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{57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Regeln von Bewasserungsanlagen in
Abhangigkeit von der Bodenfeuchte. Sie kann in der
Landwirtschaft, der Forstwirtschaft oder im Gartenbau
eingesetzt werden. Der Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung
bereitzustellen, die ohne Zusatzenergie das selbstandige
Ansteuern von Bewdsserungsanlagen mittels Tensiometern
ermoglichen. ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht,
daf von einem Tensiometer ausgehende
Druckschwankungen iiber ein hydraulisches System in
einen verformbaren Hohlkdrper geleitet werden, der eine
seinem Innendruck proportionale Langenanderung tiber
einer StoRel auf das Offnungs- und SchlieBelement des
Ventils fir das Bewasserungsmedium tibertragt. Die Blase
ist einseitig eingespannt und justierbar. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Regeln von Bewdsserungsanlagen fiir landwirtschaftliche oder gértnerische
Nutzflachen in Abhdngigkeit vom Feuchtigksitsgehalt des zu bewédssernden Bodens unter
Anwendung von Tensiometern, dadurch gekennzeichnet, dal von Anderungen der
Bodenfeuchtigkeit initiierte Druckschwankungenin der Fliissigkeitssdule der Tensiometer liber eine
hydraulische Verbindung in einen verformbaren Hohlkérper von der Form eines gestreckten
Rotationsellipsoiden mit nicht langendehnbarer Haut eingeleitet werden, und dieser Hohlkorper,
der einer druckabhangigen Verformung dergestalt unterliegt, daf3 das Verhaltnis von Innen- zu
AuBendruck umgekehrt proportional dem Verhaltnis von Léngs- zu Querachse ist, diese
Druckdnderungen in den Verstellweg flir das Offnungs- und SchlieRelement des Ventils fiir das
Bewasserungsmedium umwandelt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens gemaR Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal?
ein oder mehrere an sich bekannte Tensiometer {12} Gber ein geschlossenes hydraulisches System
mit einem Ventilsteuerelement verbunden sind, wobei das Ventilsteuerelement einen in einer mit
Unterdruck beaufschlagbaren Kammer (12) einseitig in einer Justiereinrichtung (8) eingespannten,
verformbaren Hohlkdrper (9) in der Form eines gestreckten Rotationsellipsoiden umfaflt, dessen
freies Ende tiber einen StoRel {10} so mit dem Offnungs- und SchlieBelement (11) des Kammer (3)
vorgeschalteten Ventils fir das Bewdsserungsmedium gekoppelt ist, daB bei Verlangerung des
Hohlkorpers {9) eine Offnung des Ventils entgegen der FlieBrichtung erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dall Hohlkdrper (9) eine aus elastischem
Material bestehende Blase ist, in deren Haut in Langsrichtung zwischen den Hauptscheiteln eine
biegeelastische, nicht langenveranderliche Armierung eingelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Offnungs- und

SchiieBelemunt (11) des Ventils als Doppelkegel ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da Ventilsteuerelement und Ventil baulich
vereinigtin einem zylindrischen Gehause (1) untergebracht sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR Kammer (2) und Kammer (3) durch
eine Wand (4) getrennt sind, die eine gas- und wasserdichte Durchflihrung fir StoRel {10) besitzt,
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Regeln von Bewisserungsanlagen. Sie kannin der Landwirtschaft,
der Farstwirtschaft oder im Gartenbau eingesetzt werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Betatigung automatischer Bewdisserungsanlagen existiert eine Vielzahl von Vorschldgen, denen die unterschiedlichsten
Lésungsprinzipien zugrunde liegan. So ist &s bekannt, den WasserfiuB in Abhédngigkeit von der Zeit, der Lichtstarke, dem
Niederschlag, dem Luftdruck, der Luftfeuchtigkeit oder der Temperatur, einzeln oder in Kombination, zu steuern. Diese
EinfluBgroRen lassen jedoch nur mittelbar Riickschlisse auf den Wassergehalt des Bodens im fiir die jeweilige Pflanzenkultur
relevanten Bereich zu.

Den tatsichlichen Verhiltnissen ndher kommende Aussagen gestatten nur Messungen der Bodenfeuchtigkeit. Die hisrbei
praktizierten elektrischen MeRverfahren, wie Widerstands- oder Kapazititsmessung, werden vom Salzgehalt und der Struktur
des Bodens verfilscht, was nur durch aufwendige ZusatzmaBBnahmen kompensiert werden kann.

Dem natiirlichen Vorgang der Wasseraufnahme durch die Pflanze und der von der Pflanzenzelle dabei zu iberwindenden
Saugspannung des Bodens am ndchsten kommt die Feuchtig'2itsmessung mittels Tensiometer. Entsprechende Lésungen
werden beispielsweise in DE 2435179 A1 oder DD 138496 A1 vorgestelit.

Die in den Boden eingebrachten Tensiometer wirken hierbei auf Schaltelemente, die Signale zum Ansteuern der
Bewisserungsanlage auslésen. Diese Vorrichtungen haben den Nachteil, da3 zu ihrem Betrieb zusétzlich elektrische oder
elektronische Bauelemente sowie Elektroenergie notwendig sind.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Regeln von Bewdésserungsanlagen in Abhéngigkeit von der
Bodenfeuchtigkeit mit geringem technischen Aufwand, Wartungsarmut und hoher Zuverlassigkeit.
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Darlegung drs Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung bereitzustelien, die ohne Zusatzenergie das
selbstdndige Ansteuern von Bewisserungsanlagen mittels Tensiometern bewirken,

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, daB unter Ausnutzung der bekannten Wirkungsweise eines Tensiometers
Druckschwankungen Gber eine hydraulische Verbindung die Wirkung eines verformbaren Hohlkérpers dahingehend
beeinflussen, daR dadurch eine Ventilsteuerung erfolgt, walche den MengendurchfluB des fliissigen Mediums entsprechend der
erforderlichen Bodendurchfeuchtung reguliert.

In einer abgeschlossenen, mit Unterdruck beaufschlagbaren Kammer eines Gehauses ist der als Steuerelement wirkende
ldngenverdnderliche Hohlkérper untergebracht. Die Léngenanderung erfolgt proportional seinem Innendruck. Dieser
Hohlkérper ist vorzugsweise eine aus elasiischem Material aufgebaute Blase in Form eines gestreckten Rotationsellepsoiden. In
deren Haut st in Lingsrichtung zwischen den Hauptscheiteln eine biegeelastische, nicht langenverinderliche Armierung
eingelagert. Ein eder merhere Tensiometer, die miteinander verkniipft sind, sind Gber eine hydraulische Leitung mit dem
Blaseninnenraum verbunden. In diesem System - Tensiometer, Leitung, Blase - befindet sich eine wiRrige Lésung, die iiber
eine verschlieBbare Filléifnung an geeigneter Stelle des Leitungssystems zugefiihrt werden kann.

Die Blase ist in einer Justisreinrichtung einseitig eingespannt. Gegeniiber der Einspannstelle ist sie Gber einen StéBel mit dem
Offnungs- und SchlieBelement des Ventils fir das Bewdsserungsmedium verbunden. Das Offnungs- und SchiieRelement ist
stromungstechnisch giinstig gestaltet, vorzugsweise in Form eines Doppelkegels oder eines, in Analogie zur Blase, g=streckten
Rotationsellipsoiden. Der StoBel wird gas- und flissigkeitsdicht aus der Kammer herausgefiihrt. Das vom St6Rel angesteuerte
Ventil 6ffnet entgegen der FlieRrichtung des Bewidsserungsmediums.

Das Gehause besitzt einen AnscshluBstutzen zur Unterdruckerzeugung und/nder -kontrolle in der abgeschlossensn Kammer.
Die gesamte Steuereinrichtung kann baulich vereinigt in getrennten Kammern eines gemeinsamen Gehéuses untergebracht sein.
Vor Installation der Vorrichtung wird in der abgeschlossenen Kammer ein der geforderten Feuchte der Pflanzenkultur
entsprechender Unterdruck erzeugt. Durch diese MaRnahme wird sine Verkiirzung der Ansprechzeit im System erreicht.

Die im Wirkungshereich der Bewdsserungsanlage in einer der Pflanzenart entsprechenden Tiefe eingebrachten Tensiometer
ben eine der Bodenfeuchte entsprechende Saugwirkung aus, die iiber das Leitungssystem in den Innnenraum der Blase
libertragen wird. Sinkt die Bodenfeuchtigkeit, erhht sich die Saugwirkung, was zu einer Druckminderung fihet, in deren Folge
sich die Blase in der Lingsachse ausdehnt. Diese Léngendénderung wird auf den mit der Blase fest verbundenen Stsfel
Gbertragen und damit eine éffnung des Ventils durch Bewegung des Offnungs- und SchlieBelements entgegen der
Strémungsrichtung des Bewisserungsmediums hervorgerufen.

Bei Erreichen ausreichender Feuchtigkeit im Boden durch Bewisserung oder natiirlichen Niederschlag wirkt der Mechanismus
entgegengesetzt. Der Druck in der Blase steigt, bewirkt deren Verkiirzung und damit eine SchlieBung des Ventiis.

Zur Erhdhung der MeBgenauigkeit im Wirkungsbereich der Bewésserungsanlage hat es sich als vorteilhaft erwiesen, mehrere
Tensiometer, die miteinander verkniipft sind, an Zonen unterschiedlicher Wasserbeaufschligung einzubringen.

Esist sinnvoll, die erfindungsgemaRe Vorrichtung mit einer Zeitschaltuhr zu koppeln. Auf diese Weise ist es méglich, den
Bewdsserungsvorgang zeitlich zu begrenzen, AuBerdem bietet sich damit die Méglichkeit, in Zeiten intensiver
Sonneneinstrahlung oder Wasserknappheit die Wasserzufuhr auf die Nachtstunden zu beschrinken.

Ausfiihrungsbeisplel

Die Erfindung sai nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbeispiel erldutert.
Es zeigen

Fig.1: eine erfindungsgemiBe Steuereinrichtung
Fig.2: eine Prinzipdarstellung der gesamten erfindungsgeméBen Steuereinrichtung
Fig.3: ein Tensiometer mit SchlauchanschiuB.

Das erfindungsgemiBe Ventilsteuerelement istmit dem Ventil fir das Bewdsserungsmedium in einem gemeinsamen Gehiuse 1
untergebracht. Das Gehause 1 istun,srteiltin zwei separate Kammern 2 und 3, die durch eine Trennwand 4 gas- und wasserdicht
getrennt sind. Kammer 3 weist einen EinlaB 5 und einen Auslal 6 fiir das Bewdsserungsmedium auf. Kammer 2 ist mit einem
Stutzen 7 zur Unterdruckerzeugung ausgeriistet. Sie enthilt eine an einer Justiereinrichtung 8 einseitig eingaspannte, als
Steuerelement wirkende Blase 9 aus biegeelastischem, nicht léngendehnbarem Material in Gestalt eines Rotationsellipsoiden.
Gegenuber der Einspannstelle ist Blase 9 mit einem StdBel 10 verbunden, der auf das Offnungs- und SchlieRelement 11 des
Ventils wirkt.
An sich bekannte Tensiometer 12 werden in einer der Pflanzenart entsprechenden Tiefe, verteilt iber den Wirkungsbereich der
Bewdésserungsaniage, installiert. Uber der Erdoberfliche 14 sind die Tensiometer mit flexiblen hydraulischen Leitungen, wie
Hydraulikschlduchen 13 verbunden, Die Schliuche miinden liber einen Verbindungsstern 15 in eine hydraulische
Sammelleitung 16, die ihrerseits die Verbindung zum Blaseninnenraum 9 herstelit.
Blaseninnenraum 9, Sammelleitung 16, Hydraulikschlduche 13 und Tensiometer 12 bilden ein geschlossenes hydraulisches
System. Ein AnschluB am Verbindungsstern dient als verschlieBbare Filivorrichtung. Schwankungen der Bodenfeuchtigkeit
16sen Giber die Tensiometer 12 Druckschwankungen im hydraulischen System aus. Sinkt die Bodenfeuchtigkeit infolge
rockenheit, erhéht sich die Saugwirkung auf die Tensiometer 12, die iiber das hydraulische System in den Blaseninnenraum 9
ibertragen wird. Die Druckabnahme bewirkt ein Stauchen der Blase 9 in der Querachse, in dessen Folge zwangslaufig eine
Verldngerung eintritt. Diese Lingenanderung wird {iber den StoRel 10 aufdas Offnungs-und SchlieBelement 11 tibertragen, das
daraufhin entgegen der FlieBrichtung des Bewisserungsmediums das Ventil 6ffnet. Das Offnungs- und SchlieBelement 11 ist als
Doppelkegel ausgebildet, um giinstige Strémungsverhaltnisse im Ventil zu gewdhrleisten. Der Bewissarungsvorgang dausrt se
lange, bis nach entsprechendar Durchfeuchtung des Bodens 14 aufgrund der verdnderten Saugspannungswerte der oben
geschilderte Vorgang sich umkehrt und schlieBlich ein SchlieRen des Ventils eintritt.
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