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Die Eignung der auf dem Markt befindlichen verschieden­
artigen Regnertypen allgemein und für bestimmte Zwecke 
ist nur über die Kenntnis ihrer chara,kteristischen Eig.enschaftefl 
festz'u,stellen. Hierzu sind vor ollem eingehende Prüfungen 
der Geräte auf ihre Niedersch!,agsdichte (stündliche Nieder­
schlagshöhe in mml bei verschiedenem Wosser,druck und auf 
die Verteilung des verregneten Wassers [1,2,3] notwendig. 
Hinzu kommen Feststellungen über den stündlichen Wa'sser­
verbrauch, die Reichweite, das AU9maß der Strahlauflösung 
und über die Betriebssicherheit. Alles das in exakten Ver­
gleichsprüfungen festzustellen ist notwen,dig, um den Kon­
strukteuren zu zeigen, wo die Möglichkeit, vielleicht sogar 
die Notwen,digkeit zu weiteren Verbesserungen ihrer Geräte 
liegt. 
Im Jahre 1947/48 aufgenommene Beregnungsversuche ver­
anlaßten uns zur Aufnahme der nachfolgend beschriebenen 
Prüfungen. Hierüber sind bereits eine Reihe von Angaben, 
die zur Charakterisierung verschiedener Geräte beitragen, 
gemacht worden [5] . Um bei jenen Versuchen zunächst die 
notwendige Kenntnis übe.r die tatsächlich verregneten Wasser­
mengen und ihre Verteilung zu erlangen, und um Klarheit 
darüber zu gewinnen, welche Geräte für bestimmte Zwecke 
besonders geeignet sind, begannen wir diese Geräte zu­
nächst mit einfachen Methoden zu prüfen. Es zeigte sich 
bald, daß die sich dabei ergebenden Schwankungsbreiten 
eine Verfeinerung der Methoden notwendig machten. Wir 
waren uns jedoch darüber klar, daß ein zuverlässiges 
aber einfaches Verfahren zur Prüfung der zahllos vor­
handenen Gerätetypen und der ständig erscheinenden Neu­
Konstruktionen gefunden werden muß, das ver g lei eh -
bar e Werte liefert. 
Zur lösung bestimmter Beregnungsfragefl wurden im Jahre 
1950 auch Versuche in Ge w ä c h s h ä u s ern durchgeführt. 
Da über die Eignung 'und le istung der erst in den letzten 
Jahren auf dem Markt erschienenen Gewächshausregner 
noch keinerlei Kenntnisse und Erfahrungen vorlagen, mußten 
diese Spezialtypen einer besonderen Prüf,ung unterzogen 
werden. Der Gewächshausberegnung ist für die gärtnerische 
Praxis eine weit größere Bedeutung beizumessen als der 
Feldberegnung für die praktische landwirtschaft. Ist doch 
in Abweichung vom Freiland unseres Klimagebietes unter 
~la~ kü.nstliche Bewässerung bzw. Beregnung Vor.aussetzung 
fur Jegliches Pflanzenwachstum. Es geht darum, die bisher 
mit Gießkanne und Schlauch mühselig von Hand zu ver­
richtenden Arbeiten zu vereinfachen, zu beschleunigen und 
zu verbilligen. 

Die Technik des Prüfungsverfahrens 

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

Geprüft wurden: 

1. Ein Gewächshaus-Düsenrohrregner (im folgenden mit Typ A 
bezeichnet) ; 

2. ein Gewächshaus-Sprühnebeldüsenrohrregner (im folgen­
den mit Typ B bezeichnet); 

3. eine Wasserstaubanlage mit T lO-Pralldüsen /im folgenden 
mit Typ C bezeichnet); 
01 Düsen im Abstand von 4,O X 4,0 m im Dreiecksverband 

montiert; 

bl Düsen im Abstand von 2,5X 3,0 m im Quadratverband 
montiert; 

cl Düsen im Abstand von 2,O X 1 ,5 m im Dreiecksverband 
montiert; 

4. sämtliche Düsen des Typs C (einzeln). 

Die unter 1 bis 3 genannten Prüfungen wurden bei einem 
Druck von 2, 3, 4 und 5atü, die unter 4 genannt,en ousschließ­
lieh bei 4atü vorgenommen. 
Zu 1 bis 3 wurden jeweils mehrere Einzelprüfungen, ins­
gesamt etwa 80, von je einer Stunde Dauer durchgeführt. Zo..;­
nächst prüften wir in 22 m longen Gewächshäu·sern ver­
schiedener Breite die Typen A und B mit einem entsprechend 
langen Strang. Um jede Ungleichmäßigkeit eines etwa durch 
die Rohrlänge bedingten geringen Druckabfalls innerhalb 
eines Stranges auszuschließen, wurden schließlich jeweils nur 
zwei aneinandergekuppelte Rohre geprüft. Bei beiden Typen 
wird das Wasser von in der Mitte der Gewächshausschiffe 
aufgehängten Rohrsträngen aus, die jeweils nach einem be­
stimmten Schema mit Düsen besetzt sin,d, nach beiden Seiten 
verteilt, Diese Regnertypen sind somit typische Viereckregner. 
Beim Typ C Wird das WoOsser von Einzeldüsen verregnet, 
deren Aufstellung oder Aufhängung im beliebigen Abstand 
möglich ist. Jede einze lne dieser Düsen verteilt das Wasser 
annäherungsweise auf eine Kreisfläche. Bei Beginn der 
Prüfungen lag eine Empfehlung oder Anwe isung über den 
zweckmäßigen Abstand der T 10-Düsen für Gewächshaus­
beregnung von seiten der HerstellerfIrma nicht vor. W ir 
begannen daher bewußt mit dem für das Freiland empfoh­
lenen Düsenabstand von 4X 4 m, um dadurch auch eine 
Kontrolle zu unseren im Freiland erzielten Ergebnissen [4,5] 
zu erhalten, Anschließend prüften wir dann diese Düsen im 
engeren Ab~tand. 
Zur Feststellung der Niederschlagsdichte und -verteilung 
wur,de die Aufstellung von Auffanggefäßen in der gesamten 
Housbreite vorgenommen. Bei den Aufstellungen der C-Düsen 
in weitem und in engem Abstand beschränkte sich die Meß­
gefäßaufstellung auf die zwischen den Rohrsträngen liegende 
Flöche. Wir konnten so die Ermittlungen auch bei e,iner Viel­
zahl von kleinen Kreisflächenregnern in gleicher Weise wie 
bei den echten Viereckregnern vornehmen, bei denen je 
1/2 Quadratmeter nach dem aus Abbildung 1 ersichtlichen 
Schema 53 bis 86 Meßgefäße auf einer Fläche von 26,5 
bis 43qm im Abstand von 50X100cm aufgestellt waren, 
Der . Druck wurde jeweils vor Eintritt des Wassers in den 
Regnerstrang gemessen und während der Prüfungsdauer 
laufend auf seinen gleichmäßigen Stand kontrolliert. 

Beschreibung der geprüften Regnertypen 

l.TypA 
Der geprüfte Gewächshaus-Düsenrohrregner ITyp Al besteht 
cus feuerverzinkten Stahlrohren mit zweireihiger Düsen­
besetzung zur Erfassung einer GewächshausbreHe von 
4,90 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-Schrägblattdüsen von 1,3 mm Boh­
rung besetzt, die die Seitenberegnung im Winkel von 90° 
zum Rohrstrang besorgen. Zusätzlich sind unterhalb des 
Rohrstranges wechselnd im Abstand von 50 cm und 150 cm 
Schrägblandüsen mit 0,8 mm Bohrung angebracht, die das 
Wasser jeweils gegensätzlich in Richtung des Rohrstranges 
versprühen, da der Raum in Rohrstrangnähe von den gräße­
ren, seitwärts regnenden Düsen nicht voll erfaßt wird. Der 
Strang ist 2,20 m über der Bodenoberfläche fest aufgehängt. 
Die Düsen sind gegen Verstopfung doppelt gesichert. Zu­
nächst durch ein engmaschiges, in ein Metallgehäuse ein­
gebautes Drahtsieb, zusätzlich dadurch, daß die unterhalb 
des Rohrstranges montierten Düsen durch entsprechend lange 
Stutzen, die in das Innere des Rohrstranges hineinragen, 
das Wasser nur aus dem Oberteil des Stranginnern ent­
nehmen, so daß Schmutzteile nur schwer in die Düsen ge­
langen können. Die Düsen sind nicht in das Rohr ein­
geschraubt, sondern werden durch eine außen angebrachte 
Klemmringverschraubung auf der abgedichteten Bohrung des 
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Abb. I: Verteilung der 
Meßgefäße auf die Fläche 

Rohres festgeklemmt. Die Zuführung des Wassers in d ie 
Düsen nur aus dem Oberteil des Rohres verhindert bei 
waagerechter Aufhängung des Stranges die selbsttätige Enl­
leerung des Rohres und damit dos Nachtropfen der Düsen 
nach dem Abstellen des Wasserzuflusses. Die Auflösung der 
Wasserstrahlen ist bei Schrägblattdüsen geringer als bei Prali­
düsen. Die Tropfen sind somit bei dieser Beregnungsonloge 
gröber und von geringerer Schwebefähigkeit als bei den 
Typen B und C. Ober die Anordnung der zuvor beschr'iebenen 
technischen Einzelheiten und ihrer Auswirkung g ibt auch Ab­
bildung 2 Aufschluß. Die angegebene Düsenanordnung ist in 

Abb.2 : Art der Wasserverteilung bei der Düsenanardnung nach 
Beregnungssystem Typ A 

Anpassung an die bei uns gegebenen ärtlichen Verhä:tnisse 
IHausbreite, Wasserdruck, Leistungsquerschnittl von der Firma 
gewählt. Dieser Regner wird in Anpassung an verschiedene 
Hausbreiten und verschiedene Drücke mit Düsenbohrungen 
von 1,0, 1,2, 1,5, 1,8 und 2,0 mm geliefert. Dabei erhalten 
normalerweise die seitwärts und die längsseits regnenden 
Düsen die gleiche Bohrung. Im übrigen wird durch ent­
sprechende Neigung der Schrägblattfläche die Strahlrichtung 
an dos jeweilige Gefälle der Dachkonstruktion der Gewächs­
häuser angepaßt. 

2. Typ B 
Der Gewächshaus-Sprühnebeldüsenrohrregner IT yp BI be­
steht aus Sprühnebeldüsenrohr mit Stützhebelkupplung von 
19 mm lichter Weite. Die Rohre sind im Abstond von 125 cm 
mit Sprühnebe~d ü sen besetzt und in 2 m Höhe über dem Erd­
boden in Metallbändern drehbar aufgehängt. Eine Hand-

Abb.3: Art der Wauerverteilung bei dar Düsenanordnung noch 
Beregnungssysl1lm B 

habe am Stranganfang ermöglicht nach Außerbelriebsetzung 
ein Drehen des Rohrstranges um 180°. Die Düsen sind nach 
dieser Drehung so nach oben gerichtet, daß bei waage­
rechter Aufhängung ein se~bsttätiges Entleeren des Rohr­
stranges und somit ein Nachtropfen der Düsen verh indert 
wird . Die Schroubstutzen der einzelnen Düsen sind über das 
Einschraubg,ewinde hinaus vorgezogen und ragen ins Innere 
des Rohres hinein. Dadurch werden Verstopfungen der Düsen 
weitgehend vermieden, obwohl die Düsen an sich gegen 
Scnmutzteilchen etwas empflf)dlich sind, da die Offnung der 
2,2 mm weit gebohrten Düsen dmch eine aufgeschobene 
geprägte Messingkoppe teilweise verdeckt ist. Innerhalb 
dieser Koppe wird dos Wasser durch Kombination von PralI­
und Leitflächerrwirkung in nebelartige Tröpfchen aufgelöst, 
die der Auflösung des Wasserstrohls bei der Düse des 
Typs C ähnlich ist. Die Bezeichnung "nebelartige Tröpfchen" 
ist noch dem Augenschein erfolgt und bedeutet keine exakte 
Angabe über die wahre Größe der Tröpfchen für die be~ 
schriebenen Regnertypen, denn eine Definition der T röpfchen­
größe liegt zur Zeit noch nicht vor . Durch die noch drei 
Richtungen geöffnete Koppe verteilt sich donn das Wasser 
jeder Düse fächerförmig annäherungsweise in einem Halb­
kre is in gleicher, ober durch Drehung der Kappe verstellbarer 
Richtung IAbb. 31. Durch wechselnde Düsenbohrung und 
Kappenprägung ist die Wurfweite und auch die Nieder­
schlagsdichte in einem besti·mmten Ausmaß den jeweil igen 
Gewächshausbreiten anzupassen. Die technische Ausrüstung 
des beschriebenen und von uns geprüften Stranges entspricht 
einer Gewächshausbreite von 4 m. 

3. Typ C 
Die Pralldüse T 10 des Typs C ist im Hinblick auf ihre Ver­
wen>dungsmög :ichkeit für Freiland-und Frostschutzberegnungs­
zwecke bereits ausführlich charakterisiert worden [4, 5). Es 
handelt sich bei ihr um eine aus Leichtmetallguß gefertigte 
Düse ' mit 1 mm Bohrung . Der je nach Aufhängeart in 1,80 m 
Höhe über dem Boden senkrecht nach oben oder unten aus­
strömende Wasserstrahl trifft auf die Prallfläche eines ge­
bogenen Dr.a.htb'ügels a'uf. Dos W'asser wird a'uf diese Weise 
in nebel artige Tröpfchen zerstäubt und annähernd waage­
recht auf eine etwo kreisförmige Fläche abgestrahlt IAbb.4 
bis 61. Mehr noch als beim Typ B wird also der Wasserdruck 
niCht zur Erreichung größtmöglicher Wurfweiten, sondern 
weitgehendst zur Auflösung des Wasserstrahis in feinste 
nebelartige Tröpfchen ausgenutzt. Die Wurfweite bleibt 
doher bei dieser Düse sehr gering. 

Die Untersuchungs ergebnisse 

Von der Vielzahl der durchgeführten Prüfungen wird aus 
Raummangel nur dos vollständige Ergebnis je einer bei 
4 atü Wosserdruck durchgeführten Untersuchung veröffentlicht 
lObersieht 1 bis 51. Die Prüfung von 4atü wurde gewählt, 

Obersicht 1 : Typ A bei 4 atü 

Niederschlagsdichte je Meßstelie 

163,0 88,0 50,9 72,4 121,6 
118,4 54,0 54,8 87,2 

60,6 85,4 72,8 83,0 99,4 
227,4 40,0 79,0 214,6 

162,2 80,8 78,4 79,6 133,8 
120,4 78,2 55,2 103,4 

156,4 84,6 87,6 72,8 144,2 
134,6 59,8 46,4 124,0 

57,0 65,0 52,8 99,0 78,2 
63,4 69,0 60,6 98,0 

161 ,6 85,4 56,8 79,8 213,2 
170,8 65,0 46,8 153,6 

86,6 95,0 46,2 115,8 92,8 
147,0 64,2 47,6 155,2 

176,8 73,2 62,2 85,2 183,8 
219,4 35,9 44,6 159,4 

Reihen-
Mittel 128,0 150.2 82,2 58,3 63,5 54,4 86,0 135,7 133,4 

Gesamt-Mittel der Niederschlagsdichten: 99,1; Extremwerte 
schwanken von 35,9 bis 227,4. 
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Ubersichl2: Typ B bei 4 atü 

Reihen-

5,6 

10,5 

16,1 

29,3 

28,5 

34,7 

29,0 

49,6 

Niederschlagsdichte je Meßstelle 

43,8 

39,2 

57,0 

43,8 

44,8 

50,9 

37,0 

39,8 51,4 
53,5 

41,8 40,3 
36,7 

47,3 48,9 
30,6 

46,6 37,2 
26,0 

33,1 37,0 
38,7 

37,2 58,5 
53,5 

27,5 33,1 
33,6 

48,4 45,8 

40,3 

54,5 

44,8 

35,2 

59,6 

46,8 

25,5 

4,6 

3,6 

15,8 

31,9 

27,0 

23,9 

17,8 

28,5 

Mittel 25,4 45,2 40,238,9 44,0 43,8 19,1 

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

Ubersicht 3: Typ C bei 4 atü 

Reihen­
M:ttel 

01 weiter Abstand (4 X 4 ml 

Niederschlagsdichte je Meßstelle 

1,7 0,4 0,1 
0,4 0,1 

1,7 0,4 0,4 
1.3 

19,4 

20,8 
19,5 

3,1 0,3 0,3 26,4 
21,3 8,0 0,1 

17,2 0,3 0,1 
24,3 6,9 0,1 

0,9 0,1 0,3 

0,5 

0,4 

0,3 0,3 0, I 26,7 

0,3 

4,8 

0,3 0,1 0,6 17,3 
0,4 0,1 0,1 17,6 

4,3 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, I 9,4 

0,3 0,3 0,6 20,4 

I 1.2 5,1 2,7 0,2 0,1 0,5 10,7 12,3 

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

Obersicht 4: Typ C b~i 4 atü 
bl mitte(weiter Abstard (2,5X 3 rnl 

Niederschlag sdichte je Meßstelle 

0,5 6,6 0,5 23,4 31 ,9 
22,3 16,9 5,9 17,2 

2,8 21,7 6,6 17,7 3,8 
13,8 

7,6 

17,1 

19,5 

2,2 
1,9 

1,7 

21,2 

0,9 

30,8 

2,7 

12,5 

11 , I 

11,7 

17,8 9,6 
9,6 28,9 

31,5 

1,2 

16,2 

21.7 

1,0 

19,2 

Ubersicht 5: Typ C bei 4alü 
cl Enger Abstand t2,O X 1,5ml 

Niederschlagsdichte je Meßstelle 

37,2 40,8 43,3 28,5 44,3 12,2 
9,4 38,7 28,0 22,9 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 

22,4 18,4 23,9 19,4 25,0 40,3 
27,5 21,9 24,5 23,9 20,4 18,4 

29,0 32,6 28,0 29,0 32, I 13,0 
34,2 27,5 17,8 30,6 24,1 16,8 

34,2 28,0 40,8 27,0 31,5 18,9 
194 22,4 37,7 26,0 25,0 10,2 

'21,4 30,6 42,3 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; Extremwerte 
schwanken von 9,4 bis 46,3. 

weil damit bei all,en Regnertypen die günstigste Wasser­
verteilung erzielt wurde. Auf die ausführliche Wiedergabe 
d ~ r Kontrolluntersuchungen konnte verzichtet werden, da die 
Obereinstimmung der Wiederholungen verhältnismäßig gut 
war . 
Die Ergebnisse der übrigen Prüfungen sind in den Versuchs­
akten des Marhofes niedergelegt und können von Inter­
essenten dort eingesehen werden. 
Das Wesentliche aus je zwei Einzelprüfungen ist in Ober­
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 Geräte bei den ver ­
schiedel1en Drücken finden wir in Spalte I in cbm/Std. :e 
100 qm. Er bewegt sich bei Typ A mit zunehmendem Druck 
von 7,26 bis 10,98, beim Typ B von 2,58 bis 4,06, bei,m Typ C 
weitgestellt von 0,39 bis 0,74, miltelweit gestellt von 1,00 bis 
1,72 und eng gesteilt von 1,83 bis 2,87 cbm/Std. Im selb~ n 
Verhältnis wie der Wasserverbrauch mit zunehmendem Druck 
ansteigt, wächst auch die mittlere Niederschlagsdichte, und 
zwar beim Typ A von 72,6 auf 109,8, beim Typ B von 25,8 
auf 40,6, beim Typ C im Abstand von 4x4 m von 3,9 auf 7,4, 
im Abstand von 2,5 X 3 m von 10,0 auf 17,2 un,d im Abstand 
von 2,O X 1,5 m von 18,3 auf 28,7. Noch größer sind die dies­
bezüglichen Unterschiede zwischen den geprüften Typen 
selbst. Auf der einen S€.ite bei Typ C - weit - eine relativ 
geringe mit zunehmendem Druck von 3,9 auf 7,4, auf der 
anderen Seite beim Typ A eine überaus hohe, von 72,6 bis zu 
109,8 ansteigende Niederschlagsdichte. Der Gewächshaus­
regner Typ A verregnet somit etwa 15mal soviel Wasser wie 
die weit gestellten und etwa 4mal sov·iel wie die eng ge­
stellten Düsen des Typs C. Der Typ B nimmt eine Mittel­
steIlung ein. Die gebräuchlichsten .Freiland-Großflächen­
regnertypen weisen jedoch eine mittlere Niederschlagsdichte 
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44,6 

1,5 

60,6 
8,9 1,0 18,9 18,4 E 

0,9 5,6 1,3 27,8 23,3 ~ 
13,8 1,0 

1,9 38,0 0,6 
31,1 28,5 

3,3 2'2,7 20,4 
21,2 16,4 

2,0 5,9 3,1 

Reihen-

1,0 

2,6 

9,2 

2,3 

8,4 

0,5 

8,9 

13,0 

1,8 

2,8 

0,6 

0,3 

Mittel 4,0 17,0 15,8 12,9 8,5 8,8 14,3 12,7 18,8 

Gesamt-Mittel der Niederschlagsdichten : 12,5; Extremwerte 
schwanken von 0,3 bis 60,6. 
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Abb. 4 : Arl der Wosserverlei'lung bei der Düsenonordnung noch 
Beregnungssyslem C (weile Auhlellung 4,0 X 4,0 m) 
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Abb. 5, Art der Wasserverteil'Jng bei der DÜ1enonardnung nach 
Beregnungssystem Typ C (mittelweite Aufstellung 2.5 X 3.0 m) 

--2,OOm--
Ahb.6: Art der Wasservertetl,mg bei der Düsenanordnu-ng nach 

Beregnungssystem C (eng e Aufstellung 1,5 X 2,0 m) 

von etwo 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'/2- bis 4fache Niederschlagsdichte des Typs Bund 
selbst die 1,8- bis 2,9fache Gabe des Typs C - eng - im 
Verglekh zu modernen Freiland"Großnächenregnern un­
gemein hoch. Jedoch ist die W<osserabgabe der Gewächs­
haCisregner in übereinstimmung mit dem Naturregen kon­
tinuierlich. Somit wird während der Gesamt-Beregnungsdauer 
die mittlere Niederschlagsdichte über die jeweilige Fläche 
verregnet. 
Beim Drehstrahlregner ist das anders [6]. Bei ihm erhöht sich 
im Augenblick des überregnens des jeweiligen Kreissektors 
durch den sich drehenden Wasserstrahl die tatsächliche 
Niederschlagshöhe auf ein Vielfaches der mittleren Nieder­
schlagsdichte. 
I m Freiland haben wir es besonders bei mittelschweren und 
schwereren Böden mit solchen zu tun, die 
0) eine geringere Wasserkapazität als die meist sehr humus­

reichen des Gewächshauses oder Frühbeetes und 
b) infolge ihrer relativen Humusarmut auch eine geringere 

Sickergeschwindigkeit 
aufweisen. 

Demzufolge haben für die bodenschonende Beregnung der 
meisten Freilandböden niedrige Niederschlagsdichten eine 
weit größere Bedeutung ars für die der Gewächshausböden. 
Bei der Bewertung von Gewächshausregnern ist daher der 
Höhe der Niederschlagsdichte nicht die gleiche Bedeutung 
beizumessen wie bei der Bewertung der Freilandregner. Viel 
wichtiger als die Niederschlagsdichte ist die Gleichmäßigkeit 
der Verteilung oder der Ungleichmäßigkeitsgrad [I]. Er kommt 
in den nächsten Spalten der übersicht 6, als obsol·ute und 
relative Schwankungsbreite gekennzeichnet, zum Ausdruck. 
Wir sehen beim Typ A die Extremwerte der Niederschlags­
dichte bis zu 229,2 bei 4atü und bis 344,7 bei 5atü empor­
schnellen. Noturniederschläge, die während schwerer Un­
wetter an dafür durch ihre natür:iche Lage besonders prä­
destinierten Stellen unseres Erdbolles niedergehen, über­
schreiten eine Niederschlagsd:chte von 100 bis ISO sehr selte:1 

und dann meist nur für wenige Minuten. Beim Typ C ist zu 
erkennen, daß im Gewächshaus der Freiland-Abstand von 
4X4 m ILuftbewegung trägt im Freiland zu einer gewissen 
Vergrößerung der Rekhweite bei) [2] zu groß ist. Die mini­
malen Extremwerte sin,d oder liegen nahe bei null. Gewisse 
Stellen sind somit praktisch unberegnet geblieben. Selbst 
bei der mittelweiten Montage dieser Düsen, 2,5X3 m, sind 
die niedrigsten Werte nahe um null gelegen_ Bei diesem 
mittleren Düsenabstan·d bleibt somit ein Teil der Fläche durch 
die geringe Reichweite bei Drücken von 2 bis 4atü immer 
noch praktisch unberegnet. Bei 5atü ist die Wasserverteilung 
etwas besser. 5atü-Druck steht uns in der Zuführungsleitung 
der Gewächshäuser aber meist nicht zur Verfügung. Bei der 
tngen Düsenaufstellung von2,OX I ,5 m liegen die Extrem­
werte besonders bei 4atü Druck mit 9,4 bzw. 63,2 relativ am 
günstigsten, auch im Vergleich zu den übr;gen geprüften 
Geräten. Die Ergebnisse zeigen, daß bei Benutzung von T 10-
Düsen für Gewächshausberegnung allein die überous enge 
Montage im Abstand von 2,OX I ,5 m in Frage kommt, wenn 
man nicht doch wieder zu Gießkanne oder Schlauch greifeil 
will, um unzulänglich oder überhaupt nicht beregneten Stei­
len das notwendige Wasser von Hand zuzuführen. 

Die abso~.uten Extremwerte der gesa-mten Schwankungsbreite 
der Niederschlagsdichten geben nur ein grobes und dabei 
recht unzulängliches Bild von der Gleichmäßigkeit der Wasser­
verteilung. Die relative Schwankungsbreite oder der Ungleich­
mäßigkeitsgrad scheinen uns schon mehr zu sa-gen als die 
Extremwerte als solche, besonders, wenn wir sie mit der 
relativen Schwankungsbreite des natürlichen Regens ver­
gleichen, die je noch den Windverhältnissen von I : 1,13 bis 
I : 1,74 schwankt [3]. Die Gleichmäßigkeit der Wasservertei­
lung der natürlichen Niedersch läge dürfte allerdings von 
Beregnungsgeräten wohl nie erreicht werden. Bei kleinen 
Drehstrahlreg'nern ist die relative Schwankungsbreite von uns 
im günstigsten Falle mit 1 : 2 bis I : 3 festgestellt worden. 
Das Verhältnis 1 : 2 kommt also einer schlechten Naturregen­
verteilung noch verhältnismäßig nahe. Der Typ A und der 
enge Düsenabstand von Typ C weisen in Bezug auf ihre 
relative Schwankungsbreite von I : 4,5 bis I : 8, I bzw. von 
I : 4,9 bis 1 : 22,7 die günstigste, ober im Verge,ich zu Natur­
regen immer noch unbefriedigende Wasserverteilung auf. 
Typ B verhält sich noch ungünstiger, Typ C verhält sich bei 
mittelweitem und weitem Abstand bezügl ich der Wasser­
verteil'ung schließlich am ungünstigsten . Aber auch die Kennt­
nis der relativ,en Schwankungsbreite der Niederschlagsdichten 
bzw. des Ungleichmäßigkeitsgrades befriedigt nicht, weil es 
auf den pro zen t u 0 I e n Umfang des Flächenanteiles an­
kommt, auf dem bei Beregnung Niederschlagsdichten auf­
gebracht werden, die sich innerhalb einer möglichst niedrigen 
Schwankungsbreite halten. Somit hat die Wosserverteilung 
eines Beregnungsgerätes - in sinngemäßer Anlehnung 0:1 

die re!ative Schwankungsbreite des notürlichen Nieder­
schlages - nur donn als verhältnismäßig gut zu gelten, wenn 
auf einem möglichst hohen Anteil der Fläche die Nieder­
schlagsdichte eine Schwankungsbreite von nur 1 : 2 aufweist, 
was einer Abweichung von ± 33 % von der mittleren Nieder­
schlagsdichte gleichkommt. Wird aber der größere Teil der 
Fläche mit Niederschl·agsdichten versorgt, die im Verhältnis 
1 : 3 schwanken bzw. die Einzelwerte der Niederschlagsdichte 
von ihrem Mittel um ± SO % abweichen, so kann die Wasser­
verteilung allenfalls nur noch befriedigen. Beträgt die 
Schwankungsbreite der Niederschlagsdichte auf einem hohen 
prozentualen Flächenanteil I : 4 bzw. die Abweichung vom 
Mittel ± 60 % und mehr, ist die Wasserverteilung unbefrie­
digend. Bei Feststellung des prozentuolen Flächenanteils, der 
eine im Verhältnis I : 2 um das Mittel liegel'lde Nieder­
schlag~dichte aufweist bzw. ± 33 % von der mittleren Nieder­
schlagsdichte abweicht, ergibt sich das folgende Bi !d: 

Während beim Typ A nur bei 3 atü im Mittel beider Prüfungen 
61,0 % Flächenanteil mit einer im Verhältnis 1: 2 um 
das Niederschlagsmittel schwankenden Dichte beregnet 
wurde - bei 4 und 5atü ist dieser Flächenanteil kleiner -
sind es beim Typ B bei 3 atü 67,0 und bei 4 atü 65,1 und bei 
5atü 67,0 0/ 0 . Der enge Verband von Typ C ü,bertrifft den 
Typ B noch um ein geringes, Er erreicht bei 4 atü 69,0 und 
bei 5atü 70,5 0/ 0 , 
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Obersicht 6: 

Le itungs- I Wasser- Mittlere G S h k b't : Beregnete Flöchenanteile in % bei 

I verbrauch Nieder- es.- c wan ungs rel e einer relaliven Schwankungsbreite 
Regnertyp druck Prüfung I der N iederschlagsdichte 1 um das ieweilige Niederschlags-

cbm/std . schlags- mittel im Verhältnis van,"'1 
atü je 100 qm*1 dichte . absolut : relativ") . 1,2 . 1,3 1,4 

1. Typ A 2 a 7,40 74,0 : 26,5-176,8 I 1 : 6,7 47,2 72,2 87,5 
jJ 7,26 72,6 I 26,0-183,4 1 : 7,1 47,2 79,2 91,7 

Mitte l 7,33 73,3 I 26,3-180,1 1 : 6,9 47,2 75,7 89,6 

3 a 8,50 85,0 40,8-183,5 1 : 4,5 61,6 87,2 , 91,9 
ß 8,08 80,8 i 35,2-203,8 . 1 : 5,8 60,4 89,5 95,3 

Mittel 8,29 82,9 ! 38,0-193,3 ! 1 : 5,1 61,0 88,4 93,6 

4 a 9,91 99,1 35,9-227,4 : 1 : 6,3 44,4 70,8 83,3 
ß 9,93 99,3 37,0-229,2 [ 1: 6,2 52,2 75,0 90,3 

Mittel 9,92 99,2 , 36,5-228,3 , 1 : 6,3 48,3 72,9 86,8 

5 a 10,74 107,4 I 35,5-247,5 I 1 : 7,0 37,5 66,7 84,8 
jJ 10,98 109,8 I 42,8-344,7 , 1 : 8,1 45,8 72,2 86,1 

Mittel 10,86 108,6 I 39,3-296,1 1 : 7,5 41,7 69,5 85,5 

2. Typ B 2 a 2,58 25,8 2,0- 56,8 i 1: 28,4 50,9 69,8 77,4 
ß 2,71 27,1 2,0- 78,4 , 1: 39,2 56,6 71,7 73,6 

Mittel 2,65 26,5 I 2,0- 67,6 . 1 : 33,8 53,8 70,8 75,5 

3 a 3,18 31,8 4,1 - 60,6 ' 1: 14,8 71,7 79,2 84,9 
ß 3,09 30,9 , 2,8- 59,1 1 : 21,1 62,3 77,4 I 83,0 , 

Miltel 3,14 31,4 3,5- 59,9 I 1 : 17,1 67,0 78,3 84,0 

4 a 3,63 36,3 3,6- 59,6 ' 1: 16,5 66,0 81,1 88,7 
ß 3,59 35,9 2,3- 66,8 ; 1: 29,0 64,1 73,6 83,0 

Mittel 3,61 36,1 3,0- 63,2 I 1: 21.1 65,1 77,4 85,9 

5 a 40,1 5,1- 76,2 i 1 : 14,9 67,9 81,1 86,8 
fJ 40,6 2,6- 77,4 . 1 : 29,8 66,0 79,2 84,9 

Mittel 40,4 I 3,9- 76,8 , 1 : 19,7 67,0 80,2 85,9 

3a. Typ C. 2 a 3,9 0- 42,0 i 1 : = 4,2 4,2 6,9 
weiter Abstand ß 3,9 0- 45,8 . 1: 00 1,4 1,4 1,4 
(4X4 m) Mittel 3,9 0- 43,9 I 1 : O-l 2,8 2,8 4,2 

3 a 0,47 4,7 0- 43,0 . 1 : = 2,8 8,3 9,7 
ß 0,36 3,6 0- 36,4 1 : = 6,9 8,3 8,3 

Mittel 0,42 4,2 0- 44,9 i 1 : (X) 4,9 8,3 9,0 

4 a 0,54 5,4 0,1- 26,71 1 :267 5,5 9,7 9,7 
ß 0,58 5,8 0,1- 37,5 1: 375 6,9 9,7 11,1 

Mittel 0,56 5,6 0,1- 32,1 1 :321 6,2 9,7 10,4 

5 a 0,73 7,3 0,1- 33,9 ; 1 :339 5,5 8,3 8,3 
ß 0,74 7,4 0,1- 41,3 1 :413 2,8 6,9 8,3 

Mittel 0,74 7,4 I 0,1- 37,6 ' 1 :376 4,2 7,6 8,3 

3b. TypC, 2 a 1,03 10,3 I 0,3- 56,6 1: 189 12,9 22,1 29,9 
mittelweiter Ab- ß 1,00 10,0 0,1-- 51,9 . 1 :519 19,5 35,1 36,4 
stand (2,5X3 m) Mittel 1,01 10,1 0,2- 54,3 ! 1 :272 16,2 28,6 33,2 

3 a 1,07 10,7 0,1-- 48,4 : 1 :484 18,2 24,7 27,3 
ß 1,01 10,1 0,3- 47,1 1:157 18,2 28,5 32,5 

Mittel 1,04 10,4 0,2- 47,8 I 1 :239 18,2 26,6 29,9 

4 a 1,25 12,5' 0,3- 60,6 ' 1 :202 18,2 31,2 37,7 
ß 1,31 13,1 0,1- 56,0 ! 1 :560 32,5 42,9 51,9 

Mittel 1,28 12,8 0,2- 58,3 I 1 :292 25,4 37,1 44,8 

5 a 1,45 14,5 1,5- 57,5 I 1: 38 28,5 41,6 53,2 
ß 1,72 17,2 1,5- 69,8 . 1 : 46,6 27,3 45,4 53,2 

Mittel 1,59 15,9 1,5- 63,/ I 1 : 42,4 27,9 43,5 53,2 

3c. Typ C, 2 a 1.83 18.3 2,6- 59,1 I 1 : 22,7 47,0 59,1 68,2 
enger Abstand ß 1,90 19,0 3,1- 58,0 ' 1 : 18,7 37,9 54,5 65,2 
(2 X 1,5 m) Mittel 1,87 18,7 2,9- 58,6 : 1 : 20,2 42,5 56,8 66,7 

3 a 2.38 23,8 9,7- 50,4 I 1: 5,2 68,2 84,9 93,9 
ß 2,46 24,6 6,4-- 44,8 I 1 : 7,0 65,1 84,9 92,4 

Mittel 2,42 24,2 I 8,0- 47,6 1 : 6,0 66,7 84,9 93,2 
4 a 2,67 26,7 9,4- 46,31 1 : 4,9 72,7 83,3 92,4 

ß 2,72 27,2 12,2- 63,2 1 : 5,2 65,2 90,9 97,0 
Mittel 2,70 27,0 ' 10,8- 54,8 ' 1 : 5,1 69,0 87,1 94,1 

5 a 2,85 28,5 9,2- 67,3 I 1 : 7,3 71,2 87,9 90,9 
ß 2,87 28,7 7,6- 64.2 1 : 8,4 69,7 86,4 92,4 

Mittel 2,86 28,6 8,4- 65,8 , 1: 7,8 70,5 87,2 91,7 

" errechnet über die bei Verregnung aufgefangene und gemessene Wassermenge 
." ist identisch mit dem Oehler'schen (1,2.31 Ungleichmäßigkeitsgrad 
.", bedeutet, daß die Niederschlagsdichten in einer Zahl zusammengefaßt sind, die dos Niederschlagsmillel um 33,3 bzw. 50 bzw. 60 % über-

oder unterschreiten 
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Flöchenonteilige Beregnungsdichte verschiedener Beregnungs­
geröte bei unterschiedlichem Druck 

(gestrichelte Linie = jeweilige mittlere Beregnungsdichte) 
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Abb . 7-10: Gewöchshausdüsenrohrregner Typ A 
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Abb . 11-1~ : GewÖchshaus·Sp rühnebeldüsenrohrregner Typ B 
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Abb . 15- 18 : Wasserslaubdüsenanlage Typ C (weile Aufslellung ~ ,O X 4,0 m) 
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Abb. 19- 22 : Wasse"l<JI>bdüsenanlage Typ C (mittelweite Aufstellung 2,5 X 3,0 m) 
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Abb. 23-26: Wasse"taubdüsenanlage Typ C (enge Aufstellung 2,0 X 1,5 m) 

Aber noch exakter als dies8 Art der Auswertung in Bezug 
auf die Wasserverteilung ist die Berechnung des auf i e d e 
ermittelte Niederschlagsdichte entfallenden Flächenanleils . 
Diese Werte sind in 20 Kurven graphisch dargestellt worden 
IAbb.7 bis 26) . Aus ihnen ist mit einem Blick mehr zu ersehen 
als aus dem umfangreichen Zahlenmaterial selbst. Als den 
für die Wasserverteilung aller geprüften Regnertypen durch· 
weg günstigsten Wasserdruck erweisen sich 4atü. Diesen 
Druck iedoch weisen normale an das Ortswassernetz an· 
gesch~ossene Zuleitungen leider meist nicht auf. 4atü setzen 
somit das Vorhar.densein einer eigenen Wasserversorgungs­
anlage voraus! Die Darstellungen ·der Prüfungsergebnisse 
des Typs A zeigen, daß bei ihm die Niederschlagsdichte eine 
we ite Skala durchläuft bzw. im Mittel hoch ist. Mit an ­
steiger.dem Druck hat sich die Wasserverteilung nur wenig 
geändert. 
Beim Typ C ist die überlegenheit des engen Düsenverbandes 
ohne weiteres ersichtlich . Er zeigt mit dem Typ B ähnlichen 
Kurvenverlauf bei geringerer Niooerschlagsdichte. In der 
flächenanteiligen Beregnungsdichte übertrifft er den Typ B 
noch ein wenig . 
Ist auch die Wasserverteilung bei keinem der geprüften 
Gerätetypen voll befriedigend, so kennzeichnen die Kurven 
doch unbestreitbar den engen Verband .des Typs C als Gerät 
mit niedrigster Niederschlagsdichte und günstigster Wasser­
verteilung, iedoch nur bei dem verhältnismäßig hohen Be­
triebsdruck von 4 atü. Auch beim Typ B beträgt der günstigste 
Betriebsdruck 4atü, bei den geringeren Druckwerten bis zu 
2atü herab verteilt er das Wa sser aber noch gleichmäßiger 
als die anderen Geräte. Während bei 2, 3 und 5atü ieweils 
zusammen rund 15 % mit extrem niedriger und extrem hoher 
Niederschlagsdicht:; beregnet werden, sind es bei 4atü nur 

2.3 2,0 
0,5 21.2 

5.1 11713,8 

0;3 
0,5 

0.5 1,3 8.9 20.4 5.9 0.5 

23,7 5,6 8.2 
25,5 7,9 

0,1 4.1 2ß 

0.5 

6 % der Fläche, die extrem niedrig und weitere 6, die im 
Verhältnis zum Mittel verhältnismäßig niedrig mit Wasser 
versorgt werden. Eine extreme Spitze nach oben tritt bei 
ihm nicht in Erscheinung . 

Die verhältnismäßig günstigen Ergebnisse, die mit dem engen 
Düsenverband des Typs C 12,O X 1,5 m Abstandl erzielt wurden, 
sif")d iedoch mit einem hohen Unkostenaufwand (etwa 3facher 
Rohrbedarf ie Flächeneinheit gegenüber den Gewächshaus· 
regnern nach Typ A und BI erkauft. 

Die größeren Düsen des Typs C 
Die größeren Düsen des Typs C sind in ihrer Konstruktion 
im Prinzip den T lO-Düsen gleich. Die Gußmasse ist mit zu­
nehmendem Düsendurchmesser kompakter, die Düsenweiten 
und die Prallflächen größer. Alle Düsen von T 15 aufwärts 
wurden nur in Einzelaufstellung geprüft. Die kleinste, T 10, 
bei 3 und 4atü, die übrigen, es sind die 

T 15 mit 1,5 mm Bohrung, 
T 20 .. 2,0 .. 
T 25 .. 2,5 .. 
T 30 .. 3,0 .. 
T 40 .. 4,0 .. 
T 50 .. 5,0 .. 
T BQ .. 8,0 .. 
T 100 .. 10,0 .. 

nur bei 4atü. Um Ungleichmäßigkeiten auszuschalten, d; e 
die Vergleichbarkeit der Prüfungen beeinträchtigen konnten, 
w urden die Prüfungen aller Düsen bei absoluter Windstille in 
geschlossener Halle durchg·eführt. W ir prüften die großen 
Düsen deshalb, weil in der Praxis der Gewächshausberegnung 
auch größere Düsentypen dieser Art verwendet werde rl 

Q1 20.4 
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0,3 15.5 ~ 1 11:7 8.3 
77.4 23,l2.0 
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14 
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<V.,g16.321,7 
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Abb.27-30: Die Wasserverteilung bei den T IO·Düsen des Typs C bei 3 (I.inks außen) und A atü 
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INiederrhein}, Die größeren Dü­
sen mit ihrer größeren Flächen­
wirkung ermöglichen eine 
Aufstellung in weiterem Ab­
stand, So wird die gesamte 
Gewöchshausfläche zwar recht 
unterschiedlich, aber immer­
hin ausreichend mit Wasser 
durchfeuchtet; eine Nachhilfe 
mit Gießkanne und Schlouch 
erübrigt sich. Zur Prüfung die­
ser Einzeldüsen mit ihrer etwa 
krei5förmigen Flöchenwirkung 
beschritten wir nachfolgenden 

0,1 

0,5 1.3.5 

den , Dabei geten die Werte jedes Gefäßes, ähnlich wie bei 
Viereckregnern ITyp A und B} für das umliegende QuaDrat, 
Dieses Verfahren erschien uns bei der Vielzahl der zu prüfen­
den Düsen zu zeitraubend. Wir begnügten uns daher damit, 
die Wasserverteilung nicht flächig, sondern nur linear zu 
ermitteln. Die Auffanggefäße wurden in Form eines Radiar­
sternes im Abstand von 50 cm oufgestellt und die für 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 Wurf'Neite der kleineren Düsen anschaulich dar­
stellen , Die Wasserverteilung der kleineren Düsen bis T 30 
ist ungünstiger als die der größeren Düsen von T 40 bis T 80, 
Bei T 30 stellen wir auch die größte Plus-Abweichung von dar 

21.,5 13 
1,5 8,7 

9,2 44,6 31,1 

34,7 2,0 4-0.0 49,9 35,9 43,6 57,3 
5~, 52,4 44,0 20,4 
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23,419,4 21.7 
30,3 33,9 
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52,7 ' 51,5 
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Al>b, 32: 1 LO bei 4 alü Abb,33: 125 bei 4 atü Abb. 34: T 30 bei 4 atü 
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Weg: Aus den bei den Prüfungen bei Windstille 
sich ergebenden mittleren Reichweiten errech­
neten wir die von jeder Düse beregnete Ist­
Fläche, Dann stellten wir den stündlichenWasser­
verbrauch ohne Verregnung durch Auffangen 
und Auswiegen des Wassers fest und errechneten aus diesen 
oeiden Werten die für Einzelaufstellung gültige mittlere 
Niederschlagsdichte, Wasserverteilung bzw, prozentualer 
Anteil aller festgestellt en Niederschlag~dichten an der be­
regneten Fläche können einwandfrei nur durch die Auf­
stellung einer Vielzahl von Auffanggefäßen festgestellt wer· 

Niederschlagsdichte IMittelwert) mit 30,5 fest , was einer 
Niederschlogsdichte von 63,2 an der am stärksten beregneten 
Stelle entspricht IObersicht 7}. Die praktisch höchste mittlere 
Niederschlagsdichte aller T-Düsen weist die T 30 mit 24,5 auf, 
die nur von der T \00 ein wenig übertroffen wird , Bei den 
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2~,~ 

17,1 
35,2 24,5 

25,0 18,9 

17,3 

8,7 

9,2 
4,0 

1.3 

Al>b. 36: 150 bei 4 alü 
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4,b 
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1.8 

6.1 

14.0 

11.4 

29,b 

20.4 34,7 

27,S 30~ 21,4 

25,5 

17.8 
11,7 

0.5 
2,b 

b,b 

Zusammenfassung 

30,' 38,2 
~1 ~b 

1. Die Höhe der Niederschlagsdichte 
spielt im Gewächshaus mit seinen 

mit Humus re ich lieh ve rsorg ten Böden 
keine so wesentliche Rolle wie im 
Freiland. Auch ist die mittlere 
Niederschlagsdichte eines kon· 
tinuierlich wirkenden Gewächs­
hausregners in Bezug auf seine 
physikalische Wirkung nicht 

gleichzusetzen mit der Nie· 
dersch lagsdichte eines Dreh· 
strahlregners. 

~ 4U ~ 

4U ~1.9 37,2 
~~ ~l 

44,3 38) 45,8 

39.l 261 J7,o 

"22,9~1 ,::Z 
~~~~~~~ •• ~~~ ~~~~_~~~m~~~~u 

lO.2 12.2 14,) 

2. Das Ideal ist jedochauch 
im Gewächshaus eine 
nicht zu hohe, mittlere 
Niederschlags' 
die h t e mit gl eie h· 

mäßiger Vertei­
lu n g des Wassers, weil 

wir durch das technische 
Hilfsmittel der Beregnung 

die zeitraubende und kost· 

13,8 2~_ 

25,S 21.4 30" 
4bol 36,7 48,9 

47,3 

42,8 
45,8 

spielige Arbeit des Gießens 
mit Kanne und Schlauchbrau­

se v ö II i g und voll wer t i g 
ersetzen wollen. 

40,~ 

37,2 
34.2 

29.b 
23,4 

Abb. 37 : T 80 bei 4 alü 

l57 

32,3 

30,1 

29.0 

26,5 

21,4 

12.2 
4,1 

Obersicht 7: Pralldüsen des Typs C 

Be· Bah· ~ Wasser· 2! Ab· Durchschni :!liche Größte 'Gi 
zeich· rung ver- ~ stand Niederschlags· Plusob· 

'E "" bei höhe festgestellt weichung 
nung brauch u 1; ';; Auf· für die in vom 

Ö je C< siel· gesch lossenem Nieder· 
~ Düse 

., lung Raum latsöchlich schlags· 
~ im l:. ausgere~nete mittel 

Ver· ISI·flöc e I re 10' ~ bond ob· tiv 
mm otü l/sld. m van/qm mm/sld. salut (Mittel 

- 1001 

T 10 1 3 72,0 1,50 2,6 7,1 10,1 31,9 310 
T 10 1 4 73,2 1,50 2,6 7,1 10,3 24,9 242 
T 10 1 4 73,2 1,94 3,4 11,8 6,2 19,3 311 
T 10 1 4 90,0 1,75 3,0 9,6 9,4 22,5 239 
T 10 1 4 118,2 1,74 3,0 9,6 12,3 14,7 120 
T 15 1,5 4 163,2 2,0 3,5 12,6 13,0 26,5 204 
T 20 2 4 290,4 2,5 4,3 19,6 14,8 37,1 251 
T 25 2,5 4 486,0 2,6 4,5 21,2 22,9 33,4 146 
T30 3 4 692,0 3,0 5,2 28,3 24,5 38,7 158 
T 40 4 4 1122,0 4,6 8,0 66,4 16,9 30,7 182 
T 50 5 4 1747,2 5,5 9,5 95,0 18,4 33,8 184 
T 80 8 4 3771,0 7,4 12,8 172,1 21,9 30,0 137 
Tl 00 10 4 5771,0 8,0 15,2 202,0 28,6 20,3 71 

., 
a;_ 
c;"ö 
Q)"" 
.,~ 

;V" 
.D., 

V;"Q) 
~V> 
V, 

mm 

42,0 
35,2 
25,5 
31,9 
27,0 
39,5 
51,9 
56,3 
63,2 
47,6 
52,2 
51.9 
48,9 

Düsen von T 40 bis T 80 wird der große Wasserverbrauch 
durch größere Reichweite praktisch mehr als ausgeglichen. 
Da solche mit ihrer größeren Bohrung, die unempfindlich 
gegen Verstopfung und daher sehr betriebssicher sind auch 
in größeren Ab'stäooen aufgestellt werden können si~d die 
Gräßen T 40 bis T 80 für Gewächshaus· und Gartenb~regnung 
IRasenbesprengung) durchaus brauchbar, wenn auch die Ver­
teilung nicht voll befriedigt. Jedoch han.cJelt es sich bei diesen 
größeren T -Düsen nicht mehr um eigentliche Wasserstaub· 
dusen. Es sind ausgesprochene Kleinregner mit mittlerer 
Strahlauflösung und kontinuierlicher Wasserabgabe. 

40,8 

37,2 
35,7 

33,1 3. Die Erhöhung der Luftfeuchte 
ist zweifellos durch Verregnung 

staubförmig aufgelösten Wassers 
- also mit Typ Bund C - schnell 

und gründlich zu erreichen. Im 
Gewächshaus durchschweben auch 

weniger fein aufgelöste Wasser· 
tropfen den gesamten Luftraum vom 

Dachfirst aus und die durch Verdunstung von 
der Bodenoberlläche aufsteigende Luftfeuchte hält 

29.0 
25,5 

sich im geschlossenen Raum relativ longe. Deshalb kann hier 
auch mit Geräten, die gröberen Tropfenanfall aufweisen, noch 
ei,!e befriedigende Steigerung der Luftfeuchte erzielt werden. 
Feinere Strahlauflösung d ürlte aber allgemein für empfindliche 
Kulturen günstiger sein. 

4. Die Charakteristik der geprüften Regnertypen zeigt an 
Hand unserer Ergebnisse außerordentliche Unterschiede. 
01 Die mit t I er e n Nie der sc h log s die h t e n der 

geprüften Geräte liegen teilweise überaus hoch. Sie 
steigen beim Typ A von 72,6 bei 2atü bis zu 109,8 bei 
50tü an. In entsprechender Reihenfolge bewegen sich 
die Niederschlagsdichten beim Typ B zwischen 25,8 und 
40,6. Für die Niederschlagsdichten der C-Typen spielt 
der Abstand ihrer Düsen eine große Rolle. Die dies' 
bezüglichen Werte bewegen sich bei weit gestellten Düse~ 
LAbstand 4X4 ml von nur 3,9 bei 2atü bis 7,4 bei 5 atü; 
bei mittelweitem Düsenabstand /2,5X3 m} von 10,0 bei 
2atü bis 17,2 bei 5atü und bei engem Düsenabstand 
/2,OX 1,5 ml schließlich jedoch von 18,3 bei 2atü bis 28,7 
bei 5atü. 

b) Die Was se r ver t eil u n g läßt bei allen geprülien 
Geräten noch zu wünschen übrig. A,m günstigsten schnei­
den der enge Düsenverband des Typs C un.cJ der Typ B 
ab, ohne indessen die Güte der Wasserverteilung der 
neuen Freiland·Schwachregner zu erreichen. 

cl Was s erd r u c k. Bei allen Geräten ist bei dem Druck 
von 4atü die Wasserverteilung am gleichmäßigsten. So­
mit ist dieser Druck für die bestmögliche Verteilung der 
geprüften Gewächshausregner unbedingt zu fordern. 

5. Diese Ergebnisse sollten die HerstellerfIrmen anregen, in 
Anlehnung an die hier dargestellten Gesichtspunkte die 
Leistungsmerkmale ihrer Geräte gleichmäßig und vollzählig 
anzugeben. Auch der Wasserverbrauch sollte für jeden in 
Frage kommenden Druck nicht einmal in Litern je Düse und 
Minute, ein anderes Mal je Meter Stranglönge und Minute, 
sondern allgemein in cbm je Stunde für eine Standardfläche 
fdas sind für das Gewächshaus 100 qm) angegeben werden. 

DK 631.347.2 : 631.344.4 
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Dr. K_ W We: "Elfieiencv 
Tcsts on Various Types 01 
Greenhouse Art il ieia l Rain 
Installations". 

35J 34,7 

~ ~ ~ 
7,1 42,3 lb,3 

U ~ 
An ArUlieial Rain Installation lor a. 
(;reenlwu.se is 01 grealer imparlance tn 
Ihe aarden.er than i sa sim;!ar installation 

Q,3 45,3 1.3 

lor the /ieliLs 01 Ihe agriculturalisl, parlicu­
larlll, as in Ollr climates il is so essenl-ial Ihal /he 
growlh 01 Ihe plants under glass be stimulaled wüh arti­
lieial rain Or olher means 01 walering. The au/hor describes in 
Ittll /hc vario"s mcllwds employed in teslinu the several 'installat'ions, u.. 
wcll as describing them in delail. He then arrives al the concl·u.sion that Ih ,. 
nmount 01 prccipilation is IWt ollhe same importance in Ihe case 01 waterino 
illstallaliO'11 s 'in greenhouses as ;s lhe case in arhlicial rain inslallalion 

Abb. 38 : T 100 bei 4 atü 

j"'.ended lor u.se in opcn lields. The rcaularity 01 distrwulion is 01 grealer imporlance, wherebll the ranoe 01 precipitalion can be compared with thai 01 
natural rain_ 1'11" distrwtdion 01 the waler in an artilieial rain installalietll can only be classed as salislactory wh.n Ihe volum" 01 precipitaUon has a range 
01 onl'O 1 : 2 o~e r a maxi",,,m area. 7'/t'is is, in ellect, a devialion 01 ± 33 0 /, Irom the average precipitalion_ The humiditll in the oreenhOtJ.8C can still be 
satislactorily rcached b y lhe use 01 inslallalio71s which prcc-ipitale large drops, altlwuuh liner drops would be more cu1vanZaueou.s where sensiti've and delicale 
1Jlants are <:oncerned. The grealest reoularity in the dUitribution oll he waler was altained. in all tM inslallations under test when a pressure 01 4 almospheres 
UJa.~ used. 
fit COllcllUlion, the author state .. inst how lar the artilitial 'rain inslallalioll .• "ndu test can bc relied upon to mA'et the demands nuule upon Ihem_ 

/lr_ K . IVitt e: "Examclt du rendement de dillerents arroseurs dc serres"_ 

L'arrosage des serres est, pour le travail du iardinier, d'une plus grande ;,nportance q'ae I'arrosage des champs pour I'aqriculture, paree que, contrairement 
,i ce qui se passe en plein air sous IWtre elilnal, I'arrosage artiliciel des serres ct des ehassis est la condilion primordiale pour la eroissance des plantes_ 
Awts une description delaillü du procCde d'examen et de.s dillerenles sortes d'arroseurs ttudiis, I'examinateur conclu! que la densite de la prec-ipilation 
n'a pas la mime signilicatian pour Ics arrOSeurs de serres que pour ccux de plein a'ir_ La reaularite de' la pulverisalion est plUS imparlante en serres_ Une 
com/Jaraison est tlablie ent re les steteurs de variations relalives de la densitt. de la preeipilation et la pluie nalure!le. La distribution de I'eau par un arroseu·r 
,,'est bonne quc si, sur la plus grande partie possible de la surlace arrose., la de1l8iti de la pruipitalion ne varie que dans la proportion de 1 d 2, ce qui 
correspond d une varial-ion de ± 33 de la densite. L'humidilicalian de I'air dans les serres peu! ilre obtenue avte salislaction, d I'aide d'inslallations ne 
CO'lnTJ01'lant pas de lins puver isaleurs, bien qu'une line pulverisalion soit touiours prt!erable pour des cultures trts deUcatcs_ La plu.s grande reuulariU de 
dislribution d'eau a ett oblenue avcc une pression de 4 atm., SUr toules !es installalions considirees. 

La lin de l 'exPost! montre de qu~!le 1<U;()n les arroseu'rs de serrcs examinis corresT/ondaie"t aux erigenees POStes. 

Dr. K. Wille: "Comprobacion dcl re ndimiento del riego por aspersion en varios in"ernaderos"_ 

IA aspersiOn en los invernaderos de iardinerln es mas imporlante que el riego en la agricultura_ Se hace una descripci&n minuciosa de lo.~ modos de com­
probacüm 11 eie los aparatos de aspersirin y llega el autor a la conclusi6n de quc la aspersiOn en los invernaderos no corresponde a la altura de las prcci­
pilacion.es atrwuyendole la mism<l imporlancia que en los rieyos en campo abierln. Mds imporlante es una distribucWn de agua unilorme, con la que la 
relaliva densidad de la precipilaci6n se compara con la de la !luvia artilicial. La distrwuci6n con un aparala de aspersion puede considerarse satislactoria 
si cn una parte imporlante de la superlicie que Be debe regar oscila entre 1 y 2, 10 que equivale a una desviaci6n de ± 33'/, de la densidad med'ill fie 
precipilacion_ La humedatl. del aire en el invernadero puedc ademds o~tenerse salislacloriamente con aparatos que aprecian la caida de uolas grllesas, aun 
cua'ndo una pulverizaci6n "WS lina para cult-ivos delicados sea prelcrible. 

Con los a/laralas somelidos a 1Ina preswn dc agua de 4 almoslerios c!e sobreprcs;un se obtuvo una distribuci6n de agll.a /t1,j/onM. 

Allinal se puntualiza quc los aparalos para la lUlpersiun en los illverncu1!TO' res[llnulcn a 10 que de e!los Se exige. 

- 61-




