Der Wasserwert des Kalovimelers wurde it Hilfe eines
Messingstiickes zu

Kear = 1,4275 keal/Grad bestinunt
Dic Wiirmekapazitit des lecren Versuchsbehiitters betrug
Ky = 0,01437 kcal/Grad

Um die Genauigkeit der MeBmethode zu iiberpriifen, wurde
in mehlreren Versuchen die spezifische Wirme von destil-
liertem Wasser bestimmt, die im vorlicgenden TFalle im
Temperaturbereich  von 20 bis 50 °C 1 Mittel bei
0,9995 keal/kg - grd lag.

Die zu untersuchenden Samen wurden durch Zusalz vou
destilliertem Wasser, bei Zwischenlagerung von mindestens
48 h im Kiihlschrank, auf die gewiinschte LEndfeuchte
gebracht. Danachi wurden sic in den Probenbehilter ein-
gewogen und auf die jeweilige Versuchstemperatur erwarmt.
Ein Riihrer bewcgte das Wasser iin Versuchsbehiilter, um
cine gleichmiBige Temperaturverteilung zu gewihrleisten.
Ein Riihrer bewirkte innerhalb 30s cine Temperaturer-
holiung von 0,02 °€C. Dieser Wert diente zur Korrektur des
Endwertes der Temperaturverinderung.

Nach Messung der angefiihrten Teniperaturen lifit sich die
spezifische Wirine der Samen berechnen.

4. Versuchsergebnisse

Die Versuchisergebnisse resultieren aus Doppelbestimmungen,
wobei die Versuche wiederholt wurden, wenn die Ab-
weichungen des Ergebnisses iber 509/, lagen. In Bild 2
bis 4 wurden dicsc Lrgebnisse dargestellt, Tafel 3 enthilt
die dazugehérigen Zahlenwerte. Lis zeigt sich in diesen
Bildern eindeutig, daB die spezifische Wirme der Hilsen-
friichte sowohl von der Feuchtigkeit als auch von der
Korntempevatur lincar abhiingig ist. Diese Abhingigkeit
hat [5] bei scinen Versuchen init Weizen ebenfalls feststellen
konuen, so dall anzunehmen ist, dall auch bet anderen
Fruchtarten dicse Tendenz Dbesteht. Aus diesem  Grunde
ist es moglich, cmpirische Forineln aufzustellen, die diese
Temperatur- und Ieuchtighkeitsabhangigkeit wiedergeben,
Die Aufstellung derartiger I'ovmeln wurde bereits eingehend
von [5] dargelegt, an dieser Stelle sei deshalb auf die Dar-
legung der Methode verzichtet. Eine Zusammenstellung
dieser empirisch gewonnencn Formeln fiir die 3 untersuchten
Fruchtarten zeigt Tafel 4.

Dr. M. FRIELINGHAUS*

Ausgehend von der 1927 gebauten ortsfesten Klarwasser-
beregnungsanlage Schlagenthin und ihrer 1967 abgeschlos-
senen Rekonstruktion sollen hier einige technische, tech-
nologische und 6konomische Gesichtspunkte fiir den Neu-
bau und den Betrieb von ortsfesten Beregnungsanlagen auf
der Grundlage der heutigen Kenntnisse und Méglichkeiten
erortert werden (siehe auch [1]). Die Bedeutung des orts-
festen Typs, kombiniert mit einer intensiven Beregnungs-
folge, wird sich gegeniiber den vollbeweglichen oder teil-
beweglichen Verfahren in naher Zukunft vergréBern, weil
nur so eine entscheidende Senkung des Arbeitsaufwandes
bei der Beregnung zu erreichen ist.

1. Anlage Schlagenthin

Die Vorteilfliche wird durch eine Ringleitung aus Schleu-
derbetonrohren mit einigen Abzweigungen erschlossen. Auf
1 ha entfallen 143 1fm Druckrohrleitung. Da die Drucklei-
Mirz 1969
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5.Kritische Einschdtzung der gewonnenen Ergebnisse

Bei einem Vergleich der spezifischen Wirmen der einzelnen
Fruchtarten erkennt man, daBl die Abweichungen von den
Ergebnissen, die [5] fiir Weizen angibt, teilweise betrichtlich
sind (diese Werte sind zum Vergleich in Tafel 3 mit aufge-
fithrt). Da sich auch bei den Werten fiir die einzelnen Frucht-
arten erhebliche Unterschiede ergeben — Ackerbohnen
weisen die niedrigste, Lupinen die hdchste spezifische
Wirme auf — ist bewiesen, da3 der biologische Aufbau der
Samen, insbesondere der unterschiedliche Eiweil-Stirke-
Gehalt, einen entscheidenden Eiuflul auf die GroBe der
spezifischen Wirme ausiibt.

Vergleicht man auBerdem die Substanzdichten der einzelneu
Fruchtarten, so ist festzustellen, dafl hier eine umgekehrte
Proportionalitit besteht, zu der IFruchtart mit der niedrig-
sten Substanzdichte (Lupinen) geligrt dic hdchste spezi-
fische Wirme, wiithrend der Fruchtart mit der héchsten
Substanzdichte (Ackerbohnen) dic geringste spezifische
‘Wiarine zugeordnet ist.

Um einen Vergleich zu den Werlen zu erhalten, die [5] fir
Weizen und Weizenmehl anfiihrt, erfolgten Versuche mit
geschroteten Hiilsenfriichten. Dabei wurde festgestellt, dafl
di¢ spezifische Wirme dieser zerkleinerten I‘riichte etwa
5 bis 10 9/, hoher licgt, als die der ganzen Friichte. Das ist
ein Ergebnis, das mit den Werten von SCHAFER grofen-
ordnungsmiflig etwa ibereinstimmt. Da die spezifische
Wivrme aber im nicht zu vernachlissigharen Mafle vom Zer-
kleinerungsgrad abhingt, wird auf die Angabe dieser
Versuchswerte verzichtet.
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Einige Gesichtspunkte fiir die Projektierung und
den Bau von ortsfesten Beregnungsanlagen

tung nicht frostsicher verlegt ist, sind 1,22 Entleerungs-
punkte je ha notwendig. Als Regner wird der in Bild 1
dargestellte Michaclis-GroBflichenregner verwendet, mit dem
die Anlage seit 1927 — mit einer zehnjihrigen Unterbre-
chung durch Kriegsschiden — betreben wird. Der auf
die Hydranten aufgeflanschte Regner (1,58 Stck. Hydran-
ten/ha) erreicht bei einem Druck von 7,35 kp/em? und
ciner Diise von 30 mm Dmr. eine Wurfweite von > 45 m,
bei einem Wasserverbrauch von 81 m3/h. Nach Prospekt-
angaben soll er bei einem Druck von 12 kp/cm? und einer
Diise von 48 mm Dmr. eine Wurfweite von 120 m er-
reichen. In Bild 2 und 3 ist das Niederschlagsbild des
Regners bei verschiedenen Windstirken dargestellt. Erst bei
ciner Windstirke von 4 m/s wird die Niederschlagsvertei-
lung ungleichmiBig. Da aus der eigenen Produktion kein

® Inslitut fir Acker- und Pllanzenbau Miincheberg (Bereich Meliora-
tionsforschung) der DAL zu Berlin
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geeigneter Regner mit deravtigen Wuelweiten fiie ortsfeste
Aulagen zur Verfigung stehl, sollie die Produktionsaul-
nahme cines verbesserten Typs it folgenden Anderungen
crwogen \\'L‘rdell:

Iirsalz des GuBistahls douech Aluminium, Plaste oder andere
leichte  Materiadien;  Mesatz des Propellers  duvch  einen
Schwinghebel  (aus Geinden des Arbeitsschutzes und  zuin
selbsttitigen Anlaulen des Regners; der Wegfall des Pro-
petlers konnte  allerdings zu ciner Verschlechterung der
Nicderschilagsverteilung  Tithren): wenn Jlydreantenschicher
cingebaut werden. kann der Schicher am Regner weglallen s
der Regnee mull mit einer Schnellkupplung  auf den
Hydranten gesetzt werden kinnen.,

2. Neubau von Beregnungsanlagen

2.1. Hydrantenwahl

Bet teilbeweglichen und ortsfesten Bevegnungsanlagen hat
man  bhisher i ecinem mehr oder wentger  eagmaschigen
Netz herkémmliche  Uberflurhydranten  installiert,  die
einige Nachteile aulweisen, Vor allem stellen sie ein Hlinder-
ais fie jede Bearbeitungs-, Pllege- und  Frentemalnahme
dur, und sehr oft treten trotz des Schutzes durvch Brunnen-
ringe oder der Markicrung durch farbige Stangen oder
Plahle Beschidigungen aul. Bei eiver Zerstorung oder Be-
schiidigung des Hydranten wird dicser schr oft aus scinemn
Halt in der Erdleitung herausgerissen und dic nolwendi-
gen Reparaturen erstrecken sich danne anch anl das Drock-
rohrenelz. Wenn  weiterhin Ubcrfluchydreanten Verwendung
finden sollen, dann muf} entweder zwischen llydranten-
Lopf und Lrdleitung ein bruchempfindlicher Abschnitt ein-
gebaut werden, der ein ,Abbrechen des Hydranten ohne
Schidigung der Erdleitung ermdglicht, oder die .Bruch-
zonc® wird durch ein plastisch-clastisch-biegsames Malerial
crsetzt, das Bewegungen des Jlvdranten nicht aul das
Druckeohirnelz iibertriigt.

Ein aunderer Losungsweg wiire die Verwendung cines Unter-
flurhydranten, wie cr zum Beispicl von LISKA [2] crprobt
wurde. llierbet setzt man den aul cinem Standrohe he-
festiglen Regner auf den Iydrauten aufl. Der [Ivdrant kann
abgedeckt werden und behindert dann nur noch  bedingt
dic Bodenbearbeitung. Pllege und rnte sind ohne Schwic-
rigkeilen mdglich. Eine dritte Variante wiive das Prinzip
des Versenkregners, der sich het einem Druckanstieg o der
Lrdleitung selbsttiitig ither das Gelindenivean erhebt und
bei Druckablall wieder bu den Hydvantenschacht  absinkt.
Beide Vavianten werden aber wohl nue in Sonderlillen zum
Einsatz kommen.

2.2. Erdverlegte Druckrohrleitungen

Bet  Abwasseranlagen  cinschilieBlich  Gille, bei kupicrtem
Geliinde oder grofen 1ohenunterschieden und bei allgemein
ungiinstigen  Bedingungen  sollte immer  cine  Ringleitung
vorgeschen werden, damit an allen Punkten des Systems
der notwendige Betriebsdruck heresehit und keine Verstop-
[ungen oder EFinlnis bei Abwasser oder (riille  aulteeten
konnen. Bet ginstigen Bedingungen ist dagegen ein Ver-
distelungsnctz vorzuziehen.

Wesentlich ist die Frage, ob eine frostsichere Wintevleitung
vder cine nicht frostsichere Sommerleitung  gebaul werden
soll. Die wraditionelle Iintleerung der Sommerleitung tn
tlechst wird an geeigneten Hydrvanten und an spesicllen
Schichten vorgenommen, deren Zahl von der Geldndege-
stallung  abhingl. Zukiinfug sollten selbsudichiende Ventile
cingeselzt werden, wie sie z. B. bet cumigen Varianten des
rollenden  Regnerfliigels bereits vorhanden  sind; sie sind
bei normalem Bewviebsdruek  dicht nnd - 6lfnen sich bei
starkem: Druckablull nach Beendigung der Beregnung im
Ilerbst. Dicses Verlahren sctzt allerdings cine automatische
Pumpenstencrung voraus, die cinen stiindig gleichbleibenden
Betriebsdruck ime Robirnelz gavanticrt. Diese Forderung le-
steht schon Jange und wurde inzwischen in cinigen moder-
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Bild 1. AMichaclis-GroBdchenvegner
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Bild 3. Niederschlagsbild bei ciner Windstiicke von 4 m/s aus W

nen Anlagen verwirklicht, weil nur aol diesein Wege eine
lintliliung  des Systems nach jeder Kleinen Beregnungs-
pause entfallen kann,

Fiine Kostenkalkulation crgab, daB der Investilionsaulwand
bei Winteeleitungen  wesentlich héher als bei Sommer-
lettungen ist, dals sich aber bei den Jaheeskosten je Milli-
meter Zusatzvegen kaum Unterschiede zeigen. Neben der
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weitgehenden Kostengleichheit haben ticflicgende Leitun-
gen den Vorteil, daB auch nach dem Bau der Anlage MaB-
nahmen der UnterbodenerschlicBung méglich sind. Aus den
dargelegten Griinden erscheint die Forderung berechtigt, in
Zukunft mehr Winterleitungen zu bauen. Entleerungsmecha-
nismen sind dann weitgehend iberflissiz. In diesem Zu-
sammenh:mg mull allerdings cin Hinweis von LOFTFLER
(3] beachtet werden, der die Lindringticfe des Frostes in
der DD mit = 1,50 wi angibt.

3. Modellberegnungsanlage

Unter Verwendung des dargestellten Michaelis-GroBflichen-
regners mit ciner Wurfweite von 43 m wurde cin Modell
halkuliert. bei dem Asbestzementrohre zum Linsalz komnmen
sollen, weil nach der augenblicklichen Preisgestaltung Plast-
rolire zwar in der Verlegung billiger sind, aber wegen der
Lisheren Materialkosten keine finanziellen Vorteile bringen.
Auch dic hivdraulischen Vorteile der Plastrohre wnachen sich
in den Kosten kaum bemerkbar. Die Vorteilsfliche wird mil
152 [fm TErdleitung und 1,62 Hydranten je ha erschlos-
sen. Der Investitionsmittelaufwand betrigt bei einer Aus-
hubticle des Rohrgrabens von 1,00 bis 1,25 m  (Sommmer-
leitung) 9915 M/ha, bei ciner Aushubtiefe von 1,50 bis
1,75 m (Winlerleitung) 10419 M/ha. Dic Jahreskosten Dbe-
lragen bei ciner Zusatzregengabe von 200 mm und einem
Arbeitskriflebedarf von 0,80 bis 1,00 Ak/100 ha ohne Be-
riicksichtigung  der Produktionslondsabgabe 3,45 M/mm.
Daraus ergibt sich, daB ortsfeste Beregnungsanlagen bel
ciner intensiven Beregnungsfruchtfolge mit mehr als 200

Dipl.-Landw. R. STOPEL*

Im BeschluB des X. Deutschen Baucernkongresses wird der
GroBfliichenberegnung als wiclitigem Beslandleil weitriumi-
zer Meliorationssysteine grofic  Aufmerksamkeit gewidinel.
Dicse IntensivierungsmalBnahme [Ghrt zu liohen wirtschaft-
lidien lLirfolgen sowie maximaler Ertragssteigerung und
-sicherung, wenn u.a. alle Moglichkeiten einer Mechanisic-
rung und Teilaulomatisicrung des Beregnungsbetriebes ge-
nulzt werden. Zuve Klirung der Frage, in welchem Malle der
rollende Regnerlliigel den Beregnungsbetrieb in GroBanlagen
aufl schweren Standorten in Ackerkulturen wirksain zu ratio-
nalisieren vermag, laufeun seit 1966 Untersuchuugen.

1. Aufbau und Funktionsbeschreibung

Der rollende Regnerfliigel der Firma Gaunsche ist cine in
Riidern vou 1250 mm Dmr. gelagerte Rohrleitung, die von
cinen in der Mitte angebrachten Vergasermotor iiber ein
(ietriebe nach erfolgter Regengabe in die niichste Aulstellung
eehracht wird. Die dabei auftretenden Krifte werden von
cinem Sporurad abgestiilzL. Dic eingesetzten Anlagen unler-
scheiden sich in der

Einzelrobrlinge: ) 5,80 m
L) 10;00 m, in der
a) Kardangelcnkschuellkupplung (KGSK)
b) Flanschkupplung, verschraubt und in der

Kupplung:

Ubertragung des Drehmoments in Abhiingigkeit von der
Kupplung: a) KGSK — Mitnehmerstiibe und -ésen
b) Schirauben der Flanschkupplung

Bei einer Rollbreite von 120 m je Anlage wird durch die
Wurlweite der an den Enden befestigten Regner eine Arbeits-
breite von 150 m erzielt.

Zwei durch einen Schlauch verhundene Anlagen erméglichen
cine Arbeitshreite von 300 m. Die Nennweite hetridgt bei Ver-

lastitnt fdr Meliorationswesen nnd Grinland der
I'riedrich-Schiller-Universitit Jena
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mm Zusalzregen je ha in den Jahreskosten Kostengleich-
lieit mit teilbeweglichen Anlagen bei gleichzeitiger Senkung
des Arbaitskriifltebedarfs crreichen.

4. Zusammenfassung

Nach einer kurzen Lrliuterung der 1927 gebauten ortsfesten
Klarwasserberegnungsanlage  Schlagenthin - werden  cinige
Gesichtspunkle untersneht, dic beim Neubau von orisfesten
Anlagen von Bedeulung sind. Da aus der eigencn Produk-
tion kein geeigneter Regner zuv Verliigung steht, wird eine
Produkiionsaulmalune des  verbesserten  Michaelis-GroB-
fliichenreguers empfohlen. Von den Maglichkeiten der kon-
struktiven Ausbildung der ydranten scheint der Uberllur-
hydrant am besten geeignet, wenn Vorsorge gelroffen wird,
dall sich Beschidigungen des Hydranten nicht aul  das
Druckrohirnetz Gbertragen. Die Druckrohrleitungen  sollten
rukiinftig vorwiegend als frostsichere Winterleitungen ge-
baut werden. Bei einer Zusatzregengabe von 200 mm/ha
und mehr ergibt sich bei den Juhreskosten Kosteugleichheit
zwischen dent teilbeweglichen und dem ortsfesten Anlagetyp,
bei gleichzeitiger Senkung des Arbeitskriiftebedar(s.

Literatur

{1} VOIGT, D.: Zum FEinfluB des Anlagetyps aul Arbeits- und Kosten-
aufwand bei der Beregnung. Deutsche Agrartechnik (1968) L. 5,
S. 236
[2] LISKA, J.: Erfahrungen bei der Projektierung und dem Belrich
einer stationiren Beregnungsanlage. Meliorace-Prag 3 (1967) 11.2,
S. 103 bis 112.
(3} LUFFLER, Il.: Neuc Gesichlspunkle zur [frostsicheren Verlegetiefe
von Wasserleitungen (Leil ), WWT 15 (1963) [1. 10, S. 333 his 557
A 7250

Erfahrungen beim Einsatz rollender Regnerfliigel

in der Beispielsanlage Friemar

wendung von  Mittelweitstrahlregnern  (Diise 10 mm)  aus
by dranlischen Griinden 100 nun.

2. Einsatzbedingungen

Unter besonderer Beriicksichtigung der von SCHWARZ und
SPORS (1963) vorgeschlagenen FliichenerschlicBung und der
damit verbundenen Tlurncuordnung wuvden Schlige von
50 ha GroBe in Form langer Rechiccke geschalfen. s crgeben
sich dabeai Schilag- bzw. Bolliingen von 840 m und durch den
Verlauf der it Uberflurhydranten besetzten erdverleglen
Rohrleitung in Schlagmitte zweiseilige Fligellingen von je
300 m.

Nach der Eingliederung der Beregnung in die Kooperalions-
gemeiuschalt lassen sich durch weitere Ausdehnung besonders
beregnungswiirdiger Kulturen Schlige von 100 ha GroBe mil
ciner Rollinge von 1680 m schallen.

Dic gesamte Vorteilsfliche weist die Bodenforin Lof-Braun-
schwarzerde bei ebener Gelidndegestaltung aul.

3. Funktionsprifungen

Die unter Punkt1 genannten Aulagentypen hommen mit
dem Motor Typ EL 65 vom VEB Barkaswerk zum Einsalz.
Das Antriebsaggregat gibt cin maximales Drehmoment von
Mdp = 0,36 kpin und eine Leistung von N, = 1,5 PS bei
ciner Drehzahl von n = 3000 min—! aly (Betriebsanleitung).
Dabei konnte die iltere Getriebebauart mit einem Uberset-
zungsverhiiltnis von 1300 : 1 vor allem beim Anrollen in
Zuckerriiben, Kopfkohl und Kartoffeln nicht befriedigen. In
cinem Weizenbestand von 1,10 m Wuchshghe miissen stindig
2 Ak schieben. Dagegen treten in Kleegras keinerlei Schwie-
rigkeiten anl. Das neue Getriebe nit einem Uhersclzungsver-
hidtnis von 2200 : 1 bendtigt auch in Zuckerciiben, Koplkohl
und IKartoffeln keine Unterstiitzung beim Vorrollen.
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