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(54) Beregnungsvorrichtung

(57)  Fur eine Beregnungsvorrichtung mit winkelab-

Fig. 3

hangig verstellbarer Beregnungsweite wird eine vorteil-
hafte Strahlform und Disenanordnung beschrieben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beregnungsvorrich-
tung mit veranderlich einstellbarer Reichweite.

[0002] Fir die Beregnung von Flachen im Gartenbe-
reich sind insbesondere Viereckregner mit horizontaler
Schwenkachse und Kreis- oder Sektorenregner mit ver-
tikaler Schwenkachse gebrauchlich, wobei die zu bereg-
nenden Flachen auf einfache geometrische Formen be-
schrankt sind.

[0003] Fir die Beregnung von von solchen einfachen
geometrischen Formen abweichenden Flachen istes be-
kannt, unter Verwendung eines Kreis- oder Sektorenreg-
ners die Reichweite des Strahlbilds des Regners in Ab-
hangigkeit von der Drehwinkelstellung der Disenanord-
nung um die vertikale Schwenkachse veranderlich zu
steuern. In der Praxis zeigen sich hier aber erhebliche
Probleme bezliglich einer gleichmaRigen Bewasserung.
[0004] Bei Veranderung der Reichweite durch veran-
derliche Steuerung des Wasserstroms durch die Disen-
anordnung, insbesondere mittels eines stromaufwarts
angeordneten steuerbaren Regulierventils ist das Strahl-
bild und die GleichmaRigkeit der Bewasserungsdichte
nur fUr einen relativ kleinen veranderbaren Reichweiten-
bereich befriedigend. Bei einer Erhéhung des Druckflus-
ses durch die Disenanordnung zeigt sich ein zunehmen-
des unkontrolliertes Sprithen am Diisenausgang und im
Strahlverlauf, beim Verringern des Durchflusses wird der
abgegebene Strahl laminar und beregnet nur einen
schmalen radialen Abschnitt. Es ist zwar bekannt, bei
einem Kreis- oder Sektorenregner fir unterschiedliche
Radien einer zu beregnenden Kreis- oder Kreissektor-
flache unterschiedliche Disen auswechselbar vorzuse-
hen, was aber nicht fiir einen Radiuswechsel wahrend
der Schwenkung der Disenanordnung geeignet ist.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Beregnungsvorrichtung anzugeben, bei
welcher wahrend der Schwenkung einer Diisenanord-
nung um eine vertikale Achse eine Veranderung der
Reichweite des von der Disenanordnung erzeugten
Strahlbilds mittels einer elektronischen Steuereinrich-
tung und einem durch diese angesteuerten Regulierven-
til stromaufwarts der Disenanordnung bei gleichmagiger
Beregnungsdichte der Flache mdglich ist.

[0006] DieErfindungistim Patentanspruch 1 beschrie-
ben. Die abhangigen Anspriiche enthalten vorteilhafte
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung.
[0007] Durch die Uberschneidung von einzelnen
Strahlen wird an den Uberschneidungen eine Stérung
des Strahlverlaufs eingefiigt, welche zu einer Verbreite-
rung der Wasserverteilung des Einzelstrahls und somit
zu einer gleichmafigen radialen Verteilung des ausge-
brachten Wassers fiihrt. Die mehreren Strahlen liegen
typischerweise nicht exakt in einer Ebene, da allein die
langsame Drehbewegung der Disenanordnung um die
vertikale Drehachse eine geringe Abweichung von einem
Strahlverlauf in einer Ebene gegeben ist. Ferner wirken
Luftbewegungen unterschiedlich auf die verschiedenen
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Einzelstrahlen ein und die Einzelstrahlen sind auch als
Solostrahlen nicht Gber den gesamten Verlauf konzen-
triert und Fluktuationen unterworfen. Im Sinne der Erfin-
dung im wesentlichen in einer Ebene liegend ist daher
so zu verstehen, dass die mehreren Einzelstrahlen so
wenig von einer gedachten gemeinsamen vertikalen
Ebene abweichen, dass eine gegenseitige Uberschnei-
dung der Strahlverldufe mit Strahlstérungen an den
Uberschneidungen auftritt.

[0008] Als Solostrahl sei hierbei und im folgenden die
fiktive Situation eines Einzelstrahls ohne Beeinflussung
durch die anderen Strahlen verstanden.

[0009] Vorteilhafterweise verlaufen die einzelnen
Strahlen beim Austritt aus den zugeordneten Einzeldl-
sen unabhangig von der Uber das Regulierventil einge-
stellten Reichweite weitgehend laminar, insbesondere
auch bei der gréten einstellbaren Reichweite, d. h. der
gréflten einstellbaren Durchflussmenge. Laminare
Strahlen sind besonders wenig windanfallig und in ihrem
Verlauf als Solostrahlen besonders genau einstellbar.
Insbesondere bleibt der relative Verlauf der Einzelstrah-
len unabéangig von der veranderlich einstellbaren Reich-
weite des Strahlbilds, bestimmt durch die Reichweite des
am weitesten reichenden Einzelstrahls, bei variierender
Reichweite des Strahlbilds im wesentlichen erhalten. Der
laminare Strahlverlauf bleibt auch als Solostrahl nicht
Uber den gesamten Strahlverlauf erhalten. Der Strahl er-
fahrt eine Verbreiterung und Zerteilung in Teilstrahlen,
Strahlabschnitten und Tropfen unterschiedlicher Grofie,
so dass auch an den zumindest iiberwiegenden Uber-
schneidungen keine geblindelten Laminarstrahlen auf-
einander treffen. Ein iiber alle Uberschneidungen gemit-
telter Winkel zwischen sich tGberschneidenden Einzel-
strahlen betragt vorteilhafterweise wenigstens 30 Grad.
[0010] Die mehreren Einzelstrahlen weisen beim DU-
senaustritt vorteilhafterweise unterschiedliche Winkel
der Strahlrichtungen gegen die Drehachse auf, wobei
vorzugsweise die Einzelstrahlen in der Nahe der Disen-
austritte ein divergierendes Strahlbliindel als Strahlbild
zeigen. Vorteilhafterweise gilt zumindest flr die Gberwie-
gende Anzahl, vorzugsweise alle der Einzelstrahlen,
dass ein geringerer Austrittswinkel des Einzelstrahls ge-
gendie Vertikale korreliert ist mit einer geringeren Reich-
weite als Solostrahl. An Uberkreuzungen von zwei Strah-
len befindet sich vorteilhafterweise wenigstens einer der
beiden Strahlen auf einem fallenden Abschnitt der Strahl-
kurve. Vorteilhafterweise betragt der kleinste Austritts-
winkel gegen die vertikale Drehachse wenigstens 6
Grad, insbesondere wenigstens 9 Grad. Der kleinste
Austrittswinkel betragt vorteilhafterweise héchstens 20
Grad, insbesondere hiochstens 15 Grad. Der maximale
Austrittswinkel betragt vorteilhafterweise hdchstens 60
Grad. Die Differenz zwischen kleinstem und grof3tem
Austrittswinkel betragt vorteilhafterweise wenigstens 30
Grad. Vorteilhafterweise umfasst das Strahlbild wenig-
stens vier Einzelstrahlen. Die Einzeldlisen der Disenan-
ordnung sind vorteilhafterweise in einer Reihe angeord-
net. Die Einzeldisen kdnnen innerhalb der Disenanord-
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nung in unterschiedlichen relativen Positionen, in bevor-
zugter Ausfiihrungsform auch auf bezlglich der Dreh-
achse entgegen gesetzten Seiten angeordnet sein, die
Projektionen der abgegebenen Strahlen auf die zu be-
regnende Flache weisen aber alle in dieselbe Richtung
der gemeinsamen genannten vertikalen Ebene. Die ho-
rizontalen Komponenten der Bewegung der abgegebe-
nen Strahlen bzw. der Strahlaustrittsrichtungen aus der
Dusenanordnung sind vorteilhafterweise alle im wesent-
lichen parallel in gleiche radiale Richtung gerichtet.
[0011] Auch bei bekannten Regneranordnungen kén-
nen kurzzeitig Uberschneidungen von Einzelstrahlen
auftreten, z. B. bei einem Viereckregner beim Durch-
schwenken durch die die horizontale Schwenkachse ent-
haltende vertikale Ebene, wobei hierbei eine Strahluber-
schneidung aber zufallig, unerwiinscht und nachteilig ist,
wogegen bei der Erfindung zur Erreichung einer gleich-
maRigen Beregnungsdichte bei groRem Verstellbereich
der Reichweite der Strahlanordnung die Uberschnei-
dung von Strahlen gezielt eingesetzt wird und fortlau-
fend, d.h. in allen Drehpositionen der Disenanordnung
gegeben ist.

[0012] Die radialen Beregnungsbereiche der Einzel-
strahlen als Solostrahlen sind vorteilhafterweise nichtge-
genseitig Uberlappend. Unter Beregnungsbereich eines
Einzelstrahls als Solostrahl sei beispielsweise der Be-
reich verstanden, innerhalb dessen die Beregnungsdich-
te wenigstens ein Mindestmal, z. B. 20 % der maximalen
Beregnungsdichte dieses Einzelstrahls betragt.

[0013] Die Reichweite des Strahlbilds mit gleichmani-
ger Flachenberegnung ist vorteilhafterweise um einen
Faktor von wenigstens 2, insbesondere wenigstens 3
veranderbar. Die Veranderung der Reichweite erfolgt
vorteilhafterweise durch Veranderung des Strémungs-
querschnitts des Regulierventils, wobei der maximal ein-
stellbare Strdmungsquerschnitt des Regulierventils vor-
teilhafterweise geringer ist als die Summe der Stré-
mungsquerschnitte aller Einzeldisen der Diusenanord-
nung. Die Dusenquerschnitte der Einzeldisen sind vor-
teilhafterweise wenigstens teilweise unterschiedlich, wo-
bei vorteilhafterweise den Strahl mit der gré3ten Reich-
weite der gréRte Disenquerschnitt zugeordnet sein
kann.

[0014] Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevor-
zugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Abbildungen noch veranschaulicht. Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Schema einer Beregnungsvorrichtung mit
veranderlich steuerbarer Reichweite,

Fig. 2  eine zu beregnende Flache,

Fig. 3 ein Strahlbild in unterschiedlichen Reich-
weiteneinstellungen,

Fig.4 eine schematische Uberkreuzung zweier Ein-

zelstrahlen,
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Fig. 5 einen Ausschnitt mit einer Disenanordnung.

[0015] Die Fig. 1 zeigt schematisch den bevorzugten
Aufbau einer Bewasserungsvorrichtung zur Bewasse-
rung von unregelmanig berandeten Flachen. Eine Reg-
neranordnung RA besitzt eine Disenanordnung DU,
welche beziiglich einem als feststehend angenommenen
Gehause der Regneranordnung um eine typischerweise
vertikal ausgerichtete Drehachse DA drehbar ist. Die
Regneranordnung kann als Kreisregner mit kontinuierli-
cher Drehbewegung oder als Sektorenregner mit alter-
nierender Drehrichtung betrieben sein. Der Antrieb der
Drehung der Disenanordnung erfolgt vorzugsweise mit-
tels eines von wenigstens einem Teil des zu der Disen-
anordnung strémenden Wassers angetriebenen Turbi-
nenrads und eines drehzahluntersetzenden Getriebes.

[0016] Eine von der Drehposition der Disenanord-
nung um.die vertikale Drehachse abhangige Reichweite
der Strahlanordnung ist vorteilhafterweise als paarweise
Zuordnung digitaler Werte von Drehposition und Reich-
weite in einem Speicher einer vorzugsweise baulich mit
der Regneranordnung vereinigten elektronischen Steu-
ereinrichtung abgespeichert. Die aktuelle Drehposition
ist vorteilhafterweise uber eine Drehwinkelsensoranord-
nung erfassbar. Die Steuereinrichtung ist vorteilhafter-
weise durch den Benutzer programmierbar, insbesonde-
re durch Einspeichern einer auf die jeweilige zu bereg-
nende Flache abgestimmten Zuordnung von Drehposi-
tionen der Diisenanordnung und Reichweiten der Strahl-
anordnung. Hierbei ist in bevorzugter Ausfiihrung vorge-
sehen, dass die Einprogrammierung von Wertepaaren
zugeordneter Werte von Drehposition und Reichweite in
der Weise erfolgt, dass die Dusenanordnung vom Be-
nutzer auf eine bestimmte Drehposition, insbesondere
in Richtung eines charakteristischen Punkts, z.B. eines
Eckpunkts, der Kontur der zu beregnenden Flache ein-
gestellt und in dieser Drehposition die gewlnschte
Reichweite eingestellt und das Wertepaar abgespeichert
werden. Die Einstellung einer bestimmten Drehposition
und deren Beibehaltung bis zur Einstellung der ge-
wilinschten Reichweite und Abspeicherung des Werte-
paars erfolgt vorzugsweise dadurch, dass die Disenan-
ordnung inihrer kontinuierlichen Drehbewegung manuell
oder durch Eingriff einer elektronisch aktivierbaren me-
chanischen Sperre angehalten wird. Bedienelemente zur
Einstellung der Reichweite kénnen in erster vorteilhafter
Ausfiihrung zusammen mir der Steuereinrichtung bau-
lich mit der Regneranordnung vereint sein. In anderer
vorteilhafter Ausfiihrung kann eine rdumlich von der Reg-
neranordnung getrennte Bedieneinrichtung vorgesehen
sein, welche Uber ein vorzugsweise l6sbares Kabel oder
Uber eine drahtlose Signalverbindung mit der Regneran-
ordnung bzw. einer mit dieser baulich vereinten Steuer-
einrichtung verbunden ist und die Fernbedienung des
Programmiervorgangs ggf. einschlief3lich des Anhaltens
der Drehbewegung der Disenanordnung, der Einstel-
lung der gewtiinschten Reichweite und der Einprogram-
mierung der Wertepaare ermdglicht. Vorzugsweise wer-
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den nur wenige Wertepaare fir Drehpositionen in Rich-
tung charakteristischer Punkte der Flachenkontur ein-
programmiert und die Reichweiten zu anderen Drehpo-
sitionen durch Interpolation abgeleitet. Die vorstehenden
Merkmale zur Programmierung der Steuereinrichtung
sind auch unabhangig von dem besonderen Strahlbild
mit Uberschneidenden Einzelstrahlen vorteilhaft fiir eine
Beregnungsvorrichtung anwendbar.

[0017] Der Regneranordnung ist Uiber eine wasserfiih-
rende Zuleitung ZL, z. B. unter Einfligung eines Bewas-
serungscomputers mit einer Wasserquelle, insbesonde-
re einer Pumpe oder einer allgemeinen Wasserversor-
gung verbindbar oder absperrbar. Bei Zuleitung von un-
ter Leitungsdruck stehendem Wasser durch die Zulei-
tung durchstromt dieses ein Regulierventil RE und eine
Antriebseinrichtung AE und tritt in Form mehrerer Ein-
zelstrahlen aus der Dusenanordnung DU aus. Die Du-
senanordnung wird durch die Antriebseinrichtung konti-
nuierlich um die Drehachse DA gedreht, beim Sektoren-
regnerbetrieb mit abwechselnder Drehrichtungsum-
schaltung an den Sektorengrenzen. Die aktuelle Winkel-
stellung wird fortlaufend mittels eines Winkelsensorsi-
gnals SD eines Drehwinkelsensors DS in einer Steuer-
einrichtung SE ermittelt. Die Steuereinrichtung gibtin Ab-
hangigkeit von der momentanen Drehwinkelstellung der
Diisenanordnung ein Steuersignal Sl an ein Stellglied in
der Regneranordnung, welches das Regulierventil beta-
tigt und dieses so einstellt, dass eine drehwinkelabhan-
gige Reichweite der von der Diisenanordnung abgege-
benen Strahlanordnung erreicht wird. Vorteilhafterweise
ist der maximale einstellbare Strémungsquerschnitt des
Regulierventils kleiner als die Summe der Diisenquer-
schnitte aller Einzeldisen der Disenanordnung.

[0018] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fur eine unregelmafig
berandete Flache, welche mit einer als Sektorenregner
betriebenen Beregnungsvorrichtung BV mit drehwinkel-
abhangiger Reichweite RI (Wi) der Strahlanordnung be-
regnet wird.

[0019] Fig. 3 zeigt schematisch flir eine um eine ver-
tikale Drehachse DA drehbare Disenanordnung DU ein
Strahlbild mit sechs aus Einzeldlisen der Diisenanord-
nung abgegebenen Einzelstrahlen S1H, S2H, ... bis S6H
in einer Einzelstellung einer Beregnungsvorrichtung auf
maximale Reichweite RH. Die einzelnen Strahlen S1H
bis S6H sind idealisiert als Gber ihren jeweiligen gesam-
ten Bahnverlauf ungestdrte und konzentrierte gebiindel-
te Strahlen eingezeichnet, um Strahlparameter wie Uber-
kreuzungen und Reichweiten besser zu veranschauli-
chen. Die Strahlen verlaufen alle im wesentlichen in einer
gemeinsamen vertikalen Ebene, welche vorzugsweise
durch die vertikale Drehachse DA geht.

[0020] Der ungestorte Verlauf entspricht dem Strahl-
verlauf von Solostrahlen, also den jeweiligen Einzel-
strahlen in der fiktiven Situation ohne andere Strahlen.
Auch fur Solostrahlen weicht der reale Strahlverlauf von
der durchgehend konzentrierten geblndelten Form ab
und zeigt mit zunehmendem Weg entlang der Strahlbahn
eine Aufweitung und Zerteilung, sowohl in radialer Rich-
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tung als auch senkrecht zu der genannten gemeinsamen
Ebene. -

[0021] Wahrend fiir die vereinfachten Bahnverlaufe
der Solostrahlen konkrete Reichweiten R1H bis R6H ein-
getragen sind, zeigen die realen Solostrahlen aufgrund
der Strahlaufweitung radiale Beregnungsbereiche, wie
fur den Strahl S4H mit RB4 eingetragen mit einer Vertei-
lung der Beregnungsdichte um ein Maximum der Bereg-
nungsdichte. Ein solcher radialer Beregnungsbereich sei
beispielsweise als der Bereich definiert, innerhalb des-
sen die Beregnungsdichte wenigstens 20 % der maxi-
malen Beregnungsdichte innerhalb der Verteilung be-
tragt. Vorteilhafterweise Uberlappen die in radialer Rich-
tung aufeinander folgenden Beregnungsbereiche zumin-
dest fir die Gberwiegende Zahl der Solostrahlen nicht.
Insbesondere kénnen fiir die gegebene, aber geringe
Strahlaufweitung der Solostrahlen Disen benutzt wer-
den, welche grof3e und/oder genau wahlbare und ver-
stellbare Reichweiten der Solostrahlen erzielen. Diisen
fur definierte Strahlformen sind an sich in groer Zahl
bekannt. Strahlen mit geringer Strahlaufweitung lassen
sich, im Unterschied zu Solostrahlen fur die Beregnung
der genannten radialen Strecke von der Disenanord-
nung, vorteilhaft ohne gravierende Veranderung der
Strahlform bei ein und derselben Dise iber einen groRen
Reichweitenbereich durch Variation der Durchflussmen-
ge veranderlich einstellen.

[0022] Fir die ungestérte Uberlagerung aller Solo-
strahlen ergabe sich dann eine unbefriedigend ungleich-
mafige radiale Verteilung der Beregnungsdichte. Durch
die Uberkreuzung der Strahlverlaufe wird eine Stérung
der Solostrahlen eingefligt, welche in einer Verbreiterung
und Nivellierung der Beregnungsdichte gegeniber den
den einzelnen Solostrahlen zugeordneten Verteilungen
resultiert.

[0023] Vonbesonderem Vorteil ist, dass die einzelnen
Strahlen als Solostrahlen mittels eines stromaufwarts an-
geordneten, allen Strahlen gemeinsamen Regulierven-
tils Uber einen groflen Veradnderungsbereich in der
Reichweite verandert werden kdnnen, bei der kollektiven
Veranderung aber die geringe Aufweitung als Solostrahl
und den relativen Verlauf zu den anderen Strahlen bei-
behalten. Hierdurch lasst sich vorteilhafterweise mit we-
nigen Dusen eine Grundverteilung der Beregnungsdich-
te vorgeben, welche durch die bewusst eingefligte St6-
rung der Strahlverlaufe durch die Uberkreuzungen nivel-
liert wird. Da die Reichweiten monoton mit der Durch-
flussrate korreliert sind, ergibt sich auch eine automati-
sche Anpassung der ausgebrachten Wassermenge an
die Reichweite der Strahlanordnung.

[0024] In Fig. 3 sind drei Strahlbilder zu einer maximal
einstellbaren Reichweite RH in Fig. 3 (A) in einer minimal
einstellbaren Reichweite RL in Fig. 3 (C) und einer mitt-
leren Reichweite RM in Fig. 3 (B) gegeniibergestellt, um
die qualitativ gleichbleibenden Strahlbilder zu veran-
schaulichen. Als Reichweite der Strahlanordnung ist da-
bei der Einfachheit halber die Reichweite des am weite-
sten reichenden Strahls als Solostrahl S6H bzw. S6M
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bzw. S6L ohne Berlicksichtigung einer Verteilung der Be-
regnungsdichte und/oder einer Strahlstérung eingetra-
gen.

[0025] Mit der Verringerung der Strahlweiten verrin-
gern sich typischerweise auch die radialen Ausdehnun-
gen der Beregnungsbereiche, wie mit RB4H, RB4M und
RB4L angedeutet.

[0026] In Fig. 4 ist das Strahlverhalten an einer Uber-
kreuzung zweier Strahlen SA, SB vereinfacht skizziert.
Die gebundelt eingezeichneten Strahlen sind im Realfall
fluktuierend aufgeweitet und aufgeteilt, so dass sich die
Strahlen Gberwiegend ungestort durchdringen kénnen.
Ein Teil der Strahlen wird aber bei der Uberkreuzung aus
dem ungestorten Strahlverlauf mehr oder weniger aus-
gelenkt und bildet ein Storbild, welches sowohl wie mit
unterbrochenen Linien angedeutet als kleinteilige Streu-
ung SS als auch in Form einer zusatzlichen Aufweitung
oder Zerteilung der weiterfihrenden Strahlen auftreten
kann. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, treten im Verlauf eines
Strahls mehrere solche Uberkreuzungen auf, so dass
sich die Stérungen kumulieren.

[0027] Die Kreuzungswinkel WK an Strahllberkreu-
zungen sind vorteilhafterweise gréRer als 10 Grad. Vor-
teilhafterweise betragt ein (iber alle Uberkreuzungen ge-
mittelter mittlerer Uberkreuzungswinkel wenigstens 30
Grad.

[0028] InFig.5isteinvergroRerter schematischer Aus-
schnitteiner Disenanordnung mit einer Strahlanordnung
mit mehreren austretenden Strahlen S1 bis S6 skizziert.
Die Strahlanordnung bildet beim Austritt aus der Diisen-
anordnung vorteilhafterweise ein divergierendes Strah-
lenbiindel. Die Winkel W1, ..., W6 der Austrittsrichtungen
gegen die vertikale Richtung der Drehachse DA sind vor-
teilhafterweise fir die einzelnen Strahlen verschieden.
Der kleinste Winkel W1 betragt vorteilhafterweise wenig-
stens 6 Grad, insbesondere wenigstens 9 Grad. Vorteil-
hafterweise betragt der kleinste Winkel héchstens 20
Grad, insbesondere héchstens 15 Grad.

[0029] Der gréfite Austrittswinkel W6 betragt vorteil-
hafterweise maximal 60 Grad. Die Differenz zwischen
dem grofiten Austrittswinkel und dem kleinsten Austritts-
winkel W6 - W1 betragt vorteilhafterweise wenigstens 30
Grad.

[0030] Die Strahlen verlassen die Einzeldlsen vorteil-
hafterweise im wesentlichen in laminarer Strahlform. Fiir
die Reichweiten der Einzelstrahlen gilt zumindest fir die
Uberwiegende Anzahl, vorzugsweise alle der Einzel-
strahlen, dass ein groRerer Austrittswinkel gegen die
Vertikale mit einer gréReren Reichweite korreliert ist, wie
auch im Beispiel nach Fig. 3 angenommen.

[0031] Die Disenaustritte kbnnen, wie in dem Beispiel
nach Fig. 5 angedeutet, beziglich der Drehachse DA
entgegen gesetzt innerhalb der Disenanordnung posi-
tioniert sein, sind aber alle in die gleiche Richtung, in der
Skizze der Fig. 5 nach links gerichtet. Die Austrittswinkel
gegen die Vertikale sind alle in gleicher Richtung gegen
die Vertikale geneigt.

[0032] Vorteilhafterweise weisen die Einzeldiisen zu-
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mindest teilweise unterschiedliche Disenquerschnitte
fuir unterschiedliche Durchflussraten in die verschiede-
nen Einzelstrahlen auf, wobei vorzugsweise zumindest
fur die Uberwiegende Anzahl der Einzelstrahlen gilt, dass
mit durch den Austrittswinkel bestimmter zunehmender
Reichweite der Disenquerschnitt zunimmt oder zumin-
dest nicht abnimmt. Vorteilhafterweise ist dem am wei-
testen reichenden Strahl S6 der grote Disenquer-
schnitt zugeordnet.

[0033] Die vorstehend und die in den Anspriichen an-
gegebenen sowie die den Abbildungen entnehmbaren
Merkmale sind sowohl einzeln als auch in verschiedener
Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist
nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt, sondernim Rahmen fachmannischen Kénnens
in mancherlei Weise abwandelbar.

Patentanspriiche

1. Beregnungsvorrichtung mit einer um eine vertikale
Achse drehbaren Disenanordnung zur Erzeugung
eines Strahlbilds, dessen Reichweite mittels einer
Steuereinrichtung und eines von dieser ansteuerba-
ren stromaufwarts der Diisenanordnung angeordne-
tes Regulierventil in Abh&ngigkeit von der Drehwin-
kelstellung der Disenanordnung veranderlich ein-
stellbarist, dadurch gekennzeichnet, dass die DU-
senanordnung mehrere Einzeldisen enthalt und
diesen entsprechend mehrere Einzelstrahlen er-
zeugt, wobei die Einzelstrahlen im wesentlichen in
einer Ebene liegen, voneinander verschiedene
Reichweiten besitzen und sich tberschneidend ver-
laufen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einzelstrahlen an den Disen-
austritten unterschiedliche Winkel gegen die verti-
kale Drehachse aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kleinste Austrittswinkel wenig-
stens 6 Grad, insbesondere wenigstens 9 Grad be-
tragt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der kleinste Austrittswinkel hoch-
stens 20 Grad, insbesondere héchstens 15 Grad be-
tragt.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der grofdte Austrittswinkel hdch-
stens 60 Grad betragt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Winkeldifferenz zwischen dem
kleinsten und dem grof3ten Austrittswinkel wenig-
stens 30 Grad betragt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der gemittelte Winkel
der Uberschneidungen wenigstens 30° betragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einzelstrahlen an
den Dusenaustritten ein divergierendes Strahlbin-
del bilden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass zumindest fiir die
Uberwiegende Anzahl der Einzelstrahlen gilt, dass
ein geringerer DUsenaustrittswinkel mit einer gerin-
geren Reichweite als Solostrahl verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Beregnungsbe-
reiche benachbarter Einzelstrahlen als Solostrahlen
nicht Uberlappen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einzelstrahlen
bei gréRerer Reichweite die Diisenaustritte als lami-
nare Strahlen verlassen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reichweite des
Strahlbilds um einen Faktor von wenigstens 2 ver-
anderbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die mehreren Einzel-
disen unterschiedliche Disenquerschnitte aufwei-
sen.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest fir die Uberwiegende
Zahl der Einzeldiisen gilt, dass ein gréRerer Aus-
trittsquerschnitt der Einzeldiise mit einer gréfReren
Reichweite des zugehdrigen Strahls korreliert ist.
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