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.
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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.

139



Is sei jedoch daraufl hingewiesen, dafl der Motor selr stark
beansprucht wurde und die unsererseits bereits 1966 ver-
tretene Forderung nach einem leistungsstirkeren Motor he-
sonders im Hinblick auf die zu entwickelnde Rollanlage mit
300 m Arbeitsbreite unbedingt beriicksichtigt werden muG.

Die Vorrollgeschwindigkeit fiir den Vorschub ist mit 8 bis
14 1n/min ausreichend, da diese Teilzeit gemessen am Gesaml-
arbeitszeitaufwand Jje Vorschub gering ist. Vorteilhaft ist
jedoch eine gréfere Rollgeschwindigkeit beim Zuriickrollen in
die Ausgangsstellung.

Wiihrend sich die Flanschkupplung als véllig [unktionssicher
cewies, fithrte die Kardangelenkschnellkupplung durch selbst-
tiitiges Losen infolge Materialdeformationen und -briichen zu
hohen Stér- und Ausfallzeiten. Zur Beseitigung der Stérun-
gen waren im Mittel von 16 Messungen je Vorschub bei 2 ge-
kuppelten Anlagen 10,67 min erforderlich. Bei 2inem Vor-
schub von 30 min, eincr SchlaggréfBe von 25 ha und ciner
Rollstrecke von 840 o sind 5 Akl zur Wiederherstellung der
FFunktionsfihigkeit zu leisten.

Beun Vorrollen bleibt der Rollfliigel nicht gerade. Das Abwei-
chen ganzer Abschnitte oder einzelner Rohre von der Gera-
den in axialer Richtung, im folgenden als Vorrollgenauigkeit
bezeichnet, ist neben geringen Abweichungen im Radumfang
im wesentlichen aul unterschiedlichen Radschlupf zuriickzu-
fiihren. Bei den gepriiften Anlagentypen konnte bei allen I{ul-
turen (Kopfkohl, Zuckerriiben, Kartoffeln, Weizen, Kleegras)
beobachtet werden, dall in den meisten Fillen das Mittelteil
mit dem Antriebsaggregat zuriickbleibt und die &dulleren
Rohrabschnitte am woilesten vorrollen. Zu gleichen Ergebnis-
sen kam ZECH (1965) aul Griinland in Bornim und Ncu-
strelitz [1].

Talel 1 zeigt, dal der Grad der Vorrollgenauigkeit der Anlage
mit Flanschkupplung wesentlich besser ist. Vor allem ist
damit auch der Arbeitszeitaufwand zum Ausrichten der Rohre
geringer. Hohe Gaben von 50 mm wirken sich im geschlosse-
nen Zuckerritben- und Iopfkolilbestuand sowic in Ileegras
nicht nachteilig aul dic Vorrollgenauigkeit aus, da durch das
Umblatt der Kohlképle bzw. das iippig entwickelte Riiben-
Dlatt kauwn eine direkte Berithrung von Boden und Rad
criolgt.

In niedrigem Weizenbestand sowie in Kartoffeln sinken die
Riider des Mittelteils besonders henn Anrollen in den Boden
cin. Dic von der Herstellerfirina Gausche uns freundlicher-
weise Giberlassenen Rider mit 3- bzw. 4lucher Felgenbreite
fiir das Antriebsaggregat filuten zur Behebung dieses Man-
gels.

Das Berollen des Zuckerriibenbestands quer zu den Reihen
hat sich gut bewiihrt, da es zu ciner teilweisen Selbstkorrek-
tur der Rohrabweichungen von der Geraden fithrt. Beim
Ausrichten (Korrektur des ungeniigenden Vorrollgenauigkeits-
arades) der Rollfliigel mit 10 m langen Rohren sind Iriifte
von 55 bis 80 kp notwendig, die jedoch bei Anlagen mit
5,80 m langen Rohren und starrrer Kupplung wesentlich
hoher liegen, da durch die unelastische Kupplung jeweils
2 Rohre mit einem zusitzlichen Rad angehoben und ausge-
vichtet wevden miissen.

4. Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen

4.1. Der Yorschub des Rollfligels

Der  Vergleich  verschiedener Beregnungstechnologien  in
arbeitswirtschaftlicher Sicht zeigt die Uberlegenheit des rol-
lenden Regnerfliigels [2] [3] [4] [5] [6].

Fiir den Vorschub von zwei gekuppelten Rollfliigeln ist bei
Ackerkulturen it groBerer Wuchshshe gegenwiirtig die Zwei-
Manun-Gruppe am besten geeignet. Withrend die mit hohem
Kraltaufwand verbundenen Arbeitsgiinge (Vorziehen der
Schliauche, Ausrichten der Anlage, Beseitigung von unktions-
storungen, z. B. sclbstiitiges Entkuppeln von Rohren) von
2 Ak gemeinsam bewiltigt werden, arbeiten letzlere beim
Vorrollen usw. getrennt.

140

Tafel 1. Grad der Vorrollgenauigkeit verschiedencer Typen rollender
Regnerfliigel in Kartoffeln (Gabenhéhe 25 mm, Rollstrecke

120 m)
Flanschkupplung  Kardangelenk-
schnellkupplung
m rel. . m rel.
Grolste Dilterenz
der gesamten Anlage 1,65 57 2,44 100
Gralite Dilferenz
von Rohr zu Rohr 0,48 I 0,95 100
Tafel 2. Arbeitszeitaufwand  fir den Vorschub  (cinschl, Ausrichten)

zwei gekuppelter Rollanlagen in Zuckerriiben und Kleegras
(Vorsehub: 30 n)

Kulturart Arbeitszeitaulfwand

j¢ Vorschub jo ha

absolut gesaml absolul  gesaml  rel.

min min wmin
Zuckerritben . 65,20 36,22 72,43 100,0
Kleegras 46,14 25,63 51,26 70,8

Tafel 3. Arbeitszeitaufwand fiir den Vorschub rollender Regnerfliigel
sowic den damil verbundenen Arbeitsarten und Zuschligen in
Zauckerriben

Arbeilsart

Arbeitszeitbedarf in min
je Vorschub je ba
absolut gesamt absolut gesamit rel

1 Voreschub der Schaltleitung 7,50 15,00 8,30 16,60 10,4
2 Vorschub des Rollfligels 32,60 65,20 36,22 72,43 45,5
3 Auf- und Abschicbern

des Hydranten 2,00 4,00 220 4,40 2,8

4 Wegezcilen 10,00 20,00 11,00 22,00 13,7
5 Antcibges Umflahren

des Rollfligels 10,70 24,40 12,00 24,00 15,0
6 Amteiliges Umfahren

der Schaltleitung 0,57 0,74 0,41 0,82 0,5
7 Anteiliger Auf- u. Abbau

des Rolllliigels 2,00 4,00 2,20 4,40 2,8
8 Antciliger Auf- u. Abbaa

der Schaltleitung 0,07 0,14 0,08 0,16 0,1
) Zeit fir arbeitsbedingle

Ruhepausen 6,52 13,04 7,24 14,48 9,
10 Zeitaafwand insgesamt 71,76 143,52 79,65 159,29 100,0

Aus Tafel 2 ist der Arbeitszeithedarf fiir den Vorschub zwel
sekuppelter Rollanlagen ersichtlich.

Bei einem Vorschubmafl von 30 m und einer Arbeitshreitc
von 300 m werden je Aufstellung 0,90 ha beregnet. Der um
fast 309, hohere Zeitbedarfl bei Zuckerriiben dst vor allem
auf die geringe Ganggeschwindigkeit sowie auf den héheren
Aufwand fiir das Ausrichten zuriickzuliihren.

In Kopfkohl entspricht der Aufwand etwa den in Zucker-
ritben ermittelten Werten.

4.2, Der Gesamtarbeitszeitaufwand

Neben demn Zeitaulwand fiir den Vorschub des Rollfligels

ist [ir cine Gesammtbeurteilung der Zeitbedurf fir folgende

Arbeitsgiinge wichtig:

a) den Vorschub der Schaltleitung von 30 m Linge, die sich aus dem
Hydrantenabstand von 90 m und dem YorschubmaB des Fligels von
30 n crgibt,

"'b) das Offnen und Schliefien des {lydranten,

¢) den Weg von Degnerfliigel zu Regnerfliigel (Mittel 2 km),
dj

©) anlteiliges Umfahren der Schallleitung aufl einen anderen Schlag,

anteiliges Umfahren des Rollfligels aufl einen anderen Schlag,

) anteiligen Aul- und Abbau zu Beginn und Ende der Beregnungs-
periode,

g) natiirliche Bediirfnisse und arbeitsbedingte Ruhepausen.

Der Berechnung liegt eine Schlaghalfte von 25 ha zugrunde
(siehe Punkt2). Der Aufwand fiir das Umfahren ist aul 28
Vorschiibe umgelegt und der Auf- und Abbauvaufwand wird
auf die Vorschubzahl eines Jahres (5 Umtriebe je 28 Vor-
schithe = 140 Vorschiihe) verteilt. Fir beide Arbeitsarten
werden «der selbstfahrende Rohrtrager mit Radtransportliiin-
ger und 2 Ak unterstellt. Der Arbeitszeitbedarf aller Arbeits-
arten und Zeitzuschlige geht aus Tafel 3 hervor.

Der relativ holie anteilige Aulwand fiir das Umlahren be-
zieht sich auf Anlagen mit Kardaugelenkschnellkupplungen.
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Fiir Rollfliigel mit Flanschkupplung liegen noch keine Werte
vor. Sie diirften jedoch wesentlich hiher liegen.

Unter Beriicksichtigung der unter Punkt3 hervorgehobenen
Vorteile scheint dieser Mehraufwand jedoch bedentungslos zu
sein. Eine weitgehende Vermeidung des Umfahrens und die
damit verbundene Aulwandsenkung durch das bereits prak-
tizierte Zuriickrollen in die Ausgangsstellung bei Kleegras
(unverffentlichtes Material 1968) sowie das Uberrollen der
Querwege und der Einsatz auf dem nachsten Schlag mit glei-
cher Kultur bzw. Kultur mit zeitlich gleichem Wasserbedarf
1aBt sich durch entsprechende Organisation leicht erméglichen.
Zur Verringerung der Wegez2iten sollten die zu bedienenden
Regnerfliigel bei gleichzeitiger Erhohung der Rollinge fiir
die einzelnen Anlagen durch entsprechende Anbauorganisa-
tion moglichst konzentriert eingesetzt werden.

5. Die Auswirkungen auf den Pflanzenertrag

Tiinjahrige Versuche ergaben bei Zuckerrithen und Kartoffeln
keine negative Ertragsbeeinflussung durch das Berollen. Die
Weizenberegnung zur Zeit der Bliite fithrte dagegen bei
einem Vorschub von 30 m und einer Einzelrohrlinge von
10 m zu einem Ertragsausfall von 2,5 v. H. Bei Einsalz von
Anlagen mit 5,80 in langen Rohren stiegen die Verluste auf
3,5v.H. In Kopfkohl war ein Totalausfall von 0,47 v.H.
aller Képfe zu verzeichnen; 0,25 v. H. der I{6pfe waren stark
qualititsgemindert.

Tes muf} jedoch betont werden, dal} diese einjihrigen Ergeb-
nisse noch nicht verallgemeinert werden kénnen.

6. SchluBfolgerungen

Die Angaben wiesen auf die Uberlegenheit des Prinzips der
Rollfligel unter den Bedingungen der GroBanlage Iriemar
hin. Zur weiteren Senkung des Bedienungsaufwands und
Erzielung einer groBeren Arbeitserleichterung ist die Verwen-
dung eines leistungsstiarkeren Motors, eines weiter verbesser-

Dr. M. FRIELINGHAUS*

Klarwasserberegungsanlagen sind sehr teure Produktionsmit-
tel, die den Hektar erschlossener Fliche bei dem teilbeweg-
lichen Typ mit 3500 bis 4500 und beim ortsfesten Typ mit

8000 bis 12000 M Investilionsmitteln belasten. Es wird daher

immer wieder gefordert, die Beregnungsanlage im Sinne einer
Mehrfachnutzung auch zur Ausbringung von Diingemitteln,
Giille, Pflanzenschutzmitteln und synthetischen Bodenver-
besserungsmitteln sowie fiir den Frostschutz einzusetzen. Es
sind zwar einige gute Ergebnisse in dieser Richtung aus dem
Obst- und Gemiisebau bekanut, aber ihre Ubertragung von
der Kleinberegnungsanlage auf eine Gro8beregnungsanlage
bringt zusitzlich nicht nur technologische, sondern auch tech-
nische und pflanzenbauliche Probleme. Hier sollen die Mog-
lichkeiten der Mehrfachnutzung vorwiegend aus technologi-
scher und technischer Sicht betrachtet werden, wobei der orts-
leste Anlagentyp in den Mittelpunkt gestellt wird.

Ans acker-pflanzenbaulicher Sicht hat die Mehrfachnutzung
den Nachteil, daB eine notwendige Ausbringung von Pflan-
zenschutz- und Diingemitteln nicht immer mit einem Bereg-
nungsbediirfnis zusammenfillt, der Einsatz von zwei Techno-
logien in einem Betriebsteil aber méglichst vermnieden werden
mnuB. Aus den bisher gewonnenen Erkenntnissen 148t sich

* Institut fir Acker- und Pflanzenbau Miincheberg,
Bereich Meliorationsforschung
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ten Getricbes und einer funktionssicheren Schnellkupplung
sowie die Verbesserung der Vorrollgenanigkeit bei verringer-
ter Gesamtmasse der Anlage zu fordern. [Im gleichen Sinn
wirkt sich die Erhshung der Arbeitsbreite je Anlage auf
300 m bet gleichzeitiger VergréBerung des Vorschubmafles
unter Verwendung von Weitstrahlregnern nus. Letzteres setzt
unter Beibehaltung des vorteilhaften Prinzips der Reihenbe-
regnung Rohrnennweiten von 150 mm voraus.

7. Zusammenfassung

Eine wirksame Rationalisierung der GroBflichenberegnung ist
neben einer Flurneuordnung und giinstigen Flichenerschlie-
fung vor allem durch den Einsatz rollender Regnerfliigel zu
erreichen. Auf schweren, ebenen Standorten hat sich bei mehr
als 800 m Schlaglinge in Ackerkulturen die Anlage mit einer
starren IQupplung und einem leistungsstirkeren Motor am
besten bewéahrt. Die Vorteilswirkungen erhchen sich nach
Realisierung der angegebenen konstruktiven Anderungen und
der vorgoschlagenen SchlagvergréBerung und Anbauorgani-
sation.
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Gedanken zur Mehrfachnutzung
von Klarwasserberegnungsanlagen

aber ableiten, dal} es praktisch realisierbare Méglichkeiten der
Mehrfachnutzung gibt.

Technische Voraussetzungen

Wiclitiger noch als bei der Klarwasserberegnung ist im Rah-
men einer Mehrfachnutzung die gleichmiallige Verteilung des
Niederschlages durch die Regner. Dem muf} durch die Kon-
struktion geeigneter Regner entsprochen werden. Da die Nie-
derschlagsmenge an der Peripherie eines Kreisregners unmer
geringer ist als in Regnerndhe, wird durch eine zweckmifige
Regneraufstellung und ein Uberschneiden der Regnerkreise
ein gleichmifiger Niederschlag erreicht (im Quadratverband
itberschneiden sich etwa 50 %, im Dreieckverband rd. 20 ).
Ein Verfahren zur Ermittlung der giinstigsten Verbandsauf-
stellung hat VOIGT [1] mitgeteilt. Die GleichmiBigkeit der
Beregnung wird auch durch die Schlagfrequenz des Schwing-
hebels beeinflult, die den Vorschub an der Peripherie des
Regnerkreises bestimmt. Wurfweite und Schlagfrequenz miis-
sen proportional zueinander wachsen, wobei 250 bis 300
Schilige je Umlauf angestrebt werden sollten. Bei 300 Schla-
gen je Umlauf z. B. betriigt der Vorschub an der Peripherie
bei 26 m Wurfweite etwa 0,5 m, bei einer Wurlweite von
50 m bereits rd. 1,0 m.
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