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GRUNDLAGEN -STEUERUNG DER BEWASSERUNG

ALLGEMEIN

Eine exakte Steuerung der Bewasserung ist aus folgenden Griinden wichtig:
* Zu niedrige wie zu hohe Bewé&sserungsgaben haben negative Effekte auf Ertrag, Pflanzengesundheit und auf die Umwelt.
+ Bodenfeuchte, sowie Nahrstoffverfiigbarkeit und -aufnahme beeinflussen einander stark.
+ Jede BeregnungsmafRnahme verursacht Kosten.

Gewinnen kann man daher durch eine Steuerung der Bewasserung
* héhere Ertrage

Beispiel: Ertragseffekt der Saugspannung auf Himbeeren

* bessere Qualitét ket
* Einsparungen an Kosten und Ressourcen. LIS
Yy
Voraussetzungen hierfiir sind:
+ Genaue Ermittlung des Bewasserungszeitpunktes i
* Genaue Ermittlung der Wassermenge 0%
ne

Dabei gibt es verschiedene Ansétze, die im Anschlufl an einige Hinter- (06 WP 120 e 04 T 5 RIWO BT B 1) T

grundinformationen kurz vorgestellt werden.

DER BODEN UND DAS BODENWASSER

i
r =

- Boden besteht aus festen mineralischen und organischen Bodenpartikeln und den Bodenporen, die entweder mit Wasser
oder Luft geftllt sind. Abhangig von Bodenart, Kérnung, Geflige, Lagerungsdichte und dem Gehalt an organischer Sub-
stanz schwankt das Gesamtvolumen der Bodenporen und damit das Vermégen eines Bodens Wasser zu speichern,
stark. Das gesamte Volumen der Bodenporen schwankt bei mineralischen Boden zwischen ca. 40 und 60%, bei Substraten
kann das Porenvolumen bis zu 90% betragen.

o

Wasser wird um so fester im Boden zuriickgehalten, je enger der Durchmesser der wasserfiihrenden Poren ist. Die Spannung oder ,Kraft* mit der
Wasser im Boden gebunden ist, bezeichnet man als Saugspannung.

Als Feldkapazitat bezeichnet man die Wassermenge, die ein Boden maximal gegen die Schwerkraft halten kann (der Wassergehalt bei einer Saug-
spannung von 60 hPa oder pF 1,8). Als nutzbare Feldkapazitat bezeichnet man die Feldkapazitat abziiglich des Wassers, das so festim Boden ge-
bunden ist, daf es nicht mehr von Kulturpflanzen aufgenommen werden kann (Totwasser). Die nutzbare Feldkapazitat (nFK) ist als der Wasseranteil
definiert, der mit einer Saugspannung zwischen 60 hPa (pF 1,8) und 15000 hPa (pF4,2) im Boden gebunden ist.
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Aufgrund der oben beschriebenen Zusammenhange ist die nFK von Boden zu Boden sehr unterschiedlich. Die nFK eines Sandbodens liegt z.B.
zwischen etwa 5 und 15% absolutem Bodenwassergehalt, wahrend die nFK eines Tonbodens etwa zwischen 30 und 50% absolutem Bodenwas-
sergehalt liegt.

METHODEN DER BEWASSERUNGSSTEUERUNG

A - MESSUNG DER SAUGSPANNUNG

Diese Herangehensweise misst die Spannung mit der Wasser im Boden zuriickgehalten wird, die Saugspannung. Dieser Ansatz liefert Informationen
zZur ,Kraf_t_“ die eine Pflanze aufwenden mul, um Wasser aus dem Boden zu entnehmen, jedoch keine Aussage zum absoluten Gehalt an Boden-
wacear lhlicha Mafainheiten flir Saugspannung sind Hektopascal (1 hPa = 1 mbar) und Centibar (1 Centibar = 10 hPa / mbar).



GRUNDLAGEN

Die Messung der Saugspannung ist eine klassische Methode der Bewasserungssteuerung. Die Messwerte der Saugspannung sind Ubertragbar,
d.h. die Bodenart auf der gemessen wird, spielt bei dieser Herangehensweise keine Rolle. Eine Saugspannung von z.B. 150 hPa ergibt bei Sand-,
wie bei Tonboden die gleiche Information. Fiir die einzelnen Kulturen existieren klar definierte Optimalbereiche, die auf allen Bodenarten giltig sind.
Empfehlenswert sind 3 Mess-Stellen a 2 Tiefen.

Tensiometer und Watermark Sensor sind Messinstrumente zur Messung der Saugspannung, wobei sich Tensiometer eher im feuchteren Bereich
bewahrt haben. Geeignet ist diese Methode flr jeglichen Anbau in gewachsenem Boden und in Substraten fiir jede Bewasserungsmethode, insbe-
sondere bei Tropfbewasserungsanlagen.

Optimale Steuerung der Bewasserung bedeutet
optimale Bodenfeuchte und Nahststoffverfiig-
barkeit im gesamten Hauptwurzelraum ohne
Verluste durch Auswaschung.

Zu den Abbildungen: blau: - zu nal8; griin - optimale Feuchte; gelbrot - zu trocken

B - MESSUNG DES VOLUMETRISCHEN WASSERGEHALTES

Bei dieser Herangehensweise wird der volumetrische Gehalt an Bodenwasser gemessen. Dieser Ansatz liefert Informationen zum absoluten Was-
sergehalt einer Volumeneinheit Boden (inklusive dem nicht pflanzenverfiigharen Totwasser), jedoch keine Aussage zur Saugspannung des Boden-
wassers. Ubliche Maleinheiten bei der volumetrischen Messung sind Vol. % oder mm Wasser pro Liter oder m® Boden.

Volumetrische Messwerte zu Bodenwassergehalt sind nicht von Bodenart zu Bodenart (bertragbar. So ist ein Sandboden bei 30% Wassergehalt
bereits bis (ber seine nutzbare Feldkapazitat mit Wasser gefiillt (Saugspannung ca. 10 hPa oder pF 1,0), wéhrend ein Schiuffboden bei 30% Was-
sergehalt eine Saugspannung von ca. 300 hPa oder pF 2,5 aufweisen wiirde. Ein Tonboden wiirde sich hingegen bei 30% Wassergehalt bereits
nahe des permanenten Welkepunktes befinden (Saugspannung ca. 15000 hPa oder pF 4,2).

TDR Fieldscout und FDR ECH20 sind Sensoren zur Messung des volumetrischen Bodenwassergehaltes. Ideal ist diese Methode vor allem bei der
Fragestellung, wieviel mm Wasser gegeben werden soll

C - MESSUNG DES BLATT- UND STAMMWASSERPOTENTIALS

Bei dieser Herangehensweise wird das Blatt- oder Stammwasserpotential, d.h. die Spannung,
unter der der Xylemsaft in einer Pflanze steht, mit einer Scholanderkammer gemessen. Daher ent-
scheidet die Pflanze, nicht der Boden, (iber die Bewasserungswiirdigkeit.

Aufgrund dieser direkten Information zum Wasserversorgungsstatus einer Pflanze kann auf die
Wasserverfigbarkeit im gesamten Wurzelraum geschlossen werden. Ubliche MaReinheiten sind
MPa und Bar.

Die Messwerte einer Scholanderkammer sind bei ordnungsgeméaRer Messung von Standort zu
Standort iibertragbar, und es existieren allgemein giltige Richtwerte, inshesondere fiir holzige

1. Das Xylemwasser in einer Pflanze steht immer unter Spannung

Pflanzen. Allerdings ist der Messvorgang selbst relativ arbeitsaufwandig, und kann nicht automa-  ; gum sehnit wid die Wasserséuie unterbrochen und zisht sich zurick.
tisiert werden.

D - DIE KLIMATISCHE WASSERBILANZ

Die klimatische Wasserbilanz oder Geisenheimer Methode ist eine indirekte Herangehensweise. Bei dieser Methode wird die potentielle Evapotran-
spiration (= Summe der Verdunstung aus Pflanze und Boden) durch Rechenmodelle (Penman-Monteith, Haude, u.a.) ermittelt, anschliefend mit
einem Korrekturfaktor Kc (abhéngig von der Kultur und inrem Entwicklungsstadium) korrigiert und schliefilich mit den auf der Flache gemessenen
Niederschlagen bilanziert.

Die klimatische Wasserbilanz liefert Informationen zum Wasserverlust einer Flacheneinheit in mm iiber einen bestimmten Zeitraum, und mul} jeweils
auf eine bestimmte Flache bezogen berechnet werden. Es existieren fiir zahireiche Kulturen klar definierte Korrekturfaktoren fir die einzelnen Ent-
wicklungsstadien. Einige Typen der iMetos Wetterstation stellen eine klimatische Wasserbilanz zur Verfligung.

Beispiel: Datem K Efp El.  Heged, Hegen Bersgn. Soregi,mm  Wascorbilans,
am i efl., %o mm
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TENSIOMETER

IRROMETER®

Tensiometer des Herstellers Irometer®, erfiillen hachste Anspriiche.

‘ --._ = DAS TENSIOMETER FUR HOCHSTE ANSPRUCHE

0 bis 100 Centibar / kPa Saugspannung
Schraubverschlufd mit Wasserreservoir
AD 22 mm, ID 12 mm, Wandstarke 5 mm

b Technische Daten
ﬁ o : MaBeinheit ~ Centibar (= kPa)
\"Q\ . Messbereich
. . Verschlult
. Schaft
™ Keramikspitze 7 cm
> ke
s,

o Art.-Nr. Artikel
IR-SP IR-15 Irrometer 15 cm Messtiefe
[R-30 Irrometer 30 cm Messtiefe
IR-45 Irrometer 45 cm Messtiefe
D IR-60 Irrometer 60 cm Messtiefe
IR-90 Irrometer 90 cm Messtiefe

Das Manometer ist stoligedampft und wasserdicht verkapselt und wird bequem von oben abgelesen. Der Schaft hat ein
integriertes Wasserreservoir, um verlorenes Wasser jederzeit im Feld ersetzen zu kdnnen. Die Keramikspitze ist aus-
tauschbar. Die Irrometer Service Pumpe, bzw. Service und Test Pumpe ist ein sehr empfehlenswertes Zubehor. Ist das
Tensiometer zum Betrieb luftfrei beflillt, reagiert es besonders schnell auf Anderungen der Saugspannung.

Typische Anwendungen

Erdbeeren Tunnelanbau
Beerenobst Anbau unter Glas
Feingemiise Hopfen

Spargel im Freiland Baumobst

Baum- und Rebschule.
Zubehdr & Ersatzteile

ArtoNr. Artikel

IR-SP Service-Pumpe 0. Manometer
IR-TP Service & Test-Pumpe m. M.
Ersatzteile:

IR-KS Keramik Spitze
IR-M Manometer



IR-P IRROMETER®

TENSIOMETER

MOBILES TENSIOMETER FUR MAXIMALE FLEXIBILITAT

Das Irrometer Tensiometer Modell P ist fiir den mobilen Einsatz konzipiert, anders als unsere anderen Tensiometer mul® dieses Modell nicht permanent im Boden
eingebaut bleiben, sondern ermdglicht die rasche Messung der Saugspannung an verschiedenen Standorten. Der robuste Handgriff ermdglicht ein prazises Ein-
sefzen und Bergen des Gerates. Im Normalfall dauert eine Messung nur wenige Minuten. Abgesehen davon weist der Typ P identische Merkmale wie der Standardtyp

auf, und erfiillt ebenfalls hochste Anspriiche.

Typische Anwendungen

Beratung, Messung an zahlreichen unterschiedlichen Standorten

Technische Daten Verschlulb Schraubverschlufl mit Wasserreservoir
Maleinheit Centibar (= kPa) Schaft AD 22 mm, ID 12 mm, Wandstarke 5 mm
Messbereich 0 bis 100 Centibar / kPa Saugspannung Keramikspitze 7 cm

Art-Nr. Artikel
IR-P-30 mobiles Irrometer Tensiometer 30 cm Messtiefe, Servicepumpe, Bodenbohrer
IR-P-EXT  Verlangerungsrohr fiir Modell P zur Messung in 60 cm Tiefe

IR-MLT - MINI-TENSIOMETER

OPTIMAL FUR SUBSTRATRINNEN & GROWBAGS

Irrometer Tensiometer Modell MLT sind mit einer speziellen ,Low Tension" Keramikspitze, die bei niedrigen Saugspan-
nungen besonders rasch und empfindlich reagiert, sowie einem fein aufidsenden Manometer ausgestattet. Das Tensiometer
hat minimale Abmessungen und ist sehr leicht, dadurch kann auch in kleinsten Volumina gemessen werden.
Technische Daten

MaBeinheit ~ Centibar (= kPa) Keramikspitze 3,5 cm Lénge, reagiert besonders rasch
Messbereich 0 bis 40 Centibar / kPa Saugspannung und empfindlich bei niedrigen Saugspan-
Schaft Lange / Messtiefe 12cm, AD 10 mm . nungen

Ersatzteile

Art-Nr. Artikel
Art-Nr. Artikel IR-MLT-S  MLT Schaft
IR-MLT Mini-Tensiometer 12 cm IR-MLT-M  MLT Manometer 0 bis 40 kPa

IR-LT |RRI:IMETER®

~  Typische Anwendungen
Substratrinnen
Growbags und Topfe

TENSIOMETER SPEZIELL FUR SUBSTRATE

Irrometer Tensiometer Modell LT sind mit einer speziellen ,Low Tension” Keramikspitze und einem feiner auflésenden Ma-
nometer ausgestattet. Durch die auch bei niedrigen Saugspannungen besonders rasch reagierende Keramikspitze ist die-
ses Modell fiir Substrate besonders gut geeignet. Abgesehen davon weist der Typ LT identische Merkmale wie der Stan-
dardtyp auf, und erfiillt ebenfalls héchste Anspriiche. Empfehlenswertes Zubehdr: Irrometer Service Pumpe

Typische Anwendungen

Erdbeeren, Beerenobst, Feingemiise, Spargel im Freiland, Tunnelanbau und Anbau unter Glas. Baumobst und Hopfen,
Baum- und Rebschule.

Technische Daten VerschiuB Schraubverschluf mit Wasserreservoir
Maleinheit Centibar (= kPa) Schaft AD 22 mm, ID 12 mm, Wandstéarke 5 mm
Messbereich 0 bis 40 Centibar / kPa Saugspannung Keramikspitze Low Tension - 7 cm

Art-Nr. Artikel

IR-LT-15  Irometer Tensiometer f. niedrige Saugspannung, 15 cm Messtiefe

IR-LT-30  Irrometer Tensiometer f. niedrige Saugspannung, 30 cm Messtiefe

IR-LT-plusS Aufpreis fiir die Option: LT Tensiometer mit Schaltfunktion

IR-E IRROMETER MIT LINERAREM VOLT-SIGNAL

&

Ersatzteile - weitere Teile siehe IR Irrometer
Art.-Nr. Artikel

IR-LT-KS  Keramik Spitze fiir LT

IR-LT-M Ersatzmanometer 0 bis 40 kPa

Alle Irrometer Modelle (Standard, LT und MLT/mini) kénnen jetzt statt mit analogem Manometer mit einem elektronischen
Druckumwandler geliefert werden. Alle IR-E Tensiometer kénnen mit dem bekannten Watermark Monitor Datalogger mit
Erweiterungsboard aufgezeichnet werden.

Technische Daten Auflosung: 1kPa

Maleinheit cbar (=kPa) Signal: 0,5 bis 4,6 VDC,

Messung: Relativdruck (Unterdruck gegentiber Atmo- linear (0,5V =0 kPa; 4,5V = 94 kPa)
sphére) Versorgung:  5VDC

Messbereich 0 -94 kPa Kabel: 90cm

Art-Nr. Artikel

IR-E-15 Irrometer mit E-Druckumwandler, 15cm
IR-E-30 Irrometer mit E-Druckumwandler, 30cm
IR-E-45 Irrometer mit E-Druckumwandler, 45cm
IR-E-60 Irrometer mit E-Druckumwandler, 60cm
IR-E-90 Irrometer mit E-Druckumwandler, 90cm
IR-E-LT-15 Irrometer LT mit E-Druckumwandier, 15¢cm
IR-E-LT-30 Irrometer LT mit E-Druckumwandler, 30cm
IR-E-MLT  Mini Irrometer mit E-Druckumwandler, 12cm
MO-T Watermark Monitor Datalogger* mit Zusatzboard f. IR-E
IR-ES Ersatzteil: Irrometer E-Sensor

IR-E-KAB  Kabelverlangerung IR-E Tensiometer, pro m

-
* Beschreibung Monitor Datalogger siehe Kapitel Watermark
ERSATZTEILE FUR ALLE IRROMETER TENSIOMETER MODELLE
Art-Nr, Artikel Art.-Nr, Artikel Art-Nr. Artikel
IRS-15 Irrometer Schaft 15 cm IRS-60 Irrometer Schaft 60 cm IR-CAP  Schraubdeckel mit Stopfen
IRS-30 Irrometer Schaft 30 cm IRS-90 Irrometer Schaft 90 cm IR-STOP  Stopfen fiir Deckel, 10 Stck.

IRS-45 Irrometer Schaft 45 cm

IR-ORING  Irrometer O-Ringe, 10 Stck.



WATERMARK

ALLGEMEIN

Der Einsatz von Watermark Sensoren ist besonders empfehlenswert, wenn langere Pausen zwischen den einzelnen Wassergaben liegen, also die Bodenfeuchte starker schwankt, so
wie beim Einsatz von Beregnungsmaschinen, oder bei Kulturen, die im trockenen Bereich kultiviert werden missen. Neben den Losungen seines Herstellers in diesem Kapitel, kann
der Watermark Sensor in komplexere Systeme eingebunden werden. Hierzu mehr in den Kapiteln Now-SMS und iMetos.

VORTEILE

Watermark Sensoren haben einen Mefbereich von 0 bis 200 Centibar (0-200 kPa) Saugspannung, sind wartungsfrei und frostsicher, und gegen schwankenden Salzgehalt der Boden-
lsung gepuffert. Die Dateninterpretation ist einfach und von Standort zu Standort Gibertragbar, da das Messergebnis als Saugspannungswert ausgegeben wird. Die Technik ist genau,
langlebig und seit Jahrzehnten bewahrt.

FUNKTIONSWEISE

Watermark Sensoren bestehen aus zwei Elektroden die in ein spezielles Matrixmaterial eingebettet und von einem gelochten Edelstahimante! umhdilit sind. Der Boden stellt mit dem
Inneren des Watermark Sensors das Gleichgewicht der Saugspannung ein. Die Watermark - Matrix setzt einem Wechselstrom je nach Wassergehalt unterschiedlichen Widerstand ent-
gegen, dieser Wert wird vom Auslesegerat in Saugspannung umgerechnet.

WATERMARK SENSOR Video

DAS WARTUNGSFREIE MESS-SYSTEM vON | R’REIMETEF?IRI

Der Watermark Sensor ist ein problemloser, nutzerfreundlicher Sensor, denn Watermarks sind wartungsfrei und frostsicher,
und gegen schwankenden Salzgehalt der Bodenldsung gepuffert. Das Sensorkabel kann bis zu 100m verléangert werden.
Die Dateninterpretation ist einfach und von Standort zu Standort (ibertragbar, da das Messergebnis als Saugspannungswert
ausgegeben wird. Dieser Sensor reagiert er etwas trager auf wechselnde Bodenfeuchtigkeit als Tensiometer oder volu-
metrisch messende Sensoren.

Art-Nr. Artikel

WM-S-0  Watermark Sensor , 5 cm Kabel

WM-S-15  Watermark Sensor, 1,5 m Kabel Zubeh@r PVC Hiillrohr fiir Watermark Sensoren

WM-5-30  Watermark Sensor, 3 m Kabel WMHR-60 PVC Hiillrohr L&nge 60 cm

WM-S-45  Watermark Sensor, 4,5 m Kabel WMHR-XX ...andere Langen: Pro 10 cm

WM-5-60 Watermark Sensor, 6 m Kabel Technische Daten

WM-S-100 Watermark Sensor, 10 m Kabel Mafeinheit Centibar / kPa

Messbereich 0-200 Centibar Saugspannung

ALS PROFILSONDE = Temperaturkompensation ~ automatisch {ber Auslese-

FUR MULTIPLE BODENTIEFEN technik

Watermark Sensoren sind jetzt auch als Profilsonden zur ~ Typische Anwendungen

Messung mehrerer Bodentiefen an nur einer Messstelle lie-  Freilandgemiise, Spargel, Beerenobst, Weinbau, Baum-
ferbar. Damit wird es moglich, die Saugspannung iiber ein  obst, Hopfen, Kartoffeln, Zuckerriiben, Ackerbau, Saatgut-
gesamtes Bodenprofil zu erfassen. produktion, Golf- oder Sportplatzberegnung, Gal.aBau.

ArtA Artikel
— Sy WM-33 3 Watermarks als Profilsonde, Messung 15-30-60cm, 3m Kabel
TS WM4S 4 Watermarks als Profisonde, Messung 15-30-60-90cm, 3m Kabel

WATERMARK SENSOR VOLT ADAPTER

VON |RREIMETER@ IDEAL FUR OEM ANWENDUNGEN

Der Watermark-Volt-Adapter wandelt das Signal von Watermark Sensoren in ein Spannungs-Signal (0 - 3 V linear) um,
und bietet die Moglichkeit einer sensorspezifischen Temperaturkompensation. Damit kénnen Watermark Sensoren pro-
blemlos in Automatisierungs- und Dataloggersysteme von vielen Herstellern eingebunden werden.

Technische Daten Temp. Kompensation  automatisch falls Bodentempera-
MafReinheit Centibar | kPa tursensor vorhanden
Messbereich 0-239 kPa Saugspannung 3 Kabelanschlisse:  Auslesetechnik / Watermark Sen-
i Versorgungsspannung 3,3 bis 30 V DC mit 1,5 mA sor / Temp. Sensor (mufb nicht be-
Typische Anwendungen - :
Einbinden von Walar Signal: 0 -3 Volt linear legt werden). Alle 40cm

\mark Sensoren in Auto- MaRe und Gewicht 3 x 3,5 x 2cm, 60g

matisierungs- und Data- ~ art-. Artikel

loggersysteme von " WM-S-VA Watermark Volt Adapter, 3 x 40 cm Kabel

anderen Herstellern. Ersatzteile und Zubehdr Pro Watermark Sensor
M. TR WM-BT  Bodentemperatursensor fir WM-S-VA, 4,5 m Kabel ist ein Watermark-Volt-

" d WM-S Watermark Sensor Adapter notwendig.

IP: PASSENDES WERKZEUG ZUM EINBAU FINDET SICH IN DIESEM KATALOG UNTER ZUBEHOR ALLGEMEIN.

HANDAUSLESEGERAT VON IRROMETER”
FUR WATERMARK SENSOREN

Das robuste Handgerat mit spritzwassergeschiitztem Bedienfeld und manuell einstellbarer Temperaturkompensation kann
eine beliebige Anzahl von Watermark Sensoren ausgelesen. Aufgrund der manuell eingegebenen Bodentemperatur werden
Melwerte automatisch temperaturkompensiert und auf dem Display in Centibar angezeigt.

Technische Daten

Anschluft Sensoren (iber Kabel mit Kroko-Klemmen, unbegrenzte Sensoranzahl méglich
Temperaturkompensation  automatisch nach manueller Eingabe der Bodentemperatur
Anzeige digital in Centibar Stromversorgung Batterie 9 V

Typische Anwendungen
Beratung, bei Diebstahls- und, Vandalismusgefahr, Freilandgemise, Spargel, Beerenobst, Weinbau, Baumobst, Hopfen,
Kartoffeln, Zuckerrliben, Ackerbau, Saatgutproduktion, Golf- oder Sportplatzberegnung, GaLaBau

Art.-Nr. Artikel
WM-HH  Handgerat zum Auslesen von Watermark Sensoren
Ersatzteile und Zubehér

WM-HT  Boden - Thermometer fiir WM -HH
WM-HH-K  Ersatzkabel fir Handgerat zum Auslesen von Watermark Sensoren




WATERMARK

WATERMARK MONITOR

DAS ARBEITSPFERD UNTER DEN DATALOGGERN VvON | EREIMETEF!@

Der Watermark Monitor Datalogger ist ein robuster, einfach zu bedienender Datalogger fiir bis zu 8 Watermark Sensoren,
oder Sensoren fiir Bodentemperatur oder eine Kombination aus beidem. Optional ist zusétzlich die Aufzeichnung von Nie-
derschlag sowie Zeitpunkt und Dauer der Bewasserungsgaben moglich: Auch Volt und 4 — 20 mA Signale kdnnen aufge-
zeichnet werden: Der Logger miBt selbstandig seine Sensoren in festgelegten Zeitintervallen, und speichert die Messwerte.
Uber die mitgelieferte Software kann jeder Sensor individuell benannt werden.

Technische Daten Typische Anwendungen
Sensoreingang 8 Eingénge mit Klemmverschluft Freilandgemiise
Temperaturkompensation  vollautomatisch, wenn Bodentemperatursensor angeschlossen  Spargel und Beerenobst
Anzeige LCD - aktuelle Messwerte Weinbau
Logging Intervall einstellbar zwischen 1x pro Min. und 1x pro Tag Baumobst
Stromversorgung 9V Blockbatterie, Lebensdauer ca. 1 Jahr Hopfen
Interner Datenspeicher bei 1-stiindigem Intervall fiir 170 Tage ausreichend Kartoffeln
Datenubertragung USB Schnittstelle. Kabel im Lieferumfang enthalten Zuckerriiben
Software Deutsch / Englisch / Polnisch / Ungarisch, Datenexport in an- Ackerbau

dere Programme (z.B. EXCEL) problemlos Saatgutproduktion.
Art-Nr. Artikel
WM-MK Monitor mit 7 WM Sensoren, 1 Bodentemp, Software, serielles Kabel
Ersatzteile und Zubehor

WM-M0 Monitor chne Sensoren, Software, serielles Kabel
WM-BT Bodentemperatursensor fir Monitor Datalogger, 4,5 m Kabel
WM-M-RG Regenmesser fiir WM-Monitor, Auflosung 0,2 mm

IRROMESH

KABELLOSE DATENERFASSUNG MIT INTELLIGENTER FUNKKNOTEN-KOMMUNIKATION

IRROmesh ist ein kabelloses Datenerfassungssystem fiir Bodenfeuchte, Bodentemperatur und Niederschlag, das bis zu 20 Funkknoten, und damit bis zu
60 einzelne Bodenfeuchtesensoren und 20 Sensoren fiir Bodentemperatur verwalten kann und die Ergebnisse entweder iiber einen Datenlogger oder (iber
das Portal IRROmesh Web Service im internet (erster Monat frei, dann kostenpflichtig) zur Verfligung stellt.

Jeder Funkknoten (WM-975-N) fungiert gleichzeitig als Sender und als Repeater fiir weiter entfernte Funkknoten. Seine 6 Sensoreingange, werden stan-
dardméRig mit 3x Watermark Sensoren(WN-S) und 1x Bodentemperatur (WM-BT) bestlickt, optional kdnnen noch 1x Regenmesser (WM-975-RG) und/oder
1x Druckschalter zur Erfassung der Dauer der einzelnen Bewasserungsgange (z.B. NOS-DB) angeschlossen werden.

Empfangene Daten werden von der IRROmesh Zentraleinheit (WM-975-B) an einen lokalen Datalogger (WM-975-L) oder per GSM Gateway (WM-975-G)
an das IRROmesh web portal libergeben. Steht jedoch in Funkreichweite der Zentraleinheit ein Rechner mit Internetverbindung zur Verfligung, kann dieser
mittels einem PC-Link (WM-975-P) den upstream tibernehmen. Das IRROmesh web portal (WM-975-WEB) bietet neben Online Datenspeicherung, Daten-
management und Darstellung in Echtzeit mit weiteren Tools, ist im ersten Monat kostenfrei, danach jedoch kostenpflichtig.(Zahlung per Kreditkarte online).

Dank intelligenter Funkknotentechnologie wird die Anwendung sehr erleichtert, denn das System ist:

%. SELBSTORGANISIEREND - Nach Aufbau im Feld etabliert sich das Funknetzwerk zwischen Funkknoten und Zentraleinheit selbststéandig.

=. SELBSTSTANDIGE LEITWEGLENKUNG - Der Datenstrom zwischen den einzelnen Funkknoten und der Zentraleinheit nimmt immer den optimalen Weg.
%. SELBSTHEILEND - Fallt ein Funkknoten aus, wird der Datenverkehr zur Zentraleinheit automatisch um den schadhaften Funkknoten herum umgeleitet.
= SELBSTSTANDIGES ENERGIEMANAGEMENT - Selbstandige Anpassung des Sendeintervalls je nach Einstrahlung ( tags 30-min, nachts 90-min)
Technische Daten

Stromversorgung  interner Kondensator mit Solarstromversorgung

Sensoren pro Knoten: 3x Watermark Sensor, 1x Bodentemperatur, 1x Regen, 1x Bewédsserungsdauer moglich
Dateniibertragung Knoten untereinander Lizenzfreie 868 MHz Funkdatentibertragung, Reichweite bis zu 350 m

Datenausgabe per Datalogger (USB-Kabel) oder per GSM Gateway / PC Link (kostenpflichtige DatenCloud des Herstellers)
Datenexport in andere Programme, (z.B. EXCEL) problemlos

Typische Anwendungen

Freilandgemiise, Spargel und Beerenobst, Weinbau, Baumobst, Hopfen, Kartoffeln, Zuckerriiben, Ackerbau, Saatgutproduktion
sowie Forschung und Beratung.

Komplettpakete

Art-Nr. Artikel

WM-975-BL Zentraleinheit WM-975-B mit Datalogger WM-975-L

WM-975-BG Zentraleinheit WM-975-B mit GSM Gateway **

WM-975-BP Zentraleinheit WM-975-B mit PC-Link WM-975-P **

WM-975-N Funkknoten komplett mit 4 Sensoren (3 x WM-S, 1 x Bodentemp, je 8m Kabel)

** Nutzung des IRROmesh Web Service erforderlich:
1. Monat freier Zugang, danach pro Zentraleinheit monatl. USD 10,00 + pro Funkknoten monatl. USD 5,00
zahlbar per Kreditkarte direkt im Webportal des Herstellers.

Komponenten und Ersatzteile

Art.-Nr. Artikel
WM-975-B Zentraleinheit mit Funk und Solarstrom, ohne Auslesetechnik
WM-975-L Iromesh Datalogger, speichert bis zu 700 ,Knotentage*

WM-975-G GSM Gateway streamt Daten kontinuierlich ins IRROmesh web portal**
WM-975-P PC-Link streamt Daten kontinuierlich iiber einen PC ins IRROmesh web portal*™* :
WM-975-N-0 Funkknoten ohne Sensoren mit 6 Eingangen fir A
(3 x WM-S, 1 x Bodentemp, je 1 x Regen, 1x Bewasserungsdauer) 2 D
WM-975-RG Niederschlagssensor fiir IRROmesh System, 3 m Kabel —
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AUTOMATISIERUNG

SCHALTTENSIOMETER

Schalttensiometer schalten Magnetventile oder Bewasserungscomputer aufgrund der Saugspannung des Bodenwassers, und dienen der Automatisierung von Wassergaben. Die Schalt-
tensiometer kénnen Magnetventile direkt schalten (wenn Netzstrom vorhanden) oder an den Sensoreingang eines Bewdsserungscomputers angeschlossen werden.

TXS

PREISWERTE AUTOMATISIERUNG DER WASSERGABEN

Unsere neuen Schalttensiometer basieren auf dem Tensiometer Modell TX, und sind fiir alle Arten von Magnetventilen
und Bewasserungscomputern geeignet, ob diese nun einen normal offenen oder einen normal geschlossenen Kontakt
erfordern, und sind bei Gleich-, wie bei Wechselstromsystemen einsetzbar. Die Schaltleistung betragt maximal: 2A/24 V.,

Inkl. Gummi Schutzkappe IP 54. Typische Anwendungen
Technische Daten Erdbeeren
MaReinheit mbar (= hPa) Beerenobst
Messbereich 0 bis 600 mbar / hPa Saugspannung Feingemiise
Manometer (optional)  Genauigkeitsklasse 1,6 (+ 1,6 % max.) Spargel
Verschlul Schraubkappe Tunnelanbau
Schaft AD 22 mm, ID 16 mm, Wandstarke 3 mm Anbau unter Glas
Tonspitze 5cm Freiland
Lebensdauer Bis zu 1 000 000 Schaltspiele erreichbar

Elektr. Anschlisse AMP-Flachstecker 6,3 x 0,8 mm (DIN 46244)

Sicherheit Schaltbox CE-konform nach EG-Niederspannungs-Richilinie 73/23/EWG

TXS-F - FEST EINGESTELLT

Schaltpunkt ist fest eingestellt. Oberer Schaltpunkt 120 mbar / hPa, unterer Schaltpunkt 80 mbar / hPa. Die Bodenfeuchte
wird zwischen 80 und 120 mbar / hPa Saugspannung gehalten.

ohne Manometer mit Manometer

Art. Nr. Artikel Preis EUR* Art. Nr. Artikel

TXS-F0-20 ohne Manometer, 20 cm Lange 73,00  TXS-F1-20 mit Manometer, 20 cm Lange

TXS-F0-30 ohne Manometer, 30 cm Lange 7500  TXS-F1-30 mit Manometer, 30 cm Lange

TXS-E - EINSTELLBAR

Schaltpunkt ist zwischen 100 und 300 mbar [ hPa frei einstellbar. Oberer Schaltpunkt wie eingestellt, unterer Schaltpunkt
immer 30 mbar / hPa unter dem oberen Schaltpunkt.

ohne Manometer mit Manometer

Art. Nr. Artikel PreisEUR* Art. Nr. Artikel

TXS-E0-20 ohne Manometer, 20 cm Lange 89,00 TXS-E1-20 mit Manometer, 20 cm Lange

TXS-E0-30 ohne Manometer, 30 cm Lange 91,00  TXS-E1-30 mit Manometer, 30 cm Lange

Ersatzteile - TXS mit Manometer

Ersatzteile - Schaltbox Ersatzteile - TXS ohne Manometer Art.-Nr., Artikel

Art-hr, Artikel Preis EUR® Art-Nr, Artikel TX81-20  TXS Schaft 20 cm
TXSB-F  fest eingestellt (120 hPa) 40,00 TXS0-20  TXS Schaft 20 cm TXS1-30  TXS Schaft 30cm
TXSBE  einstellbar (100-300 hPa) 55,00  TXS0-30  TXS Schaft 30 cm TX6-M TX Manometer 0-600 hPa

IRS - IRRODMETER® SCHALTTENSIOMETER

AUTOMATISIERUNG AUF HOCHSTEM NIVEAU

IRS Schalttensiometer sind fiir Magnetventile und Bewasserungscomputer geeignet, die einen normal offenen Kontakt er-
fordem. Durch den beriihrungslosen Reed-Kontakt wird hichste Funktionssicherheit erreicht.

Das Manometer ist stoligedampft und wasserdicht verkapselt und wird von oben abgelesen. Der Schaft hat ein integriertes
Wasserreservoir um verlorenes Wasser jederzeit im Feld ersetzen zu kénnen. Die Keramikspitze ist austauschbar. Das
Tensiometer wird zum Betrieb luftfrei befiillt und reagiert dadurch besonders schnell auf Anderungen der Saugspannung.
Empfehlenswertes Zubehdr: Irrometer Service Pumpe.

Technische Daten

Maleinheit Centibar (= kPa) Keramikspitze 7cm '
Messbereich 0 bis 100 Centibar /kPa Saugspannung ~ Lebensdauer Bis zu 1 000 000 Schaltspiele erreichbar
Verschlufy Schraubverschluf mit Wasserreservoir Elektr. Anschiuf  offene Kabelenden

Schaft AD 22 mm, ID 12 mm, Wandstarke 5Smm  Sicherheit berlihrungsloser Reed-Kontakt

Irrometer Schalttensiometer (bitte geben Sie bei der Bestellung an: entweder fiir AC oder DC)
ArtNr. Artikel

IRS-ADC-15 Irometer Schalttensiometer, fiir AC, bzw. DC Lange 15 cm
IRS-ADC-30 Irometer Schalttensiometer, fiir AC, bzw. DC Lange 30 cm
IRS-ADC-45 Irrometer Schalttensiometer, fiir AC, bzw. DC Léange 45 cm
IRS-ADC-60 Irometer Schalttensiometer, fiir AC, bzw. DC Lénge 60 cm Typisctie Anwendungsn
IRS-ADC-90 Irometer Schalttensiometer, fiir AC, bzw. DC Lange 90 cm Erdbiogren Aribai nter Glis
Ersatzteile - Schéfte s. Kapitel Tensiometer Besrenobst Freiland
IR-RK-AC Irrometer Reed-Kontakt ohne Manometer  AC (Wechselstrom) Feingemiise Baum- und Rebschule
IR-RK-DC Irrometer Reed-Kontakt ohne Manometer ~ DC (Gleichstrom) Spargel Hopfen
IRS-M Irrometer Manometer fiir Reed-Kontakt Schalter Tunnelanbau Baumnabst
®

IRS-LT IRROMETER ™
SCHALTTENSIOMETER SPEZIELL FUR SUBSTRATE
Modell LT ist mit einer speziellen ,Low Tension" Keramikspitze und einem feiner auflosenden Manometer ausgestattet.

Messbereich 0 bis 40 Centibar / kPa Saugspannung  Keramikspitze Low Tension - 7 cm
Ersatzteile und Zubehor - weitere Teile siehe IR Irrometer
Art-Nr. Artikel

MLT-S-ADC Mini Schalttensiometer f. niedrige Saugspannung, fir AC, bzw. DC 12 cm
IRS-LT-ADC-15  Irrometer Schalttensiometer f. niedrige Saugspannung, fir AC, bzw. DC 15 cm
IRS-LT-ADC-30  Irrometer Schalttensiometer f. niedrige Saugspannung, fiir AC, bzw. DC 30 cm




AUTOMATISIERUNG

WATERMARK SCHALTEINHEITEN

WARTUNGSFREIE AUTOMATISIERUNG DER WASSERGABEN

Watermark Schalteinheiten konfrollieren Bewdsserungscomputer (mit Sensoreingang) aufgrund der Saugspannung des Bodenwassers. Bewassert wird nur, wenn der Boden trockener
ist, als der an der Watermark Schalteinheit eingestellte Schwellenwert. Die Schalteinheit wird per Kabel mit dem Bewasserungscomputer verbunden, sie kann jedoch nicht selbststandig
Magnetventile ochne Bewdsserungscomputer schalten.

Die Schalteinheiten werden in zwei Baureihen angeboten: Als Water Switch und als Watermark Elektronic Modul. Die Water Switch Baureihe ist vor allem fiir GaLaBau und Sportplatz-
anwendungen geeignet, wéhrend die Watermark Elektronic Medule auch durchaus im Erwerbsanbau zum Einsatz kommen.

WATER SwWITCH

EINE PREISWERTE LOSUNG

Beide Water Switch Modelle sind Geréate, die einen potentialfreien Kontakt schalten und werden an den Sensoreingang eines Bewasserungscomputers angeschlossen. Die Water Switch
Schalteinheiten checken die Bodenfeuchte selbststandig jede Stunde (WS) bzw. alle 5 Min. (WS-B) und schalten den Sensoreingang entsprechend der Bodenfeuchte. Die Water Switch
Schalteinheiten kdnnen mit Bewasserungscomputern, die einen normal offenen oder einen normal geschlossenen Kontakt erfordern, eingesetzt werden.

Typische Anwendungen Technische Daten

Hausgarten Messung Bodenfeuchte 1 Watermark Sensor

Golf- oder Feuchtestufen 4 Stufen der Bodenfeuchte (nalt bis trocken)
Sportplatzberegnung

GalaBau

Art-Nr. Artikel

WS Water Switch, 24V AC, inkl. 1 WM Sensor
WS-B Water Switch, 9V DC, inkl. 1 WM Sensor

WATERMARK ELECTRONIC MODULE

DIE PROFESSIONELLE LAOASUNG

Watermark Electronic Module werden in drei Ausfilhrungen angeboten. Die Modelle WEM-B und WEM-DC-T sind Gerate, die einen potentialfreien Kontakt schalten und werden an den
Sensoreingang eines Bewasserungscomputers angeschlossen. Die WEM-B und WEM-DC-T Schalteinheiten checken die Bodenfeuchte selbststandig alle 5 Min. und schalten den Sen-
soreingang entsprechend der Bodenfeuchte.

Das Watermark Electronic Module Modell WEM hingegen ist eine ,Common Interrupt’ Schalteinheit. Das Gerét checkt die Bodenfeuchte, sobald der Bewasserungscomputer eine Was-
sergabe startet / der Common unter Strom gesetzt wird. Das Gerét schaltet entsprechend der Bodenfeuchte den Common frei oder nicht. Die Watermark Electronic Modul Schalteinheiten
Typ WEM und WEM-B kdnnen mit Bewasserungscomputern, die einen normal offenen oder einen normal geschlossenen Kontakt erfordern, eingesetzt werden, wahrend der Typ WEM-
DC-T nur fiir Bewasserungscomputer die einen normal offenen Kontakt erfordern eingesetzt werden kann.

Typische Anwendungen Technische Daten
VOATEITMATIIL Baumobst Messung Bodenfeuchte Durchschnittswert von 2 Watermark Sensoren
VIS Erwerbsanbau Feuchtestufen 9, bzw. 11 Stufen der Bodenfeuchte (10 bis 90, bzw. 110
Golf- oder Centibar Saugspannung)
Sportplatzberegnung
GalaBau
ArtNr. Artikel
WEM Watermark Electronic Modul, 24V AC, inkl. 2 WM Sensoren
WEM-DC-T Watermark Electronic Modul mit Timer 24VAC, inkl. 2 WM Sensoren
WEM-B Watermark Electronic Modul, 9V DC, inkl. 2 WM Sensoren

IMETOS® ICA

DRAHTLOSE WEBGESTEUERTE AUTOMATISIERUNG
Die iMetos ICA Modelle 30 und 60 sind ein webbasiertes System, das tiber GSM Funk ferngesteuert, die Bewasserung steuert. Das System kann iibliche Magnetventile (DC - Impuls),
sowie Pumpen wie jedes konventionelle Schaltgerat ansteuern.

iMetos ICA kann sowohl (iber die Plattform www.fieldclimate,com, mit direkter Kabelverbindung oder auch per SMS Befehl eingestellt und gesteuert werden. Weiterhin ist es méglich,
Daten einer iMetos Wetterstation (siehe Kapitel iMetos) mit einzubinden. Dariiber hinaus funktioniert das System aber auch als konventioneller zeitgesteuerter Kontroller, der verschiedene
Bewasserungsprogramme abarbeitet. Ebenso ist moglich, das iMetos ICA 30/60 manuell iber passwortgeschiitzte SMS Befehle zu steuern.

Beide Modelle werden tiber Akku und Solarpanel autonom mit Strom versorgt. Dariiber hinaus verfiigen beide Systeme iber ein Uberwachungssystem das selbststandig auf evtl. auf-
tretende technische Probleme reagiert (z.B. kein Druckaufbau). In diesem Fall wird eine Warnung per SMS versandt. Sowohl ICA30 als auch ICA60 verfligen iiber ein Interface fiir Sen-
sorketten (Sensor Bus System). Die Sensorketten konnen mit einer Vielzahl unterschiedlicher Sensoren (Bodenfeuchte, Systemdruck, Durchfluss, Wasserstand etc.) bestiickt werden.
Die Messwerte dieser Sensoren kdnnen mit in die Automatisierung einfliefien, d.h. jeder Sensor kann mit einem individuellen Schwellenwert programmiert werden, um so die Bewasserung
zu starten oder zu stoppen. Durch das nahezu kabellose Design ist das System einfach, rasch und kostengiinstig zu installieren.

Technische Daten

Male 250 X 200 X 100 mm - |P65 Gehause

Gewicht 800g

Schaltausgange  Drei (ICA 30) oder sechs (ICA 60} Schaltausgange (Magnetventil mit Impulsspule) fir bidirektionale
Kommunikation mit Information zum Status der Schaltausgange. (max. 12 V DC mit Pulsen von 14)

Modem Stand alone Telemetrieeinheit basierend auf dem Wavecom quad band modem mit FCC und CE Zu-
lassung fir alle Netzbetreiber offen

Stromversorgung 6 Volt Solarversorgung (Non Volatile Memory)

Sensoren Interface fiir Sensorketten

Betriebsmodus ~ Betrieb liber GPRS oder SMS

Programmierung  Mehrfache (Multilayer) Schaltoperationen programmierbar

Kommunikation ~ Sichere Zweiwegekommunikation via SMS und / oder GPRS
mit Statusinformation iiber GSM Versorgung sowie Schaltzustand

Warnung Automatische Fehlermeldung im Falle eines Defektes in der Anlage per SMS
Software - keine - es wird ein Internetzugang, Browser und Passwort bendtigt.

Art-Nr. Atikel

ICA30 iMetos ICA Gerat inkl. Modem und Solarpanel, 3 Schaltausgange DC

ICA B0 iMetos ICA Gerat inkl. Modem und Solarpanel 6 Schaltausgange DC



