahlen meist hoher.
Oben angefithrte Werte beweisen, dafB selbst durch geringe
Gaben zu giinstiger Zeit ein hoherer Nutzeffekt erzielt wird als
durch wesentlich gréBere Gaben zu anderen Zeitpunkten. Er-
fahrungen haben gezeigt, daB durch unzeitiges Regnen in vielen
Fallen sogar empfindliche Schiden eintreten konnen, etwa
durch Beregnung wiahrend der Bliitezeit [3].
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Andere bedeutsame Momente bei der kiinstlichen Verregnung
sind Fruchtart und Sortenwahl. Wihrend bei Klarwasser-
verregnung auf Griinland, Klee- oder Luzerneschligen die
kiinstliche Regengabe hauptsichlich als Sicherheitsfaktor in
Diirrezeiten zu werten ist, iiberfliigeln Mehrertrage im Hack-
frucht- und Halmfruchtanbau den entstandenen Aufwand.
Besonders dankbar fiir zusitzliche Regengaben sind Gemiise-
arten, was die Aufstellung einer Beregnungsanlage in Gemiise-
baubetrieben oder in Gartnereien empfiehlt. Spezielle anzu-
bauende Sorten fiir Regenwirtschaften sind noch nicht be-
" zeichnet worden. Da jedoch die meisten einheimischen Pflanzen-
sorten auf maBige Wasseranspriiche eingestellt sind, erscheint
ihre Ziuchtung angebracht, besonders im Interesse abwasser-

_ deren verstirkte Kohlensaureproduktion und eine wesentliche

Foérderung der Assimilation der Kulturpflanzen, was letzten
Endes die Blattmasse vermehrt und den Reinertrag steigert.
Tafel 2 gibt einen Uberblick iiber die Ertragsteigerung durch
Verregnung von Abwissern.

Zusammensetzung einer Beregnungsanlage

Die Zubringung und Verteilung von Rein- oder Abwissern
geschieht durch Beregnungsanlagen verschiedener Ausfiih-
rungen.

Kinstliche Regenanlagen bestehen im allgemeinen aus drei
Teilen, einem Aggregat nebst Pumpe, einer Druckleitung und
den Regnern. Die von der Kraftmaschine betriebene Pumpe

Tafel 1 -Tafel 2
k (:‘vesar_nte ; hz\l‘tettlfg?r EiweiB | Fett Hohle-
Fruchtart Beregnungszeiten l\llnS“'Ehe Fruchtart ertrag hydrate | Kalorien
Regenhéhe dz/ha | dz/ha | dz/ba | dz/ha
mm/ Jahr
Ohne Abwasserverwertung:
Halmfriichte 2-3 Wochen vor dem Schossen Halmfrichte . . , 21 2,4 0,43 | 12,1 9,7
15 bis 30 mm 30-50 Kartoffeln . . . . | 150 1,7 0,3 | 232 | 11,3
Kartoffeln Zu Beginn der Blite (Juni/ Juli) Zuckerriiben . . . 300 4,0 _ 39,0 26,7
20 bis 30 mm 50-80 Futterriiben, ... . | 420 2,9 — — 19,2
Zucker- und Futter- | Von Mitte Juli fortlaufend bis Wiesenheu . . . . 45 3,2 _ — 6.0
riiben Anfang od. Mitte September 60-120 Gemiise . . . . . 190 4,0 0,5 71 6’8
Luzerne, Kilee, Zwei Wochen vor jedem Schnitt Raps. . . . ... 16 3,0 5,6 ~_, 96
Wiese je 15 bis 30 mm 50150 ’
Dauerweiden Wihrend der gesamten Wachs- Mit Abwasserverwertung:
tumszeit 100-250 Halmfrichte . . . 36 3.5 0,3 17,4 13,8
Zwischenfriichte Wihrend der gesamten Wachs- Kartoffeln , . . . 300 3,3 0,6 46,5 14,2
tumszeit 60-80 Zuckerriiben , , . 450 5,9 — 76,5 47,5
Méhren Von Mitte Juli fortlaufend bis Futterriiben, , ., . 900 6,3 — = 41,0
Mitte August 60-80 Wiesenheu , , ., . 100 14,0 —_ — 12,5
Kohl Von Mitte Juli fortlaufend bis Gemiise . , ., ., . 520 7,6 1,0 16,6 13,7
Anfang September 60-100 Raps. 30 5,6 10,5 — 18,1

verwertender Betriebe, da durch die Verwertung von Abwissern
die erhdhten Stickstoffanspriiche verschiedener Sorten be-
friedigt werden konnten [2].

Wirkung des kiinstlichen Regens

Dem natiirlichen Regen 4hnlich, unterscheidet sich der kiinst-
liche Regen nur unwesentlich von ersterem und erzielt an-
nihernd die gleiche Wirkung bei sachgemiBem Einsatz. Unter-
schiede ergeben sich aus der verschiedenen Regendichte. Natur-
regen fallt fast ausnahmslos bei bedecktem Himmel und ziemlich
hoher Luftfeuchtigkeit meist in geringer Dichte. Schrdder [3)]
gibt fiir die Dichte eines Dauerregens 0,02 bis 0,03 mm/min an.
Eine so geringe Regendichte ist beim Kunstregen, der meist bei
Trockenwetter und geringer Luftfeuchtigkeit erfolgt, nicht er-
reichbar. Auflerdem sind aus letztgenannten Griinden die Ver-
dunstungsverluste beim kiinstlichen Regen gréBer als beim
natiirlichen. Zur Vermeidung hoherer Verdunstungsverluste
wird auf die bereits erwahnte Nachtberegnung werwiesen. Auch
sind die Verluste bei triibem Wetter infolge erhéhter Luft-
feuchtigkeit geringer als bei Sonnenschein.

Durch die feine Zerstiubung des Wasserstrahls nach Austritt
aus der Diise erfolgt an der Luft eine Erwarmung und Sauer-
stoffanreicherung der einzelnen Wassertropfen, was von
besonderem Vorteil fiir das Pflanzenwachstum ist, da es bei
Abwasserverwertung den Abbau schidlicher Abwissersduren
bewirkt [3]. '

Einen vornehmlichien Nutzeffekt gewiahrleistet die bereits
mehrfach in Erwahnung gebrachte weitrdumige Verwertung
organischer verschmutzter Abwisser. Mit dem meist wirmeren,
durch den Luftsauerstoff angereicherten Abwasser werden
Nihr- und Humusstoffe und damit fast alle Substanzen, die fiir
die Entwicklung der Pflanze erforderlich sind, zugefiihrt. Neben
seiner direkten Beteiligung an der Substanzbildung der Pflanze
beeinfluBt das verregnete Abwasser die Zersetzungsvorgange
organischer Stoffe im Boden und férdert damit die Humus-
bildung in bester Weise. Durch die Anregung der im Boden
¢ lebenden Mikroorganismen bewirkt das Abwasser weiterhin

driickt das Wasser durch die Druckrohrleitungen zu den Reg-
nern, die es durch Spezialdiisen mannigfaltigster Bauweise auf
die zu beregnenden Flichen verteilen.

a) E_nlmihme, Kraftmaschinen und Pumpen

Die Wahl der Kraftmaschine zum Antrieb der Pumpe richtet
sich neben den Anschaffungs- und Unterhaltungskosten nach
der Art der Gesamtanlage. Man unterscheidet:

1. ortsfeste oder stationire Anlagen;
2. halbbewegliche oder halbstationire Anlagen;
3. vollbewegliche oder fliegende Anlagen.

Fir vollbewegliche Anlagen ist es zweckmiaBig, Aggregat
nebst Pumpe auf einem Wagen anzuordnen (Bild 2). Als Kraft-
maschinen werden in der Praxis haufig Leichtél- odet Glithkopf-
maschinen oder auch Elektromotoren verwendet, die sich in-
folge ihres geringeren Gewichtes leicht transportieren lassen.
Fiir ortsfeste Anlagen empfiehlt sich besonders der Einbau von
Elektromotoren — seltener kommen Gas- oder Holzgasmotoren
in Frage. ‘

Pumpen sind meist Kreiselpumpen, die sich durch niedrige
Anschaffungskosten und geringes Gewicht anderen Pumpen
gegeniiber auszeichnen. Bei groflen Hohenunterschieden
nimmt man mehrstufige Pumpen mit Entnahmestutzen an
verschiedenen Stufen zur Regelung des erforderlichen Betriebs-
druckes.

Die Wasserentnahme erfolgt aus stehenden oder flieBenden
Gewassern, aus Brunnen oder bei Abwasserverwertungsbetrieb
aus Sammelbecken, Bei der Entnahme aus Fliissen und Bachen
ist vorher zu priifen, ob auch in niederschlagsarmen Zeiten
gentigend Wasser zur Verfiigung steht, dafl der Betrieb in
Trockenzeiten keine Unterbrechungen erfahrt. Ferner sind vor-
herige Wasseruntersuchungen durchzufiihren, die Gewé&hr
bieten, daf3 keine schadenstiftenden Bestandteile geloster oder
ungeloster Art auf die Verwertungsflﬁchen’/ge]angen koénnen.

Die erforderliche Saughéhe soll nicht mehr als 6 m betragen.
Liegt der Wasserspiegel tiefer als 6 m, muf das gesamte Pumpen-

-aggregat entweder tiefer in den Schachtbrunnen eingebaut
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werden oder die Férderung mull vermittels einer Unterwasser-
pumpe erfolgen.
Vor der Offnung des Saugrohres bringt man zur Vermeidung

von Betriebsstérungen durch das Eindringen grober Stoffe in die
Pumpe einen Weidenkorb an, dessen Maschenweite 2 bis 3 mm

Bild 2 Fahrbares Kreiselpumpenaggregat mit Dieselantrieb

kletner als die Weite der Laufradspalte sein muB (Bild 3). Bei
stationirer Entnahme wird am besten der Entnahmeschacht
betoniert oder gemauert und am Einlauf ein Rechen angebracht,
der Verunreinigungen zuriickhalt. Sind die Ufer des Reservoirs
zu flach, kann man die Saugleitung unter Benutzung von Schnell-
kupplungsrohren auf Stegen bis zur Entnahmestelle verlegen.
Bei der in der Praxis seltener vorkommenden Wasserentnahme
aus Brunnen muf3 vorher durch Dauerpumpversuche der Be-
weis fiir die standige Ergiebigkeit derselben erbracht worden
sein.

b) Rohrleitungen und Rohrverbindungen

Ausfithrung und Dimensionierung der Rohrleitungen fiir
Beregnungsanlagen hangen von der GroBe, der Zusammen-
setzung des zu berégnenden Gebietes und von der zu verreg-
nenden Wassermenge ab. Bei ortsfesten Anlagen erfolgt die

Jruckleifung ruden Regnern

Werdenkorb cum Schutz
Jegen Verunreinigungen

Bild 3 Wasserentnahme aus fliefendem Gewdsser

Verlegung des gesamten Rohrnetzes (Haupt- und Regner-
leitungen) nach einem vorher aufgestellten Rohrplan, in wel-
chem die Entfernungen der einzelnen Regner voneinander unter
Beriicksichtigung der nutzbaren Reichweiten festliegen miissen
in frostfreier Tiefe. Auf die Hydranten der Erdleitungen werden
die Regner (Weitstrahlregner) unmittelbar aufgesetzt und be-
streichen mit groen Wurfweiten die umliegenden Flichen.

Der ziemlich weite Abstand der Regner voneinander und die
groBen Wurfweiten derselben erfordern bei ortsfesten Anlagen
erhebliche Betriebsdriicke.

Die stiindliche Leistung kann dabei bis 300 m® Wasser be-
tragen. Zur besseren landwirtschaftlichen Nutzung der zu be-

regnenden Flichen werden die Hydranten haufig als Unterflul.
hydranten ausgefiihrt.

Bei einer vollbeweglichen oder fliegenden Anlage sind samt-
liche Leitungen, die Zuleitung sowohl als auch die Verteiler-
stringe, oberirdisch angeordnet. Da bewegliche Leitungen

Bild 4
Hauptleitung wmit Abzweigleitung einer

vollbeweglichen Anlage

haufig umgesetzt Z also fortbewegt — werden miissen, diirfen die
einzelnen Rohre und Regner der Anlage nur so schwersein, daB3 das
Umsetzen der Leitung miihelos durch hochstens zwei Regenwérter
geschehen kann. Als Bauelemente fiir die in der Regel 6 m langen
Rohre kommen meist Stahlblech oder Stahlin Frage. Die Wand-
starke stahlerner Rohre betragt 1 bis 2 mm. Um den dulleren
Witterungseinfliissen und der erhohten Aggressivitat ver-
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Bild 5 Kardanschnellkupplung

schiedener Abwdsser auch im Rohrinnern in entsprechendem
MaBe Widerstand leisten zu kénnen und damit die Lebensdauer
der Rohre: zu erhéhen, miissen dieselben feuerverzinkt werden.
Die ersten nach Kriegsende hergestellten Regnerrohre wurden
an Stelle der Verzinkung schwarz getaucht. Da die mit diesem

Bild 6 Schnellkupplung bei grifter Abwicklung
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\ Schutzanstrich gemachten Erfahrungen aber nur wenig be-
friedigende Ergebnisse zeigten, ist man nach wie vor bei der
Verzinkung der Rohre (nach Blei-Zink-Verfahren Ulbricht)
geblieben.

Bewihrt haben sich in der Praxis auch die um die Mitte der
zwanziger Jahre entwickelten Aluminiumrohre, die infolge
ihres geringen Gewichtes die Umsetzungen erleichtern. Die
Gewichte von 6 m langen Schnellkupplungsrohren betragen fiir
Stahlrohre 35 kg, Stahlblechrohre 26 kg, Aluminiumrohre 20 kg.

Die Verbindung der einzelnen Rohre einer vollbeweglichen
Regenanlage geschieht in der Regel durch Kardanschnellkupp-
lung, die sich durch Festigkeit, geringes Gewicht, einfache und
schnelle Bedienung, Widerstandsfahigkeit gegen Wasserschlage
sowie durch Betriebssicherheit besonders auszeichnet. Der in
die Dichtung eingelegte Gummiring wird durch Umlegung eines
Spannhebels allseitig fest gegen die Innenwand der Kupplung
geprel3t und bewirkt somit eine absolute Dichtheit. Kardan-
kupplungen sind ferner abwinkelbar und damit in der Lage,
sich den vorhandenen Bodenunebenheiten anzupassen (Bild 4,
5 und 6). Besondere Erwihnung verdienen die sogenannten
ﬁruckkupplungen, die sich durch den im Rohrinnern herr-
schenden Wasserdruck selbsttatig dichten und deren Dichtheit
mit ansteigendem Druck zunimmt. Die Verlegung der Schnell-

kupplungsrohre erfolgt auf Stiitz- oder SpreizfiiBen, so daB der

Rohrstrang etwa 30 cm iiber der Erde zu liegen kommt.

Eine Kombination zwischen den genannten ortsfesten und
fliegenden Beregnungsanlagen stellt die halbfeste oder halb-
bewegliche Anlage dar. Bei halbbeweglichen Anlagen werden
die fliegenden, aus Schnellkupplungsrohren bestehenden Feld-
leitungen an die mit Hydranten versehenen unterirdisch ver-
legte Haupt- oder Stammleitung angeschlossen, und zwar
nacheinander an die einzelnen Hydranten zur schrittweisen Be-
regnung aller Schlige. Unterirdisch verlegte Leitungen halb-
fester Anlagen werden genau wie bei vollkommen festen Anlagen
aus etwa b m langen Gufirohren, aus nahtlosen gewalzten Stahl-
rohren (10 bis 16 m lang), aus geschweiBten Stahlblechrohren,
aus Schleuderbeton- oder Eternitrohren ausgebildet. Als Kor-
rosionsschutz erhalten besonders die festverlegten Rohre einen
schiitzenden Innenanstrich (Inertol oder Neobitum) und werden
gegen auBere Angriffe mit impragnierter Jute ummantelt. Die
Betriebsdriicke der Schleuderbeton- und Eternitrohre liegen
weit unter denen der Stahlrohre. Wahrend die Priifungsdriicke
fiir Stahlrohre bei 50 bis 70 atii liegen, ergaben im Jahre 1950

- im Humewerk Kirchhain-Doberlugk vorgenommene Druck-
versuche an Schleuderbetonrohren in einem Fall bei 17 atii
noch vollige Dichtheit des Rohres; bei einem weiteren Druck-
versuch an einem anderen Rohr erfolgte bei 13atii Wasseraustritt
durch die Poren der Rohrwandung. Aus Sicherheitsgriinden
sollten daher Schleuderbetonrohre nur fiir Betriebsdriicke bis
zu 10 atii zugelassen werden.

¢) Regner

Der rauhe landwirtschaftliche Betrieb stellt an alle Teile einer
Beregnungsanlage die groBten Anforderungen hinsichtlich
solider Ausfithrung, Einfachheit und Betriebssicherheit. Ins-
besondere gilt das fiir die Regner selbst, die zur Vermeidung

Bild 8

Weitstrahivegner durch Turbinenvad an der Diise angelrieben

betriebsstérender Reparaturen moglichst wenig empfindliche
Teile besitzen sollen und doch genauestens — auch ohne standige
Beaufsichtigung — arbeiten miissen. Verschiedene der im Ver-
laufe der Jahre entwickelte Regnertypen haben ihre Unver-
wiistlichkeit im Betrieb einwandfrei unter Beweis gestellt und
verdienen in Zukunft in weit groBerem MaBe als bisher Ver-
wendung zu finden (Bild 7).

Threr Au'fgabe entsprechend, fiir eine Wasserverteilung zu
sorgen, die dem natiirlichen Niederschlag nahekommt, sind die
Regner als einfache feste Diisen, schwenkbare Diisenfliigel oder
als Drehstrahlregner ausgebildet. Die Regner werden in Ab-
stinden, die den Reichweiten entsprechen, angeordnet. Die
Reichweite hangt vom Betriebsdruck ab und vergréBert sich
mit dessen Ansteigen. Gegeniiber dem Luftdruck ist der Be-
triebsdruck als Uberdruck zu werten und wird demgemiB in
atii ausgedriickt. Als Wurfweite wird im Betrieb die horizontale
Entfernung vom Diisenmundstiick bis zur Peripherie der be-

(ai0s. 7}

Bild 7 Grofflichenvegner in Belrieb

regneten Kreisflache bei Windstille bezeichnet. Fiir Rechnungen
verwendet man jedoch nicht die Wurfweite, sondern die nutz-
bare Reichweite, die allgemein 70 bis 80%, der Wurfweite aus-
macht. Dieser Wert ergibt sich aus der abnehmenden Regen-
dichte an den Randern der bewisserten IKreisflachen [3]. Dreh-
strahlregner arbeiten als Kreisflachenregner und bestehen aus
drehbar gelagerten Diisenrohren, deren selbsttatige Drehung
durch die Nutzung der Kraft des ausstrémenden Wassers ver-
mittels Propeller, Turbinenradchen, Schnecken- oder Kegel-
getriebe bewirkt wird.

Der Propellerregner, an dessen Strahlrohr seitlich ein Pro-
peller angebracht ist, wird von der Hand angeworfen. Beim
Durchgang des Propellers durch den Strahl erhilt jeweils einer
der beiden Propellerfliigel einen Wasserschlag, wodurch eine
ruckweise horizontale Drehbewegung des schwenkbar ge-
lagerten Regners erreicht wird.

Andere Drehstrahlregnerkonstruktionen besitzen ein kleines
Schaufelrad, das am Diisenkopf in den Hauptstrahl eintaucht
oder durch eine besondere Anstrahldise in Bewegung gesetzt
wird. Die Bewegung des Schaufelrades wird durch einen
Schineckenantrieb auf das Strahlrohr iibertragen (Bild 8).

1950 beim Abwasserverwertungsverband Zodel mit dem oben
bezeichneten Propellerregner durchgefiihrte Versuche zeigten
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eine verhaltnismiBig gute Wasserverteilung, jedoch einen etwas

groben Tropfenfall [1]. Zur Verregnung gelangte stidtisches
Abwasser, das nur durch Sandfang und Grobrechen vorgereinigt
war. UnregelmiBige Drehgesechwindigkeiten und ungleich-
maBige Wasserverteilung infolge Windbeeinflussung sind aus
Tafel 3 und Bild 10 ersichtlich.

Die in den Petrischalen aufgefangenen Regenmengen sind
nur relativ zu werten, da ein nicht mefibarer Teil der Regen-

Bild 9 Propeilerregner

tropfen iiber den Schalenrand gesprungen ist. Burkhardt [1]

stellte bei Windstiarke 5 als Mittel aus fiinf Beobachtungen an

- verschiedenen Tagen ein Verhaltnis von 1: 1,55 fiir die Zeit der _

ersten halben Umdrehung mit dem Wind zur Zeit der zweiten
halben Umdrehung gegen den Wind fest. Da mehr oder weniger
jeder Regner durch den Wind beeinflut wird, empfiehlt es sich,
die Verwertungsgebiete mit Windschutzhecken oder Wald-
streifen zu umgeben. Ein vom EKM neuentwickelter Regner-
typ — erstmalig auf der Leipziger Frithjahrsmesse 1951 aus-
gestellt — unterliegt weniger stark der Windbeeinflussung und
ist speziell fiir abwasserverwertende Betriebe geeignet, da die
in den Regner eingebaute Anstrahldiise geniigend gro8 di-
mensioniert ist, so daB selbst verhiltnismaBig grobe Verun-
reinigungen im Abwasser keine Betriebsstdrungen durch Ver-
sperren der Diise hervorrufen kénnen.

Da durch die wiederholte Anderung der FlieSrichtung in der
Leitung und im Regner — die Wasserbewegung erfolgt aus der
horizontalen Feldleitung in das senkrechte Zulaufrohr und
schlieBlich in das drehbare, im Winkel von etwa 307 schrig nach
oben gerichtete Strahlrohr — das Wasser in wirbelnde Bewegung
versetzt wird und eine ZerreiBung des Wasserstrahlers eintreten
wiirde, hat man bei manchen Typen zur Zusammenhaltung des
Strahls am Diisenmundstiick einen Gleichrichter angeordnet,
welcher das Wasser zwingt, die Diise in gleichlaufenden Faden
zu verlassen. Bei entsprechend hohem Betriebsdruck werden
dadurch groBtmogliche Wurfweiten erreicht.

Fiir eine gute Nahberegnung — eine geniigende Beregnung der
unmittelbaren Umgebung des Drehstrahlregners — sorgen die
schon genannten Antriebsfliigel oder Propeller, die beim Durch-
gang durch den Strahl oder teilweises Eintauchen in denselben
als Prellbrett wirken. )

Die durchschnittlichen Leistungen von Drehstrahlregnern mit
verschieden starken Diisensffnungen und bei unterschiedlichen
Betriebsdriicken sind in Tafel 4 wiedergegeben,

Eine besondere Art der Drehstrahlregner stellt der Zweizonen-
Libellenregner dar (Bild°11), der iiberall da vorteilhaft ver-
wendet werden kann, wo nur wenig Wasser bei niedrigem Druck
verfugbar ist. Beispielsweise in Hausgirten, Parks und auf
Spielplatzen. Der Durchmesser des von ihm beregneten Kreises
betragt je nach Druck etwa 15 bis 18 m. Der AnschluB kann an
Wasserleitungen von 1%’ @ erfolgen, wobei Wasserdriicke von
1 Atm. schon ausreichen. Mit einer Niederschlagshéhe von etwa
4 bis 5 mm pro Stunde und einer sehr feinen und gleichmaBigen
Regenverteilung kann dieser Kleinregner lingere Zeit an einer
Stelle stehenbleiben, ohne daB eine Verkrustung des Bodens
eintritt.

Wahrend Drehstrahlregner infolge ihrer meist sehr groBen
Wurfweiten (bis 100 m) fir Feldberegnung verwandt werden,
sind die festen Diisenkopfe (Flachstrahlregner) besonders fiir
Gartnereien oder zur Beregnung von Parkanlagen geeignet. Ihre
Wurfweiten liegen weit unter denen der Weitstrahlregner und
betragen allgemein 5 bis 15 m. Die Flachstrahlregner, ihrer Aus-
fithrung nach einfache Brausen, Spriihdiisen oder Blattzerstauber-
diisen (Bild 12 und 13) werden fest auf die nach oben gerichteten
Stutzen gewohnlicher Kupplungen oder Dreiwegekupplungen
aufgesetzt und beregnen ebenfalls eine Kreisflache. Gegeniiber

- den Drehstrahlregnern besitzen sie den Vorteil einer feineren

Tropfenverteilung und gréBerer Betriebssicherheit und sind
daher besonders gut zur Beregnung zarter Kulturen geeignet.

Die schwenkbaren Dusenfliigel sind in geringen Abstinden
mit Feinstrahldiisen versehen. Auf Stiitzen drehbar gelagert und
durch einen Wassermotor hin und her-geschwenkt, im Freien i
etwa 40 bis 80 cm iiber dem Boden, in Treibhiusern dagegen

Tafel 3
Betriebsbeobachtungen an Propellevvegnern bei Windbeeinflussung
Regen- | Betriebs- | Wurf- Utt- Aufgefangene Regenmenge in cm?
R Wind- Zeit Ariick weite drehungs- 2
cgner stirke zahl — . '
(min) (att) (m) U/min mit dem Wind gegen den Wind
PR Windstill 15 3 22-26 0,33 — 40 | 26 | 30 1 26 | — | — | 40 | 30 | 30 16 | — | —
Diisenweite (5) | (10) | (15) | {20) (5) | (10) | (15) | (20)
18 mm -
0-1 15 4 24-28 0,67 — | 36 18 | 22 | 22 — | — | 48 | 48 | 40 2| — | —
(6) | (12) | (18) | (24) (6) | (12) | (18) | (24)
1 15 2 18-22 0,47 — 30 | 14 26 | — | — | — | 26 | 24 8 | — | — | —
(6) |(12)|(18) | (24) (6) |(12) | (18) | (24)
PR 1 15 3 22-26 0,73 — |46 |18 |20 |28 | — | — |70 |54 |48 | — | —|—
Diisenweite (6) | (12) | (18) | (24) (6) | (12) | (18) | (24) /
22 mm )
1-2 15 4 22-30 0,80 — | 84 30 30 38 ] — | — | 36 44 6 — | == [ —
(7) | (14) | (21) | (28) (1) | (14) | (21) | (28)
PR 5 15 3 17-30 0,33 78 | 110 | 88 | 56 66 60 48 34 68 | 24 20 22 4
Diisenweite @6 @ lalanlen|es| eyl o | 6G) | @ [an]|an
22 mm
Die eingeklammerten Zahlen geben den Abstand der Regner von den Petrischalen an.
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Bild 10 Ungleichmifige Regenverteilung duwrch Windbeeinflussung

Bild 11 Zweizonen-Libellenvegner

nur noch im Gartenbau, in fester Ausfithrung besonders in
Treibhdusern Verwendung (Bild 14). Tafel 5 gibt Leistungs-
werte von Schwenkregnern, die wesentlich unter denen der
Weitstrahlregner liegen, wieder (Tafel 5).

Regenbetrieb

Zur vélligen Ausnutzung der Kapazitit soll der Betrieb mog-
lichst pausenlos vor sich gehen (Bild 15). Da die von den einzel-
nen Regnern bewisserten Flichen an den Randern geringere
Wassermengen erhalten, werden im praktischen Betrieb die
Regner so angeordnet, daB sich bei Kreisflaichenberegnung
die Streukreise und bei Rechteckberegnung durch Schwenk-
regner die AuBeren Riander der beregneten Flachen iiber-
schneiden. Zu dem Zweck erfolgt die schrittweise Umstellung
von Kreisflichenregnern am besten im Verband gleichseitiger
Dreiecke, so daB sich jeweils drei Beregnungskreise in einem
Punkt schneiden und somit keine unberegneten oder zu
schwach beregneten Stellen iibrigbleiben. Damit auch bei
Windbeeinflussung eine vollkommene Beregnung der Flachen
erreicht wird, soll der Radius der Streukreise der Halfte
der nutzbaren Reichweite (0,3 bis 0,4 der Wurfweite) ent-
sprechen.

Bei der Beregnung durch Diisenfligel erfolgt der Betrieb
ebenfalls schrittweise, indem man den Abstand der einzelnen
Anschliisse fiir die Schwenkregner der nutzbaren Reichweite der
Feinstrahldiisen gleichsetzt. Im wechselseitigen Betrieb unter
Verwendung von zwei oder mehreren Schwenkregnern geht man
derart vor, daBl abwechselnd immer der eine Fliigel im Betrieb
ist, wihrend der andere vorverlegt wird.

Sollen mit einer vollbeweglichen Anlage nur solche Kulturen
bewissert werden, deren Beregnungszeiten ganz verschieden

Erlduterungen zu Bild 10:

a) Dusenweite 18 mm, Windstirke 0-1, Regenzeit 15 min, Betriebsdruck 3 atii,
Wurfweite 22-26 m, Umdrehungen 0,33 U/min

b) Diisenweite 18 mm, Windstarke 0-1, Regenzeit 15 min, Betriebsdruck 4 atii,
Wurfweite 24-28 m, Umdrehungen 0,67 U/min

c) Diisenweite 22 mm, Windstirke 0-1, Regenzeit 15 min, Betriebsdruck 2 atii,
Wurfweite 18-20 m, Umdrehungen 0,47 U/min . ’

d) Diisenweite 22 mun, Windstarke 1, Regenzeit 14 min, Betriebsdruck 4 ati,
Wurfweite 22-26 m, Umdrehungen 0,73 U/min

e) Disenweite 22 mm, Windstarke 1-2, Regenzeit 15 min, Betriebsdruck 4 ati,
Wurfweite 22-30 m, Umdrehungen 0,8 U/min

f) Dilsenweite 22 mm, Windstirke 5, Regenzeit 15 min, Betriebsdruck 3 ati,
Wurfweite 17-80 m, Umdrehungen 0,33 U/min
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Tafel 4
Leistungswerte von Drehstrahlvegnern
; i Zeit fir eine
. : Betriebsdruck & der beregneten Beregnete y Wasserverbrauch pro Diise

Diiseaweiia an der Disc Kreisflache Kreisfliache Regendichte Regengabe

von 20 mm
mm atii m m? mm/min/m? min 1/min m3/Std.
12 2 -2,5 Etwa & Etwa 1590 Etwa 0,13 159 200 Etwa 12
5 ., 50 ., 1963 . 0,12 157 250 , 15
” 2 —9.5 50 ., 1963 o013 154 250 T, 15
2,5 ,, 52 ,» 2123 5 0,13 152 2860 Y
3 »o 85 2375 o 0,12 158 300 . 18
16 2 -2,5 50 ., 1963 L, 0,15 131 300 ;5 18
2,6-3 . 55 ., 2375 5 0,14 144 330 n 20
3 3,5 5 60 s 2827 p»o 0,12 161 350 » 21
20 2 25 ., 50 ., 1963 ,, 0,18 111 350 , 21
2,5-3 ., 60 ,, 2827 . 0,16 123 460 ., 28
3 -3,5 ] ., 3848 o 0,13 154 500 o 30
25 2 45 . 1590 0,41 50 660 L, 40
2,5 . 60 . 2827 n 0,25 80 700 o 42
3 ., 66 ., 3121 . 0,23 . 89 750 ,, 45
4 —4.,5 ., 80 ., 5025 . 0,17 118 850 , 51
30 2,5-3 ., 66 ., 3421 ., 0,32 62 1100 , 66
54 ,, 82 ,, 5281 » 0,24 83 1250 o 10
4,565 n 92 ,, 6640 » 0,22 - 90 1400 ,, 84

4 :

Bild 13 Feinstrahldiisen im Gewdchshaus

liegen, so empfiehlt es sich, das oberirdische Leitungsnetz als
Ringleitung anzuordnen und auf dem betreffenden Schlag so
lange liegen zu lassen, bis er seine letzte Regengabe erhalten hat,
um alsdann mit dem nachsten Schlage in gleicher Weise zu ver-

fahren. Die Kosten dieser Art des Bltriebes liegen trotz des
groBen Rohrbedarfs weit unter denen einer ortsfesten Anlage.
Beim plétzlichen Anfall von zur landwirtschaftlichen Verwer-
tung geeigneten Industrieabwéassern in Saisonzeiten kann, wenn
es die Kulturart erlaubt, von der Verteilung des Wassers durch

Bild 14 Weusstrahlregner im Grofibetrieb

Regner abgesehen werden und an Stelle der Verregnung die
Verrieselung unmittelbar aus den offenen Rohrenden der End-
stoBe erfolgen. Zur Vermeidung von Ausspiilungen und Aus-
kolkungen schaltet man dabei zweckmaBigerweise dem offenen
Rohrende ein schriag oder horizontal unter dem Ausflu an-
geordnetes Prellbrett vor, sofern die Anlage iiber keine ge-
lochten Rieselrohre verfiigt, die selbstverstandlich eine bessere
Wasserverteilung gewiahrleisten. Diese Art der Verrieselung
stellt genau wie die Verrieselung aus offenen Zuleiter- und
Verteilergraben eine erhebliche Vergeudung der Abwésser dar
und soll — wie bereits erwahnt — nur in Zeiten auergewshnlich
hoher Abwasserspitzen angewendet werden. Auf jeden Fall ist
aber diese Art der Abwasserbeseitigung der ungenutzten Ein-
leitung der Abwisser in den Vorfluter und damit der Ver-
schmutzung desselben vorzuziehen. Durch die Einleitung kén-
nén erhebliche Schaden verursacht werden, wogegen bei der
Verrieselung lediglich eine ungeniigende Ausnutzung der Ab-
wiasser erfolgt.
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Tafel 5
Letstungswerte schwenkbaver Diisenfliigel
. . Beregnete Fliche Zeit fiir eine .
Lange des Betriebs- Arbeitsbreite bei einer Regner- Regendichte Regengabe Wasserverbrauch pro Fliigel
Regenrohres druck
stellung von 20 mm —
m atii m m? mm/min/m? min 1/min m3/Std.
10 155 Etwa 18 180 Etwa 0,13 ‘ Etwa 154 285 1,4
20 1,5 , 18 360 ., 0,13 ., 154 46,6 2,8
30 1,5 , 18 540 0,13 ., 154 70 4,2
40 1,5 ,, 18 720 o 0,13 ., 154 93 5,6
50 1,5 , 18 900 ., 0,13 ,, 154 117 7
10 2 ,, 18 180 . 0,22 ., 90 40 2,4
20 2 ., 18 360 0,22 ., 90 80 4,8
30 2 ,, 18 540 0,22 ., 90 120 7,2
40 2 , 18 720 ., 0,22 w90 160 9,6
50 2 ,, 18 900 5o 0,22 ' 90 200 12
h ] : Vi i 3
SchluBbemerkung gesammelten Erfahrungen eine allgemeine Normung der ver

Die Erfahrungen aus den bestehenden Beregnungsanlagen
haben in jedem Fall bewiesen, dal mit der kiinstlichen Be-
regnung ein vielfacher lJandwirtschaftlicher Nutzen verbunden

ist. Durch die hohen und sicheren Ertrage liefern die vorhan- 4

denen Anlagen einen wertvollen Beitrag zur Verbesserung der
Volksernghrung und verdienen es, in weit gréBerem Male als
bisher, Verwendung zu finden. Unsere volkseigene Industrie, die |
nach 1945 die Produktioh von Beregnungsanlagen aufnahm, hat
inzwischen ihre Kapazitat erhoht und die Qualitit ihrer Er-
zeugnisse so weit verbessert, da sie heute in der Lage ist, die
Bauern, die sich inzwischen in der VdgB (BHG) zusammen-
geschlossen haben, hinreichend mit Feldberegnungsgeriten zu
versorgen. Um in Zukunft unnoétige Zeitverluste durch lang-
wierige Reparaturen an den Anlagen zu vermeiden, ist es
erforderlich, nach den in der Praxis an den bewihrtesten Typen

schiedensten Einzelteile der gesamten Anlagen vorzunehmen.

Es ist zu erwarten, dal} bei Aufnahme von Beregnungsanlagen
in die Maschinenparks der Maschinenausleihstationen die
Bauern und Neubauern sich ihrer haufig bedienen werden und
in Kiirze die kiinstliche Beregnung iiberall da in nnserer Repu-
blik Verwendung finden wird, wo sie in der Lage ist, die land-
wirtschaftliche Produktion entscheidend zu férdern und damit
die Gesamtentwicklung unserer Wirtschaft im Frieden zu Wohl-
stand und Reichtum unseres Volkes begiinstigt. AA 304

Schrifttum:

[1]1 Burkhardt: Priifbericht iiber Propellerregner bei der Abwasser-
verwertungsanlage in Zodel. 1950

[2) Kalweit: Landwirtschaftliche Gesichtspunkte bei der Abwasser-
verwertung. 1950, '

[3]1 Schroder: Landwirtschaftlicher Wasserbau. Erweiterte Auflage.
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Die nach dem Krieg im Handel erscheinenden Handsdmaschi-
nen haben gezeigt, daB sie nicht samtlich 100%ig den Anforde-
rungen des Gartenbaues geniigen und zum Teil sehr grofe
Méangel in ihrer Bauweise aufweisen. Unsere begrenzten Material-
bestande lassen jedoch keine Produktion von Handsamaschinen
zu, die wegen ihrer Fehlkonstruktion nicht verkauft werden
konnen und dem Schrott zufallen. Da nach dem letzten Krieg
eine Anzahl von verschiedenen Typen in Erscheinung trat, muGte
eine Kontrolle eingeschaltet werden, um aus der Fiille der ver-
schiedenen konstruktiven Moglichkeiten eine gewisse Grund-
linie in der Gestaltung der Gerite zu schaffen.

Diesem Zweck diente eine Vergleichspriifung von Hand-
simaschinen, die die DLG in den Jahren 1949/50 am Versuchs-
und Forschungsinstitut fiir Technik im Gartenbau, Quedlinburg,
durchfiihren lie8. .

Die Priifung selbst gliederte sich in eine laboratorische und
eine Feldpriifung. )

In der laboratorischen Prifung wurden die einzelnen Maschi-
nen nach ihrem konstruktiven Aufbau untersucht. Ferner wur-
den Leimstreifen mit verschiedenen Samenarten angefertigt sowie
die Wertigkeitskurven der einzelnen Saorgane nach der Methode
von Prof. Hege ermittelt. Die Feldpriifung wurde im Friihjahr
1950 mit der Aussaat von Zwiebeln und Porree durchgefiihrt.
Bei der Versuchsdurchfiithrung wurden simtliche exaktén
Prifungsmethoden angewandt, um ein objektives Bild iiber den
Wert der verschiedenen Handsamaschinen zu erhalten.

Von Dr.-Ing. E. FOLTIN, Leipzig

Lehren aus der Vergleichspriifung von Handsdmaschinen

DK 631.331

Das Priifungsergebnis hat gezeigt, daB mehrere Kleinsamaschi-
nen noch wesentlich verbessert werden miissen, wenn sie den
Anforderungen des Gartenbaues geniigen sollen. Nach der
Priifung haben die besten Maschinen ihre Anerkennung erhalten,
und es ist nun an der Zeit, die aufgetretenen konstruktiven
Mangel anzufiihren. Es wiirde fir unsere Wirtschaft von groBem
Nutzen sein, wenn sich an diese Ausfihrungen eine lebliafte
Diskussion samtlicher Herstellerfirmen und technisch inter-
essierter Gartner anschlieBen wiirde mit dem Ziel, eine weitere
Verbesserung der bereits vorhandenen Handsimaschinen zu er-
reichen.

Im folgenden das Ergebnis dieser Priifung:

1. Grenzen dey Handsdmaschine

Bei der Konstruktion einer Handsimaschine muf8 sich jeder
Konstrukteur iiber die Grenzen und den Aufbau der Maschine im
klaren sein: Wie schwer darf die Maschinesein, d. h. wie groB ist
die notwendige Zug- bzw. Schubkraft? Wie ist der Aufbau zn
gestalten ? Wieviel Drillschare soll die Maschine aufweisen, und
ist eine Dibbelvorrichtung notwendig oder nicht ?

Schubkraft: Als Zug- bzw. Schubkraft kommt im Gartenbau
im allgemeinen nur eine Person in Frage. Handsimaschinen mit
groBerem Schubkraftbedarf sind nicht zu empfehlen. Das Ge-
wicht allein ist jedoch nicht fiir die GréB8¢ der Schubkraft maQ-
gebend. Es spielen noch andere Faktoren eine Rolle, wie Lauf-



