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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
selbsttatiyen Ein- und/oder Ausschalten von
Beregnungsanlagen unter Anwendung von Tensiometern
als Feuchtefuhler. Sie kann in der Landwirtschaft, der
Forstwirtschaft oder im Gartenbau eingesetzt werden. Der
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu
entwickeln, die chne Zusatzenergie unter Ausnutzung der
Energie des Beregn.ngsmediums ein selbsttatiges
Arsteuern von Beregnungsanlagen mittels Tensiometer
gestattet. Erfindungsgeindl wird dies dadurch erreicht,
daf} von einem Tensiometer ausgehende
Druckschwankungen iiber ein hydraulisches System in
einen verformbaren Hohlkorper geleitet werden, der eine
seinem Innendruck proportionale Langendnderung tiber
einen Stab und einen weiteren verformbaren Hohlkorper
auf das Offnungs- und SchlieBelement des Ventils fiir das
Beregnungsmedium Obertragt. Der genannte zweite
Hohlkarper befindet sich in einer dem Ventil
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nachgeordneten, vom Beregnungsmedium durchstromten /16
Kammer und erfahrt eine seinem Umgeburgsdruck T
entsprechende Langenanderung. Fig. 1
Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum selbsttatigen Ein- und/nder Ausschalten von Beregnungsanlagen fiir
landwirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder géartnerische Nutzfldchen in Abha ngigkeit vom
Feuchtigkeitsgehalt des zu bewéssernden Bodens unter Anwendung von Tensiometern als
Feuchtigkeitsfiihler, dadurch gekennzeichnet, daR ein oder mehrere an sich bekannte Tensiometer
(12) mit einem Ventilsteuerelement ein geschlossenes hydraulisches System bilden, wobei das
Ventilsteuerelement einen in einer mit Unterdruck beaufschlagbaren Kammer (2) einseitig
eingespannten, verformbaren Hohlkérper (9) in der Form eines gestreckten Rotationsellipsoiden
umfalt, dessen freies Ende (iber einen Stab (10) mit einem in einer weiteren, vom
Beregnungsmedium durchstréomten Kammer (3) angeordneten verformbaren Hohlkérper gleicher
Gestalt gekoppelt ist, der (iber einen StoRel (17) derart mit dem Offnungs- und SchlieRelement (18)
des Ventils zur Zufiihrung des Beregnungsmediums verbunden ist, daR bei Verlangerung des
Hohlkérpers (9) eine Offnung des Ventils entgegen der FlieBrichtung erfolgt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Hohlkorper (9) und (11) aus
elastischem Material bestehende Blasen sind, in deren Haut in Ldngsrichtung zwischen den
Hauptscheiteln eine biegeelastische, nicht laingenveranderliche Armierung eingelagert ist,

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Volumen der Blasen (9) und (11)
ein Verhéltnis von 3:1 bis 5:1 besitzen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das Offnungs- und SchlieRelement
{18) des Ventils als Doppelkegel ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR Kammer (2), Kammer (3)und das
Ventil fir das Beregnungsmedium baulich vereinigt in einem zylindrischen Gehuse (mn
untergebracht sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum selbsttatigen Ein- und Ausschalten von Beregnungsanlagen. Sie kann in der
Landwirtschaft, der Forstwirtschaft oder im Gartenbau eingesetzt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Betiitigung automatischer Bewiisserungsanlagen existiert eine Vielzahl von Vorschlagen, denen die unterschiadlichsten
Ldésungsprinzipien zugrunde liegen. So ist es bekannt, den Bewisserungsvorgang in Abhingigkeit von der Zeit, der Lichtstérke,
dem Niederschlag, dem Luftdruck, der Luftfeuchtigkeit oder der Temperatur, einzeln oder in Kombination, zu steuern. Diese
EinfluBgréRen lassen jedoch unmittelbar Riickschliisse auf den Wassergehalt des Bodens im fir die jeweilige Pflanzenkultur
relevanten Bereich zu. Den tatsdchlichen Verhiltnissen niherkommende Aussagen gestatten .wr Messungen der
Bodenfeuchtigkeit. Die hierbei praktizierten elektrischen MeRverfahren, wie Widerstands- oder Kapazitatsmessungen werden
vom Salzgehalt und der Struktur des Badens verfilscht, was nur durch aufwendige ZusatzmaBnahmen kompensiert werden
kann. Dem natiirlichen Vorgang der Wasseraufnahme durch die Pflanze und der von der Pflanzenzelle dabei zu Uberwindenden
Saugspannung des Bodens am nichsten kommt die Feuchtemessung mittels Tensiometer.

Entsprechende Losungen werden beispielsweise in DE 2435179 A1 ader DD 138496 A1 vorgestellt. Die in den Boden
eingebrachten Tensiometer wirken hierbei auf Schaltelemente, die Signale zum Ansteuern der Beregnungsanlage auslésen.
Diese Vorrichtungen haben den Nachteil, daB zu ihrem Betrieb zusitzliche elektrische oder elektronische Bauelemente sowie
Elektroenergie notwendig sind.

Ziel der Erfindung
Esist das Ziel der Erfindung, eine Vorrichtung zum Ansteuern von Beregnungsanlagen In Abhingigkeit von der
Bodenfeuchtigkeit bereitzustellen, die mit geringem technischen Aufwand ohne zusétzliche Energiequelle zuverlissig arbeites.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu entwickeln, die ohne Zusatzenergie das selbsttitige Ansteuern
von Beregnungsanlagen mittels Tensiometer in der Wirkungsweise einer PD-Regelung ermdglicht.
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ErfindungsgemR wird die Aufgabe dadurch gelést, dafd unter Ausnutzung der bekannten Wirkungsweise eines Tensiometers
Druckschwankungen (iber eine hydraulische Verbindung die Wirkung eines verformbaren Hohikérpers dahingehend
beeinflussen, daB dadurch eine Ventilsteuerung erfolgt, welche den Mengendurchiluf des flissigen Beregnungsmediums
entsprechend der vorgegebenen Bodendurchfeuchtung reguliert, wobei zusitzlich die Strémungsenergie des
Beregnungsmediums den Offnungs- und SchlieRBvorgang des Ventils unterstiitzt,

In einer abgeschlossenen, mit Unterdruck beaufschlagten Kammer eines Gehéuses ist der als Steuerelement wirkende
lingenveranderliche Hohlkérper untergebracht, der Druckschwankungen in seinem [nnenraum in proportionale
Forménderungen umwandeit. Ein oder mehrere Tensiometer, die miteinander verkniipft sind, siv  (iber eine hydraulische
Leitung mit dem Innenraum verbunden. Dieses System - Tensiometer, hydraulische Leitung, Hohkarper ~istvollstindig in einer
wialrigen Losung gefiillt.

Der Hohlkdrper ist vorzugsweise eine aus elastischem Material aufgebaute Blase in Form eines gestreckten Rotationsellipsoiden.
In daren Haut ist in Langsrichtung zwischen den Hauptscheiteln eine biegeslastische, nicht lingenverdnderliche Armierung
eingelagert. Die Blase ist in dem Gehiuse in siner Justiereinrichtung einseitig eingespannt. Am der Einspannstelle
gegeniberliegenden Scheitelpunktistsie iiber einen Stabin ainer gas-und wasserdichten Durchfiihrung durch sine Trennwand
mit einer kleineren, allseitig verschlossenen Blase gleicher Gestalt gekoppelt. Diese ebenfalls idngenverdnderliche Blase mit
einem gegeniiber der ersteren um /3 bis 4/s geringeren Volumen, ist in einer vom flissigen Beregnungsmedium durchstrémten
Kammer angeordnet. Sie betatigt tiber einen StoRel das Offnungs- und SchlieBelement des Ventils fir das flissige
Reregnungsmedium. Das Ventil 6ffnet entgegen der FlieBrichtung des Beregnungsmediums. Es wirkt auf den Kammereingang.
Das Offnungs- und SchlieRelementist stromungstechnisch giinstig ausgebildet, vorzugsweise in Form eines Doppelkegels oder
eines, analog den Blasen, gestreckten Rotationsellipsoiden.

Esistvorteilhaft, die erfindungsgemife Steuereinrichtung baulich vereinigt in einem gemeinsamen Geh4use unterubringen.
Vor Installation der Vorrichtung wird in der abgeschlossenen Kammer ein Unterdruck erzeugt.

Durch diese MaBBnahme wird eine Verkirzung der Ansprechzeit des Systems erreicht, Die im Spriihbereich der
Beregnungsanlage in siner der Pflanzenart entsprechenden Tiefe eingebrachten Tensiometer iiben eine der Bodenfeuchte
entsprechende Saugwirkung aus, die iiber das Leitungssystem in den Innenraum der Blase libertragen wird. Mit sinkender
Bodenfeuchtigkeit erhdht sich die Saugwirkung. Dies fiihrt zu einer Druckminderung im hydraulischen System. Die damit
verbundene Verschiebung des Gleichgewichtszustandes wird durch Verformung der Blase kompensiert. Da die Blase eine nicht
lingendehnbare Haut besitzt, fiihrt eine Stauchung der Querachse zwangsliufig zu einer Streckung der Lingsachse. Diese
Langendnderung wird liber den Stab, die zweite Blase und den daran befestigten StéBel auf das C)ffnungs- und SchlieBelement
des Beregnungsventils iibertragen. Mit Offnung des Ventils dringt Beregnungsmedium in die Gehiiusekammer ein. Der sich
dabei in der Kammer aufbauende [ ruck bewirkt eine Stauchung der Blase in der Querachse. Durch die damit einhergehende
Verlangerung wird die Offnung des Ventils zunehmend beschleunigt.

Umgekehrt folgt nach ausreichender Durchfeuchtung des Bodens eine Druckerhdhung im hydraulischen System. Die Blase wird
iber die Querachse gestreckt, verkiirzt sich dabei und erwirkt eine Verringerung der Ventiléfinung. Durch den getingen Zufluf3
sinkt gleichzeitig der Druck auf die zweite Blase, die sich verkurzt und somit eine beschleunigte VentilschlieBung bewirkt,

Der Einsatz dieses erfindungsgemaRen Ventilsteuerelementes gewdhrleistet damit eine Auf-/Zu-Regelung des
Beregnungsautomaten unter Beibehaltung des Vorteils des Verzichts auf Zusatzenergie zur Betétigung des Ventils. Hierfir wird
die vorhandene Energie des Beregnungsmediums ausgenutat.

Esistsinnvoll, die erfindungsgemiiRe Vorrichtung mit einer Zeitschaltuhr zu koppeln. Auf diese Weise ist es moglich, den
Beregnungsvorgang zeitlich zu begrenzen. Es ist damit auRerdem madglich, in Zeiten intensiver Sonneneinstrahlung oder
Wasserknappheit die Beregnung auf die Nachtstunden zu beschranken.

Ausfithrungsbaispiel

Die Erfindung sei nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels néher erlautert.
Es zeigen:

Fig.1: eine Prinzipdarstellung der erfindungsgemaRen Steuereinrichtung
Fig.2: ein Ten:iometer mit Schlauchanschlu
Fig.3: eine Pri: ‘ipdarstellung der gesamten erfindungsgemafen Regelvorrichtung

Das erfindungsgemiRe Ventilsteuerelement ist mit dem Ventil fiir das Beregnungsmedium in einem Gehiuse 1 untergebracht.
Das gemeinsame zylindrische Gehiuse 1 ist unterteilt in zwei separate Kammern 2 und 3, die durch eine Wand 4 gas-und
wasserdicht voneinander getrennt sind. Kammer 3 weist einen EintaR 5 und einen AuslaR 6 fir das Beregnungsmedium auf.
Kammer 2 ist mit einem Stutzen 7 zur Unterdruckerzeugung ausgeriistet. Sie enthilt eine an einer Justiereinrichtung 8 einseitig
eingespannte, als Steuerelement wirkende Blase.9 aus biegeelastischem, nicht lingendehnbarem Material in Ferm eines
gestreckten Rotationsellipsoiden. Der Einspannstelle gegeniiber ist diese Blase 9 iiber einen Stab 10, der gas- und wasserdicht
durch die Trennwand 4 gefiihrt ist, mit einer gleichartig geformten Blase 11 gekoppelt. Diese hermetisch abgeschlossene Blase
11istmit Luft oder elastischem Schaumstoff gefiilit. Ihr Volumen betrégt etwa ein Vierte! jenesvon Blase 9. Sie wirkt Gber Sts el
17 auf das entgegen der FlieBrichtung 6ffnende Offnungs- und SchlieRelement 18 des Ventils fiir das Beregnungsmedium.

Die im Wirkungsbereich des Regners in einer von der jeweiligen Pflanzenkultur bestimmten Tiefe installierten Tensiometer 12
sind Giber Hydraulikschlauche 13, einen Verbindungsstern 15 und eine Sammelleitung 16 mit dem Blaseninnenraum 9
verbunden. Blaseninnenraum 9, Sammelleitung 16, Hydraulikschlduche 13 und Tensiometer 12 bilden ein geschlossenes
hydraulisches System, gefilit mit einer wiBrigen Ldsung. Der Verbindungsstern 15 besitzt eine verschlieBbare Fillvorrichtung
fiir das waBrige Medium.

Schwankungen der Bodenfeuchte wirken sich tGiber die Tensiometer 12 als Druckschwankungen im hydraulischen System
12-13~-15-16-9 aus.
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Sinkt die Bodenfeuchtigkeit info!ge Trockenheit, erhéht sich die Saugwirkung auf die Tensiometer 12. Aus der damit
verbundenen Druckabnahme im hydraulischen System resultiert eine Formanderung der Blase 9. Einem Stauchen der
Querachse weicht sie durch Strecken lber die Langsachse aus. Dadurch wird iiber den mit der Blase 9 gekoppelten Stab 10, die
Blase 11 und den StéBel 17 eine Bewegung auf das Offnungs- und SchlieBelement 18 des Ventils fiir das Beregnungsmedium
tibertragen. Das Offnungs- und SchlicRelement 18 ist stromungstechnisch glinstig als Doppelkege! ausgebildet. Das Ventil
6ffnet entgegen der Stromungsrichtung. Mit dem Gffnungsvorgang wird durch das in Kammer 3 eindringende Wasser ein
Druckanstieg auf Blase 11 wirksam. Dadurch wird infolge Stauchung Gber die Querachse und damit zwangslaufig
einhergehender Verlingerung der Blase 11 die Offnung des Ventils zunehmend beschlsunigi.

Zur Erhdhung der MeRgenauigksit im Wirkungsbersich des Regners ist es sinnvoll, mehrere Tensiometer an Stellen
unterschiedlicher Beregnungsdichte zu installieren.
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