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Untersuchungen über die Verringerung der Sprühwasserverluste 
bei Schwinghebelregnern 

Die Beregnung ist das Bewässerungsverfahren mit der besten 
Ausnutzung des Wassers. Es hat, richtig angewandt, in der 
Regel weder durch Oberflächenabfluß noch durch Versickern 
in das Grundwasser Verluste. Dies führt zu der weit ver­
breiteten Ansicht, die Beregnung lasse das verteilte Wasser 
nahezu verlustfrei den Kulturen zukommen. Daß diese An­
sicht irrig ist, haben Untersuchungen gezeigt, in denen 
erwiesen worden ist, daß recht erhebliche Wasserverluste 
durch Verdunsten eintreten können, wobei in unserem 
Klimaraum die Tropfenfeinheit und die Windverhältni-sse 
die entscheidende Rolle spielen. 

Das Kuratorium für Technik in der Landwirtschaft (KTL) ist 
der Frage nachgegangen, wie di e Sprühwasserverluste bei 
Schwinghebelregnern verringert werden können, und hat 
den Verfasser mit Untersuchungen h ierüber beauftragt. 
Uber die bisherigen Ergebnisse soll im folgenden berichtet 
werden. 

Zunächst eine kurze Bemerkung übe r die Größenordnung der 
möglichen Einsparungen an Beregnungswasser in Deutsch­
land: bei einer vorsichtigen Einschätzung der vermeidbaren 
Verluste zu 10 bis 15 % des verregneten Wassers könnten 
in der Bundesrepublik jährlich acht b:s zwölf Millionen 
Kubikmeter der allgemeinen Wasse rwirtschaft erhalten blei­
ben (Berechnungsgrundlagen 200000 ha Beregnungsfläche 11j. 
mittlere Beregnungshöhe jährlich 40 mm). Die entsprechend 
bessere Ausnutzung des Wassers muß auch der Landwirt­
schaft erwünscht sein. 

1. Die Entstehung von Sprühwasser und Wasserstaub 

Sprühwasser entsteht, wenn die auf einen Strahl wirkenden 
äußeren und inneren Kräfte die den Strahl zusammenhalten­
den Oberflächenkräfte übersteigen. Beim Aufkommen und 
Zunehmen der Zerstörungskräfte löst sich der Strahl meist 
erst in größere Strahlte ile, in übergroße nicht beständige, 
kleinere beständige und schließlich kleine bis sehr feine, 
als Wasserstaub zu bezeichnende Tropfen auf. Mitunter 
verläuft der Vorgang der Strahlauflösung auch in entgegen-

') Anmerkung: Die aus 121 übe rno mmenen Da te n über Sprühwasserver­
luste wurden Ende März 1960 bei LU(llemperaturen zwischen 0° und 
10° C gewonnen . Sie könne n nicht mit den in d e r viel wärmeren Zeit 
der ßeregnungssa ison en tstehenden , wesentlich hö heren Wasserverlusten 
gleichgesetzt werde n. Leider liegen zuverlässige Angaben über die 
Verluste bei wärmere r und trockenerer Lurt in der Bundesrepublik 
nicht vor. Aus einem südlichen, sehr warmen und trockenen Land 
machte jedoch eine Stelle, di e sich dort mit Be regnung befaßt, folgen· 
de Angaben: 

Wasserverluste bei Windstill e und Beregnung mit Schwinghebelregnern 
(mit Strahlstörung) 75 'io des Wasserverbrauchs -
bei leichter Luftbewegung nach Ersatz der Schwinghebelberegnung 
durch ein für die dortigen V erhä ltnis se entwickeltes, nahezu wasser­
staubfreies Beregnungsve rfahren Verluste nur 25 % des Wasserver­
brauchs. Es wurden somit 50 % eingespart 
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gesetzter Reihenfolge: an der StrahloberflCiche entstehen sehr 
feine Tröpfchen, unter Umständen Wasserstaub, und die 
Bildung größerer Tropfen folgt erst nach. 

Der zuerst bcschriebene Vorgang ist eine Folge der Schwer­
kraftwirkung uuf den Strahl und der von inn e n h e r wirken­
den Turbulenz oder auch der durch Drall bedingten Flieh­
kruft. Die mit der ßildung fein e r bis feinster Tröpfchen 
beginnende Strahlauflösung wird durch Kräfte, die uuf die 
Oberfliiche de·:; Strahls wirken, besonders durch Reibung des 
Strahls an der Luft, durch Reibung des Wasserst roms in 
der Düse, un deren Wandung en und durch ungünstige Form 
des Düsenauslaufs verursacht. Meist wirken dußere und 
innere Kräfte so zusammen, daß der Anteil der einen oder 
anderen n:cht gesondert betrachtet werden kann. 

Daz;.! kommen beim Schwinghebelregner und vielen anderen 
Regnerformen noch ·die durch Strahlstörllng bedingten Auf­
lösungserscheinllngen und führen zu einer starken Sprüh­
wasser- und Wasserstaubbildung nahe der Strahldüse. 

Untersuchungen zur Verminderung der Wasserstaubbildung 
müssen sich mit der Frage der Auflösung des nicht gestörten 
Strahls wie mit dem Vorgang der künstlichen Strahlstörung 
und deren Auswirkung auf die Strahlauflö5ung befassen. 
Hierbei ist zu beachten, daß die Strahlstörung nicht nur im 
der Stelle des Strahls, un der sie erfolgt und am meisten 
auffällt, wirksam wird, sondern daß die gestörte Stelle des 
Strahls mit diese m wandert, was ungefähr bis zum Strahl­
scheitel mit dem A,uge verfolgt werden kann. Auf dieser 
ganzen Strecke bleibt sie ein schwacher, gegen Auflösung 
besonders anfälliger Abschnitt. 

2. Durch Messung nachgewiesene Wasserverluste 

Uber die Höhe von Wasserverlusten durch Verdunstung 
berichtet unter anderem die Veröffentlichung "Beregnung 
bei Wind" 12]. in welcher der Einfluß verschiedener Fak­
toren auf die Verdunstungsverluste untersucht wurde. Die 
Ergebnisse beruhen auf Vergleichen der Differenzen zwischen 
Wasserabgabe und tatsächlichem Niederschlag bei einstündi­
gen Beregnungen mit Industrieregnern und Versuchsgeräten 
oder auch mit gleichartigen Regnern, jedoch bei unterschied­
lichen Aufstellungsbedingungen. Die Ergebnisse der Unter­
suchungen zeigen, welcher Erfolg durch Verbesserung des 
Wasserstrahis und der Störungsverhältnisse erzielt werd en 
kann ') . 

Ta f eil briIigt eine Gegenüberstellung eines Industrie­
regners und eines Versuchsregners 121. 
Die Gruppen a und b unterscheiden sich nicht nur durch das 
Vorhandensein oder Fehlen einer Strahlstörung durch den 
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Tafel 1: Verschiedene Dilten von Industrieregner 

u:ld Versuchsregner 

Auszug alls T abelle 36 121 

Versuchs-
Düsen- Betriebs- VVind- 'Nasser-

Nr. 
Regnergruppe 

w eite druck stä rke verlust 

Imml latül Im/ sI 1%1 _._---

84a Regner mit Strahl störer 8 2,0 2,47 13,3 
b Regner ohne Strahl störer 8 2,0 2, '17 6,4 

76a Regner mit Strahl störer 10 2,4 2,27 26,8 
b Regner ohne Strahlstö rer 10 2,4 2,27 18,1 

78a Regner mit Strahlstöre r 12 3,0 2,2.'1 22,0 
b Regner ohne Strahl stör er 12 3,0 2,25 9,6 

Schwinghebel, sond ern ilud1 durch di e Quulit iit ues Wusser­
strahls . Bei Gruppe a hat de r Strahl e, n e nicht unbedeulende 
Streuung, dagegen i st bei Gruppe b für ein e strilffe Zusam­
menfa ssung des Strahls lind geringe Streuung gesorgt. Die 
erheblichen Unterschi edp der W asserv erlu ste sind somit iluf 
das Zusammenwirken zw eier Fakto ren zurückZllführcn, zu 
w elchen Anteilen, da s läßt sich aus den Daten dieser 
Zusammenstellung nich t abl eiten. Einige Hinw eise dafür 
gibt j edoch Tab elle 38 in 12]. In dieser Tubelle sind die 
Wasserv erlu ste eines Regners mit ein er Düsenweite von 
4 mm und einer Strahlqualität etw a wi e in Gruppe ader 
Tafel 1 mitgeteilt. 

Unter der Voraussetzung, daß di e unmittelb ar uurch dip 
Strahlstörung verursachte Bildung von Wüsse rstilub V O ll I 

Steigwlnkel des Strahl s inn erh alb der W erte von 20 ' bi s 
35° unabhängig ist, er9ibt sich alls einem Vergl ~! i<.h der 
Wasserverluste bei verschieden en Steigwink eln e ine Vor­
stellung von der Empfindlichkeit des ges törten Strahl es 
gegen WindeinOüs se. D enn ein steil er illlsteigender Strahl 
gerät mit seinem Scheit.el in ein en Bereich mit ein wenig 
stärkerer Luftbewegung (T afel 2). 

Tafel 2: Wasserverluste abhängig vom Windeinfluß 

Au szug aus Tab elle 38 121 

l3etr il' bs- Wind- Struhl- Wa sser- Differenz 
Versuch druck :;türke i" l sti eu v erlu st der 

Nr. Verlu ste 

lutül Im/s i 1I 1%1 1%] 

2 u 4,0 .'1 ,02 35 39,2 

2b 4,0 5.ü2 20 21,6 17 ,6 

Tafel 3: Wasserverluste abhängig von Strahlstärke und 
Belriebsdruck 

Auszug aus Tab elle 37 12] 

Betriebs- Wint!- W asse r-
Versuch 

t!ruck stärke v erlu ste 
Nr. 

latül Im/ sI 1%1 

DüsenVleite 4 mm 

39 b 3,3 1,94 28,6 

33 b 4,5 5,84 41,6 

34 b 3,1 5,64 35,2 

35 b 4,6 5,70 40,1 

37 b 2,3 5,33 33,4 

Düsenweite 10 mm 

39 a 3,3 1,94 20,5 

33 a 4,5 5,84 25,4 

34 a 3,1 5,64 20,9 

35 a 4,6 5,70 26,6 

37 a 2,3 5,33 14,8 
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Aufgrund von Tafel 2 ist festzustellen, daß der gestört e 
Strahl im WindeinOuß mehr Wasserstaub gebildet hat. 

Für die Größe der Wasserv erluste eines Strahls sind neben 
der Turbulenz auch seine Stärke und der unmi ttelbar am 
Düsenauslauf herrschend e Betriebsdruck maßgebend (T a f e I 3). 

Aus Tafel 3 ist zu entn ehmen: 

I. Die Wasserverluste in % der Verbrau chswasserm enge 
sind bei 4 mm Strahlstärke wesentlich größer u ls be i 
10 mm. 

2. Bei gleicher Windstärke steigen die W as serverlu ste mit 
der Druckhöhe (Beispiele 33 b gegenüber 34 bund 33 cl 

gegenüber 34 a). 

Daraus ist der Schluß zu ziehen: Um di e Wa ss erverlu ste 
möglichst niedrig zu halten, sollen die Strahlstärken n icht 
zu klein, die Betriebsdrücke nicht zu groß gewählt w erden. 

3. Maßnahmen zur Verminderung der Wasserstaubbildung 

3.1. Der Wasserstrahl 

Das wirksamste Mittel zur Verringernng der Wass , ~ rs taub­

bildung ist die Verbesserung der Strahlqualität. Man erreicht 
sie durch 

1. reichliche Dimensionierung des Strahlrohrs, 

2. Unterdrückung von Turbulenz und Drall im Strahlrohr, 

3. glatten Ubergang vom Strahlrohr zur Düse (Mundstück), 

4. zw eckmäßige Düsenform, 

:i. Vermeiden höheren Betriebsdrucks, als erforderlith, 

6. Vermeid en zu kleiner Düsenweiten . 

Hi ernach ergeben sich Richtlinien für die Abmessun!/en von 
Strahlrohren und Düsen (Mundstücken) von Strahlregniern. Die 
Abm essungen w erden am besten in einem festen 'ferhält­
I!is zur Dü senweite gewählt. Die angegebenen Velhältnis­
werte gelten zunächst für Düsenweiten von 4 bis 7 mm, doch 
i st es zweckmäßig, sich bei der Dimensionierung uößerer 
Regner ungefähr an djeselben Verhältnisse zu halteI!. 

Empfehlenswerte Abmessungen und Betriebsdrücke: 

Strahlrohr : Lichtw eite (LW) = 5 Düsenweiten (DW) 

Länge (von Bogenallslallf bis Düseneinlauf) 
= 10 LW 

Gleichrichter: Länge = 5 LW 

A bstand vom Strahlrohreinlauf bis Gleich­
richtereinl auf = 3 LW 

Abstand vom Gleichrichterauslallf bis Düsen­
einlauf = 2 LW 

Lichtweite der Gleichrichterröhrchen 6-8 mm 

Wand stärke der Gleichrichterröhrchen 0,5 mm. 

Au s hydrauli schen Gründen und, um die Wasserstaubbildun9 
möglich st gering zu halten, wären die in Ta f e I 4 angegebe­
nen, geringen Betriebsdrück e erwünscht. In der Praxis müs­
sen j edo<'TI mit Rücksicht auf die möglichen Regnerverbiinde 
und im Interesse einer gleichmäßigen Beregnungshöhe oft 
höh ere Betri ebsdrücke angew andt werden. 

Als Düsenform empfi ehlt sich ein einfacher Konus , innen 

Tafel 4: Betriebsdrücke und Düsenweiten 

Düsen w ei tc n 
ImmJ 

4-5 

6 

7 

Betriebsdrück c 

erwün sdll 
lütüJ 

2,0-2,5 

2 ,5-3,0 

3,0-3,5 

prukti sch iiblidl 
latü] 

3,0- 3,5 

3,0- 4,0 

3,5-4,0 
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Dild 1: Empfehlenswe rte Düsenformen mit einfachem KOntl 5 

KonuswInk e l w :.: 60° oder weniger 
Düsenw eile DW = 4 bis 8 mm 
Einlaufw eite :.: 5 DW = :Li) bis 40 mm 
Auslauf mit schu rfer, q ratfre ier Kante 
Auslauf vers.enkt. kein Auslau(zylinder 

poliert, Konuswi nkel 60" oder spitze r, kein zy lindrischer 
Auslauf (B i I d I) , 

Die Einhaltung dieser auf die Düsen- und Rohrweite bezo~J e ­

nen Werte gewährleistet einen hydraulisch guten Strahl. 
Eine größere Dimensioni erung erhöht die Strahlqualität. 
Lichtweiten .und Wandstärken der Gleichrichterröhrchen soll ­
ten nicht ohne zwingende Gründe geändert werd en . D er 
Röhrengleichrichter ist allen anderen Formen von Gleich ­
richtern in hydraulischer Si cht vorzuziehen. 

Die empfohlenen Betriebsdrücke sind so gewählt , daß die 
Strahlen beim Verlass en der Düsen nur sehr schwache Tur­
bulenz haben und deshalb k eine unerwünschte Strclhl­
streuung auflritt. 

Den Einfluß eines Gleichrichters auf die Qualität eines VI/as­
serstrahls zeigt ein Vergleich der Bilder 2 und 3, Bild 2 
zeigt einen Strahl mit starker Streuung und Wasserstaubbil­
dung, Die Bedingungen der Strahlbi ldung sind sehr ungün­
stig, Das Strahlrohr ist im Verhältnis zur Düsenweite zu cn~J, 

Ein Gleichrichter ist nicht vorhanden, Der Strahl befriedigt ill 
keiner Weise, Der Strahl in Bild 3 isi unter günstigen Be­
dingungen entstanden, doch könnte die Düsenform - mit 
einem Konuswinkel von 90 0 statt 60 " - noch vorteilhilfter 
sein. Das Verhältnis der Düsenweite von 8 mm zur Li cht­
w eite 50 mm des Strahlrohrs ist recht gut, etwa 1 ; 6, Der im 
Strahlrohr ei ngebaute Röhrengleichrichter unterdrückt Drall 
und Turbulenz weitgehend. Der Betri ebsdruck ist angemes­
sen, die Qualität des Strahls unvergleichlich höher als in 
Bild 2. Von Streuung ist nichts zu bemerken, die durch Rei­
bung zwischen Strahl und Lufl entstehende, unvermeidli che 
Bildung von Wasserstaub ist belanglos, 

Aufschlußreich ist auch ein Vergleich der Bilder 4 und 5, 
Der Betriebsdruck ist in beid en Fäll en ziemlich gleich, doch 
sind im ersten die Bedingungen ungünstiger. Die Folge ist 
ein wesentlich schlechterer Strahl mit stiirkerer Streuung und 
frühzeitiger, voller Auflösung, die auch an .der Bildung von 
Zacken im Scheitel und im abfall enden T eil des Strahls zu 
erkennen ist. 

3.2. Die SlrahJslörung bei SchwinghebeJregnern 

Das Ausschwingen des Hebels durch den vom Strahl aus­
gehenden Impuls setzt folgende Einzelvorgänge voraus; 

I. Einführen eines Antriebselementes (z. B. Treibschaufel) in 
den Strahl, 

2. Ausschleudern des Antriebselementes aus der Strahlbahn 
und damit Ausschwingen des H ebels. 

Diese bei den Vorgänge können zeitlich dufeinander folgen , 
doch ist die Folge meist so rasch, daß sie sich zeitweise 
überdecken . 

Für ein richtiges Zusammenspiel der beiden Vorgänge ist es 
erforderlich, daß das Einführen weniger Energie verbraucht, 
als beim Ausschleudern gewonnen wird. Wie dies erreicht 
werden kann, soll weiter unten behandelt werden. 

Landtechnische Forschung 16 (1966) H .6 

Bild 2: Stark streuender Strahl 
Strahlstiirke 12 rn rn , Betriebsdruck 4,2 atü, kein G!eiduichter 

Bild 3: Zusammenge[aßter Strahl aus einem Versuchsgeräl mll GleichrichIer 
S:rdhlslJrk e 8 rnrn, Ue\richsdrulk 3,5 (llü 

Das Einführen des Antriebselementes (im folgend en Schaufel 
genannt) setzt in der Regel ein Durchsdlneiden oder wenig­
stens Anschneiden des Strahls durch die Schaufel voraus. 
Das Ausschleudern verlangt wenigstens eine im Winkel wr 
Strahlachse stehende Fläche (im folgenden Prall fläche ge-

Bild 4 : Strahl aus einem Versuchsgerät ohne Glelduldlter mit einer 
Induslriedüse 

Strahlsttirke JO rnm, Betriebsdr\lck 3,1 dlü 

Bild 5: Strahl aus einem Versuchsgeräl mll Gleichrichter mit VersuchsdUse 
(Konuswink el 62° ) 

Strahl slärke :L 4 mm, Helriebstlrudc 3,0 utü 
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Bild 6: Strahlspaltung durch oin Blech von I rnrn Stärke 

.Es cn',stchen zwei in Tropfen iJllfCW1ö:;lc Slr,lhllr::h', ll;~lCJt::;ell VOll 
\V iJ'.~;C rs tll:lll 

Dlld 7: S!rahlum!enkung durdl eine ahgebogone Prallfliiche 
Die En:wick~lll1~ VOll Vv'JsSCrs~.lulJ iJl schw~i(h(-'r d:S h.-j d(>r Slrd:l:Sjldllunq 

nannt). Sowohl beim Du ,'chschneiden des Strah ls (13 i I d (j) 
ills aUG"! bc!m Aufcchlagcn des Stwhls auf die Pril1ltläche 
(13 i I d 7) entsteht Sprüh wasser, das sich ilUS Tropfen ver­
schiEdener Größe zusammensetzt. Hier interes;;ieren beson­
ders die illierfeinsten Tröpfchen, eier Wasserstclllb. 

D;e 13 i I cl e r ß u n cl D zeigen eim:n Strahl mit wenig 
Streuung im ungestörten und im gestÖrlen Zustilnd. Außer­
eiern wird auch der üb(~r elen Störkörper hinweg gehende 
Teil des Strahls ZlI stilrker Streuung gcbrilcht. Der schon an 

202 

Bild 8: Wenig streuender Strahl eines Industrieregners 
Strdhlsldrke 12 mlll, 13ctricbsdruck 7,0 d:Ü 

dieser Stelle vollständig in Tropfen und Tröpfchen auf­
gelöste Strahlteil (Bild 9) hebt sich deutlich vom übrigen 
Sprühwasser ab und liefert wesentlich mehr Wasserstaub als 
der ungestörte Strahl in Bild 8. 

Der Wasserstaub ist der Teil des Sprühwassers, der sich 
sehr schnell im Luftraum durch Verdunsten in Wasserdampf 
auflöst und so der Anfeuchtung von Boden und Pflanzen 
verloren geht, oder den, sofern er nicht aufgelöst wird, jeder 
leichte Lufthauch über die Beregnungsfläche hinausführt. Als 
Beregnungsfläche gilt die von der Beregnungsgleiche 0,1 mm/h 
umschlossene Fläche. 

Es kommt darauf an, die Voraussetzungen für eine wasser­
staubarme Strahlstörung zu schaffen. Die Menge eies Sprüh­
wassers und des Wasserstaubs ist von den folgenden Fak­
toren abhängig: 

Strahlstärke 

Die Strahlstärke ist im Blick auf den Düsendruck (also 
auch den Betriebsdruck) zu wählen; ein dünnerer Strahl 
bei hohem Druck gibt mehr Wasserstaub ilb als ein stär­
kerer bei niedrigerem Druck, wenn beide dieselbe Leistung 
in IIs haben. Man wähle den Betriebsdruck nicht höher ills 
erforderlich, um die gewünschte Strahlwurfweite zu er­
reichen. 

Düsendruck 

Der Düsendruck ist gleich dem Betriebsdruck, vermindert 
um die Druckverluste im Regner. 

Frequenz der Störungen 

Sie muß so niedrig wie möglich gehalten werden. Dies gilt 
nicht zuletzt auch für den Rückwärtsgang von Sektor­
regnern. 

Dauer der Störungen 

S:e läßt sich durch elie Form der Schilufel, die Länge des 
Schwinghebels, die Stärke und die Spannung der Schwing­
hebelfeder beeinflussen. 

Anzahl der Strahldurch- oder -anschneidungen bei jeder 
Störung 

Da jedes An- oder Durchschneiden des Strahls eine Was­
serstilub erzeugende Störung ist, muß die Anzuhl dieser 
Vorgänge auf e!n Mindestmilß beschränkt werden. Sie 
müssen sich aber auch möglichst schnell abspielen. In der 
Regel beansprucht ein Durchschneiden weniger Zeit ills 
ein Anschneiden des Strahls mi t Umkehr der Schaufel­
bewegung im Strahl. 

Schiirfe de:' den Strilhl schneid2nden Kante 

Die Sc1meidkante ist als eine Fläche von sehr gerinucr 
Breite ilnzusehen. Je schärfer sie ist, umso schwächer ihre 
Wassers taub erzeugende Wirkung. 

Form der Prallfliichen 

Prallflächen haben hier die Aufgilbe, elen Slrilill mit mög­
lichst schwacher Entwicklung von Wilsserstilub llmzllJen-

Bild 9: Strahl wie in Bild 8 während einer starken Slörung 

Vollständige Auflösung in Tropfen mit starker ßildunq von Vftlsserslaub 
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Dild 10: Arbeitsweise de r durch Sirahldruck und Gegenleder bclällglen 

TrcibschJufel bei der Regnerlorm I 

(St = Strahl) 
oben: SdlLlufelstellunu im I{uhezllstdlld lind bei Beginn jedes AllS­

s<..llwinuens eies Hcbc!s 

Mitte: Sch<lufel s le llung beim Austritt aus der StriJ.h\\hlhn 

U!1tcn: SdlJurelstellung be im WicLlcrcinlrill der SdHlllIC! in den S :I'Jhl 
Die Winkel zwischen dem Schwinghebcl H und der Schi1l1~e l S sine! ein­
~(>schrieben lind Llir. ßp.w cgungs ridltun:;en ues Schwinuhc!)c~ s durch pfci!() 

f1nJcclclllcl 

ken. Die Richtungsänderung darf n;cht plötzlich, sond e rn 
"011 kontinuIerlich in e;ner nicht zu scharfen Kurv e er­
rolgen . 

Breite und Läng e aller vom Strahl lind vom Sprühwasse r be ­
rührten Teile der Schaurel 

Je länge r der Weg ist , den das Wasser in Derührung mit 
einer Fläche zurücklegt, umso stärker ist d ;e Bildung VO:l 

Wasserstaub. Diese W egs trecken sind mögl'chst kurz Z~I 

halten. 

Rauhi\jkeit der vom Strahl und vom Sprüh wasser b e rührten 
TC'ilc der Scha~lre l 

Die Rauhigk e it de r von dem Wusser in hoh e r Geschwin­
digkeit berührten Flächen begünstigt die Bildung von 
Wass 2rstaub. Deshalb so!len diese Flächen gl utt se in. 

4. Vorschläge für die Konstruktion von Schwin!)hebelregnern 
mit sehr sdnvacher Wasserslaubbildu:J.(J 

Unter Be rücksi chtigung der dargelegten Fo rderungen wur­
den zwe i Formen von Schwinghebelregnern entwickelt und 
auf ihre W usserverteilung und die Entwicklung von Wasser­
staub geprüft. 

-1.1. Regner[orm 

Die Regnerform I unterscheidet sidl nur durch di e Schaufel 
und de ren Arbeitsweise von den üblichen Fo rmen der 
Schw ingh ebelregner. 

Die Schaufel ist um einen Winkel in der Größen o rdnung um 
90 0 schwenkbar am Schwinghebel angebracht. In der Ruhe­
lage, zugleich Anfangsstellung der horizonta le n Schwing­
bewegung, ist sie gegen den Strahl gerichtet (B i I der 10, 
11, 12). Der a uf die als Prallfläche wirkende Schaufel auf­
schlagende Strahl schwenkt diese entgegen der Ausschwing­
richtung des Hebels aus, so daß der Hebel einen Impuls er­
hält, der ihn ausschwingen läßt (Bild 10 Mitte) . Sobald die 
Schaufel a us dem Bereich des Strahls kommt, wird s ie durch 
eine Fc;der wieder in die Anfangsstellung zurückgedreht. Sie 
bleibt in dieser Stellung so lange, wie s ie auße rhalb des 
Strahlbe re: chs ist, also während des weiteren Ausschwin­
gens und des Zurückschwingens des Heb e ls bis zum Wieder­
eintritt de r Schaufel in den Strahlbe reich (Bild 10 unten). 
Nun wird in folge der gegen den Strahl gerichteten Schaufel­
steIlung die rückschwingende Bewegung des H ebels be­
schl eunigt , bis sie durch den am Strahlrohr befestigten An-
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Bild 11 : Tre:bschlUfel de·: Reg~erfor:n I in der Aus9,ngsslellung 

Oild 12 : 7rcJb s chau~ct il :;5gcschwcnkl 

Stellung beim Austrit t dU S de r SLruhlllahn 

schlag abstoppt, wodurch das Strahlrohr einen kurz wirken­
den Drehimpuls erhält. Hierdurch ist die Ausgangsl age wie·· 
der erreicht, und das Spiel beginnt aufs n2ue. 

4.2. Regncr[orm 11 

Die Regnerform II hat ei n e n in vcrtika~er Ebene ~;chw;l1gen ­

den Hebel. Er k ann übe r oder un·.er dem Strahlroh r li e ge n 
und schwingt d ann nach oben oder unten uus. Dem e n tspr e­
chend muß der rinne nartige E:nlauf der Sdlaufel (ß i I t.I 13) 
im ersten Fall nach un ~e;l , im und e rn nach oben offe n sei ll . 

4.2.1. Beschreibung der Antriebsvorrichtung bei nach ollen 
ausschwingendem Hebel 

In der Ruheste llu ng li egt die Prallndche der Scha ufe l mit 
dem Einluufe nde etwas über dem Strahl, das Ausluufende 
tiefer als die Strahlunterkante (Bild 13). Bc 'm Anste llen des 

3~~~ 
--,.,,~ ~Sl 

Bild 13: Schaule Horrn zu den 
Regnerformen 11 und II A 

(Schwingheb e l noch oben ousschwingend) 
Längsschnitt (lin ks ) ; Que rschnilt (rechts) 

Bild 14 (rechi s) : Weg d e r Treibschaulei bei 
der Auf- und Abwärlsbewegung des 

Schwinghebels der Regn e rlormen " u. "A 
(VE = Vertikol e bene) 

"Ruhestellung und gl.elchzei lig Slellung 
bei Beginn jedes A ussch wi nge ns des 
Hebels 

b Endslellung des Heb e lousschlags nach 
oben se itlich (rechls) de r Vertikalebene 

c Sdwu[e:sl e llunq im Aug e nblick des Hc­
belanschlag s a uf di e G le ilnäche G 

(in Bil d 16 links) 
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Regners (B i I d 14, Stellung a) stößt der aufkommende 
Strahl auf den nach unten abgebogenen Teil der Schaufel 
und gibt so der Schaufel und damit dem Hebel einen Im­
puls nach oben. Das Ausschwingen erfolgt mit einer leichten 
Abweichung von der Senkrechten nach einer Seite (z. B. nach 
rechts), so daß die ganze Schaufel rechts einer durch die 
Strahlmitte angenommenen vertikalen Schwingungsebene 
liegt (Bild 14, Stellung b). Von diesem Höhepunkt des Aus­
schlags bewegt sich der Hebel senkrecht nach unten, bis die 
Unterkante der linken Schaufelwand sich ungefähr in der 
Höhe der Strahlachse befindet (Bild 14, Stellung cl. In die­
sem Augenblick schlägt der Hebel auf eine an der Oberseile 
des Strahlrohrs angebrachte, nach links abwärts geneigte 
Gleitfläche (Bilder 15 und 16 links). Damit erfährt die 
Schaufel eine ebenfalls nach links unten gerichtete Be­
wegung, die zu einem Durchschneiden des Strahls durch die 
linke Schaufel wand führt. In unmittelbarer Folge dieser Be­
wegung (z. T. auch gleichzeitig) gelangt die Prallfläche der 
Schaufel wieder in den Bereich des Slrahls (B i I d 14, Stei­
lung a), wird von ihm beaufschlagt, und ein weiterer Schwin­
gungsvorgang beginnt. Beim Aufschlag des Schwinghebels 
auf die Gleitfläche erhtilt das Strahlrohr einen nach rechts 
gerichteten Impuls, welcher die bezweckte leichte Drehung 
des Regners nach rechts auslöst. 
Die Neigung der Gleitl1äche muß rund 45 n betragen. Der 
Schwinghebel braucht eine Führung, die Gewähr dafür gibt, 
daß der oberste Punkt (Stellung b) des Hebelausschlags mit 
Sicherheit erreicht wird und die Abwärtsbewegung bis zum 
Aufschlag auf die Gleitfläche in genau vertikaler Richtung 

Bild 15: Rcgneriorm 11 mit GleItdreieck auf dem Strahlrohr 
(Hebel n,)ch oben ausschwinacnd) 

I 
I 

1/ 

t 
I 

110 
Bild 16: Regneriormen II und JI A 

SR 

links: Srnematische Darstellung der Anordnung einer dreieckigen Gleil­
fläche G auf dem Sirahlrohr SR; Hebelschlag von oben (großer Pfeil), 

Impuls nach rechts (kleiner Pfeil) 
rechIs: Schematisdte Darstellung der Anordnung einer gesdtwungenen 
Gleitfläche G auf dem Strahlrohr SR; Hebelschlag von oben, Impuls 

nach links 
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erfolgt. Diese Führung wird zweckmäßig an der Rückseite 
des Regners angebracht. 

4.3. Regnerform IIa 

Die Regnerform IIa unterscheidet sich von der Form 11 nur 
durch die Form der Gleitfläche. Sie ist hier geschwungen 
und in dem oberen Teil, auf welchen der Schwinghebel bei 
seiner Abwärtsbewegung aufschlägt, steiler als 45 u. Da­
gegen verläuft die Gleitfläche im unteren Teil angenähert 
horizontal und trägt am Ende einen Anschlag, der ein wei­
teres Ausweichen des Hebels nach der Seite verhindert und 
den Impuls auf das Strahlrohr überträgt (B i I d 17). 

Durch den Aufschlag des Hebels beim AbwärLsgang auf ein~ 
stark geneigte Fläche wird er seitlich abgelenkt, ohne einen 
für die Drehung des Regners ausreichenden Impuls auf die­
sen auszuüben. Auch die weitere Umlenkung in die Horizon­
talrichtung vermag nicht eine zur Bewegung des Regners 
ausreichende Wirkung hervorzurufen. Erst beim plötzlichen 
Stoppen der Horizontalbewegung wird die ganze noch im 
Hebel gespeicherte Energie nutzbar gemacht und über den 
Anschlag ein zur Bewegung des Strahlrohrs ausreichender 
Impuls ausgelöst. Der Regner dreht somit hier - im Gegen­
satz zur Regnerform II - in der Richtung, in welcher der 
Hebel von der vertikalen Bewegungsrichtung abweicht (Bild 
16 rechts). 

Bei dieser Anordnung der Gleitfläche wirkt der Impuls auf 
das Strahlrohr im selben Drehsinn wie der Druck des Hebel­
schwanzes auf die Vorrichtung zur Hebelführung an der 
Rückseite des Regners. Hierdurch wird die im Hebel gespei­
cherte Energie zum Drehen des Regners besser ausgenutzt 
als bei der Regnerform TI, die einzelnen Schritte der Regner­
drehung sind deshalb bei der Form IIa größer. 

Bei beiden Regnerformen kann die Abwärtsbewegung des 
Hebels durch ein Ubergewicht des mit der Schaufel aus­
gerüsteten Hebelarmes über den Schwanz erreicht werden. 
Soll der Betrieb des Regners auch bei schräger Achsstellung 
gesichert sein, so empfiehlt es sich, das Drehmoment beider 
Teile des Hebels auszubalancieren und die Abwärtsbewe­
gung durch eine Feder zu bewerkstelligen. 

4.4. Die Wasserverleilung durch die Regner!ormen I und II 

Das Verhältnis des Wasserstaubanteils an der gesamten 
Sprühwassermenge hängt von der Wirksamkeit der für die 
Wasserstaubbildung maßgebenden Faktoren ab, die oben 
behandelt worden sind. Die vorgeschlagenen Konstruktionen 
von Regnern beziehungsweise Treibschaufeln erlauben eine 
nur sehr geringe Bildung von \Nasserstaub, das Verhältnis 
Wasserstaub/Sprühwassermenge hat also einen sehr niedri­
gen Wert. Es wäre unrichtig, aus der geringen Wassers taub-

Bild 17: Gleltnächen der Regnerform JI A in Kurvenform 
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menge aur eine auch geringe, für die Nahberegnung verfüg­
bare Sprühwassermenge zu schließen. Eher ist es umgekehrt. 
Der nicht in Wasserstaub verwandelte Teil des Sprühwas­
sers kommt der Nahberegnung zugute. 

Bei normalem Hebelausschlag ist die Schlagfrequenz ohne 
Einfluß auf das Verhältnis Wasserstaub/Sprühwasser. Da­
gegen ändert sich das Verhältnis Sprühwasser/Wasserspende 
des Regners (m:J/h). Mit zunehmender Frequenz der Störung 
steigt der Anteil des Sprüh wassers, während die im Strahl 
weitergeführte und durch diesen verteilte Wassermenge ab­
nimmt. Die Änderung der Störungsfrequenz ist somit ein 
Mittel, um das Verhältnis der zur Nahbere gnung verfüg­
baren Sprühw asse rmeng e zu der auf die äußeren Be reiche 
der Fläche gelangenden Wasse rmenge zu ändern. Es emp­
fiehlt sich deshalb, für kleine Regner das erwünschte Ver­
hältnis der Sprühwassermenge zu der durch den Strahl un­
mittelbar zu verteilenden Wassermenge durch die Wahl 
einer angemessenen Störungsfreque nz herzustell e n. 

Eine nur für größere Regner zu empfehlende Möglichkeit be­
steht in der Verwendung eines zusätzlichen Hillsstrahls, der 
nur die Aufgabe hat, die Nahberegnung zu verstärken. Die­
ser Hilfsstrahl wird, um eine unerwünschte Vermehrung des 
Wasserstaubs Z,I verhindern, mit einem in der Regel aus­
re:chenden Druck von 1,0 bis 1,5 atü betrieben, was sich 
durch den Einbau einer Staublende in den Zulauf zur Hilfs­
düse leicht erreichen läßt. Im Gegensatz rlazu muß ein Treib­
strahl eines zweistrahlige n Regners stärker sein und den 
vollen Druck erhalten, so daß er als Hilfsstrahl im bespro­
chenen Sinne ungeeign e t wird . 

Be i Anordnung des Schwinghebe ls über dem Strahlrohr be­
steht die Gefahr einer zu sturken Nahberegnung durch das 
Sprühwasser. Eine an der Unterseite des Strahlrohrs lie­
gende LeitschaufeJ, die dem Sprüh wasser eine mehr vor­
wärts gerichtete Bewegung gibt, kann ausreichende Besse­
rung bringen. 

Ein ilnjeres Mittel, eine zu starke Nahberegnung zu ver­
hüten, ist die Ausstattung des Regners mit einem unter dem 
Strahlrohr angebrachten, nach unten ausschwingenden Hebel. 
Zur Lenkung des Sprühwassers kann hier eine über dem 
Strahlrohr angebrachte, kleinere Leitschaufel gute Dienste 
leisten. Bei einem seitlich angeordneten lind seitwärts aus­
schwingenden Hebel wird man in der Regel ohne eine zu­
sätzl.iche Leitschaufel auskommen. Diese Form ist dann zu 
bevorzugen, wenn die Regner auch zur Frostschutzberegnung 
e ingesetzt werden sollen. 

Das in Bi I d 18 wiedergegebene Beregnungshöhenprofil 
eines Versuchsregners der Form Ila gibt eine Vorstellung 
von der Güte der Wasserverteilung . 

4.5. Sek lorberegnung 

Für Kreisbereg nung dürfte die Regnerform I den Formen 11 
und lla vorzuziehen sein. Für di e beiden Formen 11 und lla 
gelten di e folgenden Ausführungen sinngemäß. 

Die in Regner 11 (Bild 15) verwirklichte Bewegung des 
Schwinghebels in einer Vertikalebene ermöglicht es durch 
einfache Mittel, den Kreis- in einen Sektorregner umzuwan­
deln. Hierzu wird di e schräge Gleitfläche durch ein Gleit­
dreieck ersetzt, das je nach der erstrebten Drehrichtung ries 
Regners seine linke oder seine rechte Seite dem Schwing­
hebel zukehrt (B i I d 19). Der Winkel w, um den das Gleit­
dreieck geschwenkt werden muß, ist abhängig von der 
Größe des Scheite lwinkels s. Durch jede Schwenkung muß 
die- dem Schwinghebel zugekehrte Seite (Glei tfläche) die Nei­
gung von 45 0 zur Senkrechten erhalten. Beispiel: 

s 
Bei einem Scheitelwinkel s = 72 0 oder - = 36 0 

2 

W 
und einem Schwenkwinkel W = 18 0 oder - = 9 0 

2 

ergibt sich eine Neigung einer der Gleitflächen des ge­
schwenkten Dreiecks von 
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Bild 18: Beregnungshöhenprofil eines Versuchsregners der Form 11 A mlJ 
Hebelausschlag nach oben und einer resten leitsmaulel unterhalb des 

Slrahlrohrs 
(Wurlweite 20 m) 

Profilabschnitt 0 bis 9 m; Düsenweile 6 mini ßetriebsdruck 2,8 atü 

l 

\ ~ f w.". 
~ 
~ 5=72-, 

I/~-,~ 

Blld 19: Schema der Umslcuerung eines Scktorregners der Form 11 
Das Gleitdreieck ist auf dem Strahlrohr SR mit einem drehbaren Ring 
befestigt; der Ring und damit das Gleitdreieck können um je 9 0 nach 
rechts und links der (durch di e Strahlrohrachse gedadlten) Verlikalebene 

geschwenkL werden 
Dreieck ausgclogen Impuls nach rechts 
Dreieck gestrichelt = Impuls nadl lin ks 

s W - + - = 45 0 (Bild 19). 
2 2 

Der Schwenkwinkel w = 18 0 hat sich als zweckmäßig er­
wiesen. 

Das Umsteuern des Regners durch das Schwenken des Gleit­
dreiecks kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Auf die 
technische Vorrichtung hierzu soll nicht ei ngegangen, doch 
sollen einige Hinweise gegeben werden . 

Bei der Regnerform II empfiehlt es sich, die Umsteuerung in 
die Zeitspanne zu legen, in welcher der Schwinghebel die 
Gleitfläche nicht berührt, sondern sich von ihr entfernt. Da­
bei kann die im ausschlagenden Hebel gespeicherte 
Energie zum Schwenken des Dreiecks verwendet werden. 
Der zurückschwingende Hebel trifft dann auf die andere 
Gleitfläche. die bis zur nächsten Umsteu e rung ihre Lage nicht 
v erändert. 

Bei der Regnerform Ha kann der Aufschlag des Hebels zum 
Schwenken unmittelbar verwendet werden. Dann ist jedoch 
in dieser Lage eine Verriegelung des Gleitkörpers nötig, die 
erst bei der nächsten Umsteuerung wieder gelöst wird. 

5. Das Enlslehen von Wasserslaub im Lichtbild 

Der Wasser·staub ist bei genügender Dichte und geeigneter 
Beleuchtung gut wahrnehmbar und im Lichtbild zu erkennen. 
Wo kein Wasserstaub wahrnehmbar ist, fehlt er oder hat 
eine nur geringe Dichte. Ein sicheres Mittel, um die Bildung 
des Wasserstaubs zu verfolgen und eine Trennung von 
Sprühwassertropfen und Wasserstaub im Bild zu ermög­
lichen, ist die Aufnahme von Strahlslörungsvorgängen mit 
dem Film im Zeitlupen tempo (32 Bilder je Sekunde). Solche 
Aufnahmen sind vergleichsweise von einem Industrieregner 
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und einem für Ve rsuchszwecke gebauten Regner in Be trieb 
gemacht worden. Be ide Regner hatten d!e Düse nw e ite 6 mm, 
und bei beiden war dE'r Betriebsdruc.k mit 2,8 utü gleich. 
Auch der Ort, de r Zeitpunkt und der Hintergrund der Au f­
nahmen und damit die Bele uchtungsbedingungen waren 
möglichst gleich. Die Aufnahmen folgten bei hell em Wetter 
im Zeitabstand nur weniger Minuten auf einand er (B i I der 
20 und 21). Jede Aufnahme dauerte einige Minuten , so 
daß in jedem Fall eine ausreichende Anzahl von Strahl­
störungen mit de n daz wi schenliegenden Zeitspa nn e n fest­
gehalten wurde n. Da auch noch die Schlafjfrequ e nz be id(~ r 

Regner ziemlich gleich war, sind die beiden Bildre ih e n durch­
aus verg:eichbar. 

Jede Bildreihe ze igt in Nahaufnahme den Zeilrilum vom 
Beg:nn einer Strahlstörung bis einschließlich Deginn de r 
nachfolgenden Störung. Di e Bildreihe A (Bild 20) zeigt den 
Störungsvorgang ei nes Industrieregners, die 13ildf( ~ ih e 13 
(Bild 21) den eines Versuchsi'egners der Form Il mit e ine m 
unter dem Strahlrohr liegende n, n<lc;\ unten ausschwingen­
den Hebel. Aus diesen ßildreihen hißt sich folg e ndes ent ­
nehmen: 

Bildreihe A 

Zeit-
spanne 12 Bilder 

Störungs-

Bildreihe B 

12 
s 12 Dilder 

12 
- s 

32 

dauer 3 Bilder ('·tw il 5 1 Bild 
10 

etwil _. - s 
30 

Wasser­
staub 
sichtbar 6 Bilde r ::=: E:twa -- - s tl Bilder 

5 
un-

etwa 
ß 

gestörter stark streuend, von 
Strahl Wasserstaub umhüllt 

kaum streuend, kein 
Wasserstaub sichtbar 

Sprüh­
wasser­
bildung 

Wasser­
staub-

wegen des Wasserslaubs e rk ennba r 
nicht erkennbar 

bildung sehr stark se hr schwach 
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Bild 20: Slörvorgang bei e inem Induslrieregner 
(Bildrei he A) 

ßildfolge: 32 Aufnahm e ni. 

s 

Die Bildreihe A gibt jedoch k e in e A uskunft über das weitere 
Verhalten des Strahls. In der Bildreihe A' (B i I d 22), die 
mit etwa dem gleichen Objektabstand wie die Bildreih e B 
aufgenommen wurde, la ssen sich die Bewegung und Aus­
breitung des Wasserstaubs in der Umgebung des Strahls 
verfolgen. Während des Störvorganges wird der Regner 
vom Wasserstaub eingehüllt und für e inen Augenblick un­
sichtbar (obere Phase). Dann wandert die durch die Störung 
ganz oder teilweise unterbroch ene Stelle im Strahl weite r. 
Dabei wird an dieser Stell e noch immer mehr Wasserstaub 
abgegeben, als vergleichsweise vom ungestörten Strahl ab­
geht. 

Auffallend sind (Phase n 2 und 3) die s tarke Verbreitung des 
Wasserstaubs quer zur Stra hlba hn und das schnelle Ver­
sch winden der durch die Störung entstandenen Wassers taub­
wolke, die in der vierten Phase nur noch a ls le ichter Nebel 
e rscheint. Dagegen zeigt di e Phase 4 , daß auch noch an die­
ser Stelle der Strahl ·selbst v e rmehrt W asse rs taub ilbgibt. 

In der Bildreihe B (Bild 21) s ind ähnl iche Vorgilnge in nur 
wesentlich geringerem Ausmaß und nur unmittelbar nach der 
Strahlstörung in der zweiten Phase zu e rk e nnen. Dadurch ist 
optisch der Nachweis für die geringe Wassers taubbilclung 
des Versuchsregners erbracht. 

6, Schwinghebelregner ohne Strahlstörung 

Zu de r Frage einer Verringerung der Wasserverluste bei der 
Be regn ung durch Schwinghebelgeräte mit Strahlstörung 
wurde gezeigt, daß durch Abänderung der Stö rung sve rhält­
ni ss e die Bildung von Wasserstaub und damit der Verlust 
von Sprühwasser erheblich verringert werden kann. Er­
wünscht wäre eine noch weitergeh e nde Herabse tzung der 
Sprühwasserverluste möglichst auf den W e rt Null. Aber 
auch der beste Strahl soll sich in Tropfen au fl ösen. Da sich 
bei der Strahlauflösung stets Tropfen versd1ied e ner Größe 
bilden u nd die gröbsten Tropfen sich im Fallen noch w e i ter 
in feine und feinste Tröpfchen teilen könn e n, sind de r Ver­
ringerung der Sprühwasserverluste durch Verbesserung des 
Strahls Grenzen gesetzt. 

Wenn bei größeren Regnern durch ein Verteil e n des Was­
sers au f zwe i Strahlen, von denen nur einer zum A ntri e b 
v erwendet und gestört wird, die Störungsschäden verringe rt 
werd e n , so ist der Gewinn doch n 'cht groß, da zw e i schwü-

:' . . 
I I 

Bild 21: Störvorgang bei einem Versuchsregner 
(ßildre ihe B) 

Bildfolge : 32 Aufllilhmcll/ s 
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Bild 22: Industrieregner wie in BIldreihe A 
Aufnahmeabstand wie in Bildreihe B: weite Ausbreitung des Wasserstaubs 

Bildfolge : 16 Aufnahmen!s 

chere Strahlen etwas mehr Wasserstaub erzeugen und gegen 
Windeinflüsse weniger widerstandsfähig sind als ein einzel­
ne r Strahl gleicher Leistung. 

Bei größeren Schwinghebelregnern ist auch ein vollständiger 
Verzicht auf Strahlstörung möglich. So wurde bei den Unter­
suchungen über "Beregnung bei Wind" [21 ein Versuchs­
regner eingesetzt, dessen Schwinghebel durch ein zwei­
armiges, langsam laufendes Segner-Rad zum Ausschwingen 
gebracht, die Rückbewegung aber in üblicher Weise durch 
eine Feder bewerkstelligt wurde. Das Segner-Rud hatte 
einen so langsamen Lauf und die Druckverhältnisse waren 
so geregelt, daß kein sichtbarer Wasserstaub entstand . 

7. Verringerung der Wasserverluste beim Verregnen von 
Düngerlösung, Gülle und Abwasser 

Es bedarf keiner Begründung, daß Verluste an niihrstoff­
reichem Wasser den Landwirt härter treffen als Klarwasser­
verluste. Erfolgreiche Maßnahmen zur Verringerung von 
Wasserverlusten erscheinen daher für die düngende Be reg­
nung besonders wichtig. 

Ob und wieweit die erörte rten Maßnahmen ilnwendbur sind, 
ist von der Beschaffenheit der zu verregnenden Flüssigkeit 
ilbhängig. Ist sie frei von Feststoffen, so sind d ie oben be­
handelten Maßnahmen ohne weiteres anwendbar. Man wird 
nur in der Wahl <ler Werkstoffe auf die möglichen chemi­
schen Auswirkungen Rücksicht nehmen müssen. Ist das Was­
ser jedoch mit Feststoffen, besonders Faserstoffen, belilstet, 
so können diese in einem Gleichrichter bekannter Bauweisen 
zurückgehalten werden und eine Verstopfung des Strahlrohrs 
verursachen . Ein voller Verzicht auf die Bekämpfung der 
Turbulenz und des noch schädlicheren Dralls im Strahlrohr 
würde aber zu stark streuenden Strahlen mit reichlichen 
Wasser- und Nährstoffverlusten führen. Zur Vermeidung 
dieses Ubels bietet die Technik folgende Mittel: 

1. Verwendung eines Gleichrichters, der auch Faserstoffe 
hindurchläßt. In Bi I d 23 ist ein solcher Gleichrichter dar­
gestell t, bei dem die in das Strahlrohr eingebauten Leit­
lamellen in glatter Linie, ohne Absatz, aus der inneren 
Rohrwand herauswachsen und zur Rohrmitte hin sanft 
ansteigen, jedoch ohne sie zu erre ichen. In der Rohrmitte 
muß noch ein Durchflußraum etwa in der Weite des Dü­
senquerschnitts offen bleiben. 

2. Verwendung eines Rohrbogens mit größerem Radius statt 
einer einfachen Abwinkelung vor dem Strahlrohreinlauf. 
Dadurch werd en die bei der Richtungsänderung des Was­
serstroms infolge der Fliehkraft auftretenden Geschwindig­
keitsunterschiede und die von ihnen bedingten Turbulen­
zen wesentlich verringert. 

3. Reichliche Bemessung der Strahlrohrweite, weil die Tur­
bulenz mit der Fließgeschwindigkeit zunimmt, und die 
Verwendung lieber von weiteren Düsen bei geringerem 
Druck als von engeren Düsen bei höherem Druck. 

Die Befolgung dieser Ratschl äge reicht noch nicht aus, um 
die Bildung eines eben so guten WasserstrahIs zu gewähr­
leisten wie bei Einbau eines guten Röhrengleichrichters in 
das Strahlrohr. Man wird deshalb auch etwas größere Ver­
luste durch die Bildung von Wasserstaub in Kauf nehmen 
müssen. 

Die zweite Quelle von Wasserverlusten, die Strahlstörung, 
verlangt bei dem Verregnen von feststoffbelastetem Wasser 
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Bild 23 : Skizze eines Slrahlrohres mit Gleldtrldller für leslsloHhalliges 
Wasser 

Auf dem sechs Rohrdurchmesser messenden Mittelstück verlaufen die 
Lamelle nkanten parallel mil der Rohrachse und lassen eine innere Du rm­

fl ußörrnung so weil wie Düsenweite frei 

keine grundsätzlich anderen Formen der Störvorrichtungen, 
soweit die unmittelbar vom Strahl berührten Teile nicht Ge­
legen heit zum Anhängen von Faserstoffen bieten . 

Zusammenfassung 

Die nachweislich sehr hohen Sprühwassen erluste bei der 
Schwinghebel-Beregnung rühren teils von der Wasserstaub­
bildung des ungestörten W asse rstrahis, teils von der durch 
die Strahlstörung bedingten Bildung von Wasserstaub her. 
Eine wesentliche Verringerung der Wasserverluste kann nur 
durch eine straffere Zusammenfassung des ungestörten 
Strahls und eine Verbesserung der Strahlstörung oder (>i nen 
vollständigen Verzicht auf diese erz ielt werden. 

Der e inzige gangbare Weg zur Verbesserung des Regner­
strahls und mehrere Mittel zur Verbesserung der Störvor­
richtungen bei der Kreis- und der Sektor-Beregnung werden 
aufgezeigt. Weiter wird ein Weg zum vollständigen Verzicht 
auf die Strahlstörung gewiesen. Die erreichbare Verringe­
rung ·der Wasserverluste ist recht erheblich. Sie kommt der 
allgemeinen Wasserwirtschaft zugute, ebenso dem Effekt der 
landwirtschaftlichen und gärtnerischen Beregnung, indem sie 
nicht nur Wasser, sondern auch Betriebskosten spart. Das 
gilt in erhöhtem Maße für die Betriebe mit düngender Be­
regnung. Für sie werden spezifische Maßnahmen vorgeschla­
gen. 
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Resume 

Theodor Oehler: "Recherches sur la diminulion 
des perles d 'e au par atomisalion des jels 
d 'a rroseurs osciIlanls." 

Les pertes d'eau Ires elevees des arroseurs oscillants pro­
viennenl de la formation de brouillard d'eau e.n partie par 
le jel non brise el en partie par le jel brise , Une diminution 
notable des perles d'eau ne peul eire oblenue que par une 
meilleure cenlralisation du jel non brise el par une amelio­
ration des syslemes de brise-jet ou par la suppression 
complele de ces demiers. 

L 'auleur mon Ire la seule voie possible permellanl une 
amelioration sensible du jel el indique plusieurs moyens 
pour ramelioration des brise-jet des arroseurs rolatifs el 
oscillanls. II monire de plus une voie qui permet la suppres­
sion complele du brise-je l . Les perles d 'eau peuvenl ainsi 
eire considerablemenl reduiles. II en n'!su/te des avanlages 
pour /'economie de reau en general el une amelioration de 
reffe I de J'arrosage agricole el maraicher elanl don ne que 
J'on oblient non seulemenl une economie d'eau , mais egale­
menl une reduclion des frais d'exploilation . Ceci esl surloul 
valable pour les exploilations qui arrosent avec une eau 
chargee d'engrais. L'auteur indique des mesures specihques 
pour ces exploilations . 
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Theodor Oehl e r: "Estudios en lorno a la dis­
minucion de las pcrdidas d e agua en aparalos 
de riego por asper s ion con balancin" 

Se ha demoslrado que las perdidas de agua son muy alias 
en el riego por aspersion con balancin, debiendose es las, en 
parle, a la alomizacion deI agua dei chorro continuo y, en 
parle, a Ia puJverizacion deJ agua al inlerrumpir la conti­
nuidad dei mencionado chorro. Una disminu cion considerable 
de las perdidas de agua solo se puede conseguir por una 
mayor densidad dei chorro continuo y un mejoramienlo de 
las inlerrupciones de esle 0 la 10lal renuncia a ICiles inler­
rupciones. 

Se mueslran el unico camino practicable para el mejora­
mienlo dei chorro en Ia Jluvia artilicial asi como vados 
medios para 1a mejora de Jos dispositivos de inlerrupcion 
en 1a aspersion circu1ar y por seclores. Ademäs, se indica 
un camino para 1a renuncia loial a 1a dislocacion dcJ charra. 
La disminucion conseguible de las pcrdidas de agua es bien 
considerable, y redunda en provecho de la economia general 
de agua al igual que en provecho dei eleclo deel riego por 
aspersion en campos y jardines al ahorrar no s610 agua, 
sino lambien gas los de explolacion. Eslo se hace exlensivo 

Numan Sungur: 

en mayor medida a las empresas con riego abonador, para 
el que se proponen medidas especificas. 

Theodor O e hler: "Examinalion on Ihe Reduc­
/ion 01 Spray Losses with Rocker-Arm Sprink-
1 e r S." 

Th e provably very high spray losses al rod{er-arm irrigation 
are parlly due to Ihe waler spray lormation 01 Ihe un­
dislurbed water jet and par/ly 10 Ihe waler lormation 01 Ihe 
disturbed je/. Only a beller undisturbed jel and a decreased 
jel dislurbance or a complele avoidance 01 the dislurbances 
can redu ce subslanlial/y Ihe waler losses. 

The only way possible 01 improving Ihe sprinkler jel (md 
several means 01 decreasing Ihe disturbances with circular 
and seclor irrigation are described. Furlhermore, a way is 
shown how the j e l dislurbance can be eliminated com­
pleleJy. The attainab le reduclion 01 Ihe waler losses is lairl y 
considerable. lt ist lor Ihe benelit 01 general waler ecollom y 
and also 01 agricullural and horticultural irrigation, as not 
only water ist saved but also operating expenses. Thi s 
applies increasingly to larms willl manuring irrigatioll. For 
these specilic measures are proposed. 

Untersuchungen über die Zweckmäßigkeit von Schleuderschutzvorrichtungen 
an Stalldungstreuern 

1nstitul fiir Landmaschinen, Gießen 

Es ist bekannt, daß an Stalldungs treue rn durch im StaIldung 
befindliche Fremdkörper, die von den Streutromm ein nach 
vorn in den Bereich des Schlepperfahrers geworfen werden, 
Unfälle eintreten können. Aus den Unfallmeldungen der 
Be rufsgenossenschaft zur Unfallverhütung seien folgende 
Merkmale erwähnt: 

"Der Unfall geschah auf dem Fe ld beim Düngerfahren. Der 
Verletzte stand neben dem Trecker. Als der Streuer leerli e f. 
wurde ein Stein heraus!]eschl eude rt und traf ihn." 

"Bei Arbeiten am Miststr.e ue r schlug dem Verletz,ten ein 
Stein gegen seinen Rücken." 

"Erst als ein Stein nach vorne geschleudert wurde, stand 
fest, daß dieser Schutz nicht ausreichte." 

"Beim Miststreuen wurde dem Verletzten ein Stein gegen 
den Kopf geschleudert." 

"Beim Miststreuen flog dem Verletzten ein Stein gegen die 
rechte Wange." 

ehen Unfällen führen, systematisch näher untersucht werden. 
Es wurden deshalb Steine verschiedener Größe nach einem 
bestimmten System der Stalldunglad ung beigegeben und 
deren Verhalten an Stalldungmiststreuern mit versdliedenen 
Streuwerken festgestellt. Hierzu wurden Steine, deren Durch­
messe r zwischen 25-45 mm, 45-65 mm und 65-100 mm be­
trug en, verwendet. Zu jede r Gruppe gehörende Steine wur­
den mit drei verschiedenen Farben (weß, gelb, rot) angestri.­
chen. Um di e Mitteigröße von der größeren und kleineren 
Gruppe le icht zu unterscheiden, sind diese Steine mit zwei 
weiteren Farben gekennzeichnet. Damit sollen folgende Fra­
gen geklärt w e rden: 

1. Feststellung der Größe (Du rchmesser und Gewicht) de r 
ausgeschleuderten Steine; 

2. Abhängigkei t der ausgeschleuderten Steinzahl von der 
Anzahl der im Stalldung befindlichen; 

3. Abhängigkeit der ausgeschl euderten Steinzahl von der 
V o rschubg eschwindigkeit des Kratzbodens; 

Es erscheint also notwendig, daß die Vorgänge, die zu sol- 4. Wurfhöhe und Wurfwei te der durch das Streuwerk aus-

Bild I: Auifangrahmen für ilusgesdJleuderte Fremdkörper am StaJldung­
streuer zur Kennllldtmadtung der Flugbahn 

208 

geschleuderten Steine; 

5. Einfluß der Lage der Steine im Stalldung auf die Anzahl 
der ausgeschleuderten Steine (d. h. welche von dem in der 

t Fahrtrichtung 

• Groß 
Je f.f;tt~/groß 
• Kttin 

Bild 2: Systematik der Verteilung der Slelne in der Slalldungladung 
des Streuers 

a Verleilung in einer der horizontalen Ebenen bei dichtem Besatz 
(117 Steine) 

b Verteilung bei geringerem Besatz (63 Sleine) 
c Steinsdtichtung und Größe der Stalldungladung 
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