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1. Einleitung

In der internationalen Beregnungspraxis wer-
den vielfach hochmechanisierte Schlauch-
beregnungsverfahren angewendet, so z. B.
in der CSSR auf 75% und in westeuropi-
ischen Landern auf 40 bis 60% der Bereg-
nungsfliche. Zur Sicherung der Erfiillung
des Bewdsserungsprogramms der DDR war
deshalb zu prifen, ob sich weiterentwickelte
Schlauchberegnungsmaschinen auf wesent-
lich gréBerer Flache als bisher in den Pflan-
zenproduktionsbetrieben der DDR anwen-
den lassen. Untersuchungen [1] ergaben,
daB sich fiir die Bedingungen der intensiven
Flaichennutzung in der Landwirtschaft der
DDR Schlauchberegnungsmaschinen  mit
Regnereinzug eignen. Solche Maschinen
werden vom Betrieb Sigma Olomouc (CSSR)
seit etwa 20 Jahren produziert und weiterent-
wickelt. Aufgrund entsprechender Importe
sind sie auch fur die Landwirtschaftsbetriebe
der DDR verfiigbar.

2. Internationaler Entwicklungsstand
und -trend

Von Firmen kapitalistischer Lander werden
Maschinen mit PE-Schlduchen mit einem Au-
Bendurchmesser bis zu 140 mm und mit ei-
ner Lénge bis zu 400 m produziert. Der liber-
wiegende Teil (rd. %) der Schlauchbereg-
nungsmaschinen wird durch Turbinen ange-
trieben, etwa Y, verfigt iiber Kolben- und rd.
Y liber Membranantriebe.
Schlauchberegnungsmaschinen mit Elektro-
antrieb (Batterie) bedingen héhere Maschi-
nenpreise und werden nur vereinzelt ange-
boten. Die neuesten Typen von Schlauchbe-
regnungsmaschinen auf dem Weltmarkt ha-
ben ein Chassis mit Drehkranz, der das Dre-
hen des Haspelaufbaus und damit das Bereg-
nen einer zweiten Position ohne Umsetzen
der Maschine ermdglicht.

Die eingestellte Aufhaspelgeschwindigkeit
wird konstant gehalten und ermoglicht Re-
gengabenhdhen von 10 bis 60 mm. Die Reg-
ner haben eine Vorrichtung zum Einstellen
des zu beregnenden Sektors. Besonders bei
groBen Maschinen lauft das Regnerstativ
bzw. der Regnerkarren auf eine anhebbare
Transportbiihne auf, wodurch das Umsetzen
der Maschine vereinfacht wird. Nach der Be-
regnung des Flachenstreifens schalten sich
die Maschinen automatisch ab. Zur Senkung
des Energiebedarfs der Maschinen und zur
Verringerung der Windanfalligkeit der Was-
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Eine konstante, nicht regulierbare Schleuder-
'scheibendrehzahl erweist sich als Nachteil,
da ausgehend vom auszubringenden Stick-
stoffdiinger spezifische Anforderungen zu
erfullen sind.
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Tafel 1. Hauptvorzige und -nachteile des
Schlauchberegnungsverfahrens mit Reg-
nereinzug

Vorziige Nachteile

hohe Anpassungsmég-

. lichkeiten an Flachen-

groBe und -form (Flurme-
liorationen kaum erfor-
derlich)

Eignung fir Restfldichen-
erschlieBung

Eignung fir hochwach-
sende weitreihige Kultu-
ren, speziell geeignet fir
Baumobst und Weidekop-
peln

hohe Mobilitét der
Maschinen (nicht alle Be-
regnungsschldge miissen
mit Maschinen ausgestat-
tet werden)

Mdglichkeit des aufsicht-
losen Nachtbetriebs
vorteilhafte Erganzungs-
technologie fiir andere
Beregnungsverfahren
Héhe der Einzelgabe be-
einfluBt nicht die GréRe
der technologischen Ein-
heit

hoher Investitionsmit-
telbedart

hoher Energiebedart
Pflanzenbestande mis-
sen mit Traktoren be-
fahren werden; be-
dingte Eignung fir eng-
reihige Fruchtarten
hohe Anspriche an
sorgfaltige Bedienung
und Wartung; haufig
relativ hoher Reparatur-
aufwand

serverteilung wurde versucht, das bisherige
Regnerstativ mit Starkregner durch ein Fahr-
gestell zu ersetzen, das beidseitig Rohrkon-
solen und Schwachregner oder Disen
tragt [2, 3). Neue Detaillésungen in der CSSR
senken den Aufwand fiir das Abhaspeln des
Schlauches. Eine Teilautomatisierung des
Maschineneinsatzes mit selbstindigem An-
und Abkuppeln am Hydranten erscheint
mdoglich [3].

3. Beurteilung und technische Kennwerte
der Maschinen

im Obst- und Gemisebau der DDR befinden
sich seit Uber 10 Jahren Sigma-Maschinen
PP67 im Einsatz. Die technische Leistungsfa-
higkeit, der Arbeitszeitbedarf und die Zuver-
lassigkeit dieses Maschinentyps entsprachen
anfangs den Anforderungen der Praxis nur
unvoilkommen. Die neuen Maschinen PZ-
67T, PZ-75T, ODRA-7528 (weiterentwickelte
PZ-75T) und PZT-90T wurden durch kon-
struktive Umgestaltung entsprechend dem
internationalen Entwicklungstrend erheblich
verbessert. Die Schlauchberegnungsma-
schine  PZT-90T  (Schlauchdurchmesser
90 mm) kann aber erst nach erfolgter staatli-
cher Eignungsprifung durch die Zentrale
Prifstelle fiir Landtechnik Potsdam-Bornim in
die DDR importiert werden. Aus der Sicht
der Produktionsbedingungen in der soziali-
stischen Landwirtschaft der DDR sind in Ta-
fel 1 die hauptsachlichsten Vorzige und
Nachteile dieser Maschinen aufgefiihrt.

Die im Hinblick auf die Leistung wichtigsten
technischen Parameter (Tafel 2) sind die
MaRe dgs PE-Schlauches auf der Haspel.
Seine Lange wird durch die Zugfestigkeit des
PE-Materials und die Verformungsfestigkeit
der ersten Schlauchlagen auf der Haspel be-
grenzt [5]. Solche Verformungen des kreis-
féormigen Querschnitts des PE-Schlauches
kénnen nach mehrjéhrigem Einsatz, beson-
ders bei hohen Reibungswidersténden im

Tafel 2. Ausgewihite technische Parameter der Sigma-Maschinen (s. a. Arbeitsblatt Projekt 26/04 [4])

Parameter Beregnungsmaschine
PP-67 PZ67T PZ-75 T PZT-90 T

PE-Schlauch

Durchmesser mm 76 X 6,0 67 x 4,2 75 x5 90 x 8,2

Lange m 240 275 285 289...325
AnschluBschlauch m 20 20 20 ...60
Regner

Typ PV-2 sp’ SP SPA

Dusendurchmesser mm 8,5/13 18 und 20 20 und 22 20,22 und 24

Wurfweite m 20...21 27...36 27...36 38...49
Masse der Maschine mit
wassergefilltem Schlauch kg rd. 2 020 rd. 1 940 rd. 2 170 rd. 4 000
Druckverlust bis PE-
Schlauchende MPa 0,20...0,31 0,27...0,43 0,30...0,43 0,24...0,48
Antrieb der Haspel Hydromotor" Turbine Turbine Turbine
Wasserdurchsatz m3/h 17.4...20,0 21,2..27,4 25,8...31,5 29,5...45,0
Aufhaspelgeschwindigkeit m/min 0,20...0,40 0,12...0,40 0,12...0,40 0,10...0,40
Beregnungsflache je Position

Lange m 250 290 300 330

Breite m 30 48 50 62

Grofe ha 0,75 1,4 1.5 2,0

1) Brauchwasseranfall 1,0 bis 1,2 m®/h
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Pflanzenbestand (z. B. uber 7 kN in einem
Knaulgrasbestand), auftreten. Fiir die Bereg-
nung in der DDR geniigen Schlauchlingen
von 275 bis 350 m. An den Druckverlusten
zwischen  Maschineneingang und  PE-
Schlauchende ist die Turbine i. allg. mit
60 kPa beteiligt [6]. Im wesentlichen resul-
tiert die Wasserdruckminderung aus den Rei-
bungsverlusten im PE-Schlauch (0,1 bis
0,15 MPa je 100 m Schlauch), die fiir den ho-
hen Energiebedarf dieses Beregnungsverfah-
rens ausschlaggebend sind. Zur Senkung
des Energiebedarfs sind deshalb technische
Losungen entwickelt worden, die zur Was-
serverteilung- Auslegerwagen mit kileineren
Regnern oder Disen vorsehen (2, 5]. Da der
Aufwand fiir das Umsetzen dieser Wagen,
der Arbeitskraftebedarf (AK-Bedarf) und die
Kosten steigen, werden solche Losungen nur
beschrankt fur die Obst- und Gemiisebereg-
‘nung angewendet.

4. Einsatzeignung und -erfordernisse

Der Einsatz von Schlauchberegnungsmaschi-
nen ist bei Geldndeneigungen bis zu 10%
quer zum PE-Schlauch und bis zu £5% in
Richtung des ausgelegten PE-Schlauches
moglich. Flachen mit héheren Gelandenei-
gungen in Schlauchrichtung kénnen in Aus-
nahmefallen durch kirzere Arbeitsbreiten
(Streifenldngen) erschlossen werden. Auf ab-
fluBgefahrdeten Teilflachen ist zu beachten,
daR sich durch Benutzung der Regnersektor-
schaltung die Regendichte von =12 mm/h
(bei Vollkreisberegnung) auf iiber 24 mm/h
erhohen kann. Schlauchberegnungsmaschi-
nen sind mit Einschrankungen in allen land-
wirtschaftlichen Fruchtarten einsetzbar. Die
Einsatzbeschrankungen ergeben sich in eng-
reihigen geschlossenen Pflanzenbestanden
{(hohe Bestandesschdden auf 3,5 bis 5% der
Flache durch das Befahren mit dem Umsetz-
traktor) bzw. durch die Bestandeshohe (be-
grenzte Bodenfreiheit von Regnerstativ und
Umsetztraktor). In der CSSR werden deshatb
die Maschinen im Getreide nach dem Ahren-
schieben meist nicht mehr eingesetzt. Im
Mais sind ab einer Bestandeshdhe von etwa
1 m Schneisen erforderlich, und der Regner
ist auf das lieferbare Aufsatzrohr (Lange
0,8 m) zu setzen [7]. Als Anlagentyp ist fur
den Einsatz von Schlauchberegnungsmaschi-
nen grundsétzlich nur die teilbewegliche Be-
regnungsanlage geeignet, wobei eine groRRe
Anpassungsmdglichkeit an die GroRe der
Schidge und an die GroRBe der gesamten Er-
schlieBungsflache besteht. Aus Griinden des
Material- und Kostenaufwands kann das orts-
feste Grundrohrnetz nur fir einen Nenn-
druck von maximal 1,0 MPa ausgelegt wer-
den. Haufig ist hiermit auf einer Flache von
rd. 450 ha an den Hydranten ein Wasser-
druck von 0,7 MPa gewahrleistet. Soll an
den Hydranten ein Wasserdruck von
0,8 MPa verfligbar sein, reduziert sich die
mit einer Pumpstation erschlieRbare Flache
auf etwa ein Drittel.

Fur das rationelle Arbeiten mit den Maschi-
nen ist ein Hydrantenabstand am ginstig-
sten, der der Breite des beregneten Streifens
entspricht.

Das Umsetzen bei Dunkelheit setzt grofRe Ar-
beitserfahrung, einen einwandfreien techni-
schen Zustand der Maschinen und sehr gute
Ortskenntnisse voraus und ist als Ausnahme
anzusehen. Fir die Einsatzvorbereitung von
Schlauchberegnungsmaschinen in der DDR
ist-das Arbeitsblatt Projekt 26/04 [4] verbind-
lich.
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Tafel 3. Vergleich mittlerer Aufwands- und Leistungskennwerte (Beregnungsturnus 8 d, Gabenhohe
25 mm)

Kennwerte Beregnungsmaschine

RR 125/300 V" PZ-75T PZT-90 T
Maschinenbedienung AK 1 2 2
Anzahl der bedienten Maschinen St. 3 1" 1
Flachenleistung je AK und Schicht ha 7,8 7,8 9,8
AK-Bedarf fir die Bedienung AK/100 ha 2,19 1.7 1,38
Wassermengenleistung m3/AKh 179 196 242
Beregnungsfliche je Maschine ha 32 15 20
Energiebedarf am Hydranten W/m?*Wasser 180 3 342
Investitionsbedarf fir die Beregnungs-
maschine einschlieBlich Traktor M/ha 733 2 000 2 000

1) Rollregneranlage

5. Aufwands- und Leistungskennwerte

Die Hohe der Regengabe wird bei Schiauch-
beregnungsmaschinen Uber die Wahl der
Aufhaspelgeschwindigkeit eingestellt (mogli-
cher Einstellbereich s. Tafel 2). Die Aufhas-
pelgeschwindigkeit kann Gberschldgig wie
folgt berechnet werden:

_ 1000 Qspm.
VH V G ' (1)
Vi Aufhaspelgeschwindigkeit in m/h
Qs Wasserabnahme der Schlauch-
beregnungsmaschine in m3/h
Y VorschubmaR (Streifenbreite) in m
G Gabenhohe in mm.

In Abhangigkeit von der jeweiligen Linge
des beregneten Streifens ist dann der Zeitbe-
darf fur die Beregnung des Streifens:

AB V AB G
=—oderA=-——;
Vi 1000 Qsgm

A Aufstelldauer der Schlauchberegnungs-
maschine fiir eine vorgegebene Gaben-
hohe in h

Arbeitsbreite (technische Ldnge des ab-
gehaspelten Schlauches plus halbes
VorschubmaR) in m.

{2

AB

Fur die in der DDR meist erforderlichen Re-
gengabenhéhen von 25 bis 35 mm betrigt
die Aufstelldauer der Schlauehberegnungs-
maschinen bei maximaler Streifenldnge und
mittlerem Wasserdruck am Maschinenein-
gang 10 bis 20 h (s. a. Tafel 2). Die Arbeitsor-
ganisation beim Einsatz von Schlauchbereg-
nungsmaschinen entspricht unter den Ein-
satzbedingungen der sozialistischen Land-
wirtschaft dem Prinzip der Mehrmaschinen-
bedienung.

Die Flachenleistung einer Arbeitskraft oder

Arbeitsgruppe berechnet sich nach Standard

TGL 39 477/01 [8] (Tafel 3). in der DDR wer-

den Schlauchberegnungsmaschinen gegen-

wirtig vornehmlich von Arbeitsgruppen be-
dient, d. h. ein Traktorist und eine Hilfskraft
setzen bei Feldfriichten entsprechend der
taglichen effektiven Schichtarbeitszeit von

7,5 bis 8,5 h 11 bis 13 Schlauchberegnungs-

maschinen um, wobei die oberen Werte ei-

ner 10-Stunden-Schicht entsprechen.

Arbeitsgruppen verursachen einen um 40%

hoheren AK-Bedarf als die Einmannbedie-

nung und haben aus folgenden Griinden
eine Berechtigung:

— Bei Arbeitsgruppen wird der Umsetztrak-
tor besser genutzt, d. h. bei Einmannbe-
dienung missen demgegeniiber im Mittel
35% mehr Traktorenstunden aufgewendet
werden (hoherer DK-Bedarf/ha).

— Nur einzelne Fabrikate von Schlauchbe-
regnungsmaschinen sind technisch kon-
sequent fur die Erfordernisse der Ein-

mannbedienung unter Dauerbelastungs-

bedingungen eingerichtet.
Aus technologischen Griinden ist unbedingt
zu fordern, Schlauchberegnungsmaschinen
mit einem Schlauchdurchmesser bis 90 mm
ohne Kompromisse unter Dauerbelastungs-
bedingungen fir die Einmannbedienung zu
konstruieren.
Schlauchberegnungsmaschinen mit einem
Schlauchdurchmesser von 125 mm und
140 mm erreichen einen Wasserdurchsatz
von 114 bzw. 160 m*/h und missen zweimal
je Tag und bei.Tageslicht umgesetzt werden.
Dies bereitet bei der Bedienung von 1 bis
3 Maschinen keine Schwierigkeiten. Bei ei-
ner groBeren Anzahl von Schlauchbereg-
nungsmaschinen, die anndhernd einer tech-
nologischen Einheit entspricht, kann nach
durchgefiihrten arbeitswirtschaftlichen Be-
rechnungen die Aufstelldauer nur 7,5 bis
8,5 h betragen. -
Nach Gl. (2) ergibt sich aus der relativ kur-
zen Aufstelldauer eine hohe Wasserab-
nahme der Schlauchberegnungsmaschi-
nen.
Das zweimalige Umsetzen erhéht die Fla-
chenleistung der Bedienkrafte nicht.
Ein Maschinenkomplex von Schlauchbereg-
nungsmaschinen mit groRerer Wasserab-
nahme (Nennweite des PE-Schiauches
= 110 mm)} 1aBt sich nicht so universell ein-
setzen, wie das die technischen Parameter
der einzelnen Maschine versprechen. Die In-
vestitionsvorbereitung und der Einsatz eines
solchen Maschinenkomplexes miissen daher
sehr sorgfiltig geplant werden, da sich an
nur ein bis zwei Schlauchberegnungsmaschi-
nen diese Probleme nicht erkennen las-
sen.

6. Technologischer Vergleich von
Schiauchberegnungsmaschinen mit
Rollregneranlagen

Tafel 3 zeigt den Vergleich von Schlauchbe-
regnungsmaschinen mit Regnereinzug aus
der CSSR mit Rollregneranlagen. Die Fla-
chenleistungen von RR125/300 V. und PZ-
75T liegen gleich hoch, der AK-Bedarf ist bei
der RR125/300 V durch das Ausrichten und
den groBeren Umsetzaufwand héher. Der .
AK-Bedarf der Schlauchberegnungsmaschi-
nen bezieht sich auf die Feldberegnung, da
die Obst, Gemise- und Restflichenbereg-
nung einen hoheren Aufwand verlangt. Der
Investitionsbedarf (einschlieBlich Traktor)
und der Wasserdruckbedarf liegen bei
Schlauchberegnungsmaschinen héher als
bei Rollregneranlagen. Hohere Driicke be-
dingen im Mittel der Anlagen gréRere Auf-
wendungen fiir das unterirdische Druckrohr-
netz, die sich wegen der Vielfalt der EinfluR-
gréRen nicht allgemein bewerten lieRen.
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7. SchluBfolgerungen

— Schlauchberegnungsmaschinen mit Reg-
nereinzug haben sich fiir spezifische Ein-
satzbedingungen in der DDR bewihrt und
erganzen in notwendiger Weise das Ange-
bot an Beregnungsmaschinen.

- Spezifische Einsatzvorteile haben
Schlauchberegnungsmaschinen im Obst-
und Gemiisebau und zukiinftig in neuen
teilbeweglichen Beregnungsanlagen mit
einem hohen Anteil an unregelmiRig be-
grenzten Schlagen mit Flurhindernissen
auf der ErschlieBungsflaiche oder mit nur
kleiner ErschlieBungsflache.

— Im Arbeitskriftebedarf, in der Flichen-
und Wassermengenleistung je AKh sind
Schiauchberegnungsmaschinen mit ande-
ren Maschinen zur GroBflachenbereg-
nung vergleichbar, wobei jedoch der In-
vestitionsmittel- und Energiebedarf we-
sentlich hoher sind.

— Der Bedienkomfort, die Zuverldssigkeit
und die Qualitdt der Wasserausbringung
der Schlauchberegnungsmaschinen wer-
den international durch die Verwendung
mikroelektronischer Bauelemente weiter
erhoht.

Die Sigma-Maschinen der Baureihe PZ
sind gegeniber den alten Maschinen

PP-67 wesentlich leistungsfahiger. Die

Weiterentwicklung sollte die Gewiihrlei-

stung der Einmannbedienung unter
Dauerbelastungsbedingungen, die Ver-
besserung der Qualitit der Schlauche mit
einer technischen Lange bis zu 350 m so-
wie die Senkung des Betriebsdrucks und
der Ausfallquote beriicksichtigen.

— Die Einsatzvorbereitung von Schiauchbe-
regnungsmaschinen verlangt wegen der
hohen Druckanforderungen Variantenver-
gleiche fiir die Kosten des unterirdischen
Druckrohrnetzes und beziiglich des Ener-
giebedarfs. Fiir einen effektiven Betrieb
von Maschinenkomplexen mit groRer
Wasserabnahme  (Schlauchdurchmesser
=90 mm) mussen zusatzlich spezielle

technologisch-arbeitswirtschaftliche  Be-
rechnungen durchgefiihrt werden.
— Aufgrund der unglnstiger werdenden

Standortbedingungen bei neu zu erschlie-
Benden Beregnungsflichen steigen die
Einsatzmoglichkeiten fiir Schlauchbereg-
nungsmaschinen mit Regnereinzug vor al-
lem fur kleinere und mittlere teilbewegli-
che Beregnungsanlagen. thr entsprechen-
der ErschlieBungsflachenanteil wird vor-
aussichtlich 20 % erreichen. Fir Vorhaben
zur Rekonstruktion vorhandener Bereg-

nungsanlagen bleiben wegen des hohen
Druckbedarfs von Schlauchberegnungs-
maschinen die Einsatzmdoglichkeiten ge-
ring.
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Erh6hung der Wurfweite des Drehstrahlregners U 64

Dipl:-Ing. O. Dietrich, KDT/Dr. agr. H. Balla, Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR
Ing. M. Schwartze, KDT, VEB MAW-Armaturenwerk Herzberg

1. Einleitung

In der DDR werden auf rd. 78% der Bereg-
nungsflaiche Mittelstrahlregner U64 einge-
setzt. Sie kommen zum Uberwiegenden Teil
auf rollbaren Regnerleitungen im Regnerver-
band von 22 m x 30 m zum Einsatz. Daraus
ergibt sich eine erforderliche Wurfweite von
rd. 24m, um eine Uberdeckung der Vor-
schubpositionen mit einer ausreichenden
Verteilungsqualitat des Niederschlags zu ge-
wihrleisten. Diese Forderung wird von den
Regnern U64 seit langerem nicht mehr aus-
reichend erfillt, wobei der internationale
Vergleich zeigt, dal mit Regnern der Gro-
Benklasse des U64 die geforderte Wurfweite
bei einem Druck von 0,30 MPa erzielbar ist.
Deshalb bestand die Aufgabe, Mdglichkeiten
fur die Verbesserung der Wurfweite durch
kurz- bzw. mittelfristige MaBnahmen zu erar-
beiten. Dabei war zu berucksichtigen, daR
fur diese MaBnahmen keine Verénderungen
an den SpritzgieBwerkzeugen vorgenommen
werden kénnen. Aus der Vielzahl der die Lei-
stungsfahigkeit von Regnern beeinflussen-
den Faktoren [1, 2, 3] sollen im vorliegenden
Beitrag die Leistungsreserven im Antriebssy-
stem, bestehend aus Schlaghebel und Dreh-
feder, ermittelt und technische Losungen zur
Erhhung der Wurfweite abgeleitet wer-
den.

2. Durchgefiihrte Untersuchungen

Fir die Untersuchungen wurden Regner U64
aus der laufenden Serienproduktion des VEB
MAW-Armaturenwerk Herzberg mit entgra-
tetem Wasserdurchlauf verwendet. Aus ei-
ner Stichprobe von 12 Regnern wurde fir
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die Untersuchungen am Antriebssystem ein
Regner mit mittleren Parametern ausge-
wiahlt, an dem Experimente zur Ermittlung
des Einflusses der Drehfedern auf die Um-
drehungsgeschwindigkeit bzw. Wurfweite
erfolgten. Die Drehfedern unterscheiden
sich hinsichtlich der Windungszahl und des
Drahtdurchmessers. Der Drahtdurchmesser
variierte zwischen 1,4 und 2,0 mm in Stufen
von 0,2 mm, und die Windungszah! betrug
11,5, 13 bzw. 18 Windungen. Je FedergroRe
standen drei Federn zur Verfugung, von de-
nen die mit den mittleren Parametern fur die
weiteren Versuche ausgewdhit wurde. Die
Auswahl der mittleren Feder erfolgte nach
der Bestimmung der Federkraft mit Hilfe ei-
nes Federkraftmessers. Die Untersuchung
der Drehstrahlregner wurde auf einem Seg-
ment der rollbaren Regnerleitung RR
125/300 bei Windstille {v,, < 0,5 m/s) durch-
gefiihrt. Zum Einsatz kam eine Dise mit ei-
nem Durchmesser von 11,8 mm, da sie in
der Praxis am haufigsten angewendet wird.
Die Umdrehungszeit wurde mit Stoppuhr ge-
messen. Als Wurfweite galt der Abstand zwi-
schen dem Regner und dem Hellmann-Re-
genmesser, in dem eine mittlere Regeninten-
sitdt von 0,5 mm/h gemessen wurde.

Zur Ermittlung des Einflusses der Umdre-
hungsgeschwindigkeit des Regners auf seine
Waurfweite wurde mit den experimentell er-
mittelten Werten die Regressionsanalyse
durchgefihrt. Dabei wurden die vier folgen-
den verschiedenen Regressionsansadtze ver-
wendet:
y=ax+b
y = b eax

a

y=alnx+b
y=Db .
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3. Ergebnisse
Der mittlere Dusendurchmesser betrug

11,76 mm bei einem Variationskoeffizienten
von 0,07 %. Die daraus resultierende geringe
Streuung des Volumenstroms mit einem Va-
riationskoeffizienten von rd. 2,5% befindet
sich im Bereich der MeRungenauigkeiten
(Tafel 1).

Die mittlere Federspannung der 12 Ver-
suchsregner (Drehfeder mit einem Draht-
durchmesser von 2,0 mm und 13 Windun-
gen) betrug 1,4 N. Als Federvorspannung
der Drehfeder gilt die Kraft, die fur die Aus-
lenkung des Schlaghebels um 90° bei einer
Hebelarmlange von 165 mm bendtigt wird.
Obwohl die Vorspannung jeder Drehfeder
so genau wie moglich auf diesen mittleren.
Wert von 1,4 N eingestellt wurde, lag der
Variationskoeffizient der Federvorspannung
bei 14%. Eine genauere Einstellung ist nicht
mdoglich, da die Drehfeder je Einstellraster

Tafel 1. Mittlerer Durchsatz der 12 untersuchten
Regner U64 bei einem Disendurchmes-
ser von 11,8 mm und verschiedenen Be-
triebsdricken

Druck mittlerer  Standard- Variations-

Durchsatz abweichung koeffizient

MPa m*/h m3/h %

0,15 531 0,14 2,66

0,20 6,16 0,12 1,88

0,25 6,92 0,24 3,54

0,30 7,68 0,17 2,20

0,35 8,31 0,19 2,32

0,40 8,91 0,22 2,48
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