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Leistungspriifung verschiedener Gewichshausregner

Ein Beitrag zur Charakteristik der Beregnungsgerate

Versuchswirtschaft Marhof der Universitdt Bonn

Die Eignung der auf dem Markt befindlichen verschieden-
artigen Regnertypen allgemein und fir bestimmte Zwecke
ist nur Uber die Kenntnis ihrer charakteristischen Eigenschaften
festzustellen. Hierzu sind vor ollem eingehende Prifungen
der Gerdate auf ihre Niederschlagsdichte (stindliche Nieder-
schlagshéhe in mm) bei verschiedenem Wosserdruck und auf
die Verteilung des verregneten Wassers [1,2, 3] notwendig.
Hinzu kommen Feststellungen Uber den stindlichen Wasser-
verbrauch, die Reichweite, das Ausmaf der Strahlauflésung
und Ober die Betriebssicherheit. Alles das in exakten Ver-
gleichsprifungen festzustellen ist notwendig, um den Kon-
strukteuren zu zeigen, wo die Méglichkeit, vielleicht sogar
die Notwendigkeit zu weiteren Verbesserungen ihrer Gerate
liegt.

Im Jahre 1947/48 aufgenommene Beregnungsversuche ver-
anlaBten uns zur Aufnahme der nachfolgend beschriebenen
Prifungen. HierUber sind bereits eine Reihe von Angaben,
die zur Charakterisierung verschiedener Gerdte beitragen,
gemacht worden [5]. Um bei jenen Versuchen zundachst die
notwendige Kenntnis Uber die tatsachlich verregneten Wasser-
mengen und ihre Verteilung zu erlangen, und um Klarheit
darlber zu gewinnen, welche Gerdte fir bestimmte Zwecke
besonders geeignet sind, begannen wir diese Gerate zu-
nachst mit einfachen Methoden zu prifen. Es zeigte sich
bald, daf3 die sich dabei ergebenden Schwankungsbreiten
eine Verfeinerung der Methaden notwendig machten. Wir
waren uns jedoch darOber klar, daf ein zuverlassiges
aber einfaches Verfahren zur Prifung der zahllos vor-
handenen Gerdatetypen und der stdndig erscheinenden Neu-
konstruktionen gefunden werden muf, das vergleich-
bare Werte liefert.

Zur Losung bestimmter Beregnungsfragen wurden im Jahre
1950 auch Versuche in Gewdchshausern durchgefihrt.
Da Uber die Eignung und Leistung der erst in den letzten
Jahren auf dem Markt erschienenen Gewachshausregner
noch keinerlei Kenntnisse und Erfahrungen vorlagen, mufiten
diese Spezialtypen einer besonderen Prifung unterzogen
werden. Der Gewdachshausberegnung ist fir die gartnerische
Praxis eine weit gréfere Bedeutung beizumessen als der
Feldberegnung fir die praktische Landwirtschaft. Ist doch
in Abweichung vom Freiland unseres Klimagebietes unter
Glas kinstliche Bewasserung bzw. Beregnung Voraussetzung
for jegliches Pflanzenwachstum. Es geht darum, die bisher
mit GieBkanne und Schlauch mihselig von Hand zu ver-
richtenden Arbsiten zu vereinfachen, zu beschleunigen und
zu verbilligen.

Die Technik des Prifungsverfahrens

Diese Versuche begannen im Sommer 1950 und konnten mit
Hilfe von ERP-Mitteln im zeitigen Frihjahr 1952 abgeschlossen
werden.

Geprift wurden:

1. Ein Gewdachshaus-Disenrohrregner (im folgenden mit Typ A
bezeichnet);

2. ein Gewdchshaus-Sprihnebeldisenrohrregner (im folgen-
den mit Typ B bezeichnet);

3. eine Wasserstaubanlage mit T 10-PralldUsen {im folgenden
mit Typ C bezeichnet);
a) Disen im Abstand von 4,0X4,0 m im Dreiecksverband

montiert;

b) Disen im Abstand von 2,5X3,0m im Quadratverband
montiert;

c) Disen im Abstand von 2,0X1,5m im Dreiecksverband
montiert;

4. samtliche Disen des Typs C (einzeln).

Die unter 1 bis 3 genannten Prifungen wurden bei einem
Druck von 2, 3, 4 und 5 atU, die unter 4 genannten ausschlief-
lich bei 4 atd vorgenommen.

Zu 1 bis 3 wurden jeweils mehrere Einzelprifungen, ins-
gesamt etwa 80, von je einer Stunde Dauer durchgefUhrt. Zu-
nachst proften wir in 22 m langen Gewachshausern ver-
schiedener Breite die Typen A und B mit einem entsprechend
langen Strang. Um jede UngleichmaBigkeit eines etwa durch
die Rohrlénge bedingten geringen Druckabfalls innerhalb
eines Stranges ouszuschlieben, wurden schlieBlich jeweils nur
zwei aneinandergekuppelte Rohre geprift. Bei beiden Typen
wird das Wasser von in der Mitte der Gewdchshausschiffe
aufgehangten Rohrstréngen aus, die jeweils nach einem be-
stimmten Schema mit DUsen besetzt sind, nach beiden Seiten
verteilt. Diese Regnertypen sind somit typische Viereckregner.
Beim Typ C wird das Wasser von Einzeldisen verregnet,
deren Avufstellung oder Aufhdngung im beliebigen Abstand
moglich ist. Jede einzelne dieser Disen verteilt das Wasser
anndherungsweise auf eine Kreisflache. Bei Beginn der
Profungen lag eine Empfehlung oder Anweisung Uber den
zweckmdfigen Abstand der T 10-Disen fUr Gewachshaus-
beregnung von seiten der Herstellerfirma nicht vor. Wir
begannen daher bewuft mit dem fir das Freiland empfoh-
lenen DuUsenabstand von 4X4 m, um dadurch auch eine
Kontrolle zu unseren im Freiland erzielten Ergebnissen [4, 5]
zu erhalten. AnschlieBend priften wir dann diese Disen im
engeren Abstand.

Zur Feststellung der Niederschlagsdichte und -verteilung
wurde die Aufstellung von AuffanggefaBen in der gesamten
Hausbreite vorgenommen. Bei den Aufstellungen der C-Disen
in weitem und in engem Abstand beschrankte sich die Mef3-
gefaBaufstellung auf die zwischen den Rohrstrangen liegende
Flache. Wir konnten so die Ermittlungen auch bei einer Viel-
zahl von kleinen Kreisflachenregnern in gleicher Weise wie
bei den echten Viereckregnern vornehmen, bei denen je
/2 Quadratmeter nach dem aus Abbildung 1 ersichtlichen
Schema 53 bis 86 Mebgefabe auf einer Flache von 26,5
bis 43qm im Abstand von 50%X100cm aufgestellt waren.
Der Druck wurde jeweils vor Eintritt des Wassers in den
Regnerstrang gemessen und wahrend der Prifungsdauer
laufend auf seinen gleichmaBigen Stand kontrolliert.

Beschreibung der gepriiften Regnertypen

1.Typ A

Der geprifte Gewachshaus-Disenrohrregner (Typ A} besteht
cus feuerverzinkten Stahlrohren mit zweireihiger DUsen-
besetzung zur Erfassung einer Gewachshausbreite von
490 m. Der Rohrstrang hat eine lichte Weite von 27 mm und
ist oberhalb des Stranges im Abstand von 50 cm doppel-
seitig mit Messing-Klein-Schrégblattdisen von 1,3 mm Boh-
rung besetzt, die die Seitenberegnung im Winkel von 90°
zum Rohrstrang besorgen. Zusatzlich sind unterhalb des
Rohrstranges wechselnd im Abstand von 50 cm und 150 ¢cm
Schragblattdisen mit 0,8 mm Bohrung angebracht, die das
Wasser jeweils gegensatzlich in Richtung des Rohrstranges
versprihen, da der Raum in Rohrstirangndhe von den gréfe-
ren, seitwarts regnenden Dusen nicht voll erfaft wird. Der
Strang ist 220 m Uber der Bodenoberflache fest aufgehangt.
Die Disen sind gegen Verstopfung doppelt gesichert. Zu-
nachst durch ein engmaschiges, in ein Metallgehduse ein-
gebautes Drahtsieb, zusétzlich dadurch, daf’ die unterhalb
des Rohrstranges montierten DUsen durch entsprechend lange
Stutzen, die in das Innere des Rohrstranges hineinragen,
das Wasser nur aus dem Oberteil des Stranginnern ent-
nehmen, so dafy Schmutzteile nur schwer in die Disen ge-
langen koénnen. Die Dusen sind nicht in das Rohr ein-
geschraubt, sondern werden durch eine aufden angebrachte
Klemmringverschraubung auf der abgedichteten Bohrung des
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Abb. 1: Verteilung der
MefigefaBe auf die Flache

Rohres festgeklemmt. Die ZufGhrung des Wassers in die
Disen nur aus dem Oberteil des Rohres verhindert bai
waagerechter Aufhangung des Stranges die selbsttatige Ent-
leerung des Rohres und damit das Nachtropfen der Disen
nach dem Abstellen des Wasserzuflusses. Die Auflésung der
Wasserstrahlen ist bei Schragblattdisen geringer als  bei Prall-
dUsen. Die Tropfen sind somit bei dieser Beregnungsanlage
grober und von geringerer Schwebefdhigkeit als bei den
Typen B und C. Uber die Anordnung der zuvor beschriebenen
technischen Einzelheiten und ihrer Auswirkung gibt auch Ab-
bildung 2 Aufschluf3. Die angegebene Disenanordnung ist in

TY T TX i
Vol Ak v
v Gl
A I

T
'

J
R A R T e e
P TP ST S B S N S B S B O B A

Abb, 2: Art der Wasserverteilung bei der Disenanordnung nach

Beregnungssystem Typ A
Anpassung an die bei uns gegebenen ortlichen Verh&itnisse
(Hausbreite, Wasserdruck, Leistungsquerschnitt) von der Firma
gewdhlt. Dieser Regner wird in Anpassung an verschiedene
Hausbreiten und verschiedene Dricke mit Disenbohrungen
von 1,0, 1,2, 1,5, 1.8 und 20mm geliefert. Dabei erhalten
normalerweise die seitwarts und die langsseits regnenden
Disen die gleiche Bohrung. Im Ubrigen wird durch ent-
sprechende Neigung der Schragblattfiagche die Strahlrichtung
an das jeweilige Gefalle der Dachkonstruktion der Gewdchs-
hauser angepaft.

2.Typ B

Der Gewachshaus-Sprihnebeldusenrohrregner (Typ B) be-
steht aus SprUhnebeldisenrohr mit Stitzhebelkupplung von
19 mm lichter Weite. Die Rohre sind im Abstand von 125cm
mit Sprihnebe'disen besetzt und in 2m Hoéhe Uber dem Erd-
boden in Metallbandern drehbar aufgehangt. Eine Hand-

Abb. 3: Art der Wasserverteilung bei der Disenanordnung nach
Beregnungssystem B

habe am Stranganfang erméglicht nach Auferbetriebsetzung
ein Drehen des Rohrstranges um 180°. Die Disen sind nach
dieser Drehung so nach oben gerichtet, daf’ bei waage-
rechter Aufhdngung ein selbsttatiges Entleeren des Rohr-
stranges und somit ein Nachtropfen der Dusen verhindert
wird. Die Schraubstutzen der einzelnen Disen sind Uber das
Einschraubgewinde hinaus vorgezogen und ragen ins Innere
des Rohres hinein. Dadurch werden Verstopfungen der DUsen
weitgehend vermieden, obwohl die Disen an sich gegen
Schmutzteilchen etwas empfindlich sind, da die Offnung der
22mm weit gebohrten Disen durch eine aufgeschobene
gepragte Messingkappe teilweise verdeckt ist. Innerhalb
dieser Kappe wird das Wasser durch Kombination von Prall-
und Leitfldchenwirkung in nebelartige Tropfchen aufgeldst,
die der Aufldsung des Wasserstrahls bei der DUse des
Typs C &hnlich ist. Die Bezeichnung ,nebelartige Tropfchen”
ist nach dem Augenschein erfolgt und bedeutet keine exakte
Angabe Uber die wahre Gréfle der Trépfchen fir die be-
schriebenen Regnertypen, denn eine Definition der Tropfchen-
grofe liegt zur Zeit noch nicht vor. Durch die nach drei
Richtungen gedffnete Kappe verteilt sich dann das Wasser
jeder Dise facherformig annéherungsweise in einem Halb-
kreis in gleicher, aber durch Drehung der Kappe verstellbarer
Richtung ({Abb. 3). Durch wechselnde Dusenbohrung und
Kappenpragung ist die Wurfweite und auch die Nieder-
schlagsdichte in einem bestimmten Ausmafd den jeweiligen
Gewdachshausbreiten anzupassen. Die technische Ausristung
des beschriebenen und von uns gepriften Stranges entspricht
einer Gewdchshausbreite von 4 m,

3 Typ C

Die Prallduse T 10 des Typs C ist im Hinblick auf ihre Ver-
wendungsmog'ichkeit fir Freiland-und Frostschutzberegnungs-
zwecke bereits ausfOhrlich charakterisiert worden [4,5]. Es
handelt sich bei ihr um eine aus Leichtmetallguf geferligte
Dise mit 1 mm Bohrung. Der je nach Aufhangeart in 1,80 m
Hohe Gber dem Boden senkrecht nach oben oder unten aus-
stromende Wasserstrahl trifft auf die Prallfiache eines ge-
bogenen Drahtbigels auf. Das Wasser wird auf diese Weise
in nebelartige Tropfchen zerstubt und anndhernd waage-
recht auf eine etwa kreisformige Flache abgestrahlt (Abb. 4
bis ). Mehr noch als beim Typ B wird also der Wasserdruck
nicht zur Erreichung gréBtméglicher Wurfweiten, sondern
weitgehendst zur Auflésung des Wasserstrahls in  feinste
nebelartige Tropfchen ausgenutzt. Die Wurfweite bleibt
daher bei dieser Duse sehr gering.

Die Untersuchungsergebnisse

Von der Vielzahl der durchgefihrten Prifungen wird aus
Raummangel nur das vollstdndige Ergebnis je einer bei
4 atd Wasserdruck durchgefhrten Untersuchurg verdffentlicht
{Ubersicht 1 bis 5). Die Prifung von 4 aty wurde gewdhit,

Ubersicht 1: Typ A bei 4 ati

Niederschlagsdichte je Mefistelle

88,0
854
80,8
84,6
65,0
85,4
95,0
732

54,0
40,0
78,2
598
69,0
65,0
64,2
359

50,9
728
78,4
87,6
52,8
56,8
46,2
62,2

54,8
79,0
55,2
46,4
60,6

724 121,6
87.2
83,0

Reihen-
Mittel

128,0 150.2

82,2 583

63,5 54,4

86,0 1357 133,4

Gesamt-Mittel der Niederschlagsdichten: 99,1; Extremwerte
schwanken von 35,9 bis 227,4.
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Ubersicht 2:

Typ B bei 4 ati

Niederschlagsdichte je Mefstelle

5,6 39,8 51,4 4,6
438 53,5 40,3
10,5 41,8 40,3 3,6
39,2 36,7 54,5
16,1 47,3 48,9 15,8
57,0 30,6 44,8
293 46,6 37.2 31,9
438 26,0 352
28,5 33,1 37,0 27,0
448 38,7 59,6
34,7 37,2 £8,5 23,9
50,9 53,5 46,8
29,0 27,5 33,1 17,8
37,0 3346 25,5
49,6 48,4 458 28,5
Reihen- .
Mittel 254 452 402 389 440 438 191

Gesamt-Mittel der Niederschlagsdichten: 36,3; Extremwerte
schwanken von 3,6 bis 59,6.

Typ C bei 4 ati
a) weiter Abstand (4 X4 m)

Ubersicht 3_

Niederschlagsdichte je Mefstelle

1,7 0,4 0,1 19,4
0,4 0,1 1.3 19,5
1,7 0,4 0,4 20,8
3.1 03 03 26,4
21,3 8,0 0,1 0,5
17,2 0,3 0,1 03
24,3 69 0,1 04
0,9 01 03 48
0,3 03 0.1 26,7
0,3 0,1 0,6 17,3
0,4 0,1 0,1 17,6
43 0,1 0,5 15,5
26,4 7,6 0,1 0,4
17,7 0,3 0,1 0,1
23,9 0,6 0,1 1,5
1,5 0,1 0,6 6,4
0,6 0,4 0,1 9,4
03 03 0,6 20,4
Reihen-
Mittel 11,2 51 27 0.2 0,1 0,5 10,7 123

Gesamt-Mittel der Niederschlagsdichten: 5,4;
schwanken von 0,1 bis 26,7.

Extremwerte

Ubersicht 4: Typ C bzi 4 ati
b) mittelweiter Abstard (2,5%3 m)

Niederschlagsdichte je Mefstelle

Ubersicht 5: Typ C bei 4 ali
c) Enger Abstand 2,0x1,5m)
Niederschlagsdichte je Mefstelle
37,2 40,8 43,3 28,5 443 12,2
9,4 38,7 28,0 229 16,3 14,8
13,8 35,2 32,6 17,8 25,0 28,5
28,5 34,2 25,5 30,6 46,3 19,9
18,4 239 19,4 25,0 40,3
27,5 21,9 24,5 23,9 20,4 18,4
, 32,6 28,0 29,0 32,1 13,0
34,2 27,5 17.8 0,6 ; ;
, 28,0 40,8 27, 31,5 18,9
19,4 22,4 37,7 26,0 25,0 10,2
21,4 30,6 423 23,4 26,0 24,5
Reihen-

Mittel- 23,8 26,3 28,9 30,9 26,7 35,2 26,8 24,2 26,4 30,7 16,0 22,9

Gesamt-Mittel der Niederschlagsdichten: 26,7;
schwanken von 9,4 bis 46,3.

Extremwerte

weil damit bei allen Regnertypen die ginstigste Wasser-
verteilung erzielt wurde. Auf die ausfUhrliche Wiedergabe
der Kontrolluntersuchungen konnte verzichtet werden, da die
Ubereinstimmung der Wiederholungen verhaltnismaBig gut
war,

Die Ergebnisse der Ubrigen Prifungen sind in den Versuchs-
okten des Marhofes niedergelegt und kénnen von Inter-
essenten dort eingesehen werden.

Das Wesentliche aus je zwei Einzelprifungen ist in Uber-
sicht 6 zusammengestellt. Die darin mit a gekennzeichneten
Werte wurden zu den graphischen Darstellungen der Ab-
bildungen 7 bis 26 benutzt.

Den Wasserverbrauch der einzelnen Gerate bei den ver-
schiedenen Dricken finden wir in Spalte 1 in cbm/Std. ‘e
100 gm. Er bewegt sich bei Typ A mit zunehmendem Druck
von 7,26 bis 10,98, beim Typ B von 2,58 bis 4,06, beim Typ C
weitgestellt von 0,39 bis 0,74, mittelweit gestelit von 1,00 bis
1,72 und eng gestellt von 1,83 bis 2,87 cbm/Std. Im selbzn
Verhaltnis wie der Wasserverbrauch mit zunehmendem Druck
ansteigt, wachst auch die mittlere Niederschiagsdichte, und
zwar beim Typ A von 726 auf 109,8, beim Typ B von 258
auf 40,6, beim Typ C im Abstand von 4x4 m von 3,9 auf 7,4,
im Abstand von 2,5X3 m von 10,0 auf 17,2 und im Abstand
von 2,0X1,5m von 183 auf 28,7. Noch gréfer sind die dies-
beziglichen Unterschiede zwischen den gepriften Typen
selbst. Auf der einen Seite bei Typ C — weit — eine relativ
geringe mit zunehmendem Druck von 3,9 auf 7,4, auf der
anderen Seite beim Typ A eine Uberaus hohe, von 72,6 bis zu
109,8 ansteigende Niederschlagsdichte. Der Gewdchshaus-
regner Typ A verregnet somit etwa 15mal soviel Wasser wiz
die weit gestellten und etwa 4mal soviel wie die eng ge-
stellten Disen des Typs C. Der Typ B nimmt eine Mittel-
stellung ein. Die gebrauchlichsten Freiland-GroBflachen-
regnertypen weisen jedoch eine mittlere Niederschlagsdichte

0,5 0,5 23,4 31,9 Yo LR I
22,3 16,9 59 17,2 g‘z N

28 20,7 6,6 17,7 38 -~ --
13,8 19,5 1,1 21,7 ﬂ& -

1,9 09 2,7 31,5 44,6 P N 7'&
7,6 22 11,7 1,0 FL ST

1,7 30,8 12,5 1,2 1,5 : TS
17,1 17,8 9.6 19,2 : '

21,2 9,6 28,9 16,2 60,6
8,9 1,0 18,9 18,4 £

09 56 13 27,8 233 ™
13,8 1,0 1,0 8,9 ; T

19 38,0 0,6 23 2,8 ,-' A R A
3]’] 28,5 2,6 ]3,0 ][ ’/ .".- ..‘\ \\ t ,,' "'.. \\\ {

33 22,7 20,4 8,4 0,6 . s P A S
21,2 16,4 9,2 1,8 e §\ /é e -

2,0 59 31 0.5 03 = ,7{& = —

Reihen- IS AT “F
Mittel 40 17,0 158 129 85 88 143 127 188 A S !
4m

Gesamt-Mittel der Niederschlagsdichten: 12,5;
schwanken von 0,3 bis 40,6.

Extremwerte

Abb. 4: Art der Wasserverteilung bei der Disenanordnung nach
Beregnungssystem C (weite Aufstellung 4,0 X 4,0 m)
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Abb. 5: Art der Wasserverteilung bei der Disenanordnung nach
Beregnungssystem Typ C (mittelweite Aufstellung 2,5 3 3,0 m)
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Abb. 6: Art der Wasservertetlung bei der Disenanordnung nach
Beregnungssystem C (enge Awfstellung 1,5 X 2,0 m)

von etwa 10 bei Aufstellung im Dreiecksverband auf. Sehen
wir von den Niederschlagsdichten der Schwachregner ab,
die zwischen etwa nur 2,5 und 4,5 liegen, so scheint die
etwa 2!z~ bis 4fache Niederschlagsdichte des Typs B und
selbst die 1,8- bis 2%9fache Gabe des Typs C — eng — im
Vergleich zu modernen Freiland-GroBflachenregnern  un-
gemein hoch. Jedoch ist die Wasserabgabe der Gewachs-
hausregner in Ubereinstimmung mit dem Naturregen kon-
tinuierlich. Somit wird wahrend der Gesamt-Beregnungsdauer
die mittlere Niederschlagsdichte Gber die jeweilige Flache
verregnet,

Beim Drehstrahlregner ist das anders [6]. Bei ihm erhdht sich
im Augenblick des Uberregnens des jeweiligen Kreissektors
durch den sich drehenden Wasserstrah! die tatsachliche
Niederschlagshéhe auf ein Vielfaches der mittleren Nieder-
schlagsdichte.

Im Freiland haben wir es besonders bsi mittelschweren und"

schwereren Bdéden mit solchen zu tun, die

a) eine geringere Wasserkapazitat als die meist sehr humus-
reichen des Gewachshauses oder Frihbeetes und

b} infolge ihrer relativen Humusarmut auch eine geringere
Sickergeschwindigkeit
aufweisen.

Demzufolge haben fir die bodenschonende Beregnung der
meisten Freilandbdden niedrige Niederschlagsdichten eine
weit grébere Bedeutung als fir die der Gewachshausbdden.
Bei der Bewertung von Gewdachshausregnern ist daher der
Hohe der Niederschlagsdichte nicht die gleiche Bedeutung
beizumessen wie bei der Bewertung der Freilandregner. Vial
wichtiger als die Niederschlagsdichte ist die GleichmaBigkeit
der Verteilung oder der UngleichmaDigkeitsgrad [1]. Er kommt
in den ndachsten Spalten der Ubersicht 6, als absolute und
relative Schwankungsbreite gekennzeichnet, zum Ausdruck.
Wir sehen beim Typ A die Extremwerte der Niederschlags-
dichte bis zu 229,2 bei 4 ati und bis 344,7 bei 5atl empor-
schnellen.  Naturniederschlage, die wdhrend schwerer Un-
wetter an dafir durch ihre natiriiche Lage besonders pra-
destinierten Stellen unseres Erdbolles niedergehen, Uber-
schreiten eine Niederschlagsdichte von 100 bis 150 sehr selten

und dann meist nur fir wenige Minuten. Beim Typ C ist zu
erkennen, daBy im Gewdchshaus der Freiland-Abstand von
4X4m (Luftbewegung tragt im Freiland zu einer gewissen
Vergroberung der Reichweite bei) [2] zu groB ist. Die mini-
malen Extremwerte sind oder liegen nahe bei null. Gewisse
Stellen sind somit praktisch unberegnet geblieben. Selbst
bei der mittelweiten Montage dieser Disen, 2,5X3 m, sind
die niedrigsten Werte nahe um null gelegen. Bei diesem
mittleren Disenabstand bleibt somit ein Teil der Flache durch
die geringe Reichweite bei Dricken von 2 bis 4 ati immer
noch praktisch unberegnet. Bei 5ati ist die Wasserverteilung
etwas besser. 5at0-Druck steht uns in der ZufUhrungsleitung
der Gewachshduser aber meist nicht zur Verfigung. Bei der
engen Dusenaufstellung von 20X1,5m liegen die Extrem-
werte besonders bei 4 ati Druck mit 9,4 bzw. 43,2 relativ am
gUnstigsten, auch im Vergleich zu den Cbrigen gepriften
Gerdaten. Die Ergebnisse zeigen, daB bei Benutzung von T 10-
Disen fir Gewdachshausberegnung allein die Uberaus enge
Montage im Abstand von 2,0X1,5m in Frage kommt, wenn
man nicht doch wieder zu GieBkanne oder Schlauch greifen
will, um unzulénglich oder Uberhaupt nicht beregneten Stel-
len das notwendige Wasser von Hand zuzufhren.

Die absoliuten Extremwerte der gesamten Schwankungsbreits
der Niederschlagsdichten geben nur ein grobes und dabei
recht unzuldngliches Bild von der GleichmdaBigkeit der Wasser-
verteilung. Die relative Schwankungsbreite oder der Ungleich-
maBigkeitsgrad scheinen uns schon mehr zu sagen als die
Extremwerte als solche, besonders, wenn wir sie mit der
relativen Schwankungsbreite des nctorlichen Regens ver-
gleichen, die je nach den Windverhdltnissen von 1 :1,13 bis
1 :1,74 schwankt [3]. Die GleichmaBigkeit der Wasservertei-
lung der natirlichen Niederschlage dirfte allerdings von
Beregnungsgerdten wohl nie erreicht werden. Bei kleinen
Drehstrahlregnern ist die relative Schwankungsbreite von uns
im gunstigsten Falle mit 1:2 bis 1 :3 festgestellt worden.
Das Verhaltnis 1 : 2 kommt also einer schlechten Naturregen-
verteilung noch verhaltnismabig nahe. Der Typ A und der
enge DiUsenabstand von Typ C weisen in Bezug auf ihre
relative Schwankungsbreite von 1:4,5 bis 1:8,1 bzw. von
1:49 bis 1:22,7 die ginstigste, aber im Vergeich zu Natur-
regen immer noch unbefriedigende Wasserverteilung auf.
Typ B verhalt sich noch unginstiger. Typ C verhdlt sich bei
mittelweitem und weitem Abstand bezUglich der Wasser-
verteilung schlieBlich am unginstigsten. Aber auch die Kennt-
nis der relativen Schwankungsbreite der Niederschlagsdichten
bzw. des UngleichmaBigkeitsgrades befriedigt nicht, weil es
auf den prozentualen Umfang des Flachenanteiles an-
kommt, auf dem bei Beregnung Niederschlagsdichten auf-
gebracht werden, die sich innerhalb einer méglichst niedrigen
Schwankungsbreite halten. Somit hat die Wosserverteilung
eines Beregnungsgerates — in sinngemafer Anlehnung an
die relative Schwankungsbreite des notirlichen Nieder-
schlages — nur donn als verhaltnismaBig gut zu gelten, wenn
auf einem moglichst hohen Anteil der Flache die Nieder-
schlagsdichte eine Schwankungsbreite von nur 1:2 aufweist,
was einer Abweichung von £ 33 9% von der mittleren Nieder-
schlagsdichte gleichkommt. Wird aber der groBere Teil der
Flache mit Niederschlagsdichten versorgt, die im Verhalinis
1 : 3 schwanken bzw. die Einzelwerte der Niederschlagsdichte
von ihrem Mittel um £ 50 % abweichen, so kann die Wasser-
verteilung allenfalls nur noch befriedigen. Betragt die
Schwankungsbreite der Niederschlagsdichte auf einem hohen
prozentualen Flachenanteil 1:4 bzw. die Abweichung vom
Mittel * 60096 und mehr, ist die Wasserverteilung unbefrie-
digend. Bei Feststellung des prozentuolen Flachenanteils, der
eine im Verhd@ltnis 1:2 um das Mittel liegende Nieder-
schlagsdichte aufweist bzw. =33 % von der mittleren Nieder-
schlagsdichte abweicht, ergibt sich das folgende Bild:

Wahrend beim Typ A nur bei 3 atd im Mittel beider Prifungen
61,0% Flachenanteil mit einer im Verhdltnis 1:2 um
das Niederschlagsmittel  schwankenden Dichte beregnet
wurde — bei 4 und 5atU ist dieser Flachenanteil kleiner —
sind es beim Typ B bei 3 aty 67,0 und bei 4 ati 651 und bei
5ati 67,0%. Der enge Verband von Typ C Ubertrifft den
Typ B noch um ein geringes. Er erreicht bei 4 ati 69,0 und
bei 5atu 70,5 %.
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Ubersicht 6:

i Leitungs- l | Wasser- M!ttlere Ges.-Schwankungsbreite : 2ienr:?nr?etl%lFiigc:eS"cﬁnw'gyfuri\gs?rel??e;
Regnertyp ' druck | Prifung | vgkr)k;rg?gh s'\i}'ﬁgg;'_ der Niederslchlogsdichte i dlog. fawsilige: Nisdarsthiags:
ati | _ie 100 gm*)  dichte absolut ' relativ) - n2 - 13 14

1. Typ A ! 2 | a ‘ 740 | 740 2651768 1: 67 472 722 | 875
B 726 726 | 260—1834 1. 7] 47,2 792 | 97
T Mittel 1 733 | 733 | 263—180,1 1. 69 472 -« 757 | 896
3 | a 85 | 850  408—1835 1. 45 . 6,6 872 ! 919
' B 808 ' 808 [352—2038 I: 58 60,4 895 | 953
. Mittel | 829 829 | 380—1933, 1: 5] 810 | 84 | 956
' 4 | a 3 991 r 99,1 359—2274 . 1. &3 . 444 + 708 | 833
| B 993 | 993 37,0—2292 1 1: 62 52,2 750 | 903
: Mittel | 992 | 992 . 3652283, 1: 63 | 483 _ 729 | 868
[ 5 a . 1074 ¢ 1074 ! 355-24751 1. 70 37,5 66,7 84,8
: b | 1098 I 1098 | 428-—3447 ' 1. 8,1 458 | 722 86,1
; . Mittel | 1086 | 1086 | 39,3296, 1. 75 41,7 &5 | 855
2. Typ B ‘ 2 , a 258 . 258 20— 568 | 1. 284 | 509 - 68 774
B 271 L 270 . 20—784: 1:392 | 56 - 7,7 | 736
\ Mittel | 265 | 265 | 20— é&/6. 1. 338 | 538 | 708 | 755
3 ' a . 3,18 318 1 41— 606 1:148 | 717 i 792 . 849
‘ Vi . 3,09 309 ' 28— 591, 1:21,1 |, 63 . 774 83,0
" Miitel | 314 | 314 | 35—59 ' 1:171 | 60 | 783 ' 840
4 a b 363 1 363 36— 596 1: 165 660 | 81,1 | 887
B '35 ' 359 i 23— 668 1: 290 . 641 736 | 830
, [ Mittel | 361 | 361 | 30— 6321 1: 21, 651 | 774 859
5 i a [ 400 40 51— 7621 1: 149 679 | 811 | 848
B | 406 40,6 26— 774 1:298 | 660 ' 792 | 849
, Mittel | 404 | 404 | 39— 768 1.197 . 670 | 802 | 859
3a. Typ C, | 2 a P03 ] 39 ' 0— 420! l:0c0 | 42 42 ‘ 6,9
weiter Abstand | , B 039 39 0—458 . 1l:c0 . 14 1,4 1,4
(44 m) , T Mittel ¢ 039 | 39 1 0—439] 1: o 28 | 28 1 42
Y 0—430. 1l:o0 . 28 ' 83 | 97
' B ' 036 36 0— 36,4 loco ' 69 . 83 ., 83
Mittel | 042 | 42 0— 449 1.0 | 49 | 83 | 90
4 ‘ a L0540 54 01— 267 | 1:267 55 ’ 97 i 97
‘ B | 058 58 . 01—375| 1.375 69 97 | 1,
T Mittel ' 0,56 56 01— 32,1 1:321 62 | 97 | 104
s a | 073 73 01— 339  1:339 55 | 83 | 83
, 8 074 7.4 01— 413" 1.413 | 28 | 69 8,3
: | Mittel 074 | 74 ' 01—376' 1376 |, 42 | 76 . 83
3b. Typ C, 2 i a 1,03 103 ' 03— 566 1:189 | 129 | 21 1 299
mittelweiter Ab- : B : 100 10,0 01— 519 . 1:519 | 195 = 351 . 364
stand (2,5X3m) T Mittel | 101 10,1 | 02— 5431 1:272 162 | 286 1 3372
3 a S107 107 01— 484" 1:484 182 | 247 | 273
( ! B 1,01 10,1 03— 47, 1:.157 ' 182 |, 285 , 325
T Mittel | 1,04 10,4 02— 478 | 1.239 | 182 | 266 | 299
4 ! a ‘ 125 | 12,5 | 03— 606 D202 7 182 0 312 37,7
‘[ B 1,31 13,1 01— 560 1:560 ' 325 1 429 51,9
T Mittel 128 128 | 02— 5831 1:292 254 | 371 | 448
5 | a C145 1 145 115575 138 | 285 | 41,6 | 832
, B o 172 172 | 15—698" 1. 466 ' 273 = 454 | 532
T Mittel | 159 1 159 1 15—6371 1: 424 , 279 ' 435 1 532
3c. Typ C, ? 2 | a 1‘ 1.83 | 183 | 26— 591 1:227 | 470 | 591 | 682
enger Abstand . ! V2] 1,90 19,0 31— 580" 1:187 379 + 54,5 65,2
(21,5 m) ‘ | Mittel . 187 | 18,7 29— 586 1: 202 | 425 568 | 667
3 1 a : 238 | 23,8 97— 5041 1. 52 | 682 ' 849 | 939
B 246 2446 64— 448 | 1: 7,0 651 1 849 I 924
1 Mittel ' 242 | 242 | 80— 476 1: 60 66,7 | 849 | 932
4 a boo287 0 267 94— 463] 1. 49 727 + 833 92,4
B L 272 272 1122—632| 1: 52 . 652 90,9 97,0
. Mittel | 270 . 270 1108— 548 1. 5]1 690 1 870 1 947
5 a | 28 | 285 ' 92—63, 1. 73 712 879 909
, B . 287 287 | 76— 642 1. 84 69,7 | 864 | 924
| Mittel | 28 286  84—658. 1. 78 705 | 872 | 91,7

*) errechnet Gber die bei Verregnung aufgefangene und gemessene Wassermenge

*°) ist identisch mit dem Oehler'schen [1,2.3] UngleichméaBigkeitsgrad

| bgdeuie;, d?hf} die Niederschlagsdichten in einer Zahl zyusammengefaft sind, die das Niederschlagsmitiel um 33,3 bzw. 50 bzw. 60 % Uber-
oder unterschreiten
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Flachenanteilige Beregnungsdichte verschiedener Beregnungs-
gerdte bei unterschiedlichem Druck

(gestrichelte Linie = jeweilige mittlere Beregnungsdichte) 20

180

20 4 60 8 100

2 ati
3or
zo/
10
"—% 1 € & o

2 ati
40
30
20
10
Ohﬁ

220

210

200

170) 170

160 160}

156t

140

130

120

1no

100F

90

80,

70p

20 40 60 80 W 40
3 ati 4 atd

Abb. 7—10: Gewdachshausdisenrohrregner Typ A
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Abb. 11—14: Gewdchshaus-Sprihnebeldisenrohrregner Typ B
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Abb. 15—18: Wasserstaubdisenanlage Typ C (weite Aufstellung 4,0 X 4,0 m)
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Abb, 19—-22: Wasserstavbdisenanlage Typ C (mittelweite Avfstellung 2,5 x 3,0 m)
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Abb. 23—26: Wasserstavbdisenanlage Typ C (enge Avfstellung 2,0 X 1,5 m)

Aber noch exakter als diesz Art der Auswertung in Bezug
auf die Wasserverteilung ist die Berechnung des auf jede
ermittelte Niederschlagsdichte entfallenden Flachenanteils.
Diese Werte sind in 20 Kurven graphisch dargestellt worden
{Abb. 7 bis 26). Aus ihnen ist mit einem Blick mehr zu ersehen
als aus dem umfangreichen Zahlenmaterial selbst. Als den
for die Wasserverteilung aller gepruften Regnertypen durch-
weg gUnstigsten Wasserdruck erweisen sich 4 atl. Diesen
Druck jedoch weisen normale an das Ortswassernetz an-
geschlossene Zuleitungen leider meist nicht auf. 4 atl setzen
somit das Vorhandensein einer eigenen Wasserversorgungs-
anlage voraus! Die Darstellungen der Prifungsergebnisse
des Typs A zeigen, daf bei ihm die Niederschlagsdichte eine
weite Skala durchlauft bzw. im Mittel hoch ist. Mit an-
steigendem Druck hat sich die Wasserverteilung nur wenig
gedndert.

Beim Typ C ist die Uberlegenheit des engen Disenverbandes
ohne weiteres ersichtlich. Er zeigt mit dem Typ B &hnlichen
Kurvenverlauf bei geringerer Niederschlagsdichte. In der
flachenanteiligen Beregnungsdichte Obertrifft er den Typ B
noch ein wenig.

ist auch die Wasserverteilung bei keinem der gepruften
Geratetypen voll befriedigend, so kennzeichnen die Kurven
doch unbestreitbar den engen Verband des Typs C als Gerat
mit niedrigster Niederschlagsdichte und gUnstigster Wasser-
verteilung, jedoch nur bei dem verhaltnismafig hohen Be-
triebsdruck von 4 atd. Auch beim Typ B betragt der gUnstigste
Betriebsdruck 4 aty, bei den geringeren Druckwerten bis zu
2 atl herab verteilt er das Wasser aber noch gleichmafiger
als die anderen Gerate. Wahrend bei 2, 3 und § atii jeweils
zusammen rund 150 mit extrem niedriger und extrem hoher
Niederschlagsdichte beregnet werden, sind es bei 4 ati nur

wf
30{
20 204
> 10
20 do 6 & w0 % % & & wo
4 ati 5 aty
70
60
5ok
wb

8
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20 40 60 80 100

4 oty

20 40 60 80 100
5 ato

69, der Flache, die extrem niedrig und weitere 6, die im
Verhdltnis zum Mittel verhdlinismdaBig niedrig mit Wasser
versorgt werden. Eine exireme Spitze nach oben tritt bei
ihm nicht in Erscheinung.

Die verhaltnismafig gUnstigen Ergebnisse, die mit dem engen
Dusenverband des Typs C (2,0X1,5 m Abstand) erzielt wurden,
sind jedoch mit einem hohen Unkostenaufwand (etwa 3facher
Rohrbedarf je Flacheneinheit gegeniber den Gewdchshaus-
regnern nach Typ A und B) erkauft.

Die grofieren Disen des Typs C

Die groferen Disen des Typs C sind in ihrer Konstruktion
im Prinzip den T 10-Disen gleich. Die GuBmasse ist mit zu-
nehmendem Disendurchmesser kompakter, die Dusenweiten
und die Prallflachen gréfer. Alle Disen von T 15 aufwdrts
wurden nur in Einzelaufstellung geproft. Die kleinste, T10,
bei 3 und 4 atl, die Gbrigen, es sind die

T 15 mit 1,6 mm Bohrung,
T20 , 20, "
T25 , 25, "
T3 , 30, "
T 40 , 40 , "
TS5 , 50, ”
T8 , 80, .

T100 , 100 , .

nur bei 4atd. Um UngleichmaBigkeiten auszuschalten, die
die Vergleichbarkeit der Prifungen beeintrachtigen konnten,
wurden die Prifungen aller Disen bei absaluter Windstille in
geschlossener Halle durchgefihrt. Wir priften die grofien
Diosen deshalb, weil in der Praxis der Gewéchshausberegnung
auch groéflere Disentypen dieser Art verwendet werden

T4 239 220

14

Q

Abb. 27—-30: Die Wasserverteilung bei den T 10-Disen des Typs C bei 3 (links ouBen) und 4 ati
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(Niederrhein). Die groferen Di-
sen mit ihrer groferen Flachen-
wirkung  ermdglichen  eine
Aufstellung in weiterem Ab-
stand. So wird die gesamte
Gewachshausfiache zwar recht
unterschiedlich, aber immer-
hin ausreichend mit Wasser
durchfeuchtet; eine Nachhilfe
mit Giefdkanne und Schlauch
erUbrigt sich. Zur Prifung die-
ser EinzeldUsen mit ihrer etwa
kreistormigen Flachenwirkung
beschritten wir nachfolgenden

Abb.31: T15 bei 4 cti
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Abb. 32: T 20 bei 4 ati

Abb. 35: T 40
bei 4 atd

Weg: Aus den bei den Prifungen bei Windstille
sich ergebenden mittleren Reichweiten errech.
neten wir die von jeder Dise beregnete Ist-
Flache. Dann stellten wir den stindlichenWasser-
verbrauch ohne Verregnung durch Auffangen
und Auswiegen des Wassers fest und errechneten aus diesen
beiden Werten die fir Einzelaufstellung goltige mittlere
Niederschlagsdichte. Wasserverteilung bzw. prozentualer
Anteil aller festgestellten Niederschlagsdichten an der be-
regneten Flache koénnen einwandfrei nur durch die Auf-
stellung einer Vielzahl von AuffanggefdaBen festgeslellt wer-

08 97 464 392239189 273 362 519 153 10)(03 97 428 418 323285 331 430 537 102 0§

Abb, 33: T 25 bei 4 atv

den. Dabei geiten die Werte jedes GefaBes, dhnlich wie bei
Viereckregnern (Typ A und B) fir das umliegende Quadrat.
Dieses Verfahren erschien uns bei der Vielzahl der zu prifen-
den DUsen zu zeitraubend. Wir begnigten uns daher damit,
die Wasserverteilung nicht flachig, sondern nur linear zu
ermitteln. Die Auffanggefafie wurden in Form eines Radiar-
sternes im Abstand von 50cm aufgestellt und die fir die
Niederschlagsdichte gefundenen Einzelwerte in die Zeich-
nungen dieser Radiarsterne eingetragen. Die Werte sind
aus den Abbildungen 27 bis 38 zu ersehen, die auch die
geringere Wurfweite der kleineren Dusen anschaulich dar-
stellen. Die Wasserverteilung der kleineren Disen bis T 30
ist ungUnstiger als die der groferen Disen von T 40 bis T 80.
Bei T 30 stellen wir auch die grofte Plus-Abweichung von der

23
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92 b6 M
3 436 573
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481 30B 306
36 171 336 473 522 403 277 303 548 538 319 107 10
321 303 275
527 515
522 510 632
304 583 438
105 = 209
13 e &3

Abb. 34: T30 bei 4 oty

Niederschlagsdichte (Mittelwert) mit 30,5 fest, was einer
Niederschlagsdichte von 63,2 an der am starksten beregneten
Stelle entspricht (Ubersicht 7). Die praktisch hochste mittlere
Niederschlagsdichte aller T-Disen weist die T 30 mit 24,5 auf,
die nur von der T 100 ein wenig Ubertroffen wird. Bei den
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Abb. 36: T 50 bei 4 oti



03 20 66 153 239 290 331 367 3% 387 382 392 30 173 M2

433
443 382 458

92 267 o
229 262
Y SUREYY

02 12, %2
Pe 204
»s e 303
367 489

423
357

Abb.37: T80 bei 4 atd

UObersicht 7: Pralldisen des Typs C

Be- |Boh-| ¥ |Wosser-| 3 | Ab- |Durchschnittliche Grétte | o
s no| 5 | ver-”| £ | sone | iedersaonr || Pl | 5
ung o | brauch [ 2} Al for die in vom ot
3 ie % f'e|- Rgescf;Ic:sge;a‘(r_rg1 ':ld'_’?ggsf _gz
o < un aum i & h -
3 | Dise 9 |mAg oﬂsgecrem;ete mittel 2o
= | Ver- Ist-Flache rela- | 59

= | band ab- | tiv |5

mm |ati| 1/std. | m van/qm | mm/std. ‘°l”'fﬁ'\'f6‘él mm
T10/1 |3 72,011,50 2,6 7,11 10,1 (31,9 314 |42,0
T10| 1 | 4 732,50, 2,6 7,11 10,3 (24,9 242 (35,2
T10,1 |4 7320194 34 | 11,8 6,2 119,3| 311 [25,5
T10|1 |4 90,011,75 3,0 9,6 9,4 22,5 239 31,9
T10[ 1 (4] 1182[1,74 3,0 9.6 | 12,3 (14,7 120 27,0
T15] 1,614 163220 35| 126 | 130 (26,5 204 |39,5
T2 2 | 4] 2904125| 43 | 19,6 | 148 [37,1] 251 (51,9
T 25| 25| 4| 486026 | 45 | 21,2 | 22,9 |33,4| 146 156,3
T30(3 [4] 6920030 52 | 28,3 24,5 (38,7| 158 63,2
T 40| 4 |4]112204,6| 80 | 46,4 | 16,9 [30,7] 182 (47,6
T 5|5 [4]1747,2155] 95| 950 | 184 (33,8 184 52,2
T 80| 8 |4(3771,017,4 128 (172,01 | 21,9 130,0] 137 |51,9
TI00|10 | 415771,018,0 | 152 |202,0 | 28,6 |20,3| 71 489

Disen von T40 bis T80 wird der groBe Wasserverbrauch
durch grofere Reichweite praktisch mehr als ausgeglichen.
Da solche mit ihrer gréferen Bohrung, die unempfindlich
gegen Verstopfung und daher sehr betriebssicher sind, auch
in groberen Absténden aufgestellt werden kénnen, sind die
Graben T 40 bis T 80 fir Gewdchshaus- und Gartenberegnung
(Rasenbesprengung) durchaus brauchbar, wenn auch die Ver-
teilung nicht voll befriedigt. Jedoch handelt es sich bei diesen
gréfleren T-Disen nicht mehr um eigentliche Wasserstaub-
disen. Es sind ausgesprochene Kleinregner mit mittlerer
Strahlauflésung und kontinuierlicher Wasserabgabe.

A 255 321 408 380 331 293 280 275 270 265 214 127 46 15

Zusammenfassung

1. Die Hohe der Niederschlagsdichte
spielt im Gewdchshaus mit seinen
mitHumusreichlich versorgtenBoden
keine so wesentliche Rolle wie im
Freiland. Auch ist die mittlere
Niederschlagsdichte eines kon-
tinvierlich wirkenden Gewachs-
hausregners inBezug auf seine
physikalische Wirkung nicht
gleichzusetzen mit der Nie-
derschlagsdichte einesDreh-
strahlregners.
2. Dasldealistjedoch auch
im Gewéachshaus eine
nicht zu hohe, mittlere
Niederschlags-
dichte mit gleich-
mabdiger Vertei-
lung des Wassers, weil
wir durch das technische
Hilfsmittel der Beregnung
die zeitraubende und kost-
spielige Arbeit des Giefens
mit Kanne und Schlauchbrau-
sevolligundvollwertig
ersetzen wollen.
3. Die Erhdhung der Luftfeuchte
ist zweifellos durch Verregnung
staubférmigaufgeldsten Wassers
— also mit Typ B und C — schnell
und grindlich zu erreichen. Im
Gewdchshaus durchschweben auch
weniger fein aufgeloste Wasser-
tropfen den gesamten Luftraum vom
Dachfirst aus und die durch Verdunstung von
der Bodenoberflache aufsteigende Luftfeuchte halt
sich imgeschlossenen Raum relativlange. Deshalbkannhier
auch mit Gerdten, die gréberen Tropfenanfall aufweisen, noch
eine befriedigende Steigerung der Luftfeuchte erzielt werden.
Feinere Strahlaufldsung dirfte aber allgemein fir empfindliche
Kulturen ginstiger sein.

4. Die Charakteristik der gepriften Regnertypen zeigt an

Hand unserer Ergebnisse auBerordentliche Unterschiede.

a) Die mittleren Niederschlagsdichten der
gepriften Gerdate liegen teilweise Uberaus hoch. Sie
steigen beim Typ A von 72,6 bei 2 atl bis zu 1098 bei
5aty an. In entsprechender Reihenfolge bewegen sich
die Niederschlagsdichten beim Typ B zwischen 258 und
40,6. Fir die Niederschlagsdichten der C-Typen spielt
der Abstand ihrer Disen eine grofie Rolle. Die dies-
beziglichen Werte bewegen sich bei weit gestellten Disen
{Abstand 4X4 m) von nur 3,9 bei 2at0 bis 7,4 bei 5ati;
bei mittelweitem Disenabstand {2,5X3 m) von 10,0 bei
2atl bis 17,2 bei 5atl und bei engem Disenabstand
(2,0X1,5m) schlieBlich jedoch von 18,3 bei 2 atl bis 28,7
bei 5atv.

b) Die Wasserverteilung laBt bei allen gepriften
Gerdaten noch zu winschen Obrig. Am gUnstigsten schnei-
den der enge Dusenverband des Typs C und der Typ B
ab, ohne indessen die Gite der Wasserverteilung der
neuen Freiland-Schwachregner zu erreichen.

c) Wasserdruck. Bei allen Geraten ist bei dem Druck
von 4 ati die Wasserverteilung am gleichmaBigsten. So-
mit ist dieser Druck fir die bestmogliche Verteilung der
geproften Gewachshausregner unbedingt zu fordern.

5. Diese Ergebnisse sollten die Herstellerfirmen anregen, in

Anlehnung an die hier dargestellten Gesichtspunkte die

Leistungsmerkmale ihrer Gerate gleichmabBig und vollzahlig

anzugeben. Auch der Wasserverbrauch sollte fir jeden in

Frage kommenden Druck nicht einmal in Litern je DUse und

Minute, ein anderes Mal je Meter Stranglange und Minute,

sondern allgemein in cbm je Stunde fir eine Standardflache

(das sind fOr das Gewdachshaus 100 qm) angegeben werden.

DK 6313472 : 631.344.4
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Résume:

Dr. K. Wiltte: ,,Efficiency
Tcsts on Various Types of
Greenhouse Artificial Rain
Installalions*.

An Artificial Rain Installation for a
(rcenhouse 1s of grealer importance o
the gardener than i sa similar instaltation
for the fields of the agriculturalist, particu-
larly, as in our climates it is so essential that the
growth of the plants under glass be stimulated with arti-

ficial rain or other means of walering. The author describes in
Jull the various methods employed in lesting the several installations, as
well as describing them in detail. He then arrives al the conclusion that the
amount of precipitation is not of the same importance in the case of watering
installations in greenhouses as is {he case in artificial rain installation
intended for use in open fields. The regularily of distribulion is of grealer imporlance, whereby the range of precipilation can be compared with that of
natural rain. The distribution of the waler in an artificial rain installation can only be classed as satisfactory when the volume of precipitation has a range
of only 1: 2 over @ maximum area. T'his is, in effect, a deviation of + 33°/, from the average precipilation. The humidity in lhe greenhouse can still be
satisfactorily rcached by the use of installations which precipilate large drops, although finer drops would be more advantageous where sengitive and delicale
plants are concerned. The grealest regularity in the distribution oft he waler was altained in all the insiallations under lest when a pressure of 4 almospheres
was used.

In conclusion, the author states just how far the artificial rain instatlations under lest can be relicd upon to meet the demands made upon them.

Abb. 38: T100 bei 4 aty

Dr. K. Witte: ,,Exzamcn du rendement de différents arroseurs de¢ serres‘‘.

L'urrosage des serres est, pour le travail du jardinier, d’une plus grande importance que 'arrosage des champs pour Uagriculture, parce que, condrairement
@ ce qui se passe en plein air sous nolre climal, 'arrosage artificiel des serres ct des chassis est la condilion primordiale pour la croissance des planles.
Aprés une descriplion détaillée du procédé d'examen el des différentes sorles d’arroseurs éludiés, Uexaminateur conclul que la densilé de la précipitation
n'a pas la méme signification pour les arroseurs de serres que pour ceux de plein air. La régularité de la pulvérisation est plus importanle en serres. Une
comparaison est établie entre les secteurs de varialions relalives de la densité de la précipilation et la pluie naturelle. La distribution de l’eau par un arroseur
w’est bonne que 8i, sur la plus grande partie possiblede la surface arrosée, la densité de la précipitation ne varie que dans la proporlion de 1 a 2, ce qui
correspond @ une varialion de + 33 de la densité. L’humidification de I'air dans les serres peul élre oblenue avec salisfaction, a U'aide d’installations ne
comporlant pas de fins puvérisateurs, bien qu'une fine pulvérisation soil toujours préférable pour des cultures trés délicales. La plus grande régularilé de
distribution d’eau a été oblenue avee une pression de 4 alm., sur toules les installalions considérées.

La fin de Uexposé montre de quelle facon les arroseurs de serrcs examinés correspondaient aux exigences posees.

Dr. K. Wille: ,,Comprobacion del rendimienlo del riego por aspersion en varios invernaderos*.

La aspersion en los invernaderos de jardinerta es mds importante que el riego en la agricultura. Se hace una descripcion minuciosa de los modos de coni-
probacidn y de los aparatos de aspersion y llega el autor a la conclusion de que la aspersion en los invernaderos no corresponde a la alltura de las preci-
pitaciones alribuyéndole la misma importancia que en los riegos en campo abierto. Mds importante es una distribucion de agua uniforme, con la que la
relativa densidad de la precipitacion se compara con la de la lluvia artificial, La distribucion con un aparato de aspersién puede considerarse salisfactoria
8i en una parte importante de la superficie que se debe regar oscila enire 1 y 2, lo que equivale a una desviacidn de + 33°/, de la densidad media de
precipilacion. La humedad del aire en el invernadero puedc ademds oblenerse salisfactoriamente con aparatos que aprecian la catda de golas gruesas, aun
cuando una pulverizacion mds fina para cullivos delicados sea preferible. .

Con los aparalos sometidos a una presion de agua de 4 almosferios de sobrepresion se obtuvo una distribucion de agna uniforme.
Al final se punlualiza que los aparatos para la aspersion en log invernaderos responden a lo que de ellos se exige.
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