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Mit dem Slarkregner sollte wibrend windschwachen Zeiten und unter Ein-

bezug der Nachistunden bewdssert werden. Ein flacher Strablanstiegswin-
kel kann die Abdrift spiirbar vermindern.

Abb. 1 Bewdisserungssysteme im Uberblick.
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Fiir die Bewisserung stehen dem
Landwirt mehrere Verfahren zur Ver-
fiigung (siehe Ubersicht Abb. 1). Von
diesen haben Reihenregner-Anlagen
und mobile Beregnungsmaschinen
(Einzelregner) bei uns die grosste
Verbreitung, Weniger von Bedeutung
sind die fiir Intensivkulturen geeig-
nete Tropfbewésserung sowie die
neueren, halbstationdren  Bereg-
nungsmaschinen mit Zentraleinspei-
sung und grossen Diisenwagen (Line-
ar- oder Kreisregner). Letztere kom-
men fiir Flachengrossen ab 20 ha in
Frage und werden deshalb vor allem
im Ausland diskutiert. Tropfbewzsse-
rung und halbstationdre Bereg-
nungsmaschinen werden im folgen-
den nicht weiter behandelt.
Reihenregner kommen heute noch
vorwiegend im Gemtisebau zum Ein-
satz. Wegen des hohen Arbeitsauf-
wandes fiir die Installation haben sie
gegeniiber dem Beregnungsautoma-
ten an Bedeutung eingebiisst. Bereg-
nungsmaschinen sind zwar einiges
teurer, haben aber fiir den Feldbau
bedeutende Vorteile (Tab. 1), nicht
zuletzt auch den, dass mit diesen
auch Giille und Kldrschlamm ausge-
bracht werden kann.

Wwasser —

LT-Entra

Technische Losungen

Rainer Frick, Eidgendssische Forschungsanstall fiir Agrarwirischaft und Landtechnik (FAT), CH-8356 Téinikon

Bleibt der Regen aus,
kommt die Frage nach bewis-
serungstechnischen Losungen,
namentlich fiir Kulturen mit
einem hohen Deckungsbeitrag
wie Kartoffeln, Zuckerriiben,
Soja und Mais. Unser Beitrag
liefert Entscheidungsgrundla-
gen und gibt eine Ubersicht
iiber die verfiighare Bewisse-
rungstechnik, denn die Ent-
scheidung will wohl iiberlegt
sein.

Reihenregner-Anlage

Beim Reihenregner werden mehrere
Regner an einer oder mehreren Reg-
nerleitungen angeschlossen. Zum
Einsatz gelangen Schwachregner mit
Diisen von 3 bis 7 mm und einem
Wasserdruck von 3 bis 4 bar. Der
Wasserverbrauch liegt je Regner bei 1
bis 3 m%h. Die Wasserverteilung iiber
die ganze Fliche ist gleichmassiger,
wenn die Regner versetzt installiert
werden. Um die Regner beim Trans-
port nicht zu beschadigen, werden sie
nicht fest auf den Beregnungsrohren,
sondern auf einem kurzen Zwi-
schenstiick mit Fuss montiert oder
auf dem Rohr mittels Schnellver-
schluss aufgesteckt. Eine Reihenreg-
neranlage reicht in der Regel fiir die
Bewisserung einer ganzen Parzelle
nicht aus, weshalb sie des oftern ver-
legt werden muss. Der Arbeitsaufwand
ist betrichtlich (Tab. 1). Fiir eine
Fliche von 40 Aren benétigt man
37 Regner. Sind insgesamt 2 Hektaren
zu bewissern, muss die Anlage vier-
mal verlegt werden. Die Anschaffung
einer Anlage dieser Grosse (40 Aren)
kostet rund 13 000 Franken (inklusi-
ve 100 m Zuleitung, ohne Pumpe).

Unter den verschiedenen Antriebssystemen ist die Turbine am meisten
verbreitel. Die By-pass-Leitung dient der Steuerung der Einzugstrommel.
Der Zapfwellenstummel unter der Turbine ermaoglicht den Schnelleinzug
tiber den Trakfor.

Die grosseren Beregnungsmaschinen werden auch in absenkbarer Aus-

Jiibrung angebolen. Dadurch ldisst sich die Maschinenhobe reduzieren.

Einzelregner

Bei diesem Verfahren kommen nor-
malerweise Starkregner (Kreis- und
Sektorregner) mit einem Diisen-
durchmesser von 20 mm zur Anwen-
dung. Der Wasserverbrauch betrigt
20 bis 150 m3/h. Sie erfordern einen
Betriebsdruck von 4 bis 7 bar, was

Waurfweiten von 30 bis 40 m ermég-
licht. Der Regner wird nicht auf das
Rohr, sondern auf ein Stativ gesteckt
(stationdrer Einsatz). Am haufigsten
werden heute Einzelregner in Kombi-
nation mit Beregnungsmaschinen
eingesetzt, das heisst der Starkregner
befindet sich auf einem Wagen oder
Schlitten.
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Tabelle 1. Wichtige

Merkmale und
s : Eignung allgemein Far Kulturen mit hohem, re-
Unterschiede bei gelmassigem Wasserbedarf
den Verfahren Arbeitsaufwand (bei 2 ha):
Reihenregner und - Einrichten, Versetzen 10,3 Akh
- Erforderliche Arbeitskrafte 3
Beregnungsautomat | |nyestition mittel

mit Einzelregner

Parzellenform und -grésse
Bodenart

technische Merkmale

Flachen geeignet

installiert sind

Fir kleine, auch unférmige

Auf allen Béden geeignet

— wenig mobil - flexibel, vielseitig und rasch

— geringer Energiebedarf einsetzbar

- Verteilung in Kreisform |- hoher Energiebedarf

- gleichmassige Verteilung, [~ Wasserverteilung stark
sofern Regner versetzt windabhéngig

—_geringe Wasserverluste |-

Fir sporadische, grossflachige
Beregnung nach Bedarf

0,9 Akh
1
hoch
Bedingt geradlinig geformte
Flachen ab 1 ha
Nicht geeignet auf zu Ver-
schldmmung neigenden Béden

- exakte Dosierung schwierig
hohe Wasserverluste

Pumpen und
Leitungsmaterial

Fiir die Wasserforderung kommen
grundsitzlich alle Pumpenbauarten
(Kolben-, Schnecken-, Drehkolben-
und Zentrifugalpumpen) in Frage.
Bei ausschliesslicher Wasserforde-
rung haben sich spezielle, leistungs-
fahige Zentrifugalpumpen am besten
bewihrt. Sie sind nicht nur giinstig
im Preis, sondern in Sachen Unter-
halt und Betriebssicherheit am pro-
blemlosesten. Als Leitungsmaterial
kommen fiir die stationdren Anlagen
Bandstahl- und Aluminiumrohre
(Linge 6 m) in Frage. An den Bereg-
nungsmaschinen werden halbharte
PE-Rohre verwendet. Fiir die Zubrin-
gerleitungen (Uberflur) werden im-
mer hdufiger PE-Rohre oder flexible
PVC-Schl4uche verwendet, fiir Boden-
leitungen  vorwiegend ~ PVC-Rohre
verlegt.

Beregnungs-
maschinen
Bauart

Bei den modernen Beregnungsma-
schinen sind Einzug, Fithrung und
Aufrollen des Rohres weitgehend
automatisiert. Die wesentlichen Be-
standteile sind das Fahrgestell mit
dem Drehkranz, die Rohrtrommel,
die Rohrleitung und der Regner.
Wichtigstes Kriterium bei der An-
schaffung eines Beregnungsautoma-
ten ist die Rohrldnge. Sie kann zwi-
schen 120 und 500 m liegen und rich-
tet sich nach der Grosse der Parzellen.
Die Rohrdurchmesser variieren zwi-

schen 50 und 140 mm (Aussendurch-
messer). Fiir die Lebensdauer wichtig
ist die Wandstdrke: Sie muss um so
stabiler sein, je grosser die Zugkrifte
beim Ausziehen in Abhéngigkeit von
Querschnitt und Lange des Rohres
werden. Viele Maschinen werden mit
festem oder drehbarem Aufbau an-
geboten. Ein Drehkranz unter der
Rohrtrommel hat den Vorteil, dass
der Beregnungsautomat am Feldrand
nicht ganz exakt plaziert werden
muss und die Laufrichtung des Roh-
res beim Ausziehen nachkorrigiert
werden kann. Die Anschaffung einer
Beregnungsmaschine (inkl. Regner
und Schlitten) kostet je nach Grosse
und Ausriistung zwischen 8000 und
55000 Franken.

Verschiedene Antriebssysteme

Fiir den Antrieb der Rohrtrommel
bzw. fiir den Einzug des Regners un-
terscheidet man verschiedene Syste-
me, die durch den Wasserstrom ge-
spiesen werden (Turbine, Hubzylin-
der, Wasserbalg). Am hiufigsten
verbreitet ist der Antrieb iiber eine
Turbine. Sie ist auf Sand und Kies
am wenigsten storungsanfallig. Hub-

zylinder und Gummibalg arbeiten
mit weniger Druckverlusten als die
Turbine, haben aber den Nachteil,
dass das Antriebswasser nicht mehr
in den Hauptstrom zuriickgefiihrt
wird und deshalb abgeleitet oder in
der Ndhe der Maschine mit einem
Kleinregner verteilt werden muss.

Steuerungen fiir den Regnereinzug

Beim Einziehen der Rohrleitung er-
hohen sich die Anzahl der Lagen
auf der Trommel und damit der Um-
fang beziehungsweise die Einzugsge-
schwindigkeit. Fiir einen gleichms-
sigen Regnereinzug iiber die ganze
Einzugslange braucht es deshalb ei-
nen Ausgleichsmechanismus.

Grundsitzlich unterscheidet man die
mechanische und die elektronische
Steuerung. Beim mechanischen Sy-
stem erfolgt der Lagenausgleich tiber
eine vor der Trommel angebrachte
Tastwelle. Sie erfasst die Verénderung
des Umfanges jeder Rohrlage und
stevert die Antriebsgeschwindigkeit
der Trommel. Dies geschieht entweder
durch die Anderung des Uberset-
zungsverhltnisses durch einen Va-
riator oder durch eine By-pass-Steue-

rung, welche den Wasserdurchfluss in
der Turbine reduziert. Beim elektroni-
schen Ausgleich ermittelt eine Tast-
messrolle am Einzugsrohr die Vor-
schubgeschwindigkeit, die mit dem
eingegebenen  Sollwert  verglichen
wird. Ein Stellmotor gleicht die Ab-
weichungen zwischen Ist- und Soll-
wert aus. Im Gegensatz zum mecha-
nischen System gleicht die elektroni-
sche Steuerung nicht nur die Lagen-
spriinge, sondern auch die abneh-
menden Einzugskrifte aus.

Enger Querschnitt —
hohe Druckverluste

Die Reibung an den Innenwinden
der Rohrleitung bewirkt einen Druck-
abfall. Er wird im wesentlichen durch
den Leitungsdurchmesser und die
Fordermenge beeinflusst (Tab. 2). Da
beim Beregnen hdufig mit hohen
Fordermengen gearbeitet wird, muss
der Querschnitt der Leitung gentigend
gross sein, damit die Forderkonstanz
der Pumpe nicht beeintréchtigt wird.
Fiir die Wahl des richtigen Leitungs-
querschnittes kann es deshalb sinn-
voll sein, die zu erwartenden Druck-
verluste der Anlage zu berechnen. Ne-
ben den Werten in Tabelle 2 ist zu be-
achten, dass auf 10 m Hohenunter-
schied 1 bar Druckabfall entsteht und
am Regnerausgang eine gentigende
Reserve von mindestens 4 bar Druck
vorhanden sein muss.

Verregnen von Giille

In der Schweiz wird ein Grossteil der
Beregnungsautomaten nicht nur
zum Bewissern, sondern auch fiir
die Giilleausbringung vor allem im
Ackerbau eingesetzt. Dazu braucht es
in erster Linie einen anderen Antrieb,

Tabelle 2.

Druckverluste fiir nesser  mm | 17 i

Wasser in PE- Férdermenge | Férdermenge Druckverlust in bar/100 m Leitung

Rohrleitungen Ll m’h
380 23 0,7 0,25 0,12 0,06 -
500 30 1,3 0,4 0,18 0,1 0,06
670 40 1,6 0,65 0,28 0,16 0,09
830 50 2,2 1,0 0,45 0,25 0,15
1000 60 - 1,5 0,68 0,35 0,22
1170 70 - - 0,8 0,45 0,28
1330 80 - - 1,0 0,55 0,34
1500 90 e - - 0,7 0,4
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da sich die drei aufgefiihrten An-
triebsarten fiir Giille nicht eignen.
Hochstens die Turbine kann allenfalls
fiir die Ausbringung von Schweine-
giille dienen. Fiir Rindergiille und
Kldrschlamm braucht es andere Lo-
sungen, zum Beispiel den Antrieb
tiber die Traktorzapfwelle oder einen
Benzinmotor mit Getriebe. Eine an-
dere Antriebsart braucht es auch des-
halb, weil die Ausbringmenge beim
Giillen fiinf- bis zehnmal kleiner ist
als beim Bewissern. Neben dem An-
trieb muss auch der Regner ange-
passt werden: Eine dehnbare Gummi-
diise verhindert, dass grossere Klum-
pen stecken bleiben.

Die Giilleverregnung ist im Vergleich
mit anderen Ausbringverfahren bo-
denschonend und wenig witterungs-
abhingig. Sofern der Bodenzustand
das Ausziehen des Regners mit dem
Traktor zuldsst (bei grosser Nisse pro-
blematisch), kann praktisch zu je-
dem Zeitpunkt gegillt werden. Zu-
dem erzielt man eine beachtliche
Ausbringleistung: Bei einer Rohrlén-
ge von 300 m und einer Arbeitsbreite
von 60 m beispielsweise konnen mit
einem Einzug fast zwei Hektaren
begiillt werden. Das Giillen mit dem
Beregnungsautomaten  setzt aber
grossere, geradlinig geformte Fléchen
voraus. Nachteilig ist auch die massi-
ge Verteilgenauigkeit des Starkreg-
ners, wie die Grafik in Abbildung 2
verdeutlicht. Schon bei leichtem
Wind werden feine Giillepartikel ver-

m3/ha

frachtet, was zu stirkeren Geruchs-
und  Stickstoffemissionen  fiihren
kann. Aus diesen Griinden sollte das
Verregnen von Giille in der Ndhe von
Hdusern und bei Wind unterlassen
werden.

Neuere Verteilsysteme

Beim Giillen mit dem Beregnungs-
automaten kommen deshalb ver-
mehrt am  Traktor angebaute
Schleppschlauchverteiler zum Ein-
satz. Da der Ablauf beim Giillen an-
ders ist als beim Regner (Giillever-
teilung wihrend dem Rohrauszug),
braucht es an der Beregnungsma-
schine einen Schnelleinzug, damit
fiir das Wiedereinziehen des Rohres
nicht zu viel Zeit verloren geht. Tm
Vergleich zum Starkregner ist die
Verteilgenauigkeit wesentlich besser,
zudem fallen die gasformigen N-Ver-
luste dank der streifenformigen Ab-
lage auf dem Boden deutlich tiefer
aus. Schleppschlauchverteiler brin-
gen allerdings einen grosseren Zeit-
aufwand mit sich, da die Geritschaf-
ten wegen der kleineren Arbeitsbreite
héufiger umgestellt werden miissen.

Eine zweite Alternative zum Regner
bilden Auslegestative, die auf einem
Dreiradwagen gefiihrt und mit meh-
reren Diisen bestiickt sind. Auch bei
diesen sind die Verteilung {iber die
ganze Fliche genauer und die Was-
serverluste geringer als beim Stark-
regner. Dank der grossen Arbeitsbreite

70
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Abb. 2 Verleilbild eines Starkregners mit Giille auf einer Parzelle mit
durchschnittlich 10% Neigung (von links nach rechis abfallend) bei nicht
windstillem Welter. Bei einer mittleren Ausbringmenge von 43,5 m3/ba hat
es Stellen, die deutlich mebr oder weniger Giille erhielten.

Beregnungstechnische Abklirungen

o Steht gentigend Wasser zur Verfiigung?

* Bei einer Wasserentnahme aus einem offentlichen Fliessgewsser muss
eine Bewilligung bei der zustindigen kantonalen Behorde eingeholt wer-
den.

o Bei der Pumpe sollten Fordermenge, Druck und Leistungsbedarf bekannt
sein.

o Strecke und Hohenunterschied von der Wasserfassung bis zur Bewisse-
rungsparzelle.

e Reihenregnerverfahren: Grosse der Parzelle und erforderliche Anzahl
Regner.

e Beregnungsautomat: Maximale Parzellenlinge und notwendige Rohr-
lange.

o Druckverluste in AbhZngigkeit von Leitungslinge, Hohendifferenz, Lei-
tungsquerschnitt und Fordermenge berechnen. Minimaler Druck von 4
bar am Regnerausgang.

o Sicherheitsvorkehrungen: Signalisation von Uberflurleitungen, Sicher-
heitsabstand entlang von Strassen, elektrische Leitungen (Starkregner!),
Abdeckungen an der Beregnungsmaschine.

von {iber 40 m bleibt die Fldchenlei-
stung zufriedenstellend. Mit leichten
Anpassungen konnen Diisenbalken-
verteiler auch zum Giilleverteilen ein-

gesetzt werden. Das System hat aber
bis heute keine grossere Verbreitung
erlangt.
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