Arbeitszeitbedarf und Kosten

bei unterschiedlichen Hydrantenabstdnden

in halbstationdren Beregnungsanlagen

fin Rahmen der Mallnalhen zur Erhihung der Boden-
fruchtbarkejt kommt der Einrichiung groBilichiger DBereg-
nungssysteme cine groBe Bedeutung zu [1] [2]. Um eine hohe
LEffektivitit des Bercgnungshetriches zu erceichen, mufl vor
allem die tlechnisch-technologische Finvichtung dieser Anla-
gen oplimal gestallet weeden. Sie wird bei halbslationdiren
Systemen in betrichiichein Uinlang darch die Bemessung
des Hydrantenabstandes heemfiaf.

Problemsteliung und Variantenbeschreibung

Der zur Zeit in den halbstationiiren Beregnungsbetrieben am
hiuligsten  anzutrelfende  1vdrantenabstand  betrigl  noch
cltwa 100 m, in extremen Iillen sogur mebr als 200 m. Als
zweckniBigster Wert wivd devzeit die 2- bis 3lache Vorschub-
culfermung  cmplohlen.  Aus  rein acbeitswirtschaftlichen
Grinden wird neucredings abev auch cin Mhstand gefordert,
der dem Mall cines Vouschubes catspricht. Anhand mehverer
Varianten wird daher untersucht, welchen Finflufi unter-
schiedliche Hydrantenabstinde aul die Arheitsorganisation
und den Bedarl an lebendiger und yergegenstindlichier
Arbeit ausiiben.,

Dic technisch-technologischen Unterschiede sowie der Mate-
rialbedarf der einzelnen Varianten sind Talel 1 zu entnehmen.
Werden im folgenden dic Varanlen untercinander ver-
glichen, so ist stets die Variante I diec Bezugsgrile.

Gemeinsame Ansgangshedingungen bei allen Varianten sind:
Dic aul dem 800 in langen und 600 m hreiten Schlag (50 ha)
i der Mitte des Schlages verlaufende unterivdische Druck-
rolrleitung ist so dimensionicrt, daff 200 m*ha Wasser von
zwel rollenden Reguerfligelleitungen (NW 100, Arbeitsbreite
300 m) abgenommen und jeweils iiber 12 Regner vom Typ
U 64 (L0-mm-Diise) het einem Beteichsdruck von 3,5 bis

Tafel i, "Technisch-technologisehe Ausristung der Varianten und ihr
Materindbedarf fiir 50 ha Beregnungsfliiche

Anlagenteile Varianlen

1 11 ITa TIT Ula IV Va

Hydranlen

Hydr. Abstand m 30 90 00 150 150 270 270
Hydr. Besatz St. 28 8,3 03 506 56 &1 3.1
Schaltleitung

Aufstellungsforin — 1t fa? [t 23 it 23
Linge einer Leilung m - 30 30 60 120 120 240
Lange insgesamt m — GO 60 120 672 240 744

Formstiicke

Schwancnhalshogen St 2 2 2 2 56 2 3,1
90°-Bogen St — 2 2 2 n6 2 3, L
T-Stiicke (KTy) St — — - 2 16,8 6 21,7
Endstoplen iy . — — 2 0,6 2 351
Neduzierstiicke St -— — — — 5,6 2 3,1
Ausristung fir

Zugleitung Sh. = - 2 - - —

Nennweite
[Lydrant und
Schaltleitung

100 100 100 100 125 125 125 125

i Schaltleitung  nach zwei Sciten des Ilydrimten, Vertragen der SI-
Rohre von Tland

2 Ja Schaltleitung  nach zwei Sciten des Tlydranten, ansgebildet als
Zugleitung

2 Schaltleitung nach ciner Seite des Hy dranten, ausgelegt als j stationdire
auf Zcit™
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45 at veeregnet werden, Dic Vorschubentfernang  hetritgt
hierbetr 30 me Der Beregnungsturnus soll sich aul 10 Tage

o o t=}
belaufen.

Organisation des Schaltleitungstransports

Von cinem Hydrantenabstand mit zweifacher Vorschubent-
feenung an mul cine aus Schnellkupplungsrohren bestchende
Schaltleitung das Wasser am [Ivdrant abnehmen und der
Regnerleitung zufiihien (Variante L bis 1V a). Die Varianten
I, Ia, L und IV celovdern je zwer Schaltleitungen, die
beim Vorschub der Regnerleitungen mitwandern. Bei dieser
am hitufigsten anzutvelfenden Nulstellungslovm L, die aus
arbeitswirtschaltlichen Grimden cine Verwendung von Leicht-
melalleohren  zwecknuiBig crscheinen L, ergibt sich die
Linge der Schaltteitung aus dem Vorschubmafl und  dem
Hydrantenabstand nach der FFormel von SCIHIWARYZ  and
VOI1GT [3].

Es bedeaten dabei
{ Liinge der Schalleitung in m
a Vorschub in m und

2z Hydranlenabstand in .

Bei der Aulstellungsform 2 werden die Schaltleitungen nur
nach einer Secite des Hydranten ausgelegt und bleiben with-
rend der gesamten Beregnungsdauer eines Jahres licgen, so
daBl hicr Bandstahlrohre Yerwendung finden kénnen (Va-
rtante 1La und IV aj. Die Anzalil der ecforderlichen Schalt-
leitungen entspricht hier der Anzahi der auf dem Schlag
vorhandenen Hydranten. Bet der Zugleitang (Aulstellungs-
form 1 a) weeden die Sehnellkupplungsrohre mit je” eimem
Radkarren verschen, so dafl nach {3] maximal tanl bis sechs
Rohre mit ciner am ersten Giohe angebrachten Zugdeichsel
von 1 bis 2 AK 10 die witchste Aufstellung gezogen werden
konnen.

Der Einsalz der Zugleitung ixt jedoch nur auf Feldfutter-
(lichen und Grimmland moglicli.

Da die Avbeit mit der Schaltleitung im allgemeinen last aus-
schlicBlich noch als Handarbeit vereichtet wird, ist sic als
merkliche Belastung des Betrichbsgesclichens und der Arbeils-
kyiilte zu Detrachten. Zur Rationalisicrung der  gesarnten
Arbeitskette sind  daliee MaBnalimen erforderlich, uni den
Schaltleitungstransporl, zu yaechanisicren,

Arbeitswirtschaftlicher Vergleich der Varianten

Lin Vergleich des Arbeits- und ‘Traktorenstundenbedarfes der
Varianten bei unterschiedlichier Anzald von Umtrichen st
in Talel 2 enthalten. Die sehe hohe Anzahl von sechs Um-
trichben wurde aus Grimden der Veranschaulichung mit hee-
angezogen. Die Fremittlang des AIKh-Bedavfes fiir den Sehalt-
leitangstransport hasiert aul cigenen MeBergebnissen  [4],
withrend fiv den Aul- und Abbau sowie den Transport der
© DAL-Versuchsstation fiir Bewiisserung Priemar, Kreis Gotha
Institut fur Meliorationswesen und Griinland der Friedeidh-Schiller-
Universitiit Jena
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Schaltleitung von und zam Winterlager die von FINDEISEN spanne. Die Prcise je ITvdrantencinheil der Varianten Il a,
[5] angegebenen Werte zugrunde gelegt wurden. IV und IV a sowie der Zugleitung wurden kalkulatorisch er-
mitteltZ. Bei alicn Varianten ist neben dem kompletten
Hydrant mit Keilovalschicber und Brunnenring noch das
Bund-1-Stiick im Preis je ITydrant einbegriffen.

I'iir den Vorschub der Schaltleitung kamen bei den Priifun-
gen das Arbeitsverfahren ,ein Mann trdgt ein Rohr“ und
beim zulelzt genannten Arbeitsgang die ,Drei-Mann-Arbeits-
gruppe mit selbstlahvendem Robririger [6) in Ansatz. - Ferner wurden Leichtmetalirolre aus der CSSR, im ibrigen
Anlagenteile aus der DDR-Produktion zugunde gelegt. Beim
Investitionsmittelbedarl {iir die Flydranten [#llt die besonders
hohe Summe der Variante I aufl. Die Differenz zwischen III
und IIla wird durch die unterschiedlichen Dimensionen
verursacht. Die Kosten fiir dic Schaltleitung bei IITa und
VIa sind unvertretbar hoch, sie liegen ntoch erheblich iiber
dem Gesamtbedarf der rationellen Variante I. Beachtlich ist,
daBl die Varante II im Gesamtinvestitionshedarf noch unter
III licgt und damil am preisgiinstigsten ist. Auch dic
Variante IV weist noch cinen vertretbaren Wert auf.

Aus Tafel 2 ist zu crsehen, dall der Arbeitszeitbedarf fiir den
Vorschub der Schaltleitung bei den Vavianten IIla und IV
entfiillt. Bei der Variante I liegt er durch den ausschlieBlichen
Transport des Schwanenhalshbogeus sehr niedrig. Die Diffe-
venz der Varianten II1 und IV ist zum Teil durch die groBere
Nennweite der Rohre bedingt. Demgegeniiber errcicht die
{fiir den Aul- und Abbau sowic den Transport der Schaltlei-
tung beudligte Arbeitszeit in den Varianten I[a und IV a
thre héchsten Werte. Hierbei ist allerdings zu beriicksichtigen,
dal} der Aufbau der Schaltleitung unabhiingig vom Vorschub
in arbeitsirmeren Zeitabschnitten durchgefithrt werden

kann. Der Gesaintarbeilsbedarf Jiegt in der Variante I am Vergleich der Jahreskosten
niedrigsten. Als weitere Vorteile gegeniiber den Vergleichs-
varianten kominen hier ferner bedeutende Arbeitserleichic- Bei den untersuchlen Anlagenteilen werden die Aufwendun-
rung und schnelleres Umsetzen der Regnerleitungen hinzu. gen fir Abschreibungen, Instandhaltungen, Lohn und Zug-
kralt kostenwirksain. [iir das oberirdisclie Material wurde
Welche Einsparungen eine Mechanisierung der Schaltleitung nach MEPRO 07 Bl 1 ein Abschreibungssatz von 10 %, und
bewirken kann, zeigt die Vaviante T a. Dieser Gewinn mul} ein Instandhaltungssalz von 39, des Investitionsbedarfes
aber gleichzeitig mit ei.ner Ycrring:erung der kérperlichen kalkuliert. Bei den Hydranten wurden 29 als Instandhal-
Belastur}g verbunden sein. Die stationir aul Zeit verlegten tungs- und 49, Abschreibungssatz angenommen. Letzteres
Schaltleistungen weisen gegeniiber den anderen Varianten entspricht den anteilmaBigen Aufwendungen fiir die Ab-
erst dann Arbeilszeitcinsparungen auf, wenn drei und mehr schreibungen der IHydrantentcile Scliieber, Stahlrohr, Bund-
Umtriebe ausgefiibrl werden. Das ungiinstigste Ergebnis T-Stiick und Brumenring und stimmt auch mit den eigenen
ist bei Variante 1V zu verzeichnen. Lis liegt in der Anzahl Ergebnissen in l'riemar iiberein. Die Kosten der lebendigen
der umzuselzenden Rolire und den gegeniiber II, Ila und Arbeit wurden nach ZIMMERMANN, EBERHARDT und
III gréfler dimensionierten Schaltleitungen begrindet. MATZOLD [7] mit 4 M/AKh und die Zugkrafltkosten mit

Der Bedarf an Traklorenstunden ist aufler bei den Varianlen
IlTa und IVa relaliv gering. Er wird durch die Zahl der
Umtriebe nicht veriinderl.

8 M/Trh bewerlet.

Talel 4 zeigt Hohe und Zusammensetzung der Jalireskosten
aller Varianten bei drei Umirvicben. Aus ihr ist zu enlneh-
men, daB die Iiydrantenkosten negaliv und die anderen

Vergleich des Investitionsmittelbedarfes Kostenpositionen positiv mit dem Hydrantenabstand korre-

lieren. Abweichungen in der Héhe der Kosten gibt es bei
Talel 3 gibt den Bedarf an Investitionsmitteln der Varianten den Varianten Jila und IV a auf Grund der stationdr auf
wieder. Als Grundlage der Berechnungen dienten die zur Zeit verlegten Schaltleilungen. Obwohl die Variante III nur
Zeil giiltigen Industrieabgabepreise! zuziiglich 12 %/, Handels- mit 389/, der Hydrantenkosten von I belastet ist, haben

heide gleich hohe Kosten. Die Feststellung, daB ein Hydran-
1 Preisanordnung 4075 tenabstand von 150 m imx Ergebuis des Jahres gleichviele
? In Zusammenarbeit mit Kollegen des Mclioralionskombinals Erfurt Koslen verursachl wie ¢in finflach germgerer Absland, ver-

Talel 2. Vergleich des A Khi- und Trh-Bedarfs der Varianten bei unterschiedlicher Anzahl von Umltricben aul einer Beregnungsfliche von 50 ha

Varianten

1 . 11 Ila [t 8 Iifa v 1Va

absol.  rel. absol. rel. absol.  rel. absol.  rel. absol. rel. absol.  rel. absol.  rel.
Trh
Auf- u. Abbau! - - 1,3 100 1,4 108 1,6 123 8,3 638 3,8 292 8,7 669
AKh :
Auf- u. Abbau! 0,1 1,3 2,1 4,8 24,8 11,3 26,0
Yorsch. d.
Schaltleitung 1,4 8,7 4,2 14,6 - 38,0 —
AKh-Bedar(
insges, bei
einm. Umsetzen 1,5 14 10,5 100 6,3 GO 19,4 385 24,8 236 49,3 469 26,0 247
dreim. Umselzen 4,5 16 28,0 100 14,6 52 48,7 174 24,8 89 125.2 448 26,0 93
sechsm. Umsetzen 9,0 17 54;2 100 27,0 50 92,6 171 24,8 46 239,0 441 26,0 48

! Aul- und Abbau sowie Transporl der Schaltlcitangen vom und zum Wialerlager

Tafel 3. Inveslitionsbedarf{ der Varianten in Mark je 50 ha

Varianten

1 11 Ila 11 e v IVa
Anlagentcile M rel. M rel. M rel, M . rel, M rel. M rel, M rel.
Hydranien 12606 306 4187 100 4187 100 2521 60 3332 30 1 844 44 1844 44
oberird. Malerial 235 13 1810 100 2 15Q 119 3676 203 20145 1113 7907 437 21832 1206
Bedarl insges. 12841 214 5997 100 G137 L7 6197 103 23477 392 9751 163 23670 305
Bedarf insges,
je ha 257 120 127 124 470 195 474
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Tafel 4. Jahreskosten der Varianten ingMark und_relativ beifdrei Untricben aul 40 ha Beregnungsfliche

Varianten

Anlagenteilc und 1 11 1la 1 1lla v IVa
Kostenart M rel. M rel. M rel. M rel. M rel. M rel. A rel.
Hydranten 756 94 251 45 251 4G 151 19 200 7 111 7 111 4
oberird. Material 3t 4 187 33 222 41 439 55 2619 88 1028 6l 2838 91
Zugkraft — — 10 2 11 2 13 2 67 2 30 2 70 2
Ieb. Arbeit 18 2 112 20 59 1L 195 24 99 3 501 30 104 3
Jahreskosten
insges. 805 100 560 100 54l 100 798 100 2085 100 1670 100 3123 100
Varianten rel. 144 100 97 142 544 298 557
Jahreskosten
insges. M/hn 16 11 1 16 GO 33 63
dient sliil'lw'lv Beachtung. Die I\"n'riunl.cn 1l u.ml 1T & siiul die F T__ = e }
kostengiinstigsten. Als Nachteil ist die relativ hohe Kosten- 50 = ___;,_ﬁ__‘Jrf___,__l\
. 3 3 7 5 i I |
b?lullgung der leb.cndlgcn ‘r\l'])clt an thren Gesamtkosten Mihg | Variante I — — | ‘ [
(Gmal héher als Variante 1) zu bewerten, T \
~ i |
1Iohe und Verlaul der Jabreskosten bei ein bis sechs Um- 50 I~ T |
wichen sind 1u Bild 1 duvgestellt,
‘ .
§0 - >
SchluBfolgerungen
$
1. Aus dem Vergleich der Kosten (Talel 4 und Bild 1) ist za 8 "
entnehmen, daB das Verlegen der Schaltleitung stationdir auf 90 1=
Zeit (Variaute 11T a und IVa) aul Grund zu hoher Kosten
unvereinbar mit einem rationellen Betricbsgeschehen ist.
20—
Der hohe Matevialeinsatz in lI'orm der Varianten Tl a, IV
und IV a kann nicht als richtig angesehen werden.
2. Wihrend die beiden Hydrantenabstinde von 150 m uud 0
30 m keinen Unterschied in der Hoéle der Kosten aulweisen,
liegen diese beim 90-m-Abstand am nicdrigsten. Dagegen ’ | | ‘
| 1

steigen der Bedarl und damit auch die Kosten der Iebendi-
gen Arbeit mit zunehmendem llydrantenabstand aufl das
Zehnfache an (Variante TII). Dahcr mufl aus arbeitswirt-
schaftlichen Lrwigungen ein Hydrantenabstand von 150 m
und dariber unbedingt und in beregnungsintensiven Aalagen
auch ein solcher von 90 m zugunslen eines Abstandes, der
dem einfachen Vorschub entspricht, abgelehut werden. Dic
arbeitswirtschaltlichen und betriebstechnischent Vorteile, die
durch die Variante I gewonnen werden, dicfien entscheuden-
der sein, als die bei einer solchen Einvichtung geringliigig
hohere Kostenbelustuug.

3. Die mit Nachicilen behaltete Zugleitung (Variauate 10 a),
die das zweitheste arbeitswirtschatfliche Lrgebnis aufweist,
Lann nur in Betrieben mit iiberwicgendem Feldlutteranbau
eingesetzt werden. 1tine Mechanisierung des Schaltleitungs-
wransports kann die Schlufifolgerungen im Punkt 2 nur dann
beeinflussen, wenn  sie élkonomisch, Detriehbstechnisch  und
arbeitsphysiologisch schr viel vorteilhafter als das jelzige
Prinzip gestaltet wird.

4. Der Vergleich des  Luvestitionsmittelbedarfes it den
Jalreskosten der Varianten bestatigt, daBl die Iléhe des
Tnvestitionsmitlelbedacfes bei der Auswahl des giinstigsten
Verfahrens nicht als alleiniges Nriterium angesehen werden
kann (s. Tafel 3 v 4).

5. Bei einem dlydranienabstand, der dem Voeschub ent-
spricht, 1i8t sich der Material- und Kostenbedarf je Flichen-
cinheit durch eine Vergrilerung des Vorschubs und durch
cine Erhohung der Arvbeitsbreite verringern. Bei einem Vor-
schub von 45 m ist bei drei Umtricben cine Jlektarbela-
stung von 11 Mark und damit Kostengleichheit wnd noch
hohere arbeitswirtschaltliche Tiberlegenlicit gegeniiber dem
Ilydrantenabstand von 90 m crrcichbar. Dev Einsalz des
MW 63 im intermilticeenden Betrieh wiivde diese Leistung
zulassen.
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Umsetzungen
Bild 1. Vergleich der Jahreskosten bei unterschiedlicher Anzahl von
Umtriehen
Zusammenfassung

An Modeltbeispielen wird untersucht, welcher Hydranten-
abstand  unter  besondercr  Beriicksichtigung  des  Schalt-
leitungstransperts i halbstationiiren Beregnuagsanlagen
cmplohlen werden kann. Aasgehend von der bisherigen Be-
regnuvgstechnik werden sichen Variaunten hinsidhtlich  des
Linflusses auf den Arbeitszeit- und den Investitionsmitlel-
bedarl sowie aul die jihrlich anlallenden Kosten verglichen.
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