Zur Weiterentwicklung _ B.ZECH, KDY

der »Rollenden Regnerfligel‘

1. Einleitung

Bei dem Betrieb von Beregnungsanlagen erfordert der Rohrtrans-
port der Fligelleitungen von Vorschub zu Vorschub den gréfiten
Arbeitsaufwand. Rollende Regnerfliigel sind ein Mittel, um den
Rohrtransport zu mechanisieren und den Arbeitsaufwand zu senken.
Voraussetzung fiir den FEinsatz sind langgestreckte rechteckige
Flachen. Die Linge der Flachen richtet sich nach der Niederschlags-
dichte, dem Vorschub, der Hohe der einzelnen Regengaben und dem
Beregnungsturnus (Umtrieb). Sie sollte jedoch mnicht unter 300 m
sein. Hindernisse, wie Griiben, Biume, Leitungsmasten oder feste
Koppelziune diirfen nicht vorhanden sein.

Bei einer gulen Funkiion (kein Abwinkeln der Rolire beim Rollen)
kénnen Rollende Regnerfliigel auf Grund der Arbeitserleichterung
auch von Frauen, Jugendlichen oder Rentnern bedient werden. Die
Pflanzenschiiden werden auf cin eririgliches Maf3 gesenkt.

2. Vergleich verschiedener Varianten Rollender
Regnetfligel

In den Jahren 1959 bis 1964 wurden folgende Varianten Rollender
Regnerfligel im Verlaul von Lrprobungen und Priifungen unter-
sucht:

a) PERROT 1. Ausflithrung c) Anlage des VEB (K) Wasser-
b) PERROT 2. Ausfithrung wirtschalt Jiiterbog

d) Anlage von

L. Gausche & Sohn KG.

Linsatzstellen waren unter anderem das Lehr- und Versuchsgut des
IfL Potsdain-Bornim und die Abwasserverwertungsgebiete Jiiterbog
und Neustrelitz. Der Regnerfliigel wurde wahlweise mit Schwach-,
Mittelstark- oder Weitstrahlmittelstarkregnern eingesetzt.

2.1. Die Liange des Regnerfliigels (PERROT a) betrug 120 m. Ver-
wendet wurden Rohre der NW 100. Die Wanddicke betrug 1,0 mm,
die Masse eines. Rohres einschlieBlich Biigel und Schelle 30,7 kg,
die eines Rades 13,0 kg. Das Rad war teilbar und wurde durch
8 Schrauben zusammengehalten,

Iis lieB sich auf dem Rohr verschieben. Ein Bugel der gleichzeitig
die Drehbewegung des Rohres auf das Rad iibertrug, stellte die
Begrenzung (Bild 1) dar. Die Rohre waren mit der Kupplung BM 55
mit drei Spannbiigeln versehen. Die Anlage wurde mehrmals 500 m
vor- und zuriickgerollt. Der Regnerfliigel blieb gerade, kleine Ab-
winklungen durch Gelindeunebenheiten glichen sich durch die
Spannungen der Rohre und Kupplungen bis zum néchsten Vorschub
wieder aus. Beim Vor- und Zuriickrollen hielt die Anlage -Spur,
so daB ein Ausrichten nicht nétig war.

Lin groBer Nachteil dieser Anlage war der hohe Arbell,sauf\vand bei
der Montage bzw. Demontage. Deshallh wurde diese Anlage beim
Hersteller umgeriistet.

2.2. Bei der verinderten Ausfithrung (PERROT b) sind die Rader
nicht teilbar, sie werden auf Stibe, die an den Ridern angebracht
sind, aufgeschoben. Die Rohre haben eine Wanddicke von 1,25 mm.
Thre Masse betriigt 42,4 kg, die eines Rades 11,4 kg. Die Gesamt-
masse hat sich also um 10,1 kg erhéht. Diese Anlage bleibt beim
Rollen nicht gerade. Die Spannung der Kupplungen reicht nicht
aus, um die Anlage wieder auszurichten. Im Oderbruch wurde jedoch
die Anlage mit gutem Erfolg zur Beregnuug von Rotkohl ein-
gesetzl.

Es wurden Regengaben bis zu 40 mm gegeben, im Oderbruch sind
im allgemeinen dle einzelnen Regengaben nicht éber 20 mm.

* Institut fiiv Mechanisierung der Landwirtschalt Potsdam-Bornim der DAL zu
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Bild 1. Mittelteil des Rollenden Regnerfliigels System Perrot, 1. Ausfithrung
Bild 2. Rollender Regnerfliigel System Perrot (2. Ausfithrung) im Oderbruch

Bild 3. Rad des Rollenden Regnerflitgels vom VEB (K) Wasserwirtschaft
Jiiterbog

Bild 4. Rider mit Raupe und Querstollen (Jiiterbog, VEB Wasserwirtschalt)

216 ’ Deulsche Agrartechnik - 16. Jg. - Heft 5 - Mai 1966



Tofel 1.
30 m bei unterschiedlichen Schlaglidngen

v

Absoluter Arbeitsaufwand fiir Montage und Demontage der Rollenden Regnerfliigel sowie fiir das Ausnchten nach je einem Vorschub von

4

Schlaglinge Montage- und Demontagezeit (2 Ak)

Ausrichten nach Vorschub (1 Ak)

Ausfallzeit (Montage und Ausrichten)

. [m] [min] [min] : . [min]
PERROT PERROT JUTERBOG PERROT PERROT JUTERBOG PERROT ° PERROT JUTERBOG
alte umge- beide alte umge- beide alte umge- beide
Auslih- ristet Typen Ausliih- riistet Typen Auslih- riistet Typen
rung rung rung
150 137,8 44,1 39,4 0,0 0,0 25,— 137,8 44,1 64,4
300 137,8 44,1 39,4 0,0 5,0 50,— 137,8 49,1 89,4
450 137,8 44,1 39,4 0,0 5,0 75,~ 137,8 49,1 114,4
600 137,8 44,1 39,4 0,0 10,0 100,— 137,8 54,1 139,4
750 137,8 44,1 39,4 0,0 10,0 125,— 137,8 54,1 164,4
900 137,8 44,1 39,4 0,0 15,0 150,— 137,8 59,1 189,4
1050 137,8- 44,1 39,4 .0,0 15,0 175,— 137,8 59,1 24,4

Pllanzenschaden traten nicht auf. Allerdings wurde nach
jedem Vorschub kontrolliert, ob die Réder noch in der Mitte
zwischen den Pflanzenreihen standen. Anderenfalls wurden
sie nachgestellt (Bild 2). Ein Nachstellen der Rider beim Ein-
satz des Regnerfliigels auf Reihenkulturen wird fast immer
notwendig Sein, denn einmal ist es sehr’ schwierig, den
Regnerfliigel genau rechtwinklig zu den Reihen aufzustellen,
zum anderen gibt es kaum ganz geradé Pllanzenreihen.

2.3. Als nichstes wurde der Rollende Regnerfliige]l System
Jiiterbog Versuchsmuster (c) untersucht. Hersteller: VEB (K)
Wasserwirtschaft Jiiterbog. Zu dieser Anlage wurden Schnell-
kupplungsrohre NW 80 mit Kardangelenkkupplung, an denen
Usen mit Mitnehmerstiben angeschweilit sind, verwendet.
Die Rider waren mit einem Steg versehen (Bild 3). Beim
Rollen blieb die Anlage nicht gerade, die einzelnen Rohre
winkelten sich sehr stark ab. Das Mittelteil blieb zuriick.
Durch die Eigenmasse des Antriebes wurde ‘der Steg bis zu
den Laufflichen der Rader in die Grasnarbe gedriickt, wiih-
rend bei den anderen Ridern die Raupe gar nicht oder nur
bis 3 mm einsank, so dal der Weg, den die einzelnen Rider
bei einer Umdrehung zuriicklegten, sehr unterschiedlich war.
Um ein Nachlaufen des Mittelteils zu verhindern, wurden
vom Hersteller an den Riddern des Mittelteils zusatzlich Quer-
stollen angebracht (Bild 4). Dadurch wurde aber nur erreicht,
daB das Mltteltell voreilte.

2.4. An den Ridern des Rollenden Regnerfliigels, System
Jiiterbog, Hersteller: . Gausche & Sohn KG. — Maschinen-
und Miihlenbau Jiiterbog — sind nur Querstollen angebracht
(Bild 5), jedoch sind diese an den Ridern des Mittelteils um
10 mm héher als bei den iibrigen Rédern. Sonst entspricht
die Konstruktion dieser Anlage der des VEB (K) Wasserwirt-
schaft. Die Rohre sind 5,80 m lang, die Wanddicke betrégt
1,5 mm, die Masse 30 kg, die eines Rades 11,3 kg. Bei Mes-
sungen auf ebenem und hiigeligem Griinland wurden unter-
schiedliche Ergebnisse festgestellt. Neben einem Abwinkeln
der einzelnen Rohre wurde ein Nach- bzw. Vorlaufen des
Mittelteiles gemessen.

Auf Ackerflichen vergroBert sich das Abwinkeln der Rohre,
besonders auf schweren, aufgeweichten Biéden sehr stark.
Sind Furchen vorhanden, so bleibt das Abwinkeln wihrend
eines Vorschubs in tragbaren Grenzen.

Durch das Abwinkeln der einzelnen Rohre kommt es zu
Briichen und zu iiberméBigen Pflanzenschaden. Die Anlage
muB nach dem Vorschub ausgerichtet werden. Das Abwinkeln
wird nur bedingt durch das Vor- bzw. Nacheilen des Mittel-
teils hervorgerufen. Die Ursachen sind vielmehr die unter-
schiedlichen Bodenunebenheiten in den Spuren der Rider
und das ungleichméaBige Anhaften des Bodens an den Lauf-
{lachen. Durch das letztere entstehen Verianderungen der Rad-
durchmesser. Dieser Mangel liefle sich am besten durch eine
Kupplung von hoheren Steifigkeiten beheben. Besonders
storend macht sich bei dieser Anlage das Uffnen der Spann-
biigel und dadurch das Lésen der Kupplungsteile bemerk-
bar. Eine Arbeitskraft ist kaum in der Lage, den Regner-
fliigel wieder zusammenzukuppeln.

Bei der Jiiterboger Anlage sind auf Grund der Konstruktion
der Kupplung die Montagezeiten um 280 s kiirzer als bei der
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Bild 5. Rollender Regnerfliigel (Gausche & Sohn, Jiiterbog)

Anlage von PERROT. Da aber die Zeit zum Ausrichten der
Anlage nach einem Vorschub 300s betrigt, die PERROT-
Anlage, 2. Ausfiihrung, jedoch nur nach einer Rollstrecke von
itber 300 m ausgerichtet zu werden braucht, so ist der
Arbeitsaufwand doch bedeutend héher als die 7e1lersparms
bei der Montage (Tafel 1).

Wie aus der Tafel ersichtlich, verlidngert sich bei grofBeren
Schlaglingen die Ausfallzeit bei dem Regnerfliigel System
Jiiterbog erheblich gegeniiber der umgeriisteten PERROT-
Anlage. Lange rechtwinklige Flachen sind aber Voraussetzung
[iir einen giinstigen Einsatz Rollender Regnerfliigel.

Das Ausrichten einer Beregnungsanlage in 5 min, wie in der
Tafel zugrunde gelegt, erfordert einen gut eingearbeiteten
kriftigen Beregnungswirter. Die anzuhebende Last kann
dabei bis zu 150 kg bei dem Mittelteil und 75 kg bei den
Rohren betragen. Wird das Ausrichten vernachlissigt, kommt
es zu Briichen in der Rohrleitung. Der einzige Vorteil der
Jiiterboger Anlage ist, daB durch die Abwinkelbarkeit der
Rohre der Regnerfliigel sich besser den Gelindeunebenheiten
anpaBt. Dieser Vorteil hebt aber nicht die aufgefiihrten Nach-
teile auf.

3. SchluBfolgerungen und aligemeine Forderungen
an die Weiterentwicklung

Aus der Literatur ist bekannt, da8 in den USA Rollende
Regnerfliigel mit einer Lange von 400 m einwandfrei arbeiten.
Die Rohre sind aus Aluminium gefertigt und mit Steck-
kupplungen versehen, an denen Hiilsen angebracht sind. Die
Rohre werden durch Schrauben zusammengehalten.

Auch in der DDR mehren sich die Stimmen, die eine gréBere
Arbeitsbreite der Rollenden Regnerfliigel fordern. GroBere
Arbeitsbreiten erfordern aber auch eine héhere Stabilitat der
Rohrleitungen. Eine hohere Stabilitat der Rohrleitungen 148t
sich aber mit der jetzigen Kupplung nicht erreichen. 3 Zug-
laschen statt 2 und Festlegen der Spannbiigel oder eine
Steck- bzw. Flanschkupplung wiirden eine Verbesserung der
Arbeitsqualitit der Rollenden Regnerflfigel erreichen. ;
Der Prifungsausschuf hat bei der AbschluBbesprechung
sPriifung Rollender Regnerfliigel, System Jiiterhog" folgen-
des empfohlen:

(Fortsetzung auf Seite 218)
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Zum Druckverlust in Beregnungsrohren

Immer wicder begegnet man in der Praxis Beregnungsan-
lagen, bei denen dic Regner ohme ausreichenden Druclk
arbeiten. Sieht man von betrieblichen Fehlern ab, etwa, dafl
zuviel Regner gleichzeitig arbeiten, so ist einc mégliche Ut-
sache dafir zu geringe Bemessung der I'6rderhdhe des
Pumpenaggregats aufl Grund falscher Berechnung des Druck-
verlustes in den Rohrleitungen.

1. Allgemeine Grundlagen

Wihrend der Druckverlust in den Erdleitungen im allgemei-
nen nach den in der Wasserwirtschaft geltenden RichUinien
ermiltelt wird bzw. werden kann, errechnet man die Druck-
verluste in den oberirdischen Schnellkupplungsleitungen seit
Jahrzehnten mit den von OEHLER [1] ermittelten Werten.
Der Benutzer der Taleln von OEHLER macht sich heute
kaum noch Gedanken dariiber, fiir welche Rohre diese Tafeln
eigentlich gelten. Durch Ubertragung der MeBergebnisse
OEHLERS auf Rohre mit anderen Kupplungen, aus anderm
Material und mit anderen Abmessungen kénnen betréchtliche
Fehler entstehen. OEHLER weist selbst darauf hin, dal die
Unterschiede in den FlieBwiderstinden verschiedener Fabri-
kate so groB sind, daB es nicht angéngig ist, alle SK-Leitun-
gen nach demn ¢leichen Schema zu berechnen, vielmehr ist
eine individuelle Behandlung erforderlich [1].

KEUNEKE und MOSER [2] stellen ebenfalls fest: ,diese
LErgebnisse in Verbindung mit Verhiliniszahlen nach
OEHLER kénnen jedoch nur fiir eine iiberschligliche Berech-
nung Verwendung finden, da neben der Strémungsgeschwin-
digkeit und - dem Rohrdurchmesser auch Rauhigkeit, Kon-
struktion der Schnellkupplung sowie die kinematische
Zahigkeit v des strémenden Mediums von EinfluBl auf den
Widerstandsbeiwert sind®.

Allgemein gilt fiic den Druckverlust in einer geraden Rohr-
leitung vom Durchmesser d und der Linge 1 die Beziechung

Lo,
Adp = 1 - 79 w2
Darin bedeuten:
Ap Druckverlust
% Widerstandsbeiwert,
o  Dichte des stromenden Mediums
s Stromungsgeschwindigkeit.
Fiir die Strémung in rauhen Rohren, zu denen die Schnell-
kupplungsrohre zu ziihlen sind, unterscheidet man drei Strs-
mungsbereiche; je einen Bereich mit laminarem und turbu-
lentem FlieBen und einen Ubergangsbereich.
Der grofite Teil der praktischen Fille liegt im Ubergangs-
bereich. Itir diesen Bereich hat COLEBROOK eine Formel
fiir den Widerstandsbeiwert ermittelt.
1 0,27 - k

—2.1g
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Darin bedeulen:
k  dic mittlere Wandrauhigkeit und
Re dic Reynoldsche Zahl
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In Bild 1 ist die COLEBROOKSCHE Gleichung graphisch
dargestellt. Mit Hilfe dieser Gleichungen ist es moglich, den
Druckverlust in entsprechenden Rohrleitungen zu berechnen.
In den Richtlinien und Bemessungsgrundlagen fiir Anlagen
im Allgemeinen Wasserbau [3] Abschnitt 3.729.1 (Stalionires
Druckrohrnetz) heiBt es ,Crmittlung der Rohrreibungsver-
lnste nach Prandtl-Colebrook unter Beachtung der entspre-
chenden h-Werte” und Abschnitt 3.729.2 Schnellkupplungs-
leitungen, ,Berechnung der Rohrreibungsverluste nach
Prandtl-Colebrook*. )

Institut fiir Mechanisierung der Landwirtschaft Potsdam-Bornim dev
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Wiihrend [iir vicle Rohrarten die cnisprechenden k-Werle be-
reits ermittelt worden sind, gibt es fiu- Schnellkupplungsrohre
noch keine allgemeingiiltigen Unlerlagen.

In den Richtlinien zur Ausarbeitung von Projekten [iir den
Bau von Bewisserungsanlagen [4] werden dementsprechend
fiir verschiedene Rohrarlen k-Werte angegeben.

Der Druckverlust in Schnellkupplungsleilungen soll jedoch
wieder nach den graphischen Darstellungen von OEHLER
ermittelt werden.

Auf die Mingel dieser Berechnung wurde bereits hingewie-
sen. KEUNEKE und MOSER [2] ermitlelten erstmals k-
Werte fiir Schnellkupplungsrohre. Sie untersuchten SK-Rohre
von PERROT mit verschiedenen Durchmessern und mit un-
terschiedlichen Kupplungen. Als Mittelwerte ergaben sich fiir
SK-Rohre der BauartA cine absolutc Rauhigkeit von
0,011 mm und fiir die BauartB von 0,029 mm. Die Kupp-
lungen der Bauart A sind die bekannten Kardangelenkschnell-
kupplungen.

Mit diesen k-Werten kénnen die Druckverluste in SK-Rohren
der Firma PERROT genauer als nach den Kurven von
OEHLER ermittelt werden.

Ils crgibt sich nun dic Frage, ob die SK-Rohre des VEB
Rohrwerke Bitterfeld ebenfalls mit diesen Werlen berechnet
werden kénnen., Diese Frage mmufl von vornherein verneint
werden, da die SK-Rohre des VIEB Rohrverke Bitlerfeld einc
andere Liinge, andere Konstruktion und vermutlich auch an-
dere Wandrauhigkeit halen.

I'r erscheint daher dringend crforderlich, fiir die in der DDR
vorhandenen SK-Rohre entsprechende Untersuchungen durch-
zufithren. Uber dic ersten Ergebnissc entsprechender Vor-
versuche soll im folgenden berichtet werden.

2. Versuchsanordnung und -durchfishrung

Die Messungen wurden an SK-Rohren des VEB Rohrwerke

Bitterfeld (Bild 2) durchgefithrl. Ziel der Messungen war,

1. nachzuweisen, ob Abweichungen zu den Kurven von
OEHLIEER bestehen und

2. die absolute Rauvhigkeit k zu ermitteln.

Decr Druckverlust wurde an einer geraden Rohrleitung von

rund 100 m Linge mit einer Nennweile von 80 mm (89 X 1)

gemessen. Die Rohre sind 5,80 m lang und bestehen aus

feuerverzinklem Bandstahl. Sie haben eine Lingsnaht.

Der Druck wurde mit Hilfe geeichter Federmanometer ge-

messen. Ein am Jinde der Melstrecke eingebauter Schieber

diente zum Regulicren der Fordermenge, die durch eine Was-

scrulir registriert wurdec.

3. Untersuchungsergebnisse

Tn Bild 3 ist der Druckverlust in Abhingigkeit von der
DurchfluBmenge aufgetragen. Aus den MeBwerten wurden fiir
die verschiedenen DurchfluBinengen die Widerstandsbeiwerte
und REYNOLD schen Zahlen crimittelt.

Durch Eintragen der A- und Re-Werte in die graphische
Darstellung der Formel von COLEBROOK erhalt man dic

(Schilufp von Seite 217)

Die Anlagen sind hinsichtlich der Vorrollgenauigkeit, der
Verwendung von Rohren NW 100 und der Anbringung von
LEntleerungsventilen weiterzuentwickeln.

Die Verbesserung der Vorrollgenauigkeit 148t sich technisch
am einfachsten durch eine hohere Steifigkeit der Kupplungen
losen. Trotz Erhéhung der Monlagezeiten kann durch die
Senkung der Ausfallzeit (Ausrichten der Anlage) die Arbeits-
produklivitit gesteigert werden.
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