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Zum Einsatz von Zugleitungen im Beregnungsbetrieb

1. Der Einsatz von Zugleitungen fiir den Vorschub
von Fligelleitungen

Im Rahimen vorangegangener Verdffentlichungen [1] [2] [3)
[4] [5] wurden die Vorteile und zweckmiBigen Kinsatzmog-
lichkeiten verschiedener Transportfahrzeuge unter beson-
derer Beriicksichtigung des I\S 09 sowie fahrbarer Fligel-
leitungen in Form der sogenannten Rolleitungen untersucht.
Es konnte nachgewiesen werden, dall bei ihrem sinnvollen,
den Anlagetyp, die Beregnungsform, die Gréfle und Forin
der zusammenhiingenden Beregnungsflichen beriicksicli-
tigenden Linsatz bedeutende Einsparungen an Arbeits- und
Transportaufwand erzielt werden kénnen.

Nachfolgend soll das Prinzip der Zugleitung als eine weitere
Variante fahrbarer Leitungsaggregate [2] niiher besprochen
und als Ergebnis entsprechender Untersuchungen Hinweise
fiir giinstige Einsatzbereiche im Interesse weiterer Rationali-
sierungen des Beregnungsbclriebes gegeben werden.

Zugleitungen unterscheiden sich von selbstfahrenden Fliigel-
leitungen oder Rolleitungen dadurch, daf} sie vorgezogen
werden, wozu bei gréBeren Leitungsabschnitten leichite Trak-
toren bzw. Pferde und bei begrenzter Leitungslinge ent-
sprechende Bedienungskrifie eingesetzt werden. Die Lei-
tungen sind ebenfalls mit Rédern oder Kufen versehen. Sie
sind je nach der Bauart so angebracht, dal der Transport in
Langsrichtung oder Querrichtung ecrfolgt.

LEHIMANN [6] berichtet z. B. iiber in den USA cingesctzle
Zuglcitungen mit Quer- bzw. Diagonalzug zur Erzielung
eines mechanisierten Vorschubes der Flijgelleitungen. Bild 1
zcigt dieses Verfahrensprinzip.

Eine Abschiitzung der hierdurch errcichbaren Vorteile gegen-
iiber den im cinzelnen untersuchten selbstfahrenden Regner-
{liigcln nach dem Prinzip der rollenden Bereguung lafit fir
den Vorschub von Fliigelleitungen erkennen, dal} sie sich
auf geringere Anlagckosten erstrecken, in gewissem Umfang
cine bessere Anpassung an unrcgelméBige Flichenformen
vorhanden ist und der Quertransport von cincr Fliche zur
anderen bei giinstigen Voraussetzungen mit geringerem
Aufwaud verbunden ist, was ITANDRACK {7] zu einem
speziellen Entwicklungsvorschlag veranlaBte. Demgegeniiber
wirkt sich der Umstand, auf cine gesonderte Zugkraft an-
gewiesen zu sein, die weder zeitlich noch hinsichtlich der
Encrgie voll ausgenutzt wird, betricbstechnisch und kosten-
mibBig ungiimstig aus. Es Kommt hinzu, daf§ die Transport-
und Arbeitsanfwendungen infolge des Diagonalzuges héher
liegen und diese Arbeitslorm auf Grund der Flurbeschi-
digungen nur auf Griinlandflichen Verwendung finden kann.
Eine weiterc Begrenzung ergibt sich ferner dadurch, daf3 sich
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Bild 1.

Schlepper mit Zugleitung [7]

bei Verwendung von normalen Schnellkupplungsroliren —

in unserem I[‘alle mit Kardangelenkkupplung — die Kupp-
lungen bei ciner Leitungslinge iiber 60 m infolge der
Zugbelastung 6ffnen. . .

Fiir den Vorschub der Fliigelleitungen erscheint daher unter
den normalen Einsatzbedingungen’ das Zugleitungsprinzip
im Vergleich zum selbstfahrenden Regnerfliigel als weniger
geeignet.

2. Zur Ausbildung von Schaltleitungen nach dem
Zugleitungsprinzip

Mit Zunahme der Einrichitung von teilbeweglichen Anlagen
kommt der Beachtung der sog. Schaltleitungen als Ver-
bindungsteil zwischen der unterirdisch fest verlegten Leitung
und dem Regnerfliigel vermehrte Bedeutung zu. Thre Linge
und Transporthiufigkeit hiingt im wesentlichen von dem
Regnervorschub, der Aufstellungsform und vor allen Dingen
von dem Abstand der Hydranten ab, dessen Reduzierung
auf 96 m in letzter Zeit wiederholt gefordert wurde. Als Auf-
stellungsformen kommen entsprechend Bild 2 die Auslegung
der Leitnng nach beiden Seiten bzw. nach nur einerSeite
vom Hydranten aus in Frage.

_____unferirdische obérirdische
Rohrieitung Robrieifung
———=— Hydranf ~  —————— oberirdische Rohr -
leitung in der nachslen
Aufslellung

Bild 2.

Aufslellungsformen von Schaltleitungen; @ Aulstellung der
Schaltlcitung nach beiden Seiten vom Hydranten aus, 6 Aul-
slellung der Schallleitung naech einer Scite vom Hydranten aus

Bei der Aufstellung der Schaltleitung nach einer Scite vom
IIydranten aus sind mchr Rohre und ein etwas gréBerer
Arbeitsaufwand fiir das Umsetzen erforderlich als bei der
Aufstellung nach beiden Seiten vom Hydranten aus. Daher
wird im Folgenden nur die zweite Aufstellungsform unter-
sucht.

Hier ‘sctzt sich der Arbeitsanfwand aus den Aufwand fiir das
Umsetzen der Schaltleitung von einer Seite des Hydranten
zur andcren und dem Aufwand fir das Umsetzen der Schalt-
leitung von einem Hydranten zum anderen zusammen.
Damit die Rohre dabei nicht gedreht werden miissen, ist ein
Umkehrstiick erforderlich.

Gegenwirtig kommen fiir das Umsetzen der Schaltleitungen
hauptsichlich folgende Arbeitsverfahren in Frage:

1. IHandtransport in der Form ,,14 Mann triigt 1 Rohr bzw.
,»»2 Mann tragen 3 Rohre*,

2. teilmechanisicrter Transport mit Hilfe des Geriitetriigers
mit Rohrtragegeriist.

Zum Handtransport norinaler Schaltleitungen ist zu be-
merken, daf} er infolge der gréfleren Transportentfernungen
aufwendiger ist als bei Iligelleitungen mit den derzeitig
gebrdauchlichen Vorschubentfernungen. Dies hat dazu
gefithrt, daB in manchen Anlagen die Schaltleitungen bei
entsprechend reichlicher Ausstattung mit Rohrmaterial
innerhalb eines znsammenhingend zu bercgnenden Schlages
dhnlich wie feste Leitungen behandelt werden. Dies wider-
spricht jedoch der Forderung auf rationellsten: Einsatz des
augenblicklich  knappen  Leitungsmaterials. Bei  Ver-
wendung des Geritetriagers sind diese Schwicrigkeiten
infolge der hier untergeordneten Rolle geéBerer Tranport-
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entfernungen nicht vorhanden. Es wird so verfahren, daB
bei Hydrantenwechsel zuniichst die Schaltleitung und dann
die Iliigelleitung in der beschrichenen IForm weiter trans-
portiert werden.

Als weitere Moglichkeit kénnen nun aber auch Schaltlei-
tungen mit Radkarren versehen werden, um sie als Zuog-
leitungen (Bild 3) in Lingsrichtung transportieren zu konnen.
Hierbei ist jedes Rohr der Schaltleitung mit einewmn starren
Radkarren verselien. Der Vorteil gegeniiber den anderen
Arbeitsverfahren besteht bei dicsem Verfahren in dem
Weglall des zeitaulwendigen Ab- und Ankuppelns der cin-
zelnen Rolhre und in der Moglichkeit, die Schaltleitung als
geschlossenes Ganzes oder doch zumindest in lingeren Ab-
schnitten zu transportiercn.

Inwieweit die Schaltleitung insgesamt oder in mehreren
Teilabschnitten verzogen werden kann, hdngt von ihrer
Liange sowie davon ab, ob sie mit Hilfe des Gerédtetrigers
oder von Hand verzogen wird. Bei den an dem Versuchs-
muster durchgeliihrien Untersuchungen zeigte sich dies-
beziiglich, daB — wie erwiihut — bei Verwendung der
iiblichen Kardangelenkschnellkupplungen die Leitung Dbei
ciner Liinge vou iiber G0 in der Zugkraft nicht mehr stand-
hielt und auseinanderriB. Ferner wurde ersichtlich, dal als
zumutbare Linge fir andtransport 30 bis 36 m uicht
iiberschritten werden konnen. Bei der Aulstellung der
Schaltleitung nach beiden Seiten bedeutet dies, das selbst
bei Ilydrantenabstinden von iiber 140 m die Leitung bei
Motorzug in cinem Stiick transporticrt werden kann, wihrend
bei Handzug in der Regel cin zweiteiliger Transport not-
wendig wird.

Die folgenden Untersuchungen erstrecken sich aul den
Transport fahrbarer Schaltleitungen durch einc DBe-
dienungskraft. Sie sind fiir solche Verhaltuisse gedacht, wie
wir sic zur Zeit bei rollenden Regnerfliigeln in teilbeweglichen
Anlagen vorfinden, wo cinem gut gelosten Fligelleitungs-
transport bisher nur wenig zweckmiBige Wege fiir eine
rationelle Wasserzufithrung tGber die Schaltleitung zur Ver-
figung stchen. Unseres Lrachtens kommt fir die Ver-
besscrung der hier aultretenden Disproportionen entweder
ein demi Vorschub im wesentlichen entsprechender Hyd-
rantenabstand oder die Verwendung derartig veriinderter
Schaltleitungen in Frage. Letzteres bietet den Vorteil
crheblich geringerer Anlagekosten sowie dic weitere Ver-
wendung von Mittelstarkregnern mit nur mittleren Vor-
schubentfernungen.

Der Aufwand-fir das Umsectzen der fahrbaren Schaltleitung
von einem Hydranten zum anderen setzt sich im wesent-
lichen aus folgenden Arbeitsstulen zusammen:

1. Lésen der Leitung vom Hydranten

2. Weg vom Hydranten zur ersten Kupplung bzw. zum
Iinde der Leitung -

Aufkupplung der Schaltleitung (bei mehreren Teil-

abschnitten)

w

4. Anbau der Zugdeichscl

Vorziehen der Leitung

Abbau der Zugdeichsel

Ankupplung an den lydranten, bei mehreren Teil-
abschnitten zusitzlichcs Zusammenkuppeln dcr Einzel-
teile

N o

Wiederholung der Arbeitsgiange 3 bis 7 cinschlieBlich der-

Riickwege bei zwei oder melireren Teilabschnitten. .

Der Arbeitsaulwand fiir den Weg vom Hydranten zur ersten
Kupplung bzw. zum Ende der Leitung ist von der Weg-
strecke und der Marschgeschiwindigkeit abhéngig. Der Weg
zur ersten Kupplung wird von der Linge eines Teilstiickes
der Schaltleitung bestimmt.

Der Weg zum Ende der Schaltleitung entspricht der Schalt-
leitungsliinge. Dic Liinge der Schaltleitung ergibt sich aus
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Bild 3. Radkarren fiir eine als Zugleitung ausgebildete Schaltleitung

dem Vorschub und dem Hydrantenabstand nach der Formel:

. 5 [m]

Hierin bedeuten: ! Schaltleitungslinge [m]
a YVorschub [m] und
2 Hydrantenabstand [m]

Der Hydrantenabstand ist imn allgemeinen ein Viellaches des
Vorschubes. Bei Verwendung falhirbarer Schaltleitungen
empliehlt sich jedoch bei den Vorschiitben von 18, 42 m usw.
nur ungerade Viellache des Vorschubes als Hydranten-
abstand zu wihlen, da bei den geraden Viellachen ein Rolir-
stiick von 3 m Linge erforderlich wird, dessen Transport
den Arbeitsaufwand ungiinstig beeinfluf3t.

Die Marschgeschwindigkeit beim Umsetzen der Schalt-
leitungen ist nicht in dem MafBe von Boden- und Kulturart
uiid deren Zustand abhiingig wie beiin Uinsetzen der I'liigel-
leitungen, da die Schaltleitungen meistens am Feld- bzw.
Wegrand verlegt und transportiert werden. Die Marsch-
geschwindigkeit wird mit 1,0 /s angenommen.

Der Arbeitsaufwand fiir das Ab- und Ankuppeln der Schalt-
leitungsteilstiicke ist von der Anzahl der Teilstiicke und demn
Aufwand fiir ein Ab- bzw. Ankuppeln abhiingig. Die Anzahl
der Teilstiicke ergibt sich aus der Liange der Schaltleitung
und der Teilstiicklinge. Der Aufwand [iir ein Ab- bzw.
Ankuppeln hingt von der Art und dem-Wartungszustand
der Kupplungen ab. Entsprechend friitheren Untersuchungen
[2] wird mit einem Aufwand von 9,4 bzw. 13,6 AKs je Kupp-
lung gerechuet. Der Aufwand fiir den An- und Abbau der
Zugdeichselist ebenfalls von der Anzahl der zu transportieren-
den Teilstiicke und dem Aufwand fir eine Montage bzw.
Demontage abhingig. Fir den An- bzw. Abbau der von uns
verwendeten Zugdeichsel werden nach unsereinn Messungen

18 bzw. 11 AKs benstigt.

Der Arbeitsaufwand fiir das Vorziehen der Leitung wird
von der Anzahl der Teilsticke sowie demn Aulwand fir den
Transport eines Teilstiicks bestimmt. Der Aufwand fir den
Transport eines Teilstiicks ist von dem Transportweg und
der Transportgeschwindigkeit abhiingigi Der Transportweg
ist durch die Linge der Schaltleitung und denVorschub
gegeben. Die Transportgeschwindigkeit kann nach unscren
Messungen ebenfalls mit 1,0 in/s angenommen werden.

Tafel 1. Arbeitsaulwand fiir das Umsectzen von Schaltleitungen bei
verschiedenen  Arbeitsverfahren ufid  Hydrantenabstiinden
(24 m Vorschub)

Hydranten- 1 Mann Geriitetrdager mit Zugleistung
ubstand trigt 1 Rohr  Rohriragegeriist

[mn] [A Kmin] [AKmin] [AKmin]
72 18,2 11,0 33

120 52,8 . 21,2 12,8

168 104,0 31,3 15,5

216 170,0 41,5 28,8

264 245,0 51,6 45,3
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Aus der Tafel 1 und Bild 4 werden die it diesein Verfahren
erzielbaren Vorteile hinsichtlich des Arbeitszeitaufwandes
deutlich. 155 wurde ein Vorschub von 241 und eine Auf-
stellung der Schaltleitung nach beiden Seiten vomn Hyd-
ranten aus zugrundegelegt. Mit wachsendem Hydranten-
abstand verschicbt sich das Bild weiter zugunsten der teil-
mechanisierten Arbeitsverfahren.

Zvusammenfassung
Es wurden dic Linsatzmdglichkeiten von Zugleitungen [ir
die Rationalisicrung des Beregnungsbetriebes in der DDR

Ist eine Traktorenpumpe fiir die Zusatzberegnung wirtschaftlich?

In der Fachliteratur wird wicderholt der Gedanke gediuflert,
Zapfwellenpumpen [iir Beregnungszwecke einzusetzen.

Dicese Moglichkeit erscheint zunichst auch sehr verlockend,
gestattén doch dre wesentlich geringeren Anschallungskosten
einer solchen Pumpe gegeniiber den sonst iiblichen beweg-
lichen Pumpenaggregaten nicht unbetriichtliche Einspa-
rungen bei der Anschaffung einer Beregnungsanlage. Somit
scheint Dbei ober{liehlicher Betrachtung anch gleichzeitig
eige groflere Wirtschaftlichkeit gegeben zu sein. Die tat-
siichlich auftretenden Kosten crgeben jedoch cin wesentlich
anderes Bild. Damit setzt sich der folgende Beitrag ausein-
ander.

Die gegenwiirtiz vom VEB Feucrloschgeriitewerk Jghstadt
gefertigte Traktorenpumpe ist eine selbstsaugende, mit zwei
rotierenden Verdringern (Prinzip des Ileischwolfs) arbei-
tende Pumpé. Sie kaun zum I'érdern von reinen und ver-
schmutzten Fliissigkeiten verwendet werden. Die Kolben-
pumpencharakteristik verbictet cs, die Pumpe gegen ge-
schlossene Schieber laufen zu lassen. Der I'érderstrom ist
jedoclt vollkommen pulsationsfrei. :

Die Einsatzméglichkeiten winfassen Bewiisserung, Beregnung
Jauchelérderung, Entwisscrung von Baugruben und Brand-
schutz.

Die Férderleistung betriigt 42 m3/h bei ciner gesamtmano-
metrischen Forderhshe von 60 m WS, wodurch also gute
Vergleichsméglichkeiten zum  50-m3-Pumpenaggregat vom
VEB Roluvleitungsbau Bitterfeld gegeben sind. Ebenso wie
bei letzteren ist cine saugseitig angcordnete Diingermischdiise
vorhanden. ’

Beide Pumpen wiirden auf Grund jhrer Fordermenge [lir
cine Anbaufliche vort ctwa 20 ha Ieldgemiise brauchbar
scin.

In der folgenden Aufstellung wird die Standardausfithrung
ciner Anlage mit 50-m-Pumpenaggregat vom VEB Rohr-
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besprochen. Die Ergebnisse lassen erkennen, daB der Linsatz
fahrbarer Schaltleitungen in der dargestellten Formn nennens-
werte Vortcile bietet und empfohlen werden kann. Die
giinstigste Losung wird einer in Kombination rollender
Fliigelleitungen und fahrbarer, als Zugleitungen ausge-
bildeter Schaltleitungen gesehen. Bel dem kiinftig zu er-
wartenden verstiirkten IEinsatz von rollenden Regner-
fliigeln diirfte damit eine bisherige Liicke geschlossen worden
sein.
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leitungsbau Bitterfeld zugrunde gelegt. Damit sind gleich-
zeitig Umfang und Kosten einer derartigen Anlage gegeben.

Beregnungsanlage, 50 m3/h, vollbeweglich
Anlagekosten

Pumpenaggregat 14 645,— DM
Zufiithrungsleitungen 10 243,30 DM
Formstiicke 3 564,85 DM
Regner A 114,— DM

Gesamtsuimme 32 567,15 DM

Je ha LN ergeben sich Anlagekosten von

32 567,— DM
= - 35 DA
20Tha 1 628,35 DM/ha

Ermiulung der Belriebskosten

Variable Kosten

Diesel-Kraftstoff 20 PS - 200 g/PSh =
4,00 kg/h
0,88 kg/t

4,51/h - 0,35 DM

Schmierstofle, Putzwolle

Lohn (2 AK je 2,— DA/l einschl. Sozialanteile)

4000 g/h
= 4,51/h

1,58 DM/h
0,10 DM/h
4,— DM/h
5,68 DM/h
Reparaturkosten
angenommen it 494, der Anlagekosten
325,67 -4 = 1302,68 DM/Jahr
bei 500 Betriebsstunden jihrl. ergibt sich:

32 567,15 DM . 40/,

= 2,61 DM/

100 .~ 500h
Tonstante Kosten jihilich, (Abschreibungssiitze It. Gesetz-
blatt)
Pumpenaggregat 80/ : 146,45 - 8 = 1 171,60 DM/Jahr
Zufithrungsleitungen - fo.

und Formstiicke
Regner

7% : 138,08 -
109 : 41,14 -

966,56 DM/Jahr
411,40 DM/Jahir
2 549,56 DM/Jahr
Betriebskosten insgesamt bei 500 h/Jahr 6 6972,2171 DM/Jahr

7 =
10 =
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