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Zur Weiter~ntwicklung E. ZECH. KDT· 

der "Rollenden Regnerllügel" 

1. Einleitung 

Bei dem Betrieb von Beregnung.sanlagen erfordert der Rohrtrans­
port der Flügelleitungen von Vorschub zu Vorschub den größten 
AI1beit'Saufwand. Rollende Regnerflügel sind ein Mittel, um den 
RO'hrtransport = mechanisieren und den Arbeitsaufwand zu senken. 
Voraussetzung für den Einsatz sim:l langgestreckte rechteckige 
Flächen. Die Länge der Flächen richtet \Sich nach der Niederschlags­
dichte, dem Vorschub, der Höhe der einzelnen Regengaben und dem 
Beregnungsturnus (Umtrieb). Sie sollte jedoch 'nicht unter 300 m 
sein. Hindernisse, wie Gräben, Bäume, Leitungsmaslen oder feste 
Koppelzäune dürfen nicht vorhanden sein. 

Bei einer guten Funktion (,kein Abwinkeln der Bohre beim Rollen) 
können Rollende Regnerflügel auf Grund der Arbeitserleichterung 
auch von Frauen, JugeudEchen oder Renthem bedient werden. Die 
Pflanzenschüden werden auf ein erlrägliches Maß gesenkt. 

2. Vergleich verschiedener Varianten Rollender 
RegneHlUgel 

In den Jahren 1959 bis 1964 wurden I~lgende V,arianlen Rollender 
Regnerflüg,el im Verlauf von Erprobungen und Prüfungen unter­
sucht: 

a) PERROT 1. Ausführung 

h) PERROT 2. Ausführung 

c) AnJage des VEB (K) Wasser­
wirtschaft J üterbog 

d) Anlage von 
E. Gausche & Sohn KG. 

Einsatzstellen waren unter anderem das Lehr- und Versuchsgut des 
!CL Potsdam-Bornim und die Ahwasservel·wertungsgebiete Jüterbog 
und Neustl'elitz. Der Regnerflügel wlU'de wahlweise mit Schwach-, 
Mittelstark- oder WeitstrahLmittelstarkregnem eingesetzt. 

2.1. Die Länge des Regnerflüged~ (.FERROT a) betrug 120 m. Ver­
wendet wurden Rohre der NW 100. Die Wanddicke betrug 1,0 mm, 
die Ma.sse eines Rohres einschließlich Bügel und Schelle 30,7 kg, 
die eines Rades 13,0 kg. Das Rad war teilbar und wurde durch 
8 Schrauben zusammengehalten. • 

Es ließ sich auf dem Rohr verschieben. Ein Bügel, der gleichzeitig 
die Dre<hbewegung des Rohres auf das Rad überlrug, stellte die 
Begrenzung (Bild 1) dar. Die RO'hre waren mit der Kupplung BM 55 
mit drei Spannbügeln versehen. Die Anlage '\vurde mehrmals 500 m 
vor- und =ückgerollt. Der Regnerflügel blieb gerade, kleine Ab­
winklungen durch Geländeunebenheiten glichen sich durch die 
Spannungen der Rohre und Kupplungen bis zum nächsten Vorschub 
wieder aus. Beim Vor- und Zurückrollen hielt die AnJage Spur, 
so daß ein Ausrichten nicht nötig war. 

Ein großer Nachteil dieser AnLage war der hohe Arbeitsaufwand bei 
der Montage b2!w. Demontage. Deshalb wurde diese Anlage beim 
HeJ'Steller umgerüstet. 

2.2. Bei der veränderten Ausführung (PERROT b) sind die Räder 
nicht teilbar, \Sie werden auf Stäbe, die an den Rädern angebracht 
sind, aufgeschoben. Die Rohre haben eine Wanddicke von 1,25 mm. 
Ihre Masse beträgt 42,4 kg, die eines Rades 11,4 kg. Die Gesamt­
mas.se hat sich also um 10,1 kg erhÖ'ht. Diese Anlage bleibt beim 
Rollen nicht gerade. Die Spannung der Kupp1ungen {'eicht nicht 
aus, um die Anlage wieder auszurichten. Im Oderbruch wurde jedoch 
die Anlage mit gutem Erfolg zur Beregnullg von Rotkohl elll­
gesetzt. 

Es wUl'den Regengaben bis zu 40 mm gegeben, im Oderbruch sind 
im allgemeinen .die einzelnen Regeng,a.ben nicht ü,ber 20 mm. 

Institut eür Mechanisiel'ung der LandwirLschaft Potsdam ... Bornim der DAL zu 
Bedin (Leiter: Dipl.·)ng. TUREI<) 

BHd 1. Miltelleil des Rollenden Rrgncl'flüge)s SysLem PCl'l'ut, 1. Ausführung 

Bild 2. Rollender Regnerllügel System Perrol (2. Ausfülll'ung) im Oderbruch 

Bild 3. Ibd des Rollenden Regnerlliig,,15 vom VEB (K) Wasse)'\virlsch.rt 
Jiitcl'l)og 

Bild 4. Rüder mil Raupe und Querstollen (Jülerbog, VES Wasserwirtschaft) 
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Tofel!. Absoluter Arbeitsaufwand rur Montage und Demontage der Rollenden negoerl1ügel sowie für das Ausriebten naeb je einem Vorschub von 
30 m bei unterschiedlichen Seblaglängen . , 

Scblaglänge Montage- und Demontagezeit (2 Ak) Allsrichten 
. [m] [minI 

PERnOT PERnOT JUTERBOG PERROT 
Alte umge- beide alte 
Ausrüh- rüstet Typen Ausfüh-
fllng rung 

150 137.8 44.1 39.4 0.0 
300 J37.8 44,1 39.4 0.0 
450 137.8 44.1 39.4 0.0 
600 137.8 44.1 39.4 0.0 
750 137 .8 41,,1 39,/t 0.0 
900 137.8 1,4 ,t 39,4 0.0 

1050 137.8 ' 1j1,,1 39.4 .0,0 

PIIanzenschäden traten nicht auf. Allerdings wurde nach 
icdom Vorschub kontrolliert, ob die Räder noch in der Mitte 
zwischen den PIIanzenreihen standen. And erenfalls wurden 
sie nachgestellt (Bild 2). Ein Nachstellen der Räder beim Ein­
satz des RegnerIlügelsauf Reihenkulturen wird fast immet· 
notwendig sein, denn einmal ist es sehr ' schwierig, den 
RegnerIlügel genau rechtwinklig zu den Reihen aufzustellen. 
",um .nnderen giht es kaum ganz gerade .PII anzen l'eihen. . 

2.3. Als nächstes wurde der Rollende RegnerIlügel System 
Jüterbog Versuchsmuster (c) untersucht. Hersteller: VEB (K) 
Wasse",virtschaft Jüterbog. Zu dieser Anlage wurden Schnell­
kupplungsrohre NW 80 mit Kardangelenklrupplung, an denen 
Osen mit Mitnehmel'Stäben angeschweißt sind, verwendet. 
Die Räder waren mit ·einem Steg versehen (BiL<l3). Beim 
ROlllen blieb die Anlage nicht gerade, die einzelnen Rohre 
winkelten sieh sehr Sllark ab. Das Mitteltei.l blieb zurück. 
purch die Eigenmasse des Antriebes wurde der Steg bis zu 
den Laufflächen der Räder in die Grosnai'be gedrückt, wäh­
rend bei den an<leren Räodern die Raupe gar nicht oder nur 
bis 3 mm einsank, so daß der Weg, den die einzelnen Räder 
bei einer Umdrehung zurücklegten, sehr I\lllterschiedlich war. 
Um ein Nachlaufen des Mittelteils zu verhindern, wurden 
vom Hersteller an den Rädern des Mittelteils zusätzlich Quer­
stoüen angebracht (Bil<l 4). Thldur~ wurde aber nur erreicht, 
daß das Mittelteil voreilte. 

2.4. An den Rädern des Rollenden Regnerßügels, System 
Jüterbog, Hersteller : E. Gausche & Sohn KG. - Maschinen­
und Mühlenbau Jüterbog - sind nur Querstollen angebracht 
(Bild 5), jedoch sind diese an den Rädern des Mitteltei'ls um 
10 mm höher als bei .den Ubrigen Rädern. Sonst entspricht 
die Konstruktion dieser AnJage der des VEB (K) Wassenvirt­
schaft. Die Rohre sind 5,80 m lang, die Wanddicke beträgt 
1,5 rnm, die Masse 30 kg, die eines Rades 11,3 kg. Bei Mes­
sungen au1 ebenem und hügeligem Grünland wurden unter­
schiedliche Ergebnisse festgestellt. Neben einem Abwinkeln 
der einzelnen Rohre wrurde ein Nach- bzw. Vorlaufen des 
Mittelteile,s gemessen. 
Auf Ackerßächen vergrößert sich das Abwinkeln der Rohre, 
besonders auf schweren, aufgeweichten Böden sehr stark. 
Sind Furchen vorhanden, so lileibt das Abwinkeln während 
eines Vorschubs in tra~ren Gremzen. 
Durch das Abwinkeln der ein2elnen Rohre kommt es zu 
Brüchen und zu' übel'Jlläßigen PIIanzenschäden. Die Anlage 
muß nach dem Vorschub 3tlsgerichtet werden. Das Abwinkeln 
wird ·nur bedingt durch das Vor- bzw. Nacheilen des Mit~el­
teils hervorgerufen. Die Ursachen sind vielmehr die unter­
schiedlichen Bodenunebenheiten in den Spuren der Räder 
und <las ungleichmäßige Anhaften des Bodens an den Lauf­
flächen . Durch cLas letztere entstehen Veränderungen der Rad­
durchmesser. Dieser Mangel ließe sich <Im besten durch eine 
Kupplung von höheren Steifigkeiten beheben. Besonders 
störend macht sich bei dieser Anlage d·as Offnen der Spann­
bügel und dadurch das Lösen der Kupplungsteile ·bemerk­
bar. Eine Arbeitskraft ist kaum in der Lage, den Regner­
Ilügel wieder zusammenzulmppeln. 
Bei der Jütel'boger Anlage sind auf Grund der Konstruktion 
der Kupplung die Montagezeiten um 280 s kürzer als bei der 
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nach Vorschub (1 Ak) 
[minI 

PERROT JOTERBOG 
umge- beide 
rüstet Typen 

0.0 25.-
5.0 50.-
5.0 75.-

10.0 100.-
10.0 125.-
15.0 150.-
15.0 175.-

' . 
Auslallzeit (Montage und Ausrichten) 

[minI 
PEnROT PERROT JOTERBOG 
alte umge- beide 
Ausrüh- rüstet Typen 
I'ung 

137,8 44,1 64.4 
137.8 49 .1 89,4 
137,8 49.1 .'11i,1j 
137,8 54.1 139.4 
137,8 5-'1, t 164.4 
137.8 59,L 189.4 
137,8 59, 1 2jt,.4 

Bild 5. Rollender Regnerflügel (Gausche & Sohn, Jüterbog) 

Anlage von PERROT. Da aber die Zeit zum Ausrichten der 
Anlage nach einem VOl'6chub 300 s beträgt, die PERROT­
Anlage, 2. Ausführung, jedoch nur nach einer Rollstrecke von 
über 300 m ausgerichtet zu werden braucht, so ist der 
Al"beitsaufwimd doch bedeutend höher als die Zeitersparnis 
bei der Montage (Tafel 1). 

W.ie aus der Tafel ersichtlich, verlängert sich bei größeren 
Schlaglängen die Ausfallzeit bei dem RegnerIlügel System 
Jütel"bog erh~blich gegenüber der umgerüsteten PER ROT­
Anlage. Lange rechtwinklige Flächen sind aber Voraussetzung 
für einen günstigen Einsatz Rollender Regnerßügel. 

Das Ausrichten einer Beregnungsanlage in 5 min, wie in der 
Tafel zugrunde gelegt, erfordert einen gut eingeal1beiteten 
kräftigen Beoogll/Ungswärter. Die anzuhebende Last kann 
da;hfi bis zu 150 kg bei dem MittelteH und 75 kgbei den 
Rohren betrag.en. Wird das Ausrichten vernachlässigt, .kommt 
es zu Brüchen in der Rohrleitung. Der einzige Vorteil der 
Jütel'boger Anlage ist, daß durch die Abwinkelbarkeit der 
Rohre der Regnerflügel sich besser den Geländeunebenheiten 
anpaßt. Dieser Vorteil hebt .aber nicht die .aufgeführten Nach­
teile auf. 

3. Schlußfolgerungen und allgemeine Forderungen 
an die Weiterentwicklung 

Aus der Literatur ist bekannt, daß in den USA Rollende 
Regnerßüg.el mit einer Länge von 400 m einwandrrei al1beiten. 
Die Rohre sind aus Aluminium gefertigt und mit Steck­
kupplungen versehen, an denen Hülsen angebracht sind, Die . 
Rohre werden durch Schrauben zusammengehalten . 
Auch in der DDR mehren sich die Stimmen, die eine größere 
Ai'beitsbreite der Rollenden Regnerflügel fordern. Größere 
ATbeilS'breiten erfordern aber auch eine höhere Stabilität der 
Rohrleitungen. Ein.e 'höhere Stahilität der Rohrleitungen läßt 
sich aber mit der jetzigen Kupplung nicht erreichen. 3 Zug­
laschen statt 2 und Festlegen der Spann bügel oder eine 
Steck- bzw . . Flanschkupplung würden eine Vel1bessenmg der 
Arbeitsqualität der Rollenden Regner~gel erreic;hen. 
Der PrüIungsausschuß hat bei der Abschlußbesprechung 
"PrüIung Rollender RegnerIlügeI, System Jüterhog" 'folgen­
des empfohlen: 

(Fortsetzung aul Seile 218) 
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Zum Druckverlust in Beregnungsrohren 

Immer wieder begegnet man in ei er Praxi s Beregnungsan­
lagen , bei d enen die Hcgner ohne ~usreich e ncl en Druck 
arbeiLen. Sieht man VOll betrieblichen F ehlern ab, etwa, Jaß 
zuviel Hegner' gleichzei tig arbeiten, so is t eine möglich e Ur­
sache dafür zu geringe Bemessung dei' Förderhöhe des 
Pump enaggregats auf Gmnd falscher Berechnung des Druck­
verlustes in den Rohrleitungen. 

1. Allgemeine Grundlagen 
Während der Drucllverlust in den Erdleitungen im a llgemei­
nen nach den in der W asserwirtschaft geltenden Richtlinien 
ermittel t 'wird bzw. werden kann, errechne t man die Dru ek­
vellluste in den oberirdischen Schnelll<upplungsleitungen seit 
Jahrzehnten mit d en von OEHLER [1] ermittelten W erten. 
Der Benutzer der Tareln von OEHLER macht sich heute 
kaum noch Gedanken darüber, für welche Rohre diese T.afelll 
eigentlich gelten. Durch übertragung der iYleßergebnisse 
OEI-ILERSauf Rolue mit anderen .Kupplungen, aus anderm 
Mat.erial und mit anderen Abmessungen llönn ell betriiclltliche 
Fehler entstehen. OEHLER weist selbs t darauf hin, daß e1ie 
Unterschiede in den FJießwiderständen verschieden er Fabri­
knte so groß sind, daß es nicht angängig ist, alle SK-Leitun­
gen nacll dem gleichen Schema zu berechnen, vielmehr ist 
eine individue·ll e Uehandlung erforderlich [:tl. 
KEUNEKE und MOSER [2] stellen ebenfalls fes t: "d·iese 
Ergebnisse ,in Verbin.dung mit Verhältni sza hlen na ch 
OEHLER können jedoch nur für eine überschlägliche Berech­
nung Verwendung finden, da neben der Strömungsgescllwin­
digJl eit und' dem R ohrdurchmesser auch Rauhig.keit, KOll­

struktionder Schnellkupplung sowi e die .kinematische 
Zähigkeit v des strömenden Mediums VOll Einfluß auf den 
Widerstand sbeiwert sind". 
Allgemein gilt für den Druckverlust "in einer geraden Rohr­
leitung vom Durchmesser d und der Länge I die Beziehung 

LI p = A . _ . (! . fl,2 . 
cl 2 

D::lT1n bedeuten: 
Llp Druckverlus t. 
J. Widers tandsbeiwert, 
(! Dichte des strömenden Jl'l edi ums 
!I' Strömungsgeschwindigkeit. 

Für die S trömung in I'auhen Rohren, zu denen die Schn ell­
kupplungsrohre zu zii hlen sind, unterscheidet man drei Strö­
mungsbereiche; je einen Bereich mit l aminarem und turbu­
lentem Fließen u nd einen UbBrga ngsbereirh. 
Der größte Teil der praktischen Fälle liegt im Ubergangs­
bereich. Für diesen Bereich h a t COLEBROOK ein e Formel 
für den vViderstandsbeiwert ermi ttelt. 

y 1J. = - 2. 19 [0,2:Z . Ir + R:'7J.] 
Darin bedeuten : 
k die mittle r e vV:mdrauhigkp;t unrl 
R e cl ie R CYlwlclsche Zahl 

Re = w ·d 
11 

Tn Bild 1. ist die COLEBROOKSCHE Gleichung graphisch 
clarg,es tellt. Mit Hilfe dieser Gleiclwn gen is t es möglich, den 
Drucllverlust in entsp rechenden Rohrleitungen zu berechn en. 
In elen Richtlinien und Bemessungsgrundlagen für Anlagen 
im Allgemeinen Wasse~bau [3] Abschnitt 3.729.1 (S tationäres 
Druckrohrn etz) heißt es "Ermittlung der Rohrreibungsver­
lnst.e n·ach Prandcl-Col ebrook unter Beachtung ei er entspre­
chen den h-vVerte" unn Abschn itt 3.729.2 Schnellkupplungs­
leitungen, "Bereclmung der Rohrreibungsverlusle nnth 
Prandtl-Colebrook". 

. Institut für' Mechani sierung der Lo.nd\\·i f'lSchafl Potsdnrn-ßornim dct· 
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Während für viel e Rohrarten die entsprechenden h-Werte be­
reits ermittelt worden sind, gibt es fllr Schnellkupplungsl'ohre 
nocll keine a ltgeme ing'ültigen Un terl agen. 
In den Richblinien zur Ausm'bei tun g von Proj ekten für den 
B~u von Bewässerungsanl agen [t,] werden d ementsprechend 
fü,r verschiedene Rohrarten h-\Verte angegeben. 
De,r Druckverlust in Schn ellkupplungsleitungen soll jedoch 
wieder n ach den graphischen Darstellungen von OEHLER 
ermittelt werden. 
Auf die Mängel dieser Berechnung wurde bereits hingewie­
sen. KEUNEKE und MOSER [2] ermittelten erstmals k­
\Verte für SchnellllUpplungsrohre. Sie untersnchten SK-Rohre 
von PERROT mit verschiedenen Durchmessern und mit un­
terschied lidlen Kupplungen . Als Mittelwer te el'ga ben sich für 
SK-Rohre der Bauart A eine absolute Hauhigkeit von 
0,0:l1 mm und für die Bauart Tl von 0,029 mm. Die Kupp­
lungen der Bauar t A sind die bekannten Kardangelcnkschnell­
kupplungen . 
]\:[it diesen k-Werten können die Druckverluste in SK-H ohren 
der Firma PER ROT genauer als nach den Kurven von 
OEHLEn. ermitteli wel'den . 
Es ergibt sich nun di e Frage, ob die SIe-Rohre des VETl 
Hohrwerll " Bitterfeld ebenfa'lls mit diesen W crlen b erccllll et 
werclen können . Diese Frage muß von vornherein verneint 
"'erden, da die SK-Rohre des VETl Rohrwerke Biucrfdd ein e 
an dere Länge, andere IConslrul<tion und vermutlich auch an­
dere \Vandra'llh igl,eit haljen. 
Er erscheint daher dringend erforderlich, fiir die in der DDR 
vorhandenen SK-Hohre entsp rechende UntersucllUn gen durch­
zuführen. Uber die ersten Ergebnisse entsprechender Vor­
versu che soll im folgend en bericlltet werd en. 

2. Versuchsanordnung und -durchführung 
Die Messungen wurden an SK-H ohren des VEB Rohrwerke 
Bitterfeld (Bild 2) durchgeführt. Ziel der i\Jessungen wal', 
1. nacllZuweisen, ob Abweich.un gen zu den Kurven von 

OEHLER bestehen und 
2. eli e absolute Rauhigll eit " z u ermineln. 
Dcr Druckverlust wurde an einer geraden Rohrleitung von 
['ulld 100 m .Linge mit einer' Nennweite von 80 mm (89 X L) 
gemessen. Di e Rohre sind 5,80 m lang und bestehen a us 
feuepverzinkte.rD Band stnhl. Sie h aben eine Längsnaht. 
Der Dmck wurde mit Hilfe geeichter Federmallom eter ge­
messen . Ein am J<:nde der Meßstrecke eingebauter Schieber 
diente zum Regulieren der Fördcrmcnge, e1ie durch eine Was­
seI'llhr registriert wurde. 

3. Untersuchungsergebnisse 
Tn Bild 3 ist der Druckvedust in Abhängigkeit von der 
DUl'chflußmenge au rge tragen. AllS den i\J eßwerten wurden für 
die verschiedenen Durchflußmengen die Widerstand sbeiwerte 
und R E YNOLD'schen Zahl en ermiuelt. 
Durch Eintragen der ,{- un d Re-Werte in die graphische 
Dars tellung ,der F ormel von COLETln.oOK erhält man die 

(Sch luß von Seit e 217) 

Die Anlagen sind hinsichtli ch der Vorrollgenauigkei t, der 
Vemvendung von Rohren N W 100 und der Anbringung von 
Enlleerungsven tilen wei te rzuen twiclleln. 
Die Verbesserung der Vorrollgenalligkeit lä ßt si ch technisch 
um ei nfach sten durch e in e höhere Ste ifigkeit der Kupplungen 
Iüsen. Trotz Erhöhung der Montagezeiten lw nn durch die 
Senkung der Ausfallzeit (Ausrichten der Anl age) die Arbeits­
produktivität gesteigert werdcn. 
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