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Anlageplanung und
Verfahrenstechnik

Die Bewasserungstechnik hat sich stark verandert. Insbesondere die Forderungen nach
regulierbaren Verfahren, weniger arbeitsintensiven Methoden, effizientem Wassereinsatz
und niedrigem Energiebedarf stehen heute im Vordergrund.

Ruedi Hunger

Intensive Forschung auf pflanzenbauli-
chem, technischem und technologischem
Gebiet hat verschiedene Entwicklungs-
schritte ausgelost. Der erste Schritt war
der Ubergang von der Oberfléachenbe-
wasserung (Verrieselung) zur Rohrbereg-
nung. Seit mehr als zwanzig Jahren sind
Beregnungsmaschinen Stand der Technik.
Seit wenigen Jahren vollzieht sich aus Ef-
fizienzgriinden und aufgrund kulturspezi-
fischer Anforderungen der Ubergang zur
Tropfbewadsserung.

Die Neuanschaffung einer kompletten
Beregnungsanlage erfordert neben einer
grindlichen Planung und einer fachge-
rechten Installation auch einen hohen
Kapitaleinsatz. Bei ungunstigen Verhalt-
nissen konnen die Investitionskosten fur
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die Wasserbereitstellung mehr als 50 %
der gesamten Beregnungsanlage betra-
gen. Auch die Betriebskosten kénnen
unterschiedlich hoch sein, weshalb alle
Beregnungsmassnahmen fur den jewei-
ligen Standort auf ihre Wirtschaftlichkeit
berechnet werden sollen.

Planung

Bei der Planung einer Beregnungsanlage
sind eine Vielzahl von Faktoren zu be-
rucksichtigen, entsprechend viele Fehler
kénnen daher gemacht werden. Wer
nicht auf bereits vorhandene oder regio-
nale Erfahrungen zurtickgreifen kann, soll
die Planung oder Teilplanung Fachleuten
Uberlassen. Da zunehmend Genehmi-
gungsverfahren erforderlich sind, mussen

Bewadsserungsanlagen mit
Grossflachenregner dominieren
das Geschehen an der «Bewasse-
rungsfront». Bilder: R. Hunger

vorerst folgende Abklarungen oder Be-

rechnungen angestellt werden:

e Bewasserungsbedurfnis und Bewdsse-
rungswurdigkeit abklaren

e Ermittlung und Deckung des Wasser-
bedarf

e Hydraulische Berechnungen anstellen
(lassen)

e Wichtige Bauteile und maschinell not-
wendige Anlagen planen

¢ Kostenvoranschlag und Wirtschaftlich-
keitsberechnung erstellen

Hinsichtlich der Art von Beregnungsverfah-

ren wird unterschieden zwischen ortsfesten,

teilortsfesten und beweglichen Anlagen.

¢ Ortsfeste Anlagen bestehen aus fest
verlegten Rohrleitungen (Pumpe bis
Regner). Der Betrieb kann weitgehend



Teilortsfeste ist eine Anlage dann, wenn sie zwar beweglich, aber
nicht ohne grosseren Aufwand versetzt werden kann.

automatisiert werden, daher kann der
Arbeitszeitbedarf tief gehalten werden.
Anderseits sind diese Anlagen kapitalin-
tensiv. Sie werden vorwiegend in Dau-
erkulturen verwendet oder sind Teil von
Meliorationsprojekten.

Teilortsfeste Anlagen haben eine feste
Pumpstation und einen festen Wasser-
bezugsort sowie eine unterirdisch ver-
legte Hauptleitung mit Hydranten. Sol-
che Anlagen eignen sich fur Einzel-
betriebe mit arrondierten Flachen.

Die beweglichen Beregnungsanlagen
werden oberirdisch  eingesetzt und
mussen daher wahrend der Bewadsse-
rungsperiode auf- und abgebaut wer-
den. Entsprechend gross ist der Arbeits-
zeitbedarf. Die Anschaffungskosten sind
aber geringer als bei anderen Anlagen.

Beregnungsintensitat

Bei der klnstlichen Beregnung sind die
optimale Beregnungsintensitdt und die
Infiltrationsgeschwindigkeit des Wassers
(Boden) von besonderer Bedeutung. Da-
bei werden die Einsatzgrenzen durch die
Bodenbedeckung (Kultur), die Hangnei-
gung und die Bodenart bestimmt.

e Schwachregner: Es kommen Disenwei-
ten von 4 bis 7mm mit einem Volumen-
durchfluss von 1 bis 4m3/h zum Einsatz.
Daraus ergibt sich eine Beregnungsin-
tensitdt von 3 bis 7mm/h (bei 2—-4 bar).

» Mittelstarkregner: Die Dusengréssen
schwanken zwischen 8 und 20 mm. Bei
einem betriebsdruck von 2,5 bis 6 bar,
ergibt sich daraus eine Beregnungsin-
tensitat von 7 bis 20mm/h.

e Starkberegnung: Bei der Starkbereg-
nung werden Dusendurchmesser tber
16mm bei einem Betriebsdruck von 4
bis 6 bar eingesetzt. Dabei liegt der
Volumendurchfluss tiber 20 m3/h, und
die Beregnungsintensitat betragt mehr
als 20mm/h.

Wasserverteilung/Verteiltechnik
Bewadsserungsverfahren lassen sich in vier
Gruppen unterteilen. Flachendeckende
Verfahren werden in erster Linie in Inten-
sivkulturen eingesetzt. Mobile versetzba-
re Verfahren werden vorwiegend fur
landwirtschaftliche Kulturen verwendet.
¢ Mikrobewadsserung ermdglicht eine ef-
fiziente Wassernutzung. Bekannte Vari-
anten sind die Tropfbewdsserung, die

Planungsfaktoren einer Bewdsserungsanlage

Wasserverfiigbarkeit
(ohne Niederschlag + verftigbares
Grundwasser)
- Seen, Flisse (Menge, Qualitat)
- Brunnen (Menge, Tiefe)
- offentliches Netz

B

Zusatzlicher Wasserbedarf
Flache x Evapotranspiration
abzuglich
Bodenspeicherung,
Niederschlag,
Grundwasserangebot

Technische Auslegung

Pumpstation Zuleitung +
(Volumendurch- Dimension
fluss, Druck) (Rohrstrecke)

Verteiler
(Regner-, Dusentyp,
Tropfer)

Anordnung
(Abstande, Drei-,
Vierecksverband)

@

Ortsfeste Bewasserungsanlagen gibt es vorwiegend in Dauerkultu-
ren wie dieser Obstanlage im Sudtirol.

Spruhbewasserung und der Einsatz von
Kleinregnern. Die Tropfbewdsserung
erfordert den geringsten Betriebsdruck
und erzielt einen hohen Wirkungsgrad.
Kleinregner oder Mikrodrehstrahlregner
sind direkt auf der Rohrleitung mon-
tiert. Sie unterscheiden sich von den
Schwachregnern (Reihenregner) durch
geringeren Durchfluss und geringere
Waurfweiten (niedrige Betriebsdrtcke).
Das Reihenregnerverfahren hat in der
Regel mehrere Regnerstrange, die ab
einer Hauptleitung gespeist werden. Bei
der ortsfesten Rohrberegnung ist die
Rohrleitung ober- oder unterirdisch fest
verlegt.

Teilortsfeste Anlagen sind zwar im Be-
trieb beweglich, kénnen aber nicht
ohne gréssere Umbauarbeiten mit
einem Schlag versetzt werden. Die be-
kanntesten Systeme sind Linear- und
Kreisberegnungsmaschinen. Diese Ver-
fahren erfordern eine grossstrukturierte
Landbewirtschaftung mit Schlaggro-
ssen ab 50 ha.

Mobile Beregnungsanlagen kamen mit
der Entwicklung trommelbarer Kunst-
stoffrohre auf. Neben dem Einzug des

okologische, topografische,
betriebsspezifische
Bedingungen

» !

Wasserrechte

\ 4

Auswahl des
Bewasserungsverfahrens
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Tropfbewaésserung.

Regnerwagens oder -schlittens ist auch
die Fuhrung der Regnerleitung beim
Auftrommeln und das Ausheben des
Regnerwagen in Transportstellung auto-
matisiert.
Mehrheitlich sind die Beregnungsmaschi-
nen mit Grossflachenregner, die eine Be-
regnungsintensitat von 15 bis 30mm/h
aufweisen, ausgeristet. Zur vollen Nut-
zung der moglichen Wurfweite, vor allem
aber flr eine gute Strahlauflésung ist ein
Wasserdruck am Hydranten ab etwa 7 bis
8bar bzw. am Regner ab 4 bis Sbar
erforderlich.

Anforderungen an
Leitungsmaterial

Die gangigen Rohrquerschnitte bei mo-
bilen Beregnungsmaschinen liegen zwi-
schen 65 und 140mm. Die Schlauch-
lange hangt von der Trommelgrosse
und dem Rohrquerschnitt ab. Je langer
der Schlauch, desto grésser sollte der
Schlauchquerschnitt sein. Eine typische
Anlagengrosse sind 300m. Fir gros-
sere Feldlangen kommen 500 bis 600 m
zum Einsatz. Grosse Rohrtrommeln die
mehr als 750m Schlauch fassen sind
selten.

Der Zugkraftbedarf fur das Ausziehen der
Kunststoffrohre ist nicht zu unterschat-
zen. Verschiedene Zugkraftmessungen an
500m langen Rohren ergaben, abhédngig
von Bewuchs und Feuchtigkeit, Messwer-
te von 4000 daN und mehr. Insbesondere
wenn das gefullte Rohr zwischen den
Fahrspuren in trockenen Grasbestanden
ausgezogen wird, steigt die Zugkraft
kontinuierlich zur Auszuglange relativ
stark an. Dadurch werden nicht nur
hohe konstruktive Anforderungen an die
Maschine gestellt, auch die Qualitat des
Polyesterrohres muss entsprechend gut
sein.
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Die Sprithberegnung hat hhere Durchflussraten und benetzt eine grossere Flache als die

Regner oder Diisen

Bei Grossflachenregnern sind Dusen-
durchmesser von 20 bis maximal 40 mm
gangig. Zu kleine Dusen haben hohe
Druckverluste zur Folge, erzeugen aber
feinere (kleinere) Tropfen. Grosse Diisen
geben mehr Wasser bei grosserer Wurf-
weite ab. Dadurch steigt aber die Auf-
prallenergie der Wassertropfen. Der Reg-
nerstrahlanstiegswinkel kann verstellt
werden. Die Empfehlungen liegen bei
etwa 30° bei windstillen Bedingungen.
Bei windigem Wetter kann ein flacherer
Winkel gewahlt werden. Der Nutzen wird
oft Uberschatzt, und nicht zu vergessen
ist, dass sich dabei die nutzbare Arbeits-
breite verdndert. Als Richtwert durfte
ein Strahlanstiegswinkel von etwa 23°
den Praxisbedingungen gerecht werden.
Bei Windeinfluss ist das Beregnen mit
Grossflachenregner immer ungenau.
Kaum Probleme durch Windeinfluss gibt
es beim Disenwagen. Dafur kénnen
Masten und Baume hinderlich sein. Sie
stellen aber kein untberbriickbares Hin-
dernis dar. Durch einen Drehkranz kann
das Gestdnge geschwenkt und damit das
Hindernis «umfahren» werden. Fur die
Disen ist ein Betriebsdruck um 1,5bar
richtig (Betriebsanleitung beachten).

Einzugsgeschwindigkeit

Bei &lteren Beregnungsmaschinen ohne
jegliche Steuerung oder Regelung der
Einzugsgeschwindigkeit ~ wird  diese
grundsatzlich immer schneller. Die Diffe-
renz der Einzugsgeschwindigkeit kann
sich im Bereich von 20 bis 200 % veran-
dern. Dies wirkt sich direkt auf die Was-
serverteilung in Langsrichtung aus. Die
Ursache hierfur sind die Anzahl Rohrlagen
auf der Trommel (Lagensprung) und
Drehzahlverdnderungen der Rohrtrom-
mel als Folge abnehmender Zugkrafte.

Planungsbeispiel

Zur Berechnung eine Beregnungsanlage
werden folgende Grossen bertcksichtigt:
— Beregnungsflache (F, in ha)

— tagliche Betriebsstunden (t, in Std.)

— Beregnungsturnus (T, in Tagen)

— Beregnungshéhe (H, in mm)

Wahrend die tagliche Einsatzdauer und die
Beregnungsflache betriebsspezifische Daten
darstellen, ist der Beregnungsturnus von der
Evapotranspirationsrate (Verdunstung) und
der nutzbaren Feldkapazitat abhdngig. Die
Beregnungshohe wird durch das Beregnungs-
ziel und das Wasserspeichervermégen des
Bodens bestimmt. Geschlossene Kulturbe-
stande erhalten im Mittel 20—25mm, bei
guter Speicherfahigkeit 30 mm.

Der stindliche Wasserbedarf (Q, in m3/h)
lasst sich aufgrund dieser Grossen wie folgt
berechnen:

Bl EH B0

i<t

Durch entsprechende Formelumstellung
lassen sich auch andere Grossen berechnen.
Beispiel fr Beregnungshohe:

@ R
H=s ———
Eins 0

Die Beregnungsdauer je Aufstellung (Ah)
errechnet sich nach folgender Formel:

FEx N1 0
Ah = ——MMM ——
Q

Aus dem errechneten Wasserbedarf eines
Berechnungsturnus (10 Tage) wird der ge-
samte Jahreswasserbedarf berechnet — eine
entscheidende Grosse fur die Planung.

Die mechanische Steuerung allein reicht
nicht aus, um die Geschwindigkeit Gber
die Rohrldnge konstant zu halten, weil
nur die Lagenspriinge berlcksichtigt
werden. Erst die elektronische Regelung
beriicksichtigt Lagensprung und Dreh-
zahl, womit die Wasserverteilung von
Anfang bis zum Ende des Einzuges kons-
tant gehalten wird.

Fazit

Ohne sorgfaltige Planung — keine Be-
wadsserungsanlage. Je nach Anlagegros-
se und Komplexitat kann eine seriose
Planung auch ein Jahr und mehr in An-
spruch nehmen. W
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MASSEY FERGUSON

Marco Stefani, 079 341 47 02
Beeindruckend einfach!

MF 4700 | 75-95 PS

SETZT NEUE STANDARDS. EINFACH GENIAL.

A MM
MASSEY FERGUSON IS A WORLDWIDE BRAND OF AGCO. Your Agriculture Company MASSEY FERGUSON

1734 TENTLINGEN, Jungo Landmaschinen AG

2575 HAGNECK, Dubler Agrar Service

3088 RUEGGISBERG, Ramseyer Landtechnik AG

3147 MITTELHAUSERN, Fiechter Landmaschinen GmbH
3179 KRIECHENWIL, Hammerli AgroTech AG

3225 MUNTSCHEMIER, Jampen Landmaschinen AG
3425 KOPPIGEN/HINDELBANK, Kaser Agrotechnik AG
3433 SCHWANDEN . E., Toni Siegenthaler AG

3617 FAHRNI B. THUN, Walter Streit AG

4451 WINTERSINGEN, Fliickiger Agritech AG

4624 HARKINGEN, Studer & Krahenbiihl AG

4944 AUSWIL, S. Fliickiger AG

5062 OBERHOF, Kuoni Landtechnik AG

5316 LEUGGERN, Marki Landmaschinen

5502 HUNZENSCHWIL, Odermatt Landmaschinen AG
6026 RAIN, Burkart Landmaschinen GmbH

6064 KERNS, Fliick Landmaschinen + Fahrzeuge AG
6130 WILLISAU, Kronenberg Hans AG

6166 HASLE, Urs Unternahrer AG

6260 REIDEN, A. Leiser AG

6314 UNTERAGERI, Merz Karl

6418 ROTHENTHURM, Moser Martin

7205 ZIZERS, Kohler Landmaschinen AG

8193 EGLISAU, Landmaschinenstation Eglisau AG
8214 GACHLINGEN, GVS Agrar AG

8308 MESIKON-ILLNAU, Gujer Landmaschinen AG
8442 HETTLINGEN, Vogeli & Berger AG

8476 UNTERSTAMMHEIM, Brack Landtechnik AG
8566 LIPPOLDSWILEN, Miihlethaler Technik AG
8580 HAGENWIL BEI AMRISWIL, Schianenberger Landtechnik
8867 NIEDERURNEN, Landmaschinen Pfeiffer AG
9050 APPENZELL, Fritsche Martin

9125 BRUNNADERN, Kunz Landmaschinen

9204 ANDWIL, Sutter Landmaschinen GmbH

9424 RHEINECK, Lantech AG

9445 REBSTEIN, Maschinencenter Rebstein AG
9494 SCHAAN, Wohlwend Damian Anstalt

9556 AFFELTRANGEN, Marla AG
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