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reicht, und der Beregnungswiirter brauchl nicht mehr durch
den frisch beregneten Bestand zur Maschinenmitte zu laufen.
Weiterhin wird die Bedienbarkeit der Maschine durch die
Anwendung ciner Schlauchhaspel verbessert (Bild 3), die
zur Erleichterung des Transports der Schliduche dient. Ein
Etagenbogen an der LEinspeisungsscite verlagert den
SchlauchanschluB in Bodennihe, damnit wird erreicht, daB

Korrosionsprobleme bei der Verregnung von Agrochemikalien

1. Besonderheiten bei der Verregnung von Agrochemikalien

Dic hohen Investitions- und Betricbskasten der kiinstlichen
Beregnung fordern cine rationelle und cffektive Ausnutzung
der Bercgnungsanlagen. Dieser Forderung entspricht eine
weitgehende Mchrzwecknutzung der Beregnungsaulagen z. B.
durch die zusiitzlich zur Klarwasserberegnung erfolgende
Verregnung von wasserlgslichen Mincraldiingern ‘und Pflan-
zenschutzmitteln.

Im Unterschied zu den herkénmmlichen Ausbringungsweisen
von Agrocliemikalien, bei denen lediglich der Diingerstreuer
bzw. das Spritz- oder Stiubegerit der Linwirkung dieser
Wirkstoffe ausgesetzt waren, kommen bei der Verregnung von
Agrochemikalien die wesentlich investitionsaufwendigeren
Teile von Beregnungsanlagen, wic Pumpen, weitverzweigte
Druckrohrnetze, Regner usw., mit den mehr oder weniger
aggressiven Losungen in Berithrung. Ls ist daher volkswirt-
schaftlicb dringend crforderlich, die ¥rage nach der Korro-
sionsbestdndigkeit bzw. nach eciner eventuell negativen Be-
einflussung der Nutzungsdauer von Werkstoffen und Bau-
elementen  von derartig  genutzten Beregnungsanlagen zu
kliren. Neben cinem Uberblick bzw. ciner Interpretation bis-
her bekannt gewordener Versuche iiber Korrosionswirkungen
geloster Agrochemikalien werden nachfolgend die Ergebnisse
eigener Korrosionsuntersuchungen vorgestellt.

SchlieBlich werden Hinweise gegeben, um durch einc sach-
gemiBe Werkstoffauswahl und durch andere SchutzmaB-
nahmen der vorzeitigen Zerstdrung der mit geldsten Agro-
chemikalien in Berithrung kommenden Bauelemente von
Beregnungsanlagen vorzubeugen.

2. Einschidtzung bisheriger und eigener Versuche zur Kor-
rosionswirkung von Agrochemikalien

Als vorbereitende Grundlage fiir die an der Scktion Mclio-
rationswesen und  Pflanzenproduktion der Universitiit
Rostock durchgefithrten Untersuchungen /1/ wurden die bis-
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die mechanische Belastung der Schlduche herabgesetzt wird
und die Nutzungsdauer der Schlduche sich betrichtlich er-
hoht. -

6. Zusammenfassung

Teilbewegliche  Beregnungsanlagen  fiir Klarwasser  und
Giille in Form von rollbaren Rognerleitungen werden auf-
grund ihrer ausreichenden Arbeitsproduktivitit und  ver-
tretbarer Kosten in den kommenden Jahren cine mafigehli-
che Rolle bei der VergroBlerung der Beregnungsflichen in
der DDR spiclen. Dic neu entwickelten rollbaren Regner-
leitungen RR 125/300 und RR 175/600 werden beschric-
ben, zum Vergleich sind cinige technische Angaben zur
sowjetischen rallbaren  Reguerleitung  ,,Wolshanka® ange-
fiigt. Ferner werden erste Einsatzerfahrungen und Méglich-
keiten der Weiterentwicklung crortert.
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her hekannt gewordenen Korrosionsyersuche it Agrochemi-
kalien ausgewerfet. Es sollen hier nur die wesentlichsten
Erkcenntuisse aus diesen Versuchen dargestellt werden, so-
weit sie sich auf die in der Beregnungstechnik zur Anwen-
dung kommenden Werkstoffe bezichen. Weitere Einzelheiten,
inshesondere zur Versuchsmethodik, sind der entsprechenden
Literatur zu entnchmen. i

Yom lustitut fiir Pflanzenschutzforsehung in Klein-Machnow
wurden 1968 sehr umfassende Korrosionsversuche durchge-
fiithrt, um den EinfluB von Pflanzenschutzmitteln auf Pflan-
zenschutzmaschinen zu erforschen /2/.

Unter Beriicksichtigung  der Tatsache. dali Beregnungsan-
lagen im Gegensatz zu Pllanzenschutzmaschinen nur schr
kurzzeitig und mit sehr geringen Konzentrationen  von
Pflanzenschutzmitteln in Berithrung komwen, kann aus den
erzielten Ergebnissen die SebluBfolgerung gezogen werden.
daB Aluminiumrohre gegeniiber Pflanzenschulzmiticln eine
relativ groBe Korrosionsbestindigkeit aulweisen und daher
ohne Einschrinkung zur Anwendung kommen kénnen. Bet
Rohren aus feuerverzinktem Stahlbleeh trifft dus nicht in
gleichern Mal} zu. Neben eciner im Vergleich zu Aluminium
geringeren Korrosionsbestéindigkeit mull dabet beriicksichtigt
werden, daB bei feuerverzinktemy Stahlblech die Schichtdicke
verfahrensbedingten Schwankungen unterliegt, weiterhin Ver-
unreinigungen an der Oberfliche der Rohre auftreten kén-
nen und sich dadurch das Gesamtbild der Korrosionsbestin-
digkeit verschlechtert.

Eine zusammenfassende kurze Ubersicht dber dic bisheri-
gen Korrosionsversuche mit metallischen Werkstoffen in
Mineraldiingerlésungen wird in /3/ gegeben.

Fischer-Schlemm und Krepela stellten in ihren Versuchen
fest, daB die Ausbringung von Mincraldiingerlésungen in den
iiblichen Konzentrationen kaum eine Verringerung der Nut-
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zungsdauer von feuerverzinkten Bandstahlrohren erwarten
1aB1, wobei Stahl- und GrauguBteile von dieser Feststellung
ausgeschlossen wurden /4/. Auch Steinrath und Niediek un-
tersuchten die Einwirkung von Miueraldiingerlosungen auf
feuerverzinkte Bandstahlrohre /5. Neben der Feststellung.
daB der EinfluB von Mineraldiingerlésungen auf feuerver-
zinkte ‘Bandstahlrohre nicht bedeuteud ist, wird die Forde-
rung erhohen, nach der Verregnung von Mineraldiingerldsun-
gen mit Klarwasser nachzuspiilen, um einec korrodierende
Wirkung der Diingersalze wihrend der Beregnungspausen zu
vermeiden,

Die an der Scktion Meliorationswesen und Pflanzenproduk-
tion durchgefiihrten Versuche /1/ hatten das Ziel, weitere
Erkenntnisse iiber das Korrosionsverhalten von Aluminium-
und feuerverzinkten Bandstahlrohren hinsichtlich einer wech-
selnden Beanspruchung durch Klarwasser und Lésungen von
Agrochemikalien zu gewinnen. Es sollte weiterhin der Ver-
such unternommen werden, durch laufende Zwischenmessun-
gen Angaben iiher die KorrosionsgréBen in ihrer Abhiingig-
keit von der Korrosionsdauer zu crhalten. Diese Darstellung

des zeitlichen Verlaufs zeigt im Gegensatz zu nur einer Mes-

sung nach ciner bestimmten Korrosionsdauer, ob und in wel-
cher GroBenordnung durch eine evtl. Schutzschichtenbildung
die Korrosionsgeschwindigkeit bei fortschreitender Korro-
sionsdauer abnimmt oder ob durch eine zunehmende Korro-
sionsgeschwindigkeit eine bhesondere Korrosionsgefihrdung
auftritt.

Der Durchfithrung der Versuche wurden die TGL 0—50 901
— KorrosionsgroBen bei ebenmnéBigem Angriff; Begriffe, For-
melzecichen, Einheiten — und die TGL 050 905 — Korrosions-
versuche, Richtlinien fir die Durchfiihrung und Auswertung
— zugrunde gelegt. Aus versuchstechnischen Griinden muBte
dic Auswertung der Korrosionsversuche ausschlieBlich auf
das Feststellen der Masseverinderung der Proben beschriankt
bleiben. Auf die dadurch bedingte Problematik hinsichtlich
ciner cindeutigen Aussage iiber das Korrosionsverhalten be-
stimmter Werkstoffc bzw. Agrochemikalien kann hier nicht
niher eingegangen werden. Uungeachtet der dadurch notwen-

digen Einschrinkungen und Vorbehalte lassen die durchge-

fiihrten Versuche nachfolgende Ergebnisse als gesichert er-
scheinen.

Diingemittellsungen mit den un Pflanzenbau  zulissigen
Konzentrationen kénnen fiir Rohrmaterialicn aus feuerver-
zinktem Stahl und besonders aus Aluminium unbedenklich
zur Anwendung kommen. Die ermittelten Werte fiir die Kor-
rosionsbestiindigkeit in Jahren je inm betragen ein Vielfaches
der natiirlichen Nulzungsdauer von Beregnungsrohren, die in
der Literatur allgemein mit rd. 15 Jahren veranschlagt wird.
Beriicksichtigt man dariber hinaus dic Tatsache, daB nach
Erfahrungswerten die Beregnungsrohre nur etwa 200 h im
Jahr fiir dic Verregnung von Diingemitteln zum Einsatz kom-
men, so kann zuldssig gefolgert werden, da auch andere,
nicht uutersuchte Diingemittel ohne Bedenken verregnet
- werden kénnen.

Von dieser Feststellung werden ungeschiitzte Stahlrohre aus-
geschlossen. die ohnehin fiir den praktischen Beregnungsbe-
triecb kaum in Frage kommen,

Eine Klarwasserspiilung nach der Verregnung von. Diinge-
mitteln erscheint zweckmiBig, insbesondere vor lingeren Be-
regnungspausen, da eine Erhohung der Konzentration z. B.
durch Verdunstung einen weitaus “stirkeren Korrosionsan-
griff vermuten liBt.

Bedingt durch dic Vielfalt der Pflanzenschutzmittel und
ihrer unterschiedlichen Wirkstoffe liBt sich cine generelle
Aussage iiber das Korrosionsverhalten hicr nicht treffen. Die
dabei durchgefithrten cigenen Versuche waren als Ergiinzung
zu den bereits genannten Versuchen des Instituts fiir Pflan-
zenschutzforschung konzipicrt. Das dort als stark korrodie-
rend nachgewiesene Fungizid Spritz-Cupral 45 zeigte im eige-
nen Versuch gegeniiber Aluminium eine noch zuliissige Kor-
rosionswirkung. inshesondere wenn inan dabei Deritcksich-
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tigt. daB im praktischen Beregnungsbetrieb nur mit sehr
kurzen Einwirkungszeiten gerechnet werden kann.

Nach der Verregnung von Pflanzenschutzmitteln wird jedoch
cine Klarwasserspiilung der leitungen fiir unbedingt not-
wendig crachtet. Das gilt hesonders fiir solche Pflanzen-
schutzmittel, die hei stehenden ldsungen zum Ahsetzen ein-
zelner Losungsbestandteile neigen.

Die Auswertung der Versuchsergehnisse 1aBt weiterhin die
SchluBfolgernug zu, daB weiterc Korrosionsversuche mit
Diingemitiellésungen in den angegebenen Konzentrationen
fir feuerverzinkten Stahl und Aluminium nicht fiir unbe-
dingt erforderlich gehalten werden, da die aggressiven Kom-
ponenten in den Diingemitteln relativ unverindert bleiben
werden.

Demgegeniiber kénnen hei Pflanzenschutzmitteln, bei denen
auch kiinftig mit der Herstellung und Anwendung von neuen,
bisher unbekannten Wirkstoffkomponenten gercchnet wer-
den muB, zu gegebener Zeit weitcre Untersuchungen not-
wendig werden. Bei der Beurteilung der Notwendigkeit der-
artiger Versuche ist jedoch die tatsichliche Einwirkungszeit
derartiger Losungen auf die entsprechenden Werkstoffe zu
beriicksichtigen,

3. SchutzmaBnahmen zur Erhdhung der Korrosionsbestin-
digkeit von Beregnungsanlagen

Nach Angahen von Schwabe /6/ werden die Schiden, die der
Volkswirtschaft der DDR wihrend eines einzigen Jahres
durch Korrosion entstehen, auf weit mehr als 1 Mil-
liarde Mark beziffert. Dabei werden mehr als 5 Prozent der
jihrlichen Eisenproduktion vernichtet. Nach Schitzungen
fassenr sich diese Verluste auf etwa die Hilfte vermindern,
wenn durch geeignete KorrosionsschutzmaBnahmen die pri-
miiren Korrosionsschéaden auf ein Minimum reduziert werden.
Diese MaBnahmen beriihren fast alle Wirtschaftszweige, und
zu ihrer Realisicrung ist eine enge Zusammenarbeit aller Be-
teiligten notwendig. Alle in Frage kommendeu Verfahren
lassen sich einteilen in solche des aktiven und passiven Kor-
rosionsschutzes.

Zu den MaBnahmen des aktiven Korrosionsschutzes zihlt
an crster Stelle der Einsatz korrosionstriiger bzw. korrosions-
bestindiger Werkstoffe, Hier wird kiinftig bei Verregnung
von Agrochemikalien die weitgehende Substitution von
Stahl und anderen Metallen fiir Rohre, Formstiicke, Arma-
turen, Regner usw. durch Plaste eine Grundforderung sein
miissen. Von gleich grofier Bedeutung ist die korrosions-
schutzgerechte Gestaltung der mit Agrochemikalien in Be-
rithrung kommenden Teile einer Bereguungsanlage. So ver-
dient unter diesem Gesichtspunkt dic Ausbildung des statio-
niaren Druckrohmetzes als vermaschtes Rohrsystem erhoh-
tes Augenmerk. Die hoheren Baukosten und der héherc Ma-
terialaufwand eines vermaschten Rohrnetzes gegeniiber einem
Veristelungsnetz werden nidmlich nicht nur durch die héhere
Betriebssicherheit und durch dic ausgeglichneren Betriebs-
driicke, sondern auch durch die geringere Korrosionsgefihr-

‘dung infolge stindiger Erneucrung des Inhalts aller Rohr-

netzabschnitte wieder wettgemacht. Noch groferc Bedeutung
besitzt die korrosionsschutzgerechte Gestaltung fiir alle An-
lagenteile aus dem Werkstoff Beton (z. B. Rohre, Behilter).
Hier handelt es sich in erster Linie darumn, durch eine ent-
sprechende Fertigungstechnologie die Dichtigkeit bzw. die
Wasserundurchlissigkeit des Betons entscheidend zu er-
hohen. Auch durch Verwendung gceigneter Zemente und
durch Zugabe bestiminter Betonzusatzmittel, diec cinen Teil
der léslichen Kalkverbindungen des Zements in unlésliche
Kalksalze tiberfiihren bzw. auch das kapillare Saugvermégen
durch Porenausfiillung unterbinden, 148t sich die Aggressiv-
bestandigkeit des Betons weiter verbessern.

Aus der Gruppe der aktiven Schutzverfahren sei wegen der
zunehmenden Bedeutung fiir Stahlrohrleitungen schlicBlich
noch der katodische Korrosionsschutz crwiithnt. Man unter-
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scheidet den .galvanischen und den fremdstromgespeisten
Katodenschutz. Rébke /7/ beschreibt den katodischen Innen-
schutz von Rohrleitungen, Pumpen usw. und teilt diesbeziig-
liche Versuchsergebnisse mit.

Der passive Korrosionsschutz bezweckt dagegen eine Tren-
nung.des zu schiitzenden Werkstoffs vom angreifenden Me-
dium. Dies erfolgt durch Aufbringen einer Schutzschicht aus
artfremdem Material auf die zu schiitzende Kérperoberfliche.
Eine derartige Schutzschicht soll wasserundurchlissig, von
homogener Struktur, sowie wasser-, siure- und alkaliunlgs-
lich sein und nach Austrocknung auf der zu schiitzenden
Korperoberfliche einen gleichmiiBig dicken Film bilden.
Letzterer soll bei Forminderungen infolge von Temperatur-
oder mechanischen Einfliissen poren- und riBfrei bleiben und
unter der Einwirkung von’ kérnigen Verunreinigungen der
flieBenden Agrochemikalienlésung nicht wesentlich abgerie-
ben oder gar zerstort werden. Da diese Idealforderungen in
ihrer Gesamtheit von keinem der z. Z. bekannien Materialien
und Verfahren fiir Schutzschichten voll erfiillt werden, ist
mit den Methoden des passiven Korrosionsschutzes kein abso-
tuter und langfristiger Werkstoffschutz moglich. Eine Uber-
sicht Gber aktuelle Verfahren zur Schutzschichtherstellung

gibt /1/.

Stahlrohrleitungen kleiner Nennweiten mit SchweiBverbin-
dung miissen wegen der hier verfahrensmiBig erschwerten
bzw. sogar unmdglichen inneren Schutzschichtrekonstruktion
im SchweiBnahtbereich fiir Anlagen zur Agrochemikalien-
verregnung kategorisch abgelehnt werden.

4. Zusammenfassung

Ausgehend von der Aktualitit einer Mitnutzung von Bereg-
nungsanlagen zur Ausbringung von geldsten Agrochemikalien
werden aus der Literatur bekannte Untersuchungen iiber die
Korrosionswirkung von Agrochemikalien ausgewertet und
durch ‘die Ergebnissc diesbeziiglicher eigener Versuche er-
ginzt. Zur Erhéhung der Korrosionsbestindigkeit der mit
Agrochemikalienlésung belasteten Anlageteile einer Bereg-
nungsanlage werden geeignete Maflnahmen des aktiven und
passiven Korrosionsschutzes angegeben.
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Normative fiir Instandhaltungskosten bei Traktoren

zur Planung und Abrechnung des

betrieblichen Reproduktionsprozesses (Teil 1)1

5. Normative fiir Instandhaltungskosten

Normative diirfen nur objektive und einer wissenschaftlichen
Analyse zugiingliche EinfluBfaktoren beriicksichtigen. Die
Untersuchungen haben ergeben, daB die Nutzungsdauer und
die Auslastung der Nennleistung, ausgedriickt durch den DK-
Verbrauch in /Trh sowohl objektiv wirkende EinfluBfak-
toren sind, als auch in ihrer Gesamtheit bzw. ihrem Durch-
schnitt und in ihren Abstufungen quantifiziert werden koén-
nen. Normative fiir Instandhaltungskosten konnen somit fiir
die gesamte Nutzungsdauer, fiir Nutzungsdauerintervalle und
fir unterschiedliche Stufen der Auslastung (DK-Verbraucl/
Trh) aufgestellt werden.

5.1. Die Beriicksichtigung der Nutzungsdauer bei der
_ Normierung der Instandhaltungskosten '

Normative fiir Instandhaltungskosten kénnen wichtige Auf-
gaben, wie z.B. ihre Anwendung zur Kalkulation von
Traktoren- und dariiber hinaus von Verfahrenskosten, nur er-
filllen, wenn sie die Entwicklung der Instandhaltungskosten
withrend der normativen Nutzungsdauer beriicksichtigen.

Um reale Unterlagen iiber den Entwicklungsverlauf der In-
standhaltungskosten sowohl fiir die bisher erfafte, als auch
fiir die noch fehlende und schlieSlich fiir die gesamte Zeit
der normativen Nutzungsdauer zu erhalten, wurden die
Mittelwerte mit dem Trend ihrer Steigerungsraten und die
Ergebnisse der Korrelations- und Regressionsrechnung aus
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der Analyse sowie die Untersuchungsergebnisse von Hof-
mann, von Kistner/Zimmermann und schriftliche Mitteilun-
en des VEB Traktorenwerks Schonebeck herangezogen.
Ausgehend von diesen Unterlagen wurde durch Berechnun-
gen, Vergleiche, Uberpriffungen und Uberlegungen die Ent-
wicklung der Instandhaltungskosten im Verlauf der norma-
tiven Nutzungsdauer in Abhéngigkeit von der Nutzungsdauer
in Trh (To7) und der Auslastung der Nennleistung (3 Unter-
schiede des DK-Verbrauchs je Trh) ermittelt. Ergiinzt um die
Kosten fiir Instandsetzung durch den Traktoristen wihrend
des Einsatzes, die sich zwischen 170 M je 2000 Einsatz-
stunden -beim MTS-50/52 und 420 M beim K-700 bewegen,
werden die ermittelten Instandhaltungskosten fiir die norma-
tive Nutzungsdauer nach Nutzungsdauerspannen von
2000 Trh und kumulativ in Tafel 4 in M je Traktor und in
Tafel 5 in M je | DK dargestellt.

5.2. Das. Verhiltinis von Gesamizeit Ty zur Normzeit Tog
bei den hauptsichlichsten Arbeitsarten

Alle bisherigen Mittelwerte und Kennzahlen basieren auf der
Gesamtzeit Ty, die sich nach der Organisation in den ein-
zelnen LPG, VEG und KAP aus unterschiedlichen Anteilen
der Normzeit Tog und der in starkem MaB subjektiv beding-
ten Verlustzeit T;, der Differenz zwischen Tos und Ty,
zusammensetzt. Somit ist eine Vergleichbarkeit der Betriebe
auf der Grundlage der Gesamtzeit Ty; nicht gegoben. Nor-
mative fiir die Kalkulation von Verfahrenskosten miissen
deshalb auf der Normzeit Tpg aufbauen.

Um zuverlassige Unterlagen iiber das Verhiltnis von Gesamt-
zeit Tg; zur Normzeit Ty zu crhalten, wurden zusiitzlich
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