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reiNlI, u\1I1 d!'r Berl'gnllnll'"wiirter braucht nicht mehr <lurdl 
den frisch bercgnotc,n Besl.llnd zur Muscbi'll'nllliUe zu l<lufcJl. 
Weiterhin wird die Bedienbarkeit der Maschine durch itio 
Anwendung eilll'r Schlauchhaspd verbessert (Bild 3), di.e 
zur Erleichterung des Transports der Schläuche dient. Ein 
Etagenbogen an der Einspeisungsseite verlagert den 
SchlnuchnnschluB in Bodennähe, damit wird erreicht, duB 

die mechanische Belastung der Schläuche herabgesetzt wird 
und die Nutzungsdauer der Schläuche sich beträchtlich cr· 
höht. . 

6. Zusnmmen(asfiung 

Teilheweglieho Bereg"ungsanl"h't'" fiir IOnrw"sser lind 
Gülle in Form von rullbarell Rognerleitungen werd!'n auf· 
grund ihr!'r ausrcil'hcllden Arhcitsproduktivität und ver· 
tretbarer Kosten in den kommenden Jahren · eine maßgehli­
ehe Rolle bei der Vergrößerung der Beregnungsflächen in 
der DDR spielen. Die neu entwickelten rollharcn Rrgner­
leitungen RR 125/300 und RR 175/600 werden beschriC'­
ben, zum Vergleich sind einige technische Angaben zur 
sowjetischen rnllbaren Reguerleitung ,,\Volshanka" nnge­
fügt. Ferner werden erste EinsRtzer(ahrungen und Möglich­
keiten der Weiterentwicklung erörtert. 
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Korrosionsprobleme bei der Verregnung von Agrochemikalien 
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Prof. O,.-tnll. hobil. H. G. Hummet, KO', , 

1. Besonderbeiten bei der Verregllung VOll AgrClchemikalien 

Die hohen Inve~titions- und Betrieb~kllstell der künstlichen 
Beregnung IoNIern (,ine rationelle und l'ffektive AusnuLzung 
der Bercgnullgsanlagen. Dieser Forderung entspricht eine 
weitgehende Mehrzweckllutzung der 13ercgnungsuulngen z. B. 
durch die zusätzlich zur Klarwasserbercgnung erfolgende 
Verrcgnung von wnsserlösliehen Mineruldüngern 'und P[lnn­
zen schutzmitteln. 

Im Unterschied zu den herkölllmliehen Aushringungsweis(m 
von Agroehemiknli,en , bei denen It,diglieh der Düngerstreller 
bzw. das Spritz- oder Stäubegeriit der Einwirkung dieser 
Wirkstoff" ausgesetzt waren, konunen hei tier Ve,rregnung von 
Agrochemiknlil'n die wesentlich investitionsaufwendigeren 
Tei.le von Ber('gnungsanlagen, wie Pumpen, weitverzweigll' 
Druckrohrnetze, Hegner usw., mit den mehr oder weniger 
aggressiven Lösungen in Berührung. Es i~t daher volkswirt­
schaftlicb dringend erforderlich, die Frage Jlach der Korro­
siombC'stiindigkeit bzw. nnch l'i'1('.r eventuell lwgntivl'n Be­
einflussung der Nutzungsdnucr von Werkstoffen uml Han­
elementen von derartig genutzten Beregnungsanlagen zu 
klären. Neben einem Oberhlick bzw. einer Interpretation his­
her bekannt gewordener Versuehe üher Korrosionswirkungen 
gelöster Agrochemikalien werden nuehfolgend die Ergebnisse 
eigener Korrosionsuntersuchungen vorgestellt. 

Schlioßlich werden Hinweise gegeben, um durch eine sueh­
gemäße WerkstoHauswahl und (lurch andere Schutzmaß­
nahmen der vorzeitigen Zerstörung der mit gelösten Agro­
chemikalien in Berührung kommenden Bauelemente von 
Deregnungsnnlngen vorzubeugen. 

2. Einschätzung bisheriger und eigener Versuche zur Kor-
rosionswirkung von Agroehemiknlien 

Als vorbereitende Grundlage für die 'an der Sektion l\lelill­
rationswesen und Pflanzenproduktion der UniversiUit 
Rostoek durchgeführten Untersuchungen 11/ wurden die his-
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hl'r hl'knnnt gl'w(Jrtlenl'n ,Knrrosionsycrsuehe mit Ag-rocht'mi­
k"licn ausgewertet. Es sollen hier nur die wesc,ntliehslen 
Erkenntuisse nus diesen Versuchen dargestellt wl'rden, so­
weit sie sich auf clie in der Beregnungstechnik 7.ur Anwen­
dung kOlnmend('n Werkstoffe heziehen. \\'eitere Einzelheiten. 
inshesondere zur Versuchsmethodik, sind der ('nLspred"',"lell 
Literntur zu ('ntnehmen. 

Vom 11lStitut für Pflnnzl'nschutzfnrsehung in KleiJl-Mu(:hn()w 
wurden 1968 sehr umfassende Korrosionsversuche durch!!,c, 
führt, um d<;!l Einfluß von PflanzensehutzmiUl'ln nuf !'flan­
zenschutzmaschinen zu erforschen 121. 

UntC'r Bt,rücksirht,igung rI{'r Tatsaehe. dall Ikregnnllgsan­
lagen im Gegensntz zu PflaJlzenschutzJlln~ehin"n nur sehr 
kurzzeitig und mit sehr geringen Konzentration"" VOll 
Pflunzenschutzmittcln in Berührung kommen, kann IlUS (I"n 
erzielten Ergebnissen d il' Schlußfolgerung gezllgen werden. 
daß Aluminiumrohre gegellühC'r rfl"n:wnschutzrniIlA!ln ein<' 
relativ große KorrosionsbestlindigkciL uufweiseu und dalwr 
ohne Einschränkung zur Anwendung kommen können. Bei 
Rohren aus feuerverzinktem Stahlblech trifft dus nieht in 
gleichem Maß zu. Neben einer im Vergleich zu Aluminium 
geringeren KorrosionsbesUindigkeit mull clah{'i herlicksichtigt 
werden , daß bei feuerverzillkt~m Stahlhlech die Schichtdicke 
verfahrensbedingten SchwankungC'1I ulltl'rliC'gt, w('ite,rhin V,'r· 
unreinigungen all der Oberflüche der nohn, auftreten kön ­
nen und sich dadureh das Gesamtbild der Kor\'lI~iollshesLäIl­
digkeit verschleehtl'rt. 

Eine zusamm,'nfussende kurze [bersieht ülwr di .. hisheri· 
gen Korrosiollsven;uehe mit metallischen \VerkstoHen ;n 
Milleraldüngerlösungen wird ill 131 gegeben. 

Fiseher-Schlemrn und Krepda ,sLelltcu in ihren YNsnehen 
fest, daß die Ausbringung von MincrnldüngerJiisungl'n in (lc-n 
üblichen Konzentrationen kaum eine Verringerung der Nut-

lTDivcr~iliit R0510('k , Sekl.ion ~1cljol"atiol1s\\'('~t'lI und Prlan:l...l~lJprorl\lk­
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:wngsduut>r von f('\I('rvrl7.inktrn HlIlldSlahlrohren I'rWRrt('n 
läßt. wobei Stahl- unel Graugußteile VOll nie~f'r Feststf'llun~ 
ausgcschlossen wurden /,,/ . Auch Stt'inrath unn Niediek un­
tersuchten die Einwirkung' VI," Millcraldüngerliisungen auf 
feuerverzinkte Hanelstahlrohre .'5 .... Nebf'n df'r Feststellun!t. 
dRß eler l~i nfl\lß VOll Mineraldüngf'rlösungcn auf fellerver­
zinkte ' BandstRhlrohn' nicht bedrut('ud ist .. wird die Forde­
rung erhohen. nlwh df'r Vf'rrcgnung von Mineraldüngerlösun­
gen mit Klarwassrr nachzuspülen, Hm ei·ne korrodierende 
Wirkung Iier Diingersah:1' während der HerE'gnungspausen zu 
"crm,·iden. 

Oie an der Sl'ktioll Mrlinrlltinnswesen und Pflanzenproduk­
tion durchgeführten Versuche I l! haUcH das Ziel, weitere 
Erkenntnisse über daR Korrosionsverhaltcn von Aluminium­
und feuerveninkten Banelstahlrohren hinsichtlich einer wech­
selndcn Beallspruehung durch KlarwlIsser und Lösungcn von 
Agrochcmikalien zu gewinuen. Es sollte wciterhin der Ver-

. such unternommen werden, elurch laufende Zwischenmessun-
. gen Angabcn iiher die Korrosiollsgr.ößen in ihrer Abhängig­

keit von der Knrrosionselauer zu crhalten. Oiese Oarstellung 
des zeitlichen Verlaufs zeigt im Gegensatz zu nur einer Mes- . 
sung nach einer bestimmten Korrosiollsdauer, ob und in wei­
cher Größcnordnung dureh eine evtl. Sehutzschichtenbildun/! 
die Korrosionsgeschwindigkeit bei fortschreitendf'r Korro­
sionsdauer ahnimmt oder ob durch eine zunehmende Korro­
sionsgeschwindigkeit eine besondere Korrosionsgeführdung 
auftritt.. 

Oer Ourchfiihrun.: <1('1" VersudlI' "'liNien die T(" .. L 0-50901 
- Korrosionsgrößen bei ehen mäßigem Angriff; Begriffe, For­
melzeichen, Einheiten - und die TGL 050905 - Korrosions­
versuche, Richtlinien für die Ourchführung und Auswertung 
- zugrunele gelegt. Aus versuchstechnischen Gründen mußte 
,Iie Auswertun.: der Korrosionsversuche ausschließlich auf 
das Feststellen der Masseveränderuug der Proben heschränkt 
bleiben . Auf elic dadurch bellingtc Problematik hinsichtlich 
einer eilldeutigen Au~sage über elas Korrosionsverhalten be­
stimmter W!'rkstn~fc bzw. Al{rodlCmikalieli kllnn hier nicht 
nähl'r eingegungen wer.!l'n. Ungeachtet der dadurch notwen­
eligl'n Einschriillkungen Ullel Vorbehalte lassen die durchge- . 
führten Versuche nuchfolgenelt· Ergebnissc als gesichcrt er­
schrinen. 

l)iinj{"lIliUl'lIibungl'l\ mit deli im PflUIIZenll1\1I zulässigcn 
Konzentrationl'n können für Rohrmaterilliien aus [euervcr­
'zinktem Stahl und besonders aus Aluminium unbedenklich 
zur Anwendung kommcn . Dif' ermittelten Wl'rte für die Kor­
rosionsbl'-Sliindigkeit in Jalm'n jc mm betragen cin Vielfaches 
(\('r natürlichcn Nutzuugsduul.'r von Hl,regnungsrohren. die in 
dcr Litcratur allgemcin mit nl. 15 Jahren veranschlagt wird. 
Berücksichtigt mun darübf'r hinuus die Tatsache, daß .nach 
Erfahrun{;swertl'n die Bercgnungsrohre. nur etwa 200 h im 
J~hr für die Vl'rrcgnung von Düngcmitteln zum Einsatz kom­
ml'n , so kann zulässig gefolgcrt werden , daß auch andere, 
uil'ht untersuchtl' Diingemittel ohne . Dedl'nken vcrrcgnet 

. werden können. 

Von dil'ser Feststellung wcrelen ungesl'hittzte Stahlrohrc uu~­
geschlossen. die ohnehin für den praktischen Beregnungsbc­
tril'b kaum in Frage kommen. 

Eine Klarwassf'rspiilung nuch der Vcrregnung von . Düuge­
mitteln ('!"Scheint zweckmäßig. insbesondere vor längercn Be­
f(·gnungspaUSl'n. da eine Erhöhung der Konzentration z. n. 
durch Verdunstung l'incn weitaus · sliirkeren Korrosionsan­
griff vermut{'!u läßt. 

ße(li.ngt elurch die Vielfalt dl'r I'flall:wnsehutzlllillei Ullel 
ihrer unterschiedlich"l1 Wirkstoffe Hißt sich einc generclle 
Aussage über el as l(orrosinnsverhaltl'n hier nicht ·treffen. Dic 
dnbei durchgeführten cigl'nell Versuche waren als Ergänzung 
zu den bereits gf'nanntl'n Versllcht'u des Instituts für Pflau­
zenschutzforschunl{ konzipiert. Das dort uls stark korrodie­
rend nachgewil's('ne Fungizid Spritz-Cupral "5 zeigtc im eige­
nen Vcrsuch gegenüber Aluminium cint' noch zuliis~igc Kor­
rosionswirkung. inshl'solldl're W('nn man dabci l)crücksieh-
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tigl. elnB im praktische;. Herc!l'nllnjl!'b('trieb nur mit s .. hr 
kUI'7.f'li Einwirkungs7.eiten gerl'('hnet wl'rnen kann . 

NRch der Verregnunp: von PflRnzenschutzmitteln wird jedoch 
"ine KIRrwasserspülung Mr Leitungen für unhedingt not­
wendig craehtl't. Dns gilt hesonders für solche PflRnzen­
sehutzmittel. ni" hei stehenden Lösun!1:en zum Ahsetzen ein-
7.elner Lösungsbl'standteill' neip:en. 

Oil' Auswertung dcr Versllch~ergehniss .. läßt weiterhin die 
Schlußfolgernnp: zu, daß weiterc Korrosionsvl'r"uchl' mit 
Düngl'mittellösungf'n in den angegebenen Konzentrationen 
für fenerver:zinktf'n Stahl und Aluminium nicht für unbe­
dingt erforderlich gehRIten werden. du die aggressivcn Kom­
ponenten in elen Düngl'mitteln relativ unveräudert bleiben 
wl'relen . 

\)"m!(c!!,cnüber könnl'n hei Pflanzenschutzmitteln, bei denen 
auch künftig mit ell'r Herstellung und Anwcnduug von neuen, 
bisher unbekannten Wirkstoffkomponenten gercchnet wer­
elen mnß. zu gegebenl'r Zeit weitcre Untersuchungen not­
wendig werden. Bei der Beurteilung dcr Notwendigkeit der­
artiger Vcrsuche ist jedoch die tatsächliche Einwirkungszeit 
derartiger Lösungen auf die entsprechenden Werkstoffe zu 
herücksichtigen. 

3_ SchutzmRßnahmen zur Erhöhung der KOTro5ionsbc~tiin· 
digkeit von Beregnungsanlagen 

Nach Anp:Rhen von Schwabe /6/ wcrden die Schä<!l'n, die der 
Volkswirtschaft eler DDR während eincs einzige.i Jahres 
durch Korrosion entstehen, Ruf weit menr als 1. Mil­
liarde Mark beziffert. Dabei werden mehr als 5 Prozent der 
jährlichen Eisenproduktion vernichtet. Nach Schätzungen 
t.'1SSCO sich diese Verluste auf etwa die Hälfte vermindern, 
wenn durch geeignete KorrosionsschutzmRßnahmen die pri­
mären Korrosionsschäden auf cin Minimum reduziert werden. 
Diese Maßnahmen berühren fast alle Wittschaftszweige, und 
7.U ihrer Realisicrung ist eine enge Zusammenarbeit aller Be­
teiligten notwendig. Alle in Frage kommenden Verfahren 
las~cn sich einteilen in solche des aktiven unel passiven Kor­
rosionsschutz!'s. 

Zu den Maßnuluncn des aktiven [(orrosionsschutzes zählt 
an erster Stelle der Einsatz korrosionsträger bzw. korrosions­
beständiger Werks to ffl'. Hier wird künftig bci Verregnung 
von Agrochemikalien dic weitgehende Substitution von 
Stahl und anderen MetallclI fiir Rohre, Form~tücke, Arma­
tUl'('n. Regner usw. durch Plustc eine (;rundforderung sein 
müssen. VOll gleich großer Bcdeutung ist die korrosious­
schulozgerechte Gestaltung dcr mit Agrochemikalien in Re­
rührung kO'mmenden Teile einer 13er".gnunbrsanlage. Sn Vl'r­
dient unter diesem Gesichtspunkt die Ausbildung des stntio­
nären Oruekrohrnetzcs als vermaschtcs Rohrsystem erhöh­
tes Augenmerk. Die höheren Baukosten und der höherc MR­
terialaufwand eines vermaschten Rohrnetzes gegenüber einem 
Verästelungsnetz werden nämlich nicht nur durch die höhere 
Betriebssicherheit un<l durch eli(' ausgoglichneren Betriebs­
drück,', soueleOl auch durch die geringerl' Korrosionsgefähr­
'duug infolge ständiger Erneuerung des Inhalts aller Rohr­
netzabschnitte wieder wettgemacht. Noch größerc Bedeutung 
besitzt die korrosionsschutzgerechtc Gestaltung für alle An­
lagenteill' aus dem \Verkstoff Bcton (z. B. Rohre, Behälter). 
Hier ha nelelt es sich in erstcr Lini!' darum, durch eine cnt­
sprechend!' Fertigungstechnologie die Oichtigkeit bzw. die 
Wasserundurchlässiglieit dcs Betons entscheidend zu er­
höhen . Auch elureh Verwend·ung gceigneter Zementc und 
durch Zugube bestimmter Betonzusatzmittel, die einen Teil 
der löslichen Kalkverbindungen des Zements in unlösliche 
Kalksalzc überfühnn bzw. auch elas kapillare Sau/,rvermögen 
durch Porenausfüllung unterbinden, läßt sieh die Aggressiv­
bcständigkeit des BelOils weiter verbessern. 

Aus der Gruppe der aktiven Schutzverfahrcn sci wegen der 
zunehmenden Bedeutung für Stahlrohrleitungcn schließlich 
noch der katodischc Korrosionsschutz erwähnt. Man unter-
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'1Icheidet den .gaivllnischen und ' den fremdstrorogespeisten 
Katodenschutz. Röbke nl beschreibt den katodischen Innen­
schutz von Rohrleitungen, Pumpen usw. und teilt diesbezüg­
liche Versuchsergebnisse mit. 

Der pasMive Korrosion~schutz bozweckt dagep:en eine Tren­
nung . des zu schützenden Werkstoffs vom angreifenden Me­
dium. Dies erfolgt durch Aufbringen einer SChulZschicht aus 

. artfremdem Material auf die zu tiChützende Körperober.flächc. 
Eine derartige Schutzschicht soll wasserundurchlässig, von 
homogener Struktur, .sowie wasser-, säure- und Illkaliunlös­
Iich sein und nach Austrocknung auf der zu schützenden 
Körperoberfläche einen gleichmiißig dicken Film bilden. 
Letzterer soll bei Fonnänderungen infolge von Temperatur­
~r mechanischen Einflüssen poren- und rißfrei bleiben und 
unter der Einwirkung vOIYkörnigen Verunreinigungen der 
fließenden Agrochemikalienlösung nicht wesentlich abgerie· 
ben oder gar zerstört werden. Da diese IdeaIforderungen in 
ihrer Gesamtheit von keinem der z. Z. bekaunten Materilliien 
und Verfahren für Schutzschichten voll erfüllt werden, ist 
mit den Methoden des passiven Korrosionsschutzes kein abso­
luter und langfristiger Werkstoffschutz möglich. Eine Uber­
sicht über aktuelle Verfahren zur Schutzschichtherstellung 
gibt 11/. 

Stahlrohrleitungen kleiner Nennweiten mit Schweißverbin­
dung müssen wegen der hier verfahrensmäßig erschwl)rten 
bzw. sogar unmöglichen inneren Schutzschichtrekonstruktion 
im Schweißnahibereich für Anlagen zur Agrochemikalien­
verregnung kategorisch abgelehnt werden. 

~. Zusammenfaasung 

Ausgehend von der Aktualität einer Mitnu'tzWlg von Bereg­
nungsanlagen zur Ausbringung von gelösten Agrochemikalien 
werden au~ der Literatur bekannte Untersuchungen über die 
Korrosionswirkung von Agrochemikaliell ausgewertet und 
durch 'die Ergebnisse diesbezüglicher eigener Versuche er­
gänzt. Zur Erhöhung der Korrosionsbeständigkeit der mit 
Agrochemikalienlösung belasteten Anlageteile einCi' Bereg­
nungsanlage werden geeignete Maßnahmen des aktiven und 
passiven Korrosionsschutzes angegeben. 
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Normative für Instandhaltungskosten bei Traktoren 
zur Planung und Abrechnung des 

Or. K.-H. Neubauer· 
Or. A. Hildebrondt· 

betrieblichen Reproduktionsprozesses (Teil 11) 1 

.5 • . Normative für Instandhaltungskosten 

Normative dürfen nur objektive und einer wissenschaftlichen 
Analyse zugiing}iche Einflußfaktoren berücksichtigen. Die 
Untersuchungen haben ergeben, daß die Nutzungsdauer und 
die Auslastu~ der NennJeislung, ausgedrückt durch den DK­
Verbrauch in lITrh sowohl objektiv wirkende EinfluBfak­
toren sind, als auch in ihrer Gesamtheit bzw. ihrem Durch­
schnitt und in ihren Abstufungen quantifiziert werden kön­
nen. Normative für Instandhaltungskosten können somit für 
die gesamte Nutzungsdauer, für Nutzungsdauerintervalle und 
für unterschiedliche Stufen der Auslastu~ (DK-Verbrauchl 
Trh) aufgestellt werden. 

5.1. Die Berücksichtigung der Nutz.ungsdauer bei der 
. Normierung der Instandhaltungskosten 

Normative für Instandhaltu~sk(Jsten können wichtige Auf­
gaben, wie z. B. ihre Anwendung zur Kalkulation von 
Traktoren- und darüber hinaus von Verfahrenskosten, nur er­
tüllen, wenn sie die Entwicklung der Instandhaltungskosten 
während der nonnativen Nutzungsdauer berücksichtigen. 

Um reale Unterlagen über dcn Entwicklungsverlauf der In­
standhaltungskosten sowohl für die bisher erfaßte, als auch 
für die noch fehlende und schließlich für die gesamte Zeit 
der nonnativen Nutzungsdauer zu erhalten, wurden die 
Mittelwerte mit dem Trend ihrer Steigerungsraten und die 
Ergebniss~ der Korrelations- und Regressionsrechnung aus 

• Mortln·Luther·Uuivc ... ität Hl1lle·Wittenberg, Sektion PlJanzcnproduk' 
Hon, Boreich Agrnrökonomik und OperalioMfofschung 
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der Analyse sowie die Untersuchungsergebnisse von Hof· 
mann, von Kästner/Zimmermann und schr~ftliche Mitteilun­
~en des VEB Traktorenwerks Schönebeck herangezogen. 
I\usgehend von diesen Unterlagen wurde durch Berechnun­
gen, Vergleiche, Uberprüfungcn und rJberlegungen die Ent­
wicklung der Instandhaltung~koMten im Verlauf der norma­
tiven Nutzungsdauer in Abhängigkeit von der Nutzungsdauer 
in Trh (T 07) und der Auslastung der Nennleistung (3 {) nter­
schiede des DK-Verbrauehs je Trh) ermitteIL Ergänzt um die 
Kosten für Instandsetzung durch den Traktoristen während 
des Einsatzes, die sich zwischen 1.70 M je 2000 Ejn~atz- ' 
stunden ·beim MTS-50/52 und 420 M beim K-7oo bewegen , 
werden die ermittelten Instandhaltu~skosten für die nonna­
tive Nutzungsdauer mIch Nutzungsdauerspannen von 
2000 Tllh und kumulativ in Tafel 4 in M je Traktor und in 
Tafel 5 in M je I DK dargesilellt. 

5.2. Das_ Verhältnis von Gesamtz.eit T tri zur Norm:.eit T 06 
bei den hauptsächlichsten Arbeitsarten 

Alle bisherigen Mittelwerte und Kennzahlen basieren auf der 
Gesamtzeit 1'07, die sich nach der Organisation in den ein­
zelnen LPG, VEG und KAP aus unterschiedlichen Anteilcn 
der Nonnzeit 1'06 und der in starkem Maß subjektiv beding­
ten Verlustzeit T7, der Differenz zwischen T()fi und 1'07, 
zusammensetzt. Somit ist eine Vergleichbarkeit der Betriebe 
auf der Grundlage der Gesamtzeit 1'07 nicht gegoben. Nllr· 
mative für die Kalkulation von Verfahrenskosten müssen 
deshalb auf der Normzeit 1'06 aufbauen . 

Um zuverlässige Unterlagen über das Verhältnis von Gesamt­
zeil 1'07 zur Normzeit 1'06 ZII erhalten, wurden zllsiilzlich 
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