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auf, von denen zwei herausgegriffen werden, weil sie von
besonderer Bedeutung fiir die Bewdsserung in Entwick-
lungsldndern sind:

a) Reisbewisserung

Die Einfiihrung der Mineraldiingung und der Hocher-
tragssorten bedingt eine Ausdehnung der Bewdsserung
auch in Gebieten, die bisher dem Monsun-Reis iiberlas-
sen waren: der Bauer kann das Risiko, seine Bargeld-
auslagen fiir Diinger und Saatgut durch Schwankungen
des Monsunniederschlages zu verlieren, nicht tragen.
Andererseits kann er durch die hoheren Ertrige und
zwei Ernten pro Jahr fiir die Kosten der Bewdsserung
aufkommen. Die Einfiihrung der intensiven Reisproduk-
tion bedingt aber fiir die Bewisserung:

— gesicherte Wasserversorgung auch ausserhalb der
Monsunzeit (zwei Ernten),

— genaue Kontrolle und niedrige Lage des Wasserspie-
gels im Feld (Kurzstrohsorten), also auch genauere
Nivellierung der Bodenoberfldche in Becken,

— einzeln regulierbaren Zufluss und Abfluss fiir jedes
einzelne Feld (wegen der festgelegten Vegetationszeit
der Hochertragssorten) im Gegensatz zu der bisheri-
gen Reisbewisserung, bei der das Wasser von Feld zu
Feld fliesst und an nur einer Stelle regulierbar ist,

— grossere Dimensionierung der Verteil- und Drainage-
netze.

Die letzte Forderung ist bedingt durch die inzwischen im
asiatischen Reisbau weit verbreitete Methode des Trok-
kenlegens der Felder in der Mitte der Vegetationspe-
riode (mid-season drying), wodurch eine Beliiftung des
Bodens und bessere Ausnutzung der Diingung erreicht
werden soll. Diese Methode erfordert eine schnelle Drai-
nung und Wiederauffiillung einer grossen Anzahl von
Feldern zur gleichen Zeit.

Auch fiir bestehende Anlagen der traditionellen Bewis-
serung miissen entsprechende Massnahmen der Verbes-
serung der Bewisserung getroffen werden.

b) Staundsse und Versalzung

Unvermeidbare Wasserverluste bei der Oberfldchenbe-
wisserung, eine gegebene Tendenz zur Uberbewdsse-

rung, Wasserverluste in den Zuleitern und Kandlen und
unkontrolliert versickerndes Uberschusswasser in den
Verteilsystemen fijhrten in vielen Fillen zu einem
raschen Ansteigen des Grundwasserspiegels in Bewdsse-
rungsgebieten, gefolgt von Staunidsse und Versalzung auf
den Feldern. (Derselbe Effekt kann natiirlich auch
durch Zufluss von Fremdwasser von ausserhalb des
Bewisserungssystems hervorgerufen werden.)

Diese Gefahr wird durch den grosseren Bewisserungs-
wasserbedarf als Folge der Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion vergrossert. Man begegnet ihr
durch bessere Kontrolle des Wasserzuflusses zum Feld
und der Wasserverteilung dortselbst, ferner durch Aus-
kleiden der Kandle und Zuleitungsgraben und die Kon-
trolle des Uberschusswassers im Verteilsystem.

Zur Verringerung des schddlichen Einflusses einer
bereits eingetretenen Staundsse und Versalzung, aber
auch als vorbeugende Massnahme miissen Bewasse-
rungsfelder mit einer ausreichenden Entwédsserung ver-
sehen werden. Eine regelmadssige Kontrolle der Verin-
derungen des Grundwasserspiegels ist unerldsslich.

7. Zusammenfassung

Den Verfahren der Oberflachenbewisserung wird auch
in Zukunft eine bedeutende Rolle in den Entwicklungs-
landern vorausgesagt. Voraussetzung hierfiir ist jedoch,
diese Verfahren betriebs- und arbeitswirtschaftlich aber
auch technisch den Erfordernissen der Ausdehnung und
Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion
anzupassen. Dies bezieht sich in besonderem Masse auf
die richtige Wahl des Verfahrens, seine richtige Dimen-
sionierung und Massnahmen zur verbesserten Wasser-
kontrolle und Vermeidung von Staundsse und Versal-
zung.
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Moderne Verfahren der Feldberegnung*
S. Rosegger und F.-P. Sorgel

1. Einleitung

Die Entwicklung in der Feldberegnung ist gekennzeich-
net durch eine stetige Weiterentwicklung und Teilauto-
matisierung einzelner Beregnungsverfahren. Der trok-

* «Mitteilung aus dem Institut fiir Betriebstechnik (Direktor:
Prof. Dr. S. Rosegger) der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Braunschweig-Volkenrode, Bundesallee 50, 3300 Braunschweig.»
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kene Witterungsverlauf der letzten sechs Jahre hat
gezeigt, dass die Feldberegnung auf Standorten mit
ungeniigender natiirlicher Wasserversorgung als ertrags-
und existenzsicherndes Betriebsmittel unentbehrlich ist.
Die Entwicklung von neuen teilautomatisierten Bereg-
nungsverfahren, insbesondere im mitteleuropdischen
Raum, fiihrt zu einer weitgehenden Rationalisierung der
Beregnungsarbeit.

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit den wichtigsten
Beregnungsverfahren, deren technischer Ausstattung,
Leistung und arbeitswirtschaftlichen Kennzahlen nach
neueren wissenschaftlichen Ergebnissen.

2. Systeme und Verfahren der Feldberegnung

Ein Beregnungssystem umfasst alle erforderlichen Anla-
genteile fiir den Betrieb einer Beregnungsanlage, die
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sowohl fiir die Wasserbereitstellung als auch fiir die
Wasserverteilung auf dem Feld erforderlich sind. Einem
Beregnungsverfahren werden nur die Anlagenteile fiir
die Wasserverteilung auf dem Feld zugeordnet.
Beregnungssysteme und -verfahren werden wie folgt
untergliedert (2):

— hinsichtlich der Anlageart
in ortsfest, teilortsfest und beweglich,

— hinsichtlich der Regendichte
in Schwach- oder Langsamberegnung, Mittelstarkbe-
regnung und Starkberegnung,

— hinsichtlich der Wasserverteilung
in Reihenregnerverfahren, Einzelregnerverfahren und
Sonderverfahren.

2.1 Anlageart
2.1.1 ortsfest

Bei den ortsfesten Beregnungssystemen sind alle Anla-
genteile fest installiert und damit orts- bzw. flachenge-
bunden.

2.1.2 teilortsfest

Bei den teilortsfesten Beregnungssystemen werden
Brunnen, Pumpe ebenso wie die Hydrantenleitung zu
den einzelnen Feldstiicken fest installiert. Zur Wasser-
verteilung auf dem Feld werden bewegliche Anlagenteile
eingesetzt.

2.1.3 beweglich

Kennzeichnend fiir bewegliche Beregnungssysteme ist,
dass alle Anlagenteile oberirdisch und beweglich zum
Einsatz kommen und wihrend der Beregnungsperiode
auf- und abgebaut werden. Ihr Einsatz setzt voraus,
dass Oberflachenwasser oder oberflichennahes Grund-
wasser in Feldndhe verfiigbar ist.

2.2 Beregnungsintensitdat

Die Niederschlagsmenge wird in der Feldberegnung als
Beregnungshohe (mm = 1/m?) gemessen, die sich bei
gleichmissiger Wasserverteilung mit einem Regner
ergibt. Die Beregnungshohe in der Zeiteinheit wird als
Regendichte (3) oder Beregnungsintensitdt (mm/h)
bezeichnet.

2.2.1 Schwach- oder Langsamberegnung

Zur Schwach- oder Langsamberegnung werden Regner
mit einer Diisenweite von —74 mm Durchmesser bei
einem Wasserverbrauch von 1-2 m3/h eingesetzt. Die
Regendichte betrdgt 4-7 mm/h bei einem entsprechen-
den Betriebsdruck von 3-7 bar.

2.2.2 Mittelstarkberegnung

Bei der Mittelstarkberegnung werden Regner mit einer
Diisenweite bis zu 11 mm Durchmesser verwendet. Der
Wasserverbrauch erreicht bei einem Betriebsdruck von
3-5 bar etwa 14-20 m3/h. Die Regendichte betrdgt 8-17
mm/h.

2.2.3 Starkberegnung

Bei der Starkberegnung kommen Diisen mit einem
Durchmesser bis zu 38 mm und einem Betriebsdruck
von 4—7 bar zum Einsatz. Es wird ein Wasserverbrauch
von max. 110 m3h erreicht. Die Regendichte betrégt
mehr als 17 mm/h.
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2.3 Verfahren der Feldberegnung

Zu einem Beregnungsverfahren werden alle fiir die Was-
serverteilung auf dem Feld erforderlichen Anlagenteile
einschliesslich der dazugehorenden verfahrensspezifi-
schen Transportgerdte zusammengefast. Hinsichtlich der
Wasserverteilung werden die Verfahren der Feldbereg-
nung in Reihenregner- und Einzelregnerverfahren unter-
teilt (Abb. 1). Dariiber hinaus wird, insbesondere in den
Ostblockldndern, in den USA und teilweise im franzosi-
schen Sprachgebiet eine Reihe von Verfahren eingesetzt,
die iiberwiegend der Reihenberegnung zuzuordnen sind
und hier als «Sonderverfahren» bezeichnet werden.

Beregnungssysteme
Wasserbereitstellung

|
Wasserverteilung

T

Reihenregnerverfahren Einzelregnerverfahren

stationdr und beweglich stationdr beweglich

Beregnung'smuschine
mit selbsttdtigem

o

Rohrberegnung  Rohr-Schlauch-  Schlauch-Schlauch-  Regnereinzug  Maschinenvorschub

beregnung beregnung

Abb.1 Verfahren der Feldberegnung

2.3.1 Reihenregnerverfahren

Bei den Reihenregnerverfahren werden eine oder meh-
rere Reihen von Regnern gleichzeitig an einer oder meh-
reren Regnerleitungen betrieben. Hinsichtlich der tech-
nischen Ausstattung werden diese Verfahren in Rohr-,
Rohr-Schlauch- und  Schlauch-Schlauchberegnung
unterteilt (Abb. 2).
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Beregnungs-4 streifen
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N Regnerleitung {

Rohr-Schlauchberegnung Schlauch-Schlauchberegnung
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© Hydrantleitung

Abb. 2 Reihenberegnung — Verfahrensablauf

2.3.1.1 Rohrberegnung

Die Rohrberegnung wird vorwiegend fiir die Klar- und
Abwasserberegnung eingesetzt. Die ortsfeste Rohrbereg-
nung wird oberirdisch oder unterirdisch verlegt. Die
bewegliche Rohrberegnung wird oberirdisch verlegt und
wihrend der Beregnungsperiode, soweit notwendig,
umgesetzt. Die Schnellkupplungsrohre mit iiberwiegend
Kardankupplungsstiicken haben eine Nennweite von 70
und 89 mm, in Ausnahmefillen auch 108 mm. Es wer-
den iiberwiegend Schwach- und Mittelstarkregner mit
einer Niederschlagsintensitdt von 4-17 mm/h verwendet.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1-77



Tabelle 1 Technische Kenndaten fiir die Reihenregnerverfahren

Wasser-
Verfah Regner- max. Feld- Diisen- Druch am verbrauch Seiten-
crianren leitung linge grosse Regner (m3/h) schlauch
NW (mm) (m) (mm) @ (bar) je Regner NW (mm)
Rohrberegnung (Bandstahl- 70 300-500 4-10 35 1.10-7.10 _
bzw. Polyithylenrohr) 89 ’ ’ ’
Rohr-Schlauchberegnung 70 300-500 4-6 35 1.10-2.50 17347
(Bandstahlrohr) 89 ’ ’ ’
Schlauch-Schlauchberegnung 70 -500 4-6 35 1.10-2.50 17-3/4"
(nylonarmierter PVC-Schlauch) 75 ’ T
2.3.1.2 Rohr-Schlauchberegnung oGl P

Bei der Rohr-Schlauchberegnung werden iiber spezielle
Anschlussstiicke auf die Regnerleitung (Bandstahlrohr)
nylonarmierte PVC-Seitenschlduche mit einer maxima-
len Linge von 40 m angeschlossen und im rechten
Winkel zur Hauptregnerleitung ausgezogen. Am Ende
des PVC-Schlauches ist ein Regnerstativ mit einem
Drehstrahlregner angebracht. Damit kann mit einer
Aufstellung der Hauptregnerleitung durch seitliches
Versetzen der Regnerstative ein maximaler Feldstreifen
von 100 m Breite beregnet werden.

2.3.1.3 Schlauch-Schlauchberegnung

Bei der Schlauch-Schlauchberegnung wird das Band-
stahlrohr der Rohr-Schlauchberegnung durch einen
gummierten Kunststoffgewebeschlauch ersetzt. Die Reg-
nerleitung hat eine lichte Weite von 70 bzw. 75 mm. Die
in der Schlagmitte verlegte Hauptregnerleitung ist im
Abstand von 20-24 m durch Kupplungsstiicke unter-
brochen, an die Seitenschlduche mit den Regnerstativen
angekuppelt werden. Gegeniiber der Rohr-Schlauchbe-
regnung, bei der nur die Seitenschlduche mechanisch
aufgetrommelt werden konnen, wird bei der Schlauch-
Schlauchberegnung auch die Regnerleitung mechanisch
verlegt und nach dem Abregnen des Beregnungsstreifens
wieder mechanisch aufgetrommelt.

Die technischen Kenndaten fiir die Reihenberegnung
enthalt Tabelle 1.

2.3.2 Einzelregnerverfahren

Der Einsatz von Kunststoffen ermdglicht die Entwick-
lung einer neuen Beregnungstechnik. Sie fiihrte zu
beweglichen Beregnungsmaschinen mit Maschinenvor-
schub und mit Regnereinzug.

In zunehmendem Masse gehen die Betriebe auf diese
teilmechanisierten Verfahren iiber, weil die mit der
Beregnungstechnik arbeitenden Menschen nicht mehr
bereit sind, die schwere Arbeit zu verrichten, die mit
dem Einsatz der Reihenberegnung verbunden ist.
Voraussetzung fiir den Einsatz einer Beregnungsma-
schine ist ein Druck am Hydranten von 8 bar und eine
verfiigbare Wassermenge je nach Verfahren von 25-150
m3/h.

2.3.2.1 Beregnungsmaschinen mit Regnereinzug

Diese Beregnungsmaschinen sind mit einem Polyédthy-
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Abb.3 Beregnungsmaschine mit Regnereinzug — Verfahrens-
ablauf

lenrohr mit einer Lénge bis zu 380 m ausgestattet, an
dessen freiem Ende ein Regnerschlitten oder ein Reg-
nerwagen mit einem Starkregner (Abb. 3) angekuppelt
ist. Das PE-Rohr ist in Transportstellung auf eine Rohr-
trommel aufgespult. Der Regnerwagen wird je nach Typ
mit einer Winde oder einer Heberampe ausgehoben. Der
Antrieb der Trommel erfolgt je nach Fabrikat unter-
schiedlich. Durchgesetzt hat sich der relativ wartungs-
arme und betriebssichere Wassermotor.

Beziiglich der Anordnung der Rohrtrommel zum Fahr-
gestell lassen sich drei Grundkonzeptionen unterschei-
den:

— Die Achse der Rohrtrommel liegt im rechten Winkel
zur Fahrgestellachse. Beim Auftrommeln gleitet die
Trommel jeweils um den Rohrdurchmesser mit.

— Die Achse der Rohrtrommel liegt parallel iiber der
Fahrgestellachse. Das bietet den nicht unerheblichen
Vorteil, dass das PE-Rohr auch nach Verankern des
Regnerschlittens bzw. -wagens ausgezogen werden
kann.

— Die Rohrtrommel ist schwenkbar auf dem Fahrgestell
angebracht. Bei gegeniiberliegenden Feldstiicken kann
zum Ausziehen der Regnerleitung nur die Trommel
gedreht werden.
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Abb. 4 Beregnungsmaschine mit Maschinenvorschub — Verfahrensablauf

2.3.2.2 Beregnungsmaschinen mit Maschinenvorschub

Bei den Beregnungsmaschinen mit Maschinenvorschub
ist der Regner mit dem Antriebselement auf einem Reg-
nerwagen aufgebaut. Die Beregnungsmaschine zieht
oder fiihrt sich selbsttitig iiber den Bestand. Der
Antrieb erfolgt iiberwiegend iiber einen Wassermotor.
Die Linge der Regnerleitung schwankt bei den Bereg-
nungsmaschinen mit Maschinenvorschub zwischen 200
und 585 m (Abb. 4).

Geratefiihrung iiber Drahtseil

Das Drahtseil wird durch den Bestand gezogen und am
Feldrand verankert. Die Regnerleitung wird am Feld-
rand in einer Schlaufe verlegt und iiber eine Umlenkrolle
(Schlepperradfelge) mit der Beregnungsmaschine ver-
bunden. Eine Seiltrommel spult das Drahtseil langsam
auf und zieht dabei die Beregnungsmaschine und die
Regnerleitung (PE-Rohr) durch den Bestand.

Geritefiihrung iiber Regnerleitung

Die Regnerleitung wird am Feldrand verankert und die
Beregnungsmaschine durch den Bestand gezogen. Dabei
wird gleichzeitig die Regnerleitung ausgelegt. Durch
Aufspulen des Schlauches auf die Schlauchtrommel zieht
sich die Beregnungsmaschine iiber das Feld und fiihrt
sich dabei an der Regnerleitung selbsttétig. Die Bereg-
nungsmaschine steht nach Abregnung eines Beregnungs-
streifens nahezu transportbereit am Feldrand (Abb. 5).
Geritefiihrung iiber geschobenen Gleitschuh

Bei diesem Fabrikat wird die Regnerleitung — ein PE-
Weich-Rohr — ebenfalls am Feldrand verankert. Der
Wassermotor wirkt direkt auf das Triebrad. Wihrend
des Abregnens des Beregnungsstreifens wird die Regner-
leitung abgelegt. Die Geritefiihrung erfolgt mittels eines
geschobenen Gleitschuhes, der unmittelbar auf das
Antriebsrad wirkt. In Reihenkulturen mit Dadmmen
erfolgt die Geritefiihrung im ebenen Geldnde problem-
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los. In allen anderen Kulturen muss eine «Spurfurche»
gezogen werden.

Geritefiihrung iiber beweglich verlegte Regnerleitung.

Eine weitere Beregnungsmaschine mit Maschinenvor-
schub wird von einem Elektromotor in absétziger Ver-
fahrenweise angetrieben. Die Beregnungsmaschine wird
an einer Aluminium- oder Bandstahlrohrleitung durch
den Bestand gefiihrt. Auf der Rohrleitung sind im
Abstand von 45-54 m Hydranten angebracht. Die
Beregnungsmaschine fdahrt zum Hydranten, offnet die-
sen selbsttdtig, regnet eine vorgewdhlte Zeitspanne und
fahrt anschliessend mit Hilfe des Elektroantriebes auto-
matisch zum néachsten Hydranten.

2.3.3 Sonderverfahren

Die Beregnungsverfahren fiir den mitteleuropdischen
Raum sind weitgehend fiir die vorherrschenden mittle-
ren Schlaggrossen von 300-500 m Schlaglinge konzi-
piert. Die Schlagbreite ist eine unabhéangige Variable. In
den osteuropidischen Lindern, in den Vereinigten Staa-
ten und teilweise im franzosischen Sprachgebiet mit
Schlaggrossen von 50 ha und mehr werden zur Bereg-
nung Verfahren eingesetzt, die das Abregnen grosserer
zusammenhéngender Flachen erlauben.

2.3.3.1 Rollende Beregnung

Die rollende Beregnung, auch selbstfahrender Regner-
fliigel genannt, findet iiberwiegend in der UdSSR als
DKS-64 «Wolschanka» und in den Vereinigten Staaten
baugleich als «Schur-Roll» Verbreitung (17). Sie besteht
aus einer 120-400 m langen Regnerleitung, die mit
Anschlusshydranten verbunden wird. Die rollende
Beregnung DKS-64 hat zwei unabhéngig voneinander
arbeitende Regnerleitungen mit einer Lénge von jeweils
395,8 m.

Die axiale Regnerleitung besteht aus einem Bandstahl-
rohr mit einem Durchmesser von 89-130 mm. Die ein-
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Abb. 5 Beregnungsmaschine mit Maschinenvorschub — Geritefiihrung iiber Regnerleitung

zelnen Rohre haben Lidngen von 6, 9 oder 12,6 m
Lénge. Am Ende eines Rohres ist ein Speichenrad ange-
bracht, das durch Stdbe gegen ein gegenseitiges Verdre-
hen gesichert ist.

Den Vorschub bewirkt entweder ein aufgesetzter Zwei-
takt-Ottomotor oder bei den amerikanischen und russi-
schen Typen eine verfahrensspezifische Zugmaschine.
Die Anlage arbeitet diskontinuierlich. Der Vorschub
betragt jeweils 18 m. Als Regner sind iiberwiegend Mit-
telstarkregner mit einer Regendichte von 15-18 mm/h
aufgesetzt.

2.3.3.2 Doppeltragerberegnung

Das Doppeltriger-Beregnungsaggregat DDA wird iiber-
wiegend in der Sowjetunion eingesetzt. Hauptbestand-
teile sind im wesentlichen zwei Ausleger mit einer Linge
von etwa 110 m, auf die Regner oder Pralldiisen aufge-
setzt werden und ein Pumpenaggregat. Diese Bauteile
werden auf einen Kettenschlepper aufgebaut (Abb. 6).

Die Pumpe entnimmt das Wasser iiber eine Saugleitung
aus einem offenen Graben, wihrend die Maschine an
dem Graben entlangfdhrt (15, 16). Der Bewisserungs-
graben wird erst unmittelbar vor Beginn der ersten
Bewisserung gezogen.

Die Arbeitsbreite der Beregnungsmaschine betrigt
maximal 120 m, dabei werden Schlaglingen bis zu 1000
m abgeregnet.

Arbeitsbreite : 120m Betriebsdruck : 3,0 bar

Wasserverbr.: 380m3/h  Flachentsistung : 100...120ha/a St A9
Ak-Bedarf : 2 Ak (bei 30mm A

Beregnungshdhe | Tragarm mit Pralldisen
Kettenschlepper Kanal —=
mit Pumpe Saugrohr

Abb. 6 Doppeltriger-Beregnungsaggregat DDA
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2.3.3.3 Kreisberegnung

Fiir die Kreisberegnung wird eine Reihe von Verfahren
eingesetzt, deren wichtigste die russische Beregnungsma-
schine «Fregat» ist (Abb. 7) (10, 12). Diese Maschine ist
baugleich mit der amerikanischen Anlage «Waterdrive
Center-Pivot-System» (17). Kennzeichnend fiir diese
Beregnungsmaschinen ist, dass eine auf Rédern iiber ein
Stiitzgestell befestigte Regnerleitung mit Schwachreg-
nern sich fahrend um einen Endpunkt dreht. An diesem

Anzahl d. Fahrwerke : max 16 aus einer Stellung P
Anzahl der Regner : max 50 beregnete Flache
Arbeitsbreite : max 480m

Wasserverbrauch  : max. 360m3/h
Betriebsdruck

am Zentralhydranten : 44...6,4 bar
Fldchenleistung : max. 140 ha/a

Leitbedarf

je Umdrehung : =LBh Faas,
Ak-Bedarf : 0,2...0,3 Ak fohne Positionswechsel | Schaitt A-B

Stitze mit Spannseilen J .
SN < RSN = = S

X 7 Tom il ,

7 ¥ N B 7

Zentral- Schwach-  Fahrwerk mit —‘é Regner- Mittelstarkregner

hydrant regner hydrostatischem Antrieb leitung mit Sektoreinstellung

Abb. 7 Kreisberegnungsmaschine Fregat

Endpunkt liegt gleichzeitig der Wasserhydrant, der mit
der Rohrleitung hydraulisch verbunden ist (12). Wih-
rend der Drehbewegung entsteht ein beregneter Kreis
mit einem Radius, der der Regnerleitungsldnge plus
Wurfweite des letzten Regners, einem Mittelstarkregner,
entspricht.

Die Regnerleitung ist auf einem Fahrgestell aufgebaut.
Jedes Fahrgestell verfiigt iiber einen hydrostatischen
Antrieb (6, 11). Fiir die gleichmissige kreisformige Vor-
wirtsbewegung sorgt bei hydraulischem Antrieb ein
Synchronsystem (6), das iiber Zugseile auf die Wasser-
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zufuhr der Wassermotoren wirkt. Bei elektrischem
Antrieb erfolgt die Synchronisation durch Messen und
Ausgleichen etwaiger Abknickungen im Rohrverlauf.
Die Umlaufzeit fiir eine Kreisberegnung kann variiert
werden und schwankt zwischen 25 und 250 Stunden (4).
Die Lidnge der Regnerleitung schwankt zwischen 270 m
und 665 m, so dass mit einer Regneraufstellung etwa 20
bis 150 ha beregnet werden konnen. Nachteil dieser Ver-
fahrensalternative ist, dass nur 80 %/ eines Quadrates
und in Verbindung mit Mittelstarkregnern am Ende der
Regnerleitung mit Sektoreneinstellung nur 88 %/o eines
Quadrates beregnet werden koénnen.

Dariiber hinaus kommen noch weitere Verfahrenslosun-
gen zum Einsatz, auf die nicht ndher eingegangen wer-
den kann.

3. Kennwerte fiir den Einsatz der Feldberegnung

3.1 Arbeitszeitbedarf

Der fiir die Beregnung notwendige Arbeitszeitaufwand
ist ein wesentlicher Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit des
Einsatzes der Beregnungstechnik. Er wird weitgehend
von der Wahl des Beregnungsverfahrens bestimmt.

Der Arbeitszeitbedarf fiir die Reihen- und Einzelregner-
verfahren sinkt mit zunehmender Mechanisierung (Abb.
8). Den hochsten Arbeitszeitbedarf beanspruchen die
Rohrverfahren mit 2,10 h/ha. Eine Arbeitszeiteinspa-
rung von etwa 30 % wird bereits durch das seitliche
Verlegen von Schlduchen mit Regnern bei der Rohr-
schlauchberegnung erzielt. Den niedrigsten Arbeitszeit-
bedarf bei den Reihenregnerverfahren erreicht die

Regner-| nutzbare
leitung | Beregnungs-
Verfahren w a b?eite Arbeitszeitbedarf

[mm]) m} 0 05 1,0 15 2,0 h/ha 2,5

Reihenregner mit

Rohr 89,0 30 = :

Rohr-Schlauch | 70,0 | 20 T

Schlauch-Schlauch | 75,0 20 W

Einzelregner mit l Schlagnbmessung (m]
90,0 5L 22300 %150
. 73,6 L7 — verfahrensspez. optimal

Regnereinzug 614 X

73,6 L8
. 73,6 L7
Maschinenvorschub 0.0 7

Abb. 8 Arbeitszeitablauf fiir Einzel- und Reihenregnerverfahren

Regner-| nutzbare
leitung | Beregnungs-
Verffire W breite Fldchenleistung
[mm] [m) 20 L0 60 ha/10d 100
Reihenregner mit i !
Rohr 890 [ 30 e
Rohr-Schlauch | 70,0 | 20 Bhi
Schlauch-Schlauch | 75,0 20
Einzelregner mit l
90,0 5L
. 73,6 L7 Beregnungs-
ReReRInEY 814 | 1 hihe : 30mm 20h/d
Beregnungs-
;gg t: turnus : 10d
Maschi hub |—— [ | |
aschinenvorschu 00 7 — )

Abb. 9 Flichenleistung von Einzel- und Reihenregnerverfahren
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Schlauch-Schlauchberegnung mit etwa 1,2 h/ha (Einspa-
rung rund 40 % gegeniiber Rohrberegnung) (11).

Bei den Einzelregnerverfahren ist der Arbeitszeitbedarf
je Hektar beregneter Fliache um ein Vielfaches niedriger
als bei den Reihenregnerverfahren. Der Arbeitsauf-
wand schwankt bei verfahrensspezifisch optimaler Schlag-
abmessung zwischen 0,28 und 0,55 h/ha. Gegeniiber
der Rohrberegnung ist dies eine Arbeitszeiteinsparung
von 75-85 %.

Untereinander unterscheiden sich die Einzelregnerver-
fahren nur unwesentlich. Grossere Unterschiede ergeben
sich bei den Beregnungsmaschinen mit Maschinenvor-
schub. Hier beansprucht das Verfahren mit der am
Feldrand verlegten Regnerleitung und dem Antrieb iiber
die Seiltrommel den hochsten Arbeitszeitbedarf.

Uber den Arbeitszeitbedarf fiir die Sonderverfahren lie-
gen keine eigenen Messergebnisse vor, so dass an dieser
Stelle nur aus Literaturangaben berichtet werden kann
(3,4,5,6).

Zur Bedienung der rollenden Beregnung ist eine
Arbeitskraft ausreichend. In der Regel sind fiir eine rol-
lende Regnerleitung bei entsprechender Arbeitsorganisa-
tion 0,3-0,5 AK erforderlich, d.h. eine Arbeitsperson
kann wihrend der Beregnungssaison 2-3 Maschinen
bedienen.

Die Doppeltrigerberegnung mit der Beregnungsma-
schine DDA-100 M erfordert fiir die Fiihrung des Ket-
tenschleppers stindig eine Arbeitskraft. Dariiber hinaus
ist eine Hilfsperson erforderlich, die fiir die kontinuier-
liche Wasserbereitstellung in den Bewisserungskanilen
sorgt.

Die Kreisberegnungsmaschine hat wéahrend der Bereg-
nungsperiode den Charakter einer ortsfesten Bereg-
nungsanlage. Dadurch entstehen Ansatzpunkte zur teil-
weisen Automatisierung des Verfahrens. Fiir die Bedie-
nung der Anlage sind etwa 0,2-0,3 AK erforderlich. Je
Gerit sind 2 Aufstellungen pro Jahr mdglich. Fiir das
Umsetzen sind 5-6 Stunden notwendig.

3.2 Flichenleistung

Die Flachenleistung eines Beregnungsverfahrens wird im
wesentlichen durch den Wasserverbrauch bestimmt.
Regnerbauart, Diisengrosse, verfiigbare Wassermenge,
verfiigbarer Druck am Hydranten, Nennweite und
Linge der Regnerleitung sowie Druckverluste beeinflus-
sen ausserdem die Fldchenleistung der Beregnungsver-
fahren. Bei Unterstellung eines zehntédgigen Beregnungs-
turnus und einer tiglichen Einsatzzeit der Reihenregner-
verfahren von 16 Stunden und der Einzelregnerverfah-
ren von 20 Stunden ergibt sich fiir die Flachenleistung
bei einer Beregnungshohe von 30 mm folgende Tendenz
(Abb. 9):

— Die Rohrverfahren mit einer Rohrnennweite von 89
mm konnen durchaus mit den Einzelregnerverfahren
konkurrieren (35 ha/10 d).

— Das vergleichbare arbeitsextensive Einzelregnerver-
fahren mit Regnereinzug mit einer lichten Rohrweite
von 90 mm erreicht auf Grund des arbeitswirtschaftli-
chen Vorteils eine noch hohere Fliachenleistung (50
ha/10 d).

— Beregnungsverfahren mit noch grosserer Rohrquer-
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schnitten (1'W = 110 mm) erlauben bei voller
Auslastung eine Flichenleistung bis maximal 85
ha/10 d.

Die Flachenleistung fiir die ausgewihlten Sonderverfah-
ren fiir eine jeweilige Beregnungshohe von 30 mm je
Beregnungsgabe im Mittel der Jahre enthélt Tabelle 2
(6, 7, 10, 11, 16). Mit der verfahrensspezifischen Fla-
chenleistung ist die Einsatzfldche fiir die verschiedenen
Beregnungsverfahren vorgegeben. Die Frage, welches
Beregnungsverfahren am kostengiinstigsten einzusetzen
ist, kann durch einen Kostenvergleich je Flacheneinheit
beantwortet werden.

3.3 Kosten

Der wirtschaftliche Einsatz von Beregnungsmaschinen
ist nur mit betriebsspezifischer Planungsrechnung zufrie-
denstellend zu beantworten (9). Bei einem Verfahrens-
wechsel im Beregnungsbetrieb dndern sich in der Regel
die erforderlichen Wassermengen je Zeiteinheit und der
erforderliche Druck am Hydranten. Im folgenden wird
davon ausgegangen, dass Wasser in geniigender Menge
vorhanden ist und mit entsprechendem Druck bei
Unterstellung von einem Rohr-Schlauchverfahren
bereitgestellt werden kann. Bei Verfahrensdnderung
wird im Beregnungssystem nur die Pumpe ausgetauscht,
und die Kosten werden entsprechend dem Mehrpreis
hinsichtlich Kapitalbedarf und der sich daraus ergeben-
den Abschreibung, Zinsanspruch und Unterhaltungsko-
sten beriicksichtigt. Die iibrigen Kosten der Wasserbe-
reitstellung bleiben unberiicksichtigt, da diese nur
betriebsspezifisch erfasst werden konnen. Fiir die Ermitt-
lung der Kosten der Sonderverfahren liegen in der ver-
fiigbaren Literatur nur sehr wenige Elemente vor, so
dass hierauf nicht eingegangen werden kann.

3.3.1 Kapitalbedarf

Der Kapitalbedarf fiir die ausgewidhlten Reihen- und
Einzelregnerverfahren wurde nach Preisangaben des
letzten Jahres verschiedener Herstellerfirmen ermittelt.
Der Kapitalbedarf fiir die Reihenregnerverfahren
bezieht sich auf eine Regnerleitungslinge von 300 m
(Abb. 10). Der Kapitalbedarf fiir die arbeitsextensiven
Einzelregnerverfahren betrdgt das zwei- bis dreifache
des Anschaffungswertes der Rohrverfahren. Das preis-
werteste Einzelregnerverfahren ist das Beregnungsver-
fahren mit Maschinenvorschub (1 W 73,6), bei dem die
Regnerleitung in einer Schlaufe am Feldrand verlegt
wird.

Regner- nutzbare
Verfahren | €[ | Peraonies Kapitalbedarf
[mm] [m] 20 L0 60 1030M 80
: p — I
R%MQM 890 0 7] Pumpenmehrkosten
Rohr-Schlauch 70,0 20
Schlauch-Schlauch | 75,0 20
Einzelregner mit ‘ [
90,0 5L A
Regnereinzug 14 )
73,6 L8
Maschinenvorschub 73.6 i
10,0 72 VA

Abb. 10 Kapitalbedarf fiir verschiedene Einzel- und Reihen-
regnerverfahren
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Einzelregnerverfahren mit Regnereinzug mit einer lich-
ten Weite von 73,6 mm, die heute iiberwiegend in der
Praxis eingesetzt werden, erfordern einen Kapitaleinsatz
von DM 28 570.— bis zu DM 36 215.—. Es ldsst sich
tendenziell feststellen, dass der Anschaffungspreis mit
abnehmendem Arbeitszeitbedarf und zunehmender Fli-
chenleistung ansteigt.

3.3.2 Verfahrenskosten

Bei dem folgenden Kostenvergleich fiir den Einsatz ver-
schiedener Beregnungsverfahren wird davon ausgegan-
gen, dass die Verfahren bis zur maximalen Fldchenlei-
stung ausgelastet werden (1). Die verfiigbare Fldchenlei-
stung wird sowohl fiir die Getreide- als auch Hack-
fruchtberegnung genutzt. Damit kann die doppelte Fla-
chenleistung der jahrlichen Einsatzzeit fiir die ausge-
wihlten Verfahren gleichgesetzt werden. Tendenziell
lasst sich fiir die Einzelregnerverfahren feststellen, dass
mit zunehmendem Rohrquerschnitt und Wasserdurch-
satz bei steigender Flichenleistung die Kosten je mm
Beregnungshohe sinken (Abb. 11). Die teuerste Losung
stellt auf Grund der niedrigen Fldchenleistung, der
hohen Anschaffungskosten und der hohen variablen
Kosten das Einzelregnerverfahren mit einer lichten
Rohrweite von 63,4 mm dar.

Regner-
leitung | Einsatz-
Verfahren W | fliiche Beregnungskosten

2,5 DM/mm 35

[mm) | (ha) O 05 10 15 20
Reihenregner mit

Rohr 89,0 38 ]

Rohr-Schlauch 70,0 13 :
1 B 1
Schlauch-Schlauch | 75,0 19 ]
Einzelregner mit

T
4 Beregnungsgaben je Jahr

|

90,0 51 @ 30mm Beregnungshdhe
L L
= 73,6 U 1]
Regnereinzug T T T I T
61,4 1L : i . i ]
73,6 23 . - ; ]
Maschinenvorschub ) o J
10,0 85 ]

Einsatzfldche 2 max. Fldchenleistung [ha/10d] der Beregnungsverfahren

Abb. 11 Verfahrenskosten je mm Bewdsserungshohe mit ver-
schiedenen Bewisserungsverfahren. Kosten fiir die Hydrant-
leitung sind nicht enthalten

Die Reihenregnerverfahren konnen bei voller Ausla-
stung von den Einzelregnerverfahren mit hoher Fla-
chenleistung noch unterboten werden.

Mit zunehmender FEinsatzfliche sind Verfahren mit
einem relativ hohen Kapitalbedarf und hoher Flichen-
leistung bei einer lichten Rohrweite von 90 mm und
dariiber kostengiinstiger.

Die Beregnungskosten je mm Beregnungshohe wurden
auf der Basis der verfahrensspezifischen maximalen Fli-
chenleistung ermittelt. Mit abnehmender Einsatzfldche
steigen die Beregnungskosten iiberproportional. Eine
betriebsspezifische, der jeweiligen Flachenleistung
zugeordnete Planung der einzusetzenden Beregnungs-
technik ist deshalb besonders wichtig.

4. Entwicklungstendenzen

Aus den konventionellen Verfahren der Rohr-, der
Rohr-Schlauch- und der Schlauch-Schlauchberegnung
ergibt sich die folgerichtige Weiterentwicklung bis hin zu
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den halbautomatischen Beregnungsmaschinen. Der

Grund hierfiir ist in

— den hohen Arbeitskosten auch in der Landwirtschaft,

— der Schwerstarbeit beim manuellen Transport von
Beregnungsrohren,

— der nicht vertretbaren Tag- und Nachtarbeit,

beim Einsatz, insbesondere der Reihenberegnung, zu

sehen. Das Resultat der im wesentlichen von der Indu-

strie getragenen Entwicklung sind

— eine wesentliche Arbeitszeiteinsparung,

— niedrige Arbeitskosten, die jedoch mit einem hohen
Kapitaleinsatz verbunden werden mussen,

— eine gesteigerte Rentabilitdt, die jedoch nur in grosse-
ren Produktionseinheiten gesichert ist.

Zur wirkungsvollen Nutzung der neuen Beregnungstech-

nik ist deshalb der Zusammenschluss zu Beregnungsver-

banden und -gemeinschaften besonders wichtig, damit

die Nutzung dieser neuen Technik auch im klein- und

mittelbduerlichen Betrieb mdglich wird.

4.1 Automatisierung

Die Entwicklung in der Feldberegnung ist gekennzeich-
net durch einen teilautomatisierten Verfahrensablauf.
Dies trifft insbesondere auf die im mitteleuropéischen
Raum iiberwiegend eingesetzten Einzelregnerverfahren
mit Maschinenvorschub und Regnereinzug zu.

Die wesentlichen automatisierten Arbeitsginge an den
Beregnungsmaschinen sind

— gleichmissiger, selbsttédtiger Vorschub des Regners
durch Auftrommeln der Regnerleitung,

Funktionselemente: Steuerventile, Wassermotor, Uber-
setzung, Rohrtrommel,

— Endabschaltung des Antriebes und der Wasserzufuhr,

— Fiihrung der Regnerleitung beim Auftrommeln durch
gesteuerten Rohrfiihrungsschlitten,

— Ausheben des Regnerschlittens in Transportstellung.

Als Antriebselement hat sich bei allen Beregnungsma-

schinen der Wassermotor durchgesetzt:

— hydrostatischer Antrieb (Kolbenmotor),

— hydrodynamischer Antrieb (Turbine, Turbo).

Fiir die Verregnung von Klarwasser haben sich

Antriebsturbinen in der Konzeption einer Kreiselpumpe

bewihrt. Dariiber hinaus werden im intensiven Bereg-

nungsbetrieb, wo auch Giille bis zu einem Trockenmas-

segehalt von 10 % zu verregnen ist, grossvolumigere

Turbinen im Hauptstrom eingesetzt. Die Druckverluste

betragen konstant 0,3-0,5 bar, sind jedoch bei der

Kreiselpumpe etwas hoher anzusetzen. Eine weitere

Alternative ist der Antrieb iiber einen Gummibalg und

der Turboantrieb.

4.2 Verschleissverhalten

Die Erfahrungen der letzten Jahre haben deutlich
gezeigt, dass die bislang an Beregnungsmaschinen mit
Regnereinzug verwendeten PE-Weich-Rohre und auch
PE-Hart-Rohre fiir die Beregnungspraxis nur bedingt
brauchbar sind.

Die maximale Zugbeanspruchung betrigt beim Einsatz
einer Beregnungsmaschine mit Regnereinzug mit einem
PE-Rohr 90 mm Aussendurchmesser und 280 m Lénge
bis zu 1300 daN. Mit einem PE-Rohr, Aussendurch-
messer 110 mm, werden maximal 1500-1800 daN
erreicht. Die Beregnungsindustrie hat hieraus die Konse-
quenz gezogen und ein neues PE-Rohr Sonderqualitit
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entwickelt, auf das 18-24 Monate Garantie gegeben
wird. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass mit diesen
speziell fiir die Beregnung gefertigten Rohren die
Lebensdauer erheblich verlingert werden kann. Zur
Herabsetzung der Zugbeanspruchung bietet sich beim
Verlegen der Regnerleitung das Abtrommeln mittels
Auslegen — Fahren mit der Beregnungsmaschine durch
den Bestand — an (Abb. 12). Bei einer Rohrlinge von
280 m kann durch das Auslegen der Regnerleitung
gegeniiber dem Ausziehen die Zugbeanspruchung um
etwa 70 % gesenkt werden. Fiir den Einzug der Reg-
nerleitung bieten sich zurzeit keine Moglichkeiten der
wesentlichen Herabsetzung der Zugbeanspruchung an.

4.3 Verbesserung der Wasserverteilung

Die Wasserverteilung von Drehstrahlregnern wird neben
den Faktoren Druck am Regner, Wasserverbrauch,
Diisengrosse, Regnerbauart im wesentlichen von der
Windrichtung und -geschwindigkeit beeinflusst. In Abb.
13 ist eine Wasserverteilungskurve fiir einen Starkregner
mit einer Niederschlagsintensitdt von iiber 20 mm/h bei

750 i T
Rohrwerkstoff  : PE-hart
Rohr- (W 2 73,6mm

Boden 118
daN - Vegetationsstand : September 1975
Bewuchs : Luzerne

I |

Ausziehen PE-Rohr ] ] ]
[

i

500 ——— Fahren mit Regnersch\litten
mill
I

i

i

Lugkraft

T

Abtrommeln PE-Rohr
Fahren mit Beregnungsmaschine
| 1 1

0 50 100 150
Rohrldnge

200 m 250

Abb. 12 Vergleich von Zugbeanspruchung und notwendiger Zug-
kraft beim Ausziehen und Auslegen eines PE-Rohres

Wasserdruck [bar] : 50 4,9
Regnervorschub [m/min]: 0,68 0,69
Windgeschw. [m/s] 15,14 1,99
Windrichtung 1 S-W (¢}
Zentriwinkel d. Sektors  :=240° =240°
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Abb. 13 Wasserverteilung eines Drehstrahlregners (Starkbereg-
nung) bei niedriger und hoher Windbelastung an einer Bereg-
nungsmaschine im praktischen Einsatz

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 1-77



einer Windgeschwindigkeit von 2,0 m/sec und bei 5,1
m/sec aufgetragen (8).

Die relativ geringe Windbelastung von 2 m/sec zeigt kei-
nen wesentlichen Einfluss auf die Wasserverteilung. Erst
bei einer hoheren Windbelastung von 5,1 m/sec wird auf
die Wasserverteilungskurve ein deutlicher «Berg» durch
Seitenwind aufgeschoben. Ausserdem ist die Arbeits-
breite reduziert.

Aus der Forderung nach einer pflanzenphysiologisch
gerechten Beregnungsintensitit und verbesserten Was-
serverteilung, auch bei hoherer Windbelastung, resultiert
die Notwendigkeit, die Wassermenge auf zwei oder meh-
rere Regner zu verteilen, um die Beregnungsintensitit zu
verringern und gleichzeitig die Auswirkung der Windbe-
lastung zu reduzieren. Losungen in der Praxis, anstatt
einer Sektorenberegnung eine Kreisberegnung durchzu-
fithren, konnen nur teilweise befriedigen.

Durch die Verwendung von zwei Regnern auf Ausle-
gern, wie sie teilweise bei den Beregnungsmaschinen mit
Maschinenvorschub verwendet werden, wird die Was-
sermenge an der Diise halbiert und dadurch eine verbes-
serte Wasserverteilung erreicht (Abb. 14). Die Bereg-
nungsintensitdt entspricht der Mittelstarkberegnung. Die
Wasserverteilungskurve steigt auch bei einer relativ star-
ken seitlichen Windbelastung von 5 m/sec steil an und
fillt auf der anderen Seite ebenso steil wieder ab. Die
Beregnungshohe bleibt auf der gesamten Arbeitsbreite
relativ konstant erhalten. Grundsitzlich ist zu vermer-
ken, dass die hohe Regendichte der Starkberegnung zu
einer schlechteren Wasserverteilung fiihrt als bei der
Schwachberegnung.

eregnungshdhe
2

T "
N
ao-20 \

it ATy
an \ FahrtrAichtung_d
L —Windrichtung

J

m 40 20 0 20 L m

Wurfweite

Gerdt : Wollny Ax 300 (Auslegerarme) Wasserdurchsatz :45m¥/h
Regner typ : Rain Bird (2) Windgeschw. : 5m/s
Oruck am Regner : 7,3 bar Einzugsgeschw. : 59 m/h
eingestellter Regnersektor : 120°
Disengrdfe : Hauptdise 2x12,8mm

Treibdise 2x 9,5mm
Abb. 14 Wasserverteilung zweier Mittelstarkregner an einer Be-
regnungsmaschine mit hoher Windbelastung im praktischen Ein-

satz

4.4 Betriebs- und Funktionssicherheit

Obwohl von der Beregnungsindustrie bereits erhebliche
Fortschritte zur Betriebs- und Funktionssicherheit
gemacht wurden, sind weitere Anstrengungen auf die-
sem Gebiet erforderlich.

Aus den Erfahrungen des praktischen Einsatzes der
Maschinen ergibt sich hierfiir eine Reihe von Ansatz-
punkten. Hierzu zihlen u. a.:

— verbesserte Standsicherheit,
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— Einsatz druck- und mengengesteuerter Sperrventile
bei Betriebsstorungen,

— reduzierter Bedienungsanspruch der Steuerventile,

— Ubergang zu Turbinenantrieb,

— verbesserte Rohr- bzw. Schlauchfiihrung zur Herab-
setzung der mechanischen Beanspruchung der Reg-
nerleitung,

— Herabsetzung der Rohrbeanspruchung durch vermin-
derte Biegung und durch Auskleiden der Rohrtrom-
mel,

— Einsatz neuer Antriebssysteme, wie z.B. Turboan-
trieb.

4.6 Einsatz wassersparender Verfahren

Die Entwicklung der neuen Beregnungstechnik in den
letzten Jahren ist als grosser Fortschritt zu bezeichnen.
Sie fiihrte zu einer wesentlichen Ausweitung der Feldbe-
regnung und zu beachtlichen Betriebserfolgen. Im Vor-
dergrund dieser Entwicklung steht die Substitution von
Arbeit durch Kapital. Diese Entwicklung fiihrte zur
Starkberegnung, wobei sowohl der pflanzenspezifische
Wasserbedarf als auch der Faktor Wasserverfiigbarkeit
vernachldssigt werden. Die Weiterentwicklung in der
Beregnungstechnik muss auf die Hebung der Effizienz
des Wassereinsatzes gerichtet sein. Konkrete Ansitze
ergeben sich aus den Erkenntnissen der Anwendung der
Tropfbewisserung (13).

5. Zusammenfassung

1. Im vorliegenden Beitrag werden die wichtigsten Ver-
fahren der Feldberegnung beschrieben und darge-
stellt. Sonderverfahren, wie sie in Osteuropa und in
Ubersee zum Einsatz kommen, werden einbezogen.

2. Neuere Verfahren der Feldberegnung ermdoglichen
einen teilautomatisierten Betriebsablauf, eine wesent-
liche Arbeitszeiteinsparung sowie eine bedeutende
Herabsetzung der Belastung und Beanspruchung der
in der Beregnung eingesetzten Arbeitskrifte.

3. Voraussetzung fiir einen wirtschaftlichen Einsatz der
neuen Beregnungstechnik sind eine entsprechende
Fldchenausstattung, eine optimale Schlagabmessung
und vor allem eine dem spezifischen Wasserverbrauch
dieser Maschinen angepasste Wasserverfiigbarkeit.
Diese begrenzt ihren Einsatz wesentlich.

4.Die Weiterentwicklung von Beregnungsmaschinen
wird auf eine hohere Betriebs- und Funktionssicher-
heit und auf verschleissarmeres Rohr- bzw. Schlauch-
material gerichtet sein. Dariiber hinaus muss durch
eine stirkere Anpassung der Wassermenge an den
physiologischen Bedarf der Pflanze die Effizienz des
Wassereinsatzes verbessert werden.

Tabelle 2 Flachenleistung verschiedener Sonderverfahren

Beregnungs- Wasserdurchsatz Flachenleistung
verfahren (m3/h) (ha/Jahr)
rollend 230 70-100
Doppeltrager 380 100-120
Kreisberegnung 180-360 80-300
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Tabelle 3 Technische Kenndaten fiir die

in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzten Beregnungsmaschinen mit Regnereinzug

Rohr- bzw. Rohr- bzw. Rohr- bzw. Diisen- | Erforderlicher Druck | Wasser- Hersteller
Schlauchdurch- Schlauchlange Schlauchmaterial grossen an der Beregnungs- |verbrauch
messer (aussen) (m) (mm) maschine bzw. (m3/h)
(mm) am Hydranten (bar)

50 225-250 h-PE; S-PE 10-15 4,5-5,5 8-13 Irrifrance, Wollny

63 250-320 h-PE; S-PE 10-18 5,5-7,0 12-27 Bauer, Irrifrance,
Perrot, Wollny

66 320 S-PE 14-18 6,5-9,5 17-27 Wright-Rain

75 250-370 h-PE; S-PE 14-22 5,5-10,0 16-42 Bauer, Hiidig,
Irrifrance, Perrot,
Waldhauser,
Wright-Rain

82 265-270 S-PE 18-23 5,5-9,5 20-45 Irrifrance,
Wright-Rain

88 325 W-PE 20-25 5,5-6,5 22-35 Beinlich

90 270-380 S-PE 16-30 5,5-9,9 22-60 Bauer, Beinlich,
Deierling, Hiidig,
Irrifrance, Perrot,
Riesner,
Waldhauser,
Wright-Rain

110 200-320 S-PE 23-36 6,5-10,0 45-110 Bauer, Beinlich,
Deierling,
Irrifrance, Perrot,
Riesner,
Waldhauser,
Wright-Rain

h-PE = Hart-Polyéthylen
S-PE = Sonderqualitit Polydthylen
sp.S = Spezialschlauch

Tabelle 4 Technische Kenndaten fiir die in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzten Beregnungsmaschinen mit Maschinenvorschub

Rohr- bzw. Rohr- bzw. Rohr- bzw. Diisen- Erforderlicher Druck | Wasser- Hersteller
Schlauchdurch- Schlauchlange Schlauchmaterial grossen an der Beregnungs- |verbrauch
messer (aussen) (m) (mm) maschine bzw. (m3/h)
(mm) am Hydranten (bar)
75 400 S-PE 10-12** 5,5-9,5 =35 Landtechnik
Altena ’
90 400 S-PE 10-13,5%* 5,5-9,5 —45 Landtechnik
Altena
110 400 S-PE 10-17,5%* 5,5-9,5 -90 Landtechnik
Altena
75 350 h-PE 12-15%* 5,4-10,2 22-39 Bilstein
90 300 h-PE 12-17%* 4,4-10,0 22-51 Bilstein
75% 315-360 sp.S 12-17** 5,0-8,7 30-50 Wollny
90* 225-540 sp.S 18-22%* 4,9-10,3 40-90 Wollny
110* 180-315 sp.S 22-30%* 4,9-10,7 60-150 Wollny

h-PE = Hart-Polydthylen
S-PE = Sonderqualitiat Polyithylen
sp.S = Spezialschlauch

* entspricht der lichten Weite
** Beregnungsmaschine mit zwei Regnern
Treibdiise 5-7 mm
wahlweise mit einem Regner erhiltlich
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Coiits des installations d’irrigation:
profit-dépenses
I. Alba

1. Introduction

A propos des colts des installations d’irrigation qui est
le sujet de mon exposé je ne voudrais pas décevoir votre
attente mais d’autre part je crois nécessaire d’admettre
tout d’abord la difficulté de vous donner des chiffres
généralisés. Parler de colits moyens ou bien donner le
chiffre minimum et maximum peut n’avoir aucune signi-
fication vu les nombreuses ainsi que différentes sortes
d’installations d’irrigation.

C’est pour cela que je préfere vous parler des coiits en
grandes lignes et vous donner des chiffres de quelques
cas concrets d’installations appartenants aux diverses
méthodes d’irrigation.

Evidemment mon exposé ne pourra pas étre exhaustif vu
I’étendu du sujet et le temps a ma disposition. Toutefois
j’ai préparé des tableaux de colts que vous trouverez
annexés a mon rapport écrit.

Comme on sait le but principal de lirrigation, quelle
que soit la méthode, est celui d’apporter dans la zone
racinaire un contenu d’humidité optimal pour la vie de
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la plante et pour sa productivité, soit quantitative soit
qualitative.

Augmenter la productivité peut signifier augmenter le
profit, mais évidemment en méme temps on cherche a
obtenir le colt de production le plus bas possible.
Actuellement, dans certaines zones, l'irrigation est une
des pratiques culturales qui influence beaucoup le coft
de production et pourtant il faut choisir la méthode la
plus convenable au point de vue économique et techni-
que et qui s’adapte aux caractéristiques de I’exploitation
agricole.

Bien que la recherche de la méthode n’est pas facile
pour les plusieures variables en jeu — culture, nature du
sol, qualit¢ de l’eau, volume spécifique de 1’eau, son
tour, etc. —, la technologie moderne nous offre une vaste
gamme de types d’installations d’irrigations parmi les-
quels on peut choisir la mieux adaptée. Dans la compa-
raison des diverses installations il ne faut pas considérer
simplement les colts totaux, mais il faut rechercher et
évaluer toutes les variations possibles qui peuvent s’en-
suivre de la réalisation de chaque type d’installation.
C’est-a-dire qu’il faut analyser et comparer tous les élé-
ments de la gestion agricole — utilisation de la main
d’ceuvre, mécanisation, possibilité ou non de faire des
traitements antiparasitaires, distribution des fertilisants
ou des herbicides, modalité de récolte, etc. — avant et
apres la réalisation de I'installation.

Dans certains cas, d’autres facteurs secondaires qui
peuvent influencer la gestion — possibilité de manque de
main d’ceuvre, probabilité de gréve, augmentation du
prix de I’énergie utilisée, etc. — doivent aussi étre con-
sidérés.
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