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{67) ie Erfindung betrifft eine Sonde zur Erfassung von
MeRpa-ametern zur Steuerung von Beregnungsanlagen im Freien
durch die gleichzeitige Registrierung der aktuellen
Bodenfeuchtigkeit, der Lufttemperatur und der Bodentemperatur.
Damit kann zuverlassig eine durch diese MeRparameter
festgelegte kinstliche Beregnung von Bodenkulturen zur Erzielung
optimaler Wachstumsbedingungen unter den verschiedenartigsten
Klimatischen Einfliissen zur Steigerung der durchschnittlichen
Flachenertrige erfolgen. Erfindungsgemég besteht die Sonde aus
einer hermetisch geschlossenen Kapsel zylindrischer Baufurm, die
von einer auBeren Isolierung umgeben ist. Auf der Unterseite
befinden sich zwei eingelassene Metallzylinder, die im Innern hohl
sind und am unteren Ende ¢ pitz auslaufen. Sie stellen die
Elektroden fiir die Messung des Ausbreitungswiderstandes mit ~
Hilfe eines Gleichstromimpulses dar. Im Innern der Kapsel
befindet sich ein Elektronikblock. Auf der Oberseite ist ein
Tragebiigel zum Einstechen der Sonde ven Hand in den zu l__
untersuchenden Baden angebracht. FEaiso ist eine Kontakifliche

zur Aufnahme der Lufttemperatur in die Cherseite eingelassen, die

mit einem MeRBthyristor fest verbunden ist. Ein zweiter

MeBthyristor fii- diz Aufnahme der Bodentemperatur sitzt im

Innern *ines der Metalizylinder unmittelbar an der Spitze. Die

Stromversorgung und die Signalmeldung geschieht iber aine L)
einfache Kabelverbindung mit einern zentralen Steuerteil, das

zugleich ein Niederspannungsmagnetventil zur Wasserzufuhr

betatigt. Fig. 1 )

Figl
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Patentanspruch

Sonde zur Exfassung von MeBparametein zur Steuerung von Be-
regnungsanlagen im Freien durch die gleichzeitige Registrlerung
der sktuellen Bodenfeuchtigkeit, der Lufttemperatur und der
Bodentemperatur dadurch gekennzeichnet,

- JdaB eine hermetisch geschlossene Kapsel zylindrischer Bau-
form, die von einer &duBeren elektrischen und klimatischen
Isolierung (5) umgeben ist, zwei vom Mittelpunkt suf dessen
seitlicher Verlidngerung links und rechts abgesetzt in die
Unterseite der Kapsel eingelassene Metallzylinder (1) be-
sitzt, die im Innern hohl ausgebildet sind und am unteren
Ende spitz auslaufen, wobei diese letallzylinder Elektroden
flir die Messung des Ausbreitungswiderst-..des eines Gleich-
stromimpulses rechteckiger Form in einem zu untersuchenden
Boden (12) als MaB filir dessen Feuchtigkeitsgehalt bilden,

- daB das Innere der Kapsel mit einer Wérmeisollerung (4) aus-
gekleidet ist, die lediglich von zwei seitlich gegeniiber-
liegenden AnschluBbuchsen fiir einen XKabeleingang (10) und
einen Kabelausgang (3) fir einen Elektronikblock (9) und
von dem oberen Er.de der Metallzylinder (1) durchbrochen ist,

- daB sich auf der Oberseite der Sonde ein Tragebligel (6) zum
Eindrlicken der Spitzen der Metallzylinder (1) in den zu un-
tersuchenden Boden (12) durch senkrechten Druck von Hand mit
Hilfe dieses Biligels befindet, so daB die Sonde dadurch zu-
gleich einen sicheren Halt beim Einstechen in den zu unter-
suchenden Boden (12) und den fiir die zuverlédssige Arbeitsweise
bendtigten fixierten Abstand zum Boden (12) bekommt,

- daB auf der Oberseite der Sonde, vom Tragebiigel (3) seitlich
abgesetszt, blindig mit der Oberfléche ein gut widrmeleitender
Korper (7) eingelassen igt, an dessen Unterseite direkt ein
MeBthyristor (8) zur Aufnaiize der Lufttemperatur befestight ist,

- daB sich im Innern der Metallzylinder (1) in der Néhe der Spit-
ze ein zwelter MeS8thyristor (11) zur Aufnahme der Bodentempera-
tur durch den direkten Kontakt des Metallzylinders (1) mit dem
zu untersuchenden Boden (12) befindet.

"Hierzu 1 Blatt Zeichnung"
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Titel der Erfindung

Sonde zur Erfasstng von MeRparametern zur Steuerung von Be-
regnungsanlagen im Freien

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung dient als Sonde zur Erfagsung von MeSparametern
zur Steuerung von Beregnungsanlagen im Freien durch die gleich-
zeltige Registrierung der aktuellen Bodenfeuchtigkeit, der
Lufttemperatur und der Bodentemperatur. Damit kann zuverldssig
eine durch diese lleSparameter festgelegte kiingtliché Beregnung
von Bodenkulturen im Freien erfolgen zur Erzielung optimaler

.Wachstumsbedingungen unter den varschiedenartigsten &uBeren

klimatischen Einfliissen fir eine Steigerung der durchschnitt-
lichen Fléachenertrige.

Die Erfindung kann auf allen technischen Gebieten angewendet
werden, wo eine Steuerung des Feuchtigkeitsgehaltes eines
liediums im laufenden Produktionsproze8 im Freien notwendig ist.
Ein glinstiser Anwendungsfall ist die automatische Steuerung von
Beregnungsanlagen auf einem abgegrenzten Territorium im Freien,
wobel der Wasseraustritt aus den Verteilerdffnungen der Bereg-
nungsleitung untsrschiedlich gem#dB dem jeweiligen Erfordernis
diskentinuierlich iliber die gesamte Beregnungsfléche verdndert
wird, so daB der Beregnungsflédche Ortlich und zeitlich unter--
schiedliche Wassermengen zugefithrt werden konnen.

Charakteristik des bekannbten Standes der Technik

Zur Steuerung von Beregnungsanlagen werden entweder sehr kom-
pPlexe MeBsysteme mit speziell dafiir ausgebildeten MeBwertauf-
nehmern benutzt (z.B. DD-WP 248951, DD-WP 223051) oder derart
triviale mechanische Systeme, daB sie fiir solch einen kompli-
zierten Einsatz im Frelen, bei dem sie allen méglichen HuBeren
klimatischen Einfliissen unl sonstigen schadhaften Umweltfakto-
ren ununterbrochen ausgesetzt sind, nicht geniligend geeignet
sind (z.B. DE-0S 3412739, DE-OS 3428097, DD-WP 243843),

~ Den MeBsonden fehlt dabei die unkomplizierte Handhabung und

Austauschba~keit. Sie sind auch nicht zu einem ganzen Meffeld
aufreihbar und sind nicht vollig netzunabhdngig zu betreiben.

A4
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Die Erfiillung all dieser Bedingungen ist aber fiir eine zuver-
lissige Arbeitswelse und die optimale Anpassung an die tagtig-
lichen Problemstellungen unabdingbar,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer MeBsonde zur
Erfassung von lMefiparametern zur Steuerung von Beregnungsan~
lagen im Freien. Dabel sollen gleichzeitig die Bodenfeuchtig-
keit, die Bodentemperatur und die Lufttemperatur gemessen wer-
den zur zentralen Meldung an eine Steuergruppe, die die Wasser-
zufuhr elektrisch beeinfluBt. Die dafiir eingesetzte MeBsonde
mufl eine hermetisch geschlossene Bauform besitzen und eine
einfache Handhabung gestatten, Dabei goll der Material- und
Kosteneinsatz sehr gering sein und die MeBsonde muB die Mel-
dung der Signale lber groBe Entfernungen unkompliziert iber
ein gewbhnliches Netzkabel erlauben.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeBsondz zur
automatischen Erfassung von MeBparametern zur Steuerung von
Beregnungsanlagen im Freien so zu gestalten, daB zuverlissig
und Uber lange Zeitrdume netzunabhingig die Bodenfeuchtigkéit
Uber die Messung des Ausbreitungswiderstandes eines Gleich-
stromimpulses rechteckiger Form im zu untersuchenden Boden,
die Bodentemperatur selber und die Lufttemperatur gleichzei-
tlg gemessen warden kdnnen. Dabei goll die Verwendung mecha-
nisch oder elextrisch-mechanisch bewegter Teile vollstdndig
vermieden werdan, um den klimatischen Einfliissen und Umwelt-
belagtungen am besten gerecht zu werden. Sie soll weiterhin
eine geringe Stromaufnahme aufweisen, um einen netzunabhdngi-
gen Betrieb durch eine eigene Stromversorgung iber eine Zeit-
periode zu ermdglichen,

Die Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, daB bei einer
MeBsonde zur Aufnahme der MeBparameter zur Steuerung von Be-
regnungsanlagen folgende Merkmale auftreten:
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1. Bine hermetisch geschlossene Kapsel zylindrischer Bauform,
die von einer #uBeren elektrischen und klimatischen Isolie-
rung umgeben ist, besitzt zwei vom Mittelpunkt auf dessen
seitlicher Verldngerung links und rechts abgesetzt in deren
Boden eingelassene Metallzylinder, die im Innern hohl aus-
gebildet sind und am unteren Ende spitz auslaufen. Sie stel-
len dle Elektroden fiir die Messung des Ausbreitungswider-
standes des Gleichstromimrulses rechteckiger Form in dem 2zu
untersuchenden Boden als MaB fiir den Feuchtigkeitsgehalt
dar,

2. Das Innere der Kapsel ist mit einer Warmeisolierung ausge-
kleidet, die lediglich von zwel seitlich gegeniiberliegenden
Anschlufbuchsen fiir einen Kabeleingang und einen Kabelaus-
gang fiir einen Elektronikblock durchbrochen ist und dem
oberen offenen Ende der Metallzylinder.

3. Auf der Oberseite der MeBsonde befindet sich ein Tragebiligel
zum Eindriicken der Spitzen der Metallzylinder in den zu un-
tersuchenden Boden durch sienkrechten Druck von Hand mit Hil-
fe des Griffes, so daB die MeBsonde dadurch zugleich einen
gsicheren Halt beim Einstechen in den zu untersuchenden Bo~-
den bekommt und den fir die zuverlédssige Arbeitsweise be-
notigten fixierten Abstand zum Boden.

4, Auf der Oberseite der MeBsonde, von dem Tragebiigel seitlich
abgecetzt, befindet sich bilindig in der Oberfldche eingelas-
sen ein gut wdrmeleitender Korper, an dessen Unterseite di-
rekt ein MeBthyristor zur Aufnahme der Lufttemperatur befes-
tigt ist.

5. Im Innern einer der Metallzylinder befindet sich in der N&he
der Spitze ein zweiter MeBthyristor zur Aufnahme der Boden-
temperatur durch den direkten Kontakt des unteren Teiles des
Metallzylinders mit dem zu untersuchenden Boden beim Einstek-
ken der HeBsonde.

Bei der Verwendung von korrosionsfestem und witterungsbestandi-
gem Material fiir die Kapsel, z.B, PTFE filir die Oberflédche und
Reinsluminium fir die MasBelektroden ist eine zuverlassige Ar-
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beitsweise unabhdngig von 8uBeren klimatischen Einfliissen ge-
wdhrleistet. Untereinander sind die einzelnen MeBsonden mit
einem gewOhnlichen Kabel verbunden, iber das auch die Kinspei-
sung der netzunabhdngigen Stromversorgung erfolgt.

Ausgfiihrungsbeispiel

Die Eri’indung wird. anhand der Fig. 1 beschrieben, die eine Zeich-
nung vom schematischen Aufbau einer MeBsonde im Querschnitt '
und in der Aufsicht zur Erfassung von MeBparametern zur Steue-
rung von Beregnungsanlagen im Freien darstellt. |

Eine hermetisch geschlossene Kapsel zylindrischer Bauform, die
aus einem Schutzgehduse 5 gebildet wird, welches im Innern nit
einer Warmeisolierung 4 ausgekleidet ist, enthdlt auf der Unter-
seite zwel vom MitteIpunkt seitlich links und rechts abgesetste
kreisformige Durchbriiche mit einer Isolierung 2, die vérhin?ert,
daB auf ‘diesem Weg HuBere Klimaeinfliisse in das Innere der Kap-
sel gelangen. In diesen Durchbriichen sind zwei Metallzylinder 1
eingelassen, deren unteres Ende spitz auslduft und die im In-
nern hohl ausgebildet sind. In- einem dieser Metallzylinder 1 be-
findet sich im Innern nahe der Spitze ein MeBthyristor fiir Bo-
dentemperatur 11. Auf der Oberseite der'Kapsel befindnt sich ein
I'ragebligel 6., Davon seitlich nach hinten abgesetzt ist in die
Oberfléche des Schutzgehduses 5 eine rechteckige Offnung als Koh-
taktfldche 7 eingelassen, die mit einem sehr gut wirmeleitféhi-
gen Material ausgefiillt igt. Auf der Unterseite der Kontaktfld-
che 7, die bis zum Beginn der Wirmeisolierung 4 reicht, ist di-
rekt ein MeBthyristor fir Lufttemperatur 8 befestigt. Im Innern
der MeBsonde befindet sich ein Elektronikblock 9, der dia zur
Aufnahme der MeBparameter bendtigte elektronische-Schaltung
tragt. Der Elektronikblock 9 ist mit dem Metallzylinder 1, dem
MeBthyristor fir Bodentemperatur 11 und dem MeBthyristor fir
Lufttemperatur 8 verbunden. Weiterhin ist eine Eingahgsbuchse

10 und eine Ausgangsbuchse 3 an den Elektronikblock 9 angeschlos- '
sen. Die MeBsonde selbst befindet sich mit den Iletallzylindern 1
in einem zu uetersuchenden Boden 12,

Durch den AnschluB éines gewdhnl.~hen Netzkabels an die Eingangs-
buchse 10 ist die Melsonde betriebsbereit, da das Kabel direkt
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zur eigensténuigen Stromversorgung mit einem batteriegespeisten
Steuerteil fiihrt. Mit Hilfe des Tragebiigels 6 wird durch senk-
rechten Druck von Hand die MeBsonde mit den Spitzen der Metall-
zylinder 1 in den zu untersuchenden Boden an der gewiinschten
Stelle eingestochen, bis diese dadurch einen einwandfreien
Stand besitzt, denn die Eindringtiefe der Metallzylinder 1 ist
absolut unkritisch., Der Abstand der Metallzylinder 1, die als
MeBslektroden zur %inspeisung eines Gleichstromimpnlses recht-
eckiger Form liber ihre Oberfliche dienen, legt dabei fest,
welcher Bodenabschnitt als Ausbreitungswiderstand des Gleich-
stromimpulses gemessen wird. Und dieser Abstand wirdi nur durch
die MeBsonde vdrgegeben. Beginnt nun der zu untersuchende Bo-
den 12 langsam auszutrocknen, in dew die MeBsonde steckt, so
steigt zwangslédufig durch den sinkenden Feuchtigkeitsgehalt

der Ausbreitungswiderstand und der Gleichstromimpuls wird stédr-
ker geschwicht, als vorher zwischen den Metallzylindern 1, Die-
ses MeBsignal gelangt damii unmittelbar zum Elektronikblock 9,
Hat dabel jedoch der MeBthyristor fiir Bodentemperatur 11, der
im Innern von einem der Metallzylinder 1 steckt, der selber

aus gut wirmeleitendem Material (z.B. Aluminium) besteht, iiber
diesen Wirme- und Bodenkontakt der Spltze noch nicht einen vor-
gegebenen oberen Grenzwert fiir eine bestimmte Hobe der Boden-
temperatur erreicht, welches ebenfalls als MeBsignal euf den
Elektronikblock 9 gelangt, so tritt noch keine Meldung zum zen-
tralen Steuerteil liber die Eingangsbuchse 10 eiu. Das Gleiche
gilt fir den MeBthyristor fiir Lufttemperatur 8, welcher durch
die direkte Wérmebriicke zur Kontaktfliche 7 nach auBen die Luft-
temperatur als Erwdrmung dieser Fliche 7 z.B. durch die Sonnen-
einstrahiung in einer gewissen Hohe iber dem zu untersuchenden
Boden 12 aufnimmt. Erst wenn beide MeRthyristoren 14 und 8 durch
die einsetzende Erwdrmung ihren vorgegebenen oberen Temperatur-
grenzwert Uberschritten haben und somit ziinden und der Ausbrei-
tungswiderstand sich ebenfalls auBerhalb eines oberen Grenzwer-
tes befindet, gibt der Elektronikblock 9 lber die Bingangsbuch-
se 10 lber das Netzkabel ein Signal an die zentrale Steuergruppe
zum Offnen einer elektrisch betétigten Wasserzufuhr (z.B, iiber
Niederspannungsmagnetventile), Die nun einsetzende Beregnung
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hélt solange an, bis einer der drel MeBparameter: Ausbreitungs-
widerstand, Bodentemperatur und Lufttemperatur wieder ihren
vorgebenen oberen Grenzwert unterschritten hat. So kann z.B.
durch plétzliche Abkihlung (Wind, einsetzender Spriihregen usw.)
der Kontaktflidche 7 die vorgegebene Zindtempera’ r nicht mehr
aufrecht erhalten werden und der MeBthyristor fir Iufttempera-
tur 8 verlischt. Dieses gilt auch analog fir den MeBthyristor
fiir Bodentemperatur 11. Damit wird verhindert, daB die Bereg-
nung nur nach einseitigen Gesichtspunkten erfolgt. Bleiben je-
doch die vorgegebenen Grenzwerte fir die Luft- und Bodentempera-
tur erhalten, so wird die Beregnung gsolange fortgesetzt, bis
gich der Ausbreitungswiderstand des zu untersuchenden Bodens 12
sowelt wieder verringert hat, daB er unterhalb eines vorgegebe—~
nen Wertes liegt und damit der Boden wieder den gewlinschten
Feuchtigkeilngehalt besitzt.

An die Ausgangsbuchse 3 kann dann iiber eine groBe Entfernung
die nichste MeBsonde angeschlossen werden, da diese beliebig
aufreihbar sind. Die Stromversorgung fiic die ndchste Mefisonde
‘erfolgt ebenfalls iiber diesen Anschlu8 3, ebenso die bei Bedarf
entstehende Riickmeldung an die zentrale Steuergruppe zur O0fe-
nung der Wasserzufuhr. Werden an jede lieBsonde soger separate
elekhrische Bet#tigungseinrichtungen fir die Wasserzufuhr ange-
schlossen, kann sogar ein abgegrenztes Territorium verschieden-
artig beregnet werden.
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