
Zum Einfluß des Anlagetyps auf Arbeits
und Kostenaufwand bei der"Beregnung 

, IJJ vorallsgeg(l llgcnclI \'el'öffellilidlllngcn wurden berei ts ~Il"

füh1'lich die bci der 13eregllung erforderlichen ,\J-bcitsgiingc 
,sowie dic zu ihrcr Durdlfiilll'lll\g vorlwllllcncll Maschinell 
und GerüLe mit dcm jcweiligen Arhcits- ulllI Koslcllaufwand 
bcllandelt. 

110 folgel1ll en ,<>lI für die zu S\',IClOel\ ZUS(lllllllengcslclilcn 
Arbeitsgiillge IJeziellllllgsweisc ' ?'feekmisiel'llngsmilLcI der 
Arbeits- und KOSlen(lufwand vcrgliehcn wenlell, 

Im allgemeinen sind bei dcr Bc rcgnung' die ,\dJc il sgiinge 
H ehen ullll FÖI:dern , ZulciLCII und Vcrlcilen des \Vnsscrs el'
fo rderlich, Diese Arbei'giingc crfolgen It ydrolllcdwuisdl lInler 
Venvendllug von PUlllpen , nohrlcilun gen lIud negncrn, 

Stellt man die ?'Iaschillcn und Geriil e fell' uic Durchführun g 
der Arbeilsgü nge I-leben und Fördel11 , Zuleiten uml VerL cilen 

'des 'Vassers zu Syslemcn zusa nllll e ll , so crhüll Illan di e drei 
beklllnLell AnlagelYPcll 

1. \'ollbc",eglichc, 

2. lcilbeweglidle, 

3. orlsfesle Anlagen. 

Diese AnlageIl unlerscheiden sich in lechnisdler Ilillsjdlt 
durch den Mechanisierllngsgrllll II I \ll in ökononlischer lIin
sicht vor allem ill dell AIlI~gekos l en und denl e rfol'd e l·lichcJl 
Arbeitsa ufwa nd. Je nach Anl"gelyp ist eille B eihe "Oll 
Trallsportarbcitell durchznflilll 'C ll . Dazu gehöreIl da" UlIIset
ze n VOll Hegnerll , negll er-, Sch,,\(- (J(!e"lfnul'l"'illlllgell so",ie 
de I' Trans purt b e"'egl iehc r PUllI penaggreg'a I e, 

Vergleich des Arbeitsaufwandes bei den 
_ verschie~enen Anlagetypen 

Währen d bei der vollbe\\' cgJi chen Anlage außer <len gcnann
ten hydromechanisch gelöslen Arlll'ilsgiill gen H,llc aufgeziihJ
ten AJ'beiLell ausgcführL ",cnlcn Illii ssen , e lllfüllt bci leil
heweglichen Alllagen de I' 'l'rflnspu1'l .1"1' Ibuplleilullgen ulul 
der Pumpenaggregu le, da diese Anlagc nbcstandlei\c slaliolliir 
sind, Bei deli ortsfeslen Anlage n, bei d"lJen allc A"lagclJleilc 
stalionür silld , fallcn kcillc Tr~ll)sl"Jrl"rbcilen an . 

Für di e notwendigen TrallsJH. rlarbeilclJ sind zur S~lJkung des 
ArbeiLsaufwandes und zur Arbcilserlcichlerlln g Mecltanisic
rungsmiLlel, wie Spczialrollrlransportanhiingcr, selbst{alll'e"de 
R ohrtrallsporLfahrzeugc, $elbslfahrcnd e Heg nerlhigel (Rol
lende Beregnung) und Sehlauchberegn un gsaggrcg'ale, elltwik
kelt worden. 

Bei den voll- lIn<1 leiJbe"'eglidlcn ;\lJbg'cJI ist also inlln el' nUI' 
eine Teillllcdl:Jnisicrullg erreidlb::l1', da in Zusallllllcn hallg
mit dem TwnsporL vun Alllagenbeslanllteilcn iLlln'cr )lodl 
menschliche l\rbl'it crfonl crlidl i,t. Der Sl eig<: l'\lng der 
Arbei LsjJrodllkliviliit sind in leilbeweglich en Alllagen also 
Grenzen geselzL (Tafel i l. Ledi;.dich b "' ;111 Einsalz der H"llell
den Beregnung und de r SthhlllchberegnUJlg in leilbe\\'egliehell 
Anlagen wird be reil s eill se hr hol, e \' :tvfedwnisicrllllg;gnlll 
eITeicht. 

Die VollmcdwlIisierllng isL crst 'bei ortsfeslen Anlagcn 11lÖ~
lieh, Hierbei hesdll'ünkt sich die JlIenschliche Arbeit auf tlie 
Bediennllg- und \Varluug- cl('\' Maschinen lind GCI'Üle, so daß 
da nn auch die Ilöchsle Arbeilsprudllktiviliit \'(111 G ha/ A"]' 
(Tafel i) erreicht wcrden kann, 

Die Kosten b eeinflu ssen jedoch enlschcidend den ökonumi
sehen Nutzen der Beregnllng. Mall kallll daher b ei Unler-' 
suehungen Z \ll' Steigerung (leI' /\rbeil sproduktivilüt (Iie KosLen 
nicht :\nße\' Ikll'"cht lassen. ' 

rnslilut für ~Icchunis i cl'u l) g llel' Lantlwil'ls<:h~rt Potsfl :1 m-Dol'nim ti er 
VAL zu Berlin (Oil'cklOl': Ouel·illg. O. BOSTEUIANN) 
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O.,.lng. O. VOIGT. KOT" 

Tarcl 1. VliichC,'uldslung- in hn/Ak als Maß der ,\rJJcitsprouukLivitüt Lei 
n .'l'schiedenen AJlI HgctypeH 

Anlagc lyr "ollbc..'w('~\ich teilbcwegli c ll Ol'lsr .. st 

in 1 Slullue 0/1 ... 0,1) 0, 3 ... 1 ti . _, U 
ill einer Schicht 
\ 'O JI 1U h 4 . .• G ~ 10 (j0 .. ' vo 
;11 einem TUl'lIu S 
von 10 Trigen 
in einem Turnus 

:JL " iJü I 30. JOO (j00 ., , VOO 

von '20 'fagen 6'- . .80 ' GO ... 200 1200 ... L800 

I 2 bzw. (t Tag-c sind für Um[)au aLg-c..'zogen 

Tarl'12. lkrq;nulIgskoS Ll'lI [M 1) 1\ / ha j in ALhängig-k eiL vom AnlageLyp 

AnlugeLyp voll· I ~ .j\. orlsfest 
oc..·wcg-lich uewc..·glh.: h Vur. 1 Yar. ~ 

l. Aniagekostc li ~17,OO 3500,00 117~3,OO 7077,00 
2. Juhreskos Le n 
Austhroiuung VO,OO HO,OO 41~,OO :126 ,1,0 
J nSlandsct'l.ung \.:>,00 70,110 123,25 %,00 

Feste }(oskll W o,UO ~ lU,OO 51, 1,25 1 2:2,40 

l'U1llpkosLeH 7,üt. Ii,OH .7,23 7,23 
J.OhllkosLcll :.W,:!O 22.80 n ,4tl 0.:1:1 
""duule ](usLe n 
(je lIegl'nguuc) 1'O ,8 /1 :!ö,tsö 7,7l 7,5(j 

Kostenbeeinflussende Faktoren 

Die jä hrlichen DerC'gnlln gsko, len ulllfussen die fes ten und die 
beweglichcn Koslen . Die fes tcll Kosten setzen s iell uus Ab
schrcibungs- lllId UnLerltaltungsl<oslen (TnsLanuselzullgs
koslen) Z",,,mJllCll , wührcllll zu den be",egliehen I(uslcn die 
I~usgllbell hir deli Pllmpbetl~eb, fUr Löhne lind eventuelle 
Tl'aktOl'kostcn g·eltörcn. 

Die J ahres koslen silld VllI' all plll VOll Anlagety p und leeh
ni sch el' AusrüsLung, An zahl lind Höhe der Regengahell, täg
lich e) .. Belriebszeit, Beregnnngs tlll'lluS, Arbeitsverfahren, Forlll 
ulld Größe der Schlüge ulld ihrer Ellifernung voneinander 
sowie \'on de r \VasserenLnahllle un ll der An der vVasser
elltnalune abhüngig. 

\Vührend " ollbe\\'egliche Anbgcn geringe AnschalIungskosten, 
aber höhere I3cLricbskosLen infolge größeren Arbeit saufwan
lIes vel'lIrsadlen, sind leilbewcgliche und ortsfesle Anlagen 
sehr le uc I' in der An sch affung, ' uber auf Grund des gerillgell 
Arbei tsaufwandes billige r im 13 cl rieb. 

Die Enlscheidung für lIen einen oder ((lId eren Anlagetyp ist 
oft sehr schwierig. Es spielen zahlreiche ful<Lorcn einc noHe. 
Duzu gehören Flüchengröße, Ku!turarteJl , ArbeitskrüfLebesa lz, 
vurhandeue Energiequelle, Flüssigl; eitsal't lind vieles auderc 
mehr. H ä ufig überschülzt man die RIIHc (,ler Flüch engröl.le 
unu ni111111L an, daß mit ZUtlelllllender Anlag-egröße die 
K os len je k, geringer wen,! cn . Das belrilTt jedoch nur die 
anteiligc 13elaslllllg- .Jer f lücheneinheit aus den Kostcn für die 
I',uleitllng "on de r \Vnsse renlnalnne bis zu der beregnelen 
I'Wche. Die Erschlic/.\ung'skosLen dCI' zu bc"'üsscl'lldcn flü che 
:indcl'll sich 11\11' g-(\ ringfiigig- mit deI' Fliidlengröl3c. In "icle n 
l'ülle11 dürfl en fii\' (lic 'Nahl des Anillgetyps die jüln'lidlen 
Ile lriebssLu11d en allsseltlag-g<'belld sein, 

Kalkulation der Kosten 

Die folgendc Ulll C' I'Sllchung (Tafel , 2) soll über die Jahl'cs
koslen und Arheitsproduklivitüt dc r verschiedenen Anlage
typen Aufschluß geben. Dazu \VerlIe n folgende Anllal\\nell 
getroffen: 

Eine Fläche VOll 40 ha soll in tO Tagen mit: einer R egengabe 
\'1111 20 llllll hcrcglleL werd e n. Die lügliehe Betriebszeil soll 8h 
hCI)·n g;cn. Dazu Ist ein Pumpcnaggr('g'at nlit ein er 17ül'dcl'
l1lenge VOll 100 1l\3/11 e l-forderlieh. 

DcuLsche Agral'l ccllllik . lti, Jg-, , TleH 5 . Mai J~Gl:) 



\ 

Der KalkuLllion der ortsfesten Anlage wird der Drehstrahl
regner MW' 63 mil Düsen\\"('itcn t:lj24 mm zugrunde gelegt. 
Bei einem Belriebsdrll('k yon 5 ut hat der Regner einen 
Vlasservcrbrauch von 55111.3/h lind eine W'urfweile von etwa 
1,0111. 

Dabei ist ein Drl'ieck\ '(' rhand "on ;'}I, .'54 III möglich. Die Nie
derschlagsdichte beträgt mit diesen " 'erten 18,7 mm/h. An 
unterirdischen Reg'nerleitllngen sind 185 Ifm/ha erforderlich. 
Regner und Hydranten werden 3,5 St./ha benötigt. Der Be
darf an lInterirdischen Hallptlcitllngen wird mit 30 Um/ha 
wie bei leilbeweglichcn Anlagen angenommen. Das setzt vor
aus, daß der Ahsland der Ual1ptleilungen 500 bis 600 m be
trägt, beziehungsweise die flügelleitungen 250 bis 300 m lang 
si nd (Bild 1) . 

fiir die Flügelleilllngen werden PVC-hart Rohre 110X8,5, 
'J\'O 10 gewählt. lvIiI: diesen Rohren sind noch gröfScre Lei
Illllg-sliillgen bei Eillhnltung ('ines zuJiissigen Drucl"'erlllstes 
von etwa 20 % d('s B('tl'iebsdruekes de,' Regner möglich, 
wenn nm ein Regner nuf jeder Leitung arbeitet, cl . h. wenn 
nur 55 m3/h durch jede Leitung fließen. In Bild 1 ist 
das Schema der Technologie ange,lelltet. Durch diese Tech
nologie ist es möglich, mit R('gncrleitungen von geringem 
Durchmesser auszukommcn, so dnß die Kost en für di~se 
Leitungen klein gehalten werdcn können. 

!\ufgabe des Beregnunl!swiirters ist es nur noch, die Schieber 
an den Regnern Zll öfTnen und zu schließen. Die Anlage ist 
also volimechGnisiert und bielet dnmit. nuch die Vorausset
zung für eine VollalllomGtisi erung. 

Zur Weiterentwicklung der ortsfesten Anlagen 

Det· Kostenvergleich (Bild 2) zeigt, daß teilbeweglichc An
lagen etwa ub 140 mm Zusatzregen im Jahr rent.abler sind 
uls vollbewegliehe Anlagen . Ortsfeste Anlagen werden unter 
den getroffenen AnnGhmen erst bei wesentlich mehr als 
200 mm im Jahr billiger als leilbewegJi<:he Anlagen. l'vlehr als 
200 mm ZuslltZl'egen im Jahr wird man uber unter u;"seren 
klimatischen Verhältniss('n im allg'emeinen kaum geben. Es 
kommt daher darauf an, die Kosten in ortsfesten Anlagen zu 
senken. Das ist möglich dnrch den Einsatz eines Regners mit 
größerer \Vurfweile. Dadurch wird ein größerer Abstand der 
unterirdischen Regnerleitllngen erreicht. Regner mit größerer 
Wutfweite besitzen jedoch größere Diisenweiten und' haben 
einen größeren Wasserverbl'Uuch. Sie benötigen höhere Be
triebsdrücke. Es ist daher zu beadllen , daß d nrch den 
höheren Betriebsdruck e,·tl. Rohre mit g"ößet'em Nenndruck 
l'rforderlich werden und infolge des g;'ößeren Wasserver
brauches der Regnf'r auch Rohre mit größerer Nennweite. 
Einerseits führt also dio Vergrößerung der \\'urfweite bis zu 
einem gewissen Grade zu einer Senkung der Kosten, anderer
seits erhöhen sich jedoch die Kosten wieder bei Rohren mit 
höherem BetriebsdrLlck und größeren Durchmessern. 
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Bild 1. Schema einer ortsfesten Beregnungsanloge 
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Anzahl der Regengaben 

Bitd 2. Jahreskoslen betder Bel'egnung in Abhiingigkeit von der An
whl der Regengaben ; 1 vollbewcgliche Anlage, 11 teil bewegliche 
Anlage, 111 a ortsfeste Anlage Varinnte J, 1/1 b ortsfeste Anla~c 
Vari:tnte 2 

Das Optimum liegt vermutlich bei Regnern mit Diisenweiten 
um :30 mm und Wurf\\'eiten vou 50 bis 55 m, die einen Be
Iri"bsdruck von 6 bis 7 al erfordern. 

Diese \Verte wurden der Kalkulation einer 2. Variante, des 
orlsresten Anlagetyps zugrundegelt'gt. 

'\ 

Bei Düsenweiten von 30/8 bis 30,10 mm ' hut der Regnell _
einen Wasserverbrauch \'on 80 bis 100 m3/h. Die \:Vuriweitli' 
von 50 bis 55 m ermöglicht ejnen D'reieckvel'band von 72/72 
bis 78/90 m (für die Kalkulation wird mit 72/72 m gerechnet). 
An untet'irdischen Rcgnerleitungen werden 138,5 Ifm/ha be
nÖligt. 

DeI' Drnckverlust in den Leitungrn 110X8,5 wird auf etwa 
[) m WS/100 m bei einer Durchflußll1cnge von 80 m3/h ge
schätzt. Bei cinet' Flügelleilungslünge VOll 300 m beträgt der 
Dl'uckverlusL dann etwa 15 m 'WS und entspricht damit etwa 
dem zulässigen Druckverlust. 

Der Matcrialaufwand für die Hauptleitungen kann hier also 
ebenfalls wieder mit etwa 30 ]fm/ha angesetzt werden, An 
Hydranten und Regnem sind j ,92 St./ha erforderlich. 

Aus Bild 2 geht hervor; daß 
Anlagetyps I)('i normal em 
200 mm) ebenfalls teurer ist 
tlungsanlage. 

die 2. 'Variante des ortsfesten 
Einsatz (Zusatzregen unter 
als die teilbewegliche Bereg-

Zu untersuchen, oh unter diesen Bedingungen eine vVirt
sehaftlichkeit der Be"cgnung gegeben ist , kinn nnd soll nicht 
Gegenstand dieser Abhandlung sein. Nur soviel sei gesagt, 
" aß für die Ermittlung der ll'Iehreillnnhmen, beziehungsweise _ 
der Mehrerträge, Ergebnisse langjähriger Versuchsreihen zu
grundegelegt werden mÜS"ell, in denen normale, trocken'e 
und nasse Jahre enthalten sind. 

rm Hinblick allf die möglichen i\Iehl'cillllahmen aus der Be
"egnung erscheint dic Erhöhung dcr Kosten bei ortsfesten 
gegenüber teilbeweglichen Anlagen jedoch gering', zumal fiir 
"iele Betriebe der Arbeitsaufwand für die W ahl des AnJage
t,·ps ausschlAggebend sein kann. 1u dem Maße, wie die An
zahl der Arbeitskräfte in der Landwirtschaft nbnimmt, wer
den die ortsfesten Anl agen an Bedeutung gewinllcn. 

En't in diesen Anlagen ist auch eine Vollnutoma tisiel'ung 
re,,1 is ierba 1'. Eine Au toma t Isiel'U ng, die allerdings wieder mi t 
einer Kostenerhöhung verhulllJen ist, erscheint durch grup
penweises Schalten der Regner in Abhängigkeit von der 
Bodenfenchte, die von ~reßfiihlel'll registriert wird, möglich. 
Theoreti sch ist damit die Größe des Bezirkes eines Bereg
nungswärters unbegrenzt. Aufgabe dieses Beregnllugswiirters 
ist dann nm' noch Kontt'olle ·sowie Wartung und Pflege der 
technischen Einrichtungen . 

237 

~ 

., 



':- Schlußfolgerungen 

Es kommt daher darauf an, bereits heute die technischen 
Voraussetzungen für die Einrichtung derartiger Anlagen zn 
schaffen. Dazu ist die Lösung einiget· Pmbleme erforderlich. 
Aufgabc der Forschung im Pflanzenbau wird es sein, zu 
untersuchen, ob der erforderliche '\' eitstrahlregnel" mit sei
nem. notwendigerweise groberen Tropfe_nfall fUt· Pflanze und 
Boden geeignet ist. Die landtechnische Forschung hat die 
agrotechnischen Forderungen an den Rcgn cr zu crarbeilcn 
und Möglichkeiten ihrer Erfüllung zu untcrsuchen. 
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Modellprojektierung im landtechnischen Anlagenbau Dipl.-Ing_ oec_ H. WINTRUFF* 

Die Entwicklung in dN sozialistischen Land wirtschaft wird 
gegenwärtig durch deli Ubergang zu induSlt'iemäßigen Pl'O
duktionsmethoden in der Feld- und Innenwirlschaft 
bestimmt. Dieser Umbruch im Produktionsnivenll der land
wirtschaftlichen Betriebe zieht im großen i\bßstab die 
Rekonstruktion vorhnndener und die En'ichtung neuer P\"O
duktionsbauten nach sich. 

Eines der Hauptprobleme besteht darin , die erforderli che 
technische Dokumentation füe geplante landtechnische An
lagen in kürzeren Fristen bereitZllstellen. Darüber hinaus 
zwingt das hohe Tempo der techni schen Entwicklung daZLl, 
die Ausarbeitung diesel' Dolntmelltation, die noch vor nicht 
allzu langer Zeit Jahre in Anspruch nahm, auf Monate zu
sammenzudrängen. Nur so kann erreicht werden, daß neue 
maschinell e Ausrüslungen wm Zeitpunl<t ihrer Inbetrieb
nahme im Vergleich .zum technischen Entwicklungsstand 
nicht schon als veraltet gellen müssen. 

Angesichts dieser Problematik sehen si ch die Projel<tierungs
einrichtungen de i' Industrie und Landwirtschaft VO)' die Auf
gabe gestellt, ihre P"ojektiernngskap'lZitäten immer planvol
ler zu nutzen und ständig nach rationelleren Produktions
methoden zu suchen. 

Mit der Herausgabe des Projel<ticrungsklli aloges "Landwirt
schaftsbau" wurde bereits ein wichtiger Schritt in Richtung 
auf modernere Arbeitsmethodcn ~eta n . 

Aber noch immer ist der manl.lell q Aufwand im Verhältnis 
zur reinen ingenieurtechnischen Tätig'keit bei der Ausarbei
tung von technisch-ökonomis.:hen Zielstellungen, Aufgabell
stellungen und Projekten außerordenllich ho ch. Das betrifft 
ganz besonders den Anteil an reincr zeichnerischer Arbeit. 

Das Verfahren der :VIodcllprojekticl' lIng ermöglicht es, gc
rade diesen Anteil sehr stark zu scnken und damit sowohl 
die Pl'Ojektierungskosten wie auch die Projektierungszeiten 
erheblich zu red uzieren. 

Im Vergleich zu den bisher üblichen Projekti enmgsmetho
den ergeben sich nach den Erfalwnngen der Industrie Ein
sparungen von 50 bis 55 % an Ingenieurs tunden und von 
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70 bis 80'% an Zeichnerstunden, bezogen auf den Gesamt
stundena ufwand fiir die Ausarbeitung von Projeklen. 

Diese beträchtlichen wirtschaftlichen Vorteile miissen Anlaß 
sein, auch im landwirlschafllichen Anlagenball das Verfahl'en 
-der Modellprojektierung einzuführen und die bestehende 
Rückständigkeit in der Anwendung dieses neuen Arbeitsver
fahrens aufzuholen. 

Grundsätzlich werden zwei Verfahren der Modellprojektie
rung unterschieden; 

die 2-D-fvIodcllprojektic J'ung , die von der Anwendung zweidimen
sionalel' iModellschabJon l:n all sgeht unu 

die 3-D-Modellproje kti erung, die sich aur die Anwendung dreidimen
sionnler Mod eil e stützt. 

Das 2-D-Verfahren 

das auf Grund mehrjähriger Untersuchungen und Vorberei
tungsarbeiten am meisten für eine breite Einführung Im 
IfUtdwirtschaftlichen Anlagenbau geeignet erscheint, soll 
nachst.ehend beschrieben werden. 

Das 'Wesen dieses Verfahrens besteht darin, die gedanldich 
herangereifte Lösung cines technischen Pt'oblems schnell und 
übel'sichtlich mit Hilfe von zweidimensionalen Modell
schablonen im Auslegeverfa hren darzustellen . Ergänzungen, 
Veränderllngen und Verbesserungen, die sich bei Beratungen 
mit dem Auftraggeber, Experlen der Landwit·tschaft od er 
dem Bauprojektallten ergeben können, la ssen sich solort und 
ohne erheblichen Zeitaufwand einarbeiten. Wenn notwendig, 
kann die ursprüngli che Lösung auf diesem \Vege ZII einer 
beliebigen Zahl von Varianten umgestaltet werden. Da dies 
unmittelbar auf der Auslegepl a tte erfolgt, fallen kostspielige 
Zeichen- und Lichtpausarbeiten weg. Optimale Lösungen kön
nen somit in kürzeste,· Zeit und bei einem i"Iinimum an 
Kosten crzielt werden (Bild 1). 

Um die 2-dimensionale i\Iodellprojeklicrung anwcnden zu 
können, müssen folgende Arbeitsmittel vot'handen sein; 
a) Modellschablonen für i\-faschinen, Gel'üte und ::tUe sons tigeIl tedl

nischen Ausrü stungen, 

Bezirkskomitee (ür Landtechnik Dresden, Ho.llptproj ektant und EnL
wicklungslejt ste lle tür Geßügelanlogen 
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