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(57) Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren und eine Vorrichtung zur automatischen Erfassung
und Registrierung des individuellen Wasserverbrauches bei solchen GefaRkulturversuchen, bei
denen der Wasserverbrauch der Pflanzen eine relevante MeRgroRe darstellt. Mit einer solchen
Vorrlchtung kénnen die bestehenden Vegetationstische dahingehend nachgertistet werden, da
sie auch fiir derartige Untersuchungen eingesetzt werden konnen und der mit ihnen in
‘GefaBstationen erzielbare Rationalisierungseffekt auch dabei voll genutzt werden kann. Das
Anwendungsgebiet liegt in erster Linie in land- und forstwirtschaftlichen und gértnerischen
Forschungsemrlchtungen sowie gegebenenfalls bei der Priifung von Planzenappllkatlonsmutteln £
in der chemischen Industrie. Entsprechend Fig.1 gelangen wéhrend der durch die Steuerung des
Vegetationstisches ausgeldsten Offnung des Beregnungsventils von einem entsprechenden
Impulsgeber erzeugte Impulse Uber ein Tor in einen Zwischenspeicher. Sie kdnnen dort durch ein .
Gerat der MeRBwertausgabe als eine der individuell jedem Mitscherlichgefal zugegebene
Wassermasse signifikante Information abgefragt werden. Die Wassermasse selbst wird (iber eine
entsprechende experimentell ermittelte Kalibrierbeziehung bestimmt. Fig.1

10 Seiten



’236124 2

Veffahren und Vorrichtung zur Erfassung des individuellen:
Wasserverbrauches ‘

3 : biet der Erfind

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung

gur Erfassung und Registrierung des individuellen Wasserver-‘
brauches bei GefdBkulturversuchen in der pflanzenbaulichen
Forschung. Sie wird in Verbindung mit den bestehenden Vegeta-
tionstischen zur automatischen Bewisserung von KulturgefédBen,

beispielsweise von MitscherlichgeféBen, angewendet und erwei-
'tert deren Anwendungsbreite wesentlich. ;

Vegetationstische (1), (2), (3), (4), die bei Einfihrung in
die GeféBstationen auf Grund der vollstédndigen Automatisierung
simtlicher beim Bewéssern von MitscherlichgeféBen bisher {ibli-
cherweise manuell getédtigten Arbeitsginge vom Transport der Ge-
féBe zur Wageeinrichtung iber die Durchfiihrung des Wégeprbzes—
ses bis zum Abtransport der GefdBe einen erheblichen Ratibnali-
sierungseffekt'erzielen, kénnen nur fiir solche pflanzenbauli-
chen Untersuchungen angewendet werden, bei denen der Wasserver-
brauch der Pflanzen kein relevantes Prifmerkmal ist. Bei diesen
Untersuchungen kommt es nur darauf an, daf der vorgeschriebene
Sollwert der Bodenfeuchte erreicht wird. Die dazu erforderliche
Wassermenge wird dabei als MeBgrdBe nicht erfaBt.

Im Gegensatz dazu ist in der Wasserhaushalgsforschung der Was=-
serverbrauch der Pflanzen-die entscheidende MeBgroéRe, die unbe-



dingt erfaBt werden muB. Diese Erfassung des individuellen
Waséerverbrauches der Pflanzen eines jeden GefédBes, der ja
im allgemeinen von GefdB zu GefdR verschieden ist, ist mit
‘dem vorliegenden Vegetationstisch nicht méglich. In diesem
Falle muBte bisher zur Bestimmung des individwe llen Wasser-
verbrauches auf die manuelle GefdBwdgung und Registrierung
zurﬁckgégriffen werden. Diese konventionelle Methode ist sehr
zeit- und kraftaufwendig. |

ziel der Erfind
Ziel der Erfindung ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Erfassung des individuellen Wasserverbrauches, die es ermdg-
lichen, die Vorteile der Vegetationstische, die vor allem in
einem hoheren Gef#dBdurchsatz bei gleichzeitiger Einsparung an
Arbeitskrdften und im Wegfall schwerer koérperlicher Arbeit lie-
gen, auch fiir solche pflanzenbaulichen Untersuchungen voll nut-

zen zu konnen, bei denen der Wasserverbrauch die relevante MefB-
grofe darstellt. -
Darlegung des Wesens der Frfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch Anwendung eines
geeigneten Verfahrens die bestehenden Vegetationstische mittels
einer Vorrichtung dahingehend nachzuristen, daf sie auch fir

" solche Untersuchungen eingesetzt werden konnen, bei denen die
Bestimmung des individuellen Wasserverbrauches relevant ist.
Die Erfassung dieses individuellen Wasserverbrauches muf sich
dabei in die Kette der bei den Vegetationstischen automatisier-
ten Arbeitsginge einordnen und eine automatische Registrierung
gestatten. , ‘
Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren wird die zur Kompensation
des -jeweiligen Wasserverbrauchs von GeféaBkulturen erforderliche
Wasserzugabe, die auf Vegetationstischen erfolgt und im allge=-
meinen individuell fiir jedes GefdB verschieden ist, automatisch
erfaBt. Die Ermittlung der zur Erreichung des Sollgewichtes eines

GefaBes zugegebenen Wassermasse m, mifte im Allgemeinfall zeit-
abhanglgen Massestromes mw m, (t) liber die Beziehung

m, = ./fB m, (t) dt erfolgen, wobel tg die Beregnungszeit baw,

t =
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die Offnungszeit des Beregnungsventils des Vegetationstisches
darstellt, Die maximal mégliche Beregnungszeit wird dabel vom
Programmgeber des Vegetationstisches vorgegeben (thé'thax)‘

Erfindungsgeméﬁ erfolgt nun die Bestimmung der wihrend der
Beregnungszeit den GefdBen zugegebenen Wassermasse durch ein
Verfahren, nach dem die Massenbestimmung unter der Vorausset-
zung, daf ein konstanter Massestrom éw gewdhrleistet wird, auf
eine Zeitmessung zuriickgefiihrt wird. Der zwischen zugegebener
Wassermasse und ermittelter Beregnungszeit bestehende Propor-
tlonalltatsfaktor wird durch Kallbrlerung experimentell be-
stimmt,

In Falle der dlgltalen Bestlmmung der Beregnungszeitb besteht die
erflndungsgemaﬁe, an dem jeweiligen Vegetationstisch anzuschlle-
Bende Vorrichtung aus (Fig. 1):

- einem Impulsgeber zur Erzeugung der fiir die Zeitmessung not-

wendigen Impulsfolge;

- einem Tor, das wihrend der Dauer der Beregnung geoffnet 1st
und wihrend der Offnungszeit von Impulsen passiert wird;

- einem Zwischenspeicher, wobei die wihrend der Offnungszeit
das Tor passierenden Impulse gespeichert werden und fiir die

 Registrierung abfragbar zur Verfigung stehen;

- einer Baugruppe fiir die Steuerung der Abfrage und der osch ung
‘des Zwischenspeichers;:

= einer AnschluBeinheit an die Steuerung des Vegetationstisches.

Im Zusammenspiel der erfindungsgemdBen Vorrichtung mit dem Vege-
,tationstisch laufen die Vorgénge im einzelnen wie folgt ab
(Fige 1):

. Beim Vegetationstisch erfolgt die Automatisierung der elnzelnen

bei der Beregnung der MitscherlichgefdBe ablaufenden Arbeits-
gange ‘durch Abschaltkreise in bei jedem Gef&B zyklisch w1eder-
}kehrenden Schritten (GefédBtransport, Aufsetzen des Gef&dBes auf

. die Wéageeinrichtung usw.). Mit Beginn des Zyklusschrittes

" nffnen des Beregnungsventils" l3uft, vorausgesetzt der Istwert
des GefiBes ist kleiner als sein Sollwert, sofort die Beregnung
~dieses GefédBes an., |

Gleichzeitig mit Beginn der Beregnung wird das in der Vorrlchtung
befindliche Tor gedffnet, so dab die vom Impulsgeber erzeugten -
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Impulse dieses Tor passieren und in den Zwischenspeicher ge-
 langen konnen., Sobald der Istwert den Sollwert der Masse des
GefdBes erreicht, wird das Tor‘geschlossen und eine der Bereg-
nungszeit tB und damit der zugegebenen Wassermasse D proportio=-
nale Zahl Z steht im Zwischenspeicher der Vorrichtung:

m, ~ tg~ 2o

Bevor nun fiir das nachstfolgende GefaB der den Vorgang der Be-
regnung beinhaltende Zyklusschritt beginnt, muB die im Zwischen-
speicher stehende Information von entsprechenden Gerédten der
MeBwertausgabe (MeBwertdrucker, MeBwertlocher) durch Abfrage
{ibernommen und danach die Loschung des Zwiséhenspeichers‘vorge-
nommen worden sein, Abfrage und Loschung laufen also in der Zeit
'thax < t« TZyk ab, wobel szk die durch die Steuerung des Ve-
getationstisches vorgegebene Zeit fir einen Zyklus darstellt.

Auf die beschriebene Weise wird nacheinander fiir jedes der n
GefaBe des Vegetationstisches eine der jeweils zugegebenen Was-
germasse proportionale Zahl ausgegeben.

il beispiel

Ein Beispiel fir eine einfache zweckméBige Ausfithrung der er-
findungsgemédBen Vorrichtung wird im folgenden vorgestellt.

Fir den Aufbau des Impulsgebers wurde das Prinzip
der Betdtigung eines Schutzrohrkontaktes durch einen Permanent-
magneten zugrunde gelegt. In Verléngeruﬁg der Welle eines Syn-
chronmotors wurde ein Magnet angebracht, der bei Drehung der
Welle einen fest zugeordneten Schutzrohrkontakt betdtigt. Je
nach Abstand Magnet-Schutzrohrkontakt wird dieser pro Umdrehung
einmal oder zweimal betdtigt. So erhdlt man in einfacher Weise
einen Impulsgeber mit zweil Féstfrequenzen. Mit Erhcéhung der Im-
pulsfolgefrequenz kann die Genauigkeit bei der Bestimmung der
individuellen Wasserzugabe erhSht werden.

Der Zwischenspeicher wurde durch einen elektro-
mechanischen ldschbaren Abfrage-Impulszédhler realisiert. Bei
einem solchen Z&éhler ist die jeweilige Ziffernstellung intern
durch einen galvanischen Kontakt zwischen einem Schleifer und
einem entsprechenden Segment einer Leiterplatte gekennzeichnet.,
Somit wird die in den Z&hler gebrachte Information iiber die in-
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dividuelle Wasserzugabe in diesem im 1 aus 10-Code fir alle
Dekaden gespeichert und ist von auBen elektrisch abfragbar.

Fur die Ausgabe der Information aus dem Zwischenspeicher kann
ein MeBwertdrucker verwendet werden, Da die Information bel

dem als Zwischenspeicher verwendeten elektromechanischen Im-
pulszdhler in dem beschriebenen elektrischen Kontaktfeld steht,
muB ein MeBwertdrucker verwendet werden, mit dem die Abfrage
eines solchen Kontaktfeldes moglich ist.

| Impulsgeber und Zwischenspeicher sind iiber einen als T o T
wirkenden SchlieBer desjenigen Schutzes miteinander verbunden,
der das Beregnungsventil steuert. Die Toransteuerung erfolgt
somit abhingig vom Soll-Istwertvergleicherder Wigeeinrichtung
'fund vom Programmgeber, beide in der Steuerung des Vegetations-
tisches enthalten, parallel zur Ansteuerung des Beregnungsven-
tils. | | | |

Die Vorrichtung wird schlieBlich durch eine Bau gruppe
fiir die Steuerung der Ab frage undder L6schung
des Zwischenspeiclers komplettiert, Sie stellt die fir dié,
Druckausldsung und fiir die Loschung erforderlichen Impulsé_mit
entsprechender zeitlicher Verschiebung und der fiir die Augli-
sung des jeweiligen Vorganges bendtigten Impulsdauer zur Verfi-
guﬁg. Im wesentlichen besteht diese Baueinheit aus zwel eléktro-
niscéhen.nischen- Zeitrelais, bei denen sowohl der Anzug als auch
der Abfall verzdgert sind. Die zeitliche Verschiebung der Im-
pulse wird durch unterschiedliche Anzugsverzdgerung, die bens-
tigte Impulsdauer durch eine entsprechende Abfallverzdgerung

der Zeitrelais erreicht. |

Inder AnschlufBeinheilt seien all diejenigen
steuerungstechnischen MaBnahmen zusammengefalt, die erforderlich
sind, um das Zusammenspiel der Vorrichtung mit der Steuerung

des Vegetationstisches zu ermdglichen. Dies sind einmal die

oben beschriebene Toransteuerung und zum anderen die Ansteuerung
der Baugruppe fiir die Druckausldsung und Léschung des ZWisChen-'
speichers. Das fiir diese Baueinheit erforderliche Ausldsesignal
wurde durch Kontaktgabe eines zusédtzlich im Programmgeber der
Steuerung des Vegetationstisches angebrachten Schutzrohrkontak=~
tes erzeugt' Dieser Schutzrohrkontakt wurde im Gegenuhrzeiger-
sinn (Drehrichtung des Programmgebers) geringfiligig zum Kontakt
fir die Beregnung versetzt angebracht. Auf diese Weise werden
stets unmittelbar nach Beginn des Zyklusschrittes "Offnen des
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Beregnungsventils™ eines jeden durch die Steuerung des Ve-
getationstischcs realisierten Zyklus die Druckauslosung und
die Loschung des Zwischenspeichers vorbereitet. Bei dieser
Ansteuerung erfolgt eine Druckausldsung auch dann, wenn in-
folge nicht erforderlicher Beregnung (Istwert 2 Sollwert de:
Magse des MitscherlichgefdBes) keine Information in den Zwi-~
schenspeicher eingespeichert wurde. In diesem Falle wird die
.Zahl "Null" ausgedruckt.

Die dem jeweiligen MitscherlichgefdB zugegebene Wassermasse |
wirdmmittels einer experimentell aufgestellten Kalibrierbe-
ziehung Zz = £ (mw) (Fig. 2) aus der Zahl Z auf dem Streifen
druck bestimmt,



236124 2

ErfindungsansprﬁChe

1.

2,

Verfahren zur Erfassung des individuellen
Wasserverbrauches von Gefdfkulturen gekennzeichnet dadurch,
dall bei automatischen Vegetationstischen die zur Kompensa-
tion des Jeweiligen Wasserverbrauches jeder einzelnen Ge-
faBkultur bendtigte Wasserzugabe liber die Messung der Bereg-
nungszeit, die identisch mit der Offnungszeit des Beregnungs-
ventils des Vegetationstisches ist, bei konstantem Masse-
strom automatisch erfaft und registriert wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach Punkt 1

gekennzelchnet dadurch, daB sie aus einem Impulsgéber,
einem Tor, einem abfrage- und ldschbaren Zwischenspeicher,
einer Baugruppe fiir die Steuerung der Abfrage und der Lo-
schung des Zwischenspeichers und schliefBlich aus einer An-
schluBeinheit an die Steuerung des Vegetationstisches be=-

‘steht, wobel mit Offnen des Beregnungsventils des Vegeta-

tionstisches die von dem Impulsgeber erzeugten Impulse kon-
stanter Impulsfolgefrequenz iiber das Tor in den Zwischen-
speicher gelangen, um dort solange gespeichert zu werden

bis eine automatische Abfrage erfolgt ist und daf der Zahlen-
wert der zugegebenen Wassermasse uber eine fir die spezielle
Beregnungsanordnung experimentell ermittelte Kalibrierbe-
ziehung aus der jewelligen in den Zw1schenspelcher gelangten

~ Impulszahl bestlmmt wird.,

‘Hierzu_2 _Seiten Zeichnungen
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