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Kurzfassung

Bei unzureichenden Niederschlagen ist zur Sicherung der regionalen Nahrungsmittel die
Bewasserung ein unerlassliches Hilfsmittel. Auch die derzeit immer deutlicher erkennbare
Anderung des Klimas (Climate Change) lasst fiir die Zukunft eine Erhéhung der
Bewasserungsmenge und -flache prognostizieren. Die Kosten der Bewdasserung spielen
diesbezlglich eine wesentliche Rolle; sind sie doch fur die Wirtschaftlichkeit des
Produktionsbetriebes ausschlaggebend. Fir die unterschiedlichen Bewésserungsverfahren
(GroRregner-, Kleinregner-, Tropfbewdsserungssysteme) fallen unterschiedliche Kosten an. Fir
diese Arbeit wurden fir die in Osterreich im Ackerbau hauptsichlich eingesetzten
Bewasserungssysteme wie die Fligelberegnung im Umlegeverfahren, die Netzberegnung und
die Beregnungsmaschine néher betrachtet. Weiters wurden zur Ermittlung der Kosten auf
Grund der klimatischen Differenzen und Bewé&sserungsanteile Basisdaten aus Niedergsterreich
und Kéarnten herangezogen.

In dieser Masterarbeit wurden Kalkulationsmodelle fiir die Ermittlung der Kosten der jeweiligen
Bewasserungsverfahren erstellt. Ziel ist es die Modelle fur den Landwirt einfach anwendbar zu
gestalten und somit die Wirtschaftlichkeitsberechnung von Bewé&sserungsanlagen fur
gewilnschte Kulturen und Gebiete zu ermdglichen. Ergebnis sind die Kosten in €/ mm.ha fir die

gewahlte Bewasserungsanlage eines Betriebes.

Die Kosten der verschiedenen Bewasserungssysteme wurden fiir einen Musterbetrieb (optimale
Anlagenauslastung) mit ca. 30 ha Bewasserungsflache unter Einbeziehung der
Kostenparameter wie Arbeits-, Energie-, Anschaffungs- und Reparaturkosten ermittelt und
danach an zwei typischen landwirtschaftlichen Betrieben in Niederdsterreich und in Karnten
praktisch angewendet. Die Kosten der verschiedenen Bewasserungssysteme flr den
Musterbetrieb bewegen sich zwischen 2,10 und 4,80 €/mm.ha. Fur die gewdahlten Betriebe
wurden Kosten in Niederdsterreich zwischen 3,40 und 4,00 €/ mm.ha und in Karnten zwischen
6,60 und 11,20 €/mm.ha berechnet.
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Abstract

Irrigation is an essential tool to ensure regional food security if there is no sufficient rainfall.
Considering climate change in the near future irrigation may become more and more important.
In this regard the costs of irrigation play an important role. For different irrigation methods (rain
gun irrigation, sprinkler irrigation, drip irrigation) different costs are related to the respective
method. For this work sprinkler and rain gun irrigation mainly used in Austria for crop production
were considered and testet for a model farm. To consider the costs for different climatic
conditions and irrigation requirements data of two farmers from Lower Austria and Carinthia

were additionally evaluated.

In this thesis calculation models for the cost determination of different irrigation methods were
worked out. The aim was to get “easy apply” models for farmers. The result is the cost for the

selected irrigation system in €/ mm.ha.

Costs for the selected irrigation systems were first calculated for a model farm with 30 ha of
irrigated field. The costs were differenced as labor, energy, acquisition and repair costs. Then
the models were practically applied to two farms in Lower Austria and Carinthia. The costs for
the model farm and different irrigation systems are between 2.10 and 4.80 €/mm.ha. The costs
for the selected farm in Lower Austria lie between 3.40 and 4.00 €/ mm.ha. For the farm in

Carinthia the costs were calculated between € 6.60 and 11.20 €/mm.ha.
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1. Einleitung

Steigende Bevdlkerungszahlen sind ein Grund fur die Bewasserung von landwirtschaftlich
genutzten Flachen fir die Nahrungsmittelproduktion, denn der Nahrungsbedarf steigt
proportional mit dem Bevdlkerungswachstum. Der Anteil der Lebensmittelproduktion, welche
von der weltweiten Bewadsserung abhangig ist, macht einen Prozentsatz von nahezu 40 Prozent
aus.

In dieser Masterarbeit werden die Bewdasserungskosten landwirtschaftlicher Flachen in
Osterreich ermittelt. Die Bewasserung erweist sich als teures landwirtschaftliches Betriebsmittel,
deren Kosten schwer zu berechnen sind, da viele Parameter berlcksichtigt werden muissen. Es
werden Bertriebe in Niederdsterreich und Karnten verglichen, die eine Bewasserung betreiben.
In den Ergebnissen werden die Bewasserungsverfahren verglichen, denn ein optimaler
wirtschaftlicher Ertrag kann nur durch eine gute Kalkulation errechnet werden.

Mit der Errichtung des Marchfeldkanalsystems in Niederosterreich  konnte die
wasserwirtschaftliche Situation in Marchfeld verbessert werden. Somit ist eine Bewasserung
auch in der Zukunft gewdhrleistet. Im Gegensatz zu Niederdsterreich hat in Kérnten die
Bewasserung noch keine so lange Tradition.

In Anbetracht der sich langfristig &ndernden Klimasituation erfahrt die Bewasserung eine
interessante Entwicklung.

Betriebswirtschaftlich gesehen ist die Bewéasserung ein sehr komplexes System. Es gibt die
unterschiedlichsten Bewasserungsverfahren und bei jedem Verfahren sind verschiedenste
Rahmenbedingungen zu beachten.

Auf dieser Grundlage wurden fur diese Arbeit drei verschiedene Kalkulationsmodelle fir die drei
haufigsten Bewasserungsverfahren im Ackerbau, die Fligelberegnung im Umlegeverfahren, die
Netzberegnung und die Beregnungsmaschine waren, erstellt.

Es wurden die bendétigten Daten erhoben und bei einem Musterbetrieb und schlielich auch bei
landwirtschaftlichen Betrieben in zwei unterschiedlichen Regionen angewendet.

Jedoch muss darauf hingewiesen werden, dass die Bewdasserung in Niederdsterreich einen
sehr viel gréRBeren Teil der Bewdasserung ausmacht, da die landwirtschaftliche
Bewasserungsflache gréRer als in Karnten ist. Karnten besitzt zwar auch viel landwirtschaftlich
genutzte Flache, jedoch wird davon nur ein Kkleiner Prozentsatz im Vergleich zu

Niederosterreich aufgrund der geringen Bewéasserungshedurftigkeit bewéssert.
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2. Aufgabenstellung

Ziel dieser Masterarbeit ist es, jeweils ein Kalkulationsmodell fiir die in Osterreich im Ackerbau
am haufigsten angewandten Bewasserungsverfahren zu erstellen.

Auf Basis der Berechnungen sollte ein Uberblick tber die maRgeblichen Kostenfaktoren
geschaffen werden, die sich bei jedem Bewasserungsverfahren voneinander unterscheiden.
Wenn die Neuanschaffung einer Bewéasserungsanlage kalkuliert wird, spielen viele Parameter
eine Rolle. Neben der eigentlichen Anlage missen die Kosten fur Pumpstation, Arbeitszeit und
die Form der Wasserbereitstellung einberechnet werden.

Das Ergebnis der Berechnungen wird in Euro pro Millimeter und Hektar angegeben. Fur
Bewasserungsverfahren wird ein Uberblick Uber die unterschiedlichen Anschaffungskosten
erstellt. Es werden die Flugelberegnung im Umlegeverfahren, die Netzberegnung und die
Beregnungsmaschine in einem Musterbetrieb verglichen. In Kenntnis dieser Zahlen kann ein
Landwirt bei der Eingabe der eigenen Zahlen sich dann entscheiden, ob sich eine Bewasserung
flr seinen Betrieb lohnt.

Beispielsweise gibt es bei der Beregnung mittels Kleinregner zwei unterschiedliche Verfahren:
Einerseits wird die Flugelberegnung im Rahmen des Umlegeverfahren angewendet, was sich
zwar wegen der geringen Anschaffungskosten anbietet, jedoch spéater hohere Arbeitskosten mit
sich bringt. Die andere Variante ist die Netzberegnung. Die Anschaffungskosten dafir sind sehr
hoch, dafir sind aber die Arbeitskosten geringer als beim Umlegeverfahren. Die
Beregnungsmaschine bewéssert mittels Grof3- und Kleinregner und hat wie die Netzberegnung
hohe Anschaffungskosten, jedoch zeichnet sich das Verfahren wiederum mit den geringeren
Arbeitskosten positiv aus.

Die Kalkulationsmodelle werden auch auf zwei landwirtschaftliche Betriebe in zwei
unterschiedlichen Bundesléandern angewendet und es werden fir die Betriebe die
Gesamtkosten ausgewertet. Dazu wurden die Daten der Betriebe erhoben und im

Kalkulationsmodell angewendet.
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3. Die Aufgaben der Bewasserung

Pflanzen kdnnen mittels Bewasserung mit Wasser zusatzlich und optimal versorgt werden. Vor
allem in trockenen Gebieten ist eine Bewasserung unentbehrlich (Vollbewasserung), jedoch
muss auch das Wasser bereitstehen. Auch in Osterreich gibt es mitunter Trockenzeiten. Mit
Hilfe der Bewasserung kann die Wachstumsperiode verlangert und eine Reduzierung der
Wasseraufnahme verhindert werden (Zusatzbewasserung). Dies ist fur einen erfolgreichen
Ertrag von grolRer Bedeutung. Die Bewdasserung ist nicht nur beziglich der Deckung der
Produktionskosten von Bedeutung, sondern indirekt auch fur die Forderung regionaler
Produkte. (WITHERS, VIPOND, LECHER, 1978, S. 1-30).

Um Ertragseinbuf3en zu verhindern, missen fur die jeweiligen Kulturen die Beregnungsgaben

kalkuliert werden.

“Die Bewasserung wird zu folgenden Zwecken in der Landwirtschaft eingesetzt:
Regelung des Wasserhaushaltes

Diingende Bewasserung

Frostschutzberegnung

Bodenverbesserung

Schénungsberegnung

Bodenentsalzung (Leaching)

Anderung des Kleinklimas® (CEPUDER, 2012, S. 1).

N o g bk wbd e

Mit einer Regelung des Bodenwasserhaushaltes kann die Pflanze optimal versorgt werden und

somit der angestrebte Ertrag erzielt werden.

3.1 EinflussgréRRen der Bewasserung

Das Bodenwasser

Das Wasser, welches sich im Boden abwarts in Richtung des Grundwassers bewegt, wird als
Sickerwasser bezeichnet. Dieses wird vom Haftwasser durch die Feldkapazitat abgegrenzt. Als
Feldkapazitat wird jener Wassergehalt des Bodens bezeichnet, den man nach einer
Bewasserung bzw. Niederschlag nach drei Tagen messen kann.

Das Haftwasser ist das vom Boden gehaltene Wasser, das sich Uber den Bereich des

Grundwassers befindet. Der Hauptteil des pflanzenverfliigbaren Wassers stellt das
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Kapillarwasser® dar, welches einen Teil des Haftwassers ausmacht. Der restliche Teil ist das
Adsorptionswasser, welches von den Pflanzen nicht genutzt werden kann

Die Ausbildung des Kapillarsystems, der Feuchtegehalt und der Wasserspannung des Bodens
sind wichtige Parameter fur die Pflanzenwasseraufnahme. Lehmbdden sind aufgrund der
Feuchtigkeit und Charakteristiken wie Bellftung ideal fir den Pflanzenertrag. (WITHERS,
VIPOND, LECHER, 1978, S.52).

Die Wasseraufnahme der Pflanze

Durch die Verdunstung wird von der Pflanze das Wasser aus dem Boden entnommen und es
entsteht ein Potenzialgradient. Bei einer verminderten Transpiration entstehen Welkesymptome
und ein vermindertes Pflanzenwachstum. Wenn irreversible Schaden an der Pflanze auftreten
und das Wasser von ihr nicht mehr durch Transpiration aufgenommen werden kann, spricht
man vom ,Permanenten Welkepunkt‘. (CEPUDER, 2012, S. 65-103).

Der permanente Welkepunkt tritt bei einem Matrixpotenzial von 15bar (15000hPa) ein, die
Wasserzufuhr der Pflanze wird unterbrochen und es treten Welkesymptome ein.

Das Pflanzenverfligbare Wasser
Die Differenz zwischen der Feldkapazitat und dem permanenten Welkepunkt ergibt das
pflanzenverfiigbare Wasser. In Abbildung 1 ist der Bereich des pflanzenverfigbaren Wassers

(Fn) abgebildet, der sich durch den permanenten Welkepunkt und der Feldkapazitat begrenzt.

! Kapillarwasser= Wird in den Kapillaren im Boden durch Adhasion und Kohasion festgehalten.
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Abbildung 1: Desorptionskurven. (WITHERS, VIPOND, LECHER, 1978, S.56).

Der Zeitpunkt der Bewdasserung

Kurz bevor der permanente Welkepunkt eintritt, sollten die Kulturpflanzen bewé&ssert werden,
jedoch ist diese Vorgehensweise in die Praxis schwer umzusetzen. Wenn die Feldkapazitét
zwischen 60 und 80 % liegt, dann sind die Entwicklungen der Pflanzen bestens gesichert.
(WITHERS, VIPOND, LECHER, 1978, S.557-58).

Die Bewasserung in semiariden? Gebieten

Im Gegensatz zum humiden Klima® erméglicht die Bewésserung auch den Anbau von Pflanzen
in Sandboden, die erst durch Bewasserung gedeihen kénnen. Auch Mineraldinger bzw.
organischer Dinger gelangen durch die Bewé&sserung besser in das Wurzelsystem. In
Entwicklungslandern werden mehr Arbeitskrafte in der Bewasserungswirtschaft eingesetzt als
beim Trockenfeldbau, daher ist die Bewéasserung sozialwirtschaftlich gesehen auch von gro3er
Bedeutung. Beispielsweise sind in Agypten durch die Bewasserung drei bis vier Fruchtfolgen
moglich. (CEPUDER, 2011, S. 13).

2 semiarid= Verdunstung ist grof3er als der Niederschlag.
® humiden Klima = Der Niederschlag ist (beispielsweise in Osterreich) groRker als die Verdunstung.
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3.2 Bewasserungsbedurftigkeit

.Die Bewasserungsbedurftigkeit ist gegeben, wenn der Pflanzenwasserbedarf groer ist als die
verfligbare Wassermenge durch Niederschlag, kapillaren Aufstieg und pflanzenverfiigbaren
Bodenwasser.” (CEPUDER, 2012, S. 6).

Die Bedurftigkeit hangt von Boden, Klima, Wasserquantitat, Wasserqualitat, Topografie und von
der Pflanzenart ab. Die Ertrdge sollten durch die Bewasserung bei unzureichenden
Niederschlagen gesichert werden. Bei der relativen Bewdasserungsbedurftigkeit ist die
Fortpflanzungsfahigkeit der  Pflanze  gegeben, im  Gegensatz zur absoluten
Bewasserungsbedurftigkeit: Hier reichen die Niederschlage im Gebiet flr ein
Pflanzenwachstum nicht aus. (CEPUDER, 2012, S. 6).

Die Prifung der Bewasserungsbedurftigkeit
Die Prufung der Bewdasserungsbedurftigkeit beginnt mit der Erhebung der hydrologischen

Daten, dann wird die klimatische Wasserbilanz berechnet.

Hydrologische Grundlagen

Die hydrologischen Daten aus dem hydrografischen Jahrbuch liefern die monatlichen
meteorologischen Daten, welche die Lufttemperatur und der Niederschlag sind, einzelner
Jahresreihen. Wichtig neben Temperatur und Niederschlag sind auch Windgeschwindigkeit,

relative Luftfeuchtigkeit und Sonnenscheindauer bzw. Strahlung.

Die Wasserbilanz

Sie hangt von vielen Faktoren ab. Die Wasserspeicherkapazitat andert sich mit der Bodenart
und der Griundigkeit. Die potenzielle Evaporation wird nach der Formel von Penman-Montheith
berechnet. Mit dem CROPWAT—Programm“, welches die Formel von Penman-Montheith
verwendet, kann der Pflanzenwasserbedarf ebenfalls kalkuliert werden. Die klimatische
Wasserbilanz  wird mittels des Niederschlags weniger der errechneten aktuellen
Evapotranspiration ermittelt. (CEPUDER, 2012, S. 12-19).

Bei der aktuellen Evapotranspiration sind die inneren Bedingungen, wie Bodenwasserstress,
mafRgebend. Bei der potentiellen Evapotranspiration sind jedoch die duf3eren meteorologischen
Bedingungen malRgebend.

* CROPWAT-Software FAO56= ,Referenz“, welches kostenlos zur praktischen Anwendung fiir die
Bewésserungsplanung herangezogen werden kann.
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Der Bodenwasservorrat fur eine Pflanze
Er hangt von der nutzbaren Feldkapazitat (nK®) und der Wurzeltiefe der Pflanzen ab. Das
Wasser wird von den Wurzeln aufgenommen, wenn das Potenzial der die Wurzeln

vorhandenen Bodenlosung hoher ist, als das der Pflanze.

Das Bewassern: Wenn pflanzenabhéangig ein Schwellenwert der nutzbaren Feldkapazitét
unterschritten ist, dann sollte die Bewasserung starten. (CEPUDER, 2011, S. 25-32).

Damit wird verhindert, dass Pflanzen einem Stress unterliegen.

® nK =Jener Anteil des Bodenwassers, der pflanzenverfigbar ist.
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Uberblick iber die Bewasserungsverfahren

In Osterreich finden hauptsachlich Fligelberegnung im Umlegeverfahren, Netzberegnung und
Beregnung mit der Beregnungsmaschine im Ackerbau Anwendung.
In Abbildung 2 ist eine Ubersicht der verschiedenen Bewasserungsverfahren dargestellt. Die

rotschraffierten Verfahren werden hauptséchlich in Osterreich angewendet (siehe Kapitel 4.1.).

Beregnungsmethoden
Beregnung mit Beregnung mit Beregnung mit
Kleinregnern Grossregnern Beregnungsmaschinen
SPRIMKLER IRRIGATION "Weitstrahlregner" | TRAVELING RAIN (BIG) GUN | Mikroberegnung
IRRIGATION, GroBregner
Eliigelberegnung im Umlegeverfahren, ("Rainstar")
CENTER PIVOT S5YSTEM

(kreisformige Bewdsserung)

Netzberegnung;
LINEAR MOVING SYSTEM

(lineare Bewasserung)
Abbildung 2: Ubersicht der Bewésserungsverfahren. (CEPUDER,2011, S.93-95).

Die Beregnung mit Kleinregnern Ilasst sich in erster Linie als Fligelberegnung im
Umlegeverfahren und als Netzberegnung klassifizieren. Die Beregnungsmethoden reichen von
der Tropfbewdsserung bis zum Einsatz von Klein- bzw. auch GroR3regnern. Bei den
Beregnungsmaschinen in Osterreich steht die Beregnungsmaschine mit Regnereinzug an
oberster Stelle (Abbildung 7).

Die Tropfbewésserung wird in unserem Gebieten h&ufig im Wein-. Gemise- und Obstbau
angewendet. Beim Tropfbewédsserungsverfahren erfolgt die Bewd&sserung mittels eines
Kunststoffrohrs durch einen Tropfer.

Das Center Pivot System (Abbildung 3) und das Linear Moving System (Abbildung 4) werden in
unserem Land auch weniger angewendet. Beim Center Pivot System erfolgt die Bewadsserung
durch eine Rotation um einen Fixpunkt kreisformig, davon kommt auch die Bezeichnung Pivot
Point®. Der Fixpunkt ist auch die Wasserversorgungsquelle, eine separate Wasserversorgung
kann jedoch auch durch Zuleitungen erfolgen. Das System besteht aus einer langen lateralen
Leitung, die mit Regnern verbunden ist. Diese Leitung ist mit Radern versehen, mit deren Hilfe
sich das System dreht.

Mittels ausfahrbaren Schwenkarms kann eine Verlangerung erfolgen. Damit kdnnen zusatzliche

Flachen beregnet werden, selbstverstandlich unter Anfall zusatzlicher Kosten.

® Pivot Point= Englisch, auf Deutsch Ubersetzt Drehpunkt;

Andrea GLINIK Seite 20



. [lad!}un
Pmummuge?um ge R’

yof.
-5|'.or-1k|r,-,£r
Pmum&!ugfa 1 ~ﬁ '1' —
L -
Well, Pump, 4 “mr _1{},# ‘l —l\\l
7 Prom=ure Gauge § : __F._-.—._.—'
( Fressure Sauged _ﬂ g
I f . _"__._-—'—'_
)\ g
Sraund Wal.c. Ll t : M

_q;-,+~

Walar Laval Whan !
Pumping A1 ﬂsqh, i

Capasity '|"
H
tH

Abbildung 3: Center Pivot Bewasserung. (CEPUDER, 2012, S. 32).

Das Linear Moving System verfigt wie das Center Pivot System Uber eine horizontale
Bewasserungsleitung, welche mit Regnern besetzt ist. Die Stitzen sind ebenfalls bereift. Sie
fahren das Gestell aber immer nur in die gleiche Richtung und mit gleichbleibender
Geschwindigkeit. Die Wasserversorgung kann aus Anschlussleitungen erfolgen oder tber einen
Kanal.

of blﬂf ;i:gl.id andﬂ!lrriga‘r-lor;w
WwWo fin & o
dirsction ppos

Abbildung 4: Linear Moving System. (CEPUDER, 2012, S. 32).

Die Hauptbestandteile eine Beregnungsanlage sind meist:
e Pumpen,
o Verteilerleitungen,
e Zufuhrleitungen und
e Regner. (CEPUDER, 2012, S. 28-34).

Jedes System bendtigt unterschiedlichste Anlageelemente und wie viel der Anschaffungswert
der Bestandteile betragt, hangt vom jeweiligen System ab.
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4.1 Detailbeschreibung der ausgewahlten Bewasserungsverfahren in Osterreich

Die in Osterreich am haufigsten angewandten Beregnungsverfahren sind:
¢ Die Flugelberegnung im Umlegeverfahren;
e Die Netzberegnung;

e Die Beregnungsmaschine mit Regeneinzug: Grol3regner;

4.1.1 Die Flugelberegnung im Umlegeverfahren

Bei diesem Verfahren wird wenig in Material investiert, jedoch ist der Arbeitsaufwand hoch. Die
Rohrleitung muss - abhangig von der FeldgréRe - einmal am Tag umgelegt werden, was Zeit
kostet. Beim Umlegeverfahren wird eine Regenleitung bzw. ein Strang eingeschaltet und nach
Beregnungsende umgelegt. Der Mindestdruck von 3 bar sollte bei den Regnern der
Flagelberegnung im Umlegeverfahren und bei der Netzberegnung nicht unterschritten werden,
daher muss auf eine richtige Dimensionierung geachtet werden. Die Flachenleistung dieses
Verfahrens ist geringer und erfordert einen gréReren Arbeitsaufwand, um die Verteilung des
Wassers lber den Bewasserungszeitraum zu gewéhrleisten. Problematisch wird es, wenn zu
Beginn der Beregnung Staundsse entsteht, die sich schadlich auf die Kultur auswirkt. In

Abbildung 5 ist der Aufbau einer Flugelberegnung im Umlegeverfahren dargestellt.

BRAUER iniormetionsdier 1-Regenaniagen @

Abbildung 5: Aufbau einer Fliigelberegnung im Umlegeverfahren. (CEPUDER, 2012/13, S.4).
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4.1.2 Die Netzberegnung

Die Rohrregenleitungen werden flachendeckend verlegt und so kdnnen mit geringem
Arbeitsaufwand kleine Regengaben Uber das Feld prazise verteilt werden. Die Flachenleistung
dieses Verfahrens ist im Gegensatz zu der des Umlegeverfahren viel héher. In Abbildung 6 ist
ein Feld abgebildet, welches mit dem Verfahren der Netzberegnung bewassert wird.
Gleichzeitig werden zwei Strdange (1 und 2) eingeschaltet und wenn genltgend
Bewdasserungswasser an die erste Bewdasserungsflache abgegeben wurde, dann werden die
nachsten zwei Strdnge eingeschalten und so weiter bis zum Ende des Feldes. (Der Turnus’

einer Kultur muss jedoch immer eingehalten werden.)

—

S B

Abbildung 6: Aufbau einer Netzberegnung. (CEPUDER, 2012/13, S.16).

4.1.3 Die Beregnungsmaschine

Die Ermittlung der Beregnungsintensitat erfolgt beim  Grof3regner Uber die
Einzugsgeschwindigkeit. Durch die vielen negativen klimatischen Verhaltnisse wie direkte
Sonneneinstrahlung und Wind, die am Tag vorkommen, erfolgt die Bewdasserung bei vielen
Kulturen nur in den Abend- bis in die Morgenstunden. Die Regner der Beregnungsmaschine
bestehen hauptsachlich aus Grol3regnern, kénnen aber unter gewissen Umstanden auch aus
Kleinregnern (,Regenwagen”) bestehen. (CEPUDER, 2012, S. 28-34)

Der GroRregner wird in Osterreich am haufigsten eingesetzt. Die Firma Bauer vertreibt das

Modell ,Rain-Star“, eine Beregnungsmaschine mit Regnereinzug.

" Turnus= Die Bewasserungsdauer in Tagen pro Feld fir die einmalige Bewasserung einer Kultur.
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Auf der Trommel befindet sich ein Polyethylen-Schlauch, mit dem das Wasser zum Regner
befordert wird. Ein Aluminium- bzw. Eisengestell zieht den Schlauch hydraulisch wéhrend der
Bewasserung wieder ein. In Abbildung 8 ist die Beregnungsbreite der Beregnungsmaschine
abgebildet. Die Beregnungsstreifebreite  wird mit ungefahr 85 Prozent des

Beregnungskreisdurchmessers angenommen. (GEHRING, 2008, S.17).

N

Abbildung 7: Beispiel eine Beregnungsmaschine mit Regnereinzug
(oben). (CEPUDER, 2012, S. 32).

Stativ met
GroBflachenregner

!

g

g

|
Abbildung 8: Beregnungsstreifen einer Beregnungsmaschine (rechts). Purmps mil
(GEHRING, 2008, S.17). Beragnungsmaschine

4.2 Bestandteile der Bewasserungsverfahren

In diesem Kapitel werden die wichtigsten Bestandteile eines Bewéasserungssystems in wenigen
Worten beschrieben:

4.2.1 Pumpaggregat
Ein Pumpaggregat wird entweder mit Diesel oder Strom betrieben. Uber die Antriebsart

entscheidet der Landwirt. Das Pumpenzubehdr besteht meistens aus einem Fulltrichter, einem
Manometer und einer Membransaugpumpe. (CEPUDER, 2012, S. 28-34)
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Pumpen werden meist in ein-, zwei- oder in mehrstufige Kreiselpumpen eingeteilt. Die
wichtigsten Kenndaten einer Pumpe sind die Forderhohe (H), die Fordermenge (Q) und der
Leistungsbedarf (P), der in kW® angegeben wird. Die Férderhéhe wird in Meter oder bar
angegeben. Druckverluste werden durch die Hohenunterschiede und Reibungen zusatzlich
verursacht und beeinflussen den Leistungsbedarf. Die Férdermenge vom Wasser wird fir die
Berechnung der Pumpenleistung in Kubikmeter pro Stunde angegeben und ist immer von der
Anzahl der Regner abhéangig.

In unseren Gebieten werden hauptsachlich Pumpen fir Saughdéhen unter 6 Meter verwendet
wie z. B. die Traktor-Getriebepumpen, Dieselaggregate und Elektropumpen. Die
Tiefsaugeinrichtung, die Bohrlochwellenpumpen und die Tauchmotorpumpen werden fir

Forderhdhen tber 6 Meter verwendet, die aber nicht so oft im Einsatz sind.

Traktor-Getriebepumpen
Sie sind robust, ginstig und werden haufig in der Beregnung verwendet. Die
Umdrehungsanzahl von 540 U/min soll nicht Uberstiegen werden und vor Inbetriebnahme der
Traktor-Getriebepumpe mussen die Pumpe und die Saugleitung manuell mit Wasser gefllt
werden.
In Abbildung 9 ist links eine Traktor-Getriebepumpe mit den dazu gehérigen Bestandteilen und
rechts eine Traktor-Getriebepumpe auf fahrbaren Gestell dargestellt. Der Nachteil dieser
Pumpen ist der hohe Dieselverbrauch, da 1 Liter Dieseldl pro Millimeter und Hektar verbraucht
werden bzw. 9,93 kwWh? pro Millimeter und Hektar.
Trakior-Getriebepumpe auf
W Zapfwellensturmel fahrbarem Gestell
7 Getriebe

@ Pumpengehiuse

1 Laufrad

Abbildung 9: Traktor-Getriebepumpen. (GEHRING, 2008, S.142).

® kW= Kilowatt; 1 Kilowatt entspricht 1000 Watt.
® kWh= 1 Kilowatt x 1 Stunde (Kilowattstunde).
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Dieselaggregate

Wie in Abbildung 10 ersichtlich, bildet der Dieselmotor (3) mit der Kreiselpumpe (1) auf einem
fahrbaren Gestell mit Tank (2) eine Einheit. Die Pumpenleistung ist der Motorleistung angepasst
und der Treibstoffverbrauch ist bei Dieselaggregaten geringer als bei den Traktor-
Getriebepumpen. Der Verbrauch von einem Dieselaggregat liegt im Durchschnitt bei nur 0,8

Liter Dieseldl pro Millimeter und Hektar bzw. 7,74 kWh pro Millimeter und Hektar.

Elektropumpe

Die Stromkosten liegen unter den Dieselkosten, daher ist die Beregnung mittels Elektropumpe
(Abbildung 11) meist am billigsten. Der Elektromotor verbraucht ungefahr 3,6 kWh pro
Millimeter und Hektar. Jedoch gibt es mit der Elektrifizierung auch Nachteile, da das elektrische
Antriebssystem ortsgebunden ist. Die Pumpe muss auch aufgrund der fehlenden
Drehzahlanpassung zum Motor passen. (GEHRING, 2008, S.142-145). (Es gibt jedoch auch
drehzahlgeregelte Elektromotoren.)

Abbildung 11: Elektropumpe. (GEHRING, 2008, S.142-143).
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4.2.2 Saugleitung

Die Saugleitung wird direkt am Pumpaggregat angeschlossen. Die Bestandteile der Saugleitung
sind: der Sauganschluss mit Sicherheitsventil, Spiralschlauch aus Gummi, das Passrohr -

welches einen Bogen zwischen 60° und 90° bilden kann - und ein Saugkorb.

4.2.3 Hauptleitung

Grob eingeteilt ergeben sich fir die Hauptleitung folgende Bestandteile: der Druckanschluss,
ein Etagebogen, ein Absperrschieber, ein Bogen mit 90° und die Schnellkupplungsrohre.
Weitere Formstiicke konnen sein: T-Sticke, Bogen zwischen 60° bis 90°, Erweiterungen,
Reduktionen, Endkappen, Hydranten und T-Stlcke (erforderlich bei Netzberegnung).

4.2.4 Regnerleitung

Die Leitung besteht bei einer Fligelberegnung im Umlegeverfahren aus Einheiten'® mit einer
Endkappe und den Verbindungsbdgen pro Lange. Bei der Netzberegnung sind die Einheiten
alle fix an der Hauptleitung montiert. Eine La&nge besteht bei der Netzberegnung aus den
Einheiten und einem T-Stiick und die letzte Reihe aus einem Bogen.

Der Verband ist bei der Fligelberegnung im Umlegeverfahren meist auf 18 Meter mal 18 Meter
ausgelegt (kann aber auch auf 18 Meter mal 24 Meter ausgelegt sein). Eine Regnereinheit
besteht immer aus einem Regner und aus zwei bzw. drei Rohren (Abbildung 5).

Die Regnerleitung ist mit unterschiedlichsten Regnern (Klein- oder GrolRregner) ausgestattet.
Neben den Regnern sind weitere Bestandteile vorhanden: Anschlussbogen, Rohre und
Formsticke (Bdgen, T-Sticke, Endverschlusskappen, Standrohrkupplungen, Stiitzblgel,
Standrohre, Regner, Regnerdisen und eventuell Disendruckmesser).

%Einheiten= Eine Einheit besteht immer aus zwei (3 9m) oder aus drei (& 6m) Rohren und einem Regner.
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5. Untersuchungsgebiet

Niederdsterreich hat den hdchsten Anteil an der Bewdasserung gegenlber den restlichen
Bundeslandern in Osterreich. Die Bewasserungsgebiete in Osterreich sind in Abbildung 12
ersichtlich, die den groéf3ten Teil in Niedertsterreich und ein Teil im Burgenland ausmachen. Vor
allem das Marchfeld, das Retzer und Laaer Becken und die Parndorfer Platte erreichen einen
groRen Anteil an bewasserter Flache. Obwohl Karnten viel landwirtschaftlich genutzte Flache
besitzt, macht die Bewésserung nur einen Bruchteil im Bundesland aus (Klagenfurter Becken).
Laut des Mehrfachantrag (Erfassungsdatenstand: 24. Janner 2013) der Bewasserungslandwirte
in Osterreich, welches von der AMAY, Referat OPUL' erhoben wurde, wurde verkiindet, dass
44 Landwirte Bewasserung in Niedergsterreich betreiben. Im Gegensatz zu Kérnten sind es nur

5 Landwirte!

Jahresniederschlag

Retzer und
< 800 mm Tullner Feld

Laaer Becken

800 - 1500 mm Wachau (2

1500 - 2000mm  walser Heide und
B > 2000 mm Eferdinger Becken

Marchfeld

Parndorfer
Platte

Bereich Haiming/Silz
Seewinkel

Sidliches
Wiener Becken

Grazerfeld
Leibnitzer Feld

Oberinntal
Kaunerberg

Bereich Mureck

Krappfeld Klagenfurter
Zolifeld Becken

e 25 50 100
— e

Abbildung 12: Bewésserungsgebiete in Osterreich. (CEPUDER, NOLZ, 2012, S. 10).

In Abbildung 13 ist die Wasserbilanz von Osterreich in Millimeter dargestellt. Ersichtlich ist, dass

nur zwei Millimeter der Wasserentnahmen fir die Bewasserung verwendet werden.

' Agrarmarkt Austria
12 Hsterreichisches Programm fur umweltgerechte Landwirtschaft
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Zuflufi Abfluff
Niederschlag 1170 Unproduktive Verdunstung 102
Produktive Verdunstung 400
ZufluB oberirdisch und Verdunstung von der freien
unterirdisch 340 Wasseroberfliche 8
Verdunstung von der
Pflanzencberfliche 6
Abflul} oberirdisch und
unterirdisch 094
Gesamt 1.510 Total 1.510
Industrie 20
Wasserentnahmen Haushalte
Bewisserung (2;2.\
AY rd

Abbildung 13: Wasserbilanz von Osterreich in Millimeter. Quelle: Kresser 1994. (CEPUDER, NOLZ,
2012, S. 9).

5.1 Niederosterreich

Niederosterreich ist im Bereich der Bewasserung sehr gut organisiert, da fir die
Gemiseproduktion im suddstlichen Bereich immer von zu geringen Niederschlagsmengen

ausgegangen wird.

5.1.1 Klimatische Situation des Bundeslandes Niederosterreich

Das Ubergangsgebiet Niederdsterreich gehort zur kontinentalen, west-europaischen Klimazone.
Das westeuropdaische Klima bringt relativ kiihle und nasse Sommer, ebenso wie milde Winter.
(HANN, 1904, S 4-7).

Nieder6sterreich unterliegt einem Uberwiegend warmgemaRigtem Regenklima und der
Niederschlag fallt in allen Monaten. Die Klimatypen Niederdsterreichs sind vor allem das
pannonische Klima'® sowie das Gebirgsland- und Mittelgebirgsklima.

Das Marchfeld, das sidlichste Wiener Becken und das Steinfeld gehtren zu den warmsten
Gebieten in Niederosterreich. In den Sommermonaten treten vor allem im sidlichen
Waldviertel, dem Donautal, dem Alpenvorland und an den Abdachungen des
Wechselbergzuges im Norden die hochsten Niederschlagsmengen auf. Der Anteil an Schnee
und Hagel ist auch in hohen Lagen sehr gering.

Die Windverteilung ist von zwei Windrichtungen gepragt. Die Westwinde werden aufgrund der
geographischen Lage des Landes in nordwestliche Richtung, also nach Wien und ins westliche

Donautal, gelenkt. In Gegenrichtung fuhrt die zweite Hauptrichtung, welche von Ost- oder auch

¥ pannonische Klima= Ist gekennzeichnet durch Trockenheit und Warme, der Winter kann aufgrund der
kontinentalen Morphologie sehr kalt sein.

Andrea GLINIK Seite 29



Siudostwinde gepréagt ist. Ost- oder Siidostwinde treten vor allem in der kalten Jahreszeit auf.
(MACHALEK, 1986, S 5-13).

Die Temperaturen schwanken in den verschiedenen Landesteilen Niederdsterreichs, die
groRten Warmekaltegrade sind jedoch nicht so gleichmalRig verteilt wie die grof3ten
Warmegrade Niedertsterreichs. In den kalten Alpenteilen, die sich in sehr hohen Lagen
befinden, kénnen Temperaturminima von weniger als minus 30 Grad Celsius vorkommen. Im
Gegensatz dazu werden 36 Grad Celsius in den warmeren Gebieten des Bundeslandes selten
Uberschritten, was aber auch nicht unmdglich ist.

Im Marz sind die Temperaturschwankungen am gréf3ten, denn in den Alpenlandern kénnen
Temperaturextreme von bis zu 30 Grad Celsius Unterschied vorkommen. PIl6tzlich
hereinbrechende Sommergewitter oder ein Tauwetter nach groRRer Kalte, wie es im Winter
vorkommen kann, erzeugen die gréf3sten Temperaturschwankungen. (HANN, 1904, S 4-7).
Infolge des Einflusses durch den Menschen wurde und wird unser Klima immer warmer. Im
ganzen Bundesland sind die Mitteltemperaturen in den Wintermonaten gestiegen und die
Ubrigen Monate (April bis November) verzeichnen eine Temperatursenkung. (MACHALEK,
1986, S 5-13).

Die ZAMG™ stellt fiir Interessenten Klimadaten zur Verfigung. Die Mittel- und Extremwerte
stammen vom Jahr 1971 und reichen bis zum Jahr 2000. Es wird ein schneller Uberblick tiber
die 200 Messstationen in Osterreich geboten. Aus den Grafiken und Tabellen kénnen
verschiedenste Parameter wie Lufttemperatur, Wind, Niederschlag, Luftfeuchte etc. entnommen
werden (z.B.: Abbildung 14).

4 ZAMG= Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik; Online im Internet: URL:http://www.zamg.ac.
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mtmax mtmin

Tagesmittel

Mittel aller tagl. Maxima
Mittel aller tagl. Minima
absolutes Maximum
absolutes Minimum

25
49
101
15.2
20.5
233
26.0
258
209
147
75
38
14.6

-2.9
-7
1.6
51
9.6
12.6
144
144
1.0
6.2
1.8
-11
5.9

§ 9 10 11 12

Definition

(7 Uhr Mittel + 19 Uhr Mittel + mittl. Maximum + mittl. Minimum) / 4
Summe tagl. Maxima ¢ Anzahl der Tage

Summe tagl. Minima / Anzahl der Tage

grifites Tagesmaximum

kleinstes Tagesminimum

Abbildung 14: Durchschnittlicher Temperaturverlauf von Grof3-Enzersdorf in Niederésterreich. Ermittelt

aus dem langjahrigen Monatsmittel der Klimadaten 1971-2000 der Messstation Grol3-Enzersdorf (ZAMG,

2013).

Die Lufttemperatur von Grof3-Enzersdorf ist in der Abbildung 14 ersichtlich. Die Messungen

ergaben eine Lufttemperatur im jahrlichen Tagesmittel von 9,8 °C. Der Niederschlag ist der

wichtigste Parameter fir die Bewasserung und verandert sich in Laufe der Monate, wie auch in

Laufe der Jahre. Die mittlere Jahresniederschlagsmenge am Standort betragt rund 520 I/m2 und

ist in Abbildung 15 aus dem langjahrigen Monatsmittel ermittelt.

4 MO I IOTDE

rsum

Jan 28.0
Feb 279
‘Mar 354
Apr 36.8
| Mai 852
‘Jun 67.4
Jul 595
Aug 50.2
’Sep 498
Okt 321

Now 427

Dez 33.0

Kiirzel Einheit Element
rsum If/m?  Miederschlagssumme
rmax I'/m#  Grafiter Tagesniederschlag
Tag Miederschlag =z 1 mm

Tag Miederschlag = 10 mm

6 7
hionate

5 9 10 11 12

Definition
Mittlere Monatssumme des Miederschlags
Grifdte Miederschlagssumme in 24 Stunden

Zahl der Tage mit Miederschlagssumme = 1 mm
Zahl der Tage mit Miederschlagssumme = 10 mm

Abbildung 15: Durchschnittliche Niederschlagsmenge von Grol3-Enzersdorf in Niederdsterreich. Ermittelt

aus dem langjahrigen Monatsmittel der Klimadaten 1971-2000 der Messstation Grol3-Enzersdorf (ZAMG,

2013).
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Die Windgeschwindigkeit ist ausschlaggebend, ob am Tag oder in der Nacht bewassert wird.
Mit der Beregnungsmaschine wird hauptsachlich in der Nacht bewéassert, da die
Windgeschwindigkeit geringfigig ist. Die Monatsmittel der Windgeschwindigkeit ist in der
Abbildung 16 abgebildet und fir das Jahresmittel folgt 3,1 m/s, was im Gegensatz zu Kéarnten

hoch ist. (Die Windstarke (w6 und w8) wird in dieser Abbildung in Beaufort™ angegeben.)

vV w6 wé

Tage miz
Jan 33 26 0.80 30 40
Feb 34 1.7 0.50 las
Mar 34 27 0.33 235 1 b
Apr 36 19 0.40 - 730
Mai 31 12 0.13 ’ T25 B
Jun 31 1.0 0.07 15 A 20 —wid
Jul 31 14 0.03 lqg —w
Aug 27 1.0 0.00 101
Sep 26 10 007 0 | e
Okt 28 15 000 108
Nov 31 1.7 0.17 oo L e e B A oo
Dez 33 25 043 1 2 3 4 5 B 7 8 89 10 11 12
Jahr 31 202 293 Monatz
Kiirzel Einheit Element Definition
W m's  Windgeschwindigkeit Manatsmittel der Windgeschwindigkeit
wi Tag Windstarke = 6 Bft Zahl der Tage mit Windstarke = § Beaufort
wi Tag Windstarke = § Bft Zahl der Tage mit Windstarke = § Beaufort

Abbildung 16: Durchschnittliche Windstarke und Windrichtung von GroR-Enzersdorf in Niederésterreich.
Ermittelt aus dem langjahrigen Monatsmittel der Klimadaten 1971-2000 der Messstation Grofl3-Enzersdorf
(ZAMG, 2013).

5.1.2 eBOD

eBOD ist eine Web-GIS-Applikation, welche die digitalen Bodenkarten fiir das Land Osterreich
darstellt. Die Karten sind immer aufrufbar und in verschiedenen MaRstdben erhaltlich. Im
Anhang befinden sich noch weitere Karten der Bundeslander: Niederdsterreich und Kéarnten im
Bezug auf die Bodenbeschaffenheit (Grindigkeit, Bodenart, Durchlassigkeit und

Wasserverhaltnisse).

5.1.3 Das pflanzenverfigbare Bodenwasser von Niederdsterreich

Um den Feldfruchtertrag zu optimieren, muss die Wassermenge zur richtigen Zeit dem Boden

zugefuhrt werden. Nur der Teil des Wassers, welches im Boden gespeichert wird, ist

pflanzenverfligbar und der Rest versickert.

15 Beaufort= 1 Beaufort sind 0,3-1,5 m/s.
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In Abbildung 17 ist das pflanzenverfuigbare Bodenwasser des Bundeslandes Niederdsterreich
dargestellt, welche in Klassen der nutzbaren Feldkapazitat eingeteilt sind.

Die nutzbare Feldkapazitat wird von eBOD in 6 unterschiedliche Klassen eingeteilt. Im der Nahe
von Mistelbach und Ganserndorf ist die nutzbare Feldkapazitat als hoch bis mittel eingestuft —
eine gute Voraussetzung fir die Bewdésserung. In der Abbildung 18 ist die nutzbare

Feldkapazitat von Mattersburg und Neunkirchen gering bis sehr gering eingestuft.

B &
~allistelbach

[

.E BMLFUW, BFW 20098
Abbildung 17: Darstellung des pflanzenverfiigbaren Bodenwassers des Landes Niederdsterreich im
Malfstab von 1:500000. (eBOD, 2013).
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Abbildung 18: Darstellung des pflanzenverfigbaren Bodenwassers in Marchfeld im Mafistab von
1:300000. (eBOD, 2013).

5.2 Karnten

Das Bundesland Karnten ist im Bezug auf Bewéasserung noch nicht so fortgeschritten wie das
Marchfeld in Niederdsterreich. Die landwirtschaftlichen Flachen werden vor allem fir
Futtermittel genutzt. Die Niederschlagsmenge in der Region ist hoch und daher wird leider auch

auf Hitzeperioden wenig Ricksicht genommen.

5.2.1 Klimatische Situation des Bundeslandes Karnten

Das Bundesland Karnten befindet sich im stdlichsten Teil der Westwetterlagen. Dort dominiert
eine aus West bis Nordwest vorherrschende Luftstromung. Das Klima ist die durchschnittliche
Witterung Uber viele Jahre hinweg und Karnten erhalt seine unterschiedlichen besonderen
jahreszeitlich gebundenen Merkmale, welche von der Westwetterlage bestimmt sind.

In West- und Mitteleuropa ist ozeanisches Klima vorherrschend, das kontinentale Klima
beeinflusst auch einen Teil des Osterreichischen Alpenraumes.

In den Becken- und Tallandschaften Karntens herrscht eine betrachtliche Spannweite an

Temperaturschwankungen innerhalb eines Jahres.
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Die Exposition, die Windarmut und der durch den Alpenhauptkamm gegebene Schutz gegen
ozeanische Witterungseinflisse tragen die Verantwortung fir die klimatische Situation in
Kéarnten. Die Temperaturschwankungen und das thermische Klima werden mit zunehmender
Hohe Kleiner.

Die Tiefdruckstorungen Uber der Adria bzw. Gber dem westlichen Mittelmeer sind in Karnten im
Gegensatz zu anderen Bundeslandern in Osterreich sehr viel starker spirbar. Der
Alpenhauptkamm bewirkt eine Abschirmung der aus Norden oder Nordwesten vordringenden
Niederschlage. So wird deren Ergiebigkeit und Haufigkeit herabgesetzt. Durch diese zwei
Einflisse ist das Niederschlagsregime in Karnten ausgepragt und besteht aus einem sud-
nordwarts gerichteten, ausgepragten Niederschlagsgefélle.

Die monatliche Niederschlagsumme innerhalb eines Jahres ist im Norden Kéarntens grol3er als
im Suden. Das geringste Niederschlagsaufkommen verzeichnet der Nordosten Kéarntens (Raum
Lavanttal bis unteres Metnitztal).

Als Sommertage werden die Tage bezeichnet, an denen das Temperaturmaximum 25 Grad
Celsius erreicht und Frosttage sind jene, an denen die Temperatur zumindest kurzzeitig unter O
Grad Celsius sinkt.

Frosttage sind abhangig von der orographischen'® Situation, denn sie nehmen in héheren
Lagen zu und die Anzahl der Sommertage hingegen ab. In den Hochsommermonaten treten in
Lagen ab 1.500 Meter keine Sommertage auf. Frostfrei sind die Monate Juni, Juli, August und
September. Die restlichen Monate koénnen Frosttage beinhalten. Die meisten Frosttage
kommen in den Monaten Dezember und Janner vor, die Jahressumme der Frosttage im
Siedlungsraum betragt bis zu 160 Tage. (TROSCHL, 1980, S 1-27).

Karnten befindet sich als Ubergangsgebiet zwischen dem osteuropdischen und
westeuropaischen Landklima. Das Karntner Klima gestaltet sich unterschiedlich und ist gepragt
von der Unterschiedlichkeit des Wetters auf kurze Distanzen, da es viele unterschiedliche
Regionen gibt. (Conrad, 1913, S 104-107).

'® Orographisch= Eigenschaften, Erscheinungen und Zusammenhénge, die von Hangneigungen und
Hangrichtungen des Geléndes und seinen flieRenden Gewassern gepragt werden.
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Definition
(7 Uhr Mittel + 19 Uhr Mittel + mittl. Maximum + mittl. Minimum) / 4
Summe tagl. Maxima / Anzahl der Tage

Summe tagl. Minima / Anzahl der Tage

graidtes Tagesmaximum

kleinstes Tagesminimum

Abbildung 19: Durchschnittlicher Temperaturverlauf von der Landeshauptstadt in Karnten. Ermittelt aus
dem langjéhrigen Monatsmittel der Klimadaten 1971-2000 der Messstation Karnten. (ZAMG, 2013).

Die Lufttemperatur von Klagenfurt ist in der Abbildung 19 abgebildet. Die Messungen ergaben

eine Lufttemperatur im jahrlichen Tagesmittel von 7,9 °C und der Niederschlag ist in Karnten

hoher als in Niederdsterreich. Die mittlere Jahresniederschlagsmenge am Standort betragt

889,4 I/m? und ist in Abbildung 20 aus dem langjahrigen Monatsmittel ermittelt.

In der Abbildung 21 ist die mittlere Windgeschwindigkeit dargestellt und betrdgt nur 1,4m/s im

Jahr, was fur eine Bewasserung von Vorteil ist.
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Mittlere Maonatssumme des Miederschlags
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Abbildung 20: Durchschnittliche Niederschlagsmenge von der Landeshauptstadt in Kérnten. Ermittelt aus
dem langjahrigen Monatsmittel der Klimadaten 1971-2000 der Messstation Klagenfurt. (ZAMG, 2013).
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Kiirzel Einheit Element Definition
m/'s  Windgeschwindigkeit Maonatsmittel der Windgeschwindigkeit
Tag Windstarke = 6 Bft Zahl der Tage mit Windstérke = 6 Beaufort
Tag Windstarke = § Bit Zahl der Tage mit Windstarke = § Beaufort

Abbildung 21: Durchschnittliche Windgeschwindigkeit und Windstarke von der Landeshauptstadt in
Karnten. Ermittelt aus dem langjahrigen Monatsmittel der Klimadaten 1971-2000 der Messstation
Klagenfurt. (ZAMG, 2013).

5.2.2 Das pflanzenverfiugbare Bodenwasser von Karnten

In der Abbildung 23 ist ersichtlich, dass im Raum Volkermarkt ist die nutzbare Feldkapazitat
sehr niedrig ist und in der N&he von Klagenfurt héher. Im Raum Wolfsberg ist die nutzbare
Feldkapazitat im Mittelbereich. (Abbildung 22). Zusammenfassend kann erklart werden, dass im
Raum Klagenfurt die nutzbare Feldkapazitat von mittel bis gering eingestuft wird.

Abbildung 22: Darstellung des pflanzenverfugbaren Bodenwassers des Landes Kérnten im Maf3stab von
1:500000. (eBOD, 2013).
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Abbildung 23: Darstellung des pflanzenverfigbaren Bodenwassers von Klagenfurt im Maf3stab von
1:250000. (eBOD, 2013).
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6. Kostentkonomie

Die Anwendung der Beregnungsverfahren fir den Landwirt hangt an erster Stelle von den
Kosten der Bewasserung ab. Sind die Gesamtkosten der Bewasserung teurer als die
Mehreinnahmen der Produktion, dann rentiert sich dieses Verfahren fur den Anwender nicht.

Die Kosten setzen sich bei der Bewasserung aus unterschiedlichen Kenngrél3en zusammen,

neben den Anlageelementen, auch aus den Arbeits-, Reparatur- und Energiekosten.

1. Kosten
Der Wert einer bestimmten Menge an verbrauchten Produktionsmitteln wird auch als Kosten
definiert. Wenn etwas fir einen Produktionsprozess verbraucht wird, fallen Kosten an, die auch
beim Einsatz innerbetrieblicher Leistungen gemeint sind. (AMON, SCHMID, SIX, VOGLER ,
WIESINGER, 2006, S. 17).
Der Begriff Kosten ist vielfach unterschiedlich definiert, denn im Bereich der Bewésserung fallen
unterschiedlich viele Parameter fiir eine Kostenkalkulation an.
Bei der Kostenerfassung fallen Einzelkosten (variable Kosten) und Gemeinkosten (variable und
fixe Gemeinkosten) an. Die Einzelkosten werden dem Verrechnungsobjekt zugeordnet, welches
eine Dienstleistung oder ein Produkt ist. (BOGENSBERGER, MESSNER, ZIHR G., ZIHR M.,
2008, S. 2-29).

2. Eigen-und Fremdkosten
Eigenkosten: Sie verursachen keine Ausgaben, da kein Geld abfliet. Fir diese
Eigenleistungen entstehen Kosten (Nutzungskosten) und es werden fortlaufend Einnahmen
erzielt.
Kosten, die nicht aus dem eigenen Betrieb stammen, werden als Fremdkosten bezeichnet, die
Betriebsmittel, Wirtschaftskosten sowie Fremdléhne sein konnen. (AMON, SCHMID, SIX,
VOGLER , WIESINGER, 2006, S. 18)

3. Kapitalkosten
Die Kapitalkosten werden durch die Zinsen des gebundenen Kapitals und der Abschreibung
(Wertverlust) berechnet.
Gebrauchsguter, die eine begrenzte Nutzungsdauer haben und somit einem Wertverlust
unterliegen, haben Kostenarten, die Reparatur- und Wartungskosten, Versicherungskosten,
Betriebskosten und Unterbringungskosten sind. (DABBERT, BRAUN, 2006, S. 88-89).
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4. Fixkosten
Fixkosten treten, unabh&ngig vom Umgang und der Art, innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
auf. Diese Kosten bleiben bestehen, unabhangig davon, wie viel eine Maschine oder Geréat
beispielsweise im Jahr benitzt wird. Die Abschreibung bleibt und die Anlage verliert jedes Jahr
an Wert.
Fixkosten sind

» die Abschreibung der Maschinen, Gerate und Anlagenelemente;
Reparatur der Gebaudeanlagen;
Zinskosten (Schuldzinsen und Zinsansatz);
Pachtzins;
Versicherungen (Betriebsversicherungen);
Verwaltungskosten (Buro, Steuerberatungskosten);
Loéhne fur standige Arbeitskrafte; (AMON, SCHMID, SIX, VOGLER , WIESINGER, 2006,
S. 18).

V V.V V VYV V

Die Fixkosten werden auf Basis folgender Positionen berechnet:

e Abschreibung
Der Wertverlust einer Investition ist durch eine technische Uberholung und den Verschleil
begrindet und wird als Abschreibung bezeichnet. Die Berechnung der Abschreibung erfolgt
durch den Anschaffungswert, den Restwert'’ (Verzinsung) und der Nutzungsdauer nach Jahren
bzw. nach Nutzungseinheiten.
Die Abschreibung wird nach der Zeit und nach der Leistung unterschieden.
+-Wenn die voraussichtlichen jahrlichen Einsatzstunden unter der Abschreibungsschwelle liegen,
muss der Anschaffungswert auf die Nutzungsjahre umgelegt werden. Die Abschreibung ist
damit zeitabhéngig und wird zu den fixen Kosten gerechnet. Liegen die voraussichtlichen
jahrlichen Betriebskosten Uber der Abschreibungsschwelle, muss der Anschaffungswert auf die
Nutzungsdauer in h oder ha aufgeteilt werden." (AMON, SCHMID, SIX, VOGLER ,
WIESINGER, 2006, S. 18).

" Restwert= Der Restwert ist die Differenz zwischen Anschaffungswert und bisher vorgenommenen
Abschreibungen.
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Abschreibung nach der Zeit (T):

Parameter: Anschaffungswert (A), Restwert (R) und Nutzungsdauer nach Zeit (N).

Formel: Abschreibung (T)= A_I‘f (1)

Daraus werden die Kosten in Euro pro Jahr berechnet.

Fiur die Berechnungen der Formeln wurden verschiedene Anlageelemente, die

marktibliche Preise haben, als Beispiel genommen.

In Tabelle 1 sind die Daten von einer Hauptleitung fur die zeitabhangige Abschreibung

abgebildet.

Zeitabhingige Abschreibung
Maschinen, Gerdte

Anlageelmente |Dimension Anzahl Preis/Stk Gesamtpreis [Abschreibung
in @,m inStko.EH  [in€ in€ WD in Jlahren in €
Hauptleitung |@102,9m 26 120 3120 20 156

Tabelle 1: Zeitabhangige Abschreibung einer Hauptleitung.

Berechnung: 3120

156€/lahr
20

Die Abschreibung fiir die Hauptleitung wird beispielsweise so gerechnet:
Gesamtpreis in € (3120) dividiert durch die Nutzungsdauer in Jahren (20). Daraus ergibt sich
eine Abschreibung fir die Hauptleitung von 156 € pro Jahr.

Abschreibung nach der Leistung (L):

Parameter: Anschaffungswert (A), Restwert (R) und Nutzungsdauer nach Nutzungseinheiten

(n).

Formel: Abschreibung (L)= AR (2)

Daraus werden die Kosten in Euro pro Stunde berechnet.

Als Beispiel fur ein Anlagenelement sind in der Tabelle 2 die Daten von einem Dieselaggregat

fur eine Beregnungsmaschine dargestellt.
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Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente  [Dimension Leistungs- Preis/Stk Afa/h Sunden/lahr Anzahl Gesamtpreis |Abschreib.
in kw vorratin h in€ inh in Stk in€ in€
Dieselaggregat 100 10000 12000 1,2 572 1 12000 686,4

Tabelle 2: Daten eines Dieselaggregats.

Berechnung: 2o 12000

10000

Die Leistungsabhéngige Abschreibung des Dieselaggregats wird wie folgt berechnet:

Der Preis/Stiick in € (12000) dividiert durch den Leistungsvorrat in h (10000) ergibt die Afa'®/h
1,2).

Werden die Stunden /Jahr in h (572) mit Afa/h (1,2) multipliziert, dann ergibt sich eine
Abschreibung fur das Dieselaggregat von 686,4 € pro Jahr.

e Zinssatz
Die Opportunitatskosten®® fir das in der Anlage, der Maschine und Geb&auden gebundene
Kapital entsprechen dem Zinssatz. Das gebundene Kapital reduziert die Investitionssumme um
den Abschreibungsbetrag jedes Jahres. Die gesamte Investitionssumme ist zu Beginn der
Nutzungsperiode im Objekt gebunden und der Restwert ist am Ende der Nutzungsdauer in dem
betrachteten Objekt gebunden. Die Abschreibung ist nur zur Halfte zu verzinsen, der Restwert

unterliegt jedoch einer vollstandigen Verzinsung.

Zinssatz:

Parameter: Anschaffungswert (A), Restwert (R) und der Zinssatz (i).

Formel: 3)
Zinssatz= (A+R) *i

Daraus ergeben sich die Zinskosten in Euro pro Jahr.

'8 Afa= Abschreibung;
9 Opportunitatskosten= Entgangene Erldse.
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e Versicherungskosten
Unter Versicherungskosten werden die Kosten fir Brandversicherung bei Geb&uden und
Haftpflichtversicherung fir selbstfahrende Maschinen subsummiert. Sie zéhlen zu den fixen
Kosten und entstehen unabhéngig von der jahrlichen Auslastung. Laut der OKL?-Richtwerte
werden mit 2 % des Neuwertes die Unterbringungs- und Versicherungskosten der

Anlagenelemente berechnet.

e Unterhalts- und Wartungskosten
Diese Kosten werden in regelmalligen Abstdnden erhoben und zahlen zu den fixen Kosten, da

sie vom Einsatz unabhangig sind.

Zinsen Unterbringung
in% in€ in% in€
3% 360 2% 240

Tabelle 3: Verzinsung des Dieselaggregats.

In Tabelle 3 sind die Zins- und die Unterhaltskosten bestimmt. Die Prozentsatze kénnen sich
immer andern.

Die Berechnung fiir die Zinskosten lautet:

350€/Jahr 12000*3%

Gesamtpreis in € (12000) multipliziert mit dem Zinssatz in Prozent (3 %). Daraus ergeben sich
die Zinskosten von 350 € pro Jahr.

Die Berechnung fur die Unterbringungskosten lautet:

240€/lahr 12000%2%

Gesamtpreis in € (12000) multipliziert mit der Unterbringung in Prozent (2 %). Daraus ergeben

sich die Unterbringungskosten von 240 € pro Jahr.

20 HKL= Osterreichisches Kuratorium fiir Landtechnik und Landentwicklung.
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5. Variable Kosten

Der Marktpreis von Betriebsstoffen wie zum Beispiel Diesel, Strom und Ol bestimmt die
variablen Anlage- und Maschinenkosten. Reparaturen und Treibstoffverbrauch sind auch
ausschlaggebende Kostenfaktoren, denn mit deren Einsatzumfang steigen die variablen Kosten
proportional. Die variablen Kosten fur ein Jahr werden durch den Einsatzumfang multipliziert
und mit den variablen Kosten je Nutzungseinheit errechnet. (KTBL-Datensammlung, 2009, S.
10-13).

Die variablen Kosten werden jahrlich vom Osterreichischen Kuratorium fiir Landtechnik (OKL)
kalkuliert. Die wichtigsten Kosten der Maschinen sind in den OKL-Richtwerten fir

Maschinenselbstkosten veroffentlicht.

Diese nutzungsabhangigen Kosten hangen vom Umfang der Produktion ab und dazu z&hlen:
» Hagelversicherung,

Treibstoffe und Schmiermittel,

Reparaturkosten von Maschinen und Gerate,

FremdIl6éhne fur nicht stindige Arbeitnehmer,

Kosten fur Saatgut, Pflanzenschutzmittel; (AMON, SCHMID, SIX, VOGLER ,

WIESINGER, 2006, S. 18).

YV V V V

Die variablen Kosten werden auf Basis folgender Positionen berechnet:

e Energiekosten
Der Diesel-, Strom- und Olverbrauch hangt von der Auslastung der Maschine ab. Je nach dem

Marktpreis fUr diese Betriebsstoffe erhéhen oder verringern sich die variablen Kosten.

e Reparaturkosten
Kosten fiir Verschleif3teile und die Behebung von Maschinen- bzw. Funktionsstérungen werden
als Reparaturkosten bezeichnet. In den OKL-Richtwerten sind die Reparaturkosten bzw. der
Reparaturzinssatz fur die jeweilige Maschine aufgelistet.

Die Energie- und Reparaturkosten werden meist in Euro pro Stunde (€/h) angegeben. Die
Energiekosten hangen immer von Diesel- bzw. vom Strompreis ab. Fir dieses Beispiel in

Tabelle 4 hat das Dieselaggregat einen Treibstoffverbrauch von 8 Liter in der Stunde.
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Treibstoff Energiekosten|Energiek. Reperatur Reperaturk.
I/h; kw /h £/1; €/kw £/h in% £/Betriebsh
8 1,5 12 0,80% 0,17

Tabelle 4: Energie- und Reparaturkosten eines Dieselaggregats.

Die 8I/h werden im Kalkulationsmodell wie folgt berechnet:

In Tabelle 5 wahlt man den Treibstoff des Aggregates aus: Diesel oder Strom. Bei dem
Dieselaggregat ist winschenswert, dass die I/lkWh (Dieselverbrauch ist meistens 200g bzw.
0,20kg pro kW/h) fur den Dieselmotor eingetragen werden. Der erforderliche Pumpendruck wird
in Meter eingetragen, damit die Pumpenleistung in kW berechnet werden kann. In der Tabelle
betragt die Forderhéhe 120 Meter, dass entsprechen ungefahr 12 (11,80) bar. (Also ein Meter
Wassersaule entsprechen rund 0,1 bar!)

55 gregat
Diesel X 0,20 [1/kwh
Strom

Pumpleistung
|El'fl:lrdEr|. Pumpendrucklm | 12D|

Tabelle 5: Eingabe des Diesel- bzw. Stromaggregats und Zahleneingabe in I/kwh. Fir die

Pumpenleistung ist die Eingabe des erforderlichen Pumpendruck im Meter vorgeschrieben.

Als nachster Schritt wird die Pumpenleistung berechnet, die durch eine Formel ermittelt wird
(Q=: Wasserdurchfluss (m3/H); H= erforderlicher Pumpendruckhthe (m); 3,67= Faktor;
11 = [n0],Wirkungsgrad (65-70%); :

Formel: [ | (4)
Pumpenleistung (kW)= -
3,677 |
Berechnung: [50* 120
23kw=
\3,67*70% |

Bei Strom erfolgt die Berechnung der Pumpe und des Motors wie folgt:

Die Pumpenleistung von 23 kW (Abbildung 24 bzw. Berechnung von Formel(4)) wird mit dem
Elektrozuschlag von 10 % (Tabelle 6) multipliziert. Das Ergebnis von 25 kW/h ist der
Treibstoffverbrauch von der Pumpe. Wird dieser mit den Energiekosten in €/kW multipliziert,

werden die Energiekosten pro Stunde fiir das Elektroaggregat berechnet.

Andrea GLINIK Seite 45



Pumpleistung kW 23
Wirkungerad B65-75% %o 70

Faktor 3,67

Abbildung 24: Berechnung der Pumpleistung in kW.

Werden die 25kw/h der Pumpe durch den Wirkungsgrad des Elektromotors von 0,9 dividiert,
erhalt der Landwirt die kW/h des Motors (28kW/h, siehe Tabelle 6).

Bei Diesel erfolgt die Berechnung der pumpe und des Motors folgendermalR3en:

Die 8 I/h Treibstoff werden auch aus der Pumpenleistung ermittelt. Diese wird mit dem
Dieselzuschlag von 20% multipliziert und als Ergebnis werden 28 kW/h Diesel fir die Pumpe
kalkuliert.

Wird dieser Wert noch einmal durch den Wirkungsgrad des Dieselaggregates dividiert, dann ist
ein Dieselverbrauch von 40 kW/h fur den Motor errechnet worden (Tabelle 6). Wenn der Wert
des Motors noch einmal mit I/lkWh in Tabelle 5 multipliziert wird, dann ist das Ergebnis der

Dieselverbrauch des Motors in I/h (81/h).

Der Diesel- bzw. Elektrozuschlag und der Wirkungsgrad der Diesel- bzw. Elektroaggregat
wurde von der Firma Bauer vorgeschlagen und kann jederzeit vom Anwender im
Kalkulationsmodell geandert werden!

Treibstoff
Diesel
28 kWh Pumpe
40 kWh Mator
8,00 I/h
Strom
25 kWh Pumpe
28 kWh Motar
Wasserdurchfluss

50 m*/h

Tabelle 6: Berechnungsmatrix fiir die Pumpe und den Motor fiir ein Diesel- bzw. Stromaggregat.

Die Energiekosten schwanken und betragen in dem Beispiel 1,5 € pro Liter. Werden die zwei
Parameter (Energiekosten und Treibstoffverbrauch) multipliziert, werden die Energiekosten von
12 € pro Stunde berechnet. Werden danach die 12€/h mit den Stunden pro Jahr (572) wieder
multipliziert, dann ergeben sich die Energiekosten (6864 €) von einem Jahr bzw. von einer
Kultur.
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Die Reparaturkosten fir ein Jahr ergeben sich aus den Gesamtpreis des Dieselaggregats
(12000 €), die mit den Reparaturzinssatz von 0,80% multipliziert werden:

12000 Euro multipliziert mit den 0,80 Prozent ergeben 96 Euro (Reparaturkosten im Jabhr).
Wenn die Reparaturkosten (96 €) durch die Stunden im Jahr (572 h) dividiert werden, dann
werden die Reparaturkosten in € pro Betriebsstunde folgendermafien berechnet:

96 Euro dividiert mit 572 Stunden ergeben 0,17 Euro pro Betriebsstunde.

e Bauwerkskosten
Da Wartungen und Reparaturen nutzungsunabhéngig und regelmaRig durchgefihrt werden,

bestehen die Bauwerkskosten nur aus fixen Kosten. (KTBL-Datensammlung, 2009, S 10-13).

e Arbeitskosten

Die Arbeitskosten bestehen aus den Loéhnen einschliellich Nebenkosten fur die
Fremdarbeitskrafte und aus dem Lohnansatz fir Familienarbeitskrafte, der sich nach der
Tatigkeit richtet.

In Tabelle 7 sind die verschiedensten Téatigkeiten aufgelistet, die notwendig sind, um eine
Flagelberegnung im Umlegeverfahren zu steuern.

Die Tatigkeiten erfordern meist zwei Personen. Die Gesamtstundenanzahl betragt in diesem
Beispiel 20 Stunden, die mit den Arbeitskosten in Euro pro Stunde (16 €) multipliziert werden:

Daraus ergeben sich die Arbeitskosten pro Feld und Jahr von 320 Euro im Jahr fUr eine Kultur.

Lohnansatz
1h= &0 min

Arbeitskosten/h €/h 16 |Tatigkeit Minuten
Lohnansatz 1h= min: g0 Einzelarbeitzaufyand Pumpe aufst. min B0
Tatigkeit Personen|Minuten Zuleitung min B0
Pumpe aufst. 2 a0 Eohrtransport min 20
Zuleitung 7 20 Rohre auflegen m?n 180
Rohrtransport 2 40 Umiegen m_m 50

Abbau min 160
Rohre auflegen 2 1] Summe min 1200
Umlegen 2 275 Gesamtarbeit h 20,0
Abbau 2 BD  lag/Feldtahr &/ 320

Tabelle 7: Arbeitskosten fiir eine Fligelberegnung im Umlegeverfahren.

e Wasserkosten
Das Wasser ist in Osterreich ein Gut der Allgemeinheit und kostet dem Verbraucher nichts. Im
Marchfeld wird das Wasser aus dem Grundwasser oder iUber dem Marchfeldkanal aus der

Donau abgeleitet und in Klagenfurt aus Quellfassungen.
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6. Gesamtkosten
Die Gesamtkosten sind die Summe der Fixkosten und der variable Kosten, die fir die
Produktion eingesetzt werden.
Die Fixkosten von Tabelle 8 werden mit den variablen Kosten von Tabelle 9 multipliziert und als
Ergebnis sind in Tabelle 10 die Gesamtkosten in Euro pro Stunde bzw., in Euro pro Jahr

berechnet.

Fixe und Variable Kosten

Anlageelmente  |Fixkostenf] |Fixkosten/h
in€ in€
Dieselaggregat 1236,4 2,2

Tabelle 8: Fixkosten pro Jahr und Stunde eines Dieselaggregats.

Variable Variable
Kosten/h in € |Kosten/lin €
12,2 0975,4

Tabelle 9: Variable Kosten pro Jahr und Stunde eines Dieselaggregats.

Gesamt- Gesamt-
Kosten/f] in € |Kosten/h in €
8264.8 144

Tabelle 10: Gesamtkosten pro Jahr und Stunde eines Dieselaggregats.

Die Fixkosten sind ertragsunabhéngig, denn diese Kosten &andern sich nur, wenn eine
zusatzliche Investition (Gebdude, Maschinen...) getatigt wurde. Wenn die Erzeugermenge
vergroBert werden muss, dann steigen die variablen Kosten an und somit auch die
Gesamtkosten. (AMON, SCHMID, SIX, VOGLER , WIESINGER, 2006, S. 17).

6.1 Parameter der Bewasserungskosten

Unterschiedliche Parameter beeinflussen die Bewasserungsgesamtkosten pro Millimeter. Jeder
Kostenfaktor ist unterschiedlich gewichtet. Die Anschaffungskosten beispielsweise bei
Netzberegnung sind hoéher, die Arbeitskosten niedriger. Der laufende Betrieb ist somit auf
Dauer gunstiger. Konkrete Kostenkalkulationen kénnen nur bei Vorliegen aller Parameter
erstellt werden.

Die Anschaffungskosten zahlen zu den groRten Kostenfaktoren. In Osterreich ist der ,Rain
Star* der Firma Bauer eine sehr beliebte Beregnungsmaschine. Die Anschaffungskosten

variieren - vom Beregnungssystem abhangig - unterschiedlich.
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Maschinen fur Fligelberegnung bestehen aus verschiedenen Teilen, die einzelnen
Beregnungsteile sind aus unterschiedlichen Materialien gefertigt. Die Rohrleitungen sind
meistens aus Aluminium, wodurch sie glunstiger sind und leichter transportiert werden kénnen.
Der Durchmesser variiert in unseren Regionen (Osterreich) zwischen 80 bis 90 mm. Wichtig ist,
dass die Anschaffungskosten mit groBerem Rohrdurchmesser héher sind. Jedoch sinken die
variablen Kosten, da der Druckverlust bei groRerem Durchmesser quadratisch sinkt und

weniger Energie benétigt wird.

Die Zahl der Beregnungseinheiten sind auch von den Anschaffungskosten abhéangig, denn
bei der Fliugelberegnung im Umlegeverfahren und bei der Netzberegnung wird immer in
Einheiten gekauft. Je mehr Einheiten, desto niedriger ist der Preis pro Einheit. Der Kauf einer
Beregnungsmaschine oder einer Einheit wird mit steigender Menge immer billiger, deshalb
sollte ein Gemeinschaftskauf nicht ausgeschlossen werden.

Eine Beregnungsanlage besteht neben dem Beregnungsgerat und einer Zuleitung immer auch
aus einer Pumpstation. Der Betrieb der Pumpe kann neben einer Elektropumpe auch von
einem Dieselaggregat oder Traktormotor Gbernommen werden.

Der Energieverbrauch hangt stets vom Zustand des Gerates ab und davon, ob es mit Diesel
oder Strom betrieben wird. Landwirte kommen bei einer gewissen Abnahmemenge von Diesel
in den Genuss von Vergunstigungen. Bei steigender Abnahme sinkt der Literpreis, gleiches gilt
fur den Stromverbrauch.

Die Elektropumpe kostet in der Anschaffung zwar weniger, doch auch der Aufwand fur die
Elektrifizierung muss hier hinzugerechnet werden. Die Errichtungskosten fur Stromleitungen
koénnen bis 2000 € pro Hektar betragen.

Die Anzahl der benétigten Arbeitskréfte ist immer von der Bewasserungsmethode abhangig.
Die Fligelberegnung im Umlegeverfahren erfordert fir Auf- und Abbau weniger Arbeitskréafte
als die Netzberegnung. Hierbei beanspruchen Auf- und Abbau mehr Zeit, weniger Zeit ist bei
der Netzberegnung fur die Bewadsserung einzurechnen, denn diese muss nur mehr ein- bzw.
ausgeschaltet werden. Darin unterscheidet sie sich auch von der Fligelberegnung im
Umlegeverfahren, wo die Leitung immer per Hand versetzt werden muss.

Eine Arbeitskraftstunde kostet derzeit zwischen 14 und 20 Euro. Familienbetriebe haben hierbei
den unschatzbaren Vorteil, dass die Arbeit von Familienmitgliedern erledigt wird und somit viel
Geld gespart wird. Die Anschaffung neuer Beregnungsanlagen ist nicht nur hinsichtlich
geringerer Reparaturkosten von Vorteil, sondern es erspart viel Zeit, wenn die Beregnung von
zu Hause aus per Funk oder per Handy eingeschaltet werden kann, wie es bei modernen
Beregnungsanlagen bereits mdglich ist. Eine Automatisierungshilfe fur die Elektrobewasserung

senkt deutlich die Betreuungszeit und somit die Kosten.
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Die Abschreibungsdauer variiert je nach Gerat. Die Nutzungsdauer wird durch den Preis fur die
Neuanschaffung errechnet, daraus ergibt sich die Abschreibung. Die Nutzungsdauer schwankt
bei Anlageelementen zwischen 10 und 30 Jahren.

Die Gesamtkosten fir die Beregnung héangen auch von der Beregnungsintensitat ab. In einem
trockenen Jahr erfordert die Kultur mehr Regengabe als in einem feuchten Jahr. Die Beregnung
kann abhangig von Klima und beregneter Kultur zwischen 20 und 300 Millimeter pro Jahr

betragen (siehe Anhang).
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7. Kalkulationsmodell

Mittels eines in Excel erstellten Programms wurden drei verschiedene Kalkulationsmodelle fir

einen Musterbetrieb erstellt:

e Kalkulationsmodell fiir die Fligelbergung im Umlegeverfahren;
e Kalkulationsmodell fir die Netzberegnung;

e Kalkulationsmodell fir die Beregnungsmaschine;

In den Kalkulationsmodellen werden jene Daten eingegeben, die ein Landwirt fur die
Bewdasserung zur Verfiigung hat. Die Parameter werden berechnet und zum Schluss erhéalt der
Landwirt die Kosten pro Millimeter und Hektar fur sein Beregnungsverfahren. Da die
Beregnungsverfahren unterschiedliche Anlagenelemente erfordern, wurden die oben genannten

drei verschiedenen Kalkulationsmodelle ausgearbeitet.

Das Resultat ist ein Vergleichswert der Gesamtkosten in Euro pro Millimeter und Hektar der drei
unterschiedlichen Verfahren. Diese Kosten sind von der bewésserten Kultur, der Hohe und der
Anzahl der Wassergaben abhangig.

Es wurde ein Musterbetrieb von 50 ha angenommen, wobei pro Jahr ca. 30 ha bewéssert
werden. Es wurden drei Felder angelegt, die alle einmal mit der Beregnungsmaschine, einmal
mit der Flugelberegnung im Umlegeverfahren und einmal mit der Netzberegnung
durchgerechnet wurden.

Es ist nicht Ublich, dass alle Bewasserungsverfahren bei allen Kulturen angewendet werden. Da
jedoch ein Vergleichswert angestrebt wird, missen fir die Bewdasserungsverfahren alle
Kulturen ident sein. Zu beachten ist, dass es nur eine Beregnungsmaschine gibt, zwei
Dieselaggregate und zwei Feldbrunnen.

Feld 1 und Feld 2 befinden sich nebeneinander, daher gibt es fir die zwei Feldstiicke nur einen
Feldbrunnen und ein Dieselaggregat. Feld 3 ist 5 km entfernt und hat einen eigenen
Dieselaggregat und einen Feldbrunnen. Die Pumpe ist zur Bewdasserung fur den Grof3regner
bzw. von gleichzeitig maximal 2 Strangen gedacht, daher kann die Pumpe auch fur die

Flagelberegnung im Umlegeverfahren wie auch fir die Netzberegnung angewendet werden.
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Felddaten:

Feld 1 hat folgende Daten:

Feldfrucht: Zuckerriben

Anbauzeit: Juli bis September

Gesamtflache: 10 ha

Regengabe/mm: 45

Regengabe/ Jahr.mm: 225

Regengaben/Kultur: 5

1 Turnus: Flugelberegnung im Umlegeverfahren:11 Tage jeweils fir 8 Stunden;
Netzberegnung: 6 Tage flr jeweils 8 Stunden;

Beregnungsmaschine: 5 Tage fir jeweils 10 Stunden;

Feld 2 hat folgende Daten:

Feldfrucht: Karotten

Anbauzeit: April bis August

Gesamtflache: 9 ha

Regengabe/mm: 30

Regengabe/ Jahr.mm: 240

Regengaben/Kultur: 8

1 Turnus: Flugelberegnung im Umlegeverfahren: 8 Tage jeweils fur 8 Stunden;
Netzberegnung: 4 Tage flr jeweils 5 Stunden;

Beregnungsmaschine: 3 Tage fur jeweils 11 Stunden;

Feld 3 hat folgende Daten:

Feldfrucht: Winterzwiebel

Anbauzeit: Mai bis Juni

Gesamtflache: 10,5 ha

Regengabe/mm: 30

Regengabe/ Jahr.mm: 210

Regengaben/Kultur: 7

1 Turnus: Fligelberegnung im Umlegeverfahren:8 Tage jeweils flr 5 Stunden;
Netzberegnung: 4 Tage fir jeweils 5 Stunden;

Beregnungsmaschine: 2 Tage fur jeweils 11 Stunden;
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Im Anhang befinden sich Preislisten, womit der Anwender Richtwerte flr die Fligelberegnung
im Umlegeverfahren bzw. fur die Netzberegnung und eine Preisliste fir die
Beregnungsmaschine mit Zubehor exklusive Mehrwertsteuer fir das Kalkulationsmodell
verwenden kann.

Eine Einheit fir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren bzw. fir die Netzberegnung wird
entweder aus zwei Aluminiumrohren & 9 Meter und einem Regner bzw. aus drei verzinkten
Stahlblechrohren 4 6 Meter und einem Regner zusammengestellt. Das entscheidet der Landwirt
selber und kalkuliert dann fur eine Einheit. Da meistens die Einheiten nicht alle aus demselben
Durchmesser bestehen, hat der Anwender die Méglichkeit einen Prozentsatz fur den jeweiligen
Durchmesser der Einheit, der Endkappe, des Reduzierstiickes, des 90°-Bdgen, des T-Stiickes
und der Leitungen zu bestimmen.

Die Stuckzahl von vielen Anlageelemete wird aufgrund der vorigen Eingabe im
Kalkulationsmodell berechnet.

Der Anwender bestimmt die Abschreibung in Jahren und die Zinsen bzw. die Unterbringung
werden prozentual berechnet.

Die Anlagenelemente von Traktor, Auto und dem Rohrwagen wurden aus den OKL-Richtwerten
berechnet und der Nutzer muss die tatsachlich genutzten Stunden der Geréte eingeben, damit
die tatsachlichen Fixkosten und variablen Kosten fur das Beregnungsverfahren ermittelt
werden.

Wichtig ist auch der Treibstoffpreis in Euro pro Liter. Viele Landwirte haben einen niedrigeren
Treibstoffpreis, da die Absatzmenge fir den Treibstoff hoch ist.

Auf die Wasserkosten wird bei den Verfahren nicht eingegangen, da an unserem Musterbetrieb
das Wasser gratis zur Verfligung gestellt wird und keine Kosten anfallen.

Der Faktor fir die Pumpenleistung betragt 3,67 und der Pumpenwirkungsgrad liegt zwischen 65
und 75 % (Quelle: Firma Bauer GmbH).

Als Beispiel fur die Berechnungen der Flugelberegnung im Umlegeverfahren, der
Netzberegnung und der Beregnungsmaschine im Kalkulationsmodell wird das Feld 1
beschrieben (Eingabe der Daten und teilweise Ergebnisse der Daten), Feld 2 und Feld 3

befinden sich aufgrund des Umfanges im Anhang.

Wichtig bei der Eingabe bzw. Verwendung der Kalkulationsmodelle:
Die gelb-schraffierten Késtchen sind Eingabetabellen, die wichtige Parameter und Kosten in

Euro pro mm und ha fir alle Kalkulationsmodelle ausrechnen!

Andrea GLINIK Seite 53



7.1 Flugelberegnung im Umlegeverfahren

Vom Musterbetrieb der 50 Hektar grol3 ist, werden 30 Hektar mittels Fligelberegnung im
Umlegeverfahren bewassert. Der Regnerverband wird auf 18 Meter (Regnerabstand) mal 18
Meter (Lange einer Regnereinheit) berechnet. Feld 1 und Feld 2 besitzen jeweils einen
Feldbrunnen und ein Dieselaggregat. Feld 3, welches weiter entfernt ist, wird mit einem

Dieselaggregat und aus einem Feldbrunnen bewdassert.

7.1.1 Eingabe der Daten

Mittels des Kalkulationsmodelles werden fir die verschiedenen Felder mit unterschiedlicher
SchlaggrofRe und Feldfrucht die Gesamtkosten pro Millimeter und Hektar berechnet. Wichtige
Eingabefelder sind in der Tabelle 11 neben der Schlaggréf3e, der Arbeitsaufteilung und den
Treibstoff des Aggregates, auch die Aufstellung der Sprinkler und deren Durchflussmenge.
Meist betragt der Regnerabstand 18 Meter und der Abstand der Rohrleitungen 18 Meter (bis 24
Meter).

Das Feld 1 wird mit einem (eigentlich halben, weil Feld 1 und Feld 2 sich ein Dieselaggregat
teilen) Dieselaggregat betrieben, dieser hat einen Leistungsvorrat, der mit der
leistungsabhéngigen Abschreibung berechnet wird. Die Pumpenleistung wird mit dem
Pumpendruck berechnet, den der Anwender eingeben kann. Bei der Fligelberegnung im
Umlegeverfahren betrdgt der Pumpendruck 50 Meter. Der Dieselzuschlag kann ebenso

geandert werden wie auch der Wirkungsgrad des Dieselaggregates.
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FELD 1

Tabelle 11: Eingabe der Daten fir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren fiir das Feld 1.

Felddaten Einheit
Feldfrucht Zuckerriben
Feldlange m 500
Feldbreite m 200
Regengabe mm 45
Regengaben/Kultur 5
Aufstellung der Sprinkler
Lange
Regnerabstand m 18
Breite
Abstand der Rohrleitungen|m 18
Fligelleieitung (L)
DurchfluRmenge
Hauptdise, 3bar, 4,5mm m*/h 15
Nebendiise, 3bar, 2.8mm  |m*h 0,3
Wasserpreis in £/h 0
Aggregat
Diesel X 0,20 I/kWh
Strom
Arbeitskosten/h £/h 16
Lohnansatz 1h= min: B0 Einzelarbeitsaufwand
Tatigkeit Personen | Minuten
Pumpe aufst. 2 40
Zuleitung 2 30
Rohrtransport 2 40
Rohre auflegen 2 o0
Umlegen 2 275
Abbau 2 BO
Anlageelmente Cimension  [Anzahl Preis/Stk  [Abschreibung |Zinsen  |Unterbringung
inm, @ inStk o EH |in€ ND in lahren |[in % in%
Hauptleitung @102 ,9m 11 120 20 3% 2%
80% |Einheiten @102 ,9m 22 180 20 3% 2%
20% |Einheiten @76, 9m 3 120 20 3% 2%
8% |Endkappe @102 1 7 20 3% 2%
20% @76 0 & 20 3% 2%
B0% |Reduzierstiick @102 1 40 20 3% 2%
20% @76 0 40 20 3% 2%
80% |Bogen, 90° @102 9 44 20 3% 2%
20% @76 2 40 20 3% 2%
Hydrantbogen @102 2 50 20 3% 2%
Container 50m* 0,3 500 20 0% 1%
Brunnen Feldbrunnen 0.5|3000 20 0% 0%
Anlageelmente Dimension |Leistungs- |Preis/Stk |[Anzahl Zinsen |Unterbringung|Energiekosten|Reperatur
in kW vorratinh |in€ in 5tk in % in% £f1; £/kW in%
Dieselaggregat 100 10000 12000 0,5 3% 2% 1,5 0,80%
Elektropumpe 100 10000 5000 0,5 3% 2% o 0,00%
- - Pumpleistung 01
Anlageeimente _D|men5|on h‘”__ . Erfu:urderl]cherPumpendrucklm 50 5 bar
in kW tatsdchiich Dieselzuschiag (20%) 12
Traktor B3kW 10 . L]
W. Dieselagegretgat 0,7
Auto 120 kW = Elektrozuschlag (10%) N 11
Rohrwagen 1-Achsig 2 W. Elektromotor h 0,9
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7.1.2 Ergebnisse der Kostenberechnung fur die Flugelberegnung im
Umlegeverfahren

Fur die Zuckerribe (Tabelle 12) wurde eine Regengabe von 225 Millimeter berechnet und die
Bewdasserungszeit von 440 Stunden im Jahr ist fur die Benltzung der Anlageelemete
ausschlaggebend. Die Anzahl der Einheiten pro Lange und die Aufstellung pro Feld wurde
durch die eigegebenen Daten ausgerechnet. Der Container ist fur die Lagerung der Einheiten
von Bedeutung und ein Container umfasst ungeféhr 100 Einheiten.

Bei der Eingabe der Pumpenleistung wurde mit einer Pumpenforderh6he von 50m gerechnet.
Die Pumpenleistung in kW wird durch den Pumpendruck, dem Wasserdurchfluss, dem Faktor
und den Pumpenwirkungsgrad ermittelt.

In dieser Tabelle ist der Treibstoff fir die Aggregate dargestellt. In unserem Musterbetrieb wird
mit einem Dieselaggregat bewassert, der einen Treibstoffverbrauch von nur 3 Liter pro Stunde
hat.

Felddaten Einheit
Gesamtflache ha 10 -
Beregnete Flache ha/L 0,3 Tre!bstnff
Beregnete Gesamtflache ha 9,90 Diesel
12 kWh Pumpe
Regengabe/lahr mm 225
— . 17 EWh Motar
Regneranzahl/Lange Stk 2B|(EH) 320 n
Aufstellung/Feld Anzahl 11 Strom -
Bewdsserungszeit/Feld h 440 1 KWh Pumpe
Dauerf/Aufstellung h B 12 Wh Watar
DauerfAufstellung Jahr h 40
Rohre/Feld Anzahl 11 Wasserdurchfluss
. 50 m*/h
Fligelleieitung (L Anzahl 1
Wasserdurchfluss/Regner  m3/h 1,8
Wasserdurchfluss gesamt  m'/h 50,4 Lohnansatz
Intensitat mm/h 5,6 1h= &0 min
Tatigkeit Minuten
Pumpleistung kW 10 Pumpe aufst. min B0
Wirkunggrad 65-75% % 70 Zuleitung min 60
Faktor 3,67 Rohrtransport  |min BO
Rohre auflegen [min 180
Wasserpreis in £/ | 0| Umlegen min 550
Abbau min 160
Summe min 1110
Letungen 2B EH (Rezneranzahl/Lange) Gesamtarbeit h 185
1 Endkappe AK/Feld.Jahr £/ 296

1 Reduzierstick

Felder 11 Bogen [Aufstellungsanzahl)
2 Hydrantbogen
1 Leitungen

1 Container 0,28 Umfasst 100 EH

Tabelle 12: Ergebnisse der Daten fir die Fliigelberegnung im Umlegeverfahren fur das Feld 1.
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In der Tabelle 13 sind der Gesamtpreis, die Abschreibung, die Zinsen und die Unterbringung
der jeweiligen Anlagenelemente kalkuliert. Die Abschreibung ist zeitabhangig, das heil3t, dass
der Gesamtpreis durch die Nutzungsdauer in Jahren dividiert wird. Zinsen und Unterbringung
werden prozentual ermittelt. Abschreibung, Zinsen und Unterbringung ergeben die Fixkosten
von 747 Euro pro Jahr. Wird diese Summe durch die Einsatzdauer fir ein Jahr dividiert (440
Stunden), dann werden die Fixkosten pro Stunde berechnet.

Die variablen Kosten fir ein Jahr werden von den Reparaturkosten berechnet, die von
Gesamtkosten mit dem Prozentsatz der Reparatur multipliziert werden. Wenn der Wert durch
die Einsatzstunden dividiert wird, werden die variablen Kosten pro Stunde bestimmt. Die

Gesamtkosten sind das Ergebnis der Fixkosten, die mit den variablen Kosten addiert werden.

INVESTITIONSSUMME {Anschaffungswert)
Zeitabhdngige Abschreibung

Maschinen, Gerdte Fixe und Variable Kosten
Anlageelmente Gesamtprei{Abschreibung|Zinsen Unterbringung |Fixkosten Fixkosten
in€ ing int in€ f1in€ fhin€
Hauptleitung 1320 66 40 26 132 0,3
Einheiten 3960 198,0 119 79 396 0.9
Einheiten 720 36,0 22 14 72 0,2
Endkappe 7 04 0 0 ] 0,0
0 0,0 0 0 0 0,0
Reduzierstiick 40 2,0 1 1 0,0
0 0,0 0 0 0 0,0
Bogen, 50° 396 19,8 12 g 40 0,1
80 4,0 2 2 g 0,0
Hydrantbogen 100 50 3 2 10 0,0
Container 150 7.5 0 2 10 10,0
Bauliche Anlagen
[Brunnen [ 1500 75 0 0 75 15
[summe | 8.273 414 199 134 747.0 26.5
Reparatur Variable Variable Einsatzdauer | Gesamt- Gesamt-
in% Kosten/h in € Kostenfl in€| flinh Kosten/] in € |Kosten/h in €
0,08% 0,0 0,0 440 132,00 0,3
0,08% 0,0 0,0 440 396,00 0,9
0,08% 0,0 0,0 440 72,0 0,2
0,08% 0,0 0,0 440 0,0 0,0
0,08% 0,0 0,0 440 0,0 0,0
0,08% 0,0 0,0 440 40 0,0
0,08% 0,0 0,0 440 0,0 0,0
0,08% 0,0 0,0 440 40,0 0,1
0,08% 0,0 0,0 440 B0 0,0
0,08% 0,0 0,0 440 10,0 0,0
0,08% 0,1 0,1 1 10,1 10,1
0,08% 0,24 1,2 5 76,2 15,24|
0.3 13 7483 26.8|

Tabelle 13: Ergebnisse der zeitabhdngigen Abschreibung fiir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren
fur das Feld 1.

An unserem Musterbetrieb wird mit einem Dieselaggregat bewassert und die Abschreibung ist
in dem Fall leistungsabhangig.

Die Abschreibung fir ein Jahr wird mit der Abschreibung pro Stunde berechnet, die sich mit
dem Preis pro Stiick durch den Leistungsvorrat in Stunden dividiert.
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Wenn die Abschreibung pro Stunde mit den Leistungsvorrat und der Stiickzahl multipliziert wird,
wird die Abschreibung fur ein Jahr ermittelt. Die Berechnung der Verzinsung und Unterbringung
erfolgt wieder auch

prozentual. Die variablen Kosten sind neben den Reparatur-,

Energiekosten, die an dem Feld 4,60 Euro pro Stunde betragen (Tabelle 14).

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelments Afa/n sunden/lahr [Gesamtpreis |Abschreib. Zinsen Unterbringung
inh in€ in€ in€ in€

Dieselaggregat 1,2 440 6000 264 180 120

Elektropumpe 0,5 440 2500 110 75 50

Fixe und Variable Kosten

FinkostenyJ Fixkosten/h Treibstofi  |Energiek. |Reparaturk. |Variable Variable Gesamt- Gesami-

in€ in€ I/h; kWh £/h £/Betriebsh  [Kosten/h in € |Kosten/] in €| Kosten/] in € Kosten/h in €
564 2,6 3,40 51 0,11 5.2 2288,0 2852,0 78

0 0,0 11,00 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0

564 6 5.1 0,11 5.2 2288.0 2852,0 I‘,B|

Tabelle 14: Ergebnisse der im

Umlegeverfahren fur das Feld 1.

leistungsabhangigen Abschreibung fur die Fligelberegnung

Der Traktor, das Auto und der Rohrwagen wurden anders berechnet, siehe Tabelle 15. Da die
Werte aus den OKL-Richtlinien entnommen wurden, sind die Fixkosten und variablen Kosten
fur unser Feld zu hoch. Die Fixkosten und die variablen Kosten pro Stunden wurden mit der
tatsachlichen Stundenanzahl, in dem die Geréate genitzt werden, multipliziert. Diese ergeben

die tatsadchlichen Fixkosten und die variablen Kosten von einem Jahr.

Leistungsabhangige Abschreibung
Maschinen, Gerite( OKL-Richtwerte)

Anlageelmente ND Leistung Preis/Stk hfl
inlahren [inh ing
Traktor 12 10000 4000 450
Auto 6 2400 26000 450
Rohrwagen 15 1500 2000 75
Summe
Abschreib. Zinseny] Unterbring./) Fixkosten/h Fixkostenf] Fixkosten/]
flin€ in € (3%) in € (2%) in€ in€ in € tatsdchli
5333 1920 1280 15,65 7043,0 156,5
4333 780 520 17,45 78530 436,3
133 2,3 15 2,71 203 542
9799 27023 18015 35,81 15099,0 598,22
Reparaturk. |Reperaturk. |Treibstoff |Energiekost|Variable Variable Gesamit- Gesamit- |
£/h £flahr I/h €/h Kosten/h in € |Kosten/) in €| Kosten/] in €| Kosten/h in €
07 7 9,7 13,28 13,98 139,8 71828 296
0,08 2 13,4 11,48 11,56 289 81420 290
0,075 0,15 0,075 0,15 0,3 203,3 29
0.9 9,2 24,835 25,69 429,1 15528.1 61,5 |

Tabelle 15: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Fliigelberegnung im Umlegeverfahren fiir das Feld 1.

In Tabelle 16 wurden die berechneten Werte von Feld 1 zusammengefasst. Die Summe der
Abschreibung fur das Feld 1 ergeben sich aus den Fixkosten pro Jahr und Stunde, den

variablen Kosten pro Jahr und Stunde und weiter den Gesamtkosten pro Jahr.
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Die Fixkosten pro Jahr und Stunde ergeben sich aus den berechneten Anlageelementen
(Hauptleitungen, Einheiten, Endkappen, Reduzierstiicke, 90°-Bégen, Hydrantbdgen, der
Container, das Dieselaggregat, der Traktor, das Auto und der Rohrwagen).

Wenn die Fixkosten pro Jahr durch die Regengabe von 225mm dividiert werden, erfolgt die
Berechnung der Anlageelemente pro Millimeter flir das gesamte Feld. Wird dieser Wert durch
die Gesamtflache von 10 Hektar dividiert, erhadlt der Landwirt das Ergebnis fir die
Anlageelemete der Bewasserung von 0,85 Euro pro Millimeter und Hektar.

Die variablen Kosten werden in Energiekosten, Reparaturen, Arbeits- und Wasserkosten
eingeteilt. Die Energiekosten pro Stunde werden mit der Einsatzdauer multipliziert. Damit
werden die Energiekosten fur ein Jahr berechnet. Wird dieser Wert wieder durch die
Regengabe und der Gesamtflache dividiert, so sind die Energiekosten fir ein Millimeter pro
Hektar 1,00 Euro. Die Reparaturen fiir ein Jahr werden mit der Einsatzdauer multipliziert und
mit den OKL-Richtwerten von Tabelle 15 dazu addiert.

Die Reparaturen, Arbeitskosten und die Wasserkosten fiur ein Jahr werden wiederum mit der
Regengabe und der Gesamtflache dividiert, damit das Ergebnis als Kosten pro Millimeter und
Hektar berechnet wurde. Werden die Fixkosten und die variablen Kosten pro Millimeter und
Hektar addiert, dann werden die Gesamtkosten der Beregnungsmaschine von 2,06 Euro pro
Millimeter und Hektar fur das Feld 1 berechnet.

Summe der Kosten

Fixkosten,] Fixkosten/h |Variable Variable Gesamt-
in€ in€ Kosten/] in € |Kosten/h in € Kosten/] in € mm
1509,2 64,51 30384 47,2 4847 60 225

Kosten in €/mm.Feld

Fixe Kosten je €/mm Variable Kosten in €/mm.Feld

Anlageelemente B,49 Energiekosten 9,97

sSumme 3449| Reparaturen 0,84
Arbeitskosten 1,32
Wasserkosten 0,00
[summe 12,13

Kosten in €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha Variable Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente 0,B5 Energiekosten 1,00

Summe 0,85 Eeparaturen 0,08
Arbeitskosten 0,13
Wasserkosten 0,00
|SummE 1,21

GESAMTKOSTEN IN €/mm.ha
2,06

Tabelle 16: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm.ha fir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren fir
das Feld 1.
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Das Beispiel fur das Feld ist in nun durch berechnet worden. In Tabelle 17 sind fur das Feld 2

und in Tabelle 18 sind fir das Feld 3 die Gesamtkosten in Euro pro Millimeter und Hektar

aufgelistet. Die Berechnungen der zwei Felder befinden sich im Anhang.

Summe der Kosten

Fixkosten/] Fixkosten/h  |Variable Variable Gesamt-
in€ in€ Kostenfl in € |Kosten/h in € Kostenf] in € mmjha
1837,2 65,81 2614 4 479 445160 240

Kosten in €/mm.Feld

Fixe Kosten je €/mm

Variable Kosten je €/mm

Anlageelemente 7,66 Energiekosten 7,60

Summe 7,66 Reparaturen 0,67
Arbeitskasten 1,33
Wasserkosten 0,00
|Summe 9,60

Kosten in €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha Variable Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente 0,85 Energiekosten 0,84

summe 0,B5 Reparaturen 0,07
Arbeitskasten 0,15
Wasserkosten 0,00
|Summe 1,06

GESAMTKOSTEM IN €/mm.ha

191

Tabelle 17: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm.ha fir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren fir

das Feld 2.

Summe der Kosten

Fixkosten,) Fixkosten/h |Variable Variable Gesamt-
in€ in€ Kosten/) in€ |Kosten/hin€ | Kostenflin€ mm
27822 45,41 28284 48 3 5610,60 210

Kostenin €/mm.Feld

Fixe Kosten je €/mm

Variable Kosten in €/mm.Feld

Anlageelemente 13,25 Energiekoste 8,60
Summe 13,25| Reparaturen 0,59
Arbeitskaoster 142
Wasserkoste 0,00
|Summe 11,61

Kosten in €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente

1,26

Summe

1,26

Variable Kosten je €/mm.ha

Energiekoste 0,91
Reparaturen 0,06
Arbeitskoster 0,14
Wasserkoste 0,00
|Summe 1,11

GESAMTKOSTEM IN €/mm.ha

2,37

Tabelle 18: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm.ha fiir die Fliigelberegnung im Umlegeverfahren fir

das Feld 3.
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Die Fixkosten bzw. die Anlageelemente fur das Umlegeverfahren sind im Durchschnitt die
teuersten Kosten (siehe Tabelle 19, Abbildung 25).

Die Anlagenelemente sind neben den Leitungen auch das Dieselaggregat und ein gewisser
Prozentsatz wird flr die Benltzung des Rohrwagens, den Traktor und dem Auto
dazugerechnet. Trotz allem sind die Anlageelemente verglichen mit den anderen Verfahren mit
nur 0,99 Euro pro Millimeter und Hektar wiederum am billigsten.

Die Energiekosten von 0,92 Euro pro Millimeter und Hektar sind am Zweitteuersten, jedoch
wieder mit den anderen zwei Verfahren verglichen noch immer billiger. Der Grund, warum die
Energiekosten so minimal sind, ist, dass das Dieselaggregat nur mit einer Leitung anstatt mit
zwei Leitungen - wie bei der Netzberegnung - bewéssert wird. Die Arbeitskosten sind mit 0,14 €
hoch, da beim Umlegeverfahren mehr Arbeitsstunden investiert werden muss. Die Leitung
muss nach der Beendigung der Bewasserung umgesetzt werden. Dadurch sind die
Arbeitskosten beim Umlegeverfahren im Gegensatz zur Netzberegnung am héchsten.

Die Reparaturkosten sind mit 0,07 Euro pro Millimeter und Hektar beim Umlegeverfahren am
Minimalsten, da die Menge der Anlageelemente nicht so grol ist. Es wird nur mit einer Leitung
bewéssert und daher ist die Stlickanzahl der Investitionen auch geringer, was der Grund ist,
warum der Anteil der Wartungen und der Reparaturen weniger betragt.

Schlussendlich wurden die Gesamtkosten mit 2,10 Euro pro Millimeter und Hektar berechnet
und diese sind von allen Bewéasserungsverfahren am billigsten. Die Fixkosten sind gering,
jedoch muss auf die Arbeitskosten geachtet werden. Die Arbeitskosten in Euro pro Stunde
variieren und kdnnen einen grof3en Kostenfaktor ausmachen. Wenn ein Betrieb hauptsachlich
nur die Flugelberegnung im Umlegeverfahren tatigt, dann wirde es kostenwirtschaftlich von

Vorteil sein, dass Familienmitglieder beschaftigt werden.

€/mm.ha FELD 1 FELD 2 FELD 3 FELDER-@ |FELDER-@ in %

Fixkosten |Anlageelemente 0,85 0,85 1,26 0,99 a7
Variable [Energiekosten 1,00 0,24 0,91 092 43
Kosten Reparaturen 0,08 0,07 0,06 0,07 3
Arbeitskosten 0,13 0,15 0,14 0,14 7
Wasserkosten 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Gesamtk. |Gesamtkosten 2,06 1,91 2,37 2,12 100

Tabelle 19: Gesamtkosten in €/ mm.ha und Prozent fur die Fligelberegnung im Umlegeverfahren.
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FELDER-@ der Fliigelberegung im
Umlegeverfahren in %

0%

B Anlzgeslements
M Energiekosten

H Reparsturen

B Arbeitskosten

B Wasserkosten

Abbildung 25: Grafische Darstellung der prozentuellen Verteilung der Gesamtkosten der Flligelberegnung
im Umlegeverfahren.

In der Abbildung 25 ist die prozentuale Verteilung der gemittelten Flachen dargestellt. Die
Anlageelemente sind mit 47% an erster Stelle. Dicht gefolgt sind mit 43% die Energiekosten der
Flagelberegnung im Umlegeverfahren. Die Arbeitskosten haben 7% und am geringsten fallen
die Reparaturkosten von 3% an. (Auf die Wasserkosten wird beim Musterbetrieb nicht mehr

eingegangen, da diese immer 0% betragen.)
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7.2 Netzberegnung

Die 29,5 Hektar werden nun mittels Netzberegnung bewéassert. Der Regnerverband wird auf 18

Meter (Regnerabstand) mal 18 Meter (Lange einer Regnereinheit) aufgestellt.

7.2.1 Eingabe der Daten

Mittels Kalkulationsmodelles werden fir die Felder wieder die Gesamtkosten pro Millimeter und

Hektar berechnet. Eingabefelder (Tabelle 20) sind die Schlaggrol3e, die Arbeitsaufteilung, der

Treibstoff des Aggregates, die Aufstellung der Sprinkler und deren Durchflussmenge.

Meist betrégt der Regnerabstand 18 Meter und der Abstand der Rohrleitungen 18 Meter (bis 24

Meter). Das Feld 1 wird wie bei der Fligelberegnung im Umlegeverfahren mit einem (halben)

Dieselaggregat betrieben, jedoch werden mit der Pumpe immer zwei Strdnge gleichzeitig

eingeschalten. Die Pumpe ist flir eine stérkere Leistung geeignet. Bei der Netzberegnung
betragt der Pumpendruck auch wieder 50 Meter.

| FELD 1 |
Felddaten Einheit
Feldfrucht Zuckerriben
Feldlange m 500
Feldbreite m 200
Regengabe mm 45
Regengaben/Kultur 5
Aufstellung der Sprinkler
Lange
|Regnerab5tand |n'| | 1E|
Breite
|Ab5tand der Rohrle]tungerﬂm | 13|
[Fligelleitung/Gabe [anzani ] 2]
Durchflukmenge
Hauptdiise, 3bar, 4,5mm  |m3/h 1,5
Nebendlse, 3bar, 2,Bmm  |m3/h 0,3
Wasserpreis in £/h 0
Arbeitskosten/h £/h 15
Lohnansatz Einzelarbei
1h= B0 ts-aufwand
Tatigkeit Personen Minuten
Pumpe aufst. 2 40
Zuleitung 2 30
Rohrtransport 2 40
Rohre auflegen 2 a0
Einschalten h 2 150
Abbau 2 BO
Agaregat
Diesel X 0,20 [1I/kwh
Strom
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Anlageelmente Dimension Anzahl Preis/5tk Abschreibung|Zinsen Unterbringung
inm, @ inStko.EH |ing MND in Jahren in %

Hauptleitung @102 ,.9m 11 120 20 3% 2%
BO% Einheiten @102 ,.9m 245 180 20 3% 2%
20% Einheiten @76, 9m 61 120 20 3% 2%
BO% Reduzierstiick @102 9 7 20 3% 2%
20% @76 2 6 20 3% 2%
BO%: T-5tlick @102 9 40 20 3% 2%
20% @76 2 40 20 3% 2%
BO% Leitungen @102 9 a4 20 3% 2%
20% @76 2 40 20 3% 2%

Hydrantbogen @102 2 50 20 3% 2%

Container 50m* 3.1 500 20 0% 1%

Brunnen Feldbrunnen 0,5|3000 20 0% 0%
Anlageelmente Dimensicn Leistungs- |Preis/Stk Anzahl Zinsen Unterbrringung |Energiekosten |Reperatur

in kW vorratinh [in€ in 5tk in% in% £/1; £/kW in %
Dieselaggregat 100 10000 12000 0,5 3% 2% 1,5 0,80%
Elektropumpe 100 10000 5000 0,5 3% 2% 0 0,00%
Anlageelmente Dimensicn hfl 7 Eumpleistung 6,1
in kW tatsachlich erforderl. Pumpe_ndruck‘|m 50 5 bar
Dieselzuschlag [20%) 1,2

Traktor BIkW 10 W.Dieselagaretgat 07
Auto 120 kW 25 Elektrozuschlag (10%) il
Rehrwagen 1-Achsig 2 W. Elektromotor b 0.9

Tabelle 20: Eingabe der Daten fiir die Netzberegnung fir das Feld 1.

7.2.2 Ergebnisse der Kostenberechnung fir die Netzberegnung

Fir die Kultur (Tabelle 21) wurde eine Regengabe von 225 Millimeter berechnet und die

Bewasserungszeit von 245 Stunden im Jahr. Die Anzahl der Einheiten betragt 306, daher

werden 3,1 Container fur die Lagerung bendtigt (306 Einheiten dividiert durch 100).

Die Pumpenleistung in kW wird durch den Pumpendruck, dem Wasserdurchfluss, dem Faktor

und den Pumpenwirkungsgrad ermittelt. In dieser Tabelle ist der Treibstoff fir die Aggregate

dargestellt. In unserem Musterbetrieb wird mit einem Dieselaggregat bewassert, der einen

Treibstoffverbrauch von 6,8 Liter pro Stunde hat.
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Feldd Einheit

Gesamtfléche ha 10
Beregnete Gesamitflache ha 9.9
Regengabe/lahr mm 225
Regneranzahl/Lange Stk 306/ (EH)
Flugelleieitung (L) Anzahl 11
Aufstellung/Feld Anzahl 6
Regneranzahl/Leitung Stk 28
Bewasserungszeit/Feld h 49
Dauer/Aufstellung h g1
Dauer/Aufstellung.Jahr h 245
Wasserdurchfluss/Regner  |m*/h 18
Wasserdurchfluss/Leitung  |m/h 50,4
Wasserdurchfluss gesamt  |m’/h 100,8
Intensitat mm/h 5,56
1letung 28 EH
1Feld 306 EH (Stlck/Feld)
11 Reduzierstick
11 T-Stick
11 Leitungen
2 Hydrantbogen
1 Container 3,1 Umfasst 100 EH
Treibstoff Lohnansatz
Diesel 1lh= 60 min
24 kWh Pumpe Tatigheit Minuten
34 kWh Motor Pumpe aufst. min 20
6,20 Ifh Zuleitung min 60
Strom Rohrtransport min 20
22 kWh Pumpe Rohre auflegen min 180
24 kWh Motor Einschalten A min 300
Abbau min 160
Summe min B0
Wasserdurchfluss Gesamtarbeit h 14,3
101 m*/h AK/Feld.Jahr £/] 2145
Regengaben Pumpleistung kW 20
245 h Wirkunggrad 65-75% |% 70
Faktor 3,67
|Wasserpre'|5 in€/f] |ID |

Tabelle 21: Ergebnisse der Daten fir die Netzberegnung fur das Feld 1.

Die Abschreibung in Tabelle 22 ist zeitabhangig, daher wird der Gesamtpreis durch die
Nutzungsdauer in Jahren dividiert wird. Zinsen und Unterbringung erfolgen wieder prozentual
berechnet. Abschreibung, Zinsen und Unterbringung ergeben die Fixkosten von 5552 Euro pro
Jahr. Wird diese Summe durch die Einsatzdauer fur ein Jahr dividiert (z.B.: 245 Stunden), dann
werden die Fixkosten von 130,8 Euro pro Stunde berechnet.

Die variablen Kosten fur ein Jahr werden von den Reparaturkosten berechnet, die von
Gesamtkosten mit dem Prozentsatz der Reparatur multipliziert werden. Wenn der Wert durch
die Einsatzstunden dividiert wird, werden die variablen Kosten pro Stunde ermittelt. Die
Gesamtkosten ergeben sich wieder aus den Fixkosten und den variablen Kosten (addiert).
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INVESTITIONSSUMME( Anschaffungswert)

Zeitabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte

Fixe und Variable Kosten

Anlageelmente Gezamtpreiz |Abschreibung Zinzen Unterbringung |Fixkosten Fixkosten
inf€ inf€ in€ inf flin€ /hin€
Hauptleitung 1320 66 40 26 132 0.5
Einheiten 44100 2205 1323 BB2 4410 18,0
Einheiten 7320 366 220 146 732 3.0
Endkappe B3 3 2 1 B 0,0
12 1 0 0 1 0.0
Reduzierstick 360 18 11 7 36 0,1
BO 4 2 2 B 0.0
Bogen, 20° 396 20 12 B 40 0.2
BO 4 2 2 B 0.0
Hydrantbogen 100 5 3 2 10 0,0
Container 1550 78 0 16 54 4.0
Bauliche Anlagen
|Brunnen 1500 75 0 0 75 15
|5umme 56.881 2.845 1615 1092 5552.0 130,8
Reparatur Variable Variable Einzatzdauer Gesamt- Gesamt-
in% Kasten/hin€ Kosten/lin€ flinh Kostenflin€ |Kosten/hin€
0,08% 0,0 0,0 245 132,0 0,5
0,08% 0,1 245 245 44345 18,1
0,08% 0,0 0,0 245 732,0 3,0
0,08% 0,0 0,0 245 g0 0,0
0,08% 0,0 0,0 245 1,0 0,0
0,08% 0,0 0,0 245 36,0 0,1
0,08% 0,0 0,0 245 B0 0,0
0.08% 0,0 0,0 245 40,0 0,2
0,08% 0,0 0,0 245 80 0,0
0,08% 0,0 0,0 245 10,0 0,0
0,08% 1,2 1,2 1 95,2 95,2
0,08% 0,24 1,2 5 76,2 15,24]
1.5 26,9 55789 132,3'

Tabelle 22: Ergebnisse der zeitabhangigen Abschreibung fiir die Netzberegnung fiir das Feld 1.

Die Abschreibung fur das Dieselaggregat (Tabelle 23) ist leistungsabhéngig und wird mit der

Abschreibung pro Stunde berechnet. Die Berechnung erfolgt gleich wie beim Umlegeverfahren.

Lelstungsabhangige Abschreipung
Maschinen, Gerate (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente Afafh Sunden/lahr Gesamtpreis |Abschreib. Zinzen Unterbringung
inh ing€ in€ ing€ ing€
Dieselaggregat 1,2 245 6000 147 180 120,00
Elektropumpe 0,5 245 2500 £1,25 75 50,00
Fixe und Variable Kosten
Fixkostenf] |Fixkosten/h Treibstoff Energiek. Reparaturk. Variable Variable Gesamt- Gesamt-
in€ in€ 1/h; KWh £/h £/Betriebzh Kosten/hin € | Kostenfl in€ |Kosten/lin€ |Kosten/hin€
447 3,6 6,80 10,2 0,20 10,4 25480 2995,0 140
] 0.0 22,00 ] 0,00 0,0 0.0 0.0 0,0
447 3.6 10,2 0,20 10,4 2548,0 29950 14,0

Tabelle 23: Ergebnisse der leistungsabhangigen Abschreibung fir die Netzberegnung fur das Feld 1.
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Der Traktor, das Auto und der Rohrwagen wurden wie bei der Flugelberegnung im
Umlegeverfahren berechnet, siehe Tabelle 24.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte( OKL-Richtwerte)

Anlageelmente NI Leistung Freis Stk hf1
inlahren inh in€
Traktar 12 10000 54000 450
Auto & 2400 26000 450
Rohrwagen 15 1500 2000 75
Summe
Abschreib. Zinsen,l Unterbring. /] | Fixkosten/h Fixkosten/] |Fixkostenfl
Jlin€ in €(3%6) in€ [2%) in€ in€ in € tatsichlich
5333 1520 1280 15,65 70430 156,5
4333 780 520 17,45 7853,0 436,3
133 2,3 15 2,71 203 542
9799 27023 18015 35,81 15099,0 598,22
Reparaturk. Reperaturk. |Treibstoff Energiekosten |Variable Variable Gesamt- Gesamt-
£/h £/lahr I/h £/h Kosten/h in € Kosten/] in € |Kostenf]in€ |Kostenf/hin€
0,7 7 9.7 13,28 13,98 1398 71828 29,6
0,08 2 13,4 11,48 11,56 289 81420 29,0
0,075 0,15 0,075 0,15 0,3 203,3 29
0.9 9,2 24,835 25,69 429,1 15528,1 61,5 |

Tabelle 24: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Netzberegnung fiir das Feld 1.

In Tabelle 25 wurden wieder die berechneten Werte von Feld 1 zusammengefasst. Die
Fixkosten pro Jahr und Stunde ergeben sich aus den berechneten Anlageelementen
(Hauptleitungen, Einheiten, Reduzierstiicke, T-Stlcke, Leitungen, Container, das
Dieselaggregat, der Traktor, das Auto und der Rohrwagen).

Wenn die Fixkosten pro Jahr durch die Regengabe dividiert werden, werden die
Anlageelemente pro Millimeter fur das Gesamte Feld berechnet. Wird dieser Wert durch die
Gesamtflache von 10 Hektar dividiert, erhalt der Landwirt das Ergebnis fiir die Anlageelemete
der Bewasserung von 2,93 Euro pro Millimeter und Hektar.

Auffallig ist, dass die Anlagenelemente im Gegensatz zum Umlegeverfahren weitaus héher
sind, da bei der Netzberegnung mit héheren Investitionskosten gerechnet wird. Jedoch ist der
Arbeitsaufwand bei der Netzberegnung viel geringer, da anstatt eines Umlegens der Leitungen
nur ein Einschalten der Leitungen erfolgt.

Die variablen Kosten werden auch in Energiekosten, Reparaturen, Arbeits- und Wasserkosten
eingeteilt. Die Energiekosten fir ein Jahr werden wieder durch die Regengabe und der
Gesamtflache dividiert, so sind die Energiekosten flr ein Millimeter pro Hektar 1,10 Euro.

Die Energiekosten sind hdher, da 2 Leitungen gleichzeitig in Betrieb sind und daher der
Treibstoffverbrauch hoher ist (7 Liter pro Stunde). Die Reparaturen fur ein Jahr werden mit der
Einsatzdauer multipliziert und wie beim Umlegeverfahren mit den OKL-Richtwerten von Tabelle
23 dazu addiert.
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Die Reparaturen, Arbeitskosten und die Wasserkosten fur ein Jahr werden wiederum mit der

Regengabe und der Gesamtflache dividiert, damit das Ergebnis die Kosten pro Millimeter und

Hektar hat. Werden die Fixkosten und die variablen Kosten pro Millimeter und Hektar addiert,

dann werden die Gesamtkosten der Beregnungsmaschine von 4,32 Euro pro Millimeter und

Hektar fir das Feld 1 berechnet.

Summe der Kosten

Fixkosten/] Fixkosten/h |Wariable Variable Gesamt-
in€ in€ Kostenfl in € Kosten/hin€ | Kostenflin€ mim
B597,2 170,21 32185 B7.6 §815,70 225

Kosten in €fmm.Feld

Fixe Kosten je €/mm

Variable Kosten in €/mm.Feld

Anlageelemente

Summe

29,32 Energiekoster 11,02
29,32| Reparaturen 1,89
Arbeitskosten 0,95
Wasserkoster 0,00
|summe 13,86

Kosten in €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha

Variable Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente

Summe

2,93 Energiekoster 1,10
2,93 Reparaturen 0,19
Arbeitskosten 0,10
Wasserkoster 0,00
| Summe 1,39

GESAMTKOSTEM IN €/mm.ha

4,32

Tabelle 25: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm/ha fiir die Netzberegnung fiir das Feld 1.

Das Beispiel fir das Feld ist in nun durch berechnet worden. In Tabelle 26 sind fir das Feld 2

und in Tabelle 27 sind fir das Feld 3 die Gesamtkosten in Euro pro Millimeter und Hektar

aufgelistet. Die Berechnungen der zwei Felder befinden sich im Anhang.
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Summe der Kosten

Fixkostenf] Fixkosten/h |Variable Variable Gesamt-
in€ in€ Kosten/l in€ Kostenfhin €| Kostenflin€ mm
5213,8 160,21 28519 B5,5 BOGS5,70 240

Kosten in €/mm.Feld

Fixe Kosten je €/mm

Variable Kosten in €/mm.Feld

Anlageelemente 21,72 Energickoster §,22
Summe 21,T1| Reparaturen 1,34
Arbeitskosten 0,92
Waszerkostaer 0,00
| summe 11,4B|

Kosten in €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente

2,41

Summe

2,41|

Variable Kosten je €/mm.ha

Energickoster 1,02
Reparaturen 0,15
Arbeitskosten 0,10
Wasserkoster 0,00
| Summe 1,27

GESAMTKOSTEN IN €/mm.ha

3.68

Tabelle 26: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm/ha fur die Netzberegnung fur das Feld 2.

Summe der Kosten

Fixkosten/] Fixkosten/h |Wariable Variable Gesamt-
in€ in€ Kosten/lin € Kosten/hin €| Kosten/lin€ mm
6160,0 165,51 28011 52,0 9051,10 210

Kosten in €/mm.Feld

Fixe Kosten je €/mm

Variable Kosten in €/mm.Feld

Anlageelemente 20,33 Energiekoster 0,45
Summe 29}33| Reparaturen 1,89
Arbeitskosten 1,00
Wasserkoster 0,00
[summe 12,34]

Kosten in €/mm.ha

Fixe Kosten je €/m.ha

Anlageelemente

Variable Kosten je €/mm.ha

Summe

2,79 Energiekoster 0,90
Z,Tgl Reparaturen 0,18
Arbeitskosten 0,10
Wasserkoster 0,00
| Summe 1,18

GESAMTKOSTEN IM €/mm.ha

3.97

Tabelle 27: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm/ha fur die Netzberegnung fur das Feld 3.
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In Tabelle 28 bzw. in Abbildung 26 sind die durchschnittichen Kosten der Felder fur die
Fligelberegnung als Netzberegnung dargestellt.
Der grof3te Kostenfaktor sind wieder die Investitionen. Jedoch sind die Fixkosten von 2,71 Euro

pro Millimeter und Hektar mehr als doppelt so hoch als wie beim Umlegeverfahren.

Der Grund liegt in der hohen Stlickzahl der Einheiten und daher betragen die Reparaturkosten
0,17 Euro pro Millimeter und Hektar mehr. Bei der Netzberegnung werden die Leitungen am
gesamten Feld aufgestellt und es werden zwei Leitungen fir eine gewisse Bewdasserungszeit
eingeschaltet. Das erklart auch, warum die Energiekosten mit 1,01 Euro pro Millimeter und
Hektar um ein paar Cents mehr betragen.

Was von sehr grol3em Vorteil fur die Netzberegnung ist, sind die geringen Arbeitskosten. Das
Auf- bzw. Abbauen der Leitungen ist auch beim Umlegeverfahren zu tatigen, jedoch fehlt bei
der Netzberegnung die Arbeitszeit fir das Umlegen der Leitungen. Es muissen nur zwei
Leitungen am Feld ein- bzw. ausgeschaltet werden, was die Arbeitskosten enorm verringert.
Daher sind die Arbeitskosten bei der Netzberegnung, verglichen mit den anderen
Bewasserungsverfahren, mit 0,10 Euro pro Millimeter und Hektar am billigsten. Werden die
einzelnen Kosten summiert, dann ergeben sich Gesamtkosten von 3,99 Euro pro Millimeter und
Hektar fur die Fliigelberegnung als Netzberegnung. Schlief3lich betragen die Gesamtkosten fiir
die Netzberegnung mehr als wie beim Umlegeverfahren, jedoch ergeben sich diese erhdhten
Kosten aufgrund der Anlageelemete. Nach einem langeren Zeitraum betrachtet werden die

Kosten bei Netzberegnung, aufgrund der minimalen Arbeitskosten, immer geringer.

€/mm.ha FELD 1 FELD 2 FELD 3 FELDER-@ | FELDER-@ in %

Fixkosten Anlageelemente 2,83 2,41 2,79 2,71 68
Variable Energiekosten 1,10 1,02 0,90 1,01 25
Kosten Reparaturen 0,19 0,15 0,18 0,17 4
Arbeitskosten 0,10 0,10 0,10 0,10 3

Wasserkosten 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Gesamtk. Gesamtkosten 4,32 3,68 3,97 3,99 100

Tabelle 28: Gesamtkosten in €/ mm.ha und in Prozent fiir die Netzberegnung.
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FELDER-@ der Netzberegnung in %
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Abbildung 26: Grafische Darstellung der prozentuellen Verteilung der Gesamtkosten der Netzberegnung.

In der Abbildung 26 ist die prozentuale Verteilung der gemittelten Flachen der Netzberegnung
dargestellt. Die Anlageelemente sind wieder mit 68% an erster Stelle und im Vergleich zur
Fligelberegnung im Umlegeverfahren (47%) weitaus hoher! Gefolgt mit 25% sind die
Energiekosten an zweiter Stelle. Die Arbeitskosten betragen bei dem Bewasserungsverfahren
nur mehr 3% und fallen am geringsten an. Die Reparaturkosten betragen 4% und sind um
etwas hoher als die Reparaturkosten von der Fligelberegnung im Umlegeverfahren, da die
Anlageelemente hoher sind.

Andrea GLINIK Seite 71



7.3 Beregnungsmaschine

Fur den Musterbetrieb wird nur eine Beregnungsmaschine verwendet, die die 30 ha bewdassert.

7.3.1 Eingabe der Daten

Zuerst werden die Daten im Excel fur die drei Felder eingegeben. In Tabelle 29 sind die Daten
von Feld 1 erhoben worden.

Wichtige Kenndaten sind neben der Feldlange und der Regengabe auch der Arbeitsaufwand,
die entweder von einer oder zwei Personen durchgefuhrt werden.

Die Pumpleistung wird durch die Eingabe des Pumpendrucks berechnet, die bei der
Beregnungsmaschine blicherweise 130 Meter betragt.

Die Parameter: Durchflussmenge, Wurfweite und die Beregnungsbreite sollen fir die
Beregnungsmaschine eingegeben werden. Bei den Anlagenelementen gibt der Benutzer die
Preise, Dimension und die Anzahl der Hauptleitung, der Beregnungsmaschine und des Brunnen

ein.

FELD 1
Feldfrucht Zuckerriben
Feldlange m SO0 Beregnungsmaschine

Feldbreite m 200 DurchfluBmenge m/h 85

Regengabe mm 45 Wurfweite m 50
Regengabe/Kultur Anzahl 5 Beregnungshreite m 100
Wasserpreis £/m?® 1)
Arbeitskosten/h £/h 16

Lohnansatz Einzelarbeits-
1h= 60O aufwand

Tatigkeit Personen|Minuten
Pumpe aufst. 2 30
Zuleitung 2 15
Wersetzen 1 120
Abbau 2 30

Aooresat
Diesel ¥

Strom
I/kwh 0,2

Pumpleistung 0,1

Erforderlicher Pumpendruck |m 130 13 bar
Dieselzuschlag [20%) 1,2

W. Dieselaggretgat b 0,7
Elektrozuschlag (10%) K 11
W. Elektromotor 09
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Tabelle 29: Eingabe der Daten fir die Beregnungsmaschine fir das Feld 1.

Dimension Anzahl Preis/5Stk |Abschreibung|Zinsen Unterbringung
Anlageelmente
in m, @ kW in5Stko.EH |in€ MD inJahren |in % in%
Hauptleitung @102 ,9m 2,00 12000 |20 3% 2%
Beregnungmaschine [500m Rohrlange |0,33 50000,00 |15 3% 2%
Brunnen Feldbrunnen 0,5 300000 |20 0% 0%
Dimension Anzahl Preis/Stk |Zinsen Unterbringung |Leistungs- T-Preiz  |Reparatur
Anlageelmente
inm, @ kW inStko.EH |in€ in% in% vorratinh £/1; €/kw|in %
Dieselaggregat 100kW 0,50 12000 3% 2% 10000 1,5 0,80%
Elektropumpe 100kW 0,50 5000 3% 2% 10000 0 0,20%
Dimension hfl
Anlageelmente
in m, @ kw tatsachlich
Traktor 83kwW 8
Auto 120 kw 18
Rohrwagen 1-Achsig 2

7.3.2 Ergebnisse der Kostenberechnung fiir die Beregnungsmaschine

Fir das Feld 1 (Zuckerriiben) wurde wieder die Regengabe pro Jahr von 225 mm fur die Kultur

ausgerechnet. Die Beregnungsdauer (Regengaben) fir das Feld der Kultur ist fir die

Einsatzstunden der Beregnungsmaschinen und des Dieselaggregates ausschlaggebend.

Mittels der eingegeben Daten von Tabelle 29, werden fur die Beregnungsmaschine wichtige

Daten ausgewertet (Tabelle30), welches der Einzug, die Flachenleistung und die Intensitat ist.

Bei der Eingabe der Pumpenleistung wurde mit einem Pumpendruck von 130 m gerechnet. Die

Pumpenleistung in kW wird durch den Pumpendruck, dem Wasserdurchfluss, dem Faktor und

den Pumpenwirkungsgrad berechnet. In Tabelle 31 ist der Treibstoff fir die Aggregate

dargestellt. In unserem Musterbetrieb wird mit einem Dieselaggregat bewassert, der einen

Treibstoffverbrauch von 14,8 Liter pro Stunde hat.
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Felddaten Einheit

Regengabe/lahr mm 225 Lohnansatz

Gesamtflache ha 10 1h= 60 min
Beregnungsdauer/Streifen h 26 Tatigkeit Minuten
Beregnungsdauer/Feld h 52 Pumpe aufst. min 60
Beregnungsdauer/Feld.Jahr h 260 Zuleitung min 30
Wasserpreis/Feld,Kultur £ 0 Wersetzen min 1200
Felddaten Einheit Abbau min &0
Beregnungsmaschine Summe min 1350
Umstellen/Gabe Anzahl 2 Gesamtarbeit h 22,5
Einzug m/h 18,9 AK/FeldJahr £/] 360
Flachenleistung ha/h 0,19

Intensitat mm/h 224 Regengaben

Pumpleistung kW 43,0 260,0 h

Wirkunggrad 65-75% Y 70

Faktor 3,67 | Gesamtfliche ha |10

Tabelle 30: Ergebnisse der Daten fiir die Beregnungsmaschine fur das Feld 1.

Treibstoff

Diesel
52 kK'Wh Pumpe
74 kwh Motor
14,80 I/h

Strom
a7 k'Wh Pumpe
52 kwh Motor

Wasserdurchfluss

835 m/h

Tabelle 31: Ergebnisse der Daten des Treibstoffes fiir die Beregnungsmaschine fiir das Feld 1.

Die Anlageelemente werden in die zeitabhangige und in die leistungsabhangige Abschreibung
unterteilt. Gerate, die mit der Zeit einen Wertverlust haben, sind die Hauptleitung, die
Beregnungsmaschine mitsamt Zubehdr und der Brunnen. Bei den Elementen wird der Neuwert
durch die Jahre der Abschreibung errechnet.

Die Aggregate, die Abschreibung, Verzinsung und die Unterbringung werden wie bei der
Netzberegnung bzw. wie bei der Fliigelberegnung im Umlegeverfahren berechnet. Die Auch
wieder werden ergeben die Abschreibung, die Zinsen und die Unterbringung die Fixkosten flr
ein Jahr. Wird dieser Wert durch die Einsatzstunden ermittelt, kommen die Fixkosten pro
Stunde als Ergebnis heraus. Die variablen Kosten fur ein Jahr werden von den Reparaturkosten
berechnet, die von Gesamtkosten mit dem Prozentsatz der Reparatur multipliziert werden.
Wenn der Wert durch die Einsatzstunden dividiert wird, werden die variablen Kosten pro Stunde
erfasst (Tabelle 32, 33,34).
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INVESTITIONSSUMME(Anschaffungswert)
Zeitabh3ngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte

Anlageelmente Gesamtpreis |AbschreibungZinsen Unterbringung
in€ in€ in€ in€
Hauptleitung 240 12 7.2 4.8
Beregnungs- 16500 1.100 495 330
maschine
Bauliche Anlagen
Brunnen 1500 75 0 0|
Summe 18240 1.187 502,2 3348
Fixe und Variable Kosten
Fixkosten Fixkosten |Reparatur |Variable Variable Einsatzdauer |Gesamt- Gesamt-
fin€ Jfhin€ |in% Kosten/h in € |Kosten/J in € Hlinh Kosten/l in € |Kosten/h in €
24,0 0,1 0,08% 0,0 0,0 260,0 24,0 0,1
1925,0 7.4 0,08% 0,1 26,0 260,0 1951,0 7.5
75 75 0,08% 1,2 12 1 76,2 76,2
2024,0 82,5 1,3 27,2 2051,2 23,8

Tabelle 32: Ergebnisse der zeitabhangigen Abschreibung fiir die Beregnungsmaschine fiir das Feld 1.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente Gesamtpreis |Afa/h sunden/flahr Abschreib. Zinsen Unterbringung,

in€ inh in€ in€ in€
Dieselaggregat 6000 1,2 260 156 180 120
Elektropumpe 2500 0,5 260 65 75 50

Summe

Fixe und Variable Kosten
Fixkosten/) |Fixkosten/h [Treibstoff Energiek. Reparaturk. |Variable Variable Gesamt- Gesamt-
in€ in€ I/h; K¥'h £/h £/h Kosten/h in € |Kosten/] in € |Kostenf) in € [Kosten/hin€
912 3,5 14,80 22,2 037 22,6 5876,0 6788,0 26,1
1] 0,0 47,00 0 0,02 0,0 0,0 0,0 0,0
|911 3.5 22,2 0,39 22,6 5876.0 6788.0 26,1

Tabelle 33: Ergebnisse der leistungsabhangigen Abschreibung fiir die Beregnungsmaschine fir das Feld

1.

Die Fixkosten und die variablen Kosten der OKL-Richtwerte (Tabelle 34) pro Stunden wurden

mit der tatsachlichen Stundenanzahl, in dem die Gerate genutzt werden, multipliziert Diese

ergeben wiederum die tatsachlichen Fixkosten und die variablen Kosten von einem Jahr.
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Leistungsabh3ngige Abschreibung
Maschinen, Gerite{ GKL-Richtwerte)

Anlageelmente ND Leistung Preis/Stk hf1 Abschreib. |Zinsen/) Unterbring./f)
inJahren inh in€ flin€ in € [3%) in € (2%)
Traktor 12 10000 64000 450 5333 1920 1280
Auto 6 2400 26000 450 4333 780 520
Rohrwagen 15 1500 2000 75 133 2,3 1,5
Summe 9799 2702,3 1801,5

Fixe und Variable Kosten

Fixkosten/h |Fixkosten/) Fixkosten/] |Reparaturk. |Reparaturk. |Treibstoff |Energiekosten
in € in € in € tatsdchlich€/h £/1ahr I/h £/h
15,65 70430 125,2 0,88 7 9,7 13,1
17,45 7853,0 314,1 0,11 2 134 11,45
2,71 203 5,42 0,08 0,15 0,07
35,81 15099,0 444,72 1,1 9,2 24,62
Variable Variable Gesamt- Gesamt-

Kosten/h in € |Kosten/1in € |Kosten/fl in € |Kosten/hin €

13,98 111,84 7154,8 29,6

11,56 208,08 8061,1 29,0

0,15 0,2 203,23 2,9

25,69 320,22 15419,2 61,5 |

Tabelle 34: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Beregnungsmaschine fiir das Feld 1.

In Tabelle 35 wurden die berechneten Werte von Feld 1 zusammengefasst. Die Summe der
Abschreibung fir das Feld 1 ergeben sich wieder aus den Fixkosten pro Jahr und Stunde, den
variablen Kosten pro Jahr und Stunde und weiter den Gesamtkosten pro Jahr.

Die Fixkosten pro Jahr und Stunde ergeben sich aus den berechneten Anlageelementen, die
die Hauptleitung, die Beregnungsmaschine, der Brunnen, das Dieselaggregat, der Traktor, das
Auto und der Rohrwagen ist.

Wenn die Fixkosten pro Jahr durch die Regengabe dividiert werden, erfolgt die Berechnung der
Anlageelemente pro Millimeter fiir das gesamte Feld. Wird dieser Wert durch die Gesamtflache
von 10 Hektar dividiert, erhalt der Landwirt das Ergebnis fir die Anlageelemete der
Bewasserung von 1,50 Euro pro Millimeter und Hektar.

Die variablen Kosten werden in Energiekosten, Reparaturen, Arbeits- und Wasserkosten
unterteilt. Die Energiekosten pro Stunde werden mit der Einsatzdauer multipliziert. Damit
werden die Energiekosten fir ein Jahr ermittelt. Wird dieser Wert durch die Regengabe und der
Gesamtflache dividiert, so sind die Energiekosten flr ein Millimeter pro Hektar 2,57 Euro.

Die Reparaturen fur ein Jahr werden mit der Einsatzdauer multipliziert und wieder mit den OKL-

Richtwerten von Tabelle 34 dazu addiert.

Die Reparaturen, Arbeitskosten und die Wasserkosten fur ein Jahr werden wiederum mit der
Regengabe und der Gesamtflache dividiert, damit das Ergebnis die Kosten pro Millimeter und
Hektar hat.
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Werden die Fixkosten und die variablen Kosten pro Millimeter und Hektar addiert, dann werden

die Gesamtkosten der Beregnungsmaschine von 4,43 Euro pro Millimeter und Hektar fur das

Feld 1 berechnet.

Summe der Kosten

Fixkosten,/] Fixkostenf/h |Variable Variable Gesamt-
in€ in€ Kasten/] in € | Kosten/h in € Kosten/lin€ mm
3380,7 121,81 62889 4.5 9669,60 225

Kosten in €/mm.Feld

Fine Kosten je €/mm

Variable Kosten je €/mm

Anlageelemente

Summe

15,03 Energiekosten 25,65
15,D3| Reparaturen 199
Arbeitskosten 1,60
Wasserkosten 0,00
| Summe 259,24

Kosten in €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha

Variable Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente

Summe

1,50 Energiekosten 257
1,5D| Reparaturen 0,20
Arbeitskosten 0,16
Wasserkosten 0,00
| summe 2,93

GESAMTKOSTENM IN €/mm.ha

4,43

Tabelle 35: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm/ha fiir die Beregnungsmaschine fir das Feld 1.

Feld 1 ist in nun durch berechnet worden. In Tabelle 36 sind fir das Feld 2 und in Tabelle 37

sind fur das Feld 3 die Gesamtkosten in Euro pro Millimeter und Hektar aufgelistet. Die

Berechnungen der zwei Felder befinden sich wieder im Anhang.
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Summe der Kosten

Fixkosteny) Fixkosten/h |Variable Variable Gesamt-
in€ in€ Kosten/lin € (Kosten/hin€| Kostenflin€ mm
29319 46,71 6456,0 62,0 0387,90 240

Kosten in €fmm.Feld
Variable Kosten je €fmm

Fixe Kosten je €/mm

Anlageelemente 12,22 Energiekoster 25,65
Summe 12}21| Reparaturen 0,27
Arbeitskosten 1,60
Wasserkoster 0,00
[summe 27,52]

Kosten in €/mm.ha
Variable Kosten je €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente 1,36 Energiekoster 2,85
Summe 1,35| Reparaturen 0,03
Arbeitskosten 0,18
Wasserkoster 0,00
| Summe 3,06

GESAMTKOSTEN IN €/mm.ha
442

Tabelle 36: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm/ha fur die Beregnungsmaschine fir das Feld 2.

Summe der Kosten

Fixkosten] Fixkosten/h |Wariable Variable Gesamt-
in€ in€ Kosten/) in€ |Kosten/hin € | Kosten/]in€ mm
33270 53,71 4050,1 62,5 7377,10 210

Kosten in €/mm/.Feld
Variable Kosten je €/mm

Fixe Kosten je €/mm

Anlageelemente 15,84 Energiekoster 25,65
Summe 15JE.4| Reparaturen 0,63
Arbeitskosten 1,60
Wasserkoster 0,00
[summe 27,88

Kosten in €/mm.ha
Variable Kosten je €/mm.ha

Fixe Kosten je €/mm.ha

Anlageelemente 198 Energiekoster 3,21
Summe 1J§S| Reparaturen 0,08
Arbeitskosten 0,20
Wasserkoster 0,00
| Summe 3,48

GESAMTEOSTEN IN €/mm.ha
547

Tabelle 37: Ergebnisse der Gesamtkosten in €/ mm/ha fur die Beregnungsmaschine fir das Feld 3.
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Die Beregnungsmaschine ist fir unseren Musterbetrieb am teuersten, da die Gesamtkosten im
Durchschnitt aller drei Felder auf 4,77 Euro pro Millimeter und Hektar berechnet wurden.
Ausschlaggebend sind in erster Linie die Energiekosten. Das Dieselaggregat der
Beregnungsmaschine verbraucht doppelt so viel an Treibstoff als beispielsweise zwei
Regenleitungen bei der Netzberegnung. Spitzenreiter der durchschnittlichen Kosten der Felder
sind daher die Energiekosten von 2,88 Euro pro Millimeter und Hektar.

Eine Beregnungsmaschine mit Zubehdr macht eine grofRe Investition aus (vergleiche Anhang:
Preisliste fur Beregnungsmaschine) und daraus ergeben sich die Kosten von 1,61 Euro pro
Millimeter und Hektar. Reparatur und Wartung sind bei dem System gering, da nur wenige
Anlageelemente bendétigt werden. Die Reparaturkosten betragen bei der Netzberegnung 10
Cent pro Millimeter und Hektar mehr, da dieses System aus viel mehr Investitionen (Einheiten,
Kleinteile...usw.) besteht. Die Arbeitskosten fiir die Beregnungsmaschine sind minimal, da sie
nur 0,18 Euro pro Millimeter und Hektar betragen. Wird dieser Wert mit den Arbeitskosten der
anderen zwei Verfahren verglichen, dann ergeben diese im Durchschnitt den hdchsten Wert.
Der Grund dafir ist aber, dass wir an dem Musterbetrieb alle Feldstiicke mit den gleichen
Kulturen mit verschiedenen Verfahren bewassert haben. Aufgrund der ungiinstigen Schlagform
und der haufigen Regengaben, die fir die ausgewahlten Kulturen getatigt werden miussen,
ergeben sich die héheren Arbeitskosten. In der Praxis wird die Beregnungsmaschine nicht so
oft versetzt und die Regengaben sind flr gewisse Kulturen mit Beregnungsmaschine nicht so
haufig zu tatigen. Werden diese Faktoren bertlicksichtigt, dann sind die Beregnungsmaschine
und die Flugelberegnung als Netzberegnung die glnstigsten Varianten fur die Arbeitskosten.
Die Investitionskosten sind bei der Beregnungsmaschine enorm, doch wird auf lange Zeit damit
bewassert, verringern sich die Gesamtkosten in Euro pro Millimeter und Hektar aufgrund der
geringen Arbeitskosten.

In Tabelle 38/ Abbildung 27 ist ersichtlich, dass die Arbeitskosten einen geringen Kostenfaktor
ausmachen. Reparatur und Wartungskosten sind aufgrund der geringen Investitionsstiickzahl

am geringsten.

€/mm.ha FELD 1 FELD 2 FELD 3 FELDER-@ | FELDER-@ in %

Fiskosten |Anlageelemente 1,50 1,36 1,98 1,61 34

Variable |Energiekosten 2,57 2,85 3,21 288 &0

Kosten Reparaturen 0,20 0,03 0,08 0,10 2
Arbeitskosten 0,16 0,18 0,20 0,18

Wasserkosten 0,00 0,00 0,00 0,00 0

Gesamtk. |Gesamtkosten 4,43 4,42 547 477 100

Tabelle 38: Gesamtkosten in €/ mm.ha und Prozent fiir die Beregnungsmaschine.
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FELDER-@ der Beregnungsmaschine
in %

B Anlzgeelemeants
B Energizkosten

B Reparaturen

W Arbeitskosten

W Wasserkosten

Abbildung 27: Grafische Darstellung der prozentualen Verteilung der Gesamtkosten Kostenelemente flr

die Beregnungsmaschine.

Die prozentuale Verteilung der gemittelten Flachen der Beregnungsmaschine befindet sich in
der Abbildung 27. Die Anlageelemente sind wieder mit 60% an erster Stelle und im Vergleich
zur Netzberegnung (68%) ein wenig geringer! Gefolgt mit 34% sind die Energiekosten an
zweiter Stelle. Die Arbeitskosten betragen 4% und sind normalerweise geringer. Die
Reparaturkosten betragen nur 2% da bei dem Bewdasserungsverfahren die Anzahl der
Anlageelemente geringer sind.
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7.4 Kostenvergleich der drei Bewasserungsverfahren

Die Ergebnisse der drei Bewdasserungsverfahren wurden nun gegenibergestellt. Interessant
sind die Gesamtkosten pro Millimeter und Hektar fir die jeweiligen Bewasserungsverfahren. An
unserem Musterbetrieb ist die Fligelberegnung im Umlegeverfahren speziell auf die
Gesamtkosten betrachtet am billigsten. Jedoch &ndern sich bestimmte Parameter wie
Arbeitskosten oder Fixkosten, wenn das Beregnungssystem anders gewahlt wurde.

Nicht zu vergessen ist, dass fir die Gesamtkosten neben dem Bewdasserungsverfahren, auch
die zu bewassernde Kultur, die H6he und die Anzahl der Wassergaben ausschlaggebend ist!

In Tabelle 39 sind die unterschiedlichen Kostenfaktoren fiir die jeweils drei verschieden
Bewasserungsverfahren aufgelistet. Die berechneten Werte sind Durchschnittswerte, die aus
den drei Feldern pro Bewasserungsverfahren gemittelt wurden.

Die Flugelberegnung im Umlegeverfahren wird in blauen Balken, die Netzberegnung in roten
Balken und die Beregnungsmaschine in griinen Balken (Abbildung 28) dargestellt. Die
teuersten Kostenelemente sind in Tabelle 39 in Rot (Netzberegnung) und Grin
(Beregnungsmaschine) schraffiert. Die Netzberegnung erweist sich aufgrund der
Anlageelemente von 2,71 Euro pro Millimeter und Hektar und der Reparaturen von 0,17 Euro
pro Millimeter und Hektar teurer als die anderen Beregnungsverfahren. Die
Beregnungsmaschine hat die hoéchsten Energiekosten (2,88 Euro pro Millimeter und Hektar)
und die hochsten Arbeitskosten von 0,18 Euro pro Millimeter und Hektar.

Spitzenreiter der Gesamtkosten ist die Beregnungsmaschine mit 4,77 Euro pro Millimeter und
Hektar. Die Netzberegnung ist mit 3,99 Euro pro Millimeter und Hektar im Mittelfeld und am
billigsten ist die Fligelberegnung im Umlegeverfahren mit nur 2,12 Euro pro Millimeter und
Hektar.

ﬁ F:'J"i‘i::;iffﬁn::i;m Netzberegnung |Beregnungsmaschine
Anlageelemente 0,99 2,71 1,61
Energiekosten 0,92 1,01 2,88
Reparaturen 0,07 0,17 0,10
Arbeitskosten 0,14 0,10 0,18
Gesamtkosten 2,12 3,99 4,77

Tabelle 39: Kosten in €/mm.ha der einzelnen Bewasserungsverfahren.

Andrea GLINIK Seite 81



Kostenin €/mm.ha
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Abbildung 28: Darstellung der einzelnen Bewasserungsverfahren, die auf die einzelnen Kostenparameter
aufgeteilt wurden.

SchlieBlich kann zusammengefasst werden, dass an unserem Musterbetrieb die
Beregnungsmaschine die teuerste Variante ist. Jedoch Ubersteigen die Kosten der
Netzberegnung bei den Anlagenelemente und Reparaturen. Die Flugelberegnung ist an
unserem Musterbetrieb die billigste Variante. Da nur mit einem Strang bewaéssert wird, sind die
Investitionskosten und Reparaturen sehr gering. Jedoch werden die Arbeitskosten auf einen
langeren Zeitraum betrachtet immer teurer, wenn Kkeine Familienmitglieder helfen.
Normalerweise waren die Arbeitskosten bei der Beregnungsmaschine viel geringer, jedoch
wurde ein Musterbetrieb erstellt, der flr die Beregnungsmaschine aufgrund der ungtinstigen
Schlagform und der Kulturen hohere Arbeitskosten ergibt. In der Praxis ist das jedoch nicht der
Fall.
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8. Praxisanwendung der Kalkulationsmodelle

Die Kalkulationsmodelle wurden so konstruiert, damit diese auch fir die Praxis anwendbar sind.
Von grofRer Bedeutung sind die Unterschiede der Anwendungsgebiete unserer Bundeslander.
Wahrend das Marchfeld von Niederosterreich bei der Bewéasserung weitaus fortgeschrittener
ist, hat das Klagenfurter Becken von Karnten in Summe noch nicht so viele Landwirte, die
Bewdasserung betreiben. Daher sind die Gesamtkosten fir die jeweiligen Betriebe nicht als

Vergleichswert wie bei den Musterbetrieben zu sehen.

8.1 Kosten der Bewasserung eines Betriebes in Niederosterreich

Fir das Bundesland in Niederdsterreich wurden ein Teil der Daten vom Betrieb des Landwirts
Herrn Dipl.-Ing. Unger fur die jeweilige Bewasserung erhoben. Herr Dipl.-Ing. Unger stellte fir
die Veroffentlichung seines Betriebes einen gewissen Teil der Daten zur Verfigung, die in den

Kalkulationsmodellen angewendet wurden.

Betrieb Unger

Der Betrieb Unger hat die Liegenschaft in Grol3-Enzersdorf, in der Katastralgemeinde
Franzensdorf. Das Unternehmen ist in Marchfeld fur die Spargelproduktion im Marchfeld
bekannt und vertreibt neben Spargel auch Kartoffeln, Zwiebel, Mais und Zuckerriiben.

Die Firma Unger bewdassert mit der Flugelberegnung im Umlegeverfahren und der

Netzberegnung, die jeweils mit Strom betrieben werden.

8.2 Daten vom Betrieb Unger
Fir den Betrieb wurden drei Felder fir die Flugelberegnung im Umlegeverfahren und zwei

Felder fur die Netzberegnung aufgenommen und ausgewertet.

8.2.1 Flugelberegnung im Umlegeverfahren

Die Daten der drei Felder sind in Tabelle 40 ersichtlich. Die Felder werden mittels Elektropumpe
betrieben, wobei Feld 1 und Feld 2 nebeneinander liegen und sich jeweils eine Elektropumpe
und einen Feldbrunnen teilen. Feld 3 wird mit einer anderen Elektropumpe und einem extra

Feldbrunnen bewéssert.
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Eingabe der Daten

In Tabelle 41 sind die Daten vom Feldstiick 1 der Flugelberegnung im Umlegeverfahren

ersichtlich, die kaum von den anderen zwei Feldstlicken abweichen.

Natirlich haben die Anlageelemente der Felder eine unterschiedliche Stickzahl und die

Arbeitszeit ist fir jedes Feld unterschiedlich. Die Treibstoffkosten von 0,18 €/kW sind ein

Mittelwert von Tag- und Nachtpreis.

FELD 1
Felddaten Einheit
Feldfrucht Zuckerriben
Feldlange m B60
Feldbreite m 116
Regengabe mm 50
Regengaben/Kultur 4
FELD 2
Felddaten Einheit
Feldfrucht Spargel
Feldlange m 440
Feldbreite m 179
Regengabe mm 60
Regengaben/Kultur 1
FELD 3
Felddaten Einheit
Feldfrucht Mais
Feldlange m 500
Feldbreite m o7
Eegengabe mm 50
Regengaben/Kultur 4

Tabelle 40: Eingabe der Feldstiicke der Fliigelberegnung im Umlegeverfahren des Betriebes Unger.

Aufstellung der Sprinkler

Lange
Regnerabstand m 18
Braite Arbeitskosten/h [e/n 7
Abstand der Rohrleitungen|m 18 Lohnansatz 1h= min: &0 Einzelarbeitzaufand
Flugelleieitung L} Tatigkeit Personen Minuten
Durchflukmenge Pumpe aufst. 2 &0
Hauptdiise, 3bar, 45mm__ |m*/h 1,5 Zuleitung 2 10
Nebendiise, 3bar, 28mm_ |m*/h 0,3 Rohrtransport 2 &0
Wasserpreis in €/h 0 Rohre auflegen 2 120
Umlegen 2 2400
hosresat Abbau 2 50
Diesel
Strom X
Anlageelmente Dimension  |Anzahl Preis/Stk |Abschreibung [Zinsen |Unterbringung
inm, @ inStko. EH |in€ MD in lahren |in % in%
Hauptleitung @102 ,.9m & 120 20 3% 2%
50% |Einheiten B102 ,9m 24 180 20 3% 2%
50% |Einheiten @76, 9m 24 120 20 3% 2%
100% |Endkappe @102 1 7 20 3% 2%
0% B76 0 ] 20 3% 2%
100% |Reduzierstiick @102 1 40 20 3% 2%
0% @76 0 40 20 3% 2%
50% |Bogen, 907 @102 3 44 20 3% 2%
50% b76 3 40 20 3% 2%
Hydrantbogen @102 1 50 20 3% 2%
Container 50m* 0,0 500 20 0% 1%
Brunnen Feldbrunnen 0,5(3000 20 0% 0%
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Anlageelmente Dimension Leistungs- |Preis/Stk Anzahl Zinsen Unterbringung |Energiekosten |Reperatur
in kW vorratinh |in€ in Stk in % in % £/1; £/kW in %
Dieselaggregat ! 10000 12000 0,5 3% 2% 0,80%
Elektropumpe-+Stromanschluss|22 10000 S000 0,5 3% 2% 0,18 2 00%
Anlageelmente Dimension | hfl
in kW tatsdchlich
Traktor B3kW 5
Auta 55 kW 15
Rohrwagen 1-Achsig 5
Pumpleistung
Erfarderlicher Pumpendrucklm 50
Dieselzuschlag [20%) b 1
W. Dieselaggretgat h 1
Elektrozuschlag [10%) N 1
W. Elektromotor A 0,9

Tabelle 41: Eingabe eines Feldstlickes der Flugelberegnung im Umlegeverfahren des Betriebes Unger.

Ergebnisse der Daten
Die Kosten der Felder sind in Tabelle 42 bzw. in Abbildung 29 dargestellt. Feld 2 hat mit 0,68

Euro pro Millimeter und Hektar die hdchsten Arbeitskosten, was sich auch in den hoheren

Energiekosten von 1,09 Euro pro Millimeter und Hektar bemerkbar macht. Die Anlageelemente

sind in Abbildung 29 der gréf3te Kostenfaktor.

Im GroRen und Ganzen belauft sich der

Durchschnitt der

aufgenommenen Felder auf 3,39 Euro pro Millimeter und Hektar.

Gesamtkosten aller drei

Energiekosten/mm.ha |

Gesamtstunden  Arbeitskosten Arbeitskosten Energiekosten/h  Energiekosten/Feld
h €/Feld €/mm.ha Feld 1 3,06 661
FELD 1 91,30 1095,6 0,55 Feld 2 144 5184
FELD 2 26,80 102 0,68 Feld 3 2 324
FELD 3 50,10 601,2 0,62 2 2 =01
FELDER/@ 56,07 699,60 0,62
€/mm.ha FELD 1 FELD 2 FELD 3 FELDER/@ |FELDER-@ in %
Fixkasten [Anlageelemente 0,72 3,22 159 198 59
Variable |Energiekosten 0,33 1,09 0,33 0,58 17
Kosten  |Reparaturen 0,06 0,35 0,11 0,17 5
Arbeitskosten 0,55 0,68 0,62 0,62 13
Wasserkosten 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Gesamtk. |Gesamtkasten 1,66 5,34 3,05 3,35 100

0,33
1,09
0,33
0,58

Tabelle 42: Ergebnisse der Kosten der Fligelberegnung im Umlegeverfahren des Betriebes Unger.
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FELDER-@ der Fliigelberegnung
im Umlegeverfahren in %
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Abbildung 29: Grafische Darstellung der prozentualen Verteilung der Gesamtkosten der Kostenelemente
der Fligelberegnung im Umlegeverfahren des Betriebes Unger.

8.2.2 Netzberegnung

Die Daten der zwei Felder sind in Tabelle 43 ersichtlich. Die Felder werden auch mittels

Elektropumpe betrieben, wobei Feld 1 und Feld 2 nebeneinander liegen und sich jeweils eine

Elektropumpe und einen Feldbrunnen teilen.

Eingabe der Daten

In Tabelle 44 sind die Daten vom Feldstiick 1 der Netzberegnung ersichtlich, die kaum vom

Feld 2 abweichen. Die Treibstoffkosten von 0,18 €/kW sind wieder ein Mittelwert von Tag- und

Nachtpreis.

| FELD 1 |
Felddaten Einheit
Feldfrucht Zwiebel
Feldlange m 500
Feldbreite m 120
Regengabe mm 30
Regengaben,/Kultur 10

FELD 2

Felddaten Einheit

Feldfrucht Kartoffel
Feldlange m 440
Feldbreite m 31
Regengabe mm 30
Regengaben/Kultur 10

Tabelle 43: Eingabe der Feldsticke der Netzberegnung des Betriebes Unger.
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Aufstellung der Sprinkler
Lénge

|Regnerabstand |m | ZIB|
Breite
|Ab5tand daRnhrIE]tungerﬂm | 13|
[Flugelieitung/Gabe [anzan | 2
DurchfluRmenge
Hauptdise, 3bar, 45mm  |m*h 15
Nebendise, 3bar, 2,8mm  |m3/h 0,3
Wasserpreis in €/h 1]
Arbeitskosten/h £/h 15
Lohnansatz Einzelarbeit
lh= &0 s-aufwand
Tatigkeit Personen Minuten
Pumpe aufst. 2 a0
Zuleitung 2 60
Rohrtransport 2 120
Rohre auflegen 2 360
Einschalten ) 2 400
Abbau 2 320
Aggregat
Diesel
Strom k4
Anlageelmente Dimensian Anzahl Preis/stk Abschreibung|Zinsen Unterbringung
inm, @ in3tk o.EH |in € MND in Jahren [in % in%*%
Hauptleitung @102 ,9m 7 120 20 3% 2%
10:0% Einheiten @102 ,.9m 134 180 20 3% 2%
0% Einheiten @76, 9m o 120 20 3% 2%
100% Reduzierstick @102 7 7 20 3% 2%
0% B76 0 & 20 3% 2%
100% | T-Stick @102 7 40 20 3% 2%
0% O76 0 40 20 3% 2%
100% Leitungen @102 7 44 20 3% 2%
0% G76 0 40 20 3% 2%
Hydrantbogen @102 & 50 20 3% 2%
Container 0,0 500 20 0% 1%
Brunnen Feldbrunnen 0,5 3000 20 0% 0%
Anlageelmente Dimension Leistungs- |Preis/Stk Anzahl Zinsen Unterbringung |Energiekosten |Reperatur
in kW vorratinh |in€ in Stk in % in % £/1; £/kW in %
Dieselaggregat ! 10000 12000 0,5 3% 2% 0,80%
Elektropumpe-+Stromanschluss|22 10000 S000 0,5 3% 2% 0,18 2 00%
Anlageelmente Dimension hf)
in kW tatsdchlich
Traktor B3kW 4
Auto S50kW 18
Rohrwagen 1-Achsig 4
Pumpleistung
erforderl. Pumpendruck |n'| S0
Dieselzuschlag (20%) i
W. Dieselageretgat N 1
Elektrozuschiag (10%) | 1
W. Elektromotor b 0,9

Tabelle 44: Eingabe eines Feldstiickes als Netzberegnung des Betriebes Unger.

Andrea GLINIK

Seite 87



Ergebnisse

Die Kosten der Felder sind in Tabelle 45 bzw. in Abbildung 30 dargestellt. Feld 2 hat mit 1,55
Euro pro Millimeter und Hektar die hochsten Arbeitskosten. Die Energiekosten betragen im
Durchschnitt 0,41 Euro pro Millimeter und Hektar, die zwischen den Feldern kaum abweichen.
Zusammengefasst belauft sich der Durchschnitt der Gesamtkosten der zwei Felder auf 4,04
Euro pro Millimeter und Hektar. Die hodheren Gesamtkosten ergeben sich aus den

Anlageelementen, die bei der Netzberegnung natirlicherweise héher als beim Umlegeverfahren

sind.
Gesamtstunden  Arbeitskosten  Arbeitskosten

h €/Feld €/mm.ha Energiekostenfh  Energiekosten/Feld Energiekuslen,"mm.ha|
FELD 1 43,30 648,55 0,36 Feld 1 3,6 778 0,43
FELD 2 43,30 649,5 1,55 Eeld 2 3 162 0,38
FELDER/@ 43,30 648,5 0,96 @ 3 470 041

€/mm.ha FELD 1 | FELD 2 FELDER/@ | FELDER-@ in %

Fizkosten Anlageelemente 194 3,15 2,55 63

Variable Energiekosten 0,43 0,39 0,41 10

Kosten Reparaturen 0,07 0,18 0,13 3

Arbeitskaosten 0,36 1,55 0,96 24

Wasserkosten 0,00 0,00 0,00 0

Gesamtk. Gesamtkosten 2,80 5,27 404 100

Tabelle 45: Ergebnisse der Kosten der Netzberegnung des Betriebes Unger.

FELDER-@ der Netzberegnung in %

0%

N Anlzgeelemente

M Energigkosten
Reparaturen

B Arbeitskosten

B 'Wasserkosten

Abbildung 30: Grafische Darstellung der prozentualen Verteilung der Gesamtkosten der Kostenelemente

der Netzberegnung des Betriebes Unger.
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8.3 Kosten der Bewasserung eines Betriebes in Kérnten

In Kérnten wird im Gegensatz zum Marchfeld sehr wenig bewassert, jedoch ist aufgrund der
zukunftigen klimatischen Erwarmung die Bewasserung ein immer mehr bedeutsames Thema.
Viele Betriebe im Raum Karnten bewassern beispielsweise nur in Notzeiten. Der
Gemuseproduzent Lerchster stellte fur die Kostenkalkulation drei Felder die bewassert werden

zur Verfigung.

Betrieb Lerchster

Die Betriebsstéatte Lerchster befindet sich in Klagenfurt und produziert 20 verschiedene
Gemusesorten, vor allem Blattgemise und Kohlgemise. Die Niederschlagsmenge betragt in
der Region im Durchschnitt ungefahr 600mm pro Jahr, daher wird vor allem in den

Trockenperioden bewéssert. Die Abnehmer der Gemuseproduktion sind sehr grof3e Konzerne.

8.4 Daten vom Betrieb Lerchster

Fir den Betrieb wurden drei Felder fir die Beregnungsmaschine und ein Feld fur die

Netzberegnung aufgenommen und ausgewertet.

8.4.1 Beregnungsmaschine

Die Daten der drei Felder sind in Tabelle 46 ersichtlich. Die Felder werden mittels
Dieselaggregat angetrieben. Alle drei Felder werden mit einer Beregnungsmaschine und einem
Dieselaggregat bewéssert. Feld 1 und Feld 2 teilen sich einen Brunnen und Feld 3 besitzt einen

eigenen Brunnen.

Eingabe der Daten

In Tabelle 47 sind die Daten vom Feldstick 1, die wiederum kaum von den anderen zwei
Feldstlicken abweichen. Die Arbeitszeit und die Bewasserungsmenge sind fir jede Kultur
unterschiedlich.

Die 0,14 I/kwh fur das Dieselaggregat sind sehr gering und ergeben glnstigere Energiekosten,

was von Vorteil ist.
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FELD 1

Feldfrucht Kartoffel
Feldlange m 380
Feldbreite m 70
Repengabe mm 25
Regengabe/Kultur Anzahl
Wasserpreis £/m?
Arbeitskosten/h £fh 16
FELD 2 |
Feldfrucht Blattsalat
Feldlange m 240
Feldbreite m 180
Regengabe mm 22
Regengabe/Kultur Anzahl 5
Wasserpreis £/m? 0
Arbeitskosten/h £/h 16
FELD 3 |
Feldfrucht Kohlgemiise
Feldlange m 160
Feldbreite m 130
Regengabe mm 22
Repengabe/Kultur Anzahl 5
Wasserpreis £/m?* 0
Arbeitskosten/h £/h 16

Tabelle 46: Eingabe der Feldstlicke der Beregnungsmaschine des Betriebes Lerchster.

Lohnansatz Einzelarbeits-
1h= 60 aufwand
Tatigkeit Personen|Minuten
Pumpe aufst. 2 30
Zuleitung 2 30
Wersetzen 1 45
Abbau 2 30
Apgregat
Dieszel X
Strom
I/kWh 0,14
Beregnungsmaschine
DurchfluBmenge m*h 26
Wurfweite m 36
Beregnungsbreite m 32
Anlaseelments Dimension Anzahl Preis/Stk |Abschreibung|Zinsen Unterbringung
inm, @kw inStko.EH |in€ ND in Jahren |in % in%
Hauptleitung @72,92mm 2 120 20 3% 2%
Beregnungmaschine 400m Rohrlénge |0,33 20000 15 3% 2%
Brunnen Feldkrunnen 0,5 3000 20 0% 0%
Anlszeelmente Dimension Anzahl Preis/Stk [Zinsen Unterbringung |Leistungs- T-Preis |Reparatur
inm, 3 kw inStko. EH [in€ in% in% vorratin h €/1; €/kW]in %
Dieselaggregat 100kW 0,33 12000 3% 2% 10000 15 0,80%
Elektropumpe / 0,50 5000 3% 2% 10000 0 0,20%
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Dimension h/l
Anlageelmente

inm, @kw tatsdchlich
Traktor 83kw 26
Auto 120 kw 6
Rohrwagen 1-Achsig 13
Pumpleistung
Erfarderlicher Pumpendruck |m 7.5
Dieselzuschlag (20%) 1,2
W. Dieselaggretgat A 0,7
Elektrozuschlag (10%) N 1
W. Elektromotor h 1

Tabelle 47: Darstellung der Feldstiicke der Beregnungsmaschine des Betriebes Lerchster.

Ergebnisse

Die Kosten der drei Felder sind in Tabelle 48 bzw. in Abbildung 31 dargestellt. Der Durchschnitt
der Arbeitskosten betrégt fur die Felder 0,52 Euro pro Millimeter und Hektar. Die Energiekosten
betragen im Durchschnitt nur 0,07 Euro pro Millimeter und Hektar, was fur die
Beregnungsmaschine ublicherweise nicht so niedrig ist. Die Investitionskosten sind bei der
Beregnungsmaschine immer am hochsten, daher sind die Anlageelemente mit einem
Durchschnitt von 5,73 Euro pro Millimeter und Hektar enorm. Nach einiger Zeit rentiert sich eine

Beregnungsmaschine fir den Betrieb, da die Arbeitskosten fiir dieses Verfahren minimal sind.

Gesamtstunden h Arbeitskosten/  Arbeitskosten
Feld.Jahr fmm.ha - - -
Energiekosten/h  Energiekosten,/Feld Energiekosten/mm.ha |
FELD 1 9,00 144 0,48
FELD 2 9,00 10144 0,36 Feld 1 02 19 0,08
i ' i Feld 2 0,15 31,5 0,05
FELD 3 9,00 144 0,72 Feld 3 1 a8 0,10
FELDER/@ 9,00 434,13 0,52 g 0 a3 0.07
€/mm.ha FELD 1 FELD 2 FELD 3 | FELDER/@ |FELDER-@ in %
Fixkosten [Anlageelemente 5,51 3,86 782 5,73 B6
Wariable |Energiekosten 0,06 0,05 0,10 0,07 1
Kosten Reparaturen 0,57 0,10 0,27 0,31 5
Arbeitskosten 0,48 0,36 072 0,52 B
Wasserkosten 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Gesamtk. |Gesamtkosten 6,62 437 B9l 6,63 100

Tabelle 48: Ergebnisse der Kosten der Beregnungsmaschine des Betriebes Lerchster.
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FELDER-@ der Beregnungsmaschine
in %

B Anlzgeslements
B Energiekosten

[ Reparsturen

W Arbeitskosten
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Abbildung 31: Grafische Darstellung der prozentualen Verteilung der Gesamtkosten der Kostenelemente
der Beregnungsmaschine des Betriebes Lerchster.

8.4.2 Netzberegnung

Die Daten vom Feld sind in Tabelle 49 ersichtlich und dieses besitzt ein Dieselaggregat, das mit
einem anderen geteilt wird. Herr Lerchster stellt fir die Netzberegnung ein Feld zur Verfigung,
in dem Krauter bewassert werden.

Eingabe der Daten

| FELD 1 |

Eelddaten Einheit

Feldfrucht Krauter
Feldldnge m 55
Feldbreite m B0
Regengabe mm 18
Regengaben/Kultur 12

Aufstellune der Sprinkler

Lange
'Egn erabstand |m | 1B|
Breite
|Ab5tand der Rohrleitungerﬂm | 1B|
[Fiigelieitung/Gabe [anzahi ] H|
DurchfluBmenge
Hauptdise, 3bar, 4.5mm  |[m3/h 15
Mebendlse, 3bar, 2,8mm  |[m*/h 0,3
Wasserpreis in €£/h 0
Arbeitskosten/h le/n 16
Lohnansatz Einzelarbeit
lh= 60 s-aufwand
Tatigkeit Personen Minuten
Pumpe aufst. 2 30
Zuleitung 2 15
Rohrtransport 2 30
Rohre auflegen 2 30
Einschalten h 2 10
Abbau 2 50
Aggregat
Diesel [x 0,10 [17kwn
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Anlageelmente Dimension Anzahl Preis/5tk Abschreibung |Zinsen Unterbringung
inm,@ in5tko.EH |in€ ND in Jahren |in % in%

Hauptleitung @102 ,.9m 4 120 20 3% 2%
BO% Einheiten B102 ,9m 10 180 20 3% 2%
20% Einheiten B76, 9m 2 120 20 3% 2%
BO% Reduzierstick B102 3 7 20 3% 2%
20% 076 1 & 20 3% 2%
BO% T-5tlick D102 3 40 20 3% 2%
20% B76 1 40 20 3% 2%
BO% Leitungen B102 3 44 20 3% 2%
20% B76 1 40 20 3% 2%

Hydrantbogen B102 2 50 20 3% 2%

Container 50m* 0,1 500 20 0% 1%

Brunnen Feldbrunnen 1|3000 20 0% 0%
Anlageelmente Dimensian Leistungs- |Preis/Stk Anzahl Zinsen Unterbringung |Energiekosten |Reperatur

in kW vorratinh [in€ in Stk in % in % £/1; £/kW in %
Dieselaggregat 100 10000 12000 0,5 3% 2% 15 0,80%
Elektropumpe ! 10000 5000 0,5 3% 2% 0 0,00%
Anlageelmente Dimension hfl
in kW tatsachlich

Traktar B3kW 3
Auto 120 kW 0
Rehrwagen 1-Achsig 1
Pumpleistung
erforderl. Pumpendrutklm 50
Dieselzuschlag (20%) 12
W. Dieselaggretgat A 07
Elektrozuschlag (10%) © 1
W. Elektromotor A 1

Tabelle 49: Eingabe des Feldstiickes fur die Netzberegnung des Betriebes Lerchster.

Ergebnisse

In Abbildung 32 sind die Daten der Tabelle 50 in einer Grafik dargestellt. Die Gesamtkosten von

11,16 Euro pro Millimeter und Hektar sind sehr hoch. Der Grund fiir die hohen Kosten ergibt

sich aus den Anlageelementen von 8,89 Euro pro Millimeter und Hektar. Das Feld hat eine

GesamtgréRe von nur 0,44 Hektar und eine Bewasserung von dieser GréRenordnung rentiert

sich nicht. Aufgrund dieser unglnstigen Schlagform sind die Kosten so hoch. In der Praxis

besitzt Herr Lerchster noch viel groRere und zahlreichere Flachen, die mit der Netzberegnung

bewéassert werden.

£€/mm.ha FELD1 |FELD lin %

Fixkosten Anlageelemente g B9 80
Variable Energiekaosten 0,36 3
Kosten Reparaturen 0,98 g
Arbeitskosten 0,93 8

Wasserkosten 0,00 0

Gesamtk. Gesamtkosten 11,16 100

Tabelle 50: Ergebnisse der Kosten der Netzberegnung des Betriebes Lerchster.
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FELD 1 der Netzberegnung in %

0%

B Anlzsselemeants
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Abbildung 32: Grafische Darstellung der prozentualen Verteilung der Gesamtkosten der Kostenelemente

der Netzberegnung des Betriebes Lerchster.
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9. Interpretation und Zusammenfassung

Die Bewéasserung wird in Zukunft verstarkt ein Thema aufgrund der zu erwartenden langeren
Trockenperioden, bzw. der negativen Wasserbilanz, werden.

Doch warum ist die Bewésserung in unseren Gebieten (auf3er Marchfeld) noch sehr wenig
vertreten? In vielen Regionen ist die Wirtschaftlichkeit noch nicht gegeben, da die
durchschnittlichen Niederschlagsmengen ausreichen. Ertragseinbu3en durch Trockenheit
werden durch Entschadigungszahlungen von der Osterreichischen Hagelversicherung
ausgeglichen. Fur den Landwirt ist die entscheidende Frage, ob eine Bewasserung eigesetzt
werden kann, die dient der Rentabilitat. Dazu ist es notwendig die Bewasserungskosten in Euro
pro Millimeter und Hektar fir das jeweilige Bewasserungsverfahren zu kennen. Der Aufwand
kann den zu erwartenden Mehrertrag (Nutzen) gegentber gestellt werden.

Die fiur die Aufwandsseite entwickelten Kalkulationsmodelle berechnen die einzelnen Kosten,
die in die Bewasserung einfliel3en.

Neben den Fixkosten, die Anlageelemente, wurden die variablen Kosten im Modell
berlcksichtigt. Die variablen Kosten sind die Arbeitskosten, die Reparatur- und Energiekosten.
Beim Musterbetrieb wurden drei verschiedenen Bewasserungsverfahren angewendet und es
wurden fir jede KenngréRe die Kosten in Euro pro Millimeter und Hektar ausgerechnet. Die
Beregnungsmaschine ist in den Anschaffungskosten hoch, jedoch wird dieses Verfahren
aufgrund des geringeren Arbeitsaufwands von vielen Anwendern bevorzugt.

Die Netzberegnung hat im Gegensatz zur Fligelberegnung im Umlegeverfahren hohere
Anschaffungskosten. Die Reparatur- und Wartungskosten sind auch hdher, da die
Netzberegnung aus vielen Bestandteilen zusammengesetzt ist.

Die Arbeitszeit ist bei der Netzberegnung geringer, da die Strdnge nach dem Aufbau nur ein-
bzw. ausgeschalten werden missen. Die Energiekosten sind bei der Beregnungsmaschine am
teuersten, da ein hoherer Druck und dadurch mehr Energie fiir das Gerat benétigt werden.

Am geringsten schneidet das Umlegeverfahren ab. Da nur mit einem Strang bewassert wird, ist
die Auslastung hoch und die Energiekosten, wie auch die Anlageelemente, sind minimal.

Daher ist die Anschaffung einer Flugelberegnung im Umlegeverfahren bezogen auf die
Gesamtkosten am gunstigsten. Jedoch sollte auf die Arbeitskosten geachtet werden, da diese
im Unterschied zu den anderen Bewdasserungsverfahren beim Umlegeverfahren am hdchsten
sind. Anderseits ist der Arbeitsaufwand bei Familienbetrieben ein kalkulatorischer Wert, der

auch der Einsparung der Anschaffungskosten gegen gerechnet werden kann.

Die Kalkulationsmodelle kdnnen noch in Zukunft weiter bearbeitet werden, dass sie noch
weitere Ergebnisse berechnen kénnen. Diese Modelle wurden so konstruiert, dass sie fur den

Praktiker leicht anwendbar sind und eine Ubersicht Uber die Kostenelemente der jeweiligen
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Verfahren liefern. Fir den Musterbetrieb der verschiedenen Bewasserungssysteme wurden
Kosten berechnet, die sich zwischen 2,10 und 4,80 €/mm.ha bewegen. Fur die gewé&hlten
Betriebe belaufen die Kosten in Niederdsterreich zwischen 3,40 und 4,00 €/ mm.ha und in
Karnten zwischen 6,60 und 11,20 €/ mm.ha.

Zusammenfassend kann erlautert werden, dass die Anschaffung eines Bewasserungssystems
im Vorhinein immer genau durchdacht und kalkuliert werden sollte. Gerade im Hinblick auf die
zuklnftige Klimaentwicklung ist die Bewéasserung zur Erhaltung der regionalen Produktion und

der Forderung der Landwirtschaft von Osterreich von steigender Bedeutung.
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10. Anhang

Das eBOD stellt die Bodenformen von Karnten und Niederdsterreich dar. Online im Internet:;
URL: http://gis.lebensministerium.at/eBOD/frames/index.php?&146=true&gui_id=eBOD (Abruf
04.02.2013, 11:59)

10.1 Karnten, eBOD, Maf3stab 1:500.000

Abbildung 33: Darstellung der Grundigkeit des Bodens des Landes Kéarnten im Maf3stab von 1:500000.
(eBOD, 2013)

-
BNS

Abbildung 34: Darstellung der Bodenart des Landes Karnten im Maf3stab von 1:500000. (eBOD, 2013)
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Abbildung 35: Darstellung der Durchlassigkeit des Bodens des Landes Kéarnten im Malstab von
1:500000. (eBOD, 2013)

& BULFUW, BFW 2009  —————T]

v v
Abbildung 36: Darstellung der Wasserverhaltnisse des Bodens des Landes Kéarnten im MaRstab von
1:500000. (eBOD, 2013)
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10.2 Niederdsterreich, eBOD, Maf3stab 1:900.000

Waidhofen
Gmirid]

2 BMLFUW. BFW 20001 i

Abbildung 37: Darstellung der Griindigkeit des Bodens des Landes Niederdsterreich im MaRstab von
1:500000. (eBOD, 2013)

BMLFUW, BFW 200!

Abbildung 38: Darstellung der Bodenart des Bodens des Landes Niederdsterreich im Mal3stab von
1:500000. (eBOD, 2013)
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/o BHLFUW, BFw 2009888

Abbildung 39: Darstellung der Durchlassigkeit des Bodens des Landes Niederdsterreich im Maf3stab von
1:500000. (eBOD, 2013)

[ BMLFUW, BFW 2008)
A

Abbildung 40: Darstellung der Wasserverhaltnisse des Bodens des Landes Niederosterreich im Maf3stab
von 1:500000. (eBOD, 2013)
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10.3 Regengabe fur Kulturen

Bdden mit guter Speicherfahigkeit, nk=15mm/dm)

Bdden mit schlechter Speicherfdhigkeit,nKk=8mm/dm)

BEWASSERUNGSWASSERMENGE IN MM

BEWASSERUNGSWASSERMENGE IN MM

Sun?.me der Summe der | Regengab
Kultur Bewaf:serung I?egengabe Regengaben Kultur Bewasserung ein Regengaben
in in mm/ha - anzahl . - anzahl
mm/Kultur in mm/Kultur | mm/ha

Winterweizen 30 30 1 | Winterweizen 90 30 3
Sommerweizen 30 30 1 | Sommerweizen 60 30 2
Winterrogen 30 30 1 | Winterrogen 90 30 3
Wintergerste 30 30 1 | Wintergerste 60 30 2
Sommergerste 30 30 1 | Sommergerste 60 30 2
Hafer 30 30 1 | Hafer 60 30 2
Kérnermais 100 50 2 | Kérnermais 175 35 5
Silomais 150 50 3 | Silomais 210 35 6
Kornererbsen 40 40 1 | Kdrnererbsen 70 35 2
Sojabohnen 105 35 3 | Sojabohnen 210 35 6
Hirse 100 50 2 | Hirse 245 35 7
Friihkartoffeln 90 45 2 | Frihkartoffeln 120 30 4
Kartoffel 180 45 4 | Kartoffel 210 30 7
Spatkartoffeln 225 45 5 | Spatkartoffeln 240 30 8
Zuckerriiben 225 45 5 | Zuckerriiben 280 35 8
Sonnenblumen 100 50 2 | Sonnenblumen 140 35 4
Luzerne 280 40 7 | Luzerne 300 30 10
Frithrjahrsspinat 90 30 3 | Friihrjahrsspinat 90 30 3
Sommerspinat 150 30 5 | Sommerspinat 210 30 7
Winterspinat 150 30 5 | Winterspinat 180 30 6
Karotten EF*! 240 30 8 | Karotten EF 300 30 10
Karotten ZF* 210 30 7 | Karotten ZF 300 30 10
Gurken EF 90 30 3 | Gurken EF 150 30 5
Gurken ZF 150 30 5 | Gurken ZF 210 30 7
Sommerzwiebel 180 30 6 | Sommerzwiebel 300 25 12
Winterzwiebeln 210 30 7 | Winterzwiebeln 300 25 12
Griinerbsen 60 30 2 | Griinerbsen 75 25 3
Pfliickbohnen EF 90 30 3 | Pfliickbohnen EF 125 25 5
Pfliickbohnen ZF 150 30 5 | Pflickbohnen ZF 200 25 8

Tabelle 51: Empfehlungen fir

ARBEITSBEHELF NR. 11, 2003).

2L EF= Erstfrucht;
22 7F= Zweitfrucht;

Bewasserungswasser bei guten und schlechten Boden. (OAV-
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10.4 Preisliste fur die Fligelberegnung im Umlegeverfahren und Netzberegnung

PREISLISTE FUR DIE ANLAGENELEMENTE (excl. Mwst.)
Quelle: Preisliste Firma Bawer GmbH, Rdhren- und Pumpwerk, A-8570 Voitsherg
KLEINREGMER Preis in EUR
KREISREGNERB62/B 62 Z Einzelbezug / Stick 12,80
Karton / 30 Stick 341,00
KREIS- UMD SEKTORREGMER 5V 60 Einzelbezug,-" Stick 34,10
Karton / 25 Stiick 771,00
KREIS- UMD SEKTORREGMER 5B 82 per Stiick 71,20
DUSEN fur Kleinregner Diisen @ [mm Preis in EUR
DOSEM SW 14 fiir Nebendilse zu B 62 2,8 0,85
3,2 0,85
DOSEM SwW 17 fur B 62/72 u. Nebendise zu B 90
3,1- 0,85
7 0,85
MESSINGDUSE fur Sektorregner 5V 60 3,96- 3,70
5,55 3,70
Anschliisse fiir Regner zu verschiedenen Regnerstandrohren Preis in EUR
Reduktionsnippel 3/4" AG x 1" AG 3,90
Reduktionsmuffe 171G x 3/471G 1,85
WEITSTRAHLREGMER Preisin EUR
BAUER R 163 BAUER R 163 141,00
ANSCHLUSSSTUCK 76/6/4" 29,30
BAUER SR 101 / SR 101-VA BAUER 5R 101 637,00
BAUER 5R 101-VA 808,00
BAUER SR 140 / SR 140-VA BAUER SR 140 Fr7,00
BAUER 5R 140-VA 909,00
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909,00

BAUER SR 160 PRO / SR 1680-VA BAUER 5R 160
BAUER 5R 160-VA 1205,00
BAUER SR 202 PRO / SR 202-VA BAUER 5R 202 998,00
BALUER 5R 202-WVA 1265,00
Konusdisen Preis in EUR
fir BAUER R 163 #-16mm 3,45
fir BAUER SR 101 und SR 140 12-30mm 13,10
fir BAUER SR 160 PRO und SR 202 PRO 17.5-40mm 13,10
ZUBEHOR fir WEITSTRAHLRESMER Preisin EUR
Strahlst&rer fiir Regner R 163 7,70
fur Regner SR 101/140 + 160/202 58,90
fur Regner SR 160/202 PRO 72,00
Manometer 20,90
Ubergangsflansch 33,40
FAMOS TRAKTORGETRIEBEPUMPEM Traktorleistung kW Preis in EUR
FAMOS 1 60 15- 30 kW 1330,00
FAMOS IV 80 22- 45 kW 1715,00
FAMOS WV 100 25 - 50 kw 1715,00
ZUBEHOR - FAMOS TRAKTORGETRIEBEPUMPEN Preis in EUR
Aufbaugestell 153,00
Pumpenwagen 317,00
Gelenkwelle 278,50
DurchfluBwichter 512,00
Sicherheitsventil RP 1" 71,80
Glyzerinmanometer mit Hahn 54,70
Handmembranpumpe 164,50
Druckanschluf® mit Riickschlagklappe Preis in EUR
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Druckanschlulz mit Rickschlagklappe Preis in EUR
F Il 60 HK 76 180,00
HK &9 190,00
FIVED HK 89 204,50
HK 108 220,00
Fwv 100 HK 89 293,00
HK 108 286,00
HK 133 325,50
HK 133 543,00
HK 159 613,00
Sauganschlul mit Gewindenippel 1" fir Sicherheitsventil Preis in EUR
F Il 60 HK 76 40,00
HK 89 47,40
FIvao HK &9 64,90
HK 108 82,90
F\ 100 HK &9 64,30
HEK 108 80,30
HEK 133 90,50
HK 133 132,00
HK 159 156,50
Spiralsaugschlauch mit HK Kupplung Preis in EUR
HK 76- 99,10
HEK 194 421.5
Saugkorb mit FuBventil und Entleerungsklappe
HK 76- 1335
HEK 194 432,5

BAUER DIESELPUMPAGGREGATE
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BAUER DIESELPUMPAGGREGATE

Motortype
MNASMSA
MNASMSSD
MNETMSA
MNe7MSTD23

Motortype IVECO mit Pumpentype ROVATTI

Motorleistung
82 P5

100 PS

120 PS

163 P5S

- _ M
Preis in EUR

19.040,00
20.460,00
22.990,00
28.590,00

Motortype
4045 DF 150
6068 DF 150
6068 DF 150
6068 TF 150

Motortype JOHN DEERE mit Pumpentype ROVATTI

Motorleistung
81P5

127 P5

127 P5

173 P5

- _ _— =
Preisin EUR

17.830,00
21.640,00
23.040,00
25.450,00

Dieselpumpaggregate mit Schallschutzverhaubung fir Motor

Motortype
MNASMSA

MEF N45MS5D
MEF NG7 MSA

Motortype IVECO mit Pumpentype ROVATTI

Motorleistung
B2PS

110 PS5

120 PS

- _ .
Preis in EUR

23.390,00
23.770,00
26.330,00

Motortype
4045 DF 150
6068 DF 150
6068 DF 150
8068 TF 150

Motortype JOHMN DEERE mit Pumpentype ROVATTI

Motorleistung
80 P5

130 P5

130 PS5

170 P5

- _ _— =
Preisin EUR

20.850,00
24.910,00
26.150,00
28.820,00
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STANDROHRKUPPLUMNGEN UND STANDROHRE verzinkt

STANDROHRKUPPLUNG 591 Preis in EUR
HE 50 50 Stiick 18,80
HK 76 50 Stiick 19,70
HE 89 50 Stiick 21,20
STUTZBOCK fir STANDROHRKUPPLUNG 591 Preis in EUR
HK 50 50 Stick 4,70
HEK 76 50 Stiick 5,00
HK 89 50 Stick 2,40
STANDROHR 30 R Preis in EUR
30R03 50 Stiick 9,00
30R 08 50 Stiick 11,80
30R14 25 Stiick 16,20
STANDROHRKUPPLUNG 592 50 Stick 23,20
Anschlisse fir Regner zu verschiedenen Regnerstandrohren Preis in EUR
Reduktionsnippel 3/4“ AG x 1" AG 3,90
Reduktionsmuffe 116G x 3/4" 1G 1,85
STATIVE WVERZINKT

STATIV 76 B 05 65,70
AMNSCHLUSSSTUCK 3.,70
SCHLAUCHBEREGMUNG Preis in EUR
SCHLEPPSTATIV RE 210 47,40
SCHLAUCHAMNSCHLUSSBOGEN RE 214 24,40
Flanschwasserzdhler Preis in EUR
Flanschwasserzahler DM 80 389,00
Flanschwasserzahler DN 100 393,50
Flanschwasserzahler DN 125 458,00
Flanschwasserzihler DN 150 506,00
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HYDRANTEMN VERZINKT Preis in EUR
HYDRAMNTEM T-STUCK S 35/ 3“ HE 76- 194 105,00-304,50
HYDRAMNTEM T-STUCK 5 37 /4" HE 108- 194 164,00-324,5
HYDRANT 5222 / 5" 145,50
AMNSCHLUSSBOGEN 536/ 37 HK 76 121,50
HEK 89 127,50
ANSCHLUSSBOGEN 5 38 /47 HK 39 152,50
HK 108 174,00
ANSCHLUS5BOGEN 539/ 57 HK 133 249,00
DRUCKMESSER 32,00
STANDROHR HYDRANT 5220/ 9 128,50
STANDROHR HYDRANT 5221 /9 162,00
HYDRANT 5 220 / 3" 66,90
HYDRANT 5221 / 4" 99,40
HK SCHNELLKUPPLUMGSROHRE VERZINKT
Rohrtyp HK Preis in EUR je Stick Anzahl Preisin EUR
30 45,70 150 6.470,00
7o 64,50 74 4.535,00
89 86,40 45 3.675,00
108 115,00 38 4.145,00
133 143,00 26 3.865,00
159 183,00 17 2.940,00
134 200,50 12 2.960,00
HE PASSROHRE VERZINKT Preis in EUR
50/1m - 21,50
83/3m 52,00
108/1m- 533,40
194/3m 176,50
58 ENDKAPPE Preis in EUR
HEK 50- 2,50
HE194 28,80
511 BOGEN 90° Preis in EUR
HE 50- 13,80
HK194 172,00
521 T-STUCK Preis in EUR
HEK 50- 35,40
HE194 231,50

Tabelle 52: Preisliste der Fligelberegnung im Umlegeverfahren und der Netzberegnung, mit passenden
Zubehor und Kleinteile, exklusive Mehrwertsteuer. (Quelle: BAUER,2013).
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10.5 Preisliste fur die Beregnungsmaschine

Preisliste fiir die Anlagenelemete der Bewdsserung (exclusive Mwst.)
Quelle: Preisliste Firma Bauer GmbH, Réhren- und Pumpwerk, A-8570 Voitsherg
RAINSTART
Maodell Type PE-Rohr @ [mm]x Lange [m] Disen-bereich [mm Preis in EUR
T31 T 75-400- 75 % 400- 14 - 20 - 15.330,00
T51 T90-350 90 x 350 16- 28 17.080,00
T61 T 85-400- 85 x 400- 14- 26 - 18.550,00
T61 T 100-350 100 x 350 16- 30 19.150,00
ZUBEHOR - RAINSTAR T Preis in EUR
GerdteanschluB beidseitig 243,00
AnschluBschlauch inkl. 2 x Gummidichtungsring 306,50
Stativergdnzungsteile 415,00
Regnererhéhung 0,5 m 272,00
Verldngerungsrohr fir Stativlift 38,40
Ackerschienenverldngerung 196,50
Beschwerungsgewicht 45,00
Mehrpreis fir grolere Stativbereifung 74,70
Auslegerrohr fiir Doppelregnermontage 247,80
Elektrisches Absperrventil 609,00
Mechanische Schwenkhilfe 488,50
Hydraulische Geratestitzen 1.110,00
Hydraulischer Steuerventilblock 293,50
Hydraulische Schwenkhilfe 1.090,00
Hydraulischer Deichselstiitzful 1.080,00
Hydraulische Schwenkhilfe 1.840,00
RAINSTAR T32 / T42
Maodell Type PE-Rohr @ [mm]x Linge [m] Disen-bereich [mm Preis in EUR
T32 T65-270 - 63 x 270- 14-22- 11.470,00
T32 T 85-220 85x 220 16- 28 12.170,00
T42 T 75-350 - 75 x 350- 14- 26- 13.420,00
T42 T90-300 90 x 300 16- 30 13.870,00
ZUBEHOR - RAINSTAR T32 / T42 Preis in EUR
Filter fir AnschluBschlauch HK 78 101,50
Gerateanschlul beidseitig 241,00
Hydraulisches Absperrventil fur Uberdruck 723,00
AnschluBschlauch inkl. 2 x Gummidichtungsring 192,00
Stativergdnzungsteile 415,00
Regnererhthung 0,5 m 272,00
Verldngerungsrohr fir Stativlift 38,40
Ackerschienenverldngerung 196,50
Beschwerungsgewicht 45,00
Mehrpreis fir gréere Stativbereifung 74,70
Elektrisches Absperrventil 609,00
Mechanische Schwenkhilfe 488,50
Hydraulische Geratestitzen 1.090,00
Hydraulischer Steuerventilblock 293,50
Hydraulische Schwenkhilfe 1.030,00
Hydraulischer Deichselstitzful 1.080,00
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RAINSTAR 65 TX Plus

Maodell Type PE-Rohr @ [mm]x Linge [m] Disen-bereich [mm Preis in EUR
65 TX 65-220- 65 x 220- 14-22- 10.360,00
65 TX 75-20 75 % 200 14- 26 10.540,00
mit mechanischer Regelung
65 TX 065 -220- 05 x 220- 14-22 - 9.610,00
65 TX 75-20 75 x 200 14- 26 9.790,00
ZUBEHOR - RAINSTART32 / T42 Preis in EUR
AnschluBschlauch inkl. 2 x Gummidichtungsring 192,00
KOMBI Radstativ 895,00
Umriistsatz 191,00
Beschwerungsgewicht 30,60
Ackerschienenverldngerung 196,50
Auslegerrohr fir Doppelregneranbringung 288,50
mech. Winde fir Gerateabstitzung 228,50
Elektrische Absperrklappe fiir Oberdruck 613,00
Elektrische Absperrklappe fir Minderdruck 613,00
ECOSTAR 4200 291,5
Druckschalter 135,50
Zwischenstick fur Zugbsenerhéhung 91,10
Beleuchtung mit Halterung 154,00
Unterlegkeil / Stick 55,5
Gelenkwelle 245,50
Gleitschuh fur PE-Rohre 57,3
RAINSTARE 11 -E 51
Maodell Type PE-Rohr @ [mm]x Lange [m] Disen-bereich [mm Preisin EUR
E11 E 90-480 90 x 480- 16- 24 22.260,00
E11 E 110-350 110 x 350 18- 30 21.480,00
E21 E 100-430 100 x 430- 18- 28 24.580,00
E21 E 120-300 120 x 300 25-37,5 23.940,00
E3l E 100-480 100 x 480- 16- 26 26.380,00
E3l E125-350 125 x 330 25- 37,5 25.130,00
E4l E 100-550 100 x 550- 16- 26 28.040,00
E4l E 140-340 140 x 340 25-37,5 27.500,00
E51 E 110-590 110 x 590- 18- 28 31.380,00
E51 E 140-400 140 x 400 25-37,5 34.860,00
ZUBEHOR - RAINSTARE 11- E51 Preis in EUR
Filter fir Anschlufschlauch HE 108 113,00
Gerdteanschlul beidseitig 267,50
KOMBI Radstativ 1.790,00
Umriistsatz 655,00
Beschwerungsgewicht 45,00
Auslegerrohr fir Doppelregneranbringung 247,50
Elektrische Absperrklappe fur Uberdruckabschaltung 638,00
Elektrische Absperrklappe f. Minderdruckabschaltung 638,00
Elektrisches Kombiventil 813
Hydraulische Steuerung 293,50
Mechanische Schwenkhilfe 712,00
Hydraulische Schwenkhilfe 1.365,00
Hydraulischer Stitzful® 1.080,00
Mehrpreis ECOSTAR 4200 291,50
Druckschalter 185,5
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Druckschalter 185,5
Ausblaseeinrichtung 2.440,00
Rohrablegeeinrichtung mech. 560,00
Hydraulischer Erdanker 913
Rohrablegeeinrichtung hydr 2.240,00
Tandem-Schwingachse 4W 2.140,00
RAINSTAR E 55
Modell Type PE-Rohr @ [mm]x Linge [m] Dilsen-bereich [mm Preisin EUR
T32 E 120-650 120 x 650- 22,0-32,5- 41.650,00
T32 E 110-700 110 x 700 18,0- 26,0 41.080,00
ZUBEHOR - RAINSTAR E55 Preis in EUR
AnschluBschlauch HK 108 306,50
Filter far AnschluBschlauch HK 108 113,00
KOMBI Radstativ 1.600,00
Umristsatz 497,50
Elektrische Absperrklappe 610,00
Elektrische Kombiventil 670,00
Mehrpreis ECOSTAR 4200 291,50
mit Transmitterbox SMS 4210 1.765,00
Beschwerungsgewicht 45,00
Mehrpreis fir grofere Stativbereifung 74,70
Druckschalter 185,50
Ausblaseeinrichtung 2.440,00
RAINSTARE 61 H
Modell Type PE-Rohr @ [mm]x Lange [m] Disen-bereich [mm Preis in EUR
E61H E 110-700 110 x 700- 18—26- 56.960,00
E61 H E 140-480 140 x 480 25—37,5 56.750,00
ZUBEHOR - RAINSTAREGLH Preis in EUR
AnschluBschlauch HK 108 306,50
Filter fir AnschluBschlauch HK 108 113,00
KOMBI Radstativ 1.645,00
Umristsatz 514,00
Elektrische Absperrklappe 610,00
Elektrische Kombiventil 670,00
Mehrpreis ECOSTAR 4200 291,50
mit Transmitterbox SMS 4210 1.765,00
Beschwerungsgewicht 45,00
Druckschalter 185,50
Ausblaseeinrichtung 2.210,00
Auslegerrohr fur Doppelregneranbringung 247,50
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RAINSTAREGL S
Madell Type PE-Rohr @ [mm]x Lange [m] Disen-bereich [mm Preisin EUR
EBl1 S E 110-700 110 x 700- 18—-26- 52.540,00
EBLS E 140-480 140 x 480 25—375 52.360,00
ZUBEHOR - RAINSTAREGLS Preis in EUR
AnschluBschlauch HK 108 306,50
Filter fir AnschluBschlauch HK 108 113,00
KOMBI Radstativ 1.750,00
Umristsatz 655,00
Elektrische Absperrklappe 610,00
Elektrische Kombiventil 670,00
Mehrpreis ECOSTAR 4200 291,50
mit Transmitterbox SMS 4210 1.765,00
Beschwerungsgewicht 45,00
Druckschalter 135,50
Ausblaseeinrichtung 2.210,00
Auslegerrohr fur Doppelregneranbringung 247,50
Hydraulische Rohrablegevorrichtung 2.240,00
Hydraulischer Stativanker 913

Tabelle 53: Preisliste der Beregnungsmaschine, mit passenden Zubehdr und Kleinteile, exklusive
Mehrwertsteuer. (Quelle: BAUER,2013).
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10.6 Kalkulationsmodell Flugelberegnung im Umlegeverfahren

10.6.1 Eingabe der Daten von Feld 2

| FELD 2 |

Felddaten Einheit

Feldfrucht Karotten

Feldlange m 600

Feldbreite m 150

Regengabe mm 30

Regengaben/Kultur 8

Aufstellung der Sprinkler

Lange

Regnerabstand m 18

Breite

Abstand der Rohrleitungen|m 18

Fligelleieitung (L}

DurchfluBmenge

Hauptdisze, 3bar, 4.5mm  |m*h 1,5

Mebendise, 3bar, 2,8mm  |m*/h 0,3

Wasserpreis in £/h 0

Aggregat

Diesel X 0,20 [1/kwh

Strom

Arbeitskosten/h £/h 16

Lohnansatz lh= min: &0 Einzelarbeitzaufwand

Tatigkeit Personen | Minuten

Pumpe aufst. 2 40

Zuleitung 2 30

Rohrtransport 2 40

Rohre auflegen 2 90

Umlegen 2 320

Abbau 2 BO
Anlageelmente Dimension |[Anzahl Preis/stk |Abschreibung |Zinsen |Unterbringung

inm,d in5tk o EH |in€ ND in Jahren |in % in%

Hauptleitung @102 ,9m B(120 20 3% 2%

B0% |Einheiten @102 9m 26|1B0 20 3% 2%

20% |Einheiten @76, Sm 7120 20 3% 2%

Bl%: |Endkappe @102 1|7 20 3% 2%

20% @76 ole 20 3% 2%

Bl%: |Reduzierstick @102 1[40 20 3% 2%

20% 876 0|40 20 3% 2%

B0% |Bogen, 307 @102 6|44 20 3% 2%

20% B76 2|40 20 3% 2%
Hydrantbogen @102 2|50 20 3% 2%
Container 50m* 0|500 20 0% 1%
Brunnen Feldbrunnen 0,5| 3000 20 0% 0%

Anlageelmente Dimension Leistungs- |Preis/Stk [Anzahl

in kW vorratinh |[in€ in 5tk
Dieselaggregat 100 10000 12000 0,5
Elektropumpe 100 10000 5000 0,5
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Zinsen |Unterbringung|Energiekost|Reperatur
in % in % £/1; £/kW in %
3% 2% 15 0,80%
3% 2% 0 0,20%
Anlageelmente Dimensicn hfl
in kKW tatsdchlich
Traktor B3kW 10
Auto 120 kW 25
Rohrwagen 1-Achsig 2
Pumpleistung 0,1
Erfarderlicher Pumpendrucklm 50 5 bar
Dieselzuschlag [20%) b 12
W. Dieselaggretgat b 07
Elektrozuschiag [10%) N 1,1
W. Elektromotar b 0.9

Tabelle 54: Eingabe der Daten fiir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren fiir das Feld 2.

10.6.2 Ergebnisse der Daten von Feld 2

Felddaten Einheit

Gesamtflédche ha 9
Beregnete Flache ha,L 1,1
Beregnete Gesamiflache ha 8,80
Regengabe/lahr mm 240
Regneranzahl/Lénge Stk 33 (EH)
Aufstellung/Feld Anzahl g
Bewdsserungszeit/Feld h 520
DauerfAufstellung h g
DauerfAufstellung.lahr h 40
Rohre/Feld g
Fligelleieitung L} 1Anzah| 1
Wasserdurchfluss/Regne m*/h 1.8
Wasserdurchfluss gesam mi'_.-rh 59,4
Intensitat mm,h 5,6
Fumpleistung kW 11
Wirkunggrad 65-75% % 70
Faktor 3,67
Wasserpreis in £/] 1]
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Treibstoff
Diesel
13 kWh Pumpe
15 kWh Motor
3,80 I/h Lohnansatz
Strom 1h= &0 min
12 kWh Pumpe Tatigkeit Minuten
13 kWh Motor Pumpe aufst. miin 80
Zuleitung min 60
Wasserdurchfluss Rohrransport  |min 80
55 m/h Rohre auflegen [min 180
. Umlegen min 6540
Abbau min 160
Letungen 33 EH [Regneranzahl/Lange) Summe min 1200
1 Endkappe Gesamtarbeit |h 20,0
1 Beduzierstiick AK/Feld.lahr £/] 520
Felder B Bogen (Aufstellungsanzahl
2 Hydrantbogen
1 Leitungen
1 Container 0,33 Umfasst 100 EH
Tabelle 55: Ergebnisse der Daten fir die Fliigelberegnung im Umlegeverfahren fiir das Feld 2.
INVESTITIONSSUMME(Anschaffungswert)
Zeitabhangige Abschreibung
Maschinen, Gerdte Fixe und Variable Kosten
Anlageelmente Gesamtpreis |Abschreibung|Zinsen Unterbringung | Fixkosten Fixkosten
in€ in€ ing flin€ fhin€
Hauptleitung 1320 66,0 40 26(132 0.4
80% |Einheiten 3960 198,0 119 79(396 1,2
20% |Einheiten 720 36,0 22 14|72 0,2
B0% |Endkappe 7 0,4 o o0 0,0
20% 0 0,0 o o0 0,0
20% |Reduzierstick 40 20 1 114 0,0
20% 0 0,0 o 0|0 0,0
B0% |Bogen, 90° 396 19,8 12 B|40 0,1
20% ] 40 bl 2|8 0,0
Hydrantbogen 100 5.0 3 2|10 0,0
Container 150 75 0 2|10 10,0
Bauliche Anlagen
Brunnen [1500 | 750 75 15
[Summe | 414 199 747.0 26,9
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Reperatur Variable Variable Einsatzdauer | Gesamt- Gesamt-

in% Kosten/h in € Kostenflin€[ flinh Kostenfl in € |Kosten/h in €

0,08% 0,0 0,0 320 132,0 0.4

0,08% 0,0 0,0 320 396,0 1.2

0,08% 0,0 0,0 320 72,0 0,2

0,08% 0,0 0,0 320 0,0 0,0

0,08% 0,0 0,0 320 0,0 0,0

0,08% 0,0 0,0 320 40 0,0

0,08% 0,0 0,0 320 0,0 0,0

0,08% 0,0 0,0 320 40,0 0,1

0,08% 0,0 0,0 320 g0 0,0

0,08% 0,0 0,0 320 10,0 0,0

0,08% 0.1 0,1 1 10,1 10,1

0,08% 0,24 12 5 76,2 15,24 |
03 13 748.3 27.2 |

Tabelle 56: Ergebnisse der zeitabhdngigen Abschreibung fiir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren
fur das Feld 2.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente Afafh Sunden/lahr Gesamtpreis |Abschreib. Zinsen Unterbringung
inh in€ ing in€ in€

Dieselaggregat 12 320 6000 192 180 120

Elektropumpe 0,5 320 2500 BD 75 50

Fixe und Variable Kosten

Finkosten/) Fixkosten/h Treibstoff [Energiek. |Reperaturk. |Variable Variable Gesamt- Gesamt- |
in€ in € I/h; kKWh £/h £/h Kosten/h in € |Kosten/! in €| Kosten,] in €| Kosten/h in €
452 31 3,80 5.7 0,15 5.9 1888,0 2380,0 9.0
0 0,0 12,00 0 0,02 0,0 0,0 0,0 0,0
492 3.1 5.7 0,17 59 1888.0 2380,0 9.0 |

Tabelle 57: Ergebnisse der leistungsabhéngigen Abschreibung fir die Fligelberegnung im
Umlegeverfahren fur das Feld 2.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte| GKL-Richtwerte)

Anlageelmente Dimension  |ND Leistung Preis/ Stk hyf1
in kW inJahren inh int

Traktor BIkW 12 plL L) 64000 450

Auto 120 kW & 2400 26000 450

Rohrwagen 1-Achsig 15 1500 2000 75

Summe

Fixe und Variable Kosten

Abschreib. Zinsen/] Unterbring.f] Fixkosten/h |Fixkostenf] |Fixkosten)
flin€ in € (3%) in€(2%) in€ in€ in € tatsdchlich
5333 1920 1280 15,65 7043,0 156,5

4333 78D 520 17,45 7853,0 436,3

133 2.3 15 271 203 5,42

9799 2702,3 1801.5 35,81 150990 598,22
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Reperaturk. |Reperaturk.|Treibstoff |Energiekost|Variable Variable Gesamt- Gesamt-

£/h €/lahr Ifh £/h Kostenfh in € |Kosten] in € Kosten/] in € Kosten/h in €
0,7 7 9,7 13,28 13,98 139,8 71828 296

0,08 2 13,4 11,48 11,56 289 B142,0 29,0

0,075 0,15 0,075 0,15 0,3 203,53 29

0.9 9,2 24,835 25,69 429,1 15528,1 bL.5 |

Tabelle 58: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Fliigelberegnung im Umlegeverfahren fiir das Feld 2.

10.6.3 Eingabe der Daten von Feld 3

FELD 3

Eelddaten Einheit

Feldfrucht W-Zwiebeln

Feldlange m 700

Feldbreite m 150

Regengabe mm 30

Regengaben,/Kultur 7

Aufstellung der Sprinkler

Lange

Regnerabstand m 18

Breite

Abstand der Rehrleitungen|m 18

Fligelleieitung (L)

Durchflukmenge

Hauptdise, 3bar, 4,5mm  |[m*'h 1,5

MNebendise, 3bar, 2.8mm  [m*'h 0,3

Wasserpreis in £/h 0

Agoregat

Diesel X 0,20 IfkWh

Strom

Arbeitskasten/h [&/h 15

Loehnansatz 1h= min: B0 Einzelarbeitzaufwand

Tatighkeit Personen|Minuten

Pumpe aufst. 2 40

Zuleitung 2 30

Rohrransport 2 40

Rohre auflegen 2 90

Umlegen 2 280

Abbau 2 BO
Anlageelmente Dimension |Anzahl Preis/Stk |Abschreibung [Zinsen |Unterbringung

inm,d inStko. EH (in€ ND inlahren |in % in%

Hauptleitung {102 ,9m B 120 20 3% 2%

B0% |Einheiten @102 ,9m 31 180 20 3% 2%

20% |Einheiten @76, 9m 78 120 20 3% 2%

B0% |Endkappe @102 0.8 7 20 3% 2%

20% 076 0,2 & 20 3% 2%

B0% |Reduzierstiick @102 0.8 40 20 3% 2%

20% G76 0.2 40 20 3% 2%

80% |Bogen, 90° @102 & 44 20 3% 2%

20% B76 2 40 20 3% 2%
Hydrantbogen @102 1 50 20 3% 2%
Container 50m* 0,2 500 20 0% 1%
Brunnen Feldbrunnen 1 3000 20 0% 0%
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Anlageelmente Dimension |Leistungs- |Preis/Stk |Anzahl
in kW vorratinh |in€ in 5tk
Dieselaggregat 100 10000 12000 1
Elektropumpe 100 10000 SO00 1
Zinsen |Unterbringung|Energiekost|Reperatur
in % in% £ kW [in%
3% 2% 15 0,80%
3% 2% 0 0,20%
Anlageelmente Dimension hyl
in kW tatsdchlich
Traktor B3kW 10
Auto 120 kW 25
Rohrwagen 1-Achsig 2
Pumpleistung 0,1
Erfu:uru:lerl'lcherPumpendruck|r'r| 50 5 bar
Dieselzuschlag (20%) N 12
W. Dieselaggretgat h 07
Elektrozuschiag [10%) N 1,1
W. Elektromotor b 0.9

Tabelle 59: Eingabe der Daten fiir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren fiir das Feld 3.

10.6.4 Ergebnisse der Daten von Feld 3

Felddaten Einheit

Gesamtflache ha 10,5
Beregnete Flache ha,L 1,3
Beregnete Gesamtflache ha 10,40
Regengabe/lahr mm 210
Regneranzahl/Lénge Stk 39 (EH)
Aufstellung/Feld Anzahl g
Bewdsserungszeit/Feld h 280
Dauerf/Aufstellung h 5
Dauerfaufstellung.lahr h 35
Rohre/Feld g
Fligelleieitung {L) ‘Anzahl 1
Wasserdurchfluss/Regner m*'h 1B
Wasserdurchfluss gesamt ms_fh 70,2
Intensitat mm,/h 5,6
Pumpleistung kW 14
Wirkunggrad 65-75% % 70
Faktor 3,67
Wasserpreis in €/] 1]
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Treibstoff
Diesel

17 kWh Pumpe

24 kWh Motor

4,80 I'h

Strom
15 kWh Pumpe
17 kWh Motor
Wasserdurchfluss

70 m°/h

Letungen 33 EH (Regneranzahl/Lange)
1 Endkappe
1 Reduzierstick

Felder B Bogen (Aufstellungsanzahl
2 Hydrantbogen
1 Leitungen

1 Container 0,2 Umfasst 100 EH

Lohnansatz
1h= 60 min

Tatigkeit Minuten
Pumpe aufst. min BO
Zuleitung min 60
Rohrtransport  [min BO
Rohre auflegen [min 1RO
Umlegen min Se0
Abbau min 160
Summe min 1120
Gesamtarbeit |h 18,7
AK/Feld.Jahr £/] 2992

Tabelle 60: Ergebnisse der Daten fur die Fligelberegnung im Umlegeverfahren fir das Feld 3.

INVESTITIONSSUMME(Anschaffungswert)
Zeitabhdngige Abschreibung

Maschinen, Gerdte

Fixe und Variable Kosten

Anlageelmente Gesamtpreis|Abschreibung (Zinsen Unterbringung |Fixkosten Fixkosten

int ing int ing flin€ /hin€
Hauptleitung 3960 198,0 113 79|396 14
Einheiten 5580 279,0 167 112|558 2,0
Einheiten 936 46,8 28 19|94 0,3
Endkappe 5.6 0,3 0 H 0,0

12 01 0 o(0 0,0
Reduzierstick 32 16 1 114 0,0

B 0.4 0 o(0 0,0
Bogen, 20° 264 13,2 g 5|26 0,1

B0 40 2 2|8 0,0
Hydrantbogen 50 25 2 116 0,0
Container 100 5.0 0 1|6 6,0
Bauliche Anlagen
[Brunnen [3000 1500 0 150 0,5

701 327 220 1248,0 10,3

|5umme

| 14.017
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Reparatur Variable Variable Einsatzdauer | Gesamt- Gesamt-

in % Kostenfh in € Kosten/lin€| flinh Kosten/] in € |Kosten/h in €

0,08% 0,0 0,0 280 396,0 14

0,08% 0,0 0,0 280 558,0 2,0

0,08% 0,0 0,0 280 94,0 0,3

0,08% 0,0 0,0 280 0,0 0,0

0,08% 0,0 0,0 280 0,0 0,0

0,08% 0,0 0,0 280 40 0,0

0,08% 0,0 0,0 280 0,0 0,0

0,08% 0,0 0,0 280 26,0 0,1

0,08% 0,0 0,0 280 8.0 0,0

0,08% 0,0 0,0 280 6,0 0,0

0,08% 0,1 0,1 1 5,1 6,1

0,0 0,0 0,0 280,0 150,0 0,5 |
0,1 0,1 1248,1 10,4 |

Tabelle 61: Ergebnisse der zeitabhdngigen Abschreibung fiir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren
fur das Feld 3.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente Afa/h Sundenflahr |Gesamtpreis|Abschreib. Zinsen Unterbringung
inh in€ in€ ing in€

Dieselaggregat 1,2 280 12000 336 360 240

Elektropumpe 0,5 280 5000 140 150 100

Fixe und Variable Kosten

Fixkosten/) Fixkostenfh Treibstoff |[Energiek. |Reparaturk. |Variable Variable Gesamt- Gesamt-

in€ in € I/h; KWh £/h £/Betriebsh |Kosten/h in € |Kosten/l in € Kosten/] in € Kosten/h in €
836 3.3 480 7.2 0,34 75 2100,0 3036,0 10,8

0 0,0 15,00 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0

936 3.3 1.2 0,34 1.5 2100,0 3036,0 10.8 |

Tabelle 62: Ergebnisse der leistungsabhangigen Abschreibung fir die Fligelberegnung im
Umlegeverfahren fur das Feld 3.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte| OKL-Richtwerte)

Anlageelmente Dimension |[ND Leistung Preis/stk hyfl
in kW inlahren inh ingE

Traktor B3kW 12 10000 2000 450
Auto 120 kW B 2400 26000 450
Rehrwagen 1-Achsig 15 1500 2000 75
|5umme
Abschreib. Zinsenf) Unterbring./) Fixkosten/h |Fixkostenf] |Fixkosten/l
flin€ in € (3%) in € (2%) in€ in€ in € tatsachlich
5333 1920 1280 15,65 7043,0 156,5
4333 780 520 17,45 7853,0 436,3

133 2.3 1,5 2,71 203 5,42
9799 2702,3 18015 35,81 15099.0 598,22
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Reperaturk. |Reperaturk.|Treibstoff |[Energiekosten |Wariable Variable Gesami- Gesami-

£/h €/lahr I/h £€/h Kosten/h in € |Kosten/] in € |Kosten/) in €| Kosten/h in €
0,7 7 97 13,28 13,98 1398 71828 29,6

0,08 2 134 11,48 11,56 289 B142,0 29,0

0,075 0,15 0,075 0,15 03 203,3 29

0.9 9,2 24,835 25,69 429,1 155281 61,5 |

Tabelle 63: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Fliigelberegnung im Umlegeverfahren fiir das Feld 3.

10.6.5 Energie- und Arbeitskosten der Fligelberegnung im Umlegeverfahren

Energiekosten

Die Energiekosten der drei

Felder wurden in der Tabelle 64 zusammengefasst.

Die

Energiekosten fur ein Feld pro Jahr ergeben sich aus der Beregnungsdauer pro Feld und Jahr,

die mit den Energiekosten pro Stunde addiert werden. Die Energiekosten von einem Jahr und

Feld werden durch die Regengabe in Millimeter und durch die Gesamtflache dividiert und somit

FELD 1
Eelddaten Einheit
Dauer/Aufstellung h
Dauer/Aufstellung Jahr h 40
Gaben/lahr &nzahl 5
Aufstellungen/Feld Anzahl 11
Bewdsserungszeit/Gabe.Feld h B8
Bewdsserungszeit/Feld.Jahr h 440
Energiekosten/h £ 5,1
Energiekosten/Feld £ 2244
Energiekosten/mm.ha £ 1,00
FELD 2
Felddaten Einheit
Dauer/Aufstellung h g8
Dauer/Aufstellung.Jahr h 40
Gaben/lahr Anzahl 5
Aufstellungen/Feld Anzahl 8
Bewdsserungszeit/Gabe.Feld h 54
Bewdsserungszeit/Feld.Jahr h 320
Energickosten/h £ 57
Energiekosten/Feld £ 1824
Energickosten/mm.ha £ 0,84
FELD 3
Felddaten Einheit
DauerfAufstellung h 5
Dauer/Aufstellung Jahr h 35
Gaben/lahr Anzahl 7
Aufstellungen/Feld Anzahl g
EBewdsserungszeit/Gabe.Feld h 40
Bewdsserungszeit/Feld Jahr h 280
Energiekosten/h £ 7,2
Energiekosten/Feld £ 2016
Energiekosten/mm.ha £ 0,91

werden die Energiekosten pro Millimeter und Hektar
berechnet.

Die Energiekosten der Felder pro Stunde, pro Feld und pro
Millimeter und Hektar werden gemittelt, damit ein Richtwert fur
die Beregnungsmaschine kalkuliert werden kann.

Feld 2 hat die geringsten Energiekosten von 0,84 Euro pro
und Hektar. Ein Grund

Energiekosten ist das Aggregat, das nur 3,80 Liter Diesel in

Millimeter fur die geringen
der Stunde braucht. Deshalb héangen die Energielosen vom
Aggregat ab, egal wie hoch die Einsatzstunden fir eine Kultur

im Jahr sind.

Energiekosten/h EnergiekostenfFeld Energiekosten/mm.ha |

Feld 1 5,1 2244 1,00
Feld 2 57 1824 0,84
Feld 3 7 2016 0,91
@ 6 2028 0,92

Tabelle 64: Ubersicht der Energiekosten der Felder von der Flugelberegnung im Umlegeverfahren.
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Arbeitskosten

Die Arbeitskosten der drei Felder wurden in der Tabelle 65 zusammengefasst. Die
Arbeitskosten fir ein Feld pro Jahr ergeben sich aus den Arbeitskosten pro Stunde, die mit der
Gesamtarbeit in Stunden fir ein Feld multipliziert werden.

Die Arbeitskosten von einem Jahr und Feld werden durch die Regengabe in Millimeter und
durch die Gesamtflache dividiert und somit werden die Arbeitskosten pro Millimeter und Hektar
berechnet.

Die Arbeitskosten der Gesamtstunden, pro Feld und Jahr und pro Millimeter und Hektar werden
gemittelt, damit ein Richtwert fir die Fligelberegnung im Umlegeverfahren berechnet wird.

Die Arbeitskosten variieren, da der Landwirt die Arbeitskosten pro Stunde und die

| FELD 1 | Personenanzahl selbst bestimmen kann. Arbeitstatigkeiten
Eelddaten Einheit
Feldfrucht wokeriben  Wie  Pumpe  aufstellen,  Zuleitungen  anschlief3en,
Beregnete Gesamtflache ha 10
Bewssserungszeit/Feld  h 440 Rohtransport vom Container/Hof zum Feld, Umlegen am
Gesamtarbeit h 18,50
Arbeitskosten/h 3 16 Feld fir die Kultur und der Abbau sind bei der
Arbeitskosten/Feld Jahr £ 320
Arbeitskosten/mmha € 0,13 Flugelberegnung im Umlegeverfahren immer

FELD 2 | durchzufiihren. Die Arbeitskosten pro Millimeter und Hektar
Felddaten Einheit
Feldfrucht Karotten belaufen sich auf 0,13 Euro und sind hoher als bei der
Beregnete Gesamitflache ha 9 . . . .
Bewdsserungszeit/Feld  h 220 Netzberegnung, da die Leitungen im Feld immer versetzt
Gesamtarbeit h 20,00 ..
Arbeitskosten/h £ 15 Werden mussen.
Arbeitskosten/Feld Jahr € 300
Arbeitskosten/mm.ha £ 0,15

FELD 3
Felddaten Einheit
Feldfrucht W-Zwiebeln Gesamtstunden  Arbeitskosten  Arbeitskosten
Beregnete Gesamiflache ha 11 h €/Feld €/mm.ha
Eev."e'lsserun:gszeit;’Feld h 280,00 FELD 1 18,50 320 0,13
Gesa_mtarbem h 18,70 FELD 2 20,00 300 0,15
Arbe_ltskosten_fh £ 15 FEID 3 1870 280,5 0,12
Arbeitskosten/FeldJahr £ 2805
Arbeitskosten/mm.ha £ 0,14 FELDER/D 19,07 300,17 0.14

Tabelle 65: Ubersicht der Arbeitskosten der Felder von der Flugelberegnung im Umlegeverfahren.
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10.7 Kalkulationsmodell Netzberegnung

10.7.1 Eingabe der Daten von Feld 2

| FELD 2 |
Felddaten Einheit
Feldfrucht Karotten
Feldlange m 600
Feldbreite m 150
Regengabe mm 30
Regengaben,/Kultur g
Aufstellung der Sprinkler
Lange
|REgnerab5tand |m | 13|
Breite
|ﬁb5tand der RDhrIEitungerﬂm | 13|
[Fligelleitung/Gabe [anzani | 2|
DurchfluRmenge
Hauptdiize, 3bar, 45mm  [m*h 1,5
Nebendise, 3bar, 2,Emm [m*/h 0.3
Wasserpreis in €/h 1]
Arbeitskosten/h £/h 15
Lohnansatz Einzelarbei
1h= B0 ts-aufwand
Tatigkeit Personen Minuten
Pumpe aufst. 2 40
Zuleitung 2 30
Rohrtransport 2 40
Rohre auflegen 2 o0
Einschalten b 2 160
Abbau 2 80
Agoregat
Diesel X 0,20 I/kWh
Strom
Anlageelmente Dimension Anzahl Preis/Stk Abschreibung|Zinsen Unterbringung
inm, @ inStko. EH |in€ MD in Jahren |in % in%
Hauptleitung B102 ,9m B 120 20 3% 2%
BO% Einheiten @102 ,9m 214 180 20 3% 2%
20% Einheiten @76, 9m 2 120 20 3% 2%
BO% Reduzierstick @102 B 7 20 3% 2%
20% B76 2 B 20 3% 2%
BO% T-5tick @102 & 40 20 3% 2%
20% @76 2 40 20 3% 2%
BO% Leitungen @102 & 44 20 3% 2%
20% @76 2 40 20 3% 2%
Hydrantbogen B102 2 50 20 3% 2%
Container 50m* 2.7 500 20 0% 1%
Brunnen Feldbrunnen 0,5(3000 20 0% D%
Anlageelmente Dimension Leistungs- |Preis/ Stk Anzahl
in kW vorratinh |in€ in Stk
Dieselaggregat 100 10000 12000 0.5
Elektropumpe 100 10000 5000 0,5

Andrea GLINIK

Seite 122



Zinsen Unterbringung |Energiekosten |Reperatur
in% in% £1; £/kW in%
3% 2% 15 0,80%
3% 2% 1] 0,00%
Anlageelmente Dimension hy]
in kW tatsdchlich
Traktor B3kW 10
Auto 120 kW 25
Rohrwagen 1-Achsig 2
Pumpleistung 0,1
erforderl. Pumpendruck|m 20 3 bar
Dieselzuschlag (20%) 12
W. Dieselaggretgat b 07
Elektrozuschlag (10%) 1,1
W. Elektromotor 1 09

Tabelle 66: Eingabe der Daten fur die Netzberegnung fur das Feld 2.

10.7.2 Ergebnisse der Daten von Feld 2

Felddaten Einheit
Gesamtflache ha 9
Beregnete Gesamiflache ha B.6
Regengabe/lahr mm 240
Regneranzahl/Lange Stk 267
Fligelleieitung (L) Anzahl B
Aufstellung/Feld Anzahl 4
Regneranzahl/Leitung Stk 33
Bewdsserungszeit/Feld h 22
Dauer/Aufstellung h 5.4
Dauer/Aufstellung.Jahr h 176
Wasserdurchfluss/Regner  [m3*/h 1,8
Wasserdurchfluss/Leitung  [m®/h 59,4
Wasserdurchfluss gesamt mE,.l’h 1188
Intensitat mm/h 5,56
1letung 33 EH
1Feld 267 EH [Stuck/Feld)

B Reduzierstick

B T-Stiick

B Leitungen

2 Hydrantbogen
1 Container 2,7 Umfasst 100 EH

[EH)
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Treibstoff Lohnansatz
Diesel 1h= 60 min
28 kKWh Pumpe Tatigheit Minuten
40 k'Wh Motor Pumpe aufst. min 20
B,00 I/h Zuleitung min 6O
Strom Rehrtransport min 30
25 kWh Pumpe Rohre auflegen min 180
28 kWh Motor Einschalten ‘min 320
Abbau min 160
Summe min EBD
Gesamtarbeit h 147
Wasserdurchfluss AK/Feld Jshr £/ 2205
113 m-/h
Pumpleistung kW 23
Regengaben Wirkunggrad 65-75% |% 70
176 h Faktar 3,67
|Wasserpre'|5 in€/fl |l|] |

Tabelle 67: Ergebnisse der Daten fir die Netzberegnung fur das Feld 2.

INVESTITIONSSUMME | Anschaffungswert)
Zeitabhdngige Abschreibung

Maschinen, Gerdte Fixe und Variable Kosten
Anlzgeelmente Gesamtpreis |Abschreibung Zinsen Unterbringung | Fixkosten Fixkosten
ing in€ in€ in€ Mling fhing
Hauptleitung 960 48 29 19 096 0.5
Einheiten 38520 1926 1156 770 3852 21,9
Einheiten 240 12 7 5 24 0,1
Endkappe 42 2 1 1 4 0.0
12 1 0 o 1 0,0
Reduzierstick 240 12 7 5 24 0,1
BD 4 2 2 B 0.0
Bogen, 20° 264 13 8 5 26 0,1
BD 4 2 2 ] 0,0
Hydrantbogen 100 5 3 2 10 0,1
Container 1350 6B 0 14 B2 82,0
Bauliche Anlagen
[Brunnen | 1500 75 0 0 75 15
[summe | 43388 2170 1215 B25 4210,0 119,8
Reparatur Variable Variable Einsatzdauver |Gesamt- Gesamt-
in% Kosten/hin€ Kosten/lin€ flinh Kostenflin€ |Kosten/hin€
0,08% 0,0 0,0 176 96,0 0.5
0,08% 0,2 35,2 176 38872 22,1
0,08% 0,0 0,0 176 24,0 0,1
0,08% 0,0 0,0 176 40 0,0
0,08% 0,0 0,0 176 L0 0,0
0,08% 0.0 0,0 176 240 0,1
0,08% 0.0 0,0 176 80 0,0
0,08% 0.0 0,0 176 26,0 0,1
0,08% 0,0 0,0 176 80 0,0
0,08% 0,0 0,0 176 10,0 0,1
0,08% 11 11 1 83,1 83,1
0,08% 0,24 1,2 5 76,2 15, 24|
15 375 42475 1213

Tabelle 68: Ergebnisse der zeitabhé&ngigen Abschreibung fir die Netzberegnung fir das Feld 2.
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Leistungsabhangige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente Afafh EZunden/lahr Gezamtpreis |Abschreib. Zinsen Unterbringung
inh in€ in€ in€ in€

Dieselaggregat 12 176 6000 105,6 180 120,00

Elektropumpe 0.5 176 2500 44 75 50,00

Fixe und Variable Kosten

Fixkostenf) |Fixkosten/h Treibstoff Energiek. Reparaturk. Variable Variable Gesamt- Gemamt-

in€ in€ I/h; KWh £/h £/Betriebsh Kosten/hin € |Kosten/) in € |Kostenflin€ |Kosten/hin€
405,656 46 8,00 12 027 12,3 2164.8 25704 16,9

1] 0,0 25,00 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0

405,6 4,6 12 0,27 123 2164.8 25704 16,9

Tabelle 69: Ergebnisse der leistungsabhéangigen Abschreibung fur die Netzberegnung fur das Feld 2.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte| OKL-Richtwerte)

Anlageslments N Leistung Preiz/Stk hf1 Abschreib, Zinsen/] Unterbring. /1
inJahren inh in€ flin€ in€[3%) in€[2%)

Traktor 12 10000 £4000 450 5333 1920 1280
Auto B 2400 26000 450 4333 780 520
Rohrwagen 15 1500 2000 75 133 2,3 15
Summe 9799 2702,3 18015
Fixkosten,/h Fixkosten/] |Fixkosten/) Reparaturk. Reperaturk. |Treibstoff Energiekosten

in€ in€ in € tatsdchlich|£/h £/lahr I/h £/h

15,65 7043,0 156,5 0,7 7 97 153,28

17,45 78530 436,25 0,08 2 13,4 11,48

2,71 203 542 0,075 0,15 0,075

35,81 15099,0 598,17 09 9.2 24,835
Variable Variabhle Gesamt- Gesamt-

Kosten/hin € |Kosten/l in € [Kosten/Jin€ (Kosten/hin€

13,98 139.8 7182 8 29.6

11,56 289 8142,0 25,0

0,15 0,3 203,3 29

25,69 4291 15528,1 615 |

Tabelle 70: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Netzberegnung fiir das Feld 2.

Andrea GLINIK

Seite 125



10.7.3 Eingabe der Daten von Feld 3

| FELD 3 |
Eelddaten Einheit
Feldfrucht W-Zwiebeln
Feldlange m 700
Feldbreite m 150
Regengabe mm 30
Regengaben/Kultur 7
Aufstellung der Sprinkler
Lange
|Regnerabstand |r'r| | 13|
Breite
|Ab5tand der Rnhrleitungerﬂm | 15|
[Flugeieitung/Gabe [anzani | 2]
DurchfluRmenge
Hauptdise, 3bar, 45mm  |m*h 1,5
MNebendise, 3bar, 2.8mm  |m*/h 0,3
Wasserpreis in £/h ]
Arbeitskosten/h £/h 15
Lohnansatz Einzelarbeit
1h= &0 s-aufwand
Tatigkeit Personen Minuten
Pumpe aufst. 2 40
Zuleitung 2 30
Rohrtransport 2 40
Rohre auflegen 2 1]
Einschalten ) 2 140
Abbau 2 BO
Aoeregat
Diesel X 0,20 [I/kWh
Strom
Anlageelmente Dimensian Anzahl Preis/Stk Abschreibung|Zinsen Unterbringung
inm, @ inStko.EH |in € MND inJahren |in % in%
Hauptleitung @102 ,8m 2 120 20 3% 2%
20% Einheiten @102 ,9m 249 180 20 3% 2%
20% Einheiten @76, 9m 2 120 20 3% 2%
BD% Reduzierstick @102 & 7 20 3% 2%
20% @76 2 ] 20 3% 2%
BO% T-5tlck @102 & 40 20 3% 2%
20% @76 2 40 20 3% 2%
BD% Leitungen @102 & 44 20 3% 2%
20% @76 2 40 20 3% 2%
Hydrantbogen @102 2 50 20 3% 2%
Container 50m* 3,1 500 20 0% 1%
Brunnen Feldbrunnen 113000 20 0% 0%
Anlageelmente Dimension Leistungs- |Preis/Stk Anzahl
in kW varratinh |in€ in Stk
Dieselaggregat 10 10000 12000 1
Elektropumpe 100 10000 5000 1
Zinsen Unterbringung |Energiekasten |Reperatur
in% in% £f1; £/kW in%
3% 2% ] 0.80%
3% 2% 1] 0,00%
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Anlageelmente Dimension hy1
in kW tatsdchlich
Traktor B3kwW 10
BAuto 120 kW 25
Rohrwagen 1-Achsig 2
Pumpleistung 0,1
erforderl. Pumpendrucklm 50 5 bar
Dieselzuschlag (20%) 12
W. Dieselaggretgat h 0,7
Elektrozuschlag (10%) | 1,1
W. Elektromotor b 09

Tabelle 71: Eingabe der Daten fiir die Netzberegnung fir das Feld 3.

10.7.4 Ergebnisse der Daten von Feld 3

Felddaten Einheit
Gesamtflache ha 10,5
Beregnete Gesamtflache ha 10,1
Regengabe/lahr mm 210
Regneranzahl/Ldnge Stk 311|(EH)
Fligelleieitung (L) Anzahl ]
Aufstellung/Feld Anzahl 4
Regneranzahl/Leitung Stk 39
Bewdsserungszeit/Feld h 22
Dauer/Aufstellung h 5,4
Dauer/Aufstellung Jahr h 154
Wasserdurchfluss/Regner  [m*/h 1,8
Wasserdurchfluss/Leitung  [m/h 70,2
Wasserdurchfluss gesamt mi_fh 1404
Intensitat mm/h 5,56
1letung 38 EH
1Feld 311 EH (Stiick,/Feld)

8 Reduzierstick

B T-Stuck

8 Leitungen

2 Hydrantbagen
1 Container 3,1 Umfasst 100 EH
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Treibstoff

Diesel
32 kWh Pumpe
46 kWh Matar
9,20 I/h

Strom
30 kWh Pumpe
33 kWh Matar

Wasserdurchfluss
140 m"_,fh
Regengaben
154 h

|Wasserpre'|5 in€fl

o

Lohnansatz
1h= 60 min

Titigheit Minuten
FPumpe aufst. min 30
Zuleitung min =]
Rohrtransport min 30
Rohre auflegen min 130
Einschalten ‘min 280
Abbau min 160
Summe min Ba0
Gesamtarbeit h 14,0
AK/Feld.Jahr £/] 210
Pumpleistung kW 7
Wirkunggrad 65-75% |% 70
Faktor 3,67

Tabelle 72: Ergebnisse der Daten fir die Netzberegnung fir das Feld 3.

INVESTITIONSSUMME( Anschaffungswert)

Zeitabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte

Fixe und Variable Kosten

Anlageelmente Gesamtpreis |Abschreibung Zinsen Unterbringung| Fixkosten Fixkosten
in€ ing in€ ing flin€ /hin€
Hauptleitung 960 48 29 19 96 0,6
Einheiten 44820 2.241 1345 B96 4482 29,1
Einheiten 240 12 7 5 24 0,2
Endkappe 42 2 1 1 4 0,0
12 1 0 0 1 0,0
Reduzierstick 240 12 7 5 24 0,2
BO 4 2 2 B 0,1
Bogen, 90° 264 13 8 5 26 0,2
BO 4 2 2 B 0,1
Hydrantbogen 100 5 3 2 10 0,1
Container 1550 78 0 16 94 340
Bauliche Anlagen
[Brunnen 3000 0 0 0 ] 0
|5umme 51.388 2.420 1404 953 4777.0 124.6
Reparatur Variable Variable Einmatzdaver |Gesamt- Gesamt-
in% Kostenfhin€ Kostenfl in€ flinh Kostenflin€ |Kosten/hin€
0,08% 0,0 0,0 154 96,0 0.6
0,08% 0,2 30,8 154 45128 28,3
0,08% 0,0 0,0 154 240 0,2
0,08% 0,0 0,0 154 40 0,0
0,08% 0,0 0,0 154 1,0 0.0
0,08% 0,0 0,0 154 240 0,2
0,08% 0,0 0,0 154 80 0,1
0,08% 0,0 0,0 154 26,0 0.2
0,08% 0,0 0,0 154 80 0,1
0,08% 0,0 0,0 154 10,0 0,1
0,08% 1,2 1,2 1 95,2 85,2
0,08% 0,48 24 5 24 048]
19 31.4 48114 126.5]

Tabelle 73: Ergebnisse der zeitabhangigen Abschreibung fiir die Netzberegnung fiir das Feld 3.
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Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fir alle Felder)

Anlageelmente Afalh Sunden/lahr Gesamtpreis |Abschreib. Zinzen Unterbringung
inh in£ in£ in£ in£

Dieselaggregat 12 154 12000 1B48 360 240,00

Elektropumpe 0.5 154 S000 77 150 100,00

Fixe und Variable Kosten

Fixkosten/] |Fixkosten/h Treibstoff Energiek. Reparaturk. Variable Variable Gemamt- Gesamt-

in€ in€ 1/h; KWh £/h £/Betriebsh Kosten/hin € |Kosten/) in€ |Kostenfl in€ |Kosten/hin€
JE4.B 51 9,20 13,8 062 144 22176 30024 19,5

o 0,0 30,00 0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0

784.8 51 13.8 0,62 14,4 22176 3002,4 19, 5|

Tabelle 74: Ergebnisse der leistungsabhéngigen Abschreibung fur die Netzberegnung fur das Feld 2.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte| OKL-Richtwerte)

Anlageelmente ND Leistung Preis/ 5tk h/1
inlahren inh in€

Traktor 12 10000 64000 450

Auto & 2400 26000 450

Rohrwagen 15 1500 2000 75
|5u mime

Abschreib, Zinsen,J Unterbring. /] | Fixkosten/h Fixkosten/] |Fixkosten,)

flin€ in € [3%) in € [23%) in€ in€ in € tatsichlich

5333 1920 1280 15,65 70430 156,5

4333 780 520 17,45 78530 436,25

133 23 15 271 203 542

9799 27023 1801.5 35,81 15099,0 598,17

Reparaturk. Reperaturk. |Treibstoff Energiekosten |Variable Variable Gesamt- Gesamt-
£/h £flahr I/h £/h Kosten/hin € |Kosten/lin € [Kosten/flin € |Kosten/hin €
0,7 7 a7 15,28 13,98 139.8 71828 29,6
0,08 2 13,4 11,48 11,56 289 81420 29,0
0,075 0,15 0,075 0,15 0,3 203,3 29
0,9 9,2 24,835 25,69 429,1 15528.1 615

Tabelle 75: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Netzberegnung fiir das Feld 3.
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10.7.5 Energie- und Arbeitskosten der Netzberegnung

Energiekosten

In Tabelle 76 sind die Energiekosten der drei Felder zusammengefasst. Die Berechnung der
Energiekosten erfolgt gleich wie beim Umlegeverfahren.

Feld 3 hat die niedrigsten Energiekosten pro Millimeter und Hektar, jedoch sind die
Energiekosten pro Stunde in dem Feld am hochsten. Ein Grund dafir sind die geringen
Stunden an Bewasserungszeit fur die Kultur und daher sind die Energiekosten auf Dauer

gunstiger als bei Feld 1, wo 245 Stunden an Bewasserungszeit fur die Kultur aufgebraucht

werden.
FELD 1 Die Energiekosten sind im Gegensatz zum Umlegeverfahren
Felddaten Einheit
DauertAustellung h g1l durchaus hoher, da der Treibstoffverbrauch beim
DauertAufstellung.Jahe h 245 . . . . . . . .
Gabentdahr  Anzahl 5| Dieselaggregat grof3er ist, weil mit zwei Leitungen bewassert
AufstellungenfFeld  Anzahl E .
BewisserungszeitiGabe Feld h 486 wi rd .
BewisserungszeittF eld.Jahr h 243
Energiekostenth | 0,2
EnergiekostendFeld | Z478E
Energiekostentmm.ba | 1,10
FELD 2
Felddaten Einheit
DiauertAufstellung h B4
DlauertAufstellung.Jake h 176
Gabenfdabr  Anzahl g
AufstellungentFeld  Anzahl 4
BewisserungszeitiGabe Feld h 218
BewisserungszeitiF eld.Jahr h 172a
Energiek.ostenth | 12
EnergiekostendFeld | 20736
Energiekostenfmm bha | 1,02
FELD 3
Felddaten Einheit
DiauertAufstellung h B4
DlauertAufstellung.ake h 154
Gabenddahr  Anzahl 7 Energiekostenfh  Energiekosten//Feld Energiekustenfmm.ha|
AufstellungendFeld  Anzahl 4 Eeld 1 10,2 2479 1,10
BewisserungszeitiGabe Feld h 22 Feld 2 12 2073.6 1,02
BewisserungszeittFeld.Jahr h 154
Encraiek.oztenth | 138 Feld 3 14 21252 0,30
Energiek.ostenfFeld | 2262 @ 12 2226 10
Energiekostenfmm bha | 0,90

Tabelle 76: Ubersicht der Energiekosten der Felder von der Fligelberegnung als Netzberegnung.
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Arbeitskosten

In der Tabelle 77 wurden die Arbeitskosten der drei Felder zusammengefasst. Die Berechnung

der Arbeitskosten erfolgt gleich wie beim Umlegeverfahren.

Der Anwender bestimmt beim Kalkulationsmodell die Arbeitskosten pro Stunde und die

Personenanzahl. Arbeitstéatigkeiten
| FELD 1 |
Felddaten Einheit
Feldfrucht Zuckerriben
Beregnete Gesamtflache ha 10
Bewdsserungszeit/Feld h 45
Gesamtstunden h 14,30
Arbeitskosten £/h 15
Arbeitskosten/] £/] 2145
Arbeitskosten £€mmfha 0,10

FELD 2 |
Felddaten Einheit
Feldfrucht Karotten
Beregnete Gesamiflache ha 86
Bewdsserungszeit/Feld h 22
Gesamtstunden h 1470
Arbeitskosten £/h 15
Arbeitskosten/] £/] 2205
Arbeitskosten £/mm/ha 0,10

FELD 3
Felddaten Einheit
Feldfrucht W-Zwiebeln
Beregnete Gesamiflache ha 10
Bewdsserungszeit/Feld h 22,00
Gesamtstunden h 14,00
Arbeitskosten £/h 15
Arbeitskosten/] £/] 210
Arbeitskosten £/mm/ha 0,10

wie Pumpe aufstellen, Zuleitungen anschlief3en,
Rohtransport vom Container/Hof zum Feld, Rohre am Feld
auflegen, Einschalten am Feld fir die Regengaben und
der Abbau sind bei der Flugelberegnung im
Umlegeverfahren immer durchzufiihren. Die Arbeitskosten
pro Millimeter und Hektar belaufen sich auf 0,10 Euro und
sind niedriger als bei der Fluigelberegnung im
Umlegeverfahren, da anstatt eines Umlegens nur ein

Einschalten der Leitungen erfolgt.

Gesamtstunden  Arbeitskosten  Arbeitskosten
h €/Feld €/mm.ha
FELD 1 14,30 2145 0,10
FELD 2 14,70 2205 0,10
FELD 3 14,00 210,0 0,10
FELDER/® 14,33 2150 0,10

Tabelle 77: Ubersicht der Arbeitskosten der Felder von der Fligelberegnung als Netzberegnung.
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10.8 Kalkulationsmodell Beregnungsmaschine

10.8.1 Eingabe der Daten von Feld 2

Tabelle 78: Eingabe der Daten fiir die Beregnungsmaschine das Feld 2.

FELD 2 |
Feldfrucht Karotten
Feldlgnge m 600
Feldbreite m 150
Regengabe mm 30
Regengahe/Kultur Anzahl 8
Wasserpreis £/m* 1]
Arbeitskosten/h £/h 15
Lohnansatz Einzelarbeits-
ih= 60 aufwand
Tatigkeit Personen|Minuten
Pumpe aufst. 2 30
Zuleitung 2 15
Versetzen 1 120
Abbau 2 30 Beregnungsmaschine
Agoregat DurchfluBmenge m*/h 85
Diesel * Wurfweite m 60
stram Beregnungzhreite m 80
I/kWh 0,20
Pumpleistung 0,1
Erforderlicher Pumpendruck |m 130 13 bar
Dieselzuschlag [20%) 1,2
W. Dieselaggretgat 0,7
Elektrozuschlag (10%) 11
W. Elektromotor T 09
Anlageelmente Dimension Anzahl Preis/5tk |Abschreibung|Zinsen Unterbringung
inm, @ kw inStko. EH|in€ ND inJahren |in % in%
Hauptleitung @102 ,9m 2 120,00 |20 3% 2%
Beregnungmaschine |500m Rohrlange (0,33 50000,00 |15 3% 2%
Brunnen Feldbrunnen 0,5 3000 20 0% 0%
Anlageelmente Dimension Anzahl Preis/Stk |Zinsen Unterbringung |Leistungs- T-Preis  |Reparatur
inm, @ kW inStko.EH |in€ in% in% vorratin h £/1; €/kW|in %
Dieselaggregat 100kW 0,50 12000 3% 2% 10000 1.5 0,80%
Elektropumpe 100kW 0,50 5000 3% 2% 10000 0 0,20%
Anlageelmente Dimension h/}
inm, @ kw tatsdchlich
Traktor 83kw 8
Auto 120 kw 18
Rohrwagen 1-Achsig 2
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10.8.2 Eingabe der Daten von Feld 3

Tabelle 79: Eingabe der Daten fiir die Beregnungsmaschine das Feld 3.

FELD 3 |
Feldfrucht W-Zwiebeln
Feldlgnge m 750
Feldbreite m 100
Regengabe mm 30
Regengalbe/Kultur Anzahl
Wasserpreis £/m?® ]
Arbeitskosten/h £/h 15
Lohnansatz Einzelarbeits-
1h= 60 aufwand
Tatigkeit Personen|Minuten
Pumpe aufst. 2 30
Zuleitung 2 15
Versetzen 1 120
Abbau 2 30
Aggregat
Diesel b Beregnungsmaschine
Strom DurchfluBmenge m*/h 85
|/kWh 0.20 Wurfweite m 60
Beregnungshreite m a5
Pumpleistung 0,1
Erforderlicher Pumpendruck [m 130 13 bar
Dieselzuschlag (20%) 1,2
W. Dieselapgretgat T 0,7
Elektrozuschlag [10%) 1,1
W. Elektromotor N 0,9
Anlaseelments Dimension Anzahl Preis/Stk |Abschreibung|Zinsen Unterbringung
inm, @kw inStko. EH [in€ ND in Jahren |in% in%
Hauptleitung @102 ,.9m 1,18 120,00 |20 3% 2%
Beregnungmaschine |500m Rohrlange (0,33 50000,00 (15 3% 2%
Brunnen Feldbrunnen 1 3000,00 |20 0% 0%
Anlageelmente Dimension Anzahl Preis/5tk |Zinsen Unterbringung |Leistungs- T-Preis  |Reparatur
inm, @ kw inStko EH|in€ in% in% varratinh £/1; £/kW|in %
Dieselaggregat 100kW 1,00 12000 3% 2% 10000 1.5 0,80%
Elektropumpe 100kW 1,00 5000 3% 2% 10000 0 0,20%
Anlageelmente Qimension /]
inm, @ kW tatsachlich
Traktor 83kwW 8
Auto 120 kW 18
Rohrwagen 1-Achsig 2
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10.8.3 Ergebnisse der Daten Feld 2

Felddaten Einheit
Regengabe/Jahr mm 240 Lohnansatz
Gesamtfliche ha 9 1h= 60 min
Beregnungsdauer/Streifen h 17 Tatigkeit Minuten
Beregnungsdauer/Feld h 34 Pumpe aufst.  [min 60
Beregnungsdauer/Feld.Jahr h 272 Zuleitung min 30
Wasserpreis/Feld,Kultur £ 0 Versetzen min 1200
Beregnungsmaschine Abbau min 60
Umstellen/Gabe Anzahl 2 Summe min 1350
Einzug m/h 35,4 Gezamtarbeit |h 22,5
Flichenleistung ha/h 0,28 AK/FeldJahr  |€f] 337.5
Intensitat mim,/h 32,9
Pumpleistung kW 43,0 Regengaben
Wirkunggrad 65 bis 75% Y% 70 272,0 h
Faktor 3,67
| Gesamtfliche ha 2]
Tabelle 80: Ergebnisse der Daten fir die Beregnungsmaschine fur das Feld 2.
Treibstoff
Diesel
52 kWh Pumpe
74 kWh Motor
14 BO I/h
Strom
47 kWh Pumpe
52 kWh Motor
Wasserdurchfluss
&5 m°/h
Tabelle 81: Ergebnisse der Daten des Treibstoffes fir die Beregnungsmaschine fir das Feld 2.
INVESTITIONSSUMME(Anschaffungswert)
Zeitabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte
Anlageelmente Gesamtpreis |[Abschreibung Zinsen| Unterbringung
in€ in€ ing ing
Hauptleitung 240 12 7,2 4,8
Beregnungs- 16500 1.100 495 330
maschine
Bauliche Anlagen
Brunnen 1500 75 1] 1]
sSumme 18240 1.187 502,2 334,8
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Fixe und Variable Kosten
Fixkosten| Fixkosten Reparatur Variable Variable Einsatzdauer Gesamt- Gesamt-
Jlin€ fhin€ in %| Kosten/h in €| Kosten/)in € Jlin h| Kosten/lin €| Kosten/hin €
24,0 0,1 0,08% 0,0 0,0 272,0 24,0 0,1
1925,0 71 0,08% 0,0 0,0 2720 1925,0 7.1
75 0,28 0,00 0,00 0,00 272,00 75,00 0,28
2024,0 7.5 0,0 0,0 20240 7.5

Tabelle 82: Ergebnisse der zeitabhangigen Abschreibung fiir die Beregnungsmaschine fir das Feld 2.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente Afa/h Sundenjflahr Gesamtpreis |[Abschreib. Zinsen|Unterbringung
inh in€ in€ in€ in€
Dieselaggregat 1,2 272 6000 163,2 180 120
Elektropumpe 0,5 272 2500 68 75 50
Summe
Fixe und Variable Kosten
Fixkosten,] Fixkosten/h |Treibstoff Energisk. Reparaturk. |Variable Variable Gesamt- Gesamt-
in€ in€ I/h; KWh £/h £/h Kosten/hin € |Kosten/lin€ |Kosten/lin€ |Kosten/hin€
463,2 34 14,80 22,2 0,18 224 60928 6556,0 25,8
o 0.0 47,00 ] 0,02 0.0 0,0 0,0 0.0
| 463.2 3.4 2.2 0.20 224 6092.8 6556.0 25.8|

Tabelle 83: Ergebnisse der leistungsabhangigen Abschreibung fiir die Beregnungsmaschine fir das Feld

2.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerite( OKL-Richtwerte)

Anlageelmente ND Leistung Preis,/Stk h{l Abschreib. Zinseny) Unterbring./J
inJahren inh in€ flin€ in € (3%) in € (2%)
Traktor 12 10000 64000 450 5333 1920 1280
Auto 6 2400 26000 450 4333 780 520
Rohrwagen 15 1500 2000 75 133 2,3 1.5
| summe] 9799 2702,3 1801,5
Fixe und Variable Kosten
Fixkostenfh |Fixkosten/) Finkosten/) Reparaturk. |Reparaturk. |Treibstoff Energiekosten
in € in€ in € tatsachlich [€/h €/flahr I/h £/h
15,65 7043,0 125,2 0,88 7 9,7 13,1
17,45 7853,0 314,1 0,11 2 13,4 11,45
2,71 203 5,42 0,08 0,15 0,07
35,81 15099,0 444,72 11 9,2 24,62
Variable Variable Gesamt- Gesamt-
Kosten/h in € |Kosten/] in € |Kosten/fJ in € |Kosten/h in €
13,98 111,84 7154,8 29,6
11,56 208,08 8061,1 29,0
0,15 0,3 203,3 2.9
25,69 320,22 15419,2 61,5

Tabelle 84: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Beregnungsmaschine fiir das Feld 2.
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10.8.4 Ergebnisse der Daten Feld 3

Felddaten Einheit Lohnansatz

Regengabe/Jahr mm 210 1h= 60 min
Gesamtflache ha 8 Tatigkeit Minuten
Beregnungsdauer/Streifen h 23 Pumpe aufst. |min 60
Beregnungsdauer/Feld h 23 Zuleitung min 30
Beregnungsdauer/Feld.Jahr h 161 Versetzen min 1200
Wasserpreis/Feld,Kultur £ ] Abhau min 60
Beregnungsmaschine Summe min 1350
Umstellen/Gabe Anzahl 1 Gesamtarbeit [h 22,5
Einzug m/h 33,3 akfFeldlzhe |€/) 337,5
Flachenleistung ha/h 0,28

Intensitat mm/h 32,9 Regengaben

Pumpleistung kw 43,0 161,0 h

Wirkunggrad 65 bis 75% % 70

Faktor 3,67 | Gesamtflache ha 8

Tabelle 85: Ergebnisse der Daten fur die Beregnungsmaschine fur das Feld 3.

Treibstoff

Diesel
52 kWh Pumpe
74 kWh Motor
14,80 I/h

Strom
a7 kWh Pumpe
52 kWh Motar

Wasserdurchfluss

85 m*/h

Tabelle 86: Ergebnisse der Daten des Treibstoffes fur die Beregnungsmaschine fiir das Feld 3.

INVESTITIONSSUMME(Anschaffungswert)
Zeitabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerite

Anlageelmente Gesamtpreis|abschreibung Zinsen|Unterbringung
in€ in€ in€ in€

Hauptleitung 141.6 7 4,248 2,832

Beregnungs- 16500 1.100 495 330

maschine

Bauliche Anlagen

Brunnen 3000 150 0 0

Summe 19641,6 1.257 490,248 332,832
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Fixe und Variable Kosten

Fixkosten| Fixkosten Reparatur Variable Variable | Einsatzdauer Gesamt- Gesamt-
Jlin€ Jhin€ in %| Kosten/h in €| Kosten/lin € J/1in h| Kosten/] in €| Kosten/h in €
14,1 0,1 0,08% 0,0 0,0 161,0 14,1 0,1
1925,0 12,0 0,08% 01 16,1 161,0 1941,1 12,1
150 0,93 0,08% 0,0 1] 161 150 0,93
2089,1 13,0 0,1 16,1 2105,2 13,1

Tabelle 87: Ergebnisse der zeitabhangigen Abschreibung fiir die Beregnungsmaschine fur das Feld 3.

Leistungsabhdngige Abschreibung
Maschinen, Gerdte (Traktor und Auto gilt fiir alle Felder)

Anlageelmente Afa/h| Sundenflahr Gesamtpreis Abzchreib. Zinsen|Unterbringung
inh in€ in€ in€ in€
Dieselaggregat 1,2 161 12000 193,2 360 240
Elektropumpe 0,5 161 5000 80,5 150 100
Summe
Fixe und Variable Kosten
Fixkasten/]| Fixkosten/h Treibztoff Energiek. Reparaturk. Variable Variable Gesamt- Gesamt-
ing in€ I/h; Ke'h £/h £/h| Kosten/hin €| Kosten/lin €| Kosten/) in €| Kosten/hin€
793,2 49 14,80 22,2 0,60 22,8 36708 44540 277
] 0,0 47,00 ] 0,06 0,0 0,0 0,0 0,0
793.2 4.9 22,2 0,66 22,8 36708 4464,0 2.'-‘,?'

Tabelle 88: Ergebnisse der leistungsabhangigen Abschreibung fiir die Beregnungsmaschine fir das Feld
3.

Leistungsabhédngige Abschreibung
Maschinen, Geriite{ GKL-Richtwerte)

Anlageelmente ND Leistung| Preis/Stk hj1 Abschreib. Zinsenfl| Unterbring./1
inJahren inh in€ flin€ in € (3%) in € (2%)
Traktor 12 10000 64000 450 5333 1920 1280
Auto 6 2400 26000 A50 A333 780 520
Rohrwagen 15 1500 2000 75 133 2,3 1,5
Summe 9799 2702,3 1801,5
Fixe und Variable Kosten
Fixkosten/h Fixkostenf]  Fixkosten/)| Reparaturk.| Reparaturk. Treibstoff|Energiekosten
in€ in € n € tatsachlich £/h £/lahr I/h £/h
15,65 7043,0 125,2 0,88 7 9,7 13,1
17,45 7853,0 314,1 0,11 2 13,4 11,45
2,71 203 5,42 0,08 0,15 0,07
35,81 15099,0 444,72 1,1 9,2 24,62
Variable Variable Gesamt- Gesamt-
Kosten/h in €| Kosten/) in €| Kosten/) in €| Kosten/h in €
13,98 111,84 7154,8 29,6
11,56 208,08 B8061,1 29,0
0,15 0,3 203,3 2,9
25,69 320,22 15419,2 61,5

Tabelle 89: Ergebnisse der OKL-Richtwerte fiir die Beregnungsmaschine fiir das Feld 3.
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10.8.5 Energie- und Arbeitskosten der Beregnungsmaschine

Energiekosten

Die Energiekosten der drei Felder wurden in der Tabelle 90 zusammengefasst und diese
werden wieder gleich wie beim Umlegeverfahren berechnet.

Bei der Beregnungsmaschine sind die Energiekosten in Euro pro Millimeter und Hektar sehr
hoch, da die Beregnungsmaschine eine starkere Pumpenleistung hat und somit mehr Treibstoff
bendtigt wird. Mit einem Durchschnitt von 2,91 Euro pro Millimeter und Hektar ist der

Energieverbrauch im Vergleich zu den anderen zwei Bewéasserungsverfahren hoch.

FELD 1
Felddaten Einheit
Regengabe/Kultur Anzahl 5
Umstellen/Gabe Anzahl 2
Beregnungsdauer/Streifen h 26
Beregnungsdauer/Feld Jahr h 260
Energiekosten/h £ 22,5
Energiekosten/Feld Jahr £ 5850
Energiekosten/mm.ha £ 2,60
FELD 1
Felddaten Einheit
Regengabe/Kultur Anzahl B
Umstellen/Gabe Anzahl 2
Beregnungsdauer/Streifen h 26
Beregnungsdauer/Feld.Jahr h 272
Energiekosten/h £ 225
Energiekosten/Feld Jahr £ 6120
Energiekosten/mm.ha £ 2,88
FELD 1
Eelddaten Einheit
Regengabe/Kultur Anzahl 7
Umstellenf/Gabe Anzahl 1 Energiekostenf/h  Energiekosten/Feld Energiekustenfmm.ha|
Beregnungsdauer/Streifen h 23 Feld 1 225 5850 2,60
Beregnungsdauer/Feld Jahr h 161 Feld 2 225 6120 2,89
Energiekosten/h £ 23,1
Energiekosten/Feld.Jahr £ 37191 Feld 3 23 37151 3,25
Energiekosten/mm.ha £ 3,25 @ 23 5230 2,51

Tabelle 90: Ubersicht der Energiekosten der Felder von der Beregnungsmaschine.
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Arbeitskosten

Die Arbeitskosten der drei Felder wurden in der Tabelle 91 zusammengefasst und die

Berechnung erfolgt wie bei den anderen zwei Verfahren. Die Arbeitskosten betragen im

Durchschnitt 0,18 Euro pro Millimeter und Hektar. Das liegt im Durchschnitt, jedoch ist dieser

Wert in der Praxis viel geringer. Aufgrund der unglnstigen Feldform und der Kultur sind die

Arbeitskosten etwas hoher.

| FELD 1 |
Felddaten Einheit
Feldfrucht Zuckerriben
Beregnungsdauer/Feld.Jahr h 272
Gesamtarbeit h 22,50
Arbeitskosten/h € 16
Arbeitskosten/Feld.Jahr £ 360
Arbeitskosten/mm.ha £ 0,16

FELD 2
Felddaten Einheit
Feldfrucht Karotten
Beregnungsdauer/Feld.Jahr h 272
Gesamtarbeit h 22,50
Arbeitskosten/h € 15
Arbeitskosten/Feld.Jahr € 337,53
Arbeitskosten/mm.ha € 0,18

FELD 3
Felddaten Einheit
Feldfrucht W-Zwiebeln
Beregnungsdauer/Feld.Jahr h 161

Gesamtarbeit h 22,50
Arbeitskosten/h € 15
Arbeitskosten/Feld.Jahr 3 337,5
Arbeitskosten/mm.ha € 0,20

Gesamtarbeit

Arbeitskosten/

Arbeitskosten

Feld.Jlahr Jmm.ha
FELD 1 22,50 360 0,16
FELD 2 22,50 337,5 0,18
FELD 3 22,50 337,5 0,20
FELDER/® 22,50 345,00 0,18

Tabelle 91: Ubersicht der Arbeitskosten der Felder von der Beregnungsmaschine.
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