Zum EinfluB des Anlagetyps auf Arbeits-
und Kostenaufwand bei der’'Beregnung

*In vorausgegangenen Verdlfentlichungen wurden bereils aus-

\

fiihrlich die bei der Beregnung crforderlichen Arbeitsginge
sowie die zu ihrer Durchfiihrung vorhandenen Maschinen
und Gegiite mit dem jeweiligen Avbeits- und Kostenaulwand

behandeclt.

Iin folgenden soll [iv die zu Systemen zusammengesteliien
Arbeilsgiinge  Deziehungsweise  Mechanisicrungsmittel — der
Arbeits- und Koslenaulwand verglichen werden.
Im allgemeinen sind bei der Beregnung dic Arbeitsginge
Heben und Fordern, Zulciten und Verteilen des Wassers cr-
forderlich. Diese Avbeitgiinge erfolgen hydromechanisch unter
Verwendung von Pumpen, Rohrleitungen und Reguern.
Stellt man dic Maschinen und Geriite fiie die Durchlfthrung
der Arbeitsgiinge Heben und Iordern, Zuleiten und Verleilen
des Wassers zu Systemen zusamnien, so erhill man die drei
bekannten Anlagetypen
1. vollbewegliche,
2. teilbewegliche,

3. ortsleste Anlagen.

Dicse Anlagen unlerscheiden sich in technischer Tlinsiclit
durch den Mechanisicrungsgrad und in dkonomischer 1lin-

sicht vor allem in den Anlagekosten und dem erfordeddichen
Arbeitsaulwand. Je nach Anlagetyp ist eine Reihe von
Transportarbeiten durchzaflithren. Dazu gehoren das Umsct-
zen von Regnern, Regner-, Schalt- oder Hauptleitungen sowic
der Transport bewegliclicr Pumpenaggregate.

Vergleich des Arbeitsaufwandes bei den
verschiedenen Anlagetypen

Wihirend bei der vollbeweglichen Anlage auBBer den genann-
ten hydromechanisdi gelosten Arbeitsgiingen alle aufgezihl-
ten Arbeilen ausgelithrt werden miissen, entfdlle bei teil-
beweglichen Aulagen der Transport dere Hauptleitungen und
der Pumpenaggregale, da diese Anlagenbestandteile stationdir
sind. Bei den ortslesien Anlagen, bei denen alle Anlagenteile
stationiir sind, lallen keine Transportarheiten an.

Fiie die notwendigen Transportarbeiten sind zur Senkung des
g ] 8
Arbeilsaulwandes und zur Arbeitserleichiernng Mechanisie-

_rungsmillel, wie Spezialrohrtransportanhiinger, selbstfahrende

Rohrtransportfahirzeuge, sclbstfahrende  Regnerlliigel  (Rol-
lende Beregnung) und Schlauchberegnungsaggregale, entwik-
kelt worden,

Bel den voll- uud tcilbeweglicdhen Anlagen ist also immer nur
eine Tcilmechanisicrung erreichbar, da in Zusammenhang
mit dem Transporl von Anlagenbestandteilen immer noch
menschliche Arbeit  erfordedich ist. Der  Steigerung  der
Arbeitsproduktivitit sind in teilbeweglichen  Anlagen  also
Grenzen gesctzl (Talel 1). Lediglich beim Einsatz der Rollen-
den Beregnung und der Schlauchberegnung in teilbeweglichen
Anlagen wird Dercits cin sche holier Medhanisierungsgrad
erreicht.

Die Vollmedhanisicrung ist crst bei ortsfesten Anlagen mog-
lich. Hierbei beschriinkt sich die menschliche Arbeit anf. die
Bedienung und Wartung dev Maschinen und Geriite, so daf}
dann auch die hochste Arbeitsproduktivitit von 6 ha/Akh
(Tafel 1) erreicht werden kann.

Die Kosten becinflussen jedoch entscheidend den $konomi-

schen Nutzen der Beregnung. Man kann daher bei Unter-:

suchungen zur Steigerung der Arbeitsproduktivitiit die Kosten
nicht aufier Betracht lassen. ’

[nstitut fitr Mechanisicrung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim der
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Tafel . Vlichenleistung in ha/Ak als MuB der Avbeitsproduklivitiit bei
verschiedenen Anlagetypen

Anlagelyp vollbeweglich  teilbeweglicht  ortsfest

in 1 Stunde 0,4 ...0,5 0,3 ...1 6i o 09

in ciner Schicht

von 10 h 6...5 J...10 60 ... 90

in cinem Turnus

von 10 Tagen 32... 401 30 ... 100 600 ... Y00

in einem Turnus

von 20 Tagen 64 ...801 GO ... 200 1200 ... L8OO

t 2 bzw. 4 Tage sind lir Umbau abgezogen

Talel 2. Beregnungskosten [MDN/haj in Abhiingigkeil vom Anlagelyp
Anlagelyp voll- Leil- orlsfest

beweglich  beweglich  Var. 1 Var, 2
1. Anlagekosten 917,00 3500,00 8793,00 7077,00
2. Juhreskosten
Abschreibung 90,00 140,00 418,00 326,40
Instandsctzung 15,00 70,00 123.25 96,00
I'este Kosten 105,00 210,00 541,25 . 422,40
Pumpkosten 7,64 6,08 7,23 7,23
Lohnkosten 313,20 22.80 0,48 0.33
Variable Xosten i T T - o
(je Begengabe) 43,84 28,88 7,71 7,56

Kostenbeeinflussende Faktoren

Dic jihrlichen Beregnungskosten umfassen die festen und die
beweglichen Kosten. Dic festen Kosten setzen sich aus Ab-
schreibungs-  wnd  Unterhaltungskosten  (Instandsetzungs-
kosten) zusammen, wihrend zu den beweglidien Kosten die
Ausgaben fiir den Pumpbetiieh, fir Lohne und eventuclle
Traktorkosten gehiren.

Die Jahreskosten sind vor allen von Anlagetyp und tech-
nischer Ausristung, Anzall und Féhe der Regengaben, tiig-
licher Belricbszeit, Bevegnungsturnus, Arbeitsverfahren, Forn
und Grofle der Schlige und threr Lntlernung voneinander
sowie von der Wasscrentuahme und der Art der Wasser-
entnahme abhiingig.

Wihvend vollbewegliche Anlagen geringe Anschalfungskosten,
aber héhere Betricbskoslen infolge grofieren Avbeitsaulwan-
des verursachen, sind teilbewegliche und ortsfeste Anlagen
schv teuer in der Anschallung,-aber auf Grund des geringen
Avbeitsaufwandes billiger im Betricb.

Die Luntscheidung [de den cinen oder anderen Anlagetyp ist
oft sehr schwierig. Is spiclen zahlreiche Faktoren eine Rolle.
Dazu gehoren Flichengréfie, Kulturarten, Arbeitskriitfiebesalz,
vorhandene Encrgiequelle, Fliissigkeitsart und vieles andere
mehr. Iliufig iberschiilzt man die Rolle der Ilichengrile
und uwimmt an, daff mit zuelmender Anlagegrofic  dic
IKosten je ha geringer werden. Das betnifft jedoch nur dic
anteilige Belastung der Flicheneinheit aus den Kosten far die
Zuleitung von der Wasscerentnahme Dbis zu der beregneten
Iliiche. Die ErschlicBungskosten der zu hewiissernden Fliche
indern sich nur geringfiigie mit der FlichengréBe. In viclen
Fallen dicften Liie die Wahl des Anlugetyps die jibrlichen
Betricbsstunden ausschilaggebend scin,

Kalkulation der Kosten

Die folgende Untersuchung (Tafel- 2) soll diber die Jahres-
kosten und Arbeitsproduktivitic der verschiedenen Anlage-
typen Aufschlufl geben. Dazu werden folgende Annalnuen
getroffen:

Tine Fliache von 40 ha soll in 10 Tagen mit einer Regengabe
von 20 mm beregnel werden. Die tigliche Betrichszeit soll 8
betragen. Dazu ist cin Pumpenaggregat mit einer Forder-
nienge von 100 m3/h erforderlich.
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Der Kalkulation der ortsfesten Anlage wird der Drehstrabl-
regner MW 63 mit Diisenweiten 12/24 mm zugrunde gelegt.
Bei einem Betriebsdruck von 5atr hat der Regner einen
Wasserverbrauch von 55 m3/h und eine Wurfweite von etwa
A0 m. ¥

Dabei ist cin Dreieckverband von 54/54 m moglich. Die Nie-
derschlagsdichie belridgt mit diesen Werten 18,7 mm/h. An
unterirdischen Regnerleitungen sind 185 1fm/ha erforderlich.
Regner und Hydranten werden 3,5 St./ha benétigt. Der Be-
darfl an unterirdischen Hauptleitungen wird mit 30 1fm/ha
wie bei teilbeweglichen Anlagen angenommen. Das setzt vor-
aus, dafl der Absiand der Mauptleitungen 500 bis 600 m he-
triigt, beziehungsweise die ligelleitungen 250 his 300 m lang
sind (Bild 1).

Fiir die Fligelleitungen werden PVC-hart Rolire 110X8,5,
ND 10 gewiihlt. Mit diescn Rohren sind noch grofere Lei-
tungsliingen bei Einbaltung cines zulissigen Druckverlustes
von etwa 200, des Betriebsdruckes der Regner moglich,
wenn nur ein Regner auf jeder Leitung arbeitet, d. h. wenn
nur 55 m3%h durch jede Leitung flieBen. In Bild 1 ist
das Schema der Technologic angedecutet. Durch diese Tech-
nologic ist es moglich, mit Regnerleitungen von geringem
Durchmesser auszukommen, so daB die Kosten [iir diesc
I.eitungen klein gehalten werden Lkénnen.

Aufgabe des Beregnungswiirters ist es nur noch, dic Schieber
an den Regnern zu &ffnen und zu schlieBen. Die Anlage ist
also vollmechanisiert und bietet damit nuch die Vorausset-
zung fiir eine Vollautomatisierung.

Zur Weiterentwicklung der ortsfesten Anlagen

Der Kostenvergleich (Bild 2) zeigt, daB teilbeweglichc An-
lagen etwa ab 140 mm Zusatzrcgen im Jahr rentabler sind
als vollbewegliche Anlagen. Ortsfeste Anlagen werden unter
den getroffenen Annahmen erst bei wesentlich mehr als

200 mm im Jahr billiger als teilbewcgliche Anlagen. Mehr als |

200 mm Zusatzregen im Jahr wird man aber unter unseren
klimatischen Verhéltnissen iin allgemeinen kaum geben. Es
kommt daher darauf an, dic Kosten in ortsfesten Anlagen zu
senken. Das ist moglich durch den Linsatz cincs Regners mit
groBerer Wurfweite. Dadurch wird ein gréferer Abstand der
unterirdischen Regnerleitungen erreicht. Regner init groferer
Wurfweite besitzen jedoch gréBerc Diiscnweiten und haben
einen gréfleren \Wasserverbrauch. Sie bendtigen héhere Be-
triebsdriicke. s ist daher zu beachten, daBl durch den
hoheren Betriebsdruck evil. Rohre mit gréferem Nenndruck
crforderlich werden und infolge des grofleren Wasserver-
brauches der Regner auch Rohre mit groflerer Nennweite.
Finerseits fiihrt also die VergroBerung der Wurfweite bis zu
cinem gewissen Grade zu ciner Senkung der Kosten, anderer-
seits crlishen sich jedoch die Kosten wieder bei Rohren mit
héherem Betriebsdruck und gréBicren Durchmessern.

Bild 1. Schema einer ortsfesien Beregnungsanlage
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Bild 2. Jahreskosten bei der Beregnung in Abhingigkeit von der An-
zahl der Regengaben; I vollbewegliche Anlage, I teilbewegliche
Anlage, III a ortsfeste Anlage Variante 1, 111 b ortsfeste Anlage
Variante 2

Das Optimum liegt vermutlich bei Regnern mit Diisenweiten
um 30 mm und Wurfweiten von 50 bis 55 m, dic einen Be-
Iricbsdruck von 6 his 7 at erfordern.

Dicse Werte wurdén der Kalkulation einer 2. Variante, des
ortsfesten Anlagetyps zugrundegcelegt.

Bei Disenweiten von 30/8 bis 30/10 mm hat der Regner
cinen Wasserverbrauch von 80 bis 100 m3/h. Die Wurfweite
von 50 bis 55 m erméglicht ejnen Dreieckverband von 72772
bis 78/90 m (fiir die Kalkulation wird mit 72/72 m gerechnet).
An unterirdischen Regnerleitungen werden 138,5Ifm/ha be-
notigt.

Der Druckverlust in den Leitungen 110X8,5 wird auf etwa
5m WS/100 m bei ciner DurchfluBmenge von 80 m3/h ge-
schitzt. Bei ciner Fliigelleitungslinge von 300 m betrdgt der
Druckverlust dann etwa 15 m WS und entspricht damit etwa
dem zuldssigen Druckverlust.

Der Materialaufwand fiir die Hauptleitungen kann hier also
ebenfalls wieder mit etwa 30 1fm/ha angesetzt wecrden. An
Hydranten und Regnern sind 1,92 St./ha erforderlich.

Aus Bild 2 geht hervor; daBl dic 2. Variante des ortsfesten
Anlagetyps bei normalem [insalz  (Zusatzregen unter
200 mm) ebenfalls teurer ist als dic teilbewegliche Bereg-
nungsanlage.

Zu untersuchen, ob unter diesen Bedingungen eine Wirt-

schaftlichkeit der Beregnung gegeben ist, kann und soll nicht

Gegenstand dieser Abhandlung sein. Nur soviel sel gesagt,

daf} fiir die Ermittlung der Mehreinnahmen, bezichungsweise .
der Mchrertriige, Lrgebnisse langjihriger Versuchsreihen zu-

grundegelegt werden miissen, in denen normale, trockene

und nasse Jahre enthalten sind. )

Im Hinblick anl die moglichen Mehreinnahmen aus der Be-
regnung evscheint dic Evhohung der Kosten bei ortslesten
gegeniiber teilbeweglichen Anlagen jedoch gering, zumal fiir
viele Betriebe der Arbeitsaufwand fiir die Wahl des Anlage-
Lvps ausschlaggebend sein kann. In dem MaBe, wie die An-
zahl dev Arbeitskriifte in der Landwirtschaft abnimmt, wer-
den dic ortsfesten Anlagen an Bedeutung gewinnen.

Erst in diesen Anlagen ist auch eine Vollautomatisierung
realisierbar. Eine Automatisierung, die allerdings wieder mit
ciner Kostenerhéhung verbunden ist, erscheint durch grup-
penweises Schalten der Regner in Abliangigkeit von der
Bodenfeuchte, die von MeBfiihlern registriert wird, moglich.
Theoretisch ist damit dic GroBe des Bezirkes cines Bereg-
nungswirters unbegrenzt. Aufgabe dicses Beregnungswiirters
ist dann nur noch Kontrolle sowie Wartung und Pflege der
technischen Einrichtungen.
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~ SchluBfolgerungen

Es kommt daher darauf an, bereits heute die technischen
Voraussetzungen fiir die Einrichtung derartiger Anlagen zu
schalfen. Dazu ist die Losung einiger Probleme erforderlich.
Aufgabe der Forschung im Pflanzenbau wird es sein, zu
untersuchen, ob der ecforderliche Weitstrahlregner mit sci-
nem. notwendigerweise groberen Tropfenfall fiir Pflanze und
Boden geeignet ist. Die landtechnische Iorschung hat dic
agrotechnischen IForderungen an den Regner zu crarbeilen
und Maglichkeiten ihrer Erfillung zu untersuchen.
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Modellprojektierung im landtechnischen Anlagenbau

Die Entwicklung in dev sozialistischen Landwirtschaft wird
gegenwiirtig durch den Ubergang zu indusiviemiiBigen Pro-
duktionsmethoden in der Feld- wund Innenwirtschaflt
bestimmt. Dieser Umbruch im Produktionsniveau der land-
wirtschaftlichen Betriebe zieht im grollen NMallstab dic
Relconstruktion vorhandener und die Errichtung neuer Pro-
duktionsbauten nach sich.

Eines der Hauptprobleme besteht darin, die erforderliche
techriische Dokumentation [iir geplante landtechnische An-
lagen in kiirzeren Fristen bereitzustellen. Daviiber hinaus
zwingt das hohe Tempo der technischen Entwicklung dazu,
die Ausarbeitung dieser Dokumentation, die noch vor nicht
allzu langer Zeit Jahre in Anspruch nahm, auf Monate zu-
sammenzudringen. Nur so kann erreicht werden, da neuc
maschinelle Ausriistungen zum Zeitpunkt ihrer Inbetrieb-
nahme im Vergleich .zum technischen Entwicklungsstand
nicht schon als veraltet gellen miissen.

Angesichts dieser Problematik sehen sich die Projektierungs-
einrichtungen der Industrie und Landwirtschaft vor die Auf-
gabe gestellt, ithre Projektiernngskapazititen immer planvol-
ler zu nutzen und stindig nach rationelleren Produktions-
methoden zu suchen.

Mit der Herausgabe des Projekticrungskataloges ,Landwirt-
schaltsbau” wurde bereits ein wichtiger Schritt in Richtung
aufl modernerve Arbeitsmethoden getan.

Aber noch immer ist der manuelle Aufwand im Verhiltnis
zur reinen ingenteurtcchnischen Titigkeit bei der Ausarbei-
tung von technisch-skonomischen Ziclstellungen, Aufgaben-
stellungen und Projekten auBevordentlich hoch. Das betrifft
zanz besonders den Anteil an reincr zeichnerischer Arbeit.

Das Verfahren der Modecllprojekticrung ermiglicht es, ge-
rade diesen Anteil sehr stark zu senken und damit sowohl
die Projektierungskosten wie auch die Projektierungszeiten
erheblich zu reduzieren.

Im Vergleich zu den bisher iiblichen: Projektierungsmetho-
den ergeben sich nachh den Erfahrungen der Industrie Ein-
sparungen von 50 bis 550, an Ingenieurstunden und von
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70 bis 809 an Zeichnerstunden, bezogen auf den Gesamt-
stundenaufwand liiv die Ausarbeitung von Projekten.

Diese betrichtlichen wirtschaftlichen Vorteile miissen Anlall
sein, auch im landwirtschaftlichen Anlagenbau das Verfahren
der Modellprojektierung einzafiihren und die bestehende
Rickstindigkeit in der Anwendung dieses neuen Arbeitsver-
[alirens aufzuholen.

Grundsiitzlich werden zwei Verfahren der Modellprojektie-

rung unterschieden:

— die 2-D-Modellprojekticrung, die von der Anwendung zweidimen-
sionaler Modellschablonen ansgeht und

— die 3-D-Modellprojektierung, die sich aufl die Anwendung dreidimen-
sionaler Modelle stiilzt.

Das 2-D-Verfahren

das auf Grund mehrjihriger Untersuchungen und Vorberei-
tungsarbeiten am meisten fiir eine breite Einfithrung im
landwirtschaftlichen Anlagenbau gecignet erscheint, soll
nachstehend beschrieben werden.

Das Wesen dieses Vecfahrens besteht darin, die gedanklich
herangereifte Lisung cines teclinischen Problems schnell und
ibersichtlich nit Hilfe von zweidimensionalen Modell-
schablonen im Auslegeverfahren darzustellen. Ergiinzungen,
Veriinderungen und Verbesserungen, die sich bei Beratungen
mit dem Auftraggeber, Experlen der Landwirtschaft oder
dem Bauprojektanten ergeben kénnen, lassen sich sofort und
ohne erheblichen Zeitaufwand einarbeiten. Weun notwendig,
kann die urspriingliche Lésung aul diesem Wege zu einer
beliebigen Zahl von Varianten umgestaltet werden. Da dies
unmittelbar auf der Auslegeplatte erfolgt, fallen kostspielige
Zeichen- und Lichtpausarbeiten weg. Optimale Lésungen kén-
nen somit in kiirzester Zeit und bei einemn Minimum an
Kosten erzielt werden (Bild 1).

Um die 2-dimeusionale Modellprojeklicrung auwenden zu
lkénnen, iniissen folgende Arbeitsmittel vorhanden sein:

a) Modellschablonen fiir Maschinen, Gerite und alle sonsligen tech-
nischen Ausrviislungen,

* Bezirkskomitee fiir Landtechnik Dresden, Hauptprojektant und Lnt-
wicklungsleitstelle fiir Gefliigelanlagen
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