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Ergebnisse der Entwicklung eines automatisierten ortsfesten Verfahrens -' 
für die Klarwasserberegnung 

In den Beschlü~gcn dl's VIII. Parteitagcs dcr SED wird dcn 
~Iaßnahmen der Chemisierung, der Mcchanisierullg und den 
~feliorationeu heim TJherguug zu industriemäßigen Metho· 
elen der Pflanzenproduktion eine vorraugige Bedeutung ein
geräumt. Ein wichtiger Faktur bei der Erhöhung und StnhiJi· 
sierung der Hektarerträg(' ist elie Beregnung. 

Bei eier Entwicklung von AutomatisierungseinrichtungeIl für 
Beregnungsanlagen wurde davon ausgegangen, elaß zukünf· 
tig die . Arbeitsproduktivität und die Eignung des Bereg· 
nungsverfahrens für elen Einsatz von GroBmaschinen in der 
PflllnzenprodllktiulI in den Vurdl'rgrunel rucken. 

Oie Erhöhung der Arbeitsproduktivität ist durch die nutonia
tische Beregnung möglich /1/ /2/. 
Das Rt>,gunlJlat.System wurde Hir die Automntisierung des 
Bercf.\'nungshetriebs in ort.~f('sten 1I('re~nungsllnlngen für 
KJarwasser entwickelt und in einer größeren Anlage in Ver
bindung mit Versenkhydrllnten, die nicht an das Regnnrnnt· 
System gebunden sinel, unter Praxisbedingungen erprobt und 
weiterentwickeJt.1 

1. Funktion der Gesamtanlage 

Die gesamte nlltllOlutisiert('\ Beregnungsanlage besteht aus 
eiern ort.<festen Anlagenteil und dem Rcgnomat·System. Zum 
ort.~fcsteJl Anlagenteil gehören die automatische Pumpsta
tion, das unterirdische Druckrohrnetz, die Hydranten (Ver~ 

senkhydranten) unel die Rcgncr. 

Steuerotcntrale und Steuerarmaturen bilden die Automati
sierungseinrichtungE'.ß, die unter dcm Begriff "Regnomat· 
System" . zusammengefaßt werden. 

Das Funktionsprinzip des Reguomat-Systems beruht aul eier 
tJbertragung hydromechanischer Steuersignale durch das 
vorhandene Druckrohrnetz, die von der Steuerzentrale er· 
zeugt werden und in den Steucrarmaturen das programm· 
gemäße Zu· und Abschalten einzelner Regner oder Regner-
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gruppen hervorrufen. Ocr prinzipielle Aufbau 
WHerten ortsfesten ßeregnungsanlage nuch 
Regnomat ist jm Bild 1 dargestellt. 

2. Beschreibung der Anlage 

2.1. Steuerarmatur 

einer automa· 
dem SY8&em 

Dill Steuerawlatur ist In der Prinzipskizze im Bild 2 im 
Liingsschnitt dargestellt, sie besteht aus den 3 Hauplgrup
pen : Absperrorgan, Stellantrieb und Schrittschaltwerk mit 
Steuereinrichtung und stellt ein hydraulisch arbeitendes 
automatisches Absperrorgan dar, das vor jedem Regner einer 
automatischen Beregnungsanluge angeordnet ist. 

Mild 1 
I'rinz:lpiellor AufbAU 
einer automatisier
ten orL"festen Be~ 
regnungsanlage IloRd, 
.Iem System 
.. Regnomal '" 
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Oie DnJ(,k~eilP ' d,,~ SchiebE'rgehliu~e~ a i~t· durch tline gro& 
Dur<:hgang~örrnung b mit dem Zylinder i und dadurch mit 
dem Kolben d, der gegen eine vorgespannte DnlC~kfeder e 
arbeitet, verhunden. ' Um ein Orenen de~ Schiebers während 
des Zählhubs zu verhindern, steht das Sehiebeverschlußstück 
It mit dem Kolhen in loser Verbindung, so daß (lie Mitnahme 
des Schieheverschlußstücks erst nach einern Hubweg erfolgt, 
der größer als der Zählhub ist. Dies wird dadurch rrrrieht, 
daß das mit Kolben r1 fest vcrbundenc Führungsstüek q 
eine Länllsnllt r enthält. in der sich ein Stift r lose bewegen 
kann , der iiber den Vcrbindungstcil t mit dem Schiebever
schlußstück It verbunden ist. Zwischen Sehiebeverschluß
stück und Kolben bcfindet sich eine vorgespannte Druck
feder s. Die mit dcm Kolben fest verbundene Kolbenstange f 
rallt in das Schaltwlo'rk hinein. An der Kolbenstange ist ein 
Anschlag h und an ihrcm obcren Ende ein Mitnehmerstift k 
bdestigt. Das Schaltwerk bcsteht im wesentlichen aus dem 
Schaltrad n mit eincr oder mehreren Bohrungen 0 , dem 
Klinkenhebel m, der Schaltklinke " und dcm Winkelhebel I, 
über die das Schaltrad von der Kolbenstange aus angetrieben 
wird. Die Zähne.zahl und die Anzahl der Bohrungen des 
Schahrads hängen von der Zahl der Regner ab, die Ilachein-

. ander in Betrieb gesetzt werden sollen, und bestimmen den 
Zyklus der Steuerarmatur. 

Die "Prinzipski1l7.l· z" i!(1 die Steuerannatur in druck losem 
Zustand. Bei Druckanstieg wird der Kolben rl und die mit 
ihm fest vcrbundene Kolbenstange f gegen die Druckfeder e 
bewegt, wobei d.ie Hubbewegung des Kolbens je nach Stei
lung des Schaltl"dds n durch das Schaltrud selbst (Zählhub) 
oder durch den Anschlag h begrenzt wird (Offnungshub) . 
Bei Druckabfall drückt die Fedcr I' den Kolbcn mit der 
Kolbenstangc wieder in seine Ausgangslagc zurück. Während 
dicser Rückbewegung wird übcr den in der Kolbenstauge 
befestigten Mitnehmerstift k., (len Winkelhebel I, den Klin· 
kenhebcl m und die Schaltklir.kc p das Schaltwerk betätigt 
und das Sehahrad~n um einc Zahnteilung-weiterbewegt. 

Die Bohnlll!{ " im Sehaltr<.d kommt nach einer bestimmten 
Anzahl von Schahschritten in eine zur Kolbenachsc fluch
tende Lugc, so daß sich die Kolbenstange f bei Druckanstieg 
dur<:h diese Bohrung hinelurchbewegen kann und die Hubbe
wegung des Kolbens d erst durch elen Anschlag h begrenzt 
wirel. Der Schieber ist in dieser Luge geöffnet und schließt 
wieder, sobald der Druck einen bestimmten, von der Vor
spannung der Druckfeder e abhängigen Wert unterschreitet. 

Beim Zählhub wird infolge eler Axialbeweglichkeit zwischen 
Kolben und Schiebcverschlußstück letzteres nicht mitbe
wegt, sondern elurch elie vorgespannte Druckfeder s mit einer 
ausreichenelen Kraft in den Schiebersitz gedrückt. 

Vor der crstcn Inbetriebnahme der Steuerannaturen in der 
Anlage muß das Druckrohrnetz entlüftet werden, um Be
schädigungen an elen Steuerannaturen zu venneiden. Aus 
diesem Grund sind die Druekrohrleituugen zwischen ·zwei 
benachbarten Hydranten mit gleichbleibendem Gefälle zu 
verlegen, um eine einwandfreie Entlüftnng zu ermöglichen. 

Nach dem Einstellen der Regenfolge der Steuerarmaturen in 
der Anlage, die in der Stellung "Pausenbetrieb" der Steuer
zentrale möglich ist, kann die Steuerzentrule auf .,Bereg
nungsbetrieb" umgeschaltet werden . 

Die Notwendigkeit fiir eine Neucinstellullg der RegenfoJge 
der Steuerarmaturen ergibt sich nad. Havarien. 

Steuerannatur und R~ner bilden zusammen eine Montage· 
gruppe, die auf den Hydranten aufgesetzt wird. 

2.2. S, eUf'r!.cntra!C' 

Die Steuerzentrale hat die Aufgabe, tlie erfortlerlichen Ue
dingungen für einen automatischen Betrieb der Steuerarma· 
tu ren nach einem veränderbaren Programm, das die BerE'g
nungsdaucr jl' Steucrsignal und die Anzahl tier Steuersi· 
gnale. festlegt, zu gewährleisten.- Die -5teuerzentraJe besteht 
nus elen Haupthaugruppen BMSR-Teil (Steuerschrank.) Ab· 
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~pprrorgan (Motorventil), DruekE'ntlflstungl'einrichrung (Mo-' 
torventil) und Nachspeiseeinrichtung (Druckregler). 

Beim auto ll1atiseheo Betrieb der Anlage werden die Be
triebszustände "Beregnungsbetrieb" und "Pausen betrieb" 
unterschieelen . Beim Beregnungsbetrieb werden durch pro
grAmmgemäßes Offnen und Schließen des Motorventils 
Steuersignale erzeugt, die für das automatische Arbeiten der. 
Steuerannaturcn erforderlich sind. Für eine definierte Druek
nbsenkung nach dem Schließen des Motorventils sorgt die 
Druckentlastungseinrichtung. 

Nach Abarbeitung der vorgewählten Steuersignale im BMSR~ 
Teil schaltet die Steuerzentrale automatisch von "Bereg
nungsbetrieb" auf "Pausenbetrieb" um. Sinkt der Eingangs
druck an der Steuerzentrale elurch Ausfall der Pumpstation 
unter einen eingestellten Wert, dann \wird der Beregnungs
betrieb durch die Steuel"l:cntmle unterbrochen, und das 
Motorventil fährt zu. 

Beim Pausen betrieb gleicht die Nachspeiseeinriehtung auf
tret.enele Leckverluste in der AnlAge aus, hält den Druck in 
einern bestimmten Bereich konstant und gewährleistet somit 
die Einsat-zbereit.<chaft der Anlage. Eine Kontrolle über den 
automatischen Betrieb der Anlage ist durch einen Druck
banelschreiber gegeben, der den Druckverlauf registriert. 

t.:~. Terll/li.~clU' Angaben 

Steuerarmutur 

Nennwt'ite dl's Ahspt'l'rschiebers 
Nt'nndruck 
min. Bt'triebsdruck 
maK. Höhenunterschied 
in der Anlage 
Auslegung des Sl'haltwcrks 
entspr. Projekt 
Masse 

Regnt'r W 68 !:~/ 

Antrieb: federbelasteter 
Schwinghebel 

Düsenweite 
Wasserdurchsatz bei 5,5 kpfcm2 

in Verbindung mit der Steuer
armatur 
Masse (mit Gleichrichter) 

Steuerzentrnle 

Qmax : Motorventil N W :150 
Motorventil NW 200 

Qmin : Druckregler N W 15/25 
Nenndruck . 
mögl. Steuersignnlvorwahl 
mögl. Beregnungszeit 

3. Technologie 

:]" 

:10 kPicm2 
5,5 k p/C1T\2 

t8 m 

2 · . ·40 Steuersignale 
16,5 kg 

28 mm 

63,5 m3/ h (17,6ljs) 
5,9 kg 

140 m3t h (38,9 1/5) 
:100 m 3/ h (8:~,3 l/s) 
o· . ·5 m 3/ h (0 .. · 1,4 l/s) 
10 kp/cm 2 

0· · ·1000 
0,5·· .2,0 h 

Die Inbetriebnahme der Anlage urnfaßt das Aufsetzen der 
Montagegruppen (Steuerannatur und Regner) auf die Hy
dranten, das Einstellen der Steuerzentrale, das Entlüften der 
Anlage an elen Hochpunkten und elas Programmieren ti er 

, Steuernnnaturen. 

Für die Durchführung eles automatischen Ueregnungslllltrieh, 
sind die Beregnungsdauer und die Anzahl eler Steuer, ignale 
in der Steuenentrale einzustellen. Während "Beregnungsbc>
trieb" und ,.Pausenbetrieb" ist die Anlage in Abständen 7.\1 

kontrollieren. Bei Außerbetriebse"zung ist die Anlage ülwr 
die Druckentlnstungseinrichtung der Sleuerzentraic und an 
den Tiefpunkten des Druekrohmelzes zu ('ntleercn. Es müs
sen die Montagegruppen abgebaut und eingelagert werden. 

Beim Betrieb der Anlage hat das Ucrcgnnngspersonal (H ~t 

ausschließlich ' Kontrollfunktionen wahrzunehmen. die ange
sichts der körperlich lcieht!'n Arbeit vor allem dnrch ·weih· 
liche Arbeitskräfte ausgeführt werden künnen. O"rch die 
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A.ulolllati~ierung rle~ Bercgllllngshetriebs i~t llS möglich, dip 
Anlage im Tag- lIIid Nnchtbelrich ununterbrocheIl einzu
selZen. 

Die automatisierte ortsfeste Anlage bietet den Vorteil, kleine 
RE'gengaben mit geringem Arbeitszeitaufwand auszubringen , 
wodurch den ansteigenden Ansprüchen der Pflanzen besser 
Rechnung getragen werden kann . 

4. Okonomie 

Die AUlnmalisierung dl'r Heregnung in der ortsfeslen Bereg
nungsHnlage rrmöglieht eine Swigerung der Arbeitsproduk
tivität bei 100 mm Zusatzregen je Jahr auf 280 Prozent 
gegenüber der nicht automatisierten ortsfesten Beregnungs
anlage, in der die Regner durch Handschieber in lInd außer 
Betrieb gesetzt werden. Im Vergleich zu den gegenwärtig 
modernsten ' teilbeweglichen Beregnungsverfahren auf der 
Grundlage von rollbaren Regnerleitungen wird die Arbeits
produktivitii~ um ein Vielfaches gesteigert. Die Investitions
kosten der automatisierlen ortsfesten Beregnungsanlage 
einschließlich der Kosten für Versenkhydranten bewegen 
sich gegenwärtig im Bereich von 8000 bis 9000 M/ha und ver
ursachen bei 100 mm Zusatzregen je Jahr Verfahrenskosten 
um 800 M/ha. 

f 

Dabei ist zu hemerken, daß der Anteil für das unterirdische 
Druckrohrnetz 45 bis 50 Prozent vom Gesamtinvestitions· 
aufwand der ortsfesten automatisierten Beregnungsanlage 
ausmacht. 

Für die NulZung automaliSlerter ortsfester Beregnungsan-. 
lagen sollen V<lr allem intensive, aur hohe Beregungsmehr
erträge ausgerichtete Fruchtfolgen, wie Gemüse und Obst, 
in Betracht kommen, um eine EHektivität der Beregnung 
unter den gegenwärtigen Kostenbedingungen zu gewähr
leisten. 

!'I_ Zu.ammenfassung 

Die im Ergehni~ der Enlwicklungsarbeiten geschaffenen 
Automatisierungselemente für orl~feste Klnrwasserbereg
nungsanlagell, die man unter dem Begriff "Regnomat-Sy
stem" zusammenfaßt, werden in Aufbau, Funktions- und 
Wirkungsweise beschrieben. Die Beregnungstechnologie wird 
erläutert. 

Durch die AutomatisIerung des Beregnungsbetriebs in orts
festen Anlagen kann die Arbeitsproduktivität um ein Viel
faches gesteige~t werden. 

Mit dem Regnomal-System steht ein automatisiertes orts
festes Beregnungsverfahren zur Verfügung, das vorrangig 
für den hochintensiven Obst- und Feldgemüseanbau in die 
Landwirtschaft der DDR eingeführt werden sollte. 
Die gegenwärtig hohen Anlagenkosten der automatisierten 
Anlage müssen durch Bereitstellung kostengiinstigerer Bau
elemente einschließlich der Automatisierungselemente weiter 
gesenkt werden. 

Zur weiteren Verbesserung' des Beregnungsverfahren ist es 
notwendig, die Frage nach der Wahl des Regnerverbands 
unter dem Gesichtspunkt der Erzielung des ·günstigsten öko- ../'. 
nomischen Effekts (Verhältnis Mehrerträge zu Investaul-
wand) bei praktisch auftretenden Windgeschwindigkeiten 
forschungsmäßig zu bearbeiten. 
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Zur zweckmäßigen Verwendung. konstruktiven Gestaltung 
und Erprobung von Versenkhydranten für Beregnungsanlagen 

Oer Begriff Verscn.khyrlrant (VB) hat sich in der DDR wäh
rend der Zei·t der Entwick~ung dieser DruckwasserRbgabc
vorrichtung in mehreren Ländern (UdSSR, VRB, CSSR, 
DDR, USA, BRD, Frankreich) etwa ab 1965 herdusgebildet. 
In der UdSSR wird von unterirdtschen, 'ausfahrharen Hy
dranten gesprochen /1/. 
Unter Vcrsenkhydr.ant wird eine Druckwasserarma~ur ver
standen, die die Vellbindung zwischen einem unterirdischen 
Rohrnetzund oberirdischen Druckwasserverbrauchern her
stellen kann. Der mit dem Rohrnetzwasseroruck auslahrbare 
und a<ul verschiedene Art versenk.bare Teil des VH, auch 
Teleskop genannt, wird nach der Nutzung.speriode manuell, 
mit technischen Hilfsmitteln (.z. B. Traktorenanbaugerät) 
oder mit Hilfe eines zweiten, parallelen Oruckrohrnetzes in 
die unterirdische Stellung gebracht. Prinzipiell besteht die 
Aufgabe von VH in der DruckwasscrbereitJstellung und in 
der Möglichkeit, das erschlossene Territorium an der Ober
fläche bis zu einer bestimmten (Versenk-) Tiefe für andere 
Aooeit.~prozesse, die nicht mit der Wß..9serversorg·ung im Zu
sammenhang stehen , völlig zu räumen. 

1. Volkswirtsmahliche AufgabensteIlung für die Entwick
lung von Versenkhydranten zur Nutzung in Beregnungs
anlagen 

Jn der DDR liegt die Bedeutung der Beregnung (im Kom
plex mit anderen meliorativen Maßnahmen zur rationellen 
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Nutzung des Produktion"mitteL<; Boden) sowohl in der Er
trag.s:neigerung. als auch in der Ertragssicherung bei ungün
stigen klirrnnischen bzw. witterungsbedingten Einflußfakto
ren. Neben der Klarwasserverregnung muß auf die kombi
nierte Verregnung anderer Flüssigkeiten mit Wirk&toffen der 
Mineroldüngung, des Pflanzenschutzes, der Unkrautbekämp
fung sowie die Ausbringung von Abwasser und Gülle hin
gewiesen werden. 

Jn diesem Rahmen stellt der VH gegenüber dem herkömm
lichen, oberirdischen, nicht versenkbaren und nur aufwendig 
demontierbaren Hydranten (Bild 1) ein Rationalisierungs
mittel dar, das zur Intensivierung der Produktion in mehr
facher Weise beiträgt. Für die Nu'tzungsbedingungen von 
KlaITWa&serberegnung.sanlagen mit automatisiertem Bereg
n'ungsbetrieb (Regnomat-Klarwasser) wurden an VH zu stei
lende Anfordel'ungen präzisiert und in agrotechnischen For
derungen (ATF) zusammengestellt (Bild 2): 

Ausfahren des versenk.baren Teils mit Hilfe des Rohr
net2Xlrucks 

Ein.fahren des versenkbaren Teils mit mechanisch-hydrau
Ii.schen Hilfsmitteln in Form von Troktor-Anhaugeräten 

nutllbar mit Klarwasser und leicht verschmutzten Flü)". 
sigkeiten 
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