in exakt definierbarer Weise bearbeitet wird.
Das vorgeschlagene Verfahren bendotigt bei der
Durchfithrung von Versuchen mit Boden-
bearbeitungswerkzeugen unter Feldbedingun-
gen nur wenig Zeit, da die Auswertung nach
AbschluB und unabhiangig von den experi-
mentellen Untersuchungen erfolgen kann.
Wird die halbautomatische Auswertung aller zu
vergleichenden Arbeitsergebnisse durch den
gleichen Bearbeiter durchgefiihrt, so bestimmt
sich die Groe des MeBfehlers fast ausschlieB-
lich durch den Stichprobenumfang.
Durch entsprechend umfangreiche Unter-
suchungen muB nachgewiesen werden, ob die
bei der automatischen Auswertung von Bo-
denaufnahmen entstehenden Fehler sich in
zulassigen Grenzen bewegen oder ob unter
erschwerten Bedingungen (Helligkeitsunter-
schiede auf dem Bild. viele Pflanzenriickstinde,
Steine usw.) oder auch generell der aufwendi-
geren halbautomatischen Messung der Vorzug
zu geben ist. da dann vom Beobachter die
Bodenaggregate exakt unterschieden werden
" konnen.

9. Zusammenfassung
Die Moglichkeiten der Bestimmung der Gro-
Benverteilung von Bodenaggregaten mit Hilfe

der lichtoptischen KorngroBenmeBtechnik am
automatischen Gefiigeanalysator EPIQUANT
werden vorgestellt. Das MeBprinzip und die

Arbeitsweise des EPIQUANT werden ausfiihr-.

lich erldutert. Es werden Hinweise zur Her-
stellung der zur Analyse notwendigen Fo-
tonegative gegeben und Anregungen fir eine
effektive Weiterverarbeitung des anfallenden
Zahlenmaterials vermittelt. Die wesentlichen
Fehlerquellen werden diskutiert.
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Arbeitsproduktivitat der Hauptberegnungsverfahren

Dr. sc. agr. R.Kappes, KDT, Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit Miincheberg der AdL der DDR

1. Anforderung an die Hauptberegnungs-
verfahren
Grundbedingung fiir eine hohe Arbeitsproduk-
tivitat ist die Eignung der Maschinen fiir die
industriemaBige Produktion in der sozialisti-
schen Landwirtschaft.
Die Arbeitskrafte miissen mit leistungsfahigen
Maschinen eine groBle Flache und eine hohe
ausgebrachte Wassermenge erreichen. Die
Anlagen haben den produktiven Einsatz der
Maschinen im Komplex zu gewihrleisten.
Dabei sind okonomische Bedingungen zu er-
fiillen. wie z.B. den Investitionsaufwand und
die technologischen Kosten sowie den Einsatz
von Bau- und Ausriistungsmaterial gering zu
halten.
Die nachfolgenden Ausfiihrungen beziehen sich
auf solche Verfahren, die zukiinftig die For-
schung und Entwicklung der RGW-Staaten
bestimmen. Ausgenommen wurden ortsfeste
Beregnungsaniagen. die in der DDR wegen
hoher Aufwendungen an Investitionen und
Material zukiinftig nur im beschrinkten Um-
fang fur Sonderkulturen gebaut werden|[1].

2. Methodische Grundlagen und
Voraussetzungen

Die nachfolgenden Angaben beziehen sich auf
die produktivsten Hauptberegnungsverfahren,
wobei den Berechnungen konkrete Konstruk-
tionen zugrunde liegen. die aus Untersuchun-
gen. aus der Literatur oder aus Prospekten
bekannt sind.

Die Grundparameter fiir den Vorschub. die Zeit
fur die Beaufsichtigung. das Umsetzen und die
‘Wegezeit wurden geschitzt. Dabei werden
analytische Kennwerte von bekannten und
untersuchten Maschinen iibertragen, die in ihrer
Aussage sicher sind. Die folgenden Ausfiihrun-
gen enthalten keine technischen Einzelheiten,
sondern nur technologische Hauptprobleme,
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die wesentlich die Leistung und den Skono-
mischen Aufwand bestimmen. Die Berech-
nungen setzen voraus. daB die Maschinen tech-
nisch einwandfrei arbeiten. keine erhohten
Ausfille auftreten und zusitzliche Beaufsich-
tigungen entfallen. Technologisch ist das zen-
trale Problem, entsprechende technisch-tech-
nologische Voraussetzungen zu schaffen, um
die Zeitaufwendungen fiir den Vorschub und
die Wegezeit gering zu halten. Wie Auswertun-
gen projektierter Anlagen zeigen, ist es auch
unter Beriicksichtigung von Flurmeliorationen
nicht moglich. die Arbeitsbreite der Maschinen
voll zu nutzen. Daher werden bei den Berech-
nungen nur rd. 75% der maximalen Arbeits-
breite angesetzt. Aus der Literatur sind Maschi-
nen bekannt, die die hier ausgewiesenen maxi-
malen Arbeitsbreiten erheblich iibertreffen. Als
Gabenhohe wurden 25mm bei einem Bereg-

~ nungsturnus von 8 Tagen angesetzt. Die Nutzer

wollen mit modernen Maschinen moglichst
kieine Einzelgaben ausbringen. Eine Vergrofie-
rung der Gaben verbessert aber alle Leistungs-
parameter (2. Das Umsetzen der Maschinen
nach beendetem Beregnungsturnus in die Aus-
gangsposition wird als zusitzliche Arbeitsauf-
wendung beriicksichtigt. Die Angabe in der
Einheit Arbeitskrafte je 100 Beregnungshektar
enthilt die Beregnungstechniker und das Perso-
nal fiir das Umsetzen der Maschine. Die Aus-
wertungen beziehen sich auf einen kompletten
Beregnungsturnus.

Nur auf diese Weise laBt sich anteilmaBig das
Umsetzen der Maschinen beriicksichtigen, das
zum Arbeitsablauf beim Beregnen gehort. Die
Berechnungen nach Tafel | erfolgter nach dem
Arbeitsblatt Projekt 39 des VEB Ingenieurbiiro
fur Meliorationen Bad Freienwalde fiir Feld-
kulturen. Zusitzliche Arbeitskrifte fur einen
durchgehenden Dreischichtbetrieb werden hier
nicht beriicksichtigt. '

3. Arbeitswirtschaftliche Parameter der
Hauptberegnungsverfahren

3.1. Geradeaus fahrende Regner-
leitungen (RL)

Die Maschinen arbeiten positionsweise
(Tafel 1), die Variante I.1. ist mit einer Regner-
wechselschaltung ausgeriistet, die Variante 1.2. -
hat eine hohe Wasserabnahme. Der Bedarf an
Arbeitskréften je 100 Beregnungshektar beider
Varianten entspricht sich fast. Die hohe Was-
serabnahme der Maschine nach 1.2. bedingt einc
grofle Schlaglange, die sich unter praktischen
Bedingungen jedoch nur schwer nutzen li8t. Sie
erhoht die Dimension fiir die Hydrantenleitung
und damit die Investitionsaufwendungen. Fiir
das Umsetzen der RL wurde ein halbkreisfor-
miges Schwenken der gesamten Maschine auf
die andere Hydrantenseite angenommen. Die
Regnerwechselschaltung erfordert durch den
Einsatz von Weitstrahlregnern hohe Betriebs-
driicke. Angehédngte Schleppleitungen vergro-
Bern den Aufwand fiir das Umsetzen. Es sollte
moglichst auf eine Variante nach 1.1. orientiert
werden. ’

3.2. Kontinuierlich geradeaus fahrende
Beregnungsmaschinen

Solche Maschinen sind aus Literatur und Pro-
spekten bekannt. Arbeitswirtschaftlich am
wichtigsten ist die bewegliche Wasseriiber-
fuhrung Hydrant-Maschine und die daraus re-
sultierende mogliche Vorfahrlange, die hier mit
90m und 180 m unterstellt wurde. Da die Auf-
stellungsdauer (Vorfahridnge zwischen 2 Hy-
dranten) Uber der taglichen Nettoarbeitszeit von
7.5 Stunden liegt, begrenzt das die technologi-
sche Einheit n.

Die Unterschiede im Bedarf un Arbeitskraften
sind daher nicht sehr groB. Wegen eines ge-
ringeren technischen Aufwands scheint daher
Heft 2 -
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Tafel 1. Arbeitswirtschaftliche und technische Parameter von Hauptberegnungsverfahren

Nr.  Beregnungs- Arbeits- Vor- Wasser-  Aufstellungs- Zeit je Wege-  bediente Anzahl der  Flachen-  Zeit fiir Bemerkungen
variante breite schub-  abnuhme dauer Vorschub und RL/AK  Aufsteltungen leistung je  das Umsetzen
mal Pausen- Arbeits-
zeit kraft
AB v Qq Al u W n m i R™
m m, m'/h h h h SL/AK  St./5Kh ha/AK AKh
1. gerade ausfahrende .
Regnerleitung
{pusitionsweise ):
von 60m AB
75" - 4S0m
1.1.  Regnerwechsel- -
schaltung 450 60 250 sS4 0.4 0.5 6 6.44 162 5.0 beim Umsetzen
' schwenken
1.2, hohe Wasserabnuhme 430 54 432 141 04 0.3 . 258 1S8.5 10.0 quer verziehen
2 gerade ausfahrende
Regnerleitung
(kontinuierlich fuhrend):
von 600m AB
75% 2 450m
2.1, Hydranten 90m 450 A) 200 S.e™ 0.5 04 6 10.43 253 S0 ,
220 Hydranten. 1K0m 450 180 '_’!l) 10,12 0.5 0.5 L S46 M6 S0 A liegt lber tag).
: Nettourbeitszeit
3 rollbare Regner-
leitung RR 175/600
von 600m AB
75" 450m
1. Usd
12-mm-Duise 450 30 142 238 0.65 0.3 i 19.1 774 (5.0 Umsetzen z. Z.
techn. schwer
realisierbar
12 GeR
1 5-mm-Diise 450 30 24 1.58 0.65 0.2 2 26.0 70.2 (5.0) -
4. tetlautomatisierte :
Schlauchtrommel-
beregnung .
von 4(X) mAB
R®7" " 350m
4.0, 350 70 is 17.5 045 0.3 9 R 174 1.0 A > 2 Schichten
4.2 . 300 75 65 R.6 0.45 0.3 X 8 162 1.0 A== | Schicht
8. Kreisberegnung ) !
DMU 572, davon
73"« DMU 417
AB =HIm
S.1.  mit Positionswechsel it — 198 —_ (0.7 0.6y 4 — 244 )]
5.2, mit Positionswechsel 441 — 198 —_ (0.6} 0.5) 6 == 366 10
5.3 ohne Positionswechsel 441 — 198 — (0.6) (0.5) 6 —_ 366 —

1 bei 25-mm-Gaben
2) stets Einmann-Bedienung

Hn o ik U: n technologische Einheit, stets abgerundet
U+w
4) Aufstellungen je RL in einem Beregnungsturnus und einer Schicht

58 h 2 Nettoarbeitszeit/Turnus
SR
A+U
S F=VABnm

6) bzw. Positionswechsel im Beregnungsturnus oder danach

I - 200
TR
90

TR

RV ‘17.78¥m/h

-S.06h

<

U + W wurde aus n zuriickgerechnet

die Variante 2.1. vorteilhafter. Die angegebenen
Arbeitsaufwendungen setzen die Entnahme von
elektrischem Strom aus dem Netz voraus. So-
fern die Maschinen zusitzlich wahrend des
Vorfahrens zu kontrollieren oder zu regulieren
sind, wachsen die ausgewiesenen Aufwendun-
gen erheblich.

3.3. Rolibare Regnerleitungen (RR) 175/600

Die RR sind als Vergleich zu anderen Bereg-
nungsverfahren in Varianten mit dem U 64,
12-mm-Diise (Var.3.1.), und G 68, |5-mm-Diise
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A i . 5 g 1.2
A liegt liber der Nettoarbeitszeit je Schicht. daher n -~ —=—
. U+W

in Klammern. weil nur Aufsicht und Wartung erforderlich.

(Var.3.2.), angefihrt. Die Maschine mit der
groBeren Wasserabnahme und Regendichte
verringert die technologische Einheit: das hat
negative Auswirkungen auf den Bedarf an
Arbeitskriften. Die mogliche groBe Vorrollange
der Variante3.2. 1aBt sich nur selten in der
Praxis erreichen. Durch Verkiirzung der Ar-
beitsbreite auf durchschnittlich 450 m erhéhen
sich die Aufwendungen fiir Arbeitszeit gegen-
uber bisherigen Angaben. Die Maschine 148t
sich nach beendetem Beregnungsturnus nur mit
groBem Aufwand in die Ausgangsposition brin-

" gen, was fiir die Betreiber Nachteile hat. Das

Ausrichten der Maschine iibernimmt eine spe-
zielle Arbeitsgruppe.

3.4. Teilautomatisierte Schiauchtrommel-
beregnung )

Die Standardarbeitsbreiten wurden nicht so
stark reduziert wie bei den anderen Verfahren,
weil man sich mit den Maschinen ortlichen
Standortbedingungen besser anpassen kann,
Entsprechend vielen bekannten Konstruktio-
nen werden die kiirzeren Arbeitsbreiten mit der
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~Die hochste Arbeitsproduktivitat

hoheren Wasserabnahme kombiniert. Die Ma-
schinen nach Variante4.2. miissen in jeder
Schicht umgesetzt werden. Dadurch erhoht sich
die Flachenleistung je Maschine, und die Ma-
schinenkosten verringern sich. Arbeitswirt-
schaftlich giinstiger schneiden die Maschinen
mit einer groBen Aufstellungsposition ab
(Var.4.1.), die in einer Schicht in Position ge-
bracht werden und bis zu 24 h aufsichtslos ar-
beiten. Es sind Konstruktionen bekannt. bei
denen der Weitstrahlregner einen Ausleger er-
setzt, der Schwachregner tragt und ein Vor-
schubmaB von 60m erreicht.

3.5. Kreisberegnungsmaschinen

Die arbeitswirtschaftlichen Berechnungen un-
terscheiden sich von bisher besprochenen Ver-
fahren dadurch, daB die Maschinen nur eine
Beaufsichtigung verlanger.. Die entsprechende
Vorschub- und Wegezeit wurde aus der tech-
nologischen Einheit zuriickgerechnet. Die Va-
riante 5.1. enthalt die bisher in der Praxis mit
Fregat erreichte Bedienung von 4 Maschinen je
Arbeitskraft. Das Umsetzen im Beregnungs-
turnus, das durch entsprechende Gestaltung des
Projekts und der Anbaustruktur weitgehend
vermieden werden solite. bendtigt einen er-
heblichen Arbeitszeitaufwand. Infolge der
hohen Wasserabnahme ermoglichen Kreis-
beregnungsmaschinen ohne Positionswechsel,
die Flache im halben Beregnungsturnus zu
beregnen. Um die hohe mogliche Arbeitspro-
duktivitdt zu erreichen, muBl daher dem Be-
regnungstechniker in einer Anlage die doppelte
Anzahl von Maschinen zur Verfugung stehen.

4. Vergleich der Verfahren

Die berechneten Kennzahlen zum Bedarf an
Arbeitskraften sind inihren Aussagen sicher. da
fur die technologische Einheit reduzierte Ar-
beitsbreiten und ein kurzer Beregnungsturnus
angesetzt wurden. Bei den RR 175/600 sind
technische Verbesserungen zur Erhohung der
Leistung kaum zu erwarten. Daher werden sie
zukiinftig zuerst von geradeaus fahrenden
Maschinen abgelost. Das Verfahren der teil-
automatisierten  Schlauchtrommelberegnung
hat im Vergleich zu dem in der DDR angewen-
deten Verfahren mit der Maschine PP 67 noch
ganz entscheidende Leistungsreserven. Gegen-
iiber allen anderen hier besprochenen Verfah-
ren arbeiten die Maschinen nicht schlaggebun-
den und ermoglichen eine produktive Bereg-
nung auch von kleinen Flachen (10ha). Bei
verkiirzt abgehaspelten Schiauchen werden die
Maschinen in der zweiten Schicht umgesetzt.
Um die technologischen Vorteile des Verfah-
rens zur Rekonstruktion alter Anlagen und zur
Beregnung von Restflaichen zukiinftig voll
nutzen zu konnen. sind Konstruktionen von
Wasserverteilelementen mit niedrigen Druck-
anforderungen und einer groBen Streifenbreite
von wirtschaftlicher Bedeutung.

erreichen
kontinuierlich geradeaus fahrende und kreis-
formig arbeitende Beregnungsmaschinen. Die
Varianten 3.1. und 3.2. unterstellen ein Schwen-
ken im Halbkreis, das einen um 50 bis 70°%
niedrigeren Aufwand an Arbeitskriften als der
Positionswechsel von Kreisberegnungsmaschi-
nen erfordert. Bei annahernd gleichem Zeit-
aufwand fur Vorschub und Wege liegt der
Arbeitskrifteaufwand bei der Kreisberegnung
niedriger.

5. Automatisierung der Verfahren

Von groBBem Interesse sind solche Verfahren,
die sich ohne groBen zusatzlichen Aufwand
technisch leicht automatisieren lassen. Dabei
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wird der Zeitaufwand fiir Vorschub und Wege
durch eine Kontroll- und Wartungszeit ersetzt.
Die Anzahl der von einem Beregnungstechniker
zu bedienenden Maschinen steigt erheblich.
Vorteilhaft fiir viele Anlagen wire, wenn eine
begrenzte Anzahl von Maschinen nur stunden-
weise Aufsicht erfordern wiirde. Kontinuierlich
geradeaus fahrende Maschinen verlangen einen
hohen technischen Aufwand fiir eine vollstan-
dige Automatisierung der Wasseruiberfiihrung
Hydrant-Maschine. die Geradeaussteuerung
und einen aufsichtslosen Nachtbetrieb. Das
Umsetzen der Maschinen 1at sich nicht auto-
matisieren.

Beim Prinzip der Kreisberegnung ohne Posi-
tionswechsel sind bessere technisch-technolo-
gische Voraussetzungen fiir eine vollstindige
Automatisierung gegeben. Ein aufsichtsloser
Nachtbetrieb wird bereits praktiziert. Eine
Losung fir dic funktionstechnische Uber-
wachung liegt vor und wird die Maschinenkon-
trolle erleichtern. Der groBe Vorteil der Kreis-
beregnung liegt in einer leichten Komplettier-
barkeit der Anlagen. Eine Kopplung mit Boden-
feuchtemefBgerdten, anderen Melgebern oder
mit Mikroprozessoren bereitet technisch keine
Schwierigkeiten. Revolutionierend fir die
Senkung des Zeitfonds fiir einen Vorschub und
die Automatisierung aller Beregnungsverfahren
wire eine generelle Bereitstellung von elektri-
scher Energie am Hydranten.

6. Flachenleistung in Abhangigkeit

von den Standortbedingungen
Die mogliche SchlaggroBle fur den Ma-
schineneinsatz korrespondiert mit den natiir-
lichen Standortbedingungen. Verringerte Ar-

beitsbreiten und Vorfahrkingen erhihen bei -

schlaggebundenem Einsatz der Maschinen den
Bedarf an Arbeitskriften und die Investitions-
aufwendungen fiir die Maschinen sowie erfor-

“dern gleichzeitig mehr Material- und Investi-

tionsaufwendungen fiir die Druckrohrleitungen.
Bild 1 zeigt ein Beispiel fur den hoheren Bedarf
an Arbeitskraften bei schlechter werdenden
Standortbedingungen und der dadurch beding-
ten Reduzierung der Arbeitsbreiten der Maschi-
nen und Schlaglingen auf den Beregnungsfla-
chen. Den Aufwendungen fiir die Flurmeliora-
tion sind daher vor allem die Verringerung der
Flachenleistung sowie die Erhohung der In-
vestitionen fur die Beregnungsunlage gegen-
uberzustellen. Bei einer zukunftsorientierten
Trassenfihrung der Druckrohrleitung 14t sich
ein erheblicher Teil der dafur notwendigen
Flurmeliorationen nach dem Bau der Anlage als
Winterarbeit der Beregnungstechniker ausfuh-
ren. Trotzdem gibt es hdufig noch Flachenteile.
auf denen keine fahrenden Maschinen mit ent-
sprechender Arbeitsbreite okonomisch arbeiten
konnen. Fir solche unregelmaBlig geformten
Schlage und Restflichen cignet sich das Ver-
fahren der teilautomatisierten  Schiauch-
trommelberegnung. Besondere Uherlegungen
erfordert die Rekonstruktion bestehender An-
lagen durch produktivere Maschinen. Dic Ar-
beitsbreiten und die . Wasserabgabe der Hy-
drantenleitungen sind vorgegeben, das erfordert
sehr variabel einset/bare Maschinen mit ciner
aus Griinden der Arbeitsproduktivitit (Arbeits-
breite) notwendigen Wassereinspeisung in der
Maschinenmitte bei geradeaus verlaufendem
Vorschub. Die Betricbsdrucke vorhandener
Rohrnetze kassen sich nur begrenzt erhohen. sie
bestimmen duaher die Art der Wasserverteil-
elemente der Muschinen.
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Biid 2. Erhohung des Arbeitskriftebedarfs bei Ver-
ringerung der technologischen Einheit n;

a geradeaus fahrende Regnerleitung (n = 6)
b Schlauchberegnung (n =9)

¢ Kreisberegnung (n = 4)

7. MindestgroRe einer teilbeweglichen
Anlage

Der Einsats der Maschinen verlangt zur Errei-
chung einer hohen Arbeitsproduktivitit eine der
technologischen Einheit entsprechende GroBe
des Beregnungsgebiets Fy. Unter Beriicksich-
tigung des Schichteinsat/ses betrigt sie (Tafel 2.
Betreuungsfliache):

Fu 2Fak
oder
FB =n FRl.l

Fgy. Fliche je Regnerleitung in einem Turnus
in ha
n technologische Einheit.
Vor allem beim Einsat/ von fuhrenden Bereg-
nungsmaschinen a3t sich nicht in jeder teil-
beweglichen Anlage diese Grofle erreichen. weil
haufig standortgegebene Restriktionen in be/ug
auf die verfigbare Wassermenge und die Er-
schlieBungsflache vorhanden sind. Mit Ver-
ringerung der technologischen Einheit steigt der
Bedarf an Arbeitskriften stark an und uber-
deckt vollkommen den unterschicdlichen Ar-
beitskriaftebedarf  hochproduktiver  Verfah-
ren.
Abgeleitet aus Bild 2 muld folgende Mindest-
groBe dieser Anlagen beim Einsats hochpro-
duktiver Maschinen gewihrleistet werden:
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Tafel 2.

Auswertung der Parameter von Hauptberegnungsverfahren

Tafel 3.

Ausstattung einer teilbeweglichen Beregnungsanlage mit Beregnungs-
maschinen: Forderleistung 1 200 m*/h, Beregnungsfiiche 1000 ha

Nr. Beregnungs- AK/100 AKh/ ha/Ma-  opti- Betreuungs-
verfahren Beregnungs- Beregnungs- schine® male flache® Wasserabnahme der RL"

hektar hektar’! Schiag- 50 m'/h 100mYh 200 m‘/h

einschl. lange"

Umsetzen" m ha Mindestausstattung an RL

an das Netz angeschl. RL St. 24 12 6
L. RL (positionsweise) Mindestanzahl an RL zur Aus- :
1.1. 0.78 0.59 54 1200 124 lastung der Forderleistung® St 32 16 8
1.2 0.86 0.63 1359 3456 270 Mindestausstattung mit Rohrlei-
2. RL (kontinuierlich) tungen (ohne Schaltleitung) m/ha © 94 4.6 4.7
2.1, . 0.60 045 85 1877 506 :
2.2. 0.52 0.39 89 1966 619 Flachenzuordnung je RL
3 RR 175/450 _ 20ha/ 36 ha/ 72ha/
31 1.46 1.1 52 1146 155 Masch. Masch. Masch.
32, 1,55 1,17 70 1 560 140
4. teilautomatisierte Schlauchtrommel Besatz an RL bei schlaggebun-
4.1. 0.65 0.49 20 560 176 denem Einsatz
4.2. 0.71 0.54 36 1200 324 erforderl. Anzahl an Maschinen St. 50 28 14
S, Kreisberegnung durchschn. Besatz an Rohr-
Sl 0.98 0.74 122 880 488 leitungen m/ha 147 8.1 8.2
5.2 0.84 0.64 . 122 880 732
5.3, 0.27 0.19 61 880 732 rel. Besatz an Rohrleitungen
bei schlaggebundenem Einsatz

1) Beregnungstechniker plus Personal zum Umsetzen gegeniiber Mindestausstattung
2) im Beregnungsturnus an RL % 157 176 174

3) L,\'ghhs =2mV

4) Flache zur vollen Auslastung der Arbeitskrifte beim Bedieneneines Komplexes
5) begrenzte GroBe (Schlaglange 2 X | 500 m angenommen). ein dreimaliges Um-

setzen geht nicht

Fp z Fak
bzw.

Fyp

nw

R

Fu

Auch wenn in einer grolen Anlage ein Haupt-
verfahren vorherrscht, gilt fur ein zweites cr-
gianzendes Beregnungsverfahren diese Unter-
stellung. Arbeitsgruppen betreuen eine grollere
Anzahl von Maschinen. was eine groBere
Mindestflache erfordert. Ein von den tech-
nischen Voraussetzungen her notwendiger Ein-
satz von Arbeitsgruppen zur Bedienung der
_ Beregnungsmaschinen sollte aus diesem Grund
und vor allem auch wegen einer niedrigeren
Arbeitsproduktivitat vermieden werden . Der
Einsatz von Arbeitsgruppen ist dann effektiv.
wenn dadurch Produktionsmittel ckonomischer
ausgelastet werden konnen. Bei weitgehend
automatisierten Maschinen. deren Arbeit nicht
an einen festen Rhythmus gebunden ist. wie
2. B. Vorschub bzw. Neuherstellung der Ver-
bindung Hydrant-Maschine. Fahrkorrekturen
usw.. braucht diec Auslastung der Arbeitskrafte
nichtim Vordergrund zu stehen. Die Maschinen
werden zusammen mit der Pumpstation je Tag
nur stundenweise gewartet und kontrolliert.

8. Ausstattung teilbeweglicher Bereg-
nungsanlagen mit Beregnungsmaschi-
nen

Die Anzahl der RL muB3 der Fordermenge der

Beregnungsanlagen entsprechen (Tafel 3). Das

bestimmt unter Beachtung der jeweils vor-

zuschiebenden oder umzusetzenden Maschinen
die Mindestausstattung. Sie liegt bei Maschinen
mit einer niedrigen Wasserabnahme hoch. RI.
mit groBer Abnahme erreichen eine hohe Ar-
beitsproduktivitat. Der tiberwiegende Teil der
Maschinen arbeitet schlaggebunden, d.h.. ex

erfolgt nur ein Umsetzen auf die andere Seite *

der Hydrantenleitung bzw. bei Kreisbereg-
nungsmaschinen auf eine Nachbarposition.
Demontieren und Transport Zu einem anderen
Schlag mit anschlieBender Neumontage ent-
fallen.

Dreimaliges Umsetzen einer Maschine ineinem
Beregnungsturnus ist als Ausnahme anzusehen.
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1) bei 50m¥h und 100m‘/h Wasserabnahme Arbeitsbreite 300 m. bei 200 m3/ha
Wasserabnahme Arbeitsbreite 600 m A+ U
2) beriicksichtigt die gesamten RL. geteilt durch ——

bei diesen Beregnungsmaschinen entspricht das einem Faktor von 1,3

Technisch eignet sich die Konstruktion der
Maschinen nur selten dafiir. und auch die Stand-
ortbedingungen erlauben dies nicht immer. Der
Arbeitskraftebedarf wichst erheblich. Durch
den schlaggebundenen Einsatz erhoht sich ge-
geniber der Mindestausstattung der Bedarf an
Beregnungsmaschinen  ebenfalls  erheblich
(Tafel 3). Bet nicht schlaggebundenen Verfah-
ren. wie z. B. der teilautomatisierten Schlauch-
beregnung. braucht unter Beriicksichtigung von
Reservematerial nur die Mindestausstattung an
RL angeschafft zu werden.

9. Zielstellung fiir 6konomische und
effektive Beregnungsanlagen
Die Effektivitat der Beregnung hangt mehr denn
je von einer hohen Arbeitsproduktivitat und
geringen Aufwendungen an Investitionen.
Material und Energie ab. Die komple xe Bertick-
sichtigung der Forderungen 1t sich vor allem
durch eine rapide Senkung des Einspeisedrucks
anden Maschinenerfiillen. Dazu miissen die mit
hohem Betriebsdruck arbeitenden Regner
durch neu zu entwickelnde Verteilelemente.
verschiedene Diisen usw. ersetzt werden. Eine
Senkung des Einspeisedrucks am Hydranten
um 0.2 bis 0.3 MPa verringert die Forderhohen
an der Pumpstation um 25 bis 35"0. Das er-
maglicht. zukiinftig den iiberwiegenden Teil des
unterirdischen Druckrohrnetzes mit Rohren
eines Nenndrucks von 0.6 MPa zu bauen und
den Aufwand an Rohren in kg/ha sowie die
Investitionen fiir das Druckrohrnetz zu sen-
ken.
Sich beim Beregnen kontinuierlich bewegende
Mauschinen bieten fur den Einsatz neuer Ver-
teilelemente viel bessere Einsatzchancen als
pusitionsweise arbeitende Regnerleitungen.
Neben einer umfasssenden wissenschaftlichen
Untersuchung neuer Verteilelemente miissen
daher zukiinfug vor allem kontinuierlich ar-
beitende Maschinen ‘mit einer hohen Arbeits-
produktivitidt vorrangig Gegenstand der weite-
ren Entwicklung und Forschung sein.
Der Bedarf an Beregnungsmaschinen (aus-
gedriickt in Meter Rohrleitung je Hektar) und
die Investitionen lassen sich senken, wenn sehr
mobile Maschinen sur Verfigung stehen. die
nur eine Mindetusstattung der Anlagen mit

Regnerleitungen verlangen (Tafel3). Je nach
Maschinentyp entspricht das einer Einsparung
an Investitionen von 360 bis [ 000 M/ha. Ein-
zelne Beregnungsmaschinen haben eine hohere
Wasserabnahme. als die Sicherung der Zusatz-
wassermenge von 3.5mm/d und Schlag ver-
langt. Da sich die Flachenzuordnung fiir eine
Maschine nicht willkiirtich vergrofern l1aBt.
waren durch eine den vorhandenen Standort-
bedingungen angepalite Wasserabnahme der
Maschine noch Reserven in der Verringerung
der Dimension der Hydrantenleitungen zu er-
schlieen (z. B. Kreisberegnung)|3|. Viele tech-

. nologische Parameter wurden 6konomisch be-

wertet und liegen als aus Optimierungen ab-
geleitete Kennzahlen vor|4|. Weitere Einspa-
rungen an Investitionen ergeben sich aus der
Substitution-von kostengiinstigen Baumateria-
lien und dem Einsatz von verbesserten Bau-
technologien. die hier nicht betrachtet wer-
den.

10. Zusammenfassung

Die ausgewiesenen arbeitswirtschaftlichen
Berechnungen fiir die einzelnen Beregnungs-
verfahren sind in ihrer Aussage fiir die Praxis
gesichert.Vordringlicher Gegenstand weiterer
Forschungen und Entwicklungen miissen sich
kontinuierlich bewegende Maschinen sein. die
weniger als 0.7 AK auf 10 ha Beregnungsflache
Bedienaufwand bendtigen und einen geringen
Betriebsdruck verlangen. Dadurch sind In-
vestitionen. Material und Energie zu sparen.
Beregnungsverfahren. die sich mit geringem
Aufwand zukiinftig leicht automatisieren las-
sen. wie z. B. das Prinzip der Kreisberegnung.
haben Vorteile fir die Nutzer. Die teilbewegli-
chen Anlagen sollten moglichst eine solche
GroBe haben. daB produktive Maschinen mit
hiochster Leistung arbeiten konnen.
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Anforderungen an zukiinft'ige‘ Verfahren,dér Applikation

von Mineraldiingern

Dr. sc. agr. W. Heymann, Institut fiir Dingungsforschung Leipzig—Potsdam der AdL der DDR

Das erreichte Niveau des Mineraldiingerein-
satzes in der Pflanzenproduktion der DDR er-
fordert sowohl eine disziplinierte Einhaltung
der optimalen agrotechnischen Anwendungs-
zeitspannen als auch eine weitere Verbesserung
der Arbeitsqualitit bei der Diingerapplikation,
vor allem bei Stickstoffdiingern. Die Applika-
tionsverfahren sind ferner so zu entwickeln, dafl
eine ausreichende Nahrstoffversorgung aller
Fruchtarten in den fur eine hohe Ertragsbildung
entscheidenden Entwicklungsstadien gewiahr-
leistet wird.

Daraus ergeben sich an die zukiinftigen Ver-
fahren der Applikation von Mineraldiingern und
besonders an deren leistungsbestimmende
Maschinen wesentliche Anforderungen in fol-
genden drei Hauptrichtungen:

— bedeutende Erhohung der Flachenleistung
— Eignung fir den Einsatz in hdheren
Pflanzenbestanden und Reihenkulturen
— sichere Einhaltung einer hohen Arbeits-
qualitat unter allen Einsatzbedingungen.

1. Erhohung der Flichenleistung

Die Flidchenleistung von Applikationsmaschi-

nen der Diingung wird im wesentlichen durch

folgende technologische Faktoren beeinflufit:

2~ Nutzmasse des Streufahrzeugs Qg (bei Luft-
fahrzeugen Qy)

— erforderliche Diingeraufwandmenge Q in
kg/ha '

— nutzbare Arbeitsbreite des Streuers b

— Arbeitsgeschwindigkeit v

— FeldgroBe bzw. Feldlange L

— Transportentfernung des Diingers a

— Belade- bzw. Versorgungszeit der Streu-
fahrzeuge T,.

Um die absolute und relative GroBe der

Effektivititsbeeinflussung jedes einzelnen

Faktors zu ermitteln, wurden auf der Grundlage

technologischer Untersuchungen mit Diin-

gerstreuern der DDR sowie mit dem Agrarflug-

zeug Z-37 aus der CSSR Modellkatkulationen

durchgefiihrt. Im Rahmen der gegenwirtigbzw.

in naher Zukunft gegebenen Maoglichkeiten

wurden die einzelnen effektivititsbestimmen-

den EinfluBfaktoren variiert und die damit er-

reichbare Verinderung der Flachenleistung

(Streuleistung) in der Operativzeit Tg; be-

stimmt. Nach anschlieBender Berechnung von

Polynom-Regressionen fiir die Ergebnisreihen
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konnten daraus die relativen Wirkungsanteile

der einzelnen Faktoren abgeleitet werden. Die

Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammen-

fassen (Tafel 1):

— Sowoh!l das Wirkungsniveau als auch die
Relationen der Einflu3starke der untersuch-
ten technologischen Faktoren sind bei Bo-
denmaschinen und Agrarflugzeugen unter-
schiedlich.

— Bei Bodenmaschinen hat die Arbeitsbreite,
unmittelbar gefolgt von der Arbeits-
geschwindigkeit. den mit Abstand starksten
Einflu auf die erzielbare Streuleistung.
Beide Faktoren bestimmen zusammen rd.
60% des Leistungspotentials. Mit rd. 18%
haben Veranderungen der Transportent-
fernung den drittstarksten Einflu auf die
Effektivitat, wihrend die Hohe der Diin-
geraufwandmenge und die Grofle des
Streufahrzeugs mit 7 bis 9% einen deutlich
geringeren Wirkungsanteil aufweisen. Dem-
gegeniiber spielen die Versorgungszeit der
Streufahrzeuge und die Feldldnge nur eine
untergeordnete Rolle (Bild 1).

— Bei Agrarflugzeugen wird die Effektivitat
eindeutig an erster Steille durch die Hohe der
Diingeraufwandmenge (Wirkungsanteil rd.
33 %) bestimmt. Den ndchststiarksten Ein-
fluB bt die Transport- oder Anflugentfer-
nung zum Feld (17.6 %) aus, es folgen mit je
rd. 14% fast gleichrangig die Hohe der
Nutzmasse des Flugzeugs und die Arbeits-
breite. Im Gegensatz zu Bodenmaschinen
iibt die Veranderung der Arbeitsgeschwin-
digkeit nur einen unbedeutenden Einfluf} auf
die Streuleistung aus und nimmt hier die
letzte Position ein (Bild 2). .

Klammert man bei einer Gesamtbetrachtung die

Diingeraufwandmenge als landwirtschaftlich

vorgegebene Grole aus, dann ergeben sich fiir

die kiinftige Verfahrensgestaltung der Applika-
tion in bezug auf die Leistungssteigerung fol-
gende Anforderungen:

1.1. Bodenmaschinen

Bei der Weiterentwicklung von Bodenmaschi-
nen (selbstfahrende Diingerstreuer) muB auf die
optimale Kombination von groBerer Arbeits-
breite und entsprechender Arbeitsgeschwindig-
keit geachtet werden. Im Zusammenhang mit
dem jeweiligen Applikationsprinzip sind spe-
zielle Untersuchungen zur technischen Be-
herrschbarkeit und zu den Folgeproblemen,
besonders zu den Beziehungen zur Applika-
tionsqualitat im Zusammenhang mit Boden-
beschaffenheit und Pflanzenbestand, erforder-
lich.

Verfahrenstechnologisch ergibt sich die Not-
wendigkeit, die Transportentfernungen z.B.
durch Anlage zentraler Feldumschiagplitze zu
minimieren. weil hiervon die stirksten Aus-
wirkungen auf die kiinftigen Verfahrensleistun-
gen erwartet werden konnen.

1.2.+ Agrarflugzeuge

Beim Einsatz von Agrarflugzeugen haben die
systematische Verringerung der Anflugentfer-
nung vom Arbeitsflugplatz zu den Feldern
sowie die weitere VergroBerung der Arbeits-
breite den stirksten Einflu auf die Steigerung

der Effektivitit. Eine Reduzierung der Anflug-
entfernung von 6km auf 3km fithrt z. B. bei
Agrarflugzeugen mit geringer Tragfahigkeit
(Z-37) zur Erhohung der Streuleistung um 50 bis
60%, bei Agrarflugzeugen mit hoherer Trag-
fahigkeit um 37 bis 50 %.

Der starke Einflul der Arbeitsbreite auf die
Flachenleistung ist aus Bild 3 ersichtlich. So
filhrt eine Verdopplung der nutzbaren Arbeits-
breite von 20m (derzeitiger Stand) auf 40m

Tafel 1. Relative Wirkungsanteile effeklivitits-
bestimmender Faktoren an der Sleigerung
der Fldchenleistung (in Ty.) bei der Appli-
kation von Mineraldiinger. abgeleitet aus
Polynom-Regressionen

EinfluB- Sym- selbstfahrende  Agrarflugzeuge

faklor bol Diingerstreuer

Anteil Rang- Anleil Rang-
% zahl % zahl

Nulzmasse Q.

des Streu- bzw.

fahrzeugs Q 73 S 13.9 3

Diingerauf-

wandmenge Q 8.6 4 334 1

Arbeils- .

breite b 309 | 13.7 4

Arbeits-

geschwin- .

digkeit v 28.5 2 47 7

Feldiinge L 26 7 93 5

Transport-

enlfernung a 17.8 3 176 2

Versor-

gungszeil T, 43 6 74 6

Bild 1. EinfluB der Verdnderung technologischer

Fakioren auf die Flichenleistung bei der
Applikation von Mineraldiingern mit selbsi-
fahrenden Diingerstreuern (verwendete Sym-
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