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(54) BEREGNUNGSANLAGE

m (57) Beregnungsanlage insbesondere fir Pflanzenkulturen Fig. 4

mit einem um eine im wesentlichen vertikale Achse in
einem Horizontalwinkelbereich verschwenkbaren Regner-
arm, aus dem vorne ein Wasserstrahi austritt, wobei eine
elektronische Steuereinrichtung (10), iber die der vom
Regnerarm (6) Uberstrichene Horizontalwinkelbereich (a)
einstellbar ist, wobei die Steuereinrichtung (10) einen
elektronischen Speicher, in dem Werte fir zwei oder
mehrere Horizontalwinkelbereiche digital abspeicherbar
sind, und eine programmierbare Ablaufsteuerung aufweist,
iiber die eine Abfolge von abgespeicherten Horizontalwin-
kelbereichen festlegbar ist.
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Die Erfindung betrifft eine Beregnungsanlage insbesondere fur Pflanzenkulturen mit einem um
eine im wesentlichen vertikale Achse in einem Horizontalwinkelbereich verschwenkbaren Regner-
arm, aus dem vorne ein Wasserstrahl austritt und einer elektronischen Steuereinrichtung.

Derartige Beregnungsaniagen sind bereits bekannt und werden bereits in der Praxis einge-
setzt, wobei haufig eine Wickeltrommel Uber einen Wasserschlauch einen verfahrbaren Regner-
wagen einzieht, auf dem seinerseits der Regnerarm verschwenkbar gelagert ist. Aulerdem zeigt
die internationale Patentanmeldung WO00/13486 eine derartige Beregnungsanlage. Bei soichen
Anlagen wird der Regnerwagen samt dem Schiauch beispielsweise mit Hilfe eines Traktors ausge-
zogen, wobei sich der Wasserschlauch von der Wickeltrommel abwickelt. Im eigentlichen Betrieb
zieht dann die Wickeltrommel am Schlauch den Regnerwagen zu sich, wobei ein nach links und
rechts schwenkender Regnerarm einen vorbestimmten Sektor mittels eines aus dem Regnerarm
austretenden \Wasserstrahl bewassert. Am freien Ende des Regnerarmes kann ein Strahiun-
terbrecher vorgesehen sein, der alternierend in den Wasserstrahl eingreift und diesen auffachert,
sodaB sich ein im wesentlichen den gesamten Sektor bewassernder ,Wasservorhang® ergibt. Der
Strahlunterbrecher kann auch die Funktion einer Strahlablenkung einnehmen, wobei das dabei
erzeugte Drehmoment benutzt werden kann, um den Beregnerarm um eine vertikale Achse um
einen Horizontalwinkel zu verschwenken. Es bedarf also keines gesonderten Antriebs flr diese
Horizontalbewegung Uber den Beregnungssektor. Vielmehr kann man die Wasserenergie dazu
ausnutzen.

Altere Varianten derartiger Beregnungsanlagen sind sehr unflexibel in der Bedienung. Sie er-
fauben meist nur eine Grundeinsteliung, d.h. dal der Regnerarm einen einzigen vordefinierten
Sektor Uberstreicht. Eine Umstellung ist zwar mdéglich aber relativ aufwendig und wurde von den
Benutzern haufig bei eingeschaltetem Regner vorgenommen, was angesichts des Hochdruck-
Wasserstrahls eine grofle Gefahr darstellt. Eine solche Umstellung ist beispielsweise dann nétig,
wenn am Ende des zu beregnenden Grundstlicks eine Stra3e vorbeilduft, die nicht beregnet wer-
den darf. Dann muf der Beregnungssektor beispielsweise halbkreisférmig zur Wickeltrommel hin
ausgerichtet sein. Nach einem bestimmten Einzugsweg ist dann eine Umstellung nétig, bei der der
Beregnungssektor dahingehend verandert wird, dal er von der Wickeltrommel weg weist.

Die oben genannte WOQO0/13486 zeigt bereits eine Beregnungsanlage, bei der der vom
Regnerarm Uberstrichene Sektor wahrend des Einziehens durch die Wickeltrommel, also wéhrend
der Bewasserung, ohne manuellen Eingriff verdnderbar ist. Allerdings ist die dortige Konstruktion
sehr aufwendig und immer noch unflexibel. Es mussen mit auf einer Platte befestigbaren mechani-
schen Stiften Umkehrpunkte definiert werden, die jeweils das Ende eines Sektors festlegen. Uber
eine Steuerung kann dann jeweils einer dieser durch mechanische Endpunkte definierten Sektoren
ausgewdhlt werden.

Daneben gibt es auch noch die Mdglichkeit, den Regnerarm um eine fixe Achse zu verschwen-
ken oder am Ende eines grofien drehbaren Bewésserungsarmes zu lagern.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Beregnungsanlage der eingangs genannten
Gattung zu schaffen, die sich leicht an die Bewdasserungserfordernisse der vorhandenen Flache
anpassen laRkt. Aulerdem soll es die Mdglichkeit geben, dulere Parameter wie Windrichtung,
Windgeschwindigkeit und/oder den Wasserdruck wéahrend der Bewésserung laufend automatisch
berticksichtigen zu kénnen.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, dal’ Giber die elektronische Steuereinrichtung der
vom Regnerarm Uberstrichene Horizontalwinkelbereich einstellbar ist, wobei die Steuereinrichtung
einen elektronischen Speicher, in dem Werte fir zwei oder mehrere Horizontalwinkelbereiche
digital abspeicherbar sind, und wobei lber eine programmierbare Ablaufsteuerung eine Abfolge
von abgespeicherten Horizontalwinkelbereichen festlegbar ist.

Die erfindungsgemaRe elektronische gesteuerte Beregnungsanlage erlaubt es, zahireiche ver-
schiedene Bewasserungssektoren (vom Wasserstrahl des Regnerarmes Uberstrichene Horizontal-
winkelbereiche) auf einfache Weise im elektronischen Speicher vorab zu speichern. Die Definition
eines solchen Horizontalwinkelbereiches kann beispielsweise durch Abspeicherung der jeweiligen
Umkehrpunkte am Rand eines solchen Horizontalwinkelbereiches geschehen, an denen also der
Regnerarm seine Schwenkrichtung um eine vertikale Achse umkehrt. Der Regnerarm schwenkt
also dann in Betrieb zwischen den beiden jeweils durch eine programmierbare Ablaufsteuerung
momentan ausgewahlten Umkehrpunkten im momentanen Horizontalwinkelbereich hin und her
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und bewassert dabei das Grundstiick. Es ist aber auch mdglich, die Horizontalwinkelbereiche
_indirekt* abzuspeichern, beispielsweise in Form von Parametern, aus denen dann die Steuerung
die Umkehrpunkte erst berechnet.

Uber die erwahnte programmierbare Ablaufsteuerung IaRt sich der Horizontalwinkelbereich auf
einfache Weise wahrend des Betriebes verandern. Dies kann unter ,Normalbedingungen®, bei-
spielsweise in Abhangigkeit vom Einzugsweg des Wasserschlauches auf die Wickeltrommel,
erfolgen. Dazu kann der Umdrehungszustand der Wickeltrommel erfalt werden. Es sind aber auch
zeitabhangige Ablaufsteuerungen durchaus denkbar und méglich.

AuRerdem erlaubt es die erfindungsgemaRe elektronische Beregnungsanlage, von den
_Normalbedingungen* abweichende Zustande automatisch zu berticksichtigen. Dazu gehort insbe-
sondere der EinfluR des Windes, der den vom Wasserarm austretenden Wasserstrahl ablenkt und
damit ohne Korrektur einen anderen Bereich beregnet, als dies dem gewlnschten eingesteliten
Sektor (Horizontalwinkelbereich) entspricht.

GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist deshalb eine Einrichtung zur
Erfassung der Windstérke und/oder der Windrichtung vorhanden, die elekirische Signale an die
elektronische Steuereinrichtung abgibt, welche dann den aktuellen Horizontalwinkelbereich veran-
dert, um den EinfluR des Windes zu kompensieren. Dabei kann vorteilhaft auch der Vertikalwinkel,
also die Hoheneinstellung des Regnerarmes, um eine horizontale Achse verstelit werden.

Auch eine Regelung des Wasserdrucks ist méglich, um Druckschwankungen im Leitungsnetz
zu kompensieren, um die gewlinschte Wurfweite exakt einzuhalten und/oder um gegebenenfalls
Windeinfliisse durch Veranderung der Tropfengréfe zu kompensieren.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung werden anhand der nachfolgenden Figuren-
beschreibung naher erlautert.

Die Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel einer Beregnungsanlage in einer stark schematischen
Seitenansicht,

die Fig. 2 zeigt eine entsprechende Draufsicht,

die Fig. 3 zeigt in einer schematischen Draufsicht eine solche Beregnungsaniage in Betrieb,
wobei in Abhangigkeit vom Einzugsweg des Wasserschlauches auf die Wickeltrommel verschie-
dene Horizontalwinkelbereiche (Sektoren) bewassert werden,

die Fig. 4 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines Teiles eines erfindungsgemal ausgebildeten
Regnerwagens,

die Fig. 5 zeigt ein Detail eines solchen Regnerwagens, namlich im Bereich der Achslagerung
des nicht naher dargesteliten Regnerarmes,

die Fig. 6 zeigt die automatische Kompensation des Bewasserungssektors bei einem Wind-
einfluf,

die Fig. 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines im Vertikalwinke! bzw. der Hoheneinstellung des
Beregnerarmes variierbare Variante,

die Fig. 8 zeigt die elektronische Steuereinrichtung gines Ausfilhrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemiRen Beregnungsanlage in einem Blockschaltbild,

die Fig. 9 und 10 zeigen weitere Ausfiihrungsbeispiele einer solchen elektronischen Steuer-
einrichtung,

die Fig. 11 zeigt ein Beispiel mit einem groRen drehbaren Bewasserungsarm einer Seiten-
ansicht,

die Fig. 12 zeigt eine schematische Draufsicht auf ein Beispiel gemal Fig. 11.

Die in Fig. 1 dargestelite Beregnungsanlage fir Pflanzenkulturen weist einen auf einer Wickel-
trommel 1 aufwickelbaren Wasserschlauch 2 auf. Am Ende des Wasserschlauches 2 ist ein ver-
fahrbarer Regnerwagen 3 angeordnet, der durch Aufwickeln des Wasserschlauches 2 in Pfeilrich-
tung 4 eingezogen werden kann. Der Regnerwagen 3 weist einen um eine vertikale Achse 5 in
einem Horizontalwinkelbereich verschwenkbaren Regnerarm 6 auf. Der Regnerarm 6 weist vorne
einen Strahlunterbrecher und -ablenker auf, der einerseits einen aufgefacherten Wasserstrahl
ergibt und andererseits zur Bewegung des Regnerarmes (verschwenken Uber den zu beregnenden
Sektor) verwendet werden kann. Die Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf die Fig. 1.

Ebenfalls eine Draufsicht zeigt die Fig. 3, wobei vier der beliebig verschiedenen Positionen
(Einzugswege des Wasserschlauches 2) beispielhaft dargestellt sind. Es ist ersichtlich, daf} der
Regnerarm bei diesen verschiedenen Einzugspositionen des Wasserschlauches jeweils in ihrer
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Breite und Ausrichtung unterschiedliche Horizontalwinkelbereiche (Beregnungssektoren) (iber-
streicht. Der Horizontalwinkel ist jeweils mit o bezeichnet. Dabei kann beispielsweise eine am
Grundstiicksende vorbeilaufende Strale von der Bewéasserung ausgespart werden. Mittels eines
kieinen Horizontalwinkelbereiches kann beispielsweise ein vorhandenes Gebaude von der Bewas-
serung ausgenommen werden. Insgesamt 143t sich damit die Bewasserung optimieren und der
Wasserverbrauch senken.

Die Fig. 4 zeigt nun ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemallen Regnerwagens im
gréleren Detail. Der dargestellte Regnerwagen ist auf einem schematisch dargestellten Gestell 8
auf Rédern 9 verfahrbar, und zwar durch Zug am Wasserschlauch 2 in Richtung 4. Die Wickel-
trommel, die den Schlauch 2 aufwickelt und damit den gesamten Regnerwagen 3 zieht, ist in Fig. 4
nicht dargestellt. Der Regnerwagen 3 weist einen Regnerarm 6 auf, der um eine vertikale Achse 5
um einen Winkel a verschwenkbar ist, um Uber einen Horizontalwinkelbereich ¢ eine Beregnung
vorzunehmen. Der Antrieb fur diese horizontale Schwenkbewegung erfolgt dabei durch Ablenkung
des Wasserstrahls im kombinierten Strahlunterbrecher und -ablenker 7. Dieser ist {iber die elektro-
nische Steuereinrichtung 10 Uber ein Stellglied 11 verstellbar, sodaR die Schwenkrichtung umkehr-
bar ist. Das Stellglied 11 bewegt dabei den Strahlunterbrecher und -ablenker 7 so, daR das in den
Strahl eintauchende Ablenkelement 7a wahlweise leicht links bzw. rechts versetzt zur Strahlmitte
verlauft. Damit wird ein Drehmoment auf den Regnerarm 3 ausgelibt, und dieser verschwenkt in
die gewlinschte Richtung. Es wird also die Wasserkraft verwendet, um den Horizontalwinkelbe-
reich zu Uberstreichen. Selbstverstandlich besteht alternativ auch die Méglichkeit, aktiv einen
elektrischen Servomotor oder Schrittmotor einzusetzen, um das Verschwenken um die vertikale
Achse (Winkel ) zu erzielen. Die Horizontalbewegung unter Ausniitzung des Wasserstrahls ist
jedoch bereits Stand der Technik, sodaf bei einer derartigen Verwendung keine Umstellung nétig
ist. Auch I&Bt sich diese Variante, welche in Fig. 4 gezeigt ist, mit robusten Bauteilen realisieren.

Die im folgenden noch néher beschriebene elektronische Steuereinrichtung kann auRerdem
Uber einen Stelimotor 12 die Hoéhenlage, also die Winkelstellung, um eine horizontale Achse 13
(Winkel B) des Regnerarmes 6 einstellen. SchlieRlich kann die elektronische Steuereinrichtung
Uber eine Steuerleitung 14 ein Druckregelventil 15 (schematisch im Sockel 16 dargestellt) ansteu-
ern, um eine Beeinflussung der Wurfweite bei sonst gleichen Parametern zu erzielen.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel steht die elektronische Steuereinrichtung
10 Uber Antennen 17 in Funkkontakt mit einer gegebenenfalls raumiich getrennt aufgesteliten
AuBenstelle 18. Diese stellt zusammen mit dem Windrad 19 und dem Windrichtungsmesser 20
eine Einrichtung zur Erfassung der Windrichtung und/oder der Windstérke dar. AuRerdem stellt
diese Aulienstelle in Kombination mit dem Drucksensor 21 eine Einrichtung zur Erfassung des
Wasserdrucks dar.

Die Fig. 8 zeigt nun in einem schematischen Blockdiagramm ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer elektronischen Steuereinrichtung einer erfindungsgemaRen Beregnungsanlage. Die Steuer-
einrichtung 10 weist eine programmierbare Ablaufsteuerung 22 auf, Uber die eine Abfolge von
abgespeicherten Horizontalwinkelbereichen festlegbar ist. Diese Horizontalwinkelbereiche sind
beispielsweise durch ihre Endpunkte amax und amn definiert und im elektronischen Speicher 23
abgelegt. Die elektronische Ablaufsteuerung ist beispielsweise Uber ein externes Programmier-
gerat 24 (beispielsweise ein Personal Computer) Uber eine Leitung 25 und eine Schnittstelle 26
programmierbar, wobei Gber diese Einrichtung 24 auch die Horizontaiwinkelbereiche in den Spei-
cher 23 ableghar sind.

Die Abtaufsteuerung 22 der elektronischen Steuereinrichtung 10 steuert vorzugsweise den
Horizontalwinkel durch Ansteuern des Strahlablenkers 7 Gber die Leitung 27 und das Stellglied 11,
und zwar glnstigerweise in Abhangigkeit von der Uber die Einrichtung 28 erfakten Position des
Regnerwagens 3 relativ zur Wickeltrommel 1, also in Abhangigkeit vom Einzugsweg des Schiau-
ches 2. Die gesamte Einrichtung ist dabei sehr flexibel. Es lassen sich zahlreiche Horizontalwinkel-
bereiche in der Steuereinrichtung ablegen und dann von der Ablaufsteuerung 2 in beliebigerweise
und Reihenfolge auswahlen.

Alternativ zur Abhangigkeit vom Einzugsweg kann die Ablaufsteuerung natiirlich auch rein zeit-
abhangig, also in Abhangigkeit von einem Zeitsignal, aus einem (in der Praxis vorzugsweise inte-
grierten) Taktgeber 29 erfolgen. Die Programmierung inklusive der Ablegung der die Horizontal-
winkelbereiche definierenden Umkehrpunkte ayax und cwn im Speicher 3 kann natiirlich auch auf
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andere Weise als (ber eine Datenleitung 15 und ein externes Programmiergerat 24 erfolgen,
beispielsweise durch eine integrierte Tastatur 30 mit Anzeige 31, wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Es
ist aber auch méglich, beispielsweise eine transportable Chipkarte vorzusehen, die extern pro-
grammiert und geladen und dann in den Regnerwagen bzw. dessen elektronischer Steuereinrich-
tung eingeschoben wird.

In Fig. 8 ist noch eine Einrichtung 32 zur Erfassung des Istwertes des momentanen Horizontal-
winkels (cust) des Regnerarmes 6 vorgesehen, wobei diese Einrichtung 32 iber eine Leitung 33
ein elektrisches Signal an die elektronische Steuereinrichtung 10, genauer gesagt an die Ablauf-
steuerung 22 abgibt. Diese verstellt dann (iber das Stellglied 11 durch den Strahlablenker 7 den
Horizontalwinkel so lange, bis der momentan aktuelle Umkehrpunkt amax. bzw. amin erreicht ist.
Damit kann sichergestellt werden, daR der Regnerarm 6 prazise zwischen den beiden momentan
aktiven Horizontalwinkelumkehrpunkten omax und amn hin und her schwenkt. Die genannten Win-
kel werden dabei in bezug auf den Regnerwagen 3 gemessen.

Es versteht sich von selbst, daR der Speicher 23 und die elektronische Ablaufsteuerung 22 in
einer gemeinsamen Mikroprozessoreinheit zusammengefa’t werden kénnen.

Die Fig. 5 zeigt den Lagerbereich des Regnerarmes 6, der der Ubersichtlichkeit halber selbst
nicht dargestellt ist. Er wird am Flansch 34 befestigt. Drehfest mit dem Untergestell des Regner-
wagens ist eine Scheibe 35 verbunden, die in Gray-Code codierte Ausnehmungen 36 aufweist, die
von einer Serie radial ausgerichteter Hallsensoren im Steuerkasten 37 auslesbar ist. Der Steuer-
kasten 37 bzw. die nicht naher dargesteliten Hallsensoren sind drehfest mit dem Flansch 34 far
den Regnerarm verbunden. Damit kann tber diese Einrichtung der Istwert des Horizontalwinkels
des Regnerarmes erfalt und an die elektronische Steuereinrichtung 10 weitergegeben werden.
Diese Ausfiihrung ist besonders robust und an die rauhen Verhaltnisse beim Betrieb eines solchen
Rengers angepalt. Selbstverstandiich sind aber auch andere Einrichtungen zur Erfassung des
Istwertes des momentanen Horizontalwinkels méglich, beispielsweise Uber Zahnriemen angetrie-
bene Winkelencoder oder dergleichen.

Das in Fig. 9 dargestellte Ausfiinrungsbeispiel einer elektronischen Steuereinrichtung 10 ent-
spricht in zahlreichen Komponenten dem Ausfilhrungsbeispiel der Fig. 8, welche die gleichen
Bezugsziffern tragen und daher nicht nochmals beschrieben werden. Unterschiedlich ist, wie
bereits erwahnt, die integrierte Bedieneinheit mit einer Tastatur 30 und einer Anzeige 31 zum
Programmieren der Ablaufsteuerung 22 bzw. Abspeichern der gewiinschten Umschaltpunkte fur
den Horizontalwinkelbereich im Speicher 23. Daruber hinaus weist die Einrichtung gemaf Fig. 9
eine Einrichtung 38 zur Erfassung der Windstarke bzw. Windrichtung auf. Dies Einrichtung gibt
elektrische Steuersignale liber die Leitung 39 an eine Korrektureinheit 40 ab, die natirlich auch in
der elektronischen Ablaufsteuerung integriert sein kann. Damit kann der urspriinglich (ohne Wind)
zu beregnende Horizontalwinkelbereich (punktierter Sektor in Fig. 6 mit Bezugszeichen 41) je nach
Windrichtung und -starke verschoben werden, wie dies in Fig. 6 mit Bezugsziffer 42 dargestellt ist.
Zusammen mit dem WindeinfluR ergibt sich dann im wesentlichen wiederum die Bewéasserung der
gewlnschten punktierten Flache 41.

Bei dem in Fig. 10 dargestellten Ausfilhrungsbeispiel ist der Ubersichtlichkeit halber die Pro-
grammier- bzw. Bedieneinrichtung nicht dargestellt. Sie kann beispielsweise so ausgebildet sein,
wie dies oben erwahnt ist. AuBerdem ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel der Speicher flr die
Umkehrpunkte der Horizontalwinkelbereiche in der Ablaufsteuerung 22 integriert. Ansonsten weist
dieses Ausfihrungsbeispiel wiederum einige Komponenten auf, die mit den vorigen Beispielen
ibereinstimmen und deshalb hier nicht nochmals erlautert werden missen. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel kann neben einer Veranderung des Horizontalwinkelbereiches (a) in Abhangigkeit
von WindeinfluR auch noch der Héhewinkel p variiert werden. Um dies im Sinne einer prazisen
Regelung durchfiihren zu kénnen, kann eine Einrichtung 41 zur Erfassung des Istwertes des
momentanen Hohenwinkels Bisr vorgesehen sein. In Abhangigkeit vom Windeinflu® kann dann der
Hohenwinkel Uber eine Korrektureinrichtung 42, die natirlich auch in der elektronischen Ablauf-
steuerung 22 integriert sein kann, variiert werden. Beispielsweise ist es méglich, den Héhenwinkel
etwas abzusenken, wie dies in Fig. 7 (der besseren Darstellung halber Ubertrieben) dargestellt ist.
Damit kann eine flachere Strahlkurve und eine geringere BeeinfluRbarkeit durch - insbesondere
seitliche - Windeinfliisse erzielt werden.

AuRerdem ist es mdglich, den Wasserdruck zu regeln, wozu eine Einrichtung 21 zur Erfassung
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des Istwertes des Wasserdrucks vorgesehen ist. Der Wasserdruck kann zur Einstellung der Wurf-
weite und zum Ausgleich von Druckschwankungen geregelt werden, wobei die elektronische
Steuereinrichtung 10 ein Signal Uber die Leitung 14 an ein Druckregelventil 15 (vgl. auch Fig. 4)
abgibt. Zusatzlich kann noch vorgesehen sein, den Wasserdruck in Abhangigkeit vom Windeinflul
zu korrigieren, beispielsweise in der Einheit 43, die auch in der elektronischen Ablaufsteuerung 22
integriert sein kann.

Die Fig. 11 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem der Regnerarm 6 am freien Ende eines gro-
Ren drehbar gelagerten Bewasserungsarmes 42 gelagert ist. Dieser groRe Bewé&sserungsarm ist
um eine Achse 43 (Horizontalwinkel ) durch einen nicht naher dargestellten Antrieb bewegbar.
Solche Bewasserungssysteme kommen zur Bewasserung von grofen Pflanzenkulturen zum
Einsatz. Sie laufen auf Radern 44 um und verteilen Wasser uber Disen 45.

Der Regnerarm 6 ist relativ zum grofsen Bewdésserungsarm 42 um eine vertikale Achse 5 (Win-
kel o) verschwenkbar gelagert.

Damit ergibt sich die in Fig. 12 dargestellte Situation, beispielsweise zur Bewésserung eines
quadratischen Grundstlckes 46. Der groRe Bewdsserungsarm 42 kann durch Verdrehen um den
Winkel o im wesentlichen die Kreisflache 47 bewassern. Die zwischen den Ecken des Quadrates
und dem Kreis liegenden Flachen wirden normalerweise unbewdéssert bleiben. Dazu dient nun der
am Ende des groRen Bewasserungsarmes 42 befestigte drehbare Regnerarm 6, der zusétzlich die
Flache 48 bewassern kann. Dabei kann durch Reduzierung des Wasserdrucks und/oder der
Druckhohe sogar erreicht werden, da keine Flache 49 aullerhalb des Quadrates 46 bewdssert
wird, falls eine solche Bewasserung stéren wirde. Im allgemeinen geht es aber hier nicht um ganz
exakte Grenzen, sondern vielmehr darum, die Flachenbereiche zwischen dem Kreis und dem
Quadrat in den Ecken durch den Regnerarm 6 unter mdéglichst groRer Einsparung von Wasser
optimal zu beregnen.

Wie die obigen Beispiele zeigen, kann die erfindungsgemale Beregnungsaniage auf zahirei-
che Arten realisiert werden. Selbstverstandlich sind auch weitere Ausfuhrungsvarianten denkbar
und moglich. Beispielsweise kénnen anstelle von Pflanzenkulturen auch Kohlehalden oder Erzhal-
den beregnet werden. Auch in der Abwasserverregnung ist die Erfindung einsetzbar. Dabei kénnen
insbesondere drehbare, aber ansonsten nicht verschiebbar oder verfahrbar gelagerte fixe Regner
zum Einsatz kommen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Beregnungsanlage, insbesondere fur Pflanzenkulturen, mit einem um eine im wesentlichen
vertikale Achse in einem Horizontalwinkelbereich verschwenkbaren Regnerarm, aus dem
vorne ein Wasserstrah! austritt, und einer elektronische Steuereinrichtung, dadurch ge-
kennzeichnet, daR ber die elektronische Steuereinrichtung (10) der vom Regnerarm (6)
Oberstrichene Horizontalwinkelbereich (o) einstellbar ist, wobei die Steuereinrichtung (10)
einen elektronischen Speicher (23), in dem Werte fir zwei oder mehrere Horizontal-
winkelbereiche digital abspeicherbar sind, und wobei Uber eine programmierbare Ablauf-
steuerung (22) eine Abfolge von abgespeicherten Horizontalwinkelbereichen festlegbar ist.

2. Beregnungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 der Regnerarm frei
drehbar gelagert ist und einen schwenkbar gelagerten, steuerbaren Wasserstrahlablenker
(7) aufweist, Uber den ein Drehmoment auf den Regnerarm ausibbar ist, wobei der Was-
serstrahlablenker (7) von der elektronischen Steuereinrichtung vorzugsweise Uber einen
Elektromotor (11) oder mindestens einen Elektromagneten angesteuert ist.

3. Beregnungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalk der Regnerarm (6) um
seine im wesentlichen vertikale Achse (5) von einem elektrischen Servomotor oder
Schrittmotor verschwenkbar ist, wobei der Servomotor oder Schrittmotor von der elektroni-
schen Steuereinrichtung angesteuert ist.

4. Beregnungsanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB sie
eine Einrichtung zur Erfassung (32) des Istwertes des momentanen Horizontalwinkels des
Regnerarmes (8) aufweist, wobei diese Einrichtung ein elektrisches Signal an die elektro-
nische Steuereinrichtung (10) abgibt.
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Beregnungsanlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die Einrichtung zur
Erfassung des Istwertes des momentanen Horizontalwinkels einen Ring (35) aus magne-
tisierbarem Material mit vorzugsweise im Gray-Code codierten Aussparungen aufweist,
wobei mehrere in radialer Richtung des Ringes (35) ausgerichtete Hallsensoren in Abhan-
gigkeit von ihrer Relativstellung zum Ring dem Horizontalwinkel des Regnerarmes (6) ent-
sprechende Signale an die elektronische Steuereinrichtung (10) abgeben.

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal® die Einrichtung zur Erfassung
des Istwertes des momentanen Horizontalwinkels einen vorzugsweise (ber einen Zahn-
riemen angetriebenen Winkel-Encoder aufweist.

Einrichtung insbesondere fiir Pflanzenkulturen mit einem um eine im wesentlichen vertika-
le Achse in einem Horizontalwinkelbereich verschwenkbaren Regnerarm, aus dem vorne
ein Wasserstrahl austritt, insbesondere nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daR der Regnerarm (6) um eine im wesentlichen horizontale Achse (50)
héhenmaRkig verschwenkbar gelagert ist.

Einrichtung nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch einen vorzugsweise von der elektro-
nischen Steuereinrichtung (10) angesteuerten, elektrischen Stellmotor (12) zur Héhenein-
stellung des Regnerarmes (6) aufweist.

Einrichtung insbesondere fir Pflanzenkulturen mit einem um eine im wesentlichen vertika-
le Achse in einem Horizontalwinkelbereich verschwenkbaren Regnerarm, aus dem vorne
ein Wasserstrahl austritt, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeich-
net durch eine Einrichtung zur Erfassung (18, 19, 20; 38) der Windrichtung und/oder der
Windstarke, die vorzugsweise elektrische Signale an die elektronische Steuereinrichtung
(10) abgibt.

Einrichtung insbesondere fir Pflanzenkulturen mit einem um eine im wesentlichen vertika-
le Achse in einem Horizontalwinkelbereich verschwenkbaren Regnerarm, aus dem vorne
ein Wasserstrahl austritt, insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeich-
net durch eine vorzugsweise elektrisch verstellbare Einrichtung (15) zur Einstellung des
dem Regnerarm (6) zugefuhrten Wasserdrucks.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dai die elektro-
nische Steuereinrichtung (10) die aktuellen Horizontalwinkelbereiche des Regnerarmes (6)
in Abhangigkeit von der erfalten Windstarke und/oder Windrichtung festlegt.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf die elektro-
nische Steuereinrichtung (10) neben dem Horizontalwinkelbereich auch die Hoheneinstel-
jung des Regnerarmes (6) und/oder den dem Regnerarm (6) zugefiihrten Wasserdruck
festlegt, und zwar vorzugsweise in Abhangigkeit von der gewiinschten eingebbaren Wurf-
weite und/oder der Windstérke und/oder der erfaiten Windrichtung.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dal der
Regnerarm (6) auf einem bewegbaren Trager (3, 42) beispielsweise einem verfahrbaren
Regnerwagen (3), verschwenkbar gelagert ist.

Einrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine Wickeltrommel (1) fir einen
Wasserschlauch (2), an dessen Ende der verfahrbare Regnerwagen (3) angeordnet ist,
wobei der Regnerwagen (3) Uber den Wasserschlauch (2) zur Wickeltrommel (1) ziehbar
ist.

Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dald der bewegbare Trager ein
um eine Drehachse (43) umlaufender Bewésserungsarm (42) ist, an dem - vorzugsweise
im Bereich des freien Endes - der Regnerarm (8) seinerseits verschwenkbar gelagert ist.
Einrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dal} die elek-
tronische Steuereinrichtung (10) die aktuellen Horizontalwinkelbereiche des Regnerarmes
(6) in bezug auf den bewegbaren Trager (3, 42) in Abhangigkeit von der Ortslage des Tra-
gers (3, 42) festlegt.
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