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(67) Verfahren zum Bewéssern von Pflanzen mit einem in

seiner
Pulsbewéasserungsmodul,

Gesamtheit lernfahigen

dass folgende

Verfahrensschritte umfasst:

a)
b)
©)

a)

e)

9)

h)

GieBimpuls (17) fir eine erste vom System
vorbestimmte Zeitdauer ty,

GielBpause (18) des Bewadsserns fiir eine erste
vom System vorbestimmte Zeitdauer t,g,
Wiederholen der vorstehenden Verfahrensschritte
a) und b),

Erfassen einer Meldung des Oberflachensensors
(1) Uber eine Anderung der Bodenfeuchtigkeit
infolge des Bewé&sserns,

Erfassen einer Meldung des
Waurzelbereichsensors (2) iiber eine Anderung der
Bodenfeuchtigkeit infolge des Bewéasserns,
Erfassen einer Meldung des
Versickerungssensors (3) iiber eine Anderung der
Bodenfeuchtigkeit infolge des Bewéasserns,
Bestimmen einer zweiten optimierten Zeitdauer tg,
des Bewaésserns und einer zweiten optimierten
Zeitdauer t,; des Pausierens des Bewdasserns

unter Beriicksichtigung, der sich aus den
Meldungen der Sensoren (1, 2, 3) ergebenden
Daten und der sich daraus ergebenden

Versickerungsdauer,

die vorherigen Verfahrensschritte a) bis g) werden
wiederholt, bis eine fiir die Pflanze optimale
Bewadasserungsdauer und Wassermenge ermittelt
wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein System, um Pflanzen nach Bedarf und
Wassersparend zu bewdssern. Das Besondere an der hier
beschriebenen Losung ist, dass dieses System vollstandig,
vollautomatisch, energieautark, lernfahig ist, sich selbst
kalibriert und sich dem Wasserbedarf der jeweiligen
Pflanzenart anpasst.

Das ermdglicht das Pflanzenleben zu sicheren, indem mit Wasser
nach Bedarf und automatisch gegossen wird.
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Intelligentes individuelles lernfahiges Bewasserungssystem und
Verfahren zur Bewasserung

Die Erfindung betrifft ein Bewdsserungsmodul, ein aus einem
oder mehreren Bewdsserungsmodulen bestehendes
Bewdsserungssystem, insbesondere ein smartes, lernfahiges,
pulsbasiertes, voll automatisiertes und autarkes
Bewdsserungsmodul (-system), welches den Wasserbedarf von
Pflanzen ermittelt und darauf abgestimmt bewdssert. Ein
erfindungsgemdafles Bewdsserungsmodul und Bewdsserungssystem
sowie ein Verfahren zur Bewdsserung, unter Verwendung
derselben sind in den angeschlossenen Ansprichen definiert.

Aufgabenstellung / Problemstellung

Um eine Pflanze am Leben zu erhalten und ihr Wachstum zu
maximieren, bendtigt man, abhidngig von ihrer Art und ihren
Umgebungseigenschaften eine regelmaBige Wasserzufuhr.
Insbesondere in den heiRen Landern und Wistengebieten hangt
das Pflanzenleben von dieser regelmaBigen Wasserzufuhr (oft
taglich) sehr stark ab.

Dies kann auf traditionelle Weise, manuell, durch menschliche
Hand, erfolgen. Dieser Aufwand ist jedoch, insbesondere bei
groRen Pflanzenmengen, groRfldchigen Feldern oder Plantagen,
sehr Menschenressourcen-intensiv und bei hohen Loéhnen nicht
wirtschaftlich.

FEin weiteres Problem dabei ist, dass diese Aufgabe (Bewadssern)
schnell zur Last werden kann (beispielsweise bei Abwesenheit
von Personen mit Kleing&drten, begriinten Fassaden, Indoor-
Farming oder menschlichem Vergessen) .

Dazu kommt, dass vertikale BRegriinungssysteme international
immer mehr an Bedeutung gewinnen und -vermehrt in
verschiedenen technischen Ausfilhrungsvarianten eingesetzt
werden. So werden die GruUnflachen in den Stadten vergrolert,
das Klima und die Umweltqualitat und dadurch die
Lebensqualitat verbessert. Die Funktionsfdhigkeit dieser Wand-
und Dachsysteme ist zu 100% von den verwendeten
Bewdsserungssystemen abhdngig. Die im Markt angeboten
Bewdsserungssysteme beriicksichtigen kaum die Rahmenbedingungen
und speziellen Anforderungen der vertikalen BRegrinung.

Stand der Technik

Es gibt unterschiedliche Bewadsserungssysteme auf dem Markt,
die zur Bewadsserung von Pflanzen angewendet werden konnen. Je
nach Anwendung, ob es sich um eine Feld-, Plantagen-, Garten-
Fassaden- oder Innenraum-Bewadsserung handelt, werden die
Komponenten und deren Preise definiert.
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Die Nachteile der im Markt angebotenen Bewasserungssysteme
sind:

¢ Diese Systeme bestehen aus mehreren einzelnen
Komponenten, wie beispielsweise Sensoren, Steuerungen,
Ventilen sowie Energieversorgungseinheiten, die immer an
einander angepasst werden miissen und dadurch
kostenintensive Losungen sind.

e Die Steuerungen dieser Bewadsserungssysteme sind meistens
zeitorientiert. Das bedeutet, es ist vorprogrammiert zu
welchen Zeiten der Bewadsserungsvorgang gestartet wird und
wie lange der Bewdsserungsvorgang dauern soll (Steuerung
/ keine Regelung).

e Wahrend der Bewasserungszeit wird das Ventil, iber
welches die Wasserzufuhr erfolgt, von Anfang bis zum Ende
der Bewasserungsdauer konstant gedffnet und somit gibt
das System die gleiche Wassermenge an die Pflanzen
welter, ob diese die gesamte Wassermenge bendtigen oder
nicht.

e Bei Veranderung in der Umgebung der Pflanzen, z.B. der
Wetterbedingungen oder einer zusdtzlichen Wasserzufuhr,
bleibt das Bewadsserungssystem meistens wie
vorprogrammiert starr. Will man diesen Schritt
automatisieren, ist dies jedoch mit sehr hohen Kosten
verbunden.

e Die Energieversorgungseinheiten dieser
Rewadsserungssysteme sind meistens drahtgebunden und/oder
werden durch Batterien versorgt.

Lésung

Gegenstand dieser Erfindung ist ein smartes, lernfahiges,
pulsbasiertes, voll automatisiertes und autarkes
Bewdsserungssystem, welches den Wasserbedarf von Pflanzen
ermittelt, die Pflanzenart und Umgebungsparameter
berlicksichtigt und darauf abgestimmt bewadssert.

Das Bewdsserungssystem kann eine Menge an Wasser sparen, da es
durch seine eingebaute Intelligenz lernfahig ist und
eigenstandig den GieBimpuls, GieRBvorgang und die GieBperiode
ermittelt, sich selbst auch nach der Bodendichte kalibriert
und dadurch sicher stellt, dass weder Uber- noch
unterbewdssert wird. Das ist ein groBer Vorteil bei einer
Pflanzenbewdsserung im allgemeinen, aber insbesondere fiir die
vertikale BRegrinung, da vertikale Anlagen einerseits wenig
Boden fir die Wurzelbildung zur Verfigung stellen und
andererseits ihre Umgebung negativ beeinflussen kdnnen (z.B.
durch Erhohung der Umgebungsfeuchtigkeit, Schimmelbildung,
etc.) .

Das erfindungemédbe Bewdsserungsmodul bzw. — system wird unter
Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen nachstehend
naher erlautert, worin
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Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform
des erfindungsgemalBen Bewdsserungsystems ist, worin die
Systemkomponenten gezeigt sind;

die Figuren 2a und 2b Seitenansichten, Figur 2c¢ eine
perspektivische Ansicht und Figur 2d eine Draufsicht eines
erfindungsgemdflen Bewdsserungsmoduls sind;

die Figuren 3 und 4 Diagramme sind, welche die Bewdsserung
wahrend der GieBperiode veranschaulichen;

Figur 5 eine ndhere Darstellung der Sensoren-Position ist;
Figur 6 eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemalen
Bewdserungssystems mit 2 Sensoren zur vertikalen Begrinung
darstellt; und

Figur 7 eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform
des erfindungsgemaBen Bewdsserungsystems ist, worin die
Systemkomponenten gezeigt sind.

Das erfindungsgemdlle Bewadsserungssystem ist gekennzeichnet
durch ein/e:

1. Eigenstandiges Bewasserungsmodul: mit eigener
erneuerbarer Energiequelle, aufladbarem Akku (7),
drahtloser Kommunikationsschnittstelle (11), eigenen
Sensoren zur Wasserbedarfsermittlung und eigenem

Mikrocontroller zur Regelung des Bewadsserungsventils (9).
Das Bewd&sserungsmodul beinhaltet in sich alle Komponenten

die ndtig sind, um eine Pflanze smart zu gieRen.

2. Software fiur das Bewasserungsmodul (intern, in jedem
einzelnen Modul):

In jedem Bewadsserungsmodul befindet sich eine smarte und

lernfédhige Rewasserungssoftware, welche einerseits die
passende Wassermenge an die Pflanzen abgibt und

andererseits die aufgenommenen Daten an die Zentrale des

Bewasserungssystems (zum Speichern in einer Datenbank,
zur Visualisierung und zum Monitoring) schickt und
Befehle von der Zentrale aufnimmt und verarbeitet.

3. Vollautomatischen Betrieb: Die (Feuchtigkeits-)Sensoren

messen den Wasserbedarf der Pflanze iUber die Feuchtigkeit

des Bodens und die Umgebungsparameter. Der
Mikrocontroller kalkuliert dann daraus den notigen
Bewdsserungsvorgang flr die Pflanzen (dabei werden aus
der Datenbank Informationen {iber die Pflanzenart
mitberiicksichtigt) und somit folgt das Offnen und

SchlieBen des Bewadsserungsventils (9) Je nach errechnetem

Wasserbedarf der Pflanzenart vollautomatisch.

4. Drahtlose Schnittstelle: Das Bewdsserungsmodul verfiugt

Uber eine drahtlose Kommunikationsschnittelle. Damit kann

ein Bewasserungsmodul sowohl mit den benachbarten
Bewdsserungsmodulen als auch mit der Zentrale des
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6

gesamten Bewasserungssystems kommunizieren.

. Smartes Verhalten

Das System (Software) ist smart, da es durch die
spezielle Sensoranordnung und die intelligente
Verfahren/Software den bendtigten Wasserbedarf errechnet.

. Autarke erneuerbare Energieversorgung: Das System verflugt

Uber ein Photovoltaik-Panel (6), welches auf der
Oberflache des Bewdsserungsmoduls angebracht ist und
einen Akku (7), der in der Lage ist innerhalb einer
kurzen Dauer der Sonneneinstrahlung (ca. 4-6 Stunden)
eine Ladung zu speichern, um das Bewadsserungsmodul flir
eine ausreichende Zeitspanne (ca. 1 Woche) mit
elektrischem Strom zu versorgen.

. Lernfahigkeit das Systems:

Das System ist durch seine Software lernfahig, da es
standig neue Daten aufnimmt und daraus resultierend den
Bewdsserungsvorgang stetig verbessert. Das bedeutet, je
mehr Datensdtze bei den GieRvorgadngen aufgenommen werden,
desto genauer wird die Wasserabgabe an die Pflanze
angepasst.

. Software fir das Bewasserungssystem (extern, Zentrale):

Damit werden allen Bewdsserungsmodule (1-n) iber die
drahtlose Schnittstelle iberwacht, visualisiert und
konnen bei Bedarf auch gesteuert werden. Uber diese
Software konnen die Bewdsserungsprogramme bzw. Vorgange
an die jeweiligen Pflanzenarten angepasst werden.

Die Komponenten und Aufgaben der
Bewasserungssystemsoftware sind folgende:

1) Ein Datenbanksystem: in dem sowohl wichtige
Information Uber die Pflanzenarten,
Umgebungseigenschaften und andere relevante
Informationen gespeichert sind, und zusa&tzlich dazu
die Informationen die von allen Bewasserungsmodulen,
die zu diesem Bewadsserungssystem gehdren, gesammelt
werden.

2) Software fiur das Bewasserungsmanagement:
Automatisierungssystem / Signalverarbeitungssystem/
Monitoring / Verarbeitung der Daten
/Darstellungssystem:

Bei dieser Software werden die Daten von der
Datenbank geholt und fiur folgenden Aufgaben
verarbeitet/angewandt/dargestellt:
A, Alarmierung: Beil der Alarmierung wird iuber
die App der Alarm aktiv, damit der Benutzer
aufmerksam gemacht wird und sehen kann, dass die
Grenze der Bewadsserung unterschritten ist(genau
wie viel). Die Alarmierung wird so lange
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wiederholt, bis das System quittiert wird (Eine
Quittierung erfolgt nur, wenn die Pflanze wieder
gegossen wird, oder wenn diese durch einen
Verantwortlichen im System durchgefihrt wird).
B. Monitoring: Zeigt visuell und mit Bildern am
PC, Bildschirm oder Handy (App, Internetwebsite,
etc. 2 externe Plattform) den Zustand der
Pflanzen und der Bewadsserungsanlage bzw. deren
Komponenten an. Die Darstellungsbilder auf der
Plattform ermdglichen das Bewdsserungsmanagement
und dem Verantwortlichen die Zustande in
Echtzeit zu sehen und verfolgen zu k&nnen.
C. Beeinflussung: Diese Funktion ermdglicht dem
Benutzer bzw. dem Verantwortlichen von der
Zentrale des Bewdsserungssystems den zZugriff
(Datenschutz, Zugangsberechtigung) auf die
gesamte Bewdsserungsanlage, um ihre Komponenten
bzw. ihre normalen Funktion direkt zu steuern
und zu beeinflussen.
3) 1. Darstellen der Pflanzenzustdnde (GieBen oder

Pause, Betriebszustand)

2. Alarmierung falls die Pflanzen eine bestimmte

Zeitdauer, die groRer ist als die GieBperiode,

gegossen wird.

Figurenaufstellung:

Fig.l zeigt Bewadsserungssystemkomponenten

Fig.2 zeigt Bewdsserungsmodul

Fig.3 zeigt einen GieBvorgang,
insbesondere die GieBimpulse wahrend eines GieBvorgangs.
Wie man sehen kann, ist jeder GieBimpuls und Jjede
GieRBpause etwas anders als der bzw. die vorhergehende.
Dies liegt daran, dass das System sich kalibriert und an
die Pflanze und ihre Bediirfnisse, mit Ricksicht auf die
Umgebungsparameter, anpasst. Der letzte GieBimpuls beim
GieBvorgang 1 entspricht dem ersten GieRimpuls des
GieBvorgangs 2. Ziel ist es, dass nach einigen
GieRdurchgangen die GieBimpulse alle fast gleich sind und
sich auf lange Sicht fast nicht mehr verandern
(ausgenommen zum Beispiel bei externer Wasserzufuhr, durch
zum Beispiel Regen oder wenn die Pflanze wachst und immer
mehr Wasser braucht, etc.)

Fig.4 zeigt GieBperioden, wobei im oberen Bereich der Figur
(wie bereits in Figur 3) eine GieBperiode, deren
GieRimpulse gerade kalibriert werden, dargestellt ist. Der
untere Bereich der Figur stellt die Gesamtheit aller
GieBperioden und deren Impulse und Pausen dar.

Fig. 5 zeigt die Positionen der Sensoren, dabei misst der
erste Sensor 1, ob Wasser flieRt; der zweite Sensor 2 misst
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die richtige (erforderliche) Menge an Wasser und der dritte
Sensor 3 misst den Uberschuss an Wasser.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

FEin smartes vollautomatisiertes Bewadsserungssystem, welches
zuerst ilber seine Signaleingaben (Sensoren,
Umgebungsparameter, Aktorenrilckmeldesignale, spezifische
Informationen iber die Pflanzenart) Signale aufnimmt,

danach Uber seine Signalverarbeitung (Datenanalyse, Steuerung
und Regelungsvorgange), den Wasserbedarf fiir eine Pflanzenart
ermittelt und schlussendlich an die Pflanze angepasst abgibt.
Zusatzlich werden diese Daten zur Welterverwendung
(Datenbankspeicherung, Datenweitergabe an anderen Systemen) an
die Zentrale (siehe Zentrale Software (extern):) abgegeben.

Zur Ermittlung des passenden Wasserbedarfes werden Sensoren in
der Pflanzenumgebung angebracht. Das Neuartige bei diesem
System ist die Positionierung der Sensoren und das
Zusammenspiel der Senosren mit der smarten, lernfdhigen
Software, welche den GieRvorgang speziell an die Pflanzenart
anpasst.

Hierbei sind mindestens. 3 Sensoren im Wesentlichen vertikal
untereinander in drei unterschiedlichen Abstanden angebracht.

Die Positionierung der Sensoren erfolgt derart, dass der
erste Sensor 1, der Oberflachensensor, bodennah im
Oberflachenbereich neben der Pflanze angebracht ist. Dieser
dient dazu, den Start des Bewdsserungsvorganges zu melden und
daraus die spatere GileBdauer tgyy und die anschlielende
GieBpause tpo zu berechnen.

Der zweilte Sensor 2, der Wurzelbereichsensor, befindet sich
etwas tiefer im Boden (im Wurzelbereich) und wird in einem
abgestimmten Abstand auf die Jeweillige Pflanzenart

(Wurzeltiefe) dort angebracht, wo sich durchschnittlich die
meisten Wurzeln im Boden (unter dem Boden) befinden. Er dient
dazu, den optimalen Bereich fiir die Pflanze, 1in dem sich das
Wasser befinden soll, zu signalisieren und 1in spaterer Folge
daraus tg; und tpr zu ermitteln.

Der dritte Sensor 3, der Versickerungssensor, welcher zur
Verhinderung einer Uberbewdsserung dient, befindet sich im
gemdRigten Abstand unterhalb des Wurzelbereichs der Pflanze.

Er dient dazu den Bereich zu erfassen, in dem sich das Wasser
schon weit unterhalb der Wurzeln der Pflanze befindet, was ein
Uberbewassern anzeigt. Des Welteren dient er auch dazu tgy und
tp1 zu ermitteln

Nachstehend werden der GieBvorgang und die einzelnen
Funktionen des GieBvorgangs beschrieben.
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Melden die Sensoren (Signaleingabe), dass ein
Bewadsserungsvorgang stattfinden soll, so beginnt der
Bewasserungsvorgang wie folgt:

— Unmittelbar nach Offnen des Ventils (9) meldet sich der
Oberflachensensor.

Das Ventil wird fir eine bestimmte Dauer tyy gedffnet (es wird
gegossen) und dann geschlossen, damit die Versickerungszeit
des Wassers im Boden beriicksichtigt wird (somit wird kein
unndtiges Wasser verschwendet = kein stehendes Wasser an der
Oberflache durch langsame Sickerzeit in den Boden im Vergleich
zu der hinzugefiigten Wassermenge.

Nach einer bestimmten Zeitdauer der GieRpause tyg (zuerst wird
tpo mit einem angemessenen Startwert initialisiert) wird das

Ventil (9) fir die GieBkdauer tgyy wieder gedffnet.

Abhéngig von der Oberfladche und der Versickerungsdauer meldet
sich der Oberflédchensensor 1 zuerst.

Dieser pulsierende Bewadsserungsvorgang wird solange mit den
Startzeitkonstanten tgo und tye wiederholt, bis sich der
Wurzelsensor 2 meldet. Somit wird die Versickerungszeit durch
eine erste Naherung ermittelt. Nach dieser werden tge und tpe,
mit denen der GieBvorgang um Wasser zu sparen begonnen wurde,
optimiert. Mit diesen optimierten, neuberechneten
kalibrierten, Zeitkonstanten (tg: und tp1) wird der GieRimpuls
so oft wiederholt, bis der gesamte GieBvorgang
(optimiert)abgeschlossen ist.

Die GieBvorgangsgesamtdauer TG wird nach Pflanzenart
vordefiniert.

Der Versickerungssensor 3 hilft bel der Kalibrierung von tgyg
und tye mit, indem seine Signale von der internen
Bewdsserungssoftware beriicksichtigt werden, bis der Vorgang
des GieBens hauptsachlich Meldungen des Oberfldchensensors und
des Wurzelbereichsensors hervorruft. Das heiRt umso weniger
sich der Versickerungssensor 3 meldet, umso optimierter wird
der GieBvorgang und umso mehr Wasser wird damit gespart,
welches ansonsten durch Versickern verloren wéare.

Durch die Erfindung werden zahlreiche Vorteile erzielt.

Smart/lernfahig: Je ofter der GieBlvorgang wiederholt wird,
desto mehr Daten hat das System zur Auswertung und andert
dementsprechend den Bewidsserungsvorgang (Anpassen und
standiges Verbessern ausgehend von der
Initialisierungskonstanten und tpg) .
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Wassersparend: Wie man sieht wird der Vorteil ,Wassersparend"“
einerseits durch das Verhindern der unndétigen Wasseransammlung
an der Oberflache um die Pflanze und anderseits durch das
Verhindern des unndétigen Versickerns von iUberfliissigem Wasser
gewahrleistet.

Dabei wird auch gewdhrleistet, dass der Wurzelbereich einer
Pflanzenart solange genug Wasser (Feuchtigkeit) hat, bis die
vordefinierte GieBvorgangsdauer TG erreicht wird, wobei TG wvon
der Pflanzenart abhangt.

Der Schliissel zum Erfolg dieser Methode ist die lernfédhige
Software (oben beschrieben), welche ausrechnet in welchen
GieBpausen tpe und welchen GieBvorgdngen das System selbst
gieRen soll. Hierbei spielen die errechneten GieRimpulse
(Wasser ,GieBen™ und Wasser ,Pause“ ) eine wesentliche Rolle,
da diese so errechnet werden, dass das Wasser sich bei den
Wurzeln ansammelt (nicht zu tief sickert oder an der
Oberflache verdampft und/oder woanders unndotig wegflieRt) und
dabel spielen die GieBpausen eine wesentliche Rolle, da diese
genau darauf abgestimmt werden.

GieBperiode

Das Signalverarbeitungssystem errechnet in Abhangigkeit wvon
folgenden Parametern die Werte immer wieder neu:
1. Pflanzenarten (spezifische Information iUber die Pflanzen)
2. Wetterabhangigkeit und Jahreszeit (Im Sommer wird diese
Zeitkonstante kiirzer als im Winter)
3. Fremdwasserzufuhr
4. Systemkalibrierungsphase (hier wird dieses vom System
optimiert)

Weitere Vorteile dieser Erfindung sind wie folgt:

1. Eigenstandiges Modul: Das System beinhaltet alle nétigen
Komponenten in einem Modul, um eine Pflanze/Art smart zu
bewdssern. Somit ist der Kunde mit keinem zusatzlichen
Kostenaufwand, wie zum Beispiel das Kaufen von externen
Sensoren, Akkus, Steuerungen, Ventilen oder einer Bridge
(Kommunikationsschnittstelle) belastet.

2. Einfache Anwendung: Der Benutzer muss das Modul/Sensoren
lediglich, neben seiner/n zu bewdssernder/n Pflanze/n
anbringen und auf der einen Seite des Ventils (9) die
Wasserzufuhr anschlieBen und auf der anderen, Jje nach
Pflanzenart einen Tropfchen-Schlauch, eine
Wasserdosierungsarmatur, einen Sprinkler (etc.)
anschlieBen.

3. Intelligent und benutzerfreundlich: Das System hilft
dadurch Stadt- und Gemeindeverwaltungen auf okonomische
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und einfache Weise die Grinfladchen zu vergrdBern.
Privatpersonen koénnen - falls sie es wollen - auf
einfache Weise Grinflachen auf ihren Dachern und Fassaden
anlegen, auch werden sie durch die Einfachheit des
Systems ermutigt Indoor-Farming zu betreiben, und nach
Bedarf nicht nur Zier-, sondern auch Nutzpflanzen wie
Tomaten, Pilze oder Krauter zu zlchten.

4, Vollautomatisch:
Der Benutzer bzw. Anwender muss das System nur neben der
zu bewassernde/n Pflanze/n anbringen, anfangs
pflanzenspezifische Informationen an das System
weltergeben und muss sich danach nicht mehr um die
Bewasserung der Pflanzen Gedanken machen, da diese
Vorgange komplett autonom ablaufen.

5. Drahtlos (Kein Kabelaufwand noétig): Da das Modul
einerseits eine eigene Energiequelle besitzt und
andererseits die Daten drahtlos an das System
Ubermittelt, werden keine Kabel benotigt.

6. Lebensqualitat der Pflanze wird erhoht:
Der Wasserbedarf wird mittels des Moduls und dessen
Lernfahigkeit an die Pflanze angepasst. Somit wird weder
unter- noch uUberbewdssert. Somit ist das System lernfédhig
und fordert die Vitalitat und lasst die Pflanzen optimal
gedeihen.

7. Wassersparend:
Da auf smarte Weise an die Pflanze angepasst pulsiert
bewadssert wird, spart man Wasser.

8. Erneuerbare Energieversorgung: Das System verfiigt in {iber
ein Photovoltaik-Panel (6) und speist damit den Akku (7),
welcher das System mit Strom versorgt.

9. Umweltschonend: Da das System sich selbst mit
erneuerbarer Energie versorgt, werden keine externen
Ressourcen bentotigt.

10. Optimal fiar vertikale Begriinung: Das System bringt
einen groRen Vorteil fir die vertikale Begriinung, die
sehr sensibel ist, da vertikale Anlagen einerseits wenig
Boden fiir die Wurzelbildung haben und andererseits ihre
Umgebung negativ beeinflussen kénnen (z.B. durch Erhéhung
der Umgebungsfeuchtigkeit, Schimmelbildung, etc.).

11. Visualisierungssystem-Software (extern):
Benutzer kann in Echtzeit den Bewasserungsvorgang
mitverfolgen.

Der Benutzer kann damit extern Daten, welche von den
Sensoren gemessen und an die Software weitergeleitet

17
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12.

13

14

wurden, abrufen und bei Bedarf manuell, von der Ferne aus,
auf Befehle Einfluss nehmen (Griinde hierfiir konnten zum
Beispiel Wartungsarbeiten sein).

Hier gibt es drei Szenarien:

A, Alarmierung: Beil der Alarmierung wird Uber die App
der Alarm aktiv, damit der Benutzer aufmerksam gemacht
wird und sehen kann, dass die Grenze der Bewdsserung
unterschritten ist (genau wie viel). Die Alarmierung wird
so lange wiederholt, bis das System quittiert wird (die
Quittierung erfolgt nur dann, wenn die Pflanze wieder
gegossen wird, oder wenn sie durch einen
Verantwortlichen im System durchgefihrt wird).
B. Monitoring: Zeigt visuell und mit Bildern am PC,
Bildschirm oder Handy (App, Internetwebsite, etc. =2
externe Plattform) den Zustand der Pflanzen und der
Bewasserungsanlage bzw. deren Komponenten an. Die
Darstellungsbilder auf der Plattform ermdglichen das
Bewasserungsmanagement und den Verantwortlichen die
Zustande in Echtzeit zu sehen und verfolgen zu kdnnen.
C. Beeinflussung: Diese Funktion ermdglicht dem Benutzer
bzw. dem Verantwortlichen, von der Zentrale des
Bewdsserungssystems den Zugriff (Datenschutz,
Zugangsberechtigung) auf die gesamte Bewdsserungsanlage
um ihre Komponenten bzw. ihre normale Funktion direkt zu
steuern und zu beeinflussen.

Datenbank extra
Durch die Analyse von Messdaten konnen Riickschliisse iiber
Trockenperioden, Uberschwemmungsperioden, ,Erntemenge",
Pflanzenwachstum etc. in bestimmten Zeiten gezogen
werden.

. Smart

Das System (Software) ist smart, da es durch die
spezielle Sensoranordnung und die intelligente Software
den bendtigten Wasserbedarf berechnet.

. Lernfahig:

Das System (Software) ist lernfahig, da es standig neue
Daten aufnimmt und daraus resultierend den
Bewdsserungsvorgang stetig verbessert. Das bedeutet, je
mehr Daten vorhanden sind, desto genauer ist der
Wasserbedarf an die Pflanze angepasst.

Liste der Bezugszeichen

oY Ul W N

Sensor 1

Sensor 2

Sensor 3
Sensorsteuerung
Mikrocontroller
Photovoltaik Panel
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Akku

Ladeelektronik

Ventil

Ventilsteuerung
Kommunikationsschnittstelle
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Patentanspriche

1. Ein in seiner Gesamtheit intelligentes lernfahiges
Bewasserungsmodul, das in der Lage 1ist, selbstédndig unter
Berticksichtigung internern Datensatze lber die verschiedenen
Pflanzen sowie der Rilckmeldung angeschlossener Sensoren die
Bewdsserungszeit zu optimieren, umfassend einen
ventilgesteuerten Anschluss an eine Wasserzufuhr, einen
Bereich zur Abgabe von Wasser und eine Sensorsteuerung (4) fir
die bendtigten Sensoren zur Wasserbedarfsermittlung beim
Bewdssern einer Pflanze, wobel eine Anordnung mindestens drei
Sensoren umfasst, einen ersten Sensor (1) als
Oberflachensensor im Oberfladchenbereich der Pflanze, einen
zweiten Sensor (2) als Wurzelbereichsensor im Wurzelbereich
der Pflanze und einen dritten Sensor (3) unterhalb des
Wurzelbereichs der Pflanze.

2. Bewdsserungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es ferner eine eigene Energiequelle (6), einen
aufladbarem Akku (7) und eine Kommunikationsschnittstelle (11)
umfasst.

3. Bewadsserungsmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erfassung und Verarbeitung von Sensordaten und zur
Steuerung der Wasserzufuhr und -—-dauer Mittel zur Speicherung
von Software vorgesehen sind.

4. Bewasserungsmodul nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Ventilsteuerung ein Mikrocontroller (5) vorgesehen
ist.

5. Bewadsserungssystem, umfassend mindestens eines der
Bewdsserungsmodule nach einem der Anspriche 1 bis 4.

6. Verfahren zum Bewdssern von Pflanzen mit einem
Bewdsserungsmodul nach einem der Anspriche 1 bis 4 oder einem
Bewdsserungssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass es die folgenden Schritte umfasst:

a) Bewdssern flUr eine erste vorbestimmte Zeitdauer tgo,

b) Pausieren des Bewdsserns fiir eine erste vorbestimmte

Zeltdauer tpo,
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c) Wiederholen der vorstehenden Schritte a) und b),

d) Erfassen einer Meldung des Oberflachensensors (1) Uber eine
Anderung der Bodenfeuchtigkeit infolge des Bew&dsserns,

e) Erfassen einer Meldung des Wurzelbereichsensors (2) iber
eine Anderung der Bodenfeuchtigkeit infolge des Bewdsserns,

f) Erfassen einer Meldung des Versickerungssensors (3) liber
eine Anderung der Bodenfeuchtigkeit infolge des Bewdsserns,

g) Bestimmen einer zweiten Zeitdauer ty: des Bewdsserns und
einer zweliten Zeitdauer typ; des Pausierens des Bewdsserns unter
Beriicksichtigung der sich aus den Meldungen der Sensoren (1,
2, 3) ergebenden Daten und der sich daraus ergebenden
Versickerungsdauer.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte a) bis g) wiederholt werden, bis eine fir die Pflanze
optimale Bewasserungsdauer und Wassermenge ermittelt ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ermittlung der optimalen Bewdsserungsdauer und Wassermenge zu
Ersparnissen in der beniitzten Wassermenge fihrt.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ermittlung der optimalen Bewdsserungsdauer und Wassermenge und
dadurch die optimale Intervallzeitdauer fir die BRewdsserung zu
weiteren Einsparungen fihrt, da die Wasserpumpe und
zusatzliche Systeme kleiner dimensioniert werden kdnnen,
diesfiithrt auch zur Senkung des Energieverbrauchs, da wahrend
des Pausenintervalls in einem Zweig des Systems das
Bewdsserungsintervall in einem anderen Zweig aktiv sein

kann.ca
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Figuren (Zeichnungen)

Fhotovoliaik Pansd
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Figur 6 : zeigt 2 Sensoren fiir vertikale Begriinung
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bewdssern von Pflanzen mit einem in seiner
Gesamtheit lernfahigen Pulsbewasserungsmodul, umfassend
einen ventilgesteuerten Anschluss an eine Wasserzufuhr,
einen BRereich zur Abgabe von Wasser und eine Sensorsteuerung
(4) fir die benotigten Sensoren zur Wasserbedarfsermittlung
beim Bewadssern einer Pflanze, wobei eine Anordnung
mindestens drei Sensoren umfasst, einen ersten Sensor (1)
als Oberflachensensor im Oberflachenbereich der Pflanze,
einen zweiten Sensor (2) als Wurzelbereichsensor im
Wurzelbereich der Pflanze und einen dritten Sensor (3)
unterhalb des Wurzelbereichs der Pflanze , dadurch
gekennzeichnet, dass es die folgenden Verfahrensschritte
umfasst:

a) GieBimpuls (17) flr eine erste vom System vorbestimmte

Zeiltdauer tqo,

b) GieRpause (18) des Bewdsserns fir eine erste vom System

vorbestimmte Zeitdauer tgo,

c) Wiederholen der vorstehenden Verfahrensschritte a) und b),

d) Erfassen einer Meldung des Oberflédchensensors (1) {iiber eine

Anderung der Bodenfeuchtigkeit infolge des Bewdsserns,

e) Erfassen einer Meldung des Wurzelbereichsensors (2) lber

eine Anderung der Bodenfeuchtigkeit infolge des Bewdsserns,

f) Erfassen einer Meldung des Versickerungssensors (3) iiber

eine Anderung der Bodenfeuchtigkeit infolge des Bewdsserns,

g) Bestimmen einer zwelten optimierten Zeitdauer tg: des

Bewdsserns und elner zwelten optimierten Zeitdauer t,: des

Pausierens des Bewdsserns unter Bericksichtigung, der sich aus

den Meldungen der Sensoren (1, 2, 3) ergebenden Daten und der

sich daraus ergebenden Versickerungsdauer,

h) die vorherigen Verfahrensschritte a) bis g) werden

wiederholt, bis eine fir die Pflanze optimale

Bewdsserungsdauer und Wassermenge ermittelt wird.
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