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1. Einleitung

Die bis 1980 und dariiber hinaus vorgesehene
umfangreiche Erweiterung der Beregnungsfla-
chen in der DDR erfordert den Einsatz
hocheffektiver Beregnungstechnik mit hohem
Mechanisierungsgrad und der Mdglichkeit der
Automatisierung. .
Neben den sowjetischen Kreisberegnungs-
maschinen vom Typ FREGAT und den
rollbaren Regnerleitungen RR 125 und RR 175
fiir teilbewegliche Beregnungsanlagen gehoren
dazu fiir spezielle Einsatzbereiche ortsfeste
Beregnungsanlagen [1]. Aufgrund ihrer tech-
nologischen und arbeitswirtschaftlichen Vor-
teile werden sie insbesondere auch fiir die
Beregnung industriemaBiger Obstanlagen ein-
gesetzt [2].

Fir die Automatisierung des Beregnungs-
betriebs in ortsfesten Anlagen wurde Anfang
der siebziger Jahre das Regnomat-System
entwickelt [3]. Die Elemente des Regnomat-
Systems, insbesondere die Steuerarmatur, sind
jedoch nur fiir die Klarwasserverregnung
geeignet. ‘

Mit dem Ubergang zu industriemiBigen Tier-

produktionsanlagen mit groBem Giilleanfall ist

die Bedeutung und der Umfang der Giil-
leverregnung erheblich gestiegen, so daB eine

Weiterentwicklung des Regnomat-Systems fiir

die Giilleverregnung erforderlich wurde.

Im Ergebnis entsprechender Forschungsarbei-

ten wurde vor allem di¢ neue Baugruppe Regner

und Steuerarmatur geschaffen, an-die folgende

Anforderungen gestellt werden:

— Verbesserung der ‘konstruktiven LoOsung
durch Vereinfachung und Erhohung der
Funktionssicherheit

— universelle Eignung fiir die Verregnung von
Klarwasser, Abwasser und Giille (Trok-
kensubstanzgehalt (TS-Gehalt) bis zu 5%,
Grobstoffe bis zu 15 mm Kantenlinge).

2. Aufbau und Funktion der neuen
Baugruppe
Unter weitgehender Verwendung von Bauteilen
des Weitstrahlregners W 68 wurden Regner und
Steuerarmatur zu einer Baugruppe vereinigt [4]
(Bilder 1 und 2). Als Absperrorgan dient ein
Kolben(9), der in einem senkrecht angeord-
neten Zylinder (3) gefiihrt wird. Am unteren
Ende des Zylindersist ein Lager angebracht, mit
dem die Armatur auf dem Hydranten oder
Standrohr befestigt ist. Im Zylinder befindet
sich seitlich eine Offnung, an die das Reg-
nerstrahlrohr mit Schwinghebelantrieb an-
schlieBt.
Der Kolben wird von unten mit dem Wasser-
druck beaufschlagt und gegen eine Druck-
feder(18) nach oben gedriickt, wo sich das
Schaltwerk (5)-befindet.
Das Schaltwerk besteht aus einem Schalt- oder
Stiftrad (10), einer Schaltkulisse (6) und einem
Anschlag(17). Das Stiftrad ist am oberen
Kolbenende drehbar befestigt, die Stifte greifen
seitlich in die Schaltkulisse ein.
Bei jedem Steuersignal fiihrt der Kolben eine
Hubbewegung (Zahltakt) aus. Dabei stoBt das
Stiftrad an den Anschlag, wodurch der Hub
begrenzt wird. Wahrend der Hubbewegung wird
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das Stiftrad um einen bestimmten Betrag -

(Winkel) gedreht. Nach einer bestimmten
Anzahl von Steuersignalen gelangt eine im
Stiftrad vorhandene Aussparung (Nut) in die
Flucht mit dem Anschlag, so da3 der Kolbenhub
vollstindig freigegeben wird und der Kolben
einen Arbeitstakt (Offnungshub) ausfiihren

" kann. Dabei wird der Flissigkeitsdurchtritt zum

Strahlrohr freigegeben, und der Regner beginnt
zu arbeiten. Beim nidchstfolgenden Steuersignal

versperrt der Kolben die Offnung wieder, und
der Regner wird auBer Betrieb gesetzt.

Um Funktionsstorungen infolge von Luftein-
schliissen im Rohrnetz zu vermeiden, kann im
Kolben ein selbsttitig arbeitendes Entliiftungs:
ventil (13, 14, 15) angeordnet werden. Die relativ
einfache Programmierung erfolgt durch Ver-
drehen des Anschlags(17) beziiglich der Stel-
lung der Aussparung im Schaltrad (10). Ein
Justieren ‘des Schaltwerks ist nicht erforder-
lich. :

3. Leistungsparameter und Funktions-
kennzahlen

An den Forschungsmustern wurden folgende

Leistungsparameter und Funktionskennwerte

ermittelt:

3.1. Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch oder DurchsatzQin m’/h
148t sich fiir Armaturen ohne Gleichrichter aus
der Beziehung
Q-832p"

und fiir Armaturen
Beziehung
Q=824 pl/Z
ermitteln. Diese Gleichungen gelten fiir Be-
triebsdriicke p = 0,49 MPa und fiir die Diisen-
weite von 28 mm. Fir Giille bis zu einem
TS-Gehalt von 5% kann mit den gleichen
Beziehungen gerechnet werden. Die Unter-
schiede gegeniiber Klarwasser sind kleiner als
5%.

mit Gleichrichter aus der
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3.2. Wurfweite
Fir die Wurfweite W in m wurden folgende
Beziehungen ermittelt:
— fiir Armaturen ohne Gleichrichter

W =579 p*#
— fiir Armaturen mit Gleichrichter

W =608 po‘

 Diese Beziehungen gelten fiir Betriebsdriicke

pZ0,49 MPa und fiir die Diisenweite von
28 mm.
Nach Untersuchungen sowjetischer Autoren [5]
nimmt.die Wurfweite gegeniiber Klarwasser bei
Giilleverregnung mit zunehmendem TS-Gehalt
ab. Bei einem TS-Gehalt von 5% betrigt sie
beispielsweise nur noch 92,3 % der Wurfwene
bei Klarwasserverregnung.

3.3 Niederschlagsveneilung

Die GleichmiBigkeit der Niederschlagsvertei-
lung ist von Verbandsaufstellung, Strahlauflo-
sung, Diisenweite und Betriebsdruck des
Regners abhingig und wird auBerdem stark
vom Wind beeinflufit.

Wie Untersuchungen ergaben, haben Armatu-
ren mit Gleichrichter eine bessere Nieder-
schlagsverteilung als Armaturen ohne Gleich-
richter. Da bei Giilleverregnung Gleichrichter
aufgrund der Verstopfungsgefahr nicht ein-
gesetzt werden konnen, ist hier eine hydraulisch
giinstige Gestaltung des Regnerstrahlrohres von

besonderer Bedeutung. Dazu gehéren allmihli- .

che Uberginge, eine moglichst glatte Oberfli-
che, keine Absitze, Kanten u.dgl. im Strahl-
rohr.

Durch eine hydraulisch giinstige Gestaltung
konnen mehrere Meter an Wurfweite gewonnen
werden und somit zur okonomischen Rohr-
netzgestaltung beitragen. Diesbeziiglich sind
beim Regner W 68, dessen Bauteile fiir die
Steuerarmatur verwendet werden, erhebliche
Reserven vorhanden.

Die unter bestimmten Bedingungen (Wind)
zweckmaBigsten Verbandsaufstellungen fiir
den Regner W68 wurden speziell untersucht
[6]. Die dort ermittelten Werte konnen vor-
laufig auch fiir die neue Steuerarmatur gewahit
werden.

3.4. Umdrehungsdauer

Die Umdrehungsdauer schwankt bei den
- Armaturen zwischen 4,5 min und 7,1 min. Ein
wesentlicher Unterschied zum Weitstrahlreg-
ner W 68 besteht damit nicht.

Tafel 1. Vergleich von technischen und Skonomi-
schen Kennwerten zwischen altem und

neuem Regnomat-System

. Steuerarmatur
Regnomat- Regnomat-
Klarwasser Universal
Anzahl der Einzelteile
ohne Regner  St. 93 26
mit Regner St. 122 53
Masse
ohne Regner kg ., 165 —
mit Regner kg 22,7 10
Preis M 940 420"

1) 'voraussichtlicher Wert

.

3.5. Zuverldssigkeit

Damit die Vorziige der automatisierten orts-
festen Beregnung (hohe Arbeitsproduktivitit,
hohe Schlagkraft) voll wirksam werden konnen,
muB die Technik eine hohe Zuverlassigkeit und
Funktionssicherheit aufweisen.

Im Ergebnis einer Dauererprobung von 5 Ar-
maturen (Forschungsmuster) mit Klarwasser
wurde eine mittlere Lebensdauer von |1 Jahren
bis zum VerschleiBausfall und eine Uberlebens-
wahrscheinlichkeit fiir eine Vegetationsperiode
von > 99 % ermittelt.

Wihrend eines relativ kurzen, aber unter
schwierigen Bedingungen (Rinder-, Schweine-
und Gefliigelgiille gemischt mit durchschnittlich
2% Grobstoffen >5 mm Kantenldnge, TS-Ge-
halt bis zu 4,4 %) durchgefiihrten praxisnahen
Einsatzes der Armaturen in der Giilleverreg-
nung traten keine Storungen (Verstopfungen)
auf.

3.6. Sonstige Kennwerte

In Tafel | sind die Anzahl der Emzeltelle die
Masse und der zu erwartende Preis der
Steuerarmatur aufgefiihrt. Zum Vergleich sind
die entsprechenden Werte der bisherigen
Steuerarmatur des Regnomat-Systems fiir Klar-
wasser angegeben. Aus der Tafel geht hervor,
daB die neue Armatur ,in diesen wichtigen
technischen und okonomischen Kennzahlen
erheblich giinstiger liegt.

Beim Einsatz der neuen Armatur konnen
gegeniiber der bisherigen Ausfiihrung je Hektar
Beregnungsflache rd. 1000 Mark Investitions-

Die Prallzerkleinerung —
ein neues Prinzip zur Zerkleinerung von Hackfriichten

mittel mfnd
werden.

In vorhandenen Regnomat-Systemen kann die”
alte Steuerarmatur durch die neue Armatur
ersetzt werden.

rd. 30 kg Material eingespart

4, Zusammenfassung

Aufgrund ihrer Eignung fiir die Verregnung von
Klarwasser, Abwasser und Giille wird die neue
Armatur als Regnomat-Universal bezeichnet.
Sie zeichnet sich durch einfache Konstruktion,
geringe Masse; geringe Anzah! von Einzelteilen
und geringen Materialaufwand aus. Sie laBt
auch bei industrieller Fertigung eine hohe
Zuverlassigkeit und geringen Wartungsaufwand
erwarten. Beim Ersatz der alteren Armatur
durch die ncue Armatur, z.B. in der Obst-
beregnung, kénnen bedeutende Material- und
Kosteneinsparungen erzielt werden|7]. Thre
Entwicklung und Produktionsvorbereitung in
der Industrie ist dringend erforderlich und sollte
umgehend aufgenommen werden.
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1. Problemstellung

Die Zerkleinerung durch Zusammenprall von
Stoff und Arbeitselement nutzt die Gesetze der
mechanischen StoBtheorie, - um eine beeinfluB-
bare 'Korngroflenreduzierung zu erreichen.
Haufiger wird dieses Prinzip, bei dem die
Tragheitskrdfte der zu zerkleinernden Korper
ausgenutzt werden, in Zerkleinerungsmaschi-
nen firr die Zerkleinerung von Stoffen mit
sproden Stoffeigenschaften angewendet. Bei
diesen Stoffen (z. B. Minerale und. Erze) haben
solche Ursachen deér Bruchauslosung den
groBten EinfluB, die gegeniiber elastischen und

538

plastischen Verformungen im Kontaktbereich
mit dem Arbeitselement auf die Ausbreitung
und Reflexion elastischer Wellen zuriickzufiih-
ren sind. Infolge des dynamischen Spannungs-
aufbaus durch den StoBvorgang stellt sich hier
ein anderes Bruchverhalten ein, das von den
Stoff-, Betriebs- und Konstruktionsparametern
abhingt. Gegeniiber mineralischen Stoffen mit
kristallinen Strukturen weisen Hackfriichte
sowie auch alle anderen landwirtschaftlichen

Stoffe eine Zellstruktur auf, die theoretisch.

oftmals durch Kombinationen von ideal
elastischen und plastischen Elementen in ihrem

Verhalten beschrieben werden. Danach be-
urteilt, ist eine Zerkleinerung von Hackfriichten
durch Prallbeanspruchung bei Einhaltung be-
stimmter Konstruktions- und Betriebsparame-
ter nicht ausgeschlossen. Um das Bruchver-
halten von MHackfriichten bei StoBlbeanspru-
chung zu analysieren, waren theoretische und
experimentelle Untersuchungen notwendig. In
den folgenden Ausfithrungen werden die
Probleme und Ergebnisse-des Bruchverhaltens
bei unterschiedlichen Beanspruchungsbedin-
gungen infolge StoBbelastung dargestellt.
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