Melioration: Bewidisserung, Beregnung !

Die grofle meliorationstechnische Tagung wihrend der 12. Landwirtschaftsausstellung in Markkleeberg im Juni
1964 darf man als Auftakt zu groferer Aktivitit auf dem Gebiet der Beregnung in unserer Landwirtschaft an-
sehen; wir berichteten dariiber bereits in unserem Heft 10/1964. Anschlieflend veriffentlichen wir einige Beitrige,

die das gleiche Thema behandeln oder thm verswandt sind. Wir wollen damit noch einmal die Bedeutung dieser

Frage hervorheben, die sich zum anderen dadurch beweist, daf3 nun ein Beregnungsprogramm fiir die Jahre
1965 bis 1970 festgelegt wurde. Dariiber hinaus méchten wir schon heute ankiindigen, daf3 im II.Quartal 1965

ein Aufsatzkomplex zu Fragen der Bewdisserung und Beregnung in unserer Zeitschrift veriffentlicht werden swird.

Dipl.-Ing. L. HORVATH, Budapest

In Gérlnereien und Weingérten sowie im Obstbau verbrennt
man schon seit langem bei auftretendem Frost nasses Holz
u. 4., um die Kulturen durch einen dichten Rauch zu schiit-
zen. In letzter Zeit werden nun neue und wirksamere Ein-
richtungen fiir den Frostschutz entwickelt. In Kalifornien
z. B. verwenden die Obstziichter teils selbstgefertigte, teils
industriell hergestellte Luftheiz-Aggregate, um die Luft ohne
Rauchentwicklung zu erwiirmen. Solch ein modernes Gerit
zeigt Bild 1. Ein Motor mit 75 PS Leistung treibt zwei auf
einem Anhinger montierte Geblase, die in entgegengesetzter
Richtung arbeiten, so daB die von zwei Butangasbrennern er-
hitzte Luft beiderseits ausstromt. Es werden 4500 m? Luft/min
mit 1 Mill kcal erwérmt und mit einer Reichweite von elwa
je 125 m nach beiden Seiten zwischen die Baume geblasen.
Um die Frostgefahr rechtzeitig erkennen zu kénnen, werden
in den Girten Fernmelde-Thermometer aufgestellt, die Alarm-
signale geben, sobald die Temperatur unter Null sinkt.

Es werden auch kleinere, billigere Aggregate hergestellt, die
mit einem Gebldse arbeiten, das die erwirmte Luft beider-
seits ausblast. Eine andere Ausfithrung sehen wir auf Bild 2.
Das auf Kufen zu transportierende Aggregat ist dvehbar und
man kann dadurch von ecinem Standplatz aus eine Fliche
von 4 ha behandeln. Die Luft 14Bt sich mit diesen Ger#ten
ungefihr um 2 °C erwérmen, so dafB leichte Froste abgewehrt
werden kénnen. In Europa und iiberall dort, wo ein strén-
geres Klima herrscht, reichen diese Temperaturen nicht aus.
Bei I'résten von —5°C und sogar bis —10° ist das Erhitzen
von Luft kein geeigneter Schutz, weil einerseits die erwirmte
Luft schnell in die H6he steigt, andererseits riesige Mengen
von warmer Luft nélig wiren, um die nétige Wirme zu
transportieren.

Dieses Problem wurde durch KESSLER und KAMPFERT
gelést, die in ihren grundlegenden Arbeiten [1] schon im
Jahre 1940 auf die Méglichkeit der Abwehr von Frésten
durch Beregnung hingewiesen haben.
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Frostschutz im Obst- und Gartenbau

Nachdem sich ihre Feststellung auch in der Praxis bewihrt
hatte, wurde man zu optimistisch und nahm an, daB ein
Niederschlag von 2 mm/m? ausreichen wiirde, um einen Frost
von —10 °C zu bekidmpfen.

Da dies. sich als falsch herausstellte, war man genétigt, dic
Trage weiter zu untersuchen. DaB die Pflanzen auch in der °
Bliitezeit durch Beregnen gegen Frost geschiitzt werden kén-
nen, beruht darauf, daB beim Gefrieren von 1kg Wasser
79,4 cal Wiarme frei werden., Wenn bei Frostwelter die
Pflanzen beregnet werden, friert das Wasser auf den Pflan-
zen, die freiwerdende Wirme l4aBt aber nicht zu, daBl die
Temperatur weit unter 0 Grad sinkt; bei andauerndem Frost
und Beregnung bildet sich eine dicke Eiskruste an den
Blittern, die aber damit vor dem Erfrieren geschiitzt werden.
Hinzu kommt, daBl die Temperatur des flieBenden Wassers
bedeutend iber 0 Grad liegt. Auf Grund wissenschaftlicher
und praktischer Versuche wurde festgestellt, da bei niedrigen
Kulturen und bei einer Windgeschwindigkeit von 0,5m/s
folgende Wassergaben erforderlich sind:

1,5 mm/m?2 - h bis —4,5°C
3 mm/m? - h bis —6 °C

4,5mm/m? - h bis —7,5°C
6 mm/m? - h bis —10°C

Es hat sich ferner gezeigt, daB die gesamte Wassermenge viel
zu grofl wire, wenn man bei zu erwartendem Frost die ganze
Nacht iiber die genannten Mengen verregnen wiirde; soviel
Wasser wiire einmal meistens nicht verfiigbar und zweitens
schidlich fiir die Pflanzen. Man sieht aber sofort ein, daf}
diese enormen Wassermengen auch nicht nétig sind, wenn
man bedenkt, daB ein Frost nicht sofort mit der niedrigsten
Temperatur einsetzt, sondern diese nur wihrend einer kurzen
Zeit besteht. Bild 3a zeigt den Temperaturverlauf einer Nacht
bis zu —4°C. Etwa 3,5h vergehen, bis der Frost =~ —4°C
erreicht, schon nach 1,5 h steigt die Temperatur schnell wieder
an. Es wire daher Verschwendung, wenn man wihrend der
ganzen Zeit die der Temperatur von —4°C entsprechende
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maximale Wassermenge verregnen wiirde. Das Wasser ist also

- entsprechend der Temperatur der Pflanzen zu regulieren.
Dies kann nur durch Einschieben von Beregnungspausen’

geschehen. Bild 3b zeigt eine derart geregelte Beregnung.
Der volle Strich zeigt die Temperatur der Pflanzen; sobald
diese —5°C erreicht, wird die Beregung in Gang gesetzt und
beim Erreichen einer Temperatur von —0,1° wieder unter-
brochen. Die Pausen werden um so kiirzer, je stirker die
Temperatur sinkt, man sieht aber, daB bedeutende Wasser-
mengen eingespart werden.

Die Steuerung der Beregnungsanlage kann vollautomatisiert
werden; z. B. hat PERROT dafir verschiedene Einrichtungen
konstruiert. Die einfachste ist schematisch in Bild 4 darge-
stellt. Innerhalb der zu beregnenden Kultur ist ein Tempe-

raturmeBgerat a (Kontakt-Thermometer) ausgestellt; es steuert

die Bewegung eines Kontakigliedes b, das am gezahnten
Rand ¢ éiner sich mit gleichméBiger Geschwindigkeit drehen-
den Kontaktscheibe d gleitet. Eine Temperaturverminderung

- bewirkt die Abwirtsbewegung und eine Erhshung die Auf-

wirtsbewegung des Gliedes.
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Bei extremem Frost zeigt das Kontaktglied seinen tefsten

" Stand und gleitet schon auf den ungezahnten Teil der Scheibe.

Durch Glied und Scheibe, ferner durch den Solenoid des
Haupt-SchnellschluBventils f flieBt ein Strom, der das Ventil
dauernd gedffnet hilt, es wird beregnet. Bei sinkendem Frost,
d. h. bei steigender Temperatur bewegt sich das Kontakt-
glied aufwirts; ist es z. B. in halber Héhe des Zahnkranzes,
so hort das Beregnen auf, solange das Glied zwischen zwei
Zéhnen schwebt, das Ventil wird in gleichen Intervallen ge-
6ffnet und geschlossen; steigt die Temperatur weiter, so wer-
den die Pausen langer. Ein WindmeBgerdt kann die Relativ-
bewegung des Kontaktgliedes additiv dadurch beeinflussen,
dall die Achslager der Kontaktscheibe vertikal ‘beweglich
angeordnet und bei starker Luftbewegung gehoben werden.

Es wurden auBlerdem verschiedene empfindliche Apparate
konstruiert, die mit Impulsen arbeiten und groffe Pumpen-
anlagen steuern. Der wichtigste Punkt ist die richtige Er-
fassung der Pflanzentemperatur; man kann sich vorstellen,
dal} dort,. wo es sich um Zehntelgrade handelt, die Aufstel-
lung eines einfachen Kontaktthermometers nicht geniigt. Es
werden z. B. ein Paar Kontaktthermometer in deér zu schiit-
zenden Kultur aufgestellt, so dall der temperaturrezeptive
Teil Regen und Wind ausgesetzt ist. Es- wird auerdem flach
gestaltet, damit die Oberfliche der des Pflanzenblattes ent-
spricht, und so zeigen die beiden Kontaktthermometer einen
Temperaturverlauf, der dem in dem Pflanzenbett entspricht.
Dieser Temperaturverlauf soll eine Resultierende simtlicher
temperaturbestimmenden Komponenten darstellen, wie die
absolute Temperatur, Wirmefreisetzung durch den Gefrier-
vorgang des Wassers und Wirmeentzug infolge Wasserver-

_ dunstung, besonders beim Wind.

Die Kontaktthermometer sind so eingestelit (Bild 3b), daf
ein Kontakt bei —0,5°C und bei —0,1 °C erfolgt. Die Erfah-
rung hat gezeigt, daB} die Pflanzen innerhalb dieser Tempe-
raturgrenzen nicht erfrieren, durch die Automatik werden
diese Grenzen eingehalten. Um die Temperatur der Pflanzen
sicher zu erfassen, konnen Nadelthermometer verwendet
werden, die direkt in die Pflanze eingestochen werden. Auller-
dem sind verschiedene &rtliche Faktoren zu beachten, z. B.
in Weinbergen (Bild 5), haben die unteren Abschnitte einen
groBeren Druck, als die am Berg oben liegenden, in der
Ebene die weitabliegenden Flichen infolge des Rohrwider-
stands kleineren Druck, usw. In Obstgéirten verwendet man
Regner, die auf hohe Masten montiert sind (Bild 6).

(Fortsetzung auf Seite 547)
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Dr. SCHONNOPP, Goslar

Beregnung gibt es in Deutschland etwa seit Beginn dieses
Jahrhunderts. Schon im Jahre 1910 hat die Deutsche Land-
wirtschafts-Gesellschaft (DLG) einc Vergleichsprisfung von
Beregnungsanlagen durchgefiihrt, allerdings von Fabrkaten,
die heute langst vergessen sind. Erst in den 20er Jahren
hat eine systematische Entwicklung der Beregnungstechnik
eingesetzt. Das Ziel war zunichst und fiir etwa drei Jahr-
zehnte, die anfangs schwerfélligen Anlagen beweglicher zu
machen, thre Handhabung zu erleichtern, ihre Iérderleistung
zu steigern, den Aktionsradius der Beregnungsgerite zu ver-
grofern und ihre gleichmiBigere Wasserverteilung zu er-
reichen. Im letzten Jahrzehnt ist infolge rapider Abnahme
der Arbeitskrifte in der Landwirtschaft die Forderung immer
dringender geworden, den Arbeitsaufwand zu verringern und
die Beregnung so weit’ wie méglich zu automatisieren, mog-
lichst mit ,Einmann-Bedienung” auszukommen.

Wihrend in der Frithzeit der Beregnung die durch Verwen-
dung von GuBeisen und Stahl sehr schwerfilligen Anlagen
mit geringer Leistung auf 20 bis 30 ha beregneter Fliche 3
bis 4 stindige Bedienungskrifte erforderten, so da 1 Ak
auf nur 7 bis 8 ha kam, hat die Entwicklung neuer Bereg-
nungstechniken und neuer Arbeitsverfahren dazu gefiihrt, dal}
heute in Einzelbetrieben 1 Ak das Siebenfache an Bereg-
nungsfliche, nimlich 40 bis 60 ha versorgen kann, und zwar
im nur zeitweiligen, nicht stindigen Einsatz. In Beregnungs-
Groflverbinden, die den Vorschub und den Umbau der
beweglichen Beregnungssitze mit Spezialrohrtransportfahr-
zeugen im Kolonnenbetrieb bewiltigen, — wie z. B. im Ab-
wasserverwertungsverband Braunschweig —, rechnet man so-
gar 130 bis 140 ha Beregnungsfliche auf 1 Ak. Der hier in
den vorangegangenen Vortrigen gedullerte Wunsch, einen
Arbeitskriftebesatz fiir die Beregnung von 1 Ak auf 80 bis
100 ha zu erreichen, ist also mit neuzeitlicher Technik durch-
aus erfiillbar.

Voll ortsfeste Anlagen bleiben teuer und kénnen nur bei
entsprechend hohem Geldumsatz von der beregneten Fliche
wirtschaftlich betrieben werden. Selbstverstindlich vermindert
teilbewegliche Ausfithrung den Arbeitsaufwand, sie mul} aber
in einem wirtschaftlich vertretbaren Umfang gehalten werden.
Als Werkstoffe fiir Unterflur-Rohrleitungen hat sich in allen
Gréflen Asbestzement- gegeniiber GuBeisen und Stahl durch-
gesetzt; bis 150 mm Rohrweite ist in Westdeutschland neuer-
dings der Kunststoff Polyvinylchlorid (PVC) wettbewerbs-
fihig.

Die Beregnungsgeriite haben sich von der Starkbcregnung mit
Standdiisen und 80 mm/h iber die Mittelstarkberegnung
mit Weit-Drehstahlregnern und 12 bis 16 mm/h zur Schwach-
beregnung mit Schwinghebel-Drehstrahlregnern und 4 bis

! Kurzfassung cines Vortrages auf der Meliorationstechnischen Tagung
1964 der DAG und KDT am 17. Juni 1964 in Leipzig

(Sehluf3 von Seite 546)

Die Pumpen kénnen stabil in einem Pumpenhaus unterge-
bracht werden, oder aber transportabel sein. Dies hingt auch
davon ab, wie man die Anlage im Sommer [iir das Beregnen
verwendet, Je wertvoller die erzeugten Produkte sind, um so
mehr zahlt sich ein Frostschutz aus; in den Weinbergen des
Rhein- und Moselgebietes sind groBe Beregnungsanlagen in
Betrieb, deren Hauptzweck der Frostschutz ist; auch in Girlt-
nereien kann es entscheidend sein. Man soll aber aucdi die
Anwendung der Beregnung im Sommer in Betracht ziehen,
wenn man dkonomische Uberlegungen anstellt. Bild 7 zeigt
den Wasserverbrauch verschiedener Kulturen-und die mitt-
lere Regenmenge.
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Neue Beregnungstechniken und Beregnungsverfahren'

7 mm/h Bercgnungsdichte cntwickelt. Giite der Strahlauf-
I6sung, Feintropfenbildung und Wasserverteilung sind davon
abhiingig, daBl Strahlrohrlinge und -weile, Diisenweite, Be-
triebsdruck am Regner und Wasserspende richtig aufeinander
abgestimmt werden, wic in den Untersuchungen des Kura-
toriums fiir Technik in der Landwirtschaft (KTL) nachge-
wiesen wurde. Hauptvorzug der Schwachberegnung gegen-
iiber den &lteren Verfahren ist die hydraulisch giinstigere
Verteilung der geférderten Wassermenge aul zahlreiche Reg-
ner, demzufolge geringere Rohrweiten der Ilegnerleitungen
und geringere Rohrmasse, lange Betriebszeiten ohne Aufsicht
und nur kurze Bedienungszeiten fiir Vorschub und Umbau —
das bedeutet eine sehr erhebliche Einsparung an Arbeits-
zeit! —, eine bodenschonende Beregnungsweise und eine bes-
sere Moglichkeit, iiber Nacht mit héherem Wirkungsgrad zu
beregnen.

Da Vorschub und Transport der Schnellkupplungsrohre den
groBten Anteil am Arbeitsaufwand ausmachen, ist man be-
strebt, vor allem diese Arbeitsginge zu erleichtern — Leicht-
metall- und Kunststoffrohre sind hier zu nennen —, zu
mechanisieren und zu automalisiercn.

Die Schnellkupplungsrohre der ,rollenden Regnerleitung®
ruhen in Abstinden von je 6 m in Ridern; 120 bis 150 m
lang wird sie durch einen Benzinmotor in die nichste Arbeits-
stellung weitergeriickt und erspart viel Handarbeit. Sie ist
aber nur auf nahezu ebenen, véllig rechteckigen und einheit-
lich genutzten Schligen von wenigstens 6 ha Grofe anwend-
bar.

Vorschub und Umbau der beweglichen Beregnungssitze sind
durch praktische Transportfahrzeuge mechanisiert worden:
cinachsige und zweiachsige Anhinger, Rohrsclbstfahrer und
auf verschiedene Traktortypen leicht auf- und abmontierbare
Traggeriste. ;

Immer mebr setzen sich Beregnungsverfahren mit einer
Kombination von Schnellkupplungsrohren und Kunststoff-
Schliuchen durch, wobei durch Aufstellung nur einer Rohr-
leitung und seitliches Versetzen der Stativregner 3 bis
6 Regnerreihen nacheinander versorgt, also Schlagbreiten bis
zu 120 m durchberegnet werden kénnen. Mehrere Hersteller
haben hierfiir Rohr-Schlauch-Transport-Spezialanhéinger enl-
wickelt, z. T. mit Schlauchtrommeln fiir Zapfwellenantrieb.

Bei dem Verfahren mit Regnerleitungen aus Polyithylen-
Plastikrohr beschrinkt sich die Handarbeit auf das LEin- und
Auskuppeln der Stativregner; dabei wird das Rohr bis zu
360 m Schlaglinge von einer vom Traktor gezogenen Trom-
mel ausgelegt und nach der Beregnungsgabe vom Schlagrand
her mit Hilfe der Zapfwelle wieder auf die Trommel aufge-
spult. Man vermeidet so, dal der Traktor mit der schweren
Plastikrohrtrommel durch einen frisch beregneten Feldbestand
fahren miiBte.

Als ein wichtiger TFortschritt in der Automatisierung der
Beregnung ist der ,Dieselwiichter zu nennen, dessen Auf-
gaben noch iiber die des Elektromotor-Schutzschalters hinaus- .
gehen. Er macht das Verfahren der Schwachberegnung da-
durch erst sinnvoll, dal mun auch eine vom Dieselmotor oder
vom Traktor angetriebene Beregnungspumpe eine viele Stun-
den dauernde Betriebszeit hindurch, auch iiber Nacht, ohne
Aufsicht arbeiten kann, ebenso wie die Leitungen und Reg-
ner. Diese Sicherheitseinrichtung setzt bei jeder moglichen
Stérung den Motor still, bevor Schaden entsteht: bei zu ge-
ringem Uldruck, zu hoher Motortemperatur oder zu geringem
Wasserdruck der Pumpe. Nicht nur die betreffenden
Schwellenwerte sind einstellbar, sondern iiber eine Schalt-
uhr mit Betriebsstundenzihler auch die gewiinschte Betriebs-
zeit der Anlage bei storungsfreiem Betrieb.

SchlieBlich bedeutet es eine technische und arbeitswirtschaft-
liche Vereinfachung, wenn heute in vielen Fillen die Bereg-
nungspumpe direkt durch den Motor in der Weise entliiftet
wird, daBl sein Auspuffrohr als Gasstrahlpumpe wirkt. Hier-
durch fallt das Bedienen einer besonderen Entliiftungspumpe
weg, was frither das Anfahren einer Dieselmotorpumpe oft
recht beschwerlich machte. A 5807
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