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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)

GielBimpuls (17) fur eine erste vom System
vorbestimmte Zeitdauer ty,

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

Erfassen einer Meldung des Oberflichensensors
(1) iiber eine Anderung der Bodenfeuchtigkeit
infolge des Bewdasserns,

Erfassen einer Meldung des
Wurzelbereichsensors (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 Bewdsserns und einer zweiten optimierten
Zeitdauer t,; des Pausierens des Bewé&sserns

unter Beriicksichtigung, 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 fiir die Pflanze optimale
Bewadasserungsdauer und \Wassermenge ermittelt
wird.
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Intelligentes individuelles lernfahiges Bewdsserungssystem und
Verfahren zur Bewdsserung

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

Aufgabenstellung / Problemstellung

Umn eine Pflanze am Leben zu erhalten und ihr Wachstum zu
maximieren, bendtigt man, abhangig von ihrer Art und ihren
Umgebungseigenschaften eine regelmaRige Wasserzufuhr.
Insbesondere in den heiBen Landern und Wistengebieten hangt
das Pflanzenleben von dieser regelmdRigen Wasserzufuhr (oft
tadglich) sehr stark ab.

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

Ein weiteres Problem dabei ist, dass diese Aufgabe (Bewassern)
schnell zur Last werden kann (beispielsweise bei Abwesenheit
von Personen mit Kleingarten, begrinten Fassaden, Indoor-
Farming oder menschlichem Vergessen).

Dazu kommt, dass vertikale Begriinungssysteme international
immer mehr an Bedeutung gewinnen und vermehrt in verschiedenen
technischen Ausfihrungsvarianten eingesetzt werden. So werden
die Grinflachen in den Stadten vergrobert, das Klima und die
Unweltqualitdt und dadurch die Lebensqualitédt verbessert. Die
Funktionsfahigkeit dieser Wand- und Dachsysteme ist zu 100%
von den verwendeten Bewadsserungssystemen abhangig. Die im
Markt angeboten Bewadsserungssysteme berilicksichtigen kaum die
Rahmenbedingungen und speziellen Anforderungen der vertikalen
Begrinung.

Stand der Technik

Es gibt unterschiedliche Bewdsserungssysteme auf dem Markt,
die zur Bewdsserung von Pflanzen angewendet werden konnen. Je
nach Anwendung, ob es sich um eine Feld-, Plantagen-, Garten-
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Fassaden- oder Innenraum-Bewdsserung handelt, werden die
Komponenten und deren Preise definiert.

Das Gartenmanagementsystem aus der Patentschrift US
2015070188A1 wird mit getrennten Kompetenten (Umgebung
Sensoren, Bodensensoren, Ventile, ..) beschrieben, welche als
Reaktion der Boden- und Umgebungsfeuchtigkeit zum GieRen
beginnt.

Als nachteilig erweist sich bei dieser Ausfiihrung, dass es
kein einheitliches Gesamtsystem ist und die Positionierung und
das Zusammenspiel der Sensoren mit der smarten, lernfahigen
Software, welche den GieRvorgang speziell an die Pflanzenart
anpasst, nicht gegeben ist. Zusatzlich wird beim vorliegenden
durch das Pulsbewadsserungsverfahren eine Wasserersparnis und
in weiterer Folge auch ein geringer Energieverbrauch
ermdglicht.

Bei der Patentschrift US 2015081058A1 handelt es sich um ein
Pflanzenprofil-Spielsystem, welches eine
Pflanzensensorvorrichtung umfasst, die die Pflanzenumgebung
misst und in Verbindung mit eine mobilen Rechenvorrichtung die
Pflanzenumgebung mit idealen Pflanzenbedingungen fir die
Pflanze vergleicht, wie in dem Pflanzenprofil spezifiziert.
Der Spielerfolg hangt davon ab, ob die Pflanze richtig vom
Anwender gegossen wurde. Bei diesem System wird die Pflanze
somit nicht direkt vom System, sondern vom Anwender bewdssert.
Dies unterscheidet sich mit dem Ziel dieses vorliegenden
Patents, welches eine automatisierte Bewdsserung vornimmt.

Weitere am Markt angebotene Bewdsserungssysteme weisen
folgende Nachteile auf:

e Diese Systeme bestehen aus mehreren einzelnen Komponenten,
wie beispielsweise Sensoren, Steuerungen, Ventilen sowie
Fnergieversorgungseinheiten, die immer aneinander angepasst
werden milssen und dadurch kostenintensive Losungen sind.

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

e Wahrend der Bewdsserungszeit wird das Ventil, {iber welches
die Wasserzufuhr erfolgt, von Anfang bis zum Ende der
Bewdsserungsdauer konstant gedffnet und somit gibt das
System die gleiche Wassermenge an die Pflanzen weiter, ob
diese die gesamte Wassermenge bendtigen oder nicht.
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¢ Bei Veranderung in der Umgebung der Pflanzen, z.B. der
Wetterbedingungen oder einer zusatzlichen Wasserzufuhr,
bleibt das Bewdsserungssystem meistens wie vorprogrammiert
starr. Will man diesen Schritt automatisieren, ist dies
jedoch mit sehr hohen Kosten verbunden.

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

Losung

Die Losung der Aufgabe erfolgt gema&B Anspruch 1:

Ein Verfahren zum Bewdssern von Pflanzen mit einem in seiner

Gesamtheit lernfdhigen Pulsbewdsserungsmodul, 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

Oberfldchensensor im Oberflachenbereich der Pflanze, einen

zwelten 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 Oberflachensensors (1) iber 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.

Allgemeine Beschreibung des Bewdsserungssystems:
Gegenstand dieser Erfindung ist ein smartes, lernfdhiges,
pulsbasiertes, voll automatisiertes und autarkes
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Bewdsserungssystem, welches den Wasserbedarf von Pflanzen
ermittelt, die Pflanzenart und Umgebungsparameter
beriicksichtigt und darauf abgestimmt bewassert.

Das Bewadsserungssystem kann eine Menge an Wasser sparen, da es
durch seine eingebaute Intelligenz lernfahig ist und
eigenstédndig den GieRimpuls, GieBvorgang und die GieBperiode
ermittelt, sich selbst auch nach der Bodendichte kalibriert
und dadurch sicher stellt, dass weder tiiber- noch
unterbewdssert wird. Das ist ein groRer Vorteil bei einer
Pflanzenbewadsserung im Allgemeinen, aber insbesondere fiir die
vertikale Begrinung, da vertikale Anlagen einerseits wenig
Boden fiir die Wurzelbildung zur Verfigung stellen und
andererseits ihre Umgebung negativ beeinflussen ko&énnen (z.B.
durch Erhohung der Umgebungsfeuchtigkeit, Schimmelbildung,
etc.).

Das erfindungemdle Bewidsserungsmodul bzw. —-system wird unter
Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen nachstehend
naher erlautert, worin

Figur 1 eine schematische Darstellung einer Ausfihrungsform
des erfindungsgemaBen Bewidsserungssystems ist, worin die
Systemkomponenten gezeigt sind;

die in Figur 2 stehenden Ansichten sind, Seitenansichten (19
und 20), eine perspektivische Ansicht (21) und eine Draufsicht
(22) eines erfindungsgemialien Bewadsserungsmoduls;

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

Figur 5 eine nadhere Darstellung der Sensoren-Position ist;
Figur 6 eine Ausfihrungsform eines erfindungsgemédflen
Bewdsserungssystems mit 2 Sensoren zur vertikalen Begrinung
darstellt; und

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

Das erfindungsgemaBe Bewadsserungssystem ist gekennzeichnet
durch ein/e:

1. Eigenstandiges Bewadsserungsmodul: mit eigener
erneuerbarer Energiequelle, aufladbarem Akku (7),
drahtloser Kommunikationsschnittstelle (11), eigenen
Sensoren zur Wasserbedarfsermittlung und eigenem
Mikrocontroller (5) zur Regelung des Bewdsserungsventils
(9) . Das Bewdsserungsmodul beinhaltet in sich alle
Komponenten die ndétig sind, um eine Pflanze smart zu
gleBen.
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. Software flr das Bewdsserungsmodul (intern, in jedem
einzelnen Modul) :

In jedem Bewasserungsmodul befindet sich eine smarte und
lernfahige Bewdsserungssoftware, welche einerseits die
passende Wassermenge an die Pflanzen abgibt und
andererseits die aufgenommenen Daten an die Zentrale des
Bewdsserungssystems (zum Speichern in einer Datenbank,
zur Visualisierung und zum Monitoring) schickt und
Befehle von der Zentrale aufnimmt und verarbeitet.

. Vollautomatischen Betrieb:

Die (Feuchtigkeits-)Sensoren messen den Wasserbedarf der
Pflanze {iber die Feuchtigkeit des Bodens und die
Umgebungsparameter. Der Mikrocontroller (5) kalkuliert
dann daraus den notigen Bewdsserungsvorgang fiUr die
Pflanzen (dabei werden aus der Datenbank Informationen
iber die Pflanzenart mitberilicksichtigt) und somit folgt
das Offnen und SchlieBen des Bewdsserungsventils (9) Je
nach errechnetem Wasserbedarf der Pflanzenart
vollautomatisch.

. Drahtlose Schnittstelle: Das Bewdsserungsmodul verfligt
lber eine drahtlose Kommunikationsschnittelle. Damit kann
ein Bewdsserungsmodul sowohl mit den benachbarten
Bewdsserungsmodulen als auch mit der Zentrale des

gesamten Bewdsserungssystems 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 verfligt
Uiber ein Photovoltaik-Panel (6), welches auf der
Oberfldche 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 Bewasserungsmodul fir
eine ausreichende Zeitspanne (ca. 1 Woche) mit
elektrischem Strom zu versorgen.

. Lernfédhigkeit des Systems:

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

. Software fir das Bewdsserungssystem (extern, Zentrale):
Damit werden allen Bewadsserungsmodule (1-n) iber die
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drahtlose Schnittstelle Uberwacht, visualisiert und

koénnen bei Bedarf auch gesteuert werden. Uber diese

Software konnen die Bewdsserungsprogramme bzw. Vorgange

an die jeweilligen Pflanzenarten angepasst werden.

Die Komponenten und Aufgaben der

Bewdsserungssystemsoftware sind folgende:

1)

Ein Datenbanksystem: in dem sowohl wichtige
Information iUber die Pflanzenarten,
Ungebungseigenschaften und andere relevante
Informationen gespeichert sind, und zusédtzlich dazu
die Informationen die von allen Bewdsserungsmodulen,
die zu diesem Bewdsserungssystem gehdren, gesammelt
werden.

Software flUr das Bewd@sserungsmanagement:
Automatisierungssystem / Signalverarbeitungssystem/
Monitoring / Verarbeitung der Daten
/Darstellungssystem:

Bei dieser Software werden die Daten von der
Datenbank geholt und fir folgenden Aufgaben
verarbeitet/angewandt/dargestellt:

A. Alarmierung: Beil der Alarmierung wird iber 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 (Eine Quittierung erfolgt nur, wenn
die Pflanze wieder gegossen wird, oder wenn diese
durch einen Verantwortlichen im System durchgefiithrt
wird) .

B. Monitoring: Zeigt wvisuell und mit Bildern am PC,
Bildschirm oder Handy (App, Internetwebsite, etc. =2
externe Plattform) den Zustand der Pflanzen und der
Bewdsserungsanlage bzw. deren Komponenten an. Die
Darstellungsbilder auf der Plattform ermdglichen das
Bewdsserungsmanagement und dem Verantwortlichen die
Zustande in Echtzeit zu sehen und verfolgen zu
kénnen.

C. Beeinflussung: Diese Funktion erméglicht dem
Benutzer bzw. dem Verantwortlichen von der Zentrale
des Bewasserungssystems den Zugriff (Datenschutz,
Zugangsberechtigung) auf die gesamte
Bewdsserungsanlage, um ihre Komponenten bzw. ihre
normalen Funktion direkt zu steuern und zu
beeinflussen.
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3) 1. Darstellen der Pflanzenzustande (GieBen oder
Pause, Betriebszustand)
2. Alarmierung falls die Pflanzen eine bestimmte
Zeitdauer, die grober ist als der GieBvorgang,

gegossen wird.

Figurenaufstellung:

Figur 1:
zelgt Bewasserungssystemkomponenten

Figur 2:
zelgt Bewasserungsmodul: Seitenansichten (19 und 20), eine
perspektivische Ansicht (21) und eine Draufsicht (22)
eines erfindungsgemdlRen Bewdsserungssmoduls sind;

Figur 3:
zeigt einen GieBvorgang (15), insbesondere die GieBimpulse
wahrend eines GieBvorgangs. Wie man sehen kann, ist jeder
GieRimpuls und jede GieRpause etwas anders als der bzw.
die Vorhergehende. Dies liegt daran, dass das System sich
kalibriert und an die Pflanze und ihre Bediirfnisse, mit
Riicksicht auf die Umgebungsparameter, anpasst. Der letzte
GieBimpuls beim GieRvorgang 1 entspricht dem ersten
GieBimpuls des GieBvorgangs 2. Ziel ist es, dass nach
einigen GieBdurchgidngen die GieBimpulse alle fast gleich
sind und sich auf lange Sicht fast nicht mehr verandern
(ausgenommen zum Beispiel beil externer Wasserzufuhr, durch
zum Beispiel Regen oder wenn die Pflanze wachst und immer
mehr Wasser braucht, etc.)

Figur 4:
zeigt eine GieBperiode, wobel im oberen Bereich der
Figur (wie bereits in Figur 3) ein GieBvorgang, deren
GieRimpulse gerade kalibriert werden, dargestellt ist. Der
untere Bereich der Figur stellt die Gesamtheit aller
GieRperiode dar.

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

Figur 6:
zeligt 2 Sensoren (1 und 2) fiur vertikale Begrinung

Figur 7:

Zeigt eine schematische Darstellung einer Ausfithrungsform des

erfindungsgemalen Bewdsserungssystems, worin die

Systemkomponenten gezeigt werden.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung
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Ein smartes vollautomatisiertes Bewasserungssystem, welches
zuerst liber seine Signaleingaben (Sensoren,
Umgebungsparameter, Aktorenriickmeldesignale, spezifische
Informationen iUber die Pflanzenart) Signale aufnimmt,

danach Uber seine Signalverarbeitung (Datenanalyse, Steuerung
und Regelungsvorgange), den Wasserbedarf flir eine Pflanzenart
ermittelt und schlussendlich an die Pflanze angepasst, abgibt.
Zusatzlich werden diese Daten zur Weiterverwendung
(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 gegeniliber der in den Patenten US2015070188A1 und
US2015081058A1 beschriebenen Bewadsserungssystemen, ist die
Positionierung der Sensoren und das Zusammenspiel der Sensoren
mit der smarten, lernfahigen Software, welche den GieBvorgang
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 Oberfldchensensor, bodennah im

Oberfladchenbereich neben der Pflanze angebracht ist. Dieser
dient dazu, den Start des Bewdsserungsvorganges zu melden und
daraus die spatere GieRdauer ty (17)und die anschlieBende
GieBpause tyy (18)zu berechnen.

Der zwelte Sensor 2, der Wurzelbereichsensor (12 und
13) ,befindet sich etwas tiefer im Boden (im Wurzelbereich) und
wird in einem abgestimmten Abstand auf die Jeweilige
Pflanzenart (Wurzeltiefe) dort angebracht, WO sich
durchschnittlich die meisten Wurzeln im Boden (unter dem
Boden) befinden. Er dient dazu, den optimalen Bereich fiur die
Pflanze, in dem sich das Wasser befinden soll, zu
signalisieren und 1in spaterer Folge daraus tg1 und tp: zu
ermitteln.

Der dritte Sensor 3, der Versickerungssensor (3), welcher zur
Verhinderung einer Uberbewdsserung dient, befindet sich im
gemaBigten 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 Weiteren dient er auch dazu tg4 und
tp1 zu ermitteln
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Nachstehend werden der GieRvorgang und die einzelnen
Funktionen des GieBvorgangs beschrieben.
Melden die Sensoren (Signaleingabe), dass ein
Bewdsserungsvorgang stattfinden soll, so beginnt der
Bewdsserungsvorgang wie folgt:
- Unmittelbar nach Offnen des Ventils (9) meldet sich der
Oberflachensensor.

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

Nach einer bestimmten Zeitdauer der GieBpause tyy (zuerst wird
too mit einem angemessenen Startwert initialisiert) wird das
Ventil (9) fir die GieRdauer tgyo wieder gedffnet.

Abhangig von der Oberflache und der Versickerungsdauer meldet
sich der Oberfldchensensor (1) zuerst.

Dieser pulsierende Bewadsserungsvorgang wird solange mit den
Startzeitkonstanten tyy und t,o wiederholt, bis sich der
Wurzelsensor 2 meldet. Somit wird die Versickerungszeit durch
eine erste Naherung ermittelt. Nach dieser werden tgyo und tgpo,
mit denen der GieBvorgang um Wasser zu sparen begonnen wurde,
optimiert. Mit diesen optimierten, neuberechneten
kalibrierten, Zeitkonstanten (ty; und tpi1) wird der GieBimpuls
so oft wiederholt, bis der gesamte GieBvorgang

(optimiert) abgeschlossen ist.

Die GieBperiode (16) wird nach Pflanzenart vordefiniert.

Der Versickerungssensor (3) hilft beil der Kalibrierung von tgg
und tpe mit, indem seine Signale von der internen
Bewdsserungssoftware bericksichtigt werden, bis der Vorgang
des GieBens hauptsdchlich Meldungen des Oberfldchensensors und
des Wurzelbereichsensors (2)hervorruft. Das heiRlt umso weniger
sich der Versickerungssensor (3) meldet, umso optimierter wird
der GieRBvorgang und umso mehr Wasser wird damit gespart,
welches ansonsten durch Versickern verloren ware.

Durch die Erfindung werden zahlreiche Vorteile erzielt.
Smart/lernfahig: Je o6fter der GieBvorgang wiederholt wird,
desto mehr Daten hat das System zur Auswertung und andert
dementsprechend den Bewdsserungsvorgang (Anpassen und
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standiges Verbessern ausgehend von der
Initialisierungskonstanten und tgo) .

Wassersparend: Wie man sieht wird der Vorteil ,Wassersparend“
einerseits durch das Verhindern der unndétigen Wasseransammlung
an der Oberfldache um die Pflanze und anderseits durch das
Verhindern des unnotigen Versickerns von Uberfliissigem Wasser
gewadhrleistet.

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

Der Schliissel zum Erfolg dieser Methode ist die lernfahige
Software (oben beschrieben), welche ausrechnet in welchen
GlieRpausen tyo und welchen GieRvorgangen das System selbst
gieBen 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
Oberfldche verdampft und/oder woanders unnoétig wegflieBt) und
dabeil spielen die GieBpausen eine wesentliche Rolle, da diese
genau darauf abgestimmt werden.

GieRperiode

Das Signalverarbeitungssystem errechnet in Abhadngigkeit wvon

folgenden Parametern die Werte immer wieder neu:

1. Pflanzenarten (spezifische Information Uber die Pflanzen)

2. Wetterabhangigkeit und Jahreszeit (Im Sommer wird diese
Zelitkonstante 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 ndotigen
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.
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10.

11.

. Intelligent und benutzerfreundlich: Das System hilft dadurch

Stadt- und Gemeindeverwaltungen auf okonomische und einfache
Weise die Grinflachen zu vergroRern. Privatpersonen kdnnen -
falls sie es wollen - auf einfache Weise Grinflachen auf
ihren D&chern 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 zichten.

. Vollautomatisch:

Der Benutzer bzw. Anwender muss das System nur neben der zu
bewdssernde/n Pflanze/n anbringen, anfangs
pflanzenspezifische Informationen an das System weitergeben
und muss sich danach nicht mehr um die Bew&dsserung der
Pflanzen Gedanken machen, da diese Vorgange komplett autonom
ablaufen.

. Drahtlos (Kein Kabelaufwand notig): Da das Modul einerseits

eine eigene Energiequelle besitzt und andererseits die Daten
drahtlos an das System Ubermittelt, werden keine Kabel

benotigt.

. Lebensqualitat der Pflanze wird erhoht:Der Wasserbedarf wird

mittels des Moduls und dessen Lernfahigkeit an die Pflanze
angepasst. Somit wird weder unter- noch {iberbewdssert. Somit
ist das System lernfahig und fordert die Vitalitdt und lasst
die Pflanzen optimal gedeihen.

. Wassersparend:

Da auf smarte Weise an die Pflanze angepasst pulsiert
bewdssert wird, spart man Wasser.

. Erneuerbare Energieversorgung: Das System verfigt in iiber

ein Photovoltaik-Panel (6) und speist damit den Akku (7),
welcher das System mit Strom versorgt.

. Umweltschonend: Da das System sich selbst mit erneuerbarer

FEnergie versorgt, werden keine externen Ressourcen bendtigt.
Optimal flr vertikale Begrinung: Das System bringt einen
groBen Vorteil fir die vertikale Begriinung, die sehr
sensibel ist, da vertikale Anlagen einerseits wenig BRoden
(13) flir die Wurzelbildung haben und andererseits ihre
Umgebung negativ beeinflussen konnen (z.B. durch Erhdhung
der Umgebungsfeuchtigkeit, Schimmelbildung, etc.).
Visualisierungssystem-Software (extern):
Benutzer kann in Echtzeit den Bew&dsserungsvorgang
mitverfolgen.
Der Benutzer kann damit extern Daten, welche von den
Sensoren gemessen und an die Software weitergeleitet
wurden, abrufen und bei Bedarf manuell, von der Ferne aus,
auf Befehle Einfluss nehmen (Griinde hierfir konnten zum
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Beispiel Wartungsarbeiten sein).

Hier gibt es drei Szenarien:

A. Alarmierung: Beil der Alarmierung wird {iiber 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 wvisuell und mit Bildern am PC,
Bildschirm oder Handy (App, Internetwebsite, etc. =2
externe Plattform) den Zustand der Pflanzen und der
Bewdsserungsanlage bzw. deren Komponenten an. Die
Darstellungsbilder auf der Plattform ermdglichen das
Bewadsserungsmanagement und den Verantwortlichen die
Zustande in Echtzeit zu sehen und verfolgen zu konnen.
C. Beeinflussung: Diese Funktion erméglicht dem Benutzer
bzw. dem Verantwortlichen, von der Zentrale des
Bewdsserungssystems den Zugriff (Datenschutz,
Zugangsberechtigung) auf die gesamte Bewadsserungsanlage,
um ihre Komponenten bzw. ihre normale Funktion direkt zu
steuern und zu beeinflussen.

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

13. Smart: Das System (Software) 1ist smart, da es durch die
spezielle Sensoranordnung und die intelligente Software den
bendtigten Wasserbedarf berechnet.

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

Liste der Bezugszeichen

Sensor S1, Oberfladchensensor
Sensor S2, Wurzelbereichsensor
Sensor S3, Versickerungssensor
Sensorsteuerung
Mikrocontroller

Photovoltaik Panel

Akku

Ladeelektronik

QO ~J o O x W DN
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10
11
12
13

14
15
le

17
18
19
20
21
22

Ventil

Ventilsteuerung

Kommunikationsschnittstelle

Wurzelbereichsensor (im Wurzelbereich platziert)

Wurzelbereichsensor (im Boden fiir die Pflanzen im

vertikalen Begriinungssystem = Substrat, Schotter,

Pflanzenerde oder ahnliches)

Symbolisiert eine Wandbegrinung

GieRvorgang

GieRperiode (= ein GieBvorgang + die Zeit bis zum

nachsten GieRvorgang)

GlieRimpuls tgy (GieRimpulse wie tgo tg1,)

GlieRpause t, (GieBRpause wie tpys Tp1)

eine
eine
eine
eine

Seitenansicht 1 des Bewadsserungsmoduls,
Seitenansicht 2 des Bewadsserungsmoduls,
perspektivische Ansicht des Bewasserungsmoduls,
Draufsicht des Bewdsserungsmoduls
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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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Figuren (Zeichnungen)
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