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(57) Abstract: The invention relates to an irrigation hose intended for irrigating soils and made of a material comprising a
thermoplastic, the irrigation openings being produced by means of a laser. The invention likewise relates to a method and an
installation for producing such an irrigation hose for this purpose.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Bewdsserungsschlauch zur Bewésserung von Bo- den aus einem Material,
welches einen thermoplastischen Kunststoff aufweist, wobei die Bewédsserungsffnungen mittels eines Lasers hergestellt sind. Die
Erfindung betriftt ebenfalls ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung eines solchen Bewésserungsschlauches hierzu.
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BEWASSERUNGSSCHLAUCH

Die Erfindung betrifft ein Bewasserungsschlauch zur Bewéasserung von Boden
sowie ein Verfahren und eine Anlage zur Herstellung eines solchen Bewasse-

rungsschlauches.

Gattungsgemalie Bewasserungsschlauche, auch Schwitz- oder Perlschlauche
genannt, sind aus dem Stand der Technik hinreichend bekannt. Derartige Be-
wasserungsschlauche weisen in regelmaldigen Abstanden Locher auf, aus de-
nen das in den Schlauch eingeflllte Bewasserungswasser an vordefinierten
Stellen austreten kann, um so die den Bewasserungsschlauch umgebende Er-
de zu bewassern. Werden derartige Bewasserungsschlauche unterirdisch ver-
legt, so entsteht hierbei der entscheidende Vorteil, dass das Bewasserungs-
wasser direkt an der bendtigten Stelle ankommt und nicht, wie bei einer Uberir-
dischen Bewasserung, ein Groliteil des Bewasserungswassers aufgrund der

Sonneneinstrahlung verdunstet.

Aus der DE 698 00 409 T2 ist beispielsweise ein Bewasserungsschlauch aus
Kunststoff, beispielsweise aus Polyethylen, bekannt, der in regelmaRigen Ab-
standen Locher aufweist, die mit einer Tropfeinrichtung im Inneren des Schlau-
ches in Verbindung stehen. Uber die Tropfeinrichtung der jeweiligen Lécher
wird Bewasserungswasser nach aullen transportiert, um so den Boden in der

naheren Umgebung der jeweiligen Locher zu bewassern.

Einer der grol3en Nachteile eines derartigen Bewasserungsschlauches besteht
in der Tatsache, dass ein derartiger Bewasserungsschlauch in der Herstellung
sehr kostenintensiv ist, was den Bewasserungsschlauch schliel3lich im Verkauf
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teuer und somit deren Einsatz in der Landwirtschaft, bei denen grol3e Flachen

bewassert werden mussen, wirtschaftlich fragwurdig erscheinen lasst.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der Bewasserungsschlauch anfanglich
mit einem sehr hohen Wasserdruck beschickt werden muss, damit der Bewas-
serungsschlauch Uber seine gesamte Lange hinweg Uber die vorgesehenen
Locher Bewasserungswasser abgeben kann. Aufgrund der in der Landwirt-
schaft verwendeten Wasseranschllsse und den dort vorhandenen Standard-
Wasserdruck, der relativ niedrig ist, missen bei einem solchen Bewasserungs-
schlauch Gerate vorgesehen werden, welche den Wasserdruck fur die Bewas-
serung erhéhen. Soll dariber hinaus auch eine lange Strecke bzw. eine grolRe
Flache bewassert werden und ist der dafur verwendete Bewasserungsschlauch
sehr lang, so mussen derartige Gerate innerhalb des gelegten Bewasserungs-
schlauches in regelmafRigen Abstanden vorgesehen werden, damit das Bewas-
serungswasser auch bis zum Ende des Bewasserungsschlauches gefuhrt wer-

den kann.

Ein solch hoher technischer Einsatz nur fur die Bewasserung ist in der Land-
wirtschaft ineffektiv und insbesondere fur die Bewasserung von landwirtschaft-
lichen Flachen in Schwellen- oder Dritte Welt-Landern nahezu undenkbar.

Des Weiteren ist es bekannt, dass Bewasserungsschlauche aus einem Gum-
migranulat hergestellt werden, die dann eine sehr porése Oberflachenstruktur
aufweisen. Aufgrund dieser porésen Oberflachenstruktur kann Bewasserungs-
wasser, das mit einem sehr hohen Wasserdruck in den Schlauch gefuhrt wird,
austreten bzw. ausschwitzen, wodurch die nahere Umgebung des Bewasse-
rungsschlauches mit Wasser versorgt wird. Ein solcher Bewasserungsschlauch
aus Gummigranulat ist beispielsweise aus der DE 10 2009 033 793 A1 be-

kannt.

Auch hier besteht der Nachteil darin, dass die Herstellung eines Bewasse-
rungsschlauches aus Gummigranulat-Werkstoff sehr kostenintensiv ist, da

nicht zuletzt grolke Mengen von Gummigranulat fur einen Meter Bewasse-
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rungsschlauch bendtigt werden. Dardber hinaus muss der Bewasserungs-
schlauch, damit er seinen Zweck erflllt, mit einem sehr hohen Druck beschickt
werden, was schliellich wieder den Einsatz von wasserdruckerh6henden Gera-
ten notwendig macht. Auch mit einem solchen Bewasserungsschlauch aus
Gummigranulat ist letztendlich eine 6konomisch und 6kologisch sinnvolle Be-

wasserung nicht moglich.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen verbesserten Be-
wasserungsschlauch anzugeben, mit dem die aus dem Stand der Technik be-
kannten Nachteile vermieden werden kénnen und einen effizienten Einsatz von
Bewasserungstechnik erméglicht. Es ist dariber hinaus auch Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung ein, verbessertes Verfahren und eine verbesserte Anlage
zur Herstellung eines Bewasserungsschlauches anzugeben, mit dem ein Be-
wasserungsschlauch kostengunstig und mit geringem Aufwand hergestellt wer-

den kénnen.

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 sowie den
Merkmalen des Verfahrensanspruches 7 sowie des Anlagenanspruches 14 ge-

[Ost.

Gemald Anspruch 1 wird ein Bewasserungsschlauch vorgeschlagen zur Bewas-
serung von Bdden aus einem Material, welches einen thermoplastischen
Kunststoff aufweist, mit einer an dem Bewasserungsschlauch vorgesehenen
Wasserzufuhréffnung zum Zufuhren von Bewasserungswasser und mit einer
Vielzahl von an dem Umfang des Bewasserungsschlauches verteilten Bewas-
serungsoffnungen, die zur kontrollierten Abgabe des den Bewasserungs-
schlauch zugefluhrten Bewasserungswasser an den Boden eingerichtet sind.
Die Bewasserungsoffnungen sind dabei mittels eines Lasers hergestellt.

Der erfindungsgemafie Bewasserungsschlauch besteht somit aus einem Mate-
rial, welches einen thermoplastischen Kunststoff aufweist, beispielsweise Poly-
ethylen oder Polypropylen. Am Umfang des Bewasserungsschlauches sind

kleine Bewasserungsoffnungen vorgesehen, welche das in den Bewasserungs-
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schlauch Uber eine Wasserzufuhroffnung eingefihrte Bewasserungswasser

kontrolliert an die Umgebung abgeben kdnnen.

Erfindungsgemaf wird vorgeschlagen, dass die Bewasserungsoffnungen durch
einen Laser hergestellt sind. Dies hat den Vorteil, dass die Bewasserungsoff-
nungen sehr einfach und kosteneffizient gebildet werden kénnen, da ein Laser
in dem thermoplastischen Kunststoff sehr schnell und prazise die notwendigen
Bewasserungsoffnungen herstellen kann. Durch die Verwendung eines ther-
moplastischen Kunststoffes lassen sich darlber hinaus die gesamten Werk-
stoffkosten reduzieren, da diese im Gegensatz zu anderen Werkstoffen gunsti-

ger sind und sich einfacher verarbeiten lassen.

Daruber hinaus kbnnen mit dem Laser sehr kleine Bewasserungsoffnungen
hergestellt werden, wodurch die Wasserabgabe besser und zielgerichteter kon-
trolliert werden kann. Dadurch kann ein niedrigerer Wasserdruck beim Zufth-
ren des Bewasserungswassers verwendet bzw. die effektive Lange des
Schlauches erh6ht werden, so dass wasserdruckerhohenden Geraten nicht
mehr benodtigt werden. Die Effizienz sowohl 6kologisch als auch 6konomisch

beim Einsatz solcher Bewasserungstechniken wird drastisch erhoht.

Bei Verwendung eines thermoplastischen Kunststoffes lassen sich so schnell
und gezielt kleinste Bewasserungsoffnungen, beispielsweise kleiner als 50 um,

vorzugsweise kleiner als 30 uym, herstellen.

Ein zu bewassernden Boden im Sinne der vorliegenden Erfindung kann bei-
spielsweise eine landwirtschaftliche Flache sein, Boden in Gartnereien oder

private Gartenanlagen, wie beispielsweise Rasenflachen.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die mittlere Wasserdurchtrittsflache
der Bewasserungsoffnungen pro Langeneinheit des Bewasserungsschlauches
in FlieRrichtung des Bewasserungswassers in einem vordefinierten Schlauch-

abschnitt zunehmend.
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So kann beispielsweise die mittlere Wasserdurchtrittsflache am Anfang des
Schlauchabschnittes kleiner sein als an seinem Ende, wodurch eine gleichma-

Rige Abgabe des Bewasserungswassers erreicht wird.

Hierdurch ergeben sich vielerlei Vorteile, bei der effektiven Bewasserung von
grolien Flachen. So kann zum einen Uber die zunehmende mittlere Wasser-
durchtrittsflache der Bewasserungsoffnungen eine gleichmallige Wasserabga-
be Uber die gesamte Lange des Schlauchabschnittes erreicht werden.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich darin, dass der bendtigte Wasserdruck weiter
gesengt werden kann, da der Wasserdruck aufgrund der unregelmafigen Ver-
teilung der mittleren Wasserdurchtrittsflachen nicht mehr linear abnimmt, so
dass auch standardmafige Wasseranschlusse an landwirtschaftlichen Flachen
genutzt werden kdnnen, ohne dass hierfur spezielle DruckerhOhungsgerate

notwendig werden.

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Lange des Bewasserungsschlau-
ches bzw. des vordefinierten Schlauchabschnittes fur die Bewasserung erhoht
werden kann, da der anfangliche Druckabfall gegenuber herkbmmlichen Be-
wasserungsschlauchen relativ niedrig ist und somit Uber die Lange des Bewas-
serungsschlauches bzw. des vordefinierten Schlauchabschnittes der Wasser-
druck lange aufrecht erhalten wird. Ein derartiger Bewasserungsschlauch ist

somit in der Anwendung aulerst effektiv und 6konomisch.

Die mittlere Wasserdurchtrittsflache der Bewasserungsoffnungen pro Langen-
einheit gibt dabei das Verhaltnis zwischen Wasserdurchtrittsflache der Bewas-
serungsoffnungen zu einer bestimmten Lange des Bewasserungsschlauches
bzw. des vordefinierten Schlauchabschnittes an. Die Langeneinheit sollte dabei
groRer als der grofdte Abstand zweier Bewasserungsoffnungen in Flielrichtung
sein, vorzugsweise sollte die Langeneinheit groRer als der mittlere Abstand der
Locher in FlieRrichtung sein. Der vordefinierte Schlauchabschnitt sollte dabei
ein Vielfaches der Langeneinheit, bis hin zur Gesamtlange des Bewasserungs-

schlauches, sein.



10

15

20

25

30

WO 2014/029766 6 PCT/EP2013/067303

Die Zunahme der mittleren Wasserdurchtrittsflache der Bewasserungsoffnun-
gen pro Langeneinheit kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die
mittlere Anzahl und/oder mittlere Durchmesser der Bewasserungs6ffnungen
pro Langeneinheit des Bewasserungsschlauches in FlieRrichtung des Bewas-
serungswassers in dem vordefinierten Schlauchabschnitt zunimmt, so dass
sich hieruber eine Erh6hung der mittleren Wasserdurchtrittsflache der Bewas-

serungsoffnungen pro Langeneinheit ergibt.

So ist es beispielsweise denkbar, dass in einem vorderen Schlauchabschnitt in
Bezug auf die Flielrichtung die mittlere Anzahl und/oder der mittlere Durch-
messer der Bewasserungsoffnungen kleiner ist als in einem hinteren Schlauch-
abschnitt, wobei der vordere Schlauchabschnitt und der hintere Schlauchab-

schnitt nicht Gberlappend sein mussen.

Durch die Zunahme der mittleren Wasserdurchtrittsflache der Bewéasserungs-
offnungen, beispielsweise durch die Erhéhung der mittleren Anzahl und/oder
des mittleren Durchmessers der Bewasserungsoffnungen pro Langeneinheit,
wird der Druckabfall durch die vorherigen Bewasserungsoffnungen und dem
Verlust des Bewasserungswassers aus dem Schlauch so ausgeglichen, dass
sich Uber die gesamte Lange des Schlauches bzw. Uber den gesamten
Schlauchabschnitt eine gleichmalige Wasserabgabe erreichen lasst.

Vorteilhafterweise besteht der Bewasserungsschlauch aus einem Material, bei
dem der thermoplastische Kunststoff ein Polyolefine, vorzugsweise ein Poly-
ethylen oder Polypropylen, ist. Der thermoplastische Kunststoff kann aber auch

ein Polyvinylchlorid, ein Polystyrol oder ein Copolymer sein.

Ganz besonders vorteilhaft ist es nun, wenn der Durchmesser der Bewasse-
rungsoffnungen kleiner als 50 um, vorzugsweise kleiner als 30 pm ist. Durch
derart kleine Bewasserungsoffnungen lasst sich ganz gezielt die Abgabe der
Wassermenge regeln, wobei hierdurch der Druckausgleich Uber die Zunahme

der mittleren Wasserdurchtrittsflache wesentlich feiner geregelt werden kann.
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Des Weiteren ist es ganz besonders vorteilhaft, wenn die Bewasserungsoff-
nungen einen Offnungshof um die jeweilige Wasserdurchtrittsflache aufweisen,
der gegentber der Umfangflache des Bewasserungsschlauches nach aulRen
gewolbt ist. Hierdurch lassen sich ungewollte Verschllisse der Bewasserungs-
Offnungen, beispielsweise verursacht durch Schmutz- oder Dreckpartikel, ver-

meiden.

Daruber hinaus wird die Aufgabe auch mit einem Verfahren zur Herstellung ei-
nes solchen Bewasserungsschlauches zur Bewasserung von Boden geldst, bei
dem ein Material des Bewasserungsschlauches einen thermoplastischen
Kunststoff aufweist, wobei das Material des Bewasserungsschlauches mit ei-
nem Laser einer Laservorrichtung zur Bildung von Bewasserungsoffnungen an

vordefinierten Stellen perforiert wird.

Unter dem Begriff Material des Bewasserungsschlauches wird das Material
verstanden, aus dem der Schlauch gebildet ist oder wird. Dabei kdnnen die
Bewasserungsoffnungen vor der Schlauchfertigung in ein flachiges Material,
wahrend der Schlauchfertigung in ein gekrimmtes Material oder nach der
Schlauchfertigung in ein rohrférmiges Material mittels Perforation durch den
Laser hergestellt werden. Der Werkstoff des Materials weist dabei einen ther-

moplastischen Kunststoff auf.

Ganz besonders vorteilhaft ist es nun, wenn die Perforierung des Materials mit-
tels des Lasers derart erfolgt, dass der Durchmesser der Bewasserungsoffnun-
gen kleiner als 50 uym, vorzugsweise kleiner als 30 ym, ist. Hierdurch lassen
sich kleinste Bewasserungsoffnungen bilden, die eine gezielte Abgabe von

Bewasserungswasser ermoglichen

Vorteilhafterweise weist der thermoplastische Kunststoff des Materials ein Po-
lyolefine, vorzugsweise ein Polyethylen oder Polypropylen, auf. Denkbar ist
aber auch, dass der thermoplastische Kunststoff ein Polyvinylchlorid, ein Po-

lystyrol oder ein Copolymer ist.
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Vorteilhafterweise wird das Material an den vordefinierten Stellen mittels des
Lasers der Laservorrichtung derart perforiert, dass die mittlere Wasserdurch-
trittsflache der Bewasserungsoffnungen pro Langeneinheit des gebildeten Be-
wasserungsschlauches in FlieRrichtung des Bewasserungswassers in einem
vordefinierten Schlauchabschnitt zunimmt. Hierdurch lasst sich ein Bewasse-

rungsschlauch herstellen, der die zuvor genannten Vorteile aufweist.

Das Variieren der mittleren Wasserdurchtrittsflache der Bewasserungsé6ffnun-

gen kann beispielsweise derart erfolgen, dass die mittlere Anzahl und/oder der
mittlere Durchmesser der Bewasserungsoffnungen pro Langeneinheit des Be-

wasserungsschlauches bzw. des vordefinierten Schlauchabschnittes zunimmt,
wodurch sich dann eine Zunahme der mittleren Wasserdurchtrittsflache der

Bewasserungsoffnungen pro Langeneinheit ergibt.

In einer ganz besonders vorteilhaften Ausfihrungsform werden die vordefinier-
ten Stellen, an denen das Material mittels des Lasers der Laservorrichtung zur
Bildung der Bewasserungsoffnungen perforiert werden soll, in Abhangigkeit von
einem an den herzustellenden Bewasserungsschlauch anzulegenden Bewésse-
rungswasserdruck und/oder einer Schlauchlange des herzustellenden Bewas-
serungsschlauches mittels einer Recheneinheit ermittelt, so dass sich fur die
gegebenen Randparameter Wasserdruck und/oder Schlauchlange ein optima-
ler Bewasserungsschlauch herstellen lasst. Somit lassen sich Bewasserungs-
schlauche fur verschiedene Einsatzzwecke so gezielt herstellen, dass die
Wasserabgabe Uber die gesamte Lange des Bewasserungsschlauches im We-
sentlichen gleichbleibend ist.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das Verfahren gekennzeichnet durch
die Schritte:

a) Bereitstellen des Materials aus thermoplastischem Kunststoff als eine
Materialbahn,
b) Zufuhren der Materialbahn einer Laservorrichtung mit einem Laser und
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einer Lasersteuerung,

C) Perforieren der zugeflhrten Materialbahn mit dem Laser der Laservor-
richtung zur Bildung von Bewasserungsoffnungen an vordefinierten Stel-
len der Materialbahn, und

d) Zufuhren der perforierten Materialbahn einer Schlauchvorrichtung, mit-
tels derer die perforierte Materialbahn zylindrisch geformt und an den
Langskanten der perforierten Materialbahn zusammengefugt wird, um
den Bewasserungsschlauch mit dem gelaserten Bewasserungsoffnungen

zu bilden.

In der besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform wird somit vorgeschlagen,
dass der Bewasserungsschlauch aus einer flachigen Materialbahn hergestellt
wird, die sich bei Verwendung von thermoplastischen Kunststoffen besonders
kostenglnstig herstellen lasst. Eine solche Materialbahn kann beispielsweise
eine Folie aus thermoplastischem Kunststoff sein. Die Materialbahn kann dabei
beispielsweise auf einer Rolle bereitgestellt werden, wie sie beispielsweise von

einer Extrudermaschine hergestellt wird.

In dieser Ausfuhrungsform wird das Material zur Herstellung des Bewasse-
rungsschlauches als flachige Materialbahn bereitgestellt.

Diese Materialbahn wird nun einer Laservorrichtung zugefuhrt, wobei die La-
servorrichtung einen Laser und eine Lasersteuerung hat. Mit Hilfe des Lasers
der Laservorrichtung wird nun die zugefuhrte Materialbahn an vordefinierten
Stellen perforiert, um so die spateren Bewasserungsoffnungen zu bilden. Hier-
far kann beispielsweise die Laservorrichtung eine flachige Ebene aufweisen,
auf der die Materialbahn abgerollt und transportiert wird, wobei wahrend des
Transports der Materialbahn Gber die flachige Ebene dann mit Hilfe des Lasers
der Laservorrichtung die Materialbahn an vordefinierten Stellen perforiert wird,

um so die Bewasserungsoffnungen zu bilden.

Um den Transport der zugefuhrten Materialbahn Uber die flachige Ebene zu

erleichtern, kbnnen sich an der Unterseite der Ebene Luftéffnungen befinden,
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mit denen ein Luftpolster zwischen der Materialbahn und der flachigen Ebene
aufgebaut werden kann.

Der Laser kann beispielsweise ein 5.000 Hz oder 8.000 Hz Laser sein. Auf-
grund der Verwendung von thermoplastischem Kunststoff und der hohen Ener-
gie des Lasers werden bei der Perforierung kleinste Offnungen in die Folie aus
thermoplastischem Kunststoff gebrannt, so dass hieraus die spateren Bewas-
serungsoffnungen gebildet werden.

AnschlieRend wird die perforierte Materialbahn einer Schlauchvorrichtung zu-
gefuhrt, die aus der Materialbahn den fertigen Bewasserungsschlauch erzeugt.
Hierzu wird die Materialbahn zunachst zylindrisch geformt und dann an den
Langskanten der perforierten Materialbahn zusammengefugt, so dass sich ein
Bewasserungsschlauch mit gelaserten Bewasserungsoffnungen bilden lasst.

Diese Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass das Material einfach hergestellt
und kostengulnstig in Form einer Materialbahn bereitgestellt werden kann. In
der flachigen Materialbahn lassen sich dann prazise die Perforierungen fur die

Bewasserungsoffnungen durch den Laser erzeugen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfihrungsform wird die Material-
bahn vor oder nach der Perforierung in Schritt ¢) in eine Mehrzahl von Materi-
albahnstreifen mittels einer Schneidvorrichtung in Langsrichtung geschnitten,
wobei aus jedem Materialbahnstreifen nunmehr ein Bewasserungsschlauch
gebildet wird. Demnach ist jeder Materialbahnstreifen mit dem allgemeinen
Begriff der Materialbahn in Schritt d) gleichzusetzen.

Die geschnittenen Materialbahnstreifen werden nun der Schlauchvorrichtung
zugefuhrt, wobei die Schlauchvorrichtung nunmehr so ausgebildet ist, dass sie
jeden Materialbahnstreifen zylindrisch formt und an den jeweiligen Langskan-
ten der Materialbahnstreifen zusammenflgt, so dass sich pro Materialbahn-
streifen jeweils ein Bewasserungsschlauch mit gelaserten Bewasserungsofi-

nungen bilden lasst.
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Somit wird es moglich, aus einer recht breiten Materialbahn von beispielsweise
800 mm eine Mehrzahl von Bewasserungsschlauchen gleichzeitig zu perforie-
ren und herzustellen. Dies erh6ht die Effektivitat der Anlage und des Verfah-

rens.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform wird die
Materialbahn bzw. werden die Materialbahnstreifen an den Langskanten durch
Verschweillen der Langskanten zu einem Schlauch zusammengefugt. Dies
kann beispielsweise derart erfolgen, dass die Langskanten der Materialbahn
bzw. Materialbahnstreifen an ein Heizelement, beispielsweise ein Wider-
standsdraht, gefuhrt werden, der den thermoplastischen Kunststoff erwarmt
und die Langskanten so miteinander verschmolzen werden. Denkbar sind aber
auch andere Schweil3- und Klebtechniken, wobei die hier genannte Technik
des Thermoschweillens an thermoplastischen Kunststoffen wohl die effektivste
darstellt.

Im Ubrigen wird die Aufgabe auch gel6st mit einer Anlage zur Herstellung eines
Bewasserungsschlauches zur Bewasserung von landwirtschaftlichen Flachen,
eingerichtet zur Durchfihrung des vorstehenden Verfahrens, mit einer Laser-
vorrichtung mit einem Laser und einer Lasersteuerung, eingerichtet zur Perfo-
rierung des Materials des Bewasserungsschlauches zur Bildung von Bewasse-

rungsoffnungen an vordefinierten Stellen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Anlage finden sich in den entsprechenden

Unteransprichen.
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Die Erfindung wird anhand der beigefugten Zeichnungen beispielhaft naher er-

lautert. Es zeigen:

Figur 1 - schematische Darstellung des erfindungsgemafien Bewas-

serungsschlauches;

Figur 2 - schematische Darstellung einer Anlage zur Herstellung ei-
nes solchen Bewasserungsschlauches.

Figur 1 zeigt schematisch einen Bewasserungsschlauch 1, der an seinem Um-
fang Bewasserungsoffnungen 2 aufweist. Ein solcher Bewasserungsschlauch
kann beispielsweise einen Aullendurchmesser von 16,5 mm haben. An dem
linken Ende des Bewasserungsschlauches 1 befindet sich die Wasserzufuhr-
O0ffnung 3, mit der der Bewasserungsschlauch 1 mit Bewasserungswasser be-
schickt werden kann. Die FlieRrichtung des Bewasserungswassers in dem Be-
wasserungsschlauch 1 ist demnach mit dem Pfeil F gekennzeichnet.

Wie in Figur 1 schematisch angedeutet, nimmt die Anzahl der Bewasserungs-
Offnungen in Flieldrichtung F pro Langeneinheit zu, so dass sich hieraus eine
Zunahme der mittleren Wasserdurchtrittsflache der Bewasserungsoffnungen
pro Langeneinheit in FlieRrichtung F ergibt. Durch die Abnahme des Wasser-
druckes in Fliefrichtung F aufgrund des Wasseraustritts aus den Bewasse-
rungsoffnungen 2 wird so die gleichbleibende Abgabe der Menge des Bewas-

serungswassers erreicht.

Um die Bewésserungsoéffnungen 2 ist ein Offnungshof 4 gebildet, der gegen-
uber der Umfangsflache 5 des Bewasserungsschlauches 1 nach aullen gewdlbt
ist. Hierdurch lassen sich Verstopfungen der kleinen Bewasserungsoffnungen 2

vermeiden.

Das Material des Bewasserungsschlauches 1 kann ein thermoplastischer
Kunststoff sein, beispielsweise ein Polyolefin, zu deren Gruppe die Polyethyle-

ne oder Polypropylene gehdren. Insbesondere ein Bewasserungsschlauch aus
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Polyethylen lasst sich besonders schnell und kostensparend herstellen.

Der Durchmesser der Bewasserungsoffnungen ist kleiner als 50 ym, vorzugs-
weise kleiner als 30 ym und ist durch einen Laser hergestellt.

Figur 2 zeigt schematisch eine Anlage 10, mit der ein solcher Bewasserungs-
schlauch herstellbar ist. Die Anlage 10 weist eine Materialbahn-
Bereitstellungsvorrichtung 10 zur Bereitstellung des Materials auf, mit der die
Materialbahn den jeweiligen Vorrichtungen der Anlage zugefuhrt werden kann.
Die Materialbahn 12 der Materialbahn-Bereitstellungsvorrichtung 11 kann bei-
spielsweise ein Folienmaterial aus Polyethylen sein, das auf einer Rolle aufge-
wickelt ist. Die flachige Materialbahn 12 wird nun durch eine Materialkontrolle
13 gefuhrt, um die Materialbahn bzw. die Folie auf Fehlstellen hin untersuchen
zu kénnen. Danach wird die Materialbahn durch einen Zwischenspeicher 14
gefuhrt, der eine entsprechende Straffung der flachigen Materialbahn durch-
fahrt.

Anschliefend wird die Materialbahn 12 Gber einen Arbeitstisch 15 flachig ge-
fuhrt. Im vorderen Bereich des Arbeitstisches 15 befindet sich die Laservorrich-
tung 16, die einen Laser und eine Lasersteuerung (im Detail nicht gezeigt)
aufweist. Mit Hilfe des Lasers der Laservorrichtung 16 wird nun ein Laserstrahl
in Richtung der auf dem Arbeitstisch 15 geflhrten flachigen Materialbahn 12
ausgestrahlt, um so die Materialbahn zur Bildung der Bewasserungsoffnungen

zu perforieren.

Aufgrund des thermoplastischen Kunststoffes und der groRen Warmeenergie
des Lasers wird an der getroffenen Stelle auf der Materialbahn ein kleines Loch
in die Materialbahn eingebrannt, die die spatere Bewasserungs6ffnung des
Schlauches bildet. Ein zwischen dem Arbeitstisch 15 und der Materialbahn 12
gebildetes Luftpolster wird dabei in dem Bereich des Laserstrahls erwarmt, was
zu einer Bildung eines Offnungshofes im Bereich der Perforierung fiinrt, wobei
der Offnungshof nach oben gewdlbt ist. Denn der thermoplastische Kunststoff

wird im Bereich des Offnungshofes 4 erwarmt und wird somit verformbar.
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Durch die Ausdehnung des darunterliegenden Luftpolsters im Bereich des Off-
nungshofes aufgrund der Erwarmung durch den Laser wélbt sich der Offnungs-

hof nach auf3en.

Durch den kontinuierlichen Vorschub der Materialbahn Gber den Arbeitstisch 15
kann der Laser der Laservorrichtung 16 kontinuierlich die entsprechenden Per-
forierungen uber die gesamte Breite der Materialbahn vornenmen. Dabei kann
mit Hilfe der Lasersteuerung die Stellen der Perforierung so gewahlt werden,
dass sich nach Herstellung des Bewasserungsschlauches der Fall ergibt, dass
die mittlere Wasserdurchtrittsflache der Bewasserungsoffnungen pro Langen-
einheit in FlieRrichtung zunimmt. Dies wird dadurch erreicht, dass am Anfang
des Bewasserungsschlauches die mittlere Anzahl der Bewasserungsoffnungen
geringer ist als am Schlauchende. Mit Hilfe der Laservorrichtung 16 kann dies

einfach und effektiv erreicht werden.

Im nachsten Schritt wird die so perforierte Materialbahn 12 einer Schneidvor-
richtung 17 zugefuhrt, welche die perforierte Materialbahn in eine Mehrzahl von
Materialbahnstreifen in Langsrichtung zerschneidet. So lassen sich aus einer
breiten Materialbahn mehrere Bewasserungsschlauche gleichzeitig in einem

Arbeitsschritt herstellen.

Die einzelnen Materialbahnstreifen werden nun einer Schlauchvorrichtung 18
zugefuhrt, die zunachst jeden Materialbahnstreifen mit Hilfe eines Kanters 18a
in eine zylindrische Form bringt. Anschliellend werden die Langskanten der
jeweiligen Materialbahnstreifen mit Hilfe eines Thermoschweildverfahrens zu-
sammengeflgt, indem die Langskanten der Materialbahnstreifen mit Hilfe eines

Heizelementes erwarmt und dann zusammen verschmolzen werden.

Der so aus jedem Materialbahnstreifen entstandene Bewéasserungsschlauch
mit den gelaserten Bewasserungsoffnungen wird dann einem Kihlsystem 19
zugefuhrt, um die Schweillnahte abzukthlen und die Bewéasserungsschlauche

dann auf einer Aufnahmevorrichtung 20 aufzunehmen und zu lagern.
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Mit der erfindungsgemafen Vorrichtung bzw. Anlage 10 ist es somit moglich,
aus einer Folienbahn aus thermoplastischem Kunststoff in einigen wenigen Ar-
beitsschritten mehrere Bewasserungsschlauche mit Bewasserungsoffnungen
kleiner als 50 um herzustellen. Die Kosten fur die Herstellung eine Bewasse-
rungsschlauches liegen dabei nur bei einem Bruchteil der Kosten von her-
kdbmmlichen Bewasserungsschlauchen, wobei durch die gezielte Perforierung
die Bewasserungsoffnungen an die Randparameter Bewasserungsdruck
und/oder Schlauchlange gezielt angepasst werden kénnen.
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Patentanspriiche:

Bewasserungsschlauch (1) zur Bewasserung von Boden aus einem Ma-
terial, welches einen thermoplastischen Kunststoff aufweist, mit einer an
dem Bewasserungsschlauch (1) vorgesehenen Wasserzufuhroffnung (3)
zum Zufuhren von Bewasserungswasser und mit einer Vielzahl von an
dem Umfang des Bewasserungsschlauches verteilten Bewasserungsoff-
nungen (2), die zur kontrollierten Abgabe des dem Bewasserungs-
schlauch (1) zugeflihrten Bewasserungswasser an den Boden eingerich-
tet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewasserungsoffnungen

(2) durch einen Laser hergestellt sind.

Bewasserungsschlauch (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die mittlere Wasserdurchtrittsflache der Bewasserungso6ffnungen
(2) pro Langeneinheit des Bewasserungsschlauches (1) in Fliekrichtung
(F) des Bewasserungswassers in einem vordefinierten Schlauchabschnitt

zunimmt.

Bewasserungsschlauch nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die mittlere Anzahl und/oder der mittlere Durchmesser der Bewasse-
rungsoffnungen (2) pro Langeneinheit des Bewasserungsschlauches (1)
in Flielrichtung (F) des Bewasserungswassers in dem vordefinierten
Schlauchabschnitt zunimmt.

Bewasserungsschlauch (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff ein Poly-
olefine, vorzugsweise ein Polyethylen (PE) oder ein Polypropylen (PP),

ein Polyvinylchlorid (PVC), ein Polystyrol oder ein Copolymer ist.

Bewasserungsschlauch (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Bewasserungsoft-

nungen kleiner als 50 ym, vorzugsweise kleiner als 30 um ist.



10

15

20

25

30

WO 2014/029766 18 PCT/EP2013/067303

10.

Bewasserungsschlauch (1) nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bewasserungsoffnungen (2) einen
Offnungshof (4) aufweisen, der gegeniiber der Umfangflache (5) des

Bewasserungsschlauches (1) nach auf3en gewolbt ist.

Verfahren zur Herstellung eines Bewasserungsschlauches (1) zur Be-
wasserung von Boden, bei dem ein Material (12) des Bewéasserungs-
schlauches (1) einen thermoplastischen Kunststoff aufweist, wobei das
Material des Bewasserungsschlauches mit einem Laser einer Laservor-
richtung (16) zur Bildung von Bewasserungsoffnungen (2) an vordefinier-
ten Stellen perforiert wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Perforie-
rung des Materials (12) derart erfolgt, dass der Durchmesser der Bewas-
serungsoffnungen (2) kleiner als 50 ym, vorzugsweise kleiner als 30 um,
ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material an den vordefinierten Stellen mittels des Lasers der Laservor-
richtung derart perforiert wird, dass die mittlere Wasserdurchtrittsflache
der Bewasserungsoffnungen (2) pro Langeneinheit des gebildeten Be-
wasserungsschlauches in FlieRrichtung des Bewasserungswasser in ei-

nem vordefinierten Schlauchabschnitt zunimmt.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die vordefinierten Stellen, an denen das Material (12) mittels des
Lasers der Laservorrichtung zur Bildung der Bewasserungsoffnungen
perforiert werden soll, in Abhangigkeit von einem an den herzustellenden
Bewasserungsschlauch (1) anzulegenden Bewasserungswasserdruck
und/oder einer Schlauchlange des herzustellenden Bewéasserungs-
schlauches mittels einer Recheneinheit ermittelt wird.
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11.

12.

13.

Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, gekennzeichnet durch die
Schritte:

a. Bereitstellen des Materials aus einem thermoplastischen Kunststoff

als eine Materialbahn (12),

b. Zufuhren der Materialbahn (12) einer Laservorrichtung (16) mit einem

Laser und einer Lassersteuerung,

c. Perforieren der zugeflhrten Materialbahn (12) mit dem Laser der La-
servorrichtung (16) zur Bildung von Bewasserungsoffnungen (2) an
vordefinierten Stellen der Materialbahn (12), und

d. Zufuhren der perforierten Materialbahn (12) einer Schlauchvorrich-
tung (18), mittels derer die perforierte Materialbahn (12) zylindrisch
geformt und an den Langskanten der perforierten Materialbahn (12)
zusammengefugt wird, um den Bewasserungsschlauch (1) mit den

gelaserten Bewasserungsoffnungen (2) zu bilden.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Materi-
albahn (12) vor oder nach der Perforierung in Schritt ¢) in eine Mehrzahl
von Materialbahnstreifen mittels einer Schneidvorrichtung (17) in Langs-
richtung geschnitten wird, wobei jeder Materialbahnstreifen durch die
Schlauchvorrichtung (18) zylindrisch geformt und an den Langskanten
der Materialbahnstreifen zusammengefugt wird, um pro Materialbahn-
streifen jeweils einen Bewasserungsschlauch mit gelaserten Bewasse-

rungsoffnungen in Schritt d) zu bilden.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Materialbahn (12) oder die Materialbahnstreifen an den Langskanten
durch Verschweilen der Langskanten zu einem Schlauch zusammenge-

fugt werden.
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14.

15.

16.

17.

18.

Anlage (10) zur Herstellung eines Bewasserungsschlauches (1) zur Be-
wasserung von Boden, eingerichtet zur Durchfuhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriche 7 bis 13, mit einer Laservorrichtung (16) mit
einem Laser und einer Lasersteuerung, eingerichtet zur Perforierung des
Materials (12) des Bewasserungsschlauches zur Bildung von Bewasse-

rungsoffnungen an vordefinierten Stellen.

Anlage (10) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Anla-
ge eine Recheneinheit aufweist, die zum Ermitteln der vordefinierten
Stellen, an denen das Material (12) mittels des Lasers der Laservorrich-
tung zur Bildung der Bewasserungsoffnungen perforiert werden soll, in
Abhangigkeit von einem an den herzustellenden Bewasserungsschlauch
anzulegenden Bewasserungswasserdruck und/oder einer Schlauchlange

des herzustellenden Bewasserungsschlauches eingerichtet ist.

Anlage (10) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Materialbahn-Bereitstellungsvorrichtung (11) zur Bereitstellung einer
Materialbahn (12) aus thermoplastischen Kunststoffmaterial, die Laser-
vorrichtung (16) mit dem Laser zur Perforierung der Materialbahn (12) zu
Bildung von Bewasserungsoffnungen an vordefinierten Stellen, und eine
Schlauchvorrichtung (18), die zum zylindrischen Formen der perforierten
Materialbahn und zum Zusammenfligen an den Langskanten der Materi-
albahn eingerichtet ist, um den Bewasserungsschlauch mit den gelaser-

ten Bewasserungs6ffnungen zu bilden, vorgesehen sind.

Anlage (10) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schlauchvorrichtung (18) zum Verschweilen der Materialbahn an den
Langskanten zum Zusammenflgen zur Bildung des Bewasserungs-

schlauches eingerichtet ist.

Anlage (10) nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anlage eine Schneidvorrichtung (17) aufweist, die zum Zerschneiden

der Materialbahn (12) in eine Mehrzahl von Materialbahnstreifen in
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Langsrichtung ausgebildet ist, wobei die Schlauchvorrichtung (18) derart
eingerichtet ist, dass jeder Materialbahnstreifen zylindrisch geformt und
an den Langskanten der jeweiligen Materialbahnstreifen zusammenge-
fagt wird, um pro Materialbahnstreifen jeweils einen Bewasserungs-

schlauch mit gelaserten Bewasserungsoffnungen zu bilden.
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Figur 1
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Figur 2
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