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1. Beschreibung

Die Kreisberegnungsanlage ,Fregat* DMU des Werkes LPO Kompressor Lenin-
grad ist eine Weiterentwicklung der Beregnungsanlage ,Fregat® DM, siehe
" Priifbericht Nr. 701/1974. Im vorliegenden Priifbericht der ,Fregat” DMU werden
vor allem Verdnderungen und deren Auswirkungen behandelt.

Die Kreisberegnungsanlage ,Fregat” DMU dient zur Verregnung von Klarwasser
und biologisch gereinigtem Abwasser auf landwirtschaftlich genutzten Fléchen
in Kulturen bis zu einer Wuchshéhe von 2,20 m (Mais).

Die Kreisberegnungsanlage ,Fregat® DMU wird in den Ausfiihrungen Typ

DMU-A und Typ DMU-B hergestellt und steht innerhalb dieser Ausfiihrungen
insgesamt in 10 Modifikationen zur Verfligung. Diese unterscheiden sich in der
Ldnge der Anlage, im Wasserverbrauch, Rohrleitungsdurchmesser und der An-
passungsfdhigkeit an 6rtliche Geldndeneigungen.

In Tabelle 1 sind. die verschiedenen Modifikationen zusammengestelit,

Die Modifikationen des Typs DMU-A sind nach Angaben des Herstellers bis zu
einer Gelandeneigung von 229, und des Typs DMU-B bis zu einer Geldnde-
neigung von 8,7 9 einsetzbar.

Im Vergleich zur ,Fregat” Typ DM unterscheidet sich die Anlage , Fregat® DMU
im wesentlichen durch das

— Seilsystem und die
— flexiblen Elemente in- der Rohrleitung und an der festen Stltze beim Typ
DMU-A S

Das Prinzip der Seilverspannung beruht auf einem Wechsel von starrer und
elastischer Rohraufhéngung entlang der gesamten Anlage. Bei der elastischen
Rohraufhéngung wird die Rohrleitung von einem Halteseil getragen, das unter
5 Seilrollen mit beweglichen Stiitzen hindurch gefiihrt und an den Fahrwerks-
tiirmen befestigt wird. Die benachbarten starren Rohraufthdngungen, die der des
‘Typs DM entsprechen, verspannen wiederum die elastischen Spannfelder gegen-
einander. Das Spannfeld zwischen dem ersten und dem zweiten Fahrwerk ist
stets elastisch.

Die Rohraufhéingung zwischen vorletztem und letztem Fahrwerk ist hingegen
stets starr. >

Die flexiblen Elemente bestehen aus ‘einem gummierten Gewebeschlauch mit

Metallringen, die von auBen in den Rillen des Schlauches angebracht sind.



Tabelle 1 .
Ausgewdihite Modifikationen der Kreisheregnungsanlage ,Fregat" DMU

Bezeichnung »Fregat" DMU
= A A A B B
337-45 392-50 417-55 463-80 572-72

Ldnge m 3374 391,8 416,5 463,2 571,9
Anzahl der Fahrwerke Stiick 12 14 15 16 20
Druck am Zentral-

hydranten MPa 0,51 0,54 0,57 0,58 0,58
(Neigung = 0) :
Wasserverbrauch /s 45 50 55 80 72
maximale beregnet‘e Flache

bei einem Umlauf ha 41 55 61 75 112
Anzahl der Regner '  Stiick 37 43 46 50 62

Druck am Zentral-
hydranten bei zuldssiger

Steigung MPa 0,68 0,69 0,6? 0,69 . 0,69
Beregnungsradius

mit Endregner m 363 417 441 488 597
Mindestdauer eiper

Umélrehung h 37,6 44,0 46,9 52,5 65,0
mittlere Regendichte mm/h 12,6 12,0 12,6 15,6 12,0
Masse ohne Wasser t 10,9 12,6 13,4 15,0 18,6
Masse mit Wasser i 16,9 19,6 20,8 25,0 31,3

Die Anlage gehdrt zum Maschinensystem Beregnung. Als Vorarbeiten miissen
Flurmeliorationen, das unterirdische Rohrnetz und das Betonfundament fiir den
Zentralhydranten fertiggestellt sowie eine Pumpstation mit der entsprechenden-
Leistungsfdhigkeit vorhanden sein. Fiir die Bedienung der Anlage ist eine Be-
rechtigung erforderlich. Eine AK kann 3 bis 4 Anlagen betreuen.

Technische Daten: (DMU-A 417-55)

Lénge . 416,50 m
Breite

Arbeitsstellung 5,30 m

Transportstellung f 4,50 m
Hohe ' 6,50 m
Spurweite 4,00 m
Spurbreite - 0,21 m
Anzahl der Fahrwerke v 15 Stiick
Antrieb hydraulisch durch das Beregnungsmedium
Hohe der Rohrleitung liber dem Boden 2,20 mm

_Abstand vom Festpunkt zum 1. Fahrwerk 20;30 m



Lange des elastischen Spannfeldes
Lénge des starren Spannfeldes

Lénge des am Ende 'befindlichen Kragarmes
Spannung des elektrischen Schutzsystems
Stromquelle

Wurfweite des Endregners
Geschwindigkeit:beim Umziehen max.
Beregnungsfléiche pro Umdrehung
Niederschlagsdichte

Umlaufzeit (minimal)

Masse
ohne Wasser
mit Wasser

Anzahl der Regner -

Druck am Zentralhydranten

Druck bei maximaler Gelandenelgung
Wasserverbrauch

2. Priifungsergebnisse

2.1. Funktionspriifung

Die Einsatzbedingungen wdahrend der Funktronsprufung gehen aus Tabelle 2

hervor.

Flexible Elemente in der Beregnungsanlage DMU-A 417-55 waren nicht erfor-
derlich. Nivellements der ortlichen Neigungen des Standortes Schwarze Pumpe

ergaben folgendes Ergebnis.

Die maximale Neigung zwischen Drehpunkt und 1. Fahrwerk betrug 23%. die
Neigung lag unter 5 %,. Die maximale Neigung éines Fahrwerkes zu den beiden
benachbarten Fahrwerken betrug 5,2 %; die Neigung lag unter 8 %,. Die maxi-

male Neigung betrug 8,4 %.

Dié ,Fregat” DMU ist ohne flexnble Elemente bis zu einer Geldndeneigung von

8,4 9, einsetzbar.

29,60 m
24,70 m
15,70 m
24V
Batterie
12,00 m
5km/h
61,2 ha

0,17 bis 0,21 mm/min
46,9 h/Umdrehung

, 13400 kg
20 800 kg

46 Stiick
0,57 MPa
0,69 MPa

551/s

Tabelle- 2
Einsatzbedingungen
Einsatzort Typ : Anzahl  Geldnde- Boden- beregnete
d. Fahr- neigung art Kultur
werke '
Gorgast DMU-A 392-50 / 14 0% Auelehm Kleegras
Schwarze DMU-A 417-55 15 8,4 %, sand. Knaulgras
Pumpe Kippen-
boden




Waéhrend des Einsatzes funktionierten alle Beregnungselemente und die auto-
matische Steuer- und Stoppvorrichtung sicher.

Zum Verregnen von phenol- und stickstoffhaltigem Abwasser ‘traten am Hydro-
antrieb keine Probleme auf.

Folgende zuldssige Grenzwerte fiir Inhaltsstoffe werden an die Qualitét des
Beregnungswassers gestellt:

— Gehalt an abfiltrierbaren organischen Stoffen ‘ 10 g/l
bei.Kantenldngen 2,5 mm
— Gehalt an Fein< und Mittelsand 19/l
bei Kantenléngen 0,5 mm

Giille kann nicht verregnet werden. Eme Nachtberegnung ist méglich.

Der Positionswechsel verléuft entsprechend dem bei den DM-Typen. In den Ab-
schnitten mit elastischer Seilverspannung ist die Bewegung der Rohrleitung beim
Umziehen gréBer als in den Abschnitten der Maschine mit starrer Verspannung.
Die dabei auftretenden Seilkréfte betrugen 6,77 bis 8,44 kN, im Stond ohne Be-
lastung 4,71 kN. 5 e R

Ein Positionswechsel des Typs DMU-A mit flexiblen Elementen konnte nicht ge-
priift werden. Die flexiblen Elemente standen nicht zur Verfligung.

Fiir den Positionswechsel sind 2 AK mit Motorrad oder Moped, 1 Traktor mit
hydraulischem Hebegerdt zum Anheben der Fahrwerke beim Drehen-der Réder
und ein T-150K oder K-700 fiir das Umziehen erforderlich. >

Beim Umziehen auf ebenem Grasland wurden Zugkréfte von durchschnittlich
17,7 kN und maximal 19,6 kN gemessen.

EinschlieBlich Vorbereitungs- und AbschluBzeit werden fiir den Positionswechsel
einer Maschine mit 16 Fahrwerken bei Ausnutzung aller bekannten Rationalisie-
rungsmittel 10 AKh und 2 h fiir den Traktoreinsatz T-150K bzw. K-700 bendtigt.
Fur einen Positionswechsel wird ein Zeitaufwand von etwa 4 h bendtigt, so daB
die Arbeitsgruppe 2 Wechsel je Schicht vornehmen kann. In diesem Zeltaufwand
sind das Abschmieren und kleine Durchsichten einbegriffen.

Das Kreuzen befestigter Wege muB ebenso wie beim Typ DM auf Ausnahmen
beschrénkt werden, da die Belastung der Maschine stark ansteigt. AuBerdem
besteht erhohte Havariegefahr.

Sprechfunkgerdte sind beim Positionswechsel ein notwendiges Rationalisierungs-
mittel und sind bei der Projektierung beziiglich ihrer Genehmigung und Bestel-
lung zu berlicksichtigen.

In Tabelle 3 sind die Teilzeiten nach TGL 22289 in %, gegeniiber dem Typ DM
bei Schmutz- und Klarwasserverregnung zusammengefaBt.



Tabelle 3
Teilzeiten nach TGL 22289 in 'Y, gegeniiber ,Fregat® DM wéhrend der Priifzeit
= 7 \

Typ DMU Typ DM Typ DM

Teilzeiten X A Schwarze Schmutz- Klarwasser
Pumpe wasser
T reine Arbeitszeit 78 82 82
T,  Hilfszeit 8 3 3
Toz  Operativzeit 86 = —85 85
T;  Pflege- und Wartungseinstellzeit 4 6 5
To  Stdrungen : i 9 9 8
T4 funktionelle Stérzeit 7 8 6
Tso technische Stdrzeit 2 1 2
Ts  Standzeit 1 1 2
Tem stérungsfreie Schichtzeit - 90 91 90

Die Teilzeit T; der Priifmaschine liegt mit 78 %, unter den Mittelwerten der DM-
Typen, ‘da die Hilfszeit T, mit 8 %, hoch ist. Ursache ist die weitere Entfernung
von der Zentrale zur Priifmaschine. Im Komplexeinsatz ist eine Reduzierung der
Hilfszeit méglich. Ursache fiir funktionelle Stérungen Ty sind Montageméngel
der Schaltstange DM 02,110 des 5. Fahrwerkes, ein defekter Quecksilberkipp-
schalter DM 08.010 am 1. Fahrwerk, Lockern des Regelventils DM 06.240 am
5. Fahrwerk, Ausschlagen der Stangen der Schaltstangen an mehreren Fahr-
werken und Schleifen des Hydrozylinders DM 02.250 am Rahmen des 7. Fahr-
werkes. Die technische Stérung Ty, beinhaltet den Aufwand fiir SchweiBarbeiten
am Rahmen des 7. Fahrwerkes und Richten des Rahmens, um das Schleifen zu
verhindern.

2.2. Einsatzpriifung :

Wahrend der Priifung waren 2 Anlagen insgesamt 763 h im Einsatz. Dabei wur-

den 13 Umdrehungen erreicht. Es wurden Klarwasser sowie phenol- und stick-

stoffhaltiges Abwasser verregnet.

An den Priifmaschinen traten folgende Schéden und Méngel auf:

— nicht rechtwinklig angeschweiBte Flansche, dadurch Schrédgstellung der Fahr-
werke

— Risse von Adern der Spannseile (4 X)

— Spannseile sind zu lang und miissen durch Knoten verkirzt werden (10 X)

— Spannseile am Kragarm sind zu kurz; dadurch Schrégstellung-des Kragarms
-nach oben iy 5

— Kontaktstellen der Abzweigdosen
weisen Korrosion auf -

— hoher VerschleiB an den Riicklaufsperren der Réder durch Grate an den
Stollen 3

— unzureichende Betriebssicherheit der Quecksilberschalter und Elektro-Hydro-
Relais, die Quecksilberschalter fallen bereits nach der Montage aus, das
Elektro-Hydro-Relais schaltet nur ein

an den Fahrwerken sind stéranféllig und

s



— Hydrozylinder des 7. Fahrwerkes (DMU-A 417-55) schleift am Rahmen -
— Schaltung des Sektorenregners kiemmt 5
Fir die Funktions- und Einsatzsicherheit sind die Qualifizierung des Beregnungs-
personals und der Anlagenmonteure von entscheidender Bedeutung.
Die Anzahl der Pflegestellen mit 4 Stick und die Anzahl der Fettschmierstellen
(4 Stiick) je Fahrwerk sowie eine Schmierstelle am Zentralhydranten sind gegen-
tiber dem DM-Typ gleich hoch. Die Gesamtzahl der Schmierstellen an der
DMU-A 417-55 betragt 121 Fettschmierstellén und 30 Olschmierstellen.
Die Aufwandmenge und -zeit fur die Pflege und Wartung entsprechen der
~ ,Fregat“ DM. . )
Der Korrosionsschutz besteht aus verschiedenen Anstrlchsystemen mit unter-
schiedlichen Schichtdicken bzw. einer Feuerverzinkung.
Die ermittelten Korrosionsschutzkennwerte sind der Tabelle 4 zu -entnehmen.

¢

Tabelle 4
Korrosionsschutz / Anstrichsystem
Schicht-
Lfd.. MeBflache dicke’) *  Gitterschnitt- Durchrostungs-
* Nr. 7 (um) kennwert?) grad?)

1 Rader | 60 2bis 3 Al

2 Rohrkriimmer 35 2 bis 3 : A2
3 Schaltkasten _65 4 A4 bis A5

4 Hauptfilter 120 3 A3

Korrosionsschutzkennwerte / Verzinkung : -

~ Schicht- Haftfestig- Durchrostungs-
Lfd. MeBflache dicke’) keit?) grad?)
Nr. (um) g
1 Fahrgestell 170 Ein Abplatzen A0
bzw. Abheben d. -
Zinkschutz-

schicht ist teil-
‘weise zu ver-

. zeichnen
2 Regelstangen 115 dto. A0
Sh Masten 105 § Ein Abplatzen
4 Rohrleitung 90" - © bzw. abheben d.
5 . Gestell/AnschluBteil 150 Zinkschutz- - A0

schicht ist nicht
zu verzeichnen

") Nach TGL 29778; TGL 18780/06 (RS 2522-70)
Mittelwert von 15 Einzelmessungen
2) Nach TGL 14302/05 (RS 2094-69)
Mittelwert von 3 Einzelmessungen
3) Nach TGL 18785 (ST -RGW 1255-78)
%) Nach TGL 18733/01 (RS 2454-70; RS 2457-70; RS 2458-70; RS 2522- 70)



Durch die ‘atmosphdrischen und mechanischen Einwirkungen sind an der ,Fre-
~ gat“ DMU nach TGL 9200/01 (ST RGW 991-78) vérstdrkt Korrosionserscheinun-
gen an den Teilen vorhanden, die mit einer Farbgebung versehen sind.

Weitere Korrosionserscheinungen sind an folgenden verzinkten bzw. galvani-
sieften Teilen vorhanden:

— Gewinde der Verbindungsrohrstiicke

— Gewindebolzen der Seilverspannung

— Haltebolzen der emaillierten Zylinder

- — Klemmstellen in den Abzweigdosen :
— Lauffladchen der Seilrollen

Eine Bedienanweisung liegt vor. Sie ist Ubersichtlich gestaltet und entspricht in
ihrem Aufbau der TGL 25728.

Ein iiberbetriebliches Schutzgiitegutachten liegt vor. Zur Gewdhrleistung der
Schutzgiite ist eine einhdngbare Leiter zum Justieren der Regner erforderlich.

3. Auswertung

Die Kreisberegnungsanlage ,Fregat” DMU des Werkes LPO Kompressor Lenin-
grad (UdSSR) dient zur Verregnung von Klarwasser und aufbereitetem indu-
striellen Abwasser auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen. Die Kreisbereg-
nungsanlage wurde bis zu einer Hangneigung von 8,6 %, gepriift und ihre Hang-
tauglichkeit nachgewiesen.

Die vorgesehenen elastischen Elemente wurden zur Priifung nicht bereitgestellt.
Nach Angaben des Herstellers kann die Kreisberegnungsanlage ,Fregat” DMU
mit den elastischen Elementen bis zu einer Hangneigung von 229, eingesetzt
werden. Sie ist fir Kulturen bis zu einer Wuchshdhe von 2,20 m einsetzbar (z. B.
Mais). Voraussetzung fiir den effektiven Einsatz ist eine standortbezogene Pro-
jektierung. ;

Abfiltrierbare organische Stoffe bis 10 g/l bei Kantenlédngen bis 2,5 mm sowie
ein Anteil von Fein- und Mittelsand bis 1 g/l bei Kantenldngen bis 0,5 mm sind
zuldssig.

Das Verregnen von biologisch gereinigtem Abwasser ist ohne Fahrwerksfilter
moéglich; wenn gewdhrleistet ist, daB Inhaltsstoffe Uber 2,5 mm Kantenldnge zu-
riickgehalten werden.

Eine Nachtberegnung ist méglich. Vorteilhaft wére eine optische und akustische
Anzeige von Stérungen an den Fahrwerken.

Das Umziehen kann von der Seite des Endregners oder vom Zentralhydranten
erfolgen. In Abhéngigkeit von der Lénge der Maschine, den Boden- und Stand-
ortverhdltnissen (Bewuchs, Bodenfeuchtigkeit und Gelédndeneigung) ist ein Trak-
tor T-150K oder K-700 fiir den Positionswechsel erforderlich.

Hinsichtlich Spurtiefe und Spurtreue bestehen keine Unterschiede zur ,Fregat”
DM. .

8



Fertigungsfehler und Montagemdngel sind die Hauptursache fir aufgetretene
Schéden.

Die Qualifizierung des Bedienpersonals und die Qualitdt der Montage haben
entscheidenden EinfluB auf die Zuverl@ssigkeit der Anlage.

Der Zeitaufwand von 10 AKh fiir das Umriisten einer Maschine mit 16 Fahrwer-
ken bei Positionswechsel ist vertretbar.

Sprechfunkgerdte sind eine unentbehrliche Hilfe.

An den Rédern, Rohrkriimmern und Schaltkdsten wurden die geforderten Schicht-
dicken nach TGL 18708/02 und die Feuerverzinkung nach TGL 18733/01 nicht
erreicht. Eine Farbgebung mit einer Schichtdicke von mindestens 120 um ist
erforderlich.

Der geforderte Gitterschnittkennwert 2 nach TGL 14302/05 (RS 2094-69) fur die
Farbgebung wurde auf Grund ungenligender Untergrundvorbehandlung (Kor-
rosionsstellen, fehlende Phosphatierung) nicht erreicht. -
Mangelhafte Verzinkungsqualitdt sowie Verzinkungsfehler, wie Pickelbildung und
griesliche Oberfléche, sind die Ursache fiir die nicht ausreichende Haftfestigkeit
der Zinkschutzschicht an den Regelstangen und den Fahrgestellen.

Die Bedienanweisung entspricht den Forderungen.

Die Beauflagungen der liberbetrieblichen Schutzgutekommnsston smd zum Er-
reichen der Schutzgiite zu redllsneren

Im Mittel aller Konstrukhonslungen der ,Fregat” DMU betragt der Arbeitszeit-
bedarf 1,0 AK/100 hap, mit Positionswechsel und 0,5 AK/100 hag, ~ ohne Po-
sitionswechsel einschlieBlich Leitung und Reparatur. ; :



4. Beurteilung e \

Die Kreisberegnuyngsanlage ,Fregat’ DMU des Werkes Leningrader Produk-
tionsvereinigung (LPO) Kompressor Leningrad (UdSSR) dient zur Verregnung
von Klarwasser und aufbereitetem industriellen Abwasser auf landwirtschaftlich
genutzten Fldchen. Sie ist in Kulturen bis zu einer Wuchshéhe von 2,20 m ein-
setzbar. :

Voraussetzung fur den effektiven Einsatz sind eine standortbezogene Projektie-
rung und qualifizierte Beregnungstechniker. 5

Die Niederschlagsverteilung .ist gut. ;
Die Fertigungsgenauigkeit sowie der Korrosionsschutz sind unzureichend.

Die Kreisberegnungsanlage , Fregat” DMU ist fiir deh Einsatz in der Landwirt-
schaft der DDR , geeignet”..

~

Potsdam=Bornim, den 25. November 1980 -

Zentrale Priifstelle fiir Landtechnik

N

gez. Kuschel gez. HaB

Dieser Bericht wurde bestitigt:

Berlin, den 12, Mérz 1981

gez. Staps

Ministerium fiir Land-, Forst-

und Nahrungsgtterwirtschaft
Bei Weiterverwendung der Priifungsergebnisse ist die Quellenangabe
erforderlich.
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