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(57) Hauptanspruch: Gie3warneinrichtung (1) zur Ermitt-

lung von GieRintervallen fiir mindestens eine zu Uberwa- n YAVAN ®/\/”
chende Pflanze mit mindestens einem Feuchtegehaltsen-
sor (2), einem Zeitgeber (6) und einer Auswerteeinheit (3),
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinheit (3) zur 3 H
Ermittlung der Zeit des nachsten notwendigen Giel3vor-

gangs fur die mindestens eine Uberwachte Pflanze in Ab-
hangigkeit einer charakteristischen GieRkurve iber die Zeit 8
ausgebildet ist, wobei die GielRkurve selbstlernend in min- 2 ° e

destens einer Lernphase aus einem zu einem GieRzeit- 2
punkt (t;) gemessenen Niederfeuchtewert, dem nach Ab-
schluss des auf den Giel3zeitpunkt (t;) folgenden Giel3vor-
gangs gemessenen Hohefeuchtewertes (FG,,) und der mit
dem Zeitgeber (6) bestimmten oder extrapolierten Zeit bis
zum Wiedererreichen des Niederfeuchtewertes (FG,) er-
mittelbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine GielRwarneinrich-
tung zur Ermittlung von GieRintervallen flir mindes-
tens eine Uberwachte Pflanze mit mindestens einem
Feuchtegehaltsensor, einem Zeitgeber und einer
Auswerteeinheit.

[0002] Der Wasserbedarf insbesondere von Zim-
merpflanzen muss standig Uberwacht werden, um
ein Verkimmern der Pflanzen zu vermeiden. Dabei
sind insbesondere zu niedrige und zu hohe Erdfeuch-
tegehalte schadlich.

[0003] Es ist bekannt, den Gielvorgang mit einem
nach dem Saugheberprinzip arbeitenden Bewasse-
rungssystem zu automatisieren, bei dem durch eine
Kapillarréhre Wasser aus einem Wasserreservoir in
ein Tongefald gesaugt wird, das in die Pflanzenerde
eingesteckt ist. Das Tongefal3, das groRtenteils ke-
gelférmig ist, sorgt fur eine lang andauernde Wasser-
verteilung mit kleinen Mengen. Die Ansaugmenge
wird dabei durch die Pflanze selbst bestimmt.

[0004] Die DE 103 01 678 A1 beschreibt einen en-
ergieautarken Sensor mit Funkubertragungseinheit.

[0005] Aus der WO 01/32000 A1 ist eine GieBwarn-
einrichtung mit Sensoren und einem Mikrokontroller
bekannt, der die in einem Pflanzengefal® vorherr-
schenden Bedingungen misst und Abweichungen
gegeniber den Idealbedingungen feststellt und an-
zeigt. Die Wachstumsbedingungen der Pflanzen sind
pflanzenspezifisch auf einem Datenspeicher abge-
legt.

[0006] Die DE 103 30 141 A1 beschreibt eine elek-
tronische Regeleinheit zur automatischen Bewasse-
rung von Pflanzen mit Feuchtigkeits- und Tempera-
tursensoren und einen Mikroprozessor, der die er-
fassten Messwerte gemaf vorgegebener individuel-
ler pflanzenspezifischer Parameter in Regelalgorith-
men fir die Bewasserungsdauer und Bewasserungs-
intervalle umsetzt. Auch hier miissen nachteilig fest
vorgegebene pflanzenspezifische Parameter be-
kannt sein.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Gie3war-
neinrichtung zur Ermittlung von Giel3intervallen zu
schaffen, mit der die Notwendigkeit eines Gielivor-
gangs in Abhangigkeit von der jeweils Uberwachten
Pflanze einfach und mdglichst genau vorhergesagt
werden kann.

[0008] Die Aufgabe wird mit der gattungsgemalien
GieRwarneinrichtung erfindungsgemaft dadurch ge-
|6st, dass die Auswerteeinheit zur Ermittlung der Zeit
fur den nachsten notwendigen Gieldvorgang fir die
mindestens eine Uberwachte Pflanze in Abhangigkeit
einer charakteristischen Gief3kurve ber die Zeit aus-
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gebildet ist. Die GieRRkurve ist dabei selbstlernend in
mindestens einer Lernphase aus einem zu einem
GieRzeitpunkt mit dem Feuchtegehaltsensor gemes-
senen Niederfeuchtewert, dem nach Abschluss des
auf den GieRRzeitpunkt folgenden Gieldvorgangs ge-
messenen Hohefeuchtewertes und der mit dem Zeit-
geber bestimmten oder extrapolierten Zeit bis zum
Erreichen des Niederfeuchtewertes ermittelbar.

[0009] Die GielRkurve kann beispielsweise mit der
Steigung der Giel3kurve als GielRkurvenparameter
beschrieben werden. Die Steigung der GielR3kurve be-
stimmt sich dabei aus der in der Lernphase festge-
stellten Zeit des Absendens des Erdfeuchtegehalts
vom Hohefeuchtewert bis zum Niederfeuchtewert.
Der Niederfeuchtewert und der Hohefeuchtewert
wird dabei empirisch durch das Nutzerverhalten wah-
rend der Lernphase festgelegt.

[0010] Die charakteristische GieRRkurve bzw. der
entsprechende GielRkurvenparameter, z. B. die Stei-
gung, kann in wiederkehrenden Lernphasen ange-
passt werden.

[0011] Durch das Selbstlernen des Giel3zyklus
muss damit kein Feuchtegehalt von einem Nutzer
eingestellt werden. Vielmehr muss lediglich mindes-
tens einmal in angemessener Weise die zu Uberwa-
chende Pflanze vorgegossen werden. Die GieBwarn-
einrichtung erfasst dann selbstandig den Wasserver-
brauch der Pflanze Uber die Zeit und kann sich sogar
an Anderungen anpassen, die beispielsweise aus
dem Pflanzenwachstum resultieren.

[0012] Vorzugsweise ist mit der Auswerteeinheit
weiterhin ein Temperatursensor zur Erfassung der
Umgebungstemperatur gekoppelt. Die Auswerteein-
heit ermittelt dann die Zeit fiir den nachsten notwen-
digen GieRvorgang weiterhin in Abhangigkeit von der
gemessenen Umgebungstemperatur als Korrektur-
faktor.

[0013] In entsprechender Weise kann die Auswerte-
einheit an einen Luftfeuchtesensor zur Berlcksichti-
gung der gemessenen Luftfeuchtigkeit als Korrektur-
faktor verbunden sein.

[0014] Weitere Korrekturfaktoren kénnen die Jah-
reszeit, das Pflanzenwachstum etc. sein.

[0015] Vorzugsweise ist ein Funksender mit der
Auswerteeinheit zur Kommunikation mit einem korre-
spondierenden Funkempfanger einer unabhangigen,
rdumlich getrennten Anzeigeeinheit verbunden. Die
Anzeigeeinheit hat ein Display zur Anzeige des Ab-
laufs eines GieRintervalls als Zeit, wenn der nachste
GieRvorgang notwendig ist. Von der Auswerteeinheit
wird bedarfsweise oder in festgelegten Zeitintervallen
mindestens eine Codenummer fiir den jeweiligen
Funksender und die Zeit fir den nachsten GielRvor-
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gang an die Anzeigeeinheit Ubertragen.

[0016] In einer anderen Ausflhrungsform kénnen
mindestens ein Feuchtegehaltsensor und die Aus-
werteeinheit voneinander unabhangige radumlich ge-
trennte Einheiten sein, die ebenfalls Uber Funksen-
der und Funkempfanger miteinander kommunizieren.
Der Feuchtegehaltsensor kann damit als relativ klei-
ne Einheit dezentral in Pflanzenttpfe eingesteckt und
batteriebetrieben werden. Da die Auswertung zentral
erfolgt, wird hierdurch Energie und Platz gespart. Von
dem Feuchtegehaltsensor wird auf Anfrage, bedarfs-
weise oder in Intervallen der jeweils gemessene
Feuchtegehalt mit einer Codenummer fiir den jewei-
ligen Feuchtegehaltsensor an die Auswerteeinheit
Ubermittelt.

[0017] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein opti-
scher und/oder akustischer Alarmgeber mit der Aus-
werteeinheit zur Auslésung eines Alarms nach Ablauf
eines Gielintervalls verbunden ist.

[0018] Die Auswerteeinheit ist vorzugsweise mit ei-
nem Display verbunden, um die Zeit des nachsten
notwendigen GieRvorgangs anzuzeigen. Dies kann
absolut durch Ausgabe des Datums, Wochentags
und/oder der Uhrzeit des nachsten notwendigen
GielRvorgangs erfolgen. Es kann auch erganzend
oder alternativ eine relative Anzeige der Anzahl von
verbleibenden Tagen oder Stunden bis zum nachsten
notwendigen Gieldvorgang vorgesehen sein. Die An-
zeige kann auch, in der Art einer Fillstandsanzeige,
mit einem Balkendiagramm oder mit einem Prozent-
wert erfolgen.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
beigefligten Zeichnungen beispielhaft naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0020] Fia. 1 - Blockdiagramm einer erfindungsge-
mafen GielRwarneinrichtung;

[0021] Fig.2 - Beispielhafte charakteristische
GielRkurve als Uber die Zeit aufgetragene Erdfeuchte-
gehalt mit Steigung als GieRkurvenparameter;

[0022] Fig. 3 — Dezentrale GieBwarneinrichtung mit
Feuchtegehaltsensor, Auswerteeinheit und Funksen-
der;

[0023] Fig.4 - Anzeigeeinheit mit Display und
Funkempfanger.

[0024] Die Fig. 1 lasst ein Blockdiagramm einer er-
findungsgemafen GieRwarneinrichtung 1 mit einem
Feuchtegehaltsensor 2 erkennen, der an eine Aus-
werteeinheit 3 angeschlossen ist. Weiterhin wird mit
einem Temperatursensor 4 die Umgebungstempera-
tur und mit einem Luftfeuchtesensor 5 die Luftfeuch-
tigkeit der Umgebung gemessen und an die Auswer-
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teeinheit 3 Ubertragen.

[0025] Die Auswerteeinheit 3 ist mit einem gegebe-
nenfalls integrierten Zeitgeber 6 gekoppelt, der be-
vorzugt eine Uhr mit Datumsfunktion ist.

[0026] Die Auswerteeinheit 3 ist mit einem Funksen-
der 7 zur Kommunikation mit einer separaten Enzei-
geeinheit 8 Uber einen Funkempfanger 9 der Anzei-
geeinheit 8 verbunden, um die Zeit fir den nachsten
Gielvorgang sowie eine Codenummer flr den jewei-
ligen Funksender 7 oder den Feuchtegehaltsensor 2
an die Anzeigeeinheit 8 zu Ubertragen.

[0027] Der Temperatursensor 4 und/oder Luft-
feuchtesensor 5 kann auch direkt mit der Anzeigeein-
heit 8 implementiert sein, so dass keine Funkdateni-
bertragung der Temperatur- bzw. Luftfeuchtesensor-
daten notwendig ist.

[0028] Die Anzeigeeinheit 8 hat ein Display 10 zur
Anzeige der Zeit, wenn der nachste Gieldvorgang
notwendig ist. Dies kann beispielsweise als Datums-
und/oder Uhrzeitinformation erfolgen. Gleichzeitig
kann aber auch eine Balkenanzeige den Wasser-
stand beispielsweise in Prozentangaben anzeigen.

[0029] Die Anzeigeeinheit 8 hat weiterhin einen
Alarmgeber 11, beispielsweise in Form einer Leucht-
diode LED und/oder einem akustischen Alarmgeber,
um eine Warnung auszugeben, wenn der Giel3zeit-
punkt Gberschritten ist.

[0030] Durch Einbeziehung einer Funkuhr oder
durch manuelle Eingabe ist es moglich, als Zeitpunkt
fur das nachste Gielden einen Wochentag anzugeben
und gegebenenfalls die Alarmausgabe in der Nach-
zeit zu unterdrucken.

[0031] Die Ermittlung des Zeitpunkts des nachsten
notwendigen Giellvorgangs zur Vorhersage und
Alarmgebung erfolgt mit Hilfe einer charakteristi-
schen GielRkurve. Diese wird, wie in der Fig. 2 darge-
stellt, in einem Lernzyklus ermittelt, bei dem der Nut-
zer die mindestens eine Uberwachte Pflanze gief3t.
Mit dem Feuchtegehaltsensor 2 wird zu Beginn des
Lern-GieBvorgangs der Niederfeuchtewert FG, als
minimaler Wert des Uber die Zeit t aufgenommenen
Erd-Feuchtegehaltes FG und nach Abschluss des
GielRvorgangs der Hohefeuchtewert FG, bestimmt.
Der Niederfeuchtewert FG, und der Hohefeuchte-
wert FG,, werden abgespeichert. Anschliefiend wird
Uber die Zeit t der Feuchtegehalt FG der Pflanzener-
de gemessen und der Zeitpunkt t, bestimmt, an dem
der Niederfeuchtewert FGy wieder erreicht ist. Aus
der Differenz der Zeit t, zum Ende des Lern-GieRvor-
gangs und der Zeit t,, zum Wiederreichen des Nieder-
feuchtewertes FGy und der Differenz zwischen dem
Hohefeuchtewert FG,, und dem Niederfeuchtewert
FG, wird die Steigung S einer abfallenden Geraden
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als charakteristische Giel3kurve berechnet. Diese er-
gibt sich zu:

S =ty —1,)* +(FG, —FG,)* .

[0032] Im folgenden kann nun zu jedem Zeitpunkt t
aus dem aktuell gemessenen Erdfeuchtewert FG(t)
und der Steigung S einfach berechnet werden, zu
welcher Zeit t; der Niederfeuchtewert FG erreicht
und damit der nachste Giel3vorgang notwendig wird.

[0033] Die Zeit t; des nachsten notwendigen Giel3-
vorgangs errechnet sich dabei wie folgt:

1, =/S? = (FG(t) - FG, )* +1,

wobei S die Steigung der charakteristischen Giel3kur-
ve als Gielsparameter, FG(t) der zum aktuellen Zeit-
punkt t gemessene Erdfeuchtegehalt der Gberwach-
ten Pflanze, FG,, der Niederfeuchtewert und t die ak-
tuelle Zeit ist.

[0034] Die Zeit t,, des Wiedererreichens des Nieder-
feuchtewertes FG, kann auch extrapoliert werden,
beispielsweise nach 30%iger Feuchteanderung oder
einer Anzahl von Stunden. Damit kann bereits beim
ersten Lernzyklus eine Vorhersage gemacht werden,
die auf Grund des weiteren Verlaufs der aktuellen
GielRkurve jederzeit oder in Abstanden aktualisiert
werden kann. Der Lern-Gieldvorgang wirkt damit
schon auf den aktuellen Lernzyklus und nicht erst auf
den folgenden Giel3zyklus.

[0035] Auch bei zukiinftigen GieRzyklen wird der
letzte Lernzyklus als Grundlage fiir die Vorhersage
herangezogen. Da aber standig weiter gelernt wird,
kann die Vorhersage immer zeitnah korrigiert wer-
den.

[0036] Der Feuchtegehaltsensor 2 kann eine opti-
sche Anzeige haben, um dem Benutzer Signale zu
geben. Dies kdénnen Informationen Uber das richti-
ge/falsche Einlegen von Batterien, dem Batteriezu-
stand, der Kontakt des Feuchtegehaltsensors 2 mit
der Pflanzenerde, die Aufforderung zum GielRen, das
Erkennen des GieBvorganges, Beginn des
Lern-GieRvorgangs durch den Abschluss einer Se-
tup-Phase, das Uberschreiten des GieRzeitpunktes
etc. sein.

[0037] Die Fig. 3 und Fig. 4 lassen eine Ausfih-
rungsform der in der Fig. 1 als Blockdiagramm zwei-
teilig dargestellten GieRwareneinrichtung 1 erken-
nen.

[0038] Der Teil der GielRwarneinrichtung 1 mit
Feuchtegehaltsensor 2, Auswerteeinheit 3 und Funk-
sender 7 ist dabei batterie- oder solarbetrieben in ein
Gehause 12 mit stabférmiger Verlangerung 13 inte-
griert, die in die Pflanzenerde der mindestens einen
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zu Uberwachten Pflanze gesteckt wird. Die Fig. 3
I&sst hingegen die Anzeigeeinheit 8 in der Frontan-
sicht mit Display 10 und Leuchtdiode als optischer
Alarmgeber 11 erkennen.

Patentanspriiche

1. Giewarneinrichtung (1) zur Ermittlung von
GieRintervallen fir mindestens eine zu Uberwachen-
de Pflanze mit mindestens einem Feuchtegehaltsen-
sor (2), einem Zeitgeber (6) und einer Auswerteein-
heit (3), dadurch gekennzeichnet, dass die Auswer-
teeinheit (3) zur Ermittlung der Zeit des nachsten not-
wendigen Gieldvorgangs fur die mindestens eine
Uberwachte Pflanze in Abhangigkeit einer charakte-
ristischen GielRkurve Uber die Zeit ausgebildet ist,
wobei die Giel3kurve selbstlernend in mindestens ei-
ner Lernphase aus einem zu einem Giel3zeitpunkt
(tg) gemessenen Niederfeuchtewert, dem nach Ab-
schluss des auf den Giefizeitpunkt (t;) folgenden
GieBvorgangs gemessenen Hohefeuchtewertes
(FG,) und der mit dem Zeitgeber (6) bestimmten oder
extrapolierten Zeit bis zum Wiedererreichen des Nie-
derfeuchtewertes (FG) ermittelbar ist.

2. GieRwarneinrichtung (1) nach Anspruch 1, ge-
kennzeichnet durch einen mit der Auswerteeinheit (3)
gekoppelten Temperatursensor (4) zur Erfassung der
Umgebungstemperatur, wobei die Auswerteeinheit
(3) zur Ermittlung der Zeit (t) fir den nachsten not-
wendigen Giellvorgang weiterhin in Abhangigkeit
von der gemessenen Umgebungstemperatur als Kor-
rekturfaktor ausgebildet ist.

3. GieRBwarneinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder
2, gekennzeichnet durch einen mit der Auswerteein-
heit (3) gekoppelten Luftfeuchtesensor (5) zur Erfas-
sung der Umgebungsluftfeuchtigkeit, wobei die Aus-
werteeinheit (3) zur Ermittlung der Zeit fiir den nachs-
ten notwendigen Gief3vorgang weiterhin in Abhangig-
keit von der gemessenen Luftfeuchtigkeit als Korrek-
turfaktor ausgebildet ist.

4. GieBwarneinrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (3) zur Ermittlung der Zeit
fur den nachsten notwendigen Giellvorgang weiter-
hin in Abhangigkeit der Jahreszeit als Korrekturfaktor
ausgebildet ist.

5. GieRwarneinrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (3) zur Ermittlung der Zeit
fur den nachsten notwendigen Giellvorgang weiter-
hin in Abhangigkeit von dem Pflanzenwachstum aus-
gebildet ist.

6. GieRwarneinrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auswerteeinheit (3) zur Ansteuerung einer
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Wasserpumpe fiir einen automatischen GielRvorgang
vorgesehen ist.

7. GieRBwarneinrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ei-
nen mit der Auswerteeinheit (3) verbundenen Funk-
sensor zur Kommunikation mit einem korrespondie-
renden Funkempfanger (9) einer unabhangigen,
raumlich getrennten Anzeigeeinheit (8) mit einem
Display (10) zur Anzeige des Ablaufs eines Giel3in-
tervalls als Zeit (t), wenn der nachste GielRvorgang
notwendig ist, wobei die Auswerteeinheit (3) zur
Ubertragung einer Codenummer fiir den jeweiligen
Funksender (7) und der Zeit (t) fir den nachsten
GieRvorgang ausgebildet ist.

8. GielRwarneinrichtung (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine Feuchtegehaltsensor (2) und die
Auswerteeinheit (3) voneinander unabhangige,
raumlich getrennte Einheiten sind und ein Feuchte-
gehaltsensor (2) jeweils mit einem Funksender (7)
und die Auswerteeinheit (3) mit einem korrespondie-
renden Funkempfanger (9) zur Ubertragung des ge-
messenen Feuchtegehaltes (FG) und einer Co-
denummer fir den jeweiligen Feuchtegehaltsensor
(2) an die Auswerteeinheit (3) verbunden sind.

9. GielRwarneinrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch ei-
nen optischen und/oder akustischen Alarmgeber, der
mit der Auswerteeinheit (3) zur Auslésung eines
Alarms nach Ablauf eines Gief3intervalls verbunden
ist.

10. Gielwarneinrichtung (1) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet
durch, dass die Auswerteeinheit (3) mit einem Dis-
play (10) zur Anzeige der Zeit des nachsten notwen-
digen GieRvorgangs absolut durch Anzeige des Da-
tums, Wochentags und/oder Uhrzeit nachsten not-
wendigen Gieldvorgangs und/oder relativ durch An-
zeige der Anzahl von verbleibenden Tagen oder
Stunden bis zum nachsten notwendigen GielRRvor-
gangs und/oder durch relative Anzeige mit einem
Balkendiagramm oder eines Prozentwertes verbun-
den ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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