
Arbeitszeitbedarf und Kosten 
bei unterschiedlichen Hydrantenabständen 
in halbstationären Beregnungsanlagen 

Im Rahmen deI' ,\l aJ.lnahlncll Zur Erllijhung d e r H"d ell­
fru chtbarkeit komilit dcr Eilll'i('lliling großJLichip:er Jkl'<'g­
llUllgSS)'stCJllC "iuc g roße Bl,tl cu lling 7.1I [I ] ['-n o UII1 ein e hohe 
E ffek tivität des Dercgnunp:,bclricl,,', zu cl'rcid,cn, lllUß VOr 
allem die techni sch-lech no l";';'isc llC T':i nri('l'luug d icser 1\ nla­
gen op limal geslal lN \\"cl'(l e n. Si" wird hei ]wlbsl a lioniircJ\ 
Systcmen in bN..:ichllichclI1 I l ll1r"ng' .lur('], die BeIlH'"ung 
des H ydrantcnab' lilnd.·s hc('i nnllf.ll. 

Problemstellung und Variantenbeschreibung 

Der zur Zeit in den l, a l bs l:lIioll,iI'cn Df'regnnngsbetriehe n um 
hiiuflgstcn nn z utre lTcnde lIHlrillltcnaiJstand hetriigt !loch 
elwa 100 m, in ex lreillen Fiillcn ,agar lllol" als 200 m. Al ~ 

z\\'eckmiißigsLcr \VClt wird d('l"l.eit di .. :.!- IJis :3facil e \'t)('sc1l1lh­
enlfernung "Illprulden. . \II .S rein aeJH'itswirtsc],:1ft lich cll 
Gründen wird lI euel,.·1 iags " I'N 'Illeh ein ,\ I"land geforde rt , 
der dem 1\[aß e ines Vorsch uhes enlspricl,t. ,\nhanel. Hl<' 'hl'errr 
Varianten wird dahe l' ulltCl'sucht, w('lellen Fin llllß untcr­
schiedli che H ydrilnlcnrlhs tcllld c nur di" ;\r[,citsor::;allisntioll 
und den Bed",.r an Ic )'c,,,\ig,,r lind , e l'gegenslünrl l ichter 
Arlw il n us übell. 

Die lechni sch-tpchnolo::;i , chc ll l : lllcrschict!c 50 \\'i e d er ;\[ale­
rialbedarI deI' eillwlne n Varia nt e n s in,l Tarcl 1 zu e nln e hmell . 
"'erden im folgend en die Vnrianl e n unte re inander ver­
glichen, so i st s lets die V"ri"nle H clie Bezugsgröße. 

Gel))einsamc ;\Il .sg,1 1l i!shc.d ingung-cn bei allen V:n iante n sind: 
Die auf d em 80U In bngen und GOO III I"'c ilen Schl;l~r (:)0 ha l 
in der Mille d es S .. hl" p:cs Yl'd'lll[en(lc IIlltcrinli s..l", Druck­
rohrleilung ist .'" tlill\e ll Sio nicrl , daß 200 1I1:I/ h " \\ 'nssc r ".111 

z\\'" i rollend"11 Ilcgnc rllüg'c ll"itlillgell (;'i W 100, :\rlw it sbrrill' 
300 11\) al,grllt'''"1Ic." lind je,,"eils id ,c r J. ~ l\egncr "tom Tvp 
lJ GI. ( LO-1I1I1l'])ii,c) 1)('. " i." ·,,, [Jctric/J ,drllck "Oll 3,:, bis 

T<lfcl 1. T«'chni sch -! rcli nol ogi:o;C'llc Ausrüstung (I, ')" YUl'in lll rll und ihr 
~rlll('ri:tlurd:"\l'r für Fitl]w D( ·rr~mlf) .gsflii(;hc 
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1. ,.3:H \ 'C lTCg' II Cl \\·(,f'd r n . D ie Vvrscl!u bcntfcl'n ung heLriigt 
hi t'l'hl' i 30 m. De" ßcrl'g- l\lIngsLUrnu s ,;,,11 s ieh auf J.O T age 
b c lau fc lI. 

Organisation des Schaltleitungstransports 

Von einem Hydra l\l.ena h;; ln l\cl Illit z\\'eifachcl' VorSl'hli ben l­
rcrnllilg an mllß eine ,w;; Srhll ellkupplllJlg·q·ohrcn bestehende 

Sdw ilicitllil g LI:!< 'V'lsse )' " ,,' Uy.!r-ant "bnchrllCI\ und der 
Ilcgned eilun g zufi illi cil (V:lri'Ulte II hi, 1Va). Die V",,.iaillen 
H, l[ a, II I Ulitl IV e l'l'ol'lkl'll je z \\ ci Schaltleilllngcll, die 
b e im VOJ':;chub ein I.',t'gnel'kituo gen .nilwanllcl'll. Bei dieser 
a m killr'gste n anzlilreffen d en .\ufstellll Jlgs fo l'ln 1, el ie aus 
"rbe itsw irtsc.h ;,fllidH·n GrLinde n e il\ e Verwendung vn ll Lc ;('ht­
mPlallrohren z "'e.ll\l<if3ig e rsch ei nf' 1\ liißt, er;; ihl 5i(·I, die 
Lillge d cl' Sl'h :dl kiLung all s d em VO l·,chul,ttl "ß und .l e rn 
[-I)'dranlc ll alJ'l<Jnd n ach dei' Formel ' o n SClI\V.\.R!. und 
VOICT [3J. 
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L iinge der Sdlclll1c itung 111 m 

a Vorschuh in m un d 

x H ydr:lnlen"bs t:lnd in lll . 

rki der Anfsle llung, rorrn 2 \\'c,..len di e Seha lt le itungen nur 
n ac], e iner S( ,il0 lieS H ydran te n ausgelegt und bkiben " 'üh­
J'cJld d(,f gcsilln lcn DCI'C"'g-n nn gsdilll(' l' pincs JflllfC;:; liegen, so 
dal:! hiN ß'lIld ., laldl'uh rc \'cl'\\cndnn :: finden könn en (V:I­
lünle 1I a und JV a). Die AII/ahl d c l' l'l'foru( ,rli chen Schalt­

leiluli ge n 01l l' I" 'ic-l,t hier dcr Anzahl (kr auf dem Schlag 
,·ol'iwn d e ll cn I-I.\'ll .. " " te ll. Del der ZII:,:l c i lu ng (Au fstell ungs­
form t 0) "'cnl(,n die S"hncllkuppll,ng'sl'ohre m it .i e' c inem 
Itadkarren ver,ehcn, so dalS 1l:lcl, [:JJ ,1Iaxililal fünf bis sechs 

ltohrc mi t (' in el' " 'l i e rst ell nul,,' :1ngebl'<H:hten Z ugd eichse1 
vo n 1 bi s '2 ,\ K il\ di,' ll 'i.-lh le , \ur, lellung gezogc)Il \\erden 
künne n. 

Der E ins:l lz d('r /'u gk itung iSI .i cd udl nllr a uf Fclrlrutter­
lI iic1,en und G r ün la nd möglic11. 

Da di e ArLeit ln il def' SchaJl lei lulig ill\ ;.rJlgemein('n fas t au s­
schließlich noch a ls lIandarbeit vc rri chtet wird, ist s ie als 
m e rkli ch e Be las tun g des J3etl'ichsg"scl ' chells lind dei' Arbeils­
]"';;fte zu bc trm· l,lcll. Zur lbtioll ;l li ,ierullg der gesamlen 
Arl)ei tske lte s ind dnhcr \[ar.\n,tI'llI e ll erfo r de rlich, Ulil den 
Sehaltle itungstrJ ll spol"l. zu lncclIC,ni s icrc n. 

Arbeitswirtschaftlicher Vergleich der Varianten 

E in Vergle ich d('s ,\rbe its - un ll T,."klo re n s tullclenlJed"r·[es deI' 
Vari '.llllen l)('i lllL!(',·"dliedJid ... I' Am:;dtl ,'on U llll11Cl)('1I is l 
in Tafd 2 en lh ,r1l cn. nie s('hl' h oh e AIl/.a il1 " o n sech s UIII­
tr'eben \\'111'de aus Cri'lll tkn dn \ ·I..,."Il ; C1l:lIl Ji Chllll g mil h c r­
angeZtlgc ll. Die I<: l',nillluil g d es ,\.h:Jt-lled,1de5 für deli Schnlt­
l c iL u n gS lr ~lIL spnrL hasiert all E /.· jgcllcn j\reßcrg('bn is~('n [1}, 
w,dll'cn'[ für dCIl ,\uf- uild .'\l>lIau so\\'ic llen Trallsport d c r 

n .\L-VCl'Sl.I('hss tation für B('\" ~isscrung Fdcm:u, Kreis Gothn 
.• In s tilut für i\ Tcliol".:ltioll::;\\' cscn und Crii,n l :Hld <1\'1' FriedL'icl\-Schil1er­
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Schaltleituug von lind zum \Viutel'lagcr die von FINDEISEN 
[5] angegebenen \Verte zugrunde gelegt wurden. 

Für den VorschuL der Schultleitllng hailIen bei den Prüfun·· 
gen das Arbeitsverfahren "ein Mann trägt ein Rohr" und 
beim zuletzt genannten Arbeitsgang die "Drei·Mann·Arbeits· 
gruppe mi t selbstfahrcmlcm Rohrl.rÜget''' [6] in Ansatz. 

Aus Tafel 2 ist zu ersehen, daß der Arbeitszeitbedarf für den 
Vorschub der Schaltleitung bei den Varianten III a und IV 
entfällt. Bei dE'r Variaule I liegt er durch den ausschlie ßlichen 
Transport des Schwallenhalsbogells sehr niedrig. Die Diffe· 
rcnz der Varianten III und IV ist zum Teil durch die größere 
Nennwcile der Rohre bedingt. Demgegenüber errcicht die 
für den Auf· und Abbau sowic dcn Transport dcr Schaltlei· 
lung benötigtc ArlH"it.zE'it in deli Varianten TI a und IVa 
ihre höcl!:;len Werlc. Hierbei ist allerdings zu berücksichtigen, 
daß der Aufbau der SchaltleilllJlg unabhängig vom Vorschub 
in arbeitsärmereIl Zcitabschnitten durchgeführt werden 
kann. Der GcsamtarbeitsbedarI liegt in der Variante I am 
niedrigslen. Als wcitere Vorteilc gegenüber den Vergleich:;· 
varianteIl kommen hier fE'fIler bedeutendc Arbeitserleichlc, 
rung und schnelleres Umsetzen der Regnerleitungen hinzu. 

Welche Einspal'ungen eine ?vlechanisierullg der Schaltleilung 
bewirken kann, zeigt die Val·iallte 1I a. Dieser Gewinn muß 
aber gleichzeitig mit einE'r Vcningerllng- der kÖI'perlichen 
Belastung verbunden sein. Die stationür auf Zeit vcrlegten 
Schaltleislungell weisen gcgcnüber Jen anderen Varianten 
crst dann Arbeils7.eitcinsparung-en auf, wenn drei und mehr 
Umlriebe ausgefiihrt werden. Das ungünstigste Ergebnis 
ist bei Variantc IV w verzeichnen. Es liegt in der Anzahl 
der umwsP.lzendclI Rohre und den gegenüber 11, 11 a und 
III größer dimensionierten Schaltleitu ngen begründet. 

Der Bedarf an l'ral;torenstunden ist außer bei den Varianten 
111 a und IVa relativ gering. Er wird durch die Zahl der 
Umtl~ebe nicht verÜnder\. 

Vergleich des InvestitionsmIttelbedarfes 

Tafel 3 gibt den Bedarf an Investilionsmitteln der Varianlen 
wieder. Als Grundlage der Berechnungen dienten die zur 
Zcit gültigen Industrieabgabepreise l zuzüglich 12 % Handels· 

1 Preisanol'dnung Ii075 
In Zusa nunenul'heit mit Kolh'gcll dc~ ~lc1iol'aliunsl{ornhina' s ErfurL 

spanne. Die Prci:;e je lIydranlcllcinhcil der Varianten 111 a, 
IV und IVa sowie der ZlIglC'itUlIg wurden kalkulatbrisch er· 
mittelt2. Bei allcn Varianten ist neben dem komplettcn 
Hydrant mit Keilovalschieber und Drunnenring noch das 
Bund·T·Stück im Preis je Hydrant eillbegriffen. 

Ferner wurden Leichlmelallrohre aus der CSSR, im übrigen 
Anlagenteile aus <lpr DDR· Produktion zugunde gelegt. Beim 
Investitionsmitlelbedarf für die H ydrantcn fällt die.besonders 
hohe Summe der Variante I auf. Die Differenz zwischen III 
und 111 a wird durch die untcrschiedlichen Dimensionen 
verursacht. Die Kosten für die Schailleitllng bei UI a und 
VI a sind unvcrtrcl-bat' hoch, sie liegen Hoch erheblich über 
dem Gesamlhedarf JCI' rationellcn Varianle 1. Beachtlich ist, 
daß die Varianle 11 im Cesamtinveslitiollshcdarf noch unter 
III licgt lind damil um preisgünstigsten ist. Alich die 
Va riante IV wei:;t noch einen verlretbaren Wcrt auf. 

Vergleich der Jahreskosten 

Bei deli untersuchlcn Anlagellteilcn werden die Aufwendun· 
gen für Abschreibungen, Instandhallungen, Lohn und Zug· 
haft kostenwirksalll. Für da:; obel'il'discl le Malerial wurde 
n ach MEPH.O 07 BI. 1 ein Abschreibungssatz von 10 % und 
ein Instandhaltungssalz von 3 % des J nvestitionsbedarfes 
kalkuliert. Bei den Hydranlen wurden 2 % als Instandhal· 
tungs· und '" % Ahschreibullgssa tz angenommen. Letzteres 
entspricht den anleilmäßigen Aufwendungen für die Ab· 
schl'eibungen der Hydrantenteile Schieher, Stahl rohr, Bund· 
T·Stü ck und Brllnnenring und stimmt auch mit den eigenen 
Ergebnissen in Friemar überein. Die Kosten der leuendigen 
Arbeit wurden nach ZI?lL\IElUI'lAN'N, EBERHA..RDT und 
j\·fATZOLD [7] mit Li M/AKh u 110 oie Zugkraftkosten mit 
8 !'vI/Trh bewerlet. 

Tafel 4 zeigt Höhe und Zu samlllensetzung der Jahreskosten 
aller Varianten bei drei Umlrieben. Aus ihr ist zu enlneh· 
men, daß die llydranlenlw., ten negaliv und die nnderen 
Kostenpositionen positiv mit dem Hydrantenabstand k01'l'e· 
lieren. Abweichungen in der Höhe der Kosten gibt es bei 
den Varianten JU a und IVa auf Grund der stationär auf 
Zeit verlegten Schal·tleilungen. Obwohl die Variante UI nur 
mit 38 (J/o der Hydrantenkosten von I belastet ist, haben 
heide gleich hohe Kosten. Die Fcststellung, daß ein Hydran· 
lenabstand von j 50 m im Ergebnis des Jahres gleichviele 
Kosten verursacht wie cin fiinffach geringerer Abstand, ver·' 

'fafel 2. Vrl'glt'kh des Al\:h- unu Trh-BC'd.nfs deI" V;.nianl1..'n bei untel'schiedliche)' Allzahl von Umlrieben au f r illt' " llt-rrl:)llungsrtäl'he von GO ha 

Y"uialllc n 
I 11 !In 111 111 a IV IVa 

" u sol. l'l'l. ~hsol. rc l. ahsoL. l' e J. :ouso\. I'el. :0"501. rcl. "bsol. rel. :...&bsol. rel. 

TJ'h 
Auf- u. Abbau' 1,3 100 1,t" 108 1 ,G 123 8,3 G38 3,8 202 8,7 GGD 

Ahh 
Auf- u. Abbau' 0,1 1,H 2, 1 11,8 2;',8 JI,:[ 2G,o 

YO)·5011. d. 
SchalLleitung J,1i 8,7 1,'2 14,(j :38 ,0 

A KI,· Beua<! 
insges. bei 
f'inm. Umse tzen 1, 5 It, 10,5 100 G,3 GO J !J,tl 385 21, ,8 236 fo!J,3 I,GO ~G,O 2/17 
dreim. Umsetzen 4,5 1 G 28,0 100 14,6 52 1, 8 ,7 174 24,8 8~ n5,~ 1.'.8 26,0 ~ :J 
sechsm. Umsetzen 0.0 17 5.'J,'l 100 27,0 50 n,(j 171 24,8 46 2,3~,0 44t 26,0 1.8 

) Aur- und A hbflU sowie Transport deI" Sclialtleillingen vom lind z um \\'inlerlager 

Tafel 3. lnv ('s titionshf'tl."u,r d e r Variant.c:-n in i\1ark je 50 h a 

Y\lrialltl'll 
II lI a 111 ll[a IV lVn 

Anlagen t<'ilc M rpl. M rel. M rel. M re I. M l'el. M r e l. M rel. 

Hydra nl.Cll J 2G(I() :lOÜ 4 J 87 100 r, 187 JOO ~ 521 (j0 3332 HII 18 1.4 1,4 1 ~114 t.t. 
obcrird. j\J<llcrinl :2.15 1.1 J RIO 1011 2150 119 3 G7" 203 201 /.5 1 I 13 7 !)07 r. ~n ~ 1832 J ~OG 

Uedo.d illsgcs. 12 S Id :!11j ;') !J~7 100 (j J 37 1(17 () IU, lOJ nt,77 öH2 !J 75 L Jü3 2:5 ti/ti :JD;') 
Bedarf insges. 

j e ha 25i no 127 124 fo70 195 11 74 

Deu Ische ;\gl' fl rlcchllik HJ. Jg. lieft 6 Juni J969 285 



Tarel 4. Jahl'cskos le n der Varianlen ill~M:)l'k und:rclollv bd;dl'l·j Ullltric bcn nur tiO lw DeregnungsrJädtc 

Anlagenle ilc und jj I[a 
](OSlenart M r c l. M l'cl. M I'PoI. 

Hydtanten 756 U4 251 45 251 !'fi 
oberird. Materi.1 3L 4 j 87 3:.1 222 41 
Zugkraft 10 2 11 2 
Leb. Arbeit 18 2 112 20 5n I I 

J ahrcskoslen 
insges. 80J 100 GGO 100 !>/d 100 

Varianten rel. J~4 100 !)7 

.J o.hrcskoslen 
i nsg-cs. M/ho 1(; 1( JI 

di"IlL s Lürbl(' Jkild.LlIlIg. Die VarianLc n Ir lIlId I[ a s ind dip 
IwsLcllgüns tigsL("l. Als N a l'hteil i" t di e rdu Li v h uhe Kos Lell­
bCLciligung ,\er lebcndigcn Arhe it i'n ihren t:esamtkustcll 
(G IlIUI höher a ls VarianLe I) z'u he\\'encll . 

l!ö he und V erlauf der JoJll-es!< os tcn Jwi CII' bis sechs U",­
tri cLl'1I ,ind in Bild I darge,;t cJlI. 

Schlußfolgerungen 

1. Aus dem Verg-lcieh ,Ic l' Ko,;t<'n (Tafel 'I und Bild 1) is t Zll 

entnehmen, duß Jas Verlegen d",' Schaltleitung station t; r auf 
Ze it (Variante HI a und IV 11) anI Grund zu hoher Kostc lI 
unvere inbar mit e inem ratione ll e n Bctricbsgcs('heht'n ist. 

Der ho he Materialc insatz in Forln der Variante n Hf a, IV 
und IVa kann nid,t als richtig angescl.cn \\'erdcn . 

2. 'Währcnd die Leiden HydranLcllabsLL\nc1e von 1.:;0 mund 
30 In keine n Unterschied in d e r Höhc d cr Kostcn ,ll1[lVciscn, 
liegen lliese b e im 90-m-Abs tand alll niedrigs ten. Dagegen 
s te ige n der Bed arf und da,"iL auch d.i.e Koste n der lebcndi­
gen Arbeit mit z unehmendelll lIydr;.Intc niJbstand auf das 
Zehnfach e an (Variante TU). D a hc .. muß aus llrbeiLSlVil'l­
schaftlicben Erwiigungen e in H ydra llte nabstand von 150 In 

und darübN unbedingt und in bercgnullg-s intcnsive n Anlagen 
auch ein solcher YOll 90 m zug-unsLcn e ines Absta nd es, der 
d e m einfachen Vorschub entspricht , abgclehnt werd e n. Die 
a rbe itswirtschaftliche n und LCl.ricbstedlJlisclll·n Vortcile , die 
dUl'd. dic Variante I g-eWOlllle n we rden, dürfLc n elltsdlCidclI­
llel' sei H, :1ls die bei einer so lcllc lL l(~illl'jl'hlul1 g· gp l'ingrügig 
höherc l(ostcnLel<Jsl.ung. 

:J. Die n,it Nachleilcn b c lwftl'le Zug leitung (Variante 1I a) , 
die das zweitbeste arbe itsw irLscltal flid, c Erg-eLn is a u f wei,t, 
k a nn nur in Betrieben mit übe rwiegende". FcldfuLtcnlllbau 
,~i ngesctzt w e rden. Eine J\Jed,a llisicn,ng d es Schaltleitungs­
Iransports kann die SdIIIlLllolgc !'l,"gcJI im 1'1111);t 2 Jlur daJllI 
beeinflussen, W,'IIII , ie "Iwnon.isclt , helriebs lechnisch uml 
arbeitsph ys iolog isd. "dlt· "iel \"l.rl.cilhuftl'r als das jClzige 
Prinzip ges tallet wird. 

r.. Der Vergleich ües Iu\'cs titioIlSl1IitL(' lI)edar[es ",it dCll 
.1a ltreskostcll dcr Var.ianten bestätig-t, daß die Hölle des 
Inves titiunsmiLLelbedarfcs bei Lln Auswahl des günstig-s ten 
Verf<lhrens nicht a ls alleiniges Kriterium angesehen we rde n 
k;:onn (s . Tafel 3 ullll t,,). 

;). Dei e inen, I [ydranl.cn :,hstall<l, d e r <lCIH Vot'srhub Cllt­
spricht, lüBt sich der Material.- lind l';:os tenLcdarf je Flächell­
c inheit durch eillc Ve rg rößerung dcs Vorschubs und durch 
c i ne Erhöhung d e r i\l'bcitsbreitc veI'l'inge rn: Bei einem Vo r­
schub von t, r, rn isl. bei drei U llltrieben e inc Hckta rbc la­
sl.ulIg von 1I Mark und dalllit ](os!.englei .. hl ... it IIl1l1 II0el. 

J.öhc )'e 3rbeil.swirts..l."rtli .. he l": lJ crlegcnhcit gege nülH'r dem 
IIydrantenabstand von !JO Jll l'l'rcid,bar. D e r Einsntz des 
r-nv 63 im interlllilLiCWlIdclI llc tri ch würdc dicse Leistung 
zulasscn. 
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IJmsetzungen 

IV " 
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lliJd 1. Ve rg le ich der Jnhrcskos ten bei unterschiedliche1' Anzahl von 
Um tri ebe n 

Zusammenfassung 

All J\r(Jdellbci'pil'lcll wird ullte r,,,cltt, welchcr H ydralllen­
"bstallli unt"l' bcsondcn·t· UCl'üd(,il'hti g-~'ng' des Schalt­
ll'il tlllgslr;l n Spl)l'(s iH halbslai iUJlül'l' lt HCl'cgnu ng~nnla~l'1l 
e mpfohlen w('!'den ka1111 . . \.lI sgehcnd VOll der bishe rigen Be­
l'egllulIgsLechnik "el'dell sieh c n Vi,rianL'lIl hiJlsichLlieh des 
Einflu sses auf d e 'l ArbeilS?cit- UII<! dcn Inves titionsmiLl cl­
bedarf sowie auf dic jührlich anfallendeIl Kos tcn verglichc lI . 
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