a) Verringerung der Masse bei Rohreen und  Formsticchen dureh Ver-
wendung von Duraluminium

by Nusristung der Dieselmotoren it Dicselwéichtern

v) Erhéhung der Forderhthen bei den Aggregalen von z Z. G0 aul 80
und evtl, auch 100 m Ws

) Zusammenstellung Jder Ausriistung (iir die Anlagen nach den Fr-
fordernissen dev landwirtschaftlichen Belriebe

) Verstiirkles Angebot von fahirbaren Elcktro-Aggregaten mit Forder-
hiohen bis (00 m WS

5. Zusammenfassung

Die beweglichen Anlagen spiclen 7. Z. noeh hei der Klarwasserhereg-
nnng cine dominierende Rolle. Neben den halbstationiiren Anlagen fiiv
die grolien Flichen wird die bewegliche Anlage in Zokunft fiie kleine
Flichen (= 80 ha) ihre Bedeutung beibehalten. Dringend nolwendig ist
allerdings die Verbesserung der Beregnungsanlagen in lechnischer Ilin-

sieht, damit sie in Zukunft im Rahmen ihrer Finsatzmioglichkeilen
kosten- und  arbeitszeitsparender arbeiten konnen. Zur Verbesscrung
der Nuslastung und zum sinnvollen LEinsatz beweglicher Anlagen wird
die Ausarbeitung ciner technisch-ikonomischen Dokumentation fir cr-

Dipl.-Ing. L. KOHLER / Dipl.-Landw. F. BUTTKUS

Deabachtungen zeigen, dafl auch Betricbe mit oft langjihri-
gen Frlalirungen beim Einsalz der Beregnung technologische
und skonomischie Grundsitze verletzen und daher viellach
nicht die gewiinschiten Tirgebnisse erziclen. Ursache fiire diesc
Tatsache ist u. a. dic teilweise mangelhalte Qualifikation des
Bedicnungspersonals nnd der leitenden Kader unserer [LPG
und VEG aul diesem wichligen Spezialgebict. Mit der Ein-
richtung der zeniralen Schulungsstiilte fiir Beregnungswiirter
und  Beregnungsmeister beim VIEB Meliorationstechnik in
Zoschen vor elwa 2 Jahreu ist den jahrelangen Forderungen
von Praxis und Wissenschalt Rechnung getragen worden. Dic
Auslastung der Tehvginge zeigle aber auch, daB nicht alld
Betriche mit Beregnungsanlagen  der  Qualifizierung ihrer
Beregnungswiirter dic cerforderliche Bedeutung beimessen.

Tis mufl daher betont werden: Nur ausrcichende technische
Kenntnmisse aul dem Gebiel der Wartung und Pflege von
Motoren, Pumpen nnd Beregnungsmaterial sind neben dem
Wissen diber dic Zusamnmenhiinge zwischen  Boden  und
Pllanze wnier Bewisserungsbedingungen wesentliche Voraus-
selzungen [iie den rationellen Betvieh ciner DBeregnungs-
anlage. Darviiber hinaus miissen auch gewisse Grundkenni-
nisse diber dic hydraulischen Vorginge und Verhillnisse im
Rohrelz gefordert werden, weil sie cinen bedeulenden Fin-
fluB auf dic Qualitiit, den Arbeitsaufwand und die Kosten
_der Beregnung austiben.

UIm dic kompliziert erscheinenden viclfiltigen Zusammen-
hinge zwischen Betriebsdruck, Regnertyp, Wasserverbrauch
der Regner usw. der Praxis nahe zu bringen, wurden cine
Ieihe von Hilfstaleln entwickelt. Diese Taleln (Bild 1 bis 4)
geben cine schuelle und umfassende Auskunfi dariiber, wic
optimale Regneraufsiellungen vorzauchmen bzw. ralionelle
Bewricbsverhilinisse  zun  crreichen sind. Mit Hilfe dieser
Tafeln ist jeder Beregnungswiirier bzw. Meister in die Lage
verselzt, unler Beriicksichitigung der technischen Ausriislung
seiner Anlage nnd deren Belrichsverhiilinisse dic Voraus-
selzangen zum ralioncllen Detrieb zu schallen. Komplizierte
und aufwendige Rechenarbeiten zur Frfassung der hydrau-
lischen Verhilimisse in der Regnerleitung entfallen. Nur der
Drnck am Ilydeanten mu bekannt sein und die Drackver-
luste der Schalileitung, dic nadt dev bekamaten Druckverlust-
kurve von OETILER schnell ermittelt werden kinnen. Die
ansreichende  Ablesegenauigkeit der Tafeln machy sie anch
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forderlich gehalten. Die Licferung des Beregnungsmalerials nach dem
crmittelten Bedarl ist cine Forderung, dic schuellstens realisiert werden
muli,
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Prospekl des VEB Rolirwerke Bitterfeld
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Hilfstafeln fiir die Bemessung
von Regnerleitungen NW 80

als 1lilfsmittel fiie Projektierungsingenicure, Aushilder und
Studicrende geeignet.

Bel der Reilienberegnung, bei der stait eines Starkregners
mit  hohem  Wasserverbraueh  mehivere  Mittelstark-  oder
Schwachregner geringeren Wasserverbrauches an die Regoer-
leitung angekuppelt sind, lassen die Kurven nach OLHLER
wegen des in jedem Leitungsabschnitt verschieden grofien
Wasserverbrauches exakie Aussagen iiber den Druckverlust
in der Leitung bei unterschiedlichen Betricbsdriicken und
untersehiedlichen Diisengrofien der Regner nichit zu. Aufler-
demn ist es nicht moglich, cine Finschiitzung des Verhaltens
von Druckverlust, Wasserverbrauch, DiisengroBe und Be-
irichsdruck zu geben. STEIN [1] achiért das Verdienst, als
crsler aul dicse Verhalinisse aufmerksam gemacht zu haben.
Diese lir die Bemessung der Regnerleitung bet «der Reihen-
beregnung offenbar klaffende Licke sollen die hier umier-
breiteten  Tilfstafeln  schlieBen. Dic  Tlitfstaleln  fite  die
Bemessimg von Regnerleitungen NW 80 wurden fiir die in
der Beregnungspraxis der DDR ame hitnfigsten eingesetzten

Mittelstark- bzw. Schwachregner U 64, MS 61 und S 57/2 aul-

gestelll.

Grundlage fiiv die Frarbeitung der Taleln waven die Pril-
daten des Instituts fiie Mechanisicrung der Tandwirtschalt,
Polsdam Bornim fiir die Regner MS 61, S 57/2 und U G4 [2)
und der AbschluBbericht dber dic Ergchnisse der Vergleichs-
priifungen von Bercgnungsanlagen, Budapest 1965 [3], dem
dic Druckverlustkurven fir SK-Rohre NW 80 mit Kardan-
gelenkkupplung des VEB Roluwerke Bitterfeld fiie Rohrlei-
lungen, die zickzackfovrmig mit 5° Abwinklung ausgelegl
waren, enlnommen wurden.

Iir dic verschicdenen Diisenweilen und Belrviebsdriicke cr-
gibt sich mit zunchmender Lcitungslinge und erhdhter Reg-
neranzahl ein immer grolierer Wasserverbrauch. Tn ein
Koordinatensystem cingelragen, dessen  Abszisse die T.ei-
tungslinge und dessen Orvdinale der Wasserverbranch am
ITydranten ist, ergibt sich fiir jeden Belriebszustand (Diisen-
weite + Betriebsdruck) cine Kurve. Von 4,2 bis 12,0 mm
Diisenweile und 2,0 bis 4,5 at Betriebsdruck kann der Be-
trichszustand bei den Regnern NS 61 und S57/2 entspre-
chend den Priifdaten schwanken; beim Regner [ 64 liegen
die Betriehsheveiche zwischen 6,0 bis 12,00 mm and 2,0 bis
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4,5 ar. Tos ergeben sich also fite alle miglichen Betriebszu- 30 m Vorschuly gestatten. An jeder der Kurven wurde der

stimde IKurvenscharen. Der Ubersichilichkeit wegen wurden
diese nuf zwei zusammengehorigen Taleln untergebracht: je
cine Talel fir Betriebszustiinde, die 12 bzw. 24 m Vorschub
crlauben, und je eine Tafel fiir Betrichszustiinde, die 18 hzw.

210

Betriebszustand  des letzten, vom Ilydranten eniferntesten

Regners vermerkt, also Diisenweite und Betriebsdrudk; auBer-

dem der bei diesen Verhilinissen mogliche Aulstellungsver-
band (Regnerabstand X Vovschub) und

dic aultretende
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Auf der Ordinate ist neben dem Wasser-
verbrauch der Regnerleitung die Flief3- ) 50
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Regneranzgh! bei 18m Regnerabstond
Arbeitsbreife
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geschwindigkeil Hydranten darge- T
stellt. Daraus kann man entnehmen, dal

bet einem i allgemeinen zugestandenen

Dvuckverlust in der Regnerleitung von

10m WS (£ 1,0al) die FlicBgeschwin-

digkeit am Hydranten bei der Reihenbercgnung wesentlich
holier ist als allgemein angenommen wivd und bis zu 3,5 m/s
bei SK-Rohren NW 80 betragen kaun (Beispicle in Tafel 1
und 2).

Dic Tafeln geben weiterhin Aulsehlull daviiber, welche Lei-
tungsliingen bei dem im allgemeinen fiir Regnerleitungen
zulidssigen Druckverlust von 10,0 i WS = 1,0 at bei den ver-
schicdenen Regnern und unterschiedlichen Diisenweilen bzw.
Betricbsdriicken maxiinal in Frage kommen kénnen. Ferner
sicht man deutlich, daB zur Verbesserung dieser Verhiltnisse
nicht einc Verinderung des Betriebsdruckes, sondern cine
Variation der Diiscngréfic zweckmiiBlig ist.

am

Streng genommen gelten dic Taleln nur fiir ebenes Gelande.
Is ist also nolwendig, geodilische Hohenunterschiede in dic
Berechnunmg des Druckverusties wie folgt einflicfen zn fassen:
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T T 5’ 1 T T 1 7b T T T 15
Regneranzah! bei 30m Regnerabstand

\Wasserverbrauch Q = 50 m3/h

Betriebsdruck am lelzten Regner U 64 p = 3,5 at
Diisenweile d = 8,0 mm Jeitungslinge 288 m
Hohenlage des Hydranten 90,00 m iib. NN
ungefiihre Il6henlage des lelzten Regners 95,00 m iib. NN

Daraus ergibl sich ein erforderlicher Druek am Hydranten von

p = 3,50 at 2350m WS
hy = 0,65 at 2 6,5m WS
411 = 0,50 al 2 5,0wm WS

4,65 at 2 46,5 m’ WS

Bei dicser Rechnung begeht mau den Tehler, den um den
geodilischien Hohenunterschicd grofieren Druck am Hydran-
ten (im Beispicl 5,0 m = 0,5 at) nicht mit in den \Wasscrver-
brauch und den Druckverlust cingerechnet zu haben. Dieser
I'ehler ist bei ertriiglichen geodiitischen Héhenunterschieden
jedoch klein und kann hier deshalb vernachlissigt werden.

211



AN

Fane spezielle Bevechnung jedes cinzelien Falles Tohnt den
dalie notigen Aufwand keinesladls,

tin den Anteil der Sehaltdeitung amn Druckverlust zu heriick-
sichtigen, kommen nach wice vor die Dreuckverlustkueven naeh
OLITILEDR, die fast véllig mit den tm ungarischen Vergleichs-
beriche (3] ausgewicsenen ibercinstimmen, in Betracht. Zum
Druckverlust  der  Regnerleitung  und  dem  geodiitischen
Hohenunterschied muB der nach den Gblichen Verlahren [
den entsprechenden Wasserverbrauel eemitielte Druehverlust
in der Schaltlettung hinzugezililt werden.

Dic Apbeit soll daraul hinweisen, dufi dic hydemlisehen Verhiiltnisse
in Regnerleitungen bei der Reihenberegnung wesentlich besser liegen als
bisher inm allgemeinen angenompmen wurde. Bei vichtiger Ditsenauswahl
steht ciner VergroBerung der Leitungslinge iber die bisher gebriach-

lichsten MaBe hinauns von hydeaulischer Seite niclis i Wege,
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Untersuchung der Wasserverteilung von Drehstrahlregnern
mit Hilfe elektronischer Rechenautomaten

Neben dem  Wasserverbraueh, der Wuelweite und  dem
Troplenfall ist dic Wasserverteilung ein wichtiges Kriterinm
zur Beurteilung eines Regners [, Dabei interessiert die
Praxis vor allem die GleichmiiBigkeit dee Wasserverteilung
in Verbandsaufstellung.

Durele falsche Verbandsaulstellung kann es zu unter- oder
iiberberegneten Stellen aul denv Keld kommen. Die Ifolge
konnen Diirreschiiden bel unbevegneten Pflanzen oder Schii-
den an der Bodenstruktur in Form von Verschliimmungen
dureh Uberberegnung scin. In beiden Fillen wivd die durch
dic Bereguung angestrebte Xetragssicigerung nicht erreicht.

Zicl der vorliegenden Untersuchungen ist es daher. cine
Methode zur Einschiitzung der Qualitiit der Wasscerverter-
lung im Verband zu finden, die es gestattet, fie die in der
Praxis vorhandenen Regner die giinstigste Verbandsaufstel-
lung mit cinem vertretbaven Aulwand moglichst genauw zu
bestimmen.

Die GleichmiBligkeit der Wasserverteilung bu Verband st
hauptsiichlich von der Verbandsaulstellung mad der Wasser-
verteilung dev cinzelnen Regner abhiingig.

Der Verband ist bestimmt durche den Regnerabstand ¢ ool
der Rohrleitung und den Vorschub b, das ist der Abstand
dér Rohleitungen voneinander. Als Verbandsaaflstellung
kommen  vorwicgend Rechteek- oder Dycieckverband in
Frage (Bild ).

Der Regnecabstand ¢ und der Vorschul & sind stets cin
ganzzalliges Viellaches ciner Roheldnge (6 m).

a==06-n
b=0-n
n=1,2 3. ..

Aus praktischen Frwiigungen gelten fae den Regnervabstand «
und den Vorschub b noch lolgende Bedingungen:

R=—a=2.1I
R=0b=2.1.

wobel 1! = rmax die Worlweite eines Regners bedeutet.

202

Talel 1. Beispiele zur Benutzung der Diagramme
fiir die Regner MS 61, S 57/2

Bei 240 m Leitungsliinge und 3,6 at Belrichsdruck am letzien Regner
ergeben sich fiir dic unterschiedlichen Diisenweiten folgende Betrichs-
\verhiilinisse:

Dilsenweite [mm 4,2 o (i 8 )] 12
Bild 1 | 2 ! 1 i)
Wasserverbrauel [ hl 25,0 a0 30,0 45,0 69,0 -

Flicfgeschwindig-
heit am Hydranten [, s} 1,2 | 1,5 21 3,2 —
Druckverlust in

der Regnerleitung  [m (I 2.6 2,8 4,6 aR S 100
Regnerabstand m 12 12 iR 24 24 3o
Hegneranzahl [St.] 20 20 13 10 10
Arbeilshreite m i 240G 2449 Rl 252

Talel 2o Beispicle 2ur Benutzoang dev Dingrannue fur den U 64

Bei 50 m3/h Wasserverbrauch und 4,5 al Betriebsdruck amm letzlen
Regner crgeben sich fiie die unterschiedbichen Diisenweiten Tolgende
Betricbsverhilinisse:

Diisenweile T 6 8 o 42
Hild 4 b a0 4
Leitungslinge fm] 335 238 177 156
Druckverlust

in der Regnerleilung [ 6.8 6.0 A6 4,0
Regnerabstand i, 18 24 2 30
Regneranzall {5t [ 122 7 )
Aebeitsbreite [, 342 300 189 171

Dr.-Ing. D. VOIGT*

Die Untersuchungen der Wasserverteilung bei Verbandsaul-
stellnng erfordern entweder einen schr hohen meBSteehuischen
Aulwand oder sind nur mit schr grofiem Aufwand auszu-
werten [2] [3] [4] [OL

Die bisherigen Untersuchungen beschviinkien sich dalier
meist aul die Wasserverteilung 1u Einzelaulstellung. Dic
ginstigste Verbandsaufstellung wurde mehe oder weniger
empirisch bestunrt.

Die heute zar Verligung stehenden elektvonisehen Rechen-
automaten gestatten es, cinen Weg zu beschreiten, dev bei
velativ geringem MeBaulwand cine griindliche und anssage-
keiiltige Auswertung iiber die Wasserverteilung im Verband
crmdiglicht,

Dabel geht man von der in Einzelaulstelluug gemessenen
Wassceverteilung aus nnd itberlagert die beregneten I'liclien
theoretisch zur Wasservertetlung in Verbandsaufstellung.
Als Kriterium fiie die Qualitiit (GleichmiBigkeit) der Was-
serverteilung wird ein sogenannter Ungleichlormigkeitsgrad
verwendet,
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