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Vorrichtung zur Férderung des Wachstums von Pflanzen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur automatisierten Pflanzenaufzucht, die Gber
ein entlang einer Forderstrecke bewegbares Férderband zum wenigstens abschnitts-
weisen Transport von Pflanzen verfligt. Wahrend des Transports der Pflanzen entlang
der Forderstrecke, die in wenigstens einem ersten Abschnitt zumindest annahernd ho-
rizontal und in wenigstens einem zweiten Abschnitt zumindest annahernd vertikal ver-
lduft, werden die Pflanzen zumindest zeitweise von einer Nahrstoffversorgungseinheit
mit Wasser und Nahrstoffen versorgt.

Seit vielen Jahren sind die hydroponische und die aeroponische Pflanzenzucht be-
kannt, wobei diese insbesondere in den letzten Jahrzehnten zu intensiv genutzten Kul-
tivierungssystemen, vor allem fur Gewachshauskulturen, etwa fir Tomaten, Gurken
und Salate, geworden sind. Die Massenproduktion von landwirtschaftlichen Produkten
in vollklimatisierten Gebauden unter strenger Kontrolle der externen Einflisse wird
auch als sogenanntes ,indoor-farming“ bezeichnet.

In diesem Zusammenhang sind Systeme zur Aufzucht von Pflanzen bekannt, bei de-
nen die Pflanzen in einem Regalsystem angeordnet und wahrend der Wachstums-
phase automatisiert mit einem N&hrmedium versorgt werden. Ein derartiges System
wird beispielsweise in der JP 2014-168420 A beschrieben, wobei hier die fur die Auf-
zucht vorgesehenen Pflanzen in einer horizontalen Ebene jeweils in einem Tragerme-
dium fixiert angeordnet sind und durch regelmafiges Fluten und Ablassen von Nahr-
medium mit Wasser und Nahrstoffen versorgt werden. Zusatzlich erfolgt eine kunstli-
che Beleuchtung mit Hilfe von direkt Gber den Pflanzen angebrachten Leuchtstoffroh-
ren oder LEDs.

Ferner ist aus der AT 250728 ein spezielles Gewachshaus bekannt, das in Form eines
Turmgewachshauses ausgeflhrt ist. Wesentlich hierbei ist, dass die Héhe eines Ge-
baudes ausgenutzt wird, um eine Férderstrecke flr die Pflanzenzucht zu realisieren.
Das beschriebene Gewéachshaus verfugt tber eine Mehrzahl von schlangenférmig an-
geordneten Forderbandern zum Transport der Pflanzen, wobei das Férderband als
Umlaufbahn ausgefthrt ist und obere sowie untere Umlenkrollen aufweist, sodass die
Pflanzen in unterschiedlicher Richtung vertikal bewegt werden kénnen. Um eine effek-
tive Beleuchtung sicherzustellen sind zwischen den vertikal angeordneten Férderban-
dern geeignete Leuchtstoffréhren vorgesehen.

Eine weitere technische L&sung zur automatisierten Pflanzenaufzucht wird in der US
2012/0279122 A1 beschrieben. Die beschriebene Anlage verflgt Uber ein Férderband,
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das schlangenférmig angeordnet ist und teilweise in vertikaler Richtung verlauft. Flr
die Umlenkung des Foérderbandes sind entsprechende Umlenkrollen vorgesehen. Fer-
ner sind fur den Transport der Pflanzen spezielle Behalter vorgesehen, in denen sich
Tragermaterial zur Aufnahme von Samen oder Pflanzen befindet und die mithilfe spe-
zieller Hakenelemente in das umlaufende Férderband eingehakt werden. Die beschrie-
benen Behalter zur Aufnahme der Pflanzen erstrecken sich hierbei Gber die gesamte
Breite des Forderbandes und kénnen jeweils eine Mehrzahl von Pflanzen nebeneinan-
der aufnehmen.

Die bekannten automatisierten Systeme zur Pflanzenzucht haben trotz des erhéhten
Energiebedarfs eine Reihe von Vorteilen gegentber der konventionellen Landwirt-
schaft auf Ackern. Neben einer vollstandigen Wetterunabhangigkeit konnen die klima-
tischen Verhaltnisse im Inneren des Gewachshauses lber die gesamte Zeit optimal
an die jeweiligen Pflanzen angepasst und so ein konstantes Pflanzenwachstum er-
reicht werden. Aufgrund spezieller Anlagen zur Wasserriickgewinnung wird dartiber
hinaus zur Aufzucht der Pflanzen deutlich weniger Wasser als bei der Bewirtschaftung
von Ackern im Freien bendétigt. AuRerdem wird vergleichsweise wenig Diinger benétigt
und durch die Pflanzenaufzucht in vollklimatisierten Raumen wird ein pestizidfreier
Pflanzenanbau mdglich.

Bei Einsatz vertikal angeordneter Forderstrecken wird ferner der Vorteil einer wesent-
lich besseren Ausnutzung der zur Verfigung stehenden Flache erreicht. Dies ist ins-
besondere in urbanen Gebieten bzw. Industrieldndern, die Uber einen vergleichsweise
geringen Anteil von flr die Landwirtschaft geeigneten Flachen verfligen, wie etwa Ja-
pan, von grofiem Vorteil.

Problematisch an den bekannten Systemen zur automatisierten Pflanzenaufzucht in
vollklimatisierten Raumen ist oftmals, dass die verwendeten Anlagen nur verhaltnis-
mafig aufwendig an unterschiedliche Pflanzen angepasst werden kénnen. Bei einem
Wechsel der angebauten Pflanzen muss bertcksichtigt werden, dass sich die Grolke
verschiedener Pflanzen in der Wachstumsphase in unterschiedlichem Mafie und in
unterschiedlichen Zeitrdumen verandert. Eine Adaption der bekannten Systeme zur
automatisierten Pflanzenaufzucht an die jeweils geanderten Bedingungen ist nur
schwer méglich. Im Ubrigen stellt es regelm&Rig ein Problem dar, die Pflanzen mit den
erforderlichen Nahrstoffen sowie Wasser zu versorgen, ohne dass es zu Schadigun-
gen am Blatt- oder Wurzelwerk kommt.

Ausgehend von den aus dem Stand der Technik bekannten Systemen zur automati-
sierten Pflanzenaufzucht und den zuvor erlduterten Problemen liegt der Erfindung die
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Aufgabe zu Grunde, ein Pflanzenaufzuchtsystem bereitzustellen, das eine einfache,
der Pflanzenwachstumsphase angepasste Aufzucht von Nutz- und Zierpflanzen, die
vorzugsweise in geschlossenen Raumen realisiert wird, ermdglicht. Die anzugebende
technische Losung soll insbesondere auf vergleichsweise einfache Weise eine nahezu
vollstandige Automatisierung der Pflanzenaufzucht von der Aufbringung eines Sa-
mens bis zur Ernte der vollstandig ausgereiften Pflanze ermdglichen. Weiterhin soll
sichergestellt werden, dass der Wasser- sowie Nahrstoffbedarf auf ein Minimum be-
grenzt werden kann. Hierbei soll sich die erfindungsgemal ausgefihrte Vorrichtung
durch einen einfachen konstruktiven Aufbau auszeichnen, der auf bevorzugte Weise
mit den flr den Bau automatisierter Gewachshaussysteme bekannten Systemkompo-
nenten realisierbar ist.

Die vorstehende Aufgabe wird mit einer Vorrichtung zur automatisierten Pflanzenauf-
zucht gemanr Anspruch 1 geldst. Ein Verfahren zur Pflanzenaufzucht, das die Erfin-
dung nutzt, ist im Anspruch 12 angegeben. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfin-
dung sind Gegenstand der abhangigen Anspriche und werden in der folgenden Be-
schreibung unter teilweiser Bezugnahme auf die Figuren naher erldutert.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Férderung des Wachstums von Pflanzen,
insbesondere zur automatisierten Pflanzenaufzucht, mit einem entlang einer Férder-
strecke bewegbaren Férderband zum wenigstens abschnittsweisen Transport von
Pflanzen. Die transportierten Pflanzen werden wahrend der Bewegung entlang der
Forderstrecke zumindest zeitweise beleuchtet sowie von einer Nahrstoffversorgung
mit Nahrstoffen und Wasser versorgt und werden wahrend ihrer Férderung entlang der
Forderstrecke in wenigstens einem ersten Abschnitt zumindest annahernd horizontal
und in wenigstens einem zweiten Abschnitt zumindest ann&hernd vertikal bewegt. Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Pflanzen zumindest zeitweise wahrend
des Transports entlang der Forderstrecke derart relativ zum Férderband fixiert sind,
dass Wurzeln der Pflanzen zumindest teilweise in einen unterhalb einer Unterseite des
Forderbandes angeordneten Bereich hineinragen, wahrend Blatter und/oder Friichte
der Pflanzen wenigstens teilweise in einen Bereich, der sich oberhalb einer der Unter-
seite gegenuberliegenden Oberseite des Forderbandes befindet, hineinragen, wobei
unterhalb des Férderbandes eine Nahrmediumversorgung angeordnet ist, sodass die
auf dem Férderband fixierten Pflanzen, insbesondere die Wurzeln unterhalb des For-
derbandes, aeroponisch mit Nahrmedium versorgt werden. In diesem Zusammenhang
sind wesentliche Merkmale der Erfindung, dass die Pflanzen wéhrend ihrer Wachs-
tumsphase auf dem Férderband fixiert sind, kontinuierlich bewegt undzumindest zeit-
weise in entlang einer Lichtquelle transportiert werden und dass sich beabstandet zur
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Unterseite des Férderbandes eine Nahrmediumsversorgung, insbesondere mit Sprih-
dUsen, befindet, die in diesem Bereich eine aeroponische Versorgung der Pflanzen mit
Nahrmedium gewahrleistet. Weiterhin wird der Wurzelbereich wahrend der Bewegung,
die bevorzugt sowohl in vertikaler als auch zumindest zeitweise in horizontaler Rich-
tung erfolgt, kontinuierlich mit N&hrstoffen versorgt. Aufgrund der speziellen Anord-
nung der Forderstrecke mit zumindest annédhernd vertikal in Aufwarts- sowie Abwarts-
richtung verlaufenden Streckenabschnitten sind die Pflanzen einer standigen orbitro-
pischen Neuausrichtung ausgesetzt, was das Pflanzenwachstum begunstigt.

In einer speziellen Ausflihnrungsform der Erfindung verflgt das Férderband wenigstens
bereichsweise Uber ein Tragermaterial, in dem die Pflanzen zumindest zeitweise wah-
rend des Transports entlang der Férderstrecke fixiert sind. Vorzugsweise wird das Tra-
germaterial derart gewahlt, dass die Samen oder Pflanzen guten Halt finden und das
Material dartiber hinaus Wasser und/oder Nahrmedium weiterleiten und zumindest
zeitweise speichern kann. Da die erfindungsgemaf ausgeflihrte Vorrichtung die Pflan-
zen zumindest teilweise in annahernd vertikaler Richtung transportiert, ist es mdéglich,
dass geman einer besonderen Weiterbildung der Erfindung die Pflanzen wahrend ihrer
Wachstumsphase kontinuierlich entlang einer Beleuchtungsquelle und/oder auf diese
zu bewegt, wobei die Beleuchtung bevorzugt erfolgt sobald die Pflanzen in vertikaler
Richtung bewegt werden. Auf vorteilhafte Weise wird gleichzeitig der auf der Unter-
seite des Forderbandes angeordnete Wurzelbereich aeroponisch mit Nahstoffen und
Feuchtigkeit versorgt. Auch die areoponische Versorgung des Wurzelbereichs mit
Nahrstoffen erfolgt vorzugsweise zumindest zeitweise wahrend die Pflanzen in verti-
kaler Richtung bewegt werden. In diesem Zusammenhang ist es denkbar, dass zwi-
schen zwei vertikal verlaufenden Abschnitten der Forderstrecke ein oberer Umlenk-
punkt vorgesehen ist, sodass die Pflanzen mit dem Férderband in vertikaler Richtung
nach oben und anschlielend nach Umlaufen des Umlenkpunktes in vertikaler Rich-
tung nach unten bewegt werden, wobei die Ausrichtung der Pflanzen, von der Wurzel
zur Sprossspitze, senkrecht zu dieser Bewegungsrichtung ist.

Generell ist es denkbar, dass zur Beleuchtung nattrliches und/oder mittels einer Be-
leuchtungseinheit, die bspw. wenigstens eine Leuchtstoffrohre und/oder eine LED auf-
weist, kiinstlich erzeugtes Licht verwendet wird. Das Vorsehen einer Beleuchtungsein-
heit zur Erzeugung von Licht hat den Vorteil, dass die Beleuchtung gezielt, insbeson-
dere angepasst an die zu zlichtende Pflanzenart, und/oder das Pflanzenwachstum ab-
gestimmt, und bei Bedarf zu jeder Zeit erfolgen kann. Gemaf einer besonderen Wei-
terbildung der Erfindung erfolgt die Beleuchtung der Pflanzen lediglich in bestimmten
Bereichen der Férderstrecke, insbesondere in ausgewahlten Bereichen, in denen die
Pflanzen in vertikaler Richtung bewegt werden und ganz besonders bevorzugt in der
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Hélfte der insgesamt vorgesehenen vertikalen Bereiche, so dass ein Tag-Nacht-Rhyth-
mus imitiert werden kann. Auf vorteilhafte Weise erfolgt die Beleuchtung mit vertikal
angeordneten LED Paneelen oder anderen Beleuchtungssystemen.

GemanR einer speziellen Weiterbildung ist ferner vorgesehen, dass die Beleuchtungs-
einheit derart ausgefuhrt ist, dass eine Beleuchtung der Pflanzen in gezielt ausgewahl-
ten Abschnitten der Forderstrecke stattfindet. Auf vorteilhafte Weise findet die Be-
leuchtung statt, wahrend die Pflanzen kontinuierlich auf einem vertikal angeordneten
Abschnitt der Forderstrecke nach oben bewegt werden. Weiterhin ist es vorteilhaft,
dass die Pflanze nach Umlaufen des Umlenkpunktes, insbesondere sobald sie sich in
vertikaler Richtung nach unten bewegt werden, zumindest zeitweise nicht mehr be-
leuchtet werden.

In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform werden die auf dem Férderband fi-
xierten Pflanzen, insbesondere die Wurzeln unterhalb des Férderbandes, aeroponisch
mit Nahrmedium versorgt, sobald sie in vertikaler Richtung bewegt werden, wahrend
sie im Bereich eines unteren Umlenkpunktes, der sich zwischen zwei vertikal verlau-
fenden Teilabschnitten der Férderstrecke befindet, zumindest teilweise durch ein
Tauchbad bewegt werden, sodass in diesem Bereich eine hydroponische N&hr-
stoffversorgung der Pflanzen, insbesondere des Wurzelwerks erfolgt. Auf der schlan-
gen- bzw. meanderférmig ausgebildeten Férderstrecke mit vertikal verlaufenden Stre-
ckenabschnitten, zwischen denen sich untere und obere Umlenkpunkte oder -bereiche
befinden, findet auf diese Weise eine kontinuierliche Versorgung der Pflanzen mit
Nahrstoffen und Feuchtigkeit statt. FUr die aeroponische Bewasserung des Wurzel-
werks der Pflanzen wird bevorzugt eine Nahrmedium-Vernebelungsanlage eingesetzt.
Mithilfe eines wie vorgeschrieben ausgefuhrten automatisierten Systems zur Pflanzen-
aufzucht ist es auf bevorzugte Weise moglich, auf der Unterseite des Férderbandes
eine stetige aeroponische Bewasserung der Wurzeln vorzusehen, wahrend im Bereich
der unteren Umlenkpunkte ein hydroponisches Bad des Pflanzentragermaterials beim
Durchlaufen der Talphase des Foérderbandes realisiert wird.

Durch die Fixierung der Pflanzen auf dem Férderband wird hierbei eine permanente
oder zumindest Uber lange Zeitrdume andauernde aeroponische Bewéasserung reali-
siert, ohne dass das Blattwerk der Pflanze unnétig befeuchtet wird. Auf diese Weise
werden Erkrankungen der Blattmasse zuverldssig verhindert. Die insbesondere auf
den vertikalen Férderstreckenabschnitten unterhalb des Férderbandes befindliche At-
mosphare wird in Bezug auf die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit mittels einer Sen-
sorik Uberwacht und die Werte auf geeignete Weise Uber eine zentrale Steuereinheit
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geregelt, sodass eine zu hohe Luftfeuchtigkeit in diesem Bereich zuverlassig vermie-
den werden kann.

Auf vorteilhafte Weise ist die Forderstrecke derart dimensioniert und/oder die Laufge-
schwindigkeit des Forderbandes derart eingestellt, dass eine einmalige Auf- und Ab-
bewegung des Forderbandes Uber eine Umlenkung bei gleichzeitiger unterseitiger Be-
feuchtung des Wurzelbereichs als ein Modul ausgefuhrt ist, wobei eine derartige Kul-
tivierungsschleife bevorzugt in 24 Stunden durchlaufen wird. Durch einen modulartigen
Aufbau ist es auf vorteilhafte Weise moglich, eine Gesamtanlage zur automatisierten
Aufzucht von Pflanzen an die jeweiligen Bedurfnisse, also an die jeweilige Pflanzen-
spezies und/oder die jeweilige Vegetationsphase anzupassen. Durch die Verlange-
rung des Férderbandes durch Aneinanderreihung von Modulen kann so auf einfache
Weise eine komplette Vegetationsperiode einer Kulturpflanze dargestellt werden, wo-
bei jedes Modul den Bedirfnissen des Wachstumsstadions der jeweiligen Pflanzen
bezlglich Nahrstoffbedarf, Beleuchtung und Flachenbedarf angepasst ist. Aus diesem
Grund sind gemanR einer bevorzugten auf der Erfindung beruhenden Gestaltung die
einzelnen Module bzw. Abschnitte der Forderstrecke mit dem Férderband derart aus-
gefuhrt, dass insbesondere die Lange der unteren Abschnitte, die zwischen zwei ver-
tikal verlaufenden Streckenabschnitten angeordnet sind, verédndert werden kbénnen.
Sobald mehrere Module zu einer Gesamtanlage zusammengefigt werden, ist es sinn-
voll, wenn die Abstdnde zwischen einem annahernd vertikal nach unten und einem
annahernd vertikal nach oben verlaufenden Streckenabschnitt mit zunehmender
Transportdauer der Pflanzen gréRer werden, sodass die Abstande dem Pflanzen-
wachstum angepasst sind. Durch eine gezielte Variation des Abstandes der vertikal
verlaufenden Strecken ist es somit moglich den Abstand an die jeweilige Grole der
auf dem Foérderband fixierten Pflanzen anzupassen.

Weiterhin ist es alternativ oder in Ergénzung zu der zuvor beschriebenen Ausflhrungs-
form auf vorteilhafte Weise denkbar, die Anpassung einer Vorrichtung zur automati-
sierten Pflanzenaufzucht an den GréRenbedarf der jeweiligen Pflanzen durch eine Ver-
anderung des Abstandes der Punkte, an denen die einzelnen Pflanzen auf dem For-
derband fixiert sind, zu erreichen. Vorzugsweise sind hierfir mechanische Elemente
vorgesehen, die eine bedarfsgerechte Einstellung des Abstandes der einzelnen Fixie-
rungspunkte gewahrleisten. So ist es etwa denkbar, dass die einzelnen Fixierungs-
punkte mit zunehmender Transportdauer einer Pflanze und dem damit einhergehen-
den Pflanzenwachstum weiter auseinandergezogen werden, wobei Raststellungen in
verschiedenen Stellungen denkbar sind. GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung verflgt das Fdrderband Uber aneinandergereinte steife La-
mellen, welche aus unterschiedlichsten Materialen, wie etwa Polyvinylchlorid (PVC)
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hergestellt sein kénnen. Derartige Lamellen ermdglichen eine einfache Verankerung
der Pflanzen und zeichnen sich gleichzeitig durch ein hohes Maf} an Flexibilitat aus,
sodass das Forderband sich Uber die Umlenkrollen flhrbar ist.

Durch diese Anpassung der Forderstrecke bzw. des Férderbandes an die sich veran-
dernde Grofie der Pflanzen wird einerseits dem steigenden Platzbedarf der Pflanze
Rechnung getragen und andererseits der Einsatz von Material und Energie minimiert.
Auf diese Weise wird die Anlage sowohl| unter 6konomischen als auch unter 6kologi-
schen Gesichtspunkten besonders effektiv betrieben, da beispielsweise der Aufwand
in der Jungpflanzenphase fur Bewésserung- und Beleuchtung deutlich verringert wird.

Eine weitere spezielle Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Foérderstrecke
bzw. das entlang der Férderstrecke bewegte Férderband auf einer geschlossenen
Kreis- oder Ovalbahn bewegt wird. Es sind somit zwei vertikale Abschnitte sowie zwei
horizontale Abschnitte im Bereich der Umlenkpunkte vorgesehen, die die vertikalen
Abschnitte mit einander verbinden. Durch Verénderung der Lange der vertikalen Ab-
schnitte des Férderbandes kann eine derartige Pflanzenaufzuchtanlage zumindest na-
hezu beliebig in die HOhe gebaut werden. Bevorzugt ist eine innenliegende aeroponi-
scher Nahrstoffversorgung zur Kultivierung der bewegten Pflanzen vorgesehen. Eine
derartige Pflanzenaufzuchtanlage eignet sich ganz besonders fur die Aufzucht von
Erdbeeren, Schnittsalaten, Spinat, Rucola und/oder Buschtomaten. Eine vorteilhafte
Ernte ist mbglich, sofern die Ernte der Pflanzen oder Friichte im Bereich des unteren
Umkehrpunktes, insbesondere mit Hilfe einer automatisiert arbeitenden Erntema-
schine, erfolgt.

Gemal einer weiteren speziellen Gestaltung der erfindungsgemaf ausgefthrten Vor-
richtung ist eine Beleuchtungseinheit vorgesehen, die eine gezielte und kontrollierte
Bestrahlung der Pflanzen mit den geeigneten Wellenlangen ermdglicht. Auch in die-
sem Fall ist es wiederum denkbar, die Beleuchtung den jeweiligen Bedlrfnissen der
Pflanze bzw. den unterschiedlichen Wachstumsphasen anzupassen. Auf diese Weise
wird die Beleuchtung der Pflanzen gezielt an das Pflanzenwachstum angepasst. Ge-
maf einer weiteren Ausbildung ist die Vorrichtung derart ausgefiihrt, dass sowohl be-
leuchtete, als auch unbeleuchtet Abschnitte der Férderstrecke vorgesehen sind.

Auf bevorzugte Weise ist es weiterhin vorgesehen, dass die erfindungsgemafe Vor-
richtung zur automatisierten Pflanzenzucht Uber eine Bestlickungsanlage verflugt,
durch die eine automatisierte Bestiickung des Férderbandes und/oder des auf dem
Forderband vorgesehenen Tragermaterials mit wenigstens einem Samen und/oder mit
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einer Jungpflanze erfolgt. Ebenso ist es denkbar, dass in einem Bereich des Forder-
bandes ein Erntemodul vorgesehen ist, mit dem die auf das gewlinschte Malk gewach-
sene Pflanze, insbesondere das Blattwerk und/oder die Frucht, entfernt werden kann.
Weiterhin bevorzugt verflgt die erfindungsgemal ausgeflhrte Vorrichtung Gber einen
Abschnitt, der sich vorzugsweise im Anschluss an das Erntemodul befindet, in dem
das Foérderband gereinigt und/oder sterilisiert wird.

Vorzugsweise ist eine Vorrichtung geman der Erfindung derart ausgefiuhrt, dass eine
Bestickungs- und eine Ernteeinheit vorgesehen sind, zwischen denen sich in Bewe-
gungsrichtung des Férderbandes eine Reinigungs- und/oder eine Sterilisierungsan-
lage, insbesondere eine Dampfstilisierungsanlage befindet, sodass das Férderband
nach der Ernte der gewachsenen Pflanzen bzw. vor einer Neubestlckung gereinigt
und/oder sterilisiert wird.

In Bezug auf die Fixierung der Pflanzen im oder am Férderband, ist es grundsétzlich
denkbar, dass die Samen und/oder Jungpflanzen direkt oder mittelbar Uber ein Tra-
germaterial im oder am Fdrderband fixiert werden. Geman einer alternativen Ausfih-
rungsform verflgt das Férderband Uber geeignete Pflanzenbehalter, die mit Pflanzen
bestlckt werden kénnen und die mit Hilfe von Befestigungselementen am umlaufen-
den Foérderband befestigt werden. In diesem Zusammenhang ist es etwa denkbar,
dass das Fdrderband wenigstens eine Forderkette aufweist, in die ein als Befesti-
gungselement dienender Haken des Pflanzenbehalters eingehangt wird, sobald eine
Pflanze entlang der Forderstrecke transportiert werden soll. Werden entsprechend mit
dem Férderband verbindbare Pflanzenbehalter eingesetzt, so werden diese vorzugs-
weise zum Erntevorgang von dem Férderband bzw. der Férderkette geldst, nach Ab-
schluss der Ernte gereinigt und schlieBlich wieder der Bestlckungsanlage zugefuhrt.
Nach Bestickung mit einem Samen oder einer Jungpflanze werden entsprechende
Pflanzenbehalter wiederum am Anfang des Forderbandes bzw. der Forderkurse in
diese eingehangt.

Neben einer speziellen Vorrichtung zur automatisierten Pflanzenaufzucht betrifft die
Erfindung des Weiteren ein Verfahren zur automatisierten Aufzucht von Nutz- oder
Zierpflanzen.

Wesentlich an dem erfindungsgeman ausgeflihrten Verfahren ist, dass die Pflanzen

fest auf oder am Férderband fixiert transportiert werden und durch den wenigstens

zeitweise stattfindenden, zumindest nahezu vertikalen Transport verbunden mit einer

Umlenkung an oberen und unteren Umlenkpunkten einer standigen orbitropischen

Neuausrichtung ausgesetzt sind. Aufgrund der fixierten Pflanzenflhrung ist es ferner
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vergleichsweise einfach mdglich, eine permanente aeroponisch Bewédsserung sicher-
zustellen, ohne dass der Blattanteil der Bepflanzung unnétig befeuchtet wird. Aus die-
sem Grund kénnen Erkrankungen der Blattmasse weitgehend vermieden werden.
Die Art der rédumlichen Trennung von Blattwerk und Wurzelbereich ermdglicht auler-
dem eine besser kontrollierbare und regelbare Atmosphare und es kann eine zu hohe
Luftfeuchtigkeit zuverlassig vermieden werden.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht weiterhin in der Méglichkeit, die Forder-
strecke bzw. das Foérderband an die Groflke der Pflanzen anzupassen. Dies erfolgt be-
vorzugt durch mechanische Aufspreizung des Fdrderbandes im Bereich der Fixier-
punkte und/oder der Abstédnde zwischen einzelnen Kultivierungsmodulen, um dem zu-
nehmenden Platzbedarf der wachsenden Pflanzen gerecht zu werden. Durch ein auf
die veranderten Abstande zwischen den Pflanzen hin optimiertes Beleuchtungs- und
Bewasserungsregime lassen sich deutliche Ersparnisse in der Installation und dem
Energieverbrauch realisieren. Durch die erfindungsgemafe Vorrichtung, die bevorzugt
eine modulare Aneinanderreihung von in vertikaler Richtung schleifenartig ausgeftihr-
ten Kultivierungsmodulen vorsieht, ist eine besonders flexible, der Bepflanzung und
dem Wachstumsstadium der Pflanzen angepasste und darliber hinaus ékonomische
Pflanzenaufzucht méglich. Weiterhin kénnen durch Kombination mit einer automati-
sierten Bestlickungs- und/oder Ernteeinheit am Anfang bzw. Ende der Férderstrecke
auf vorteilhafte Weise erhebliche Kosteneinsparungen realisiert werden.

Im Folgenden wird die Erfindung ohne Beschrankung des allgemeinen Erfindungsge-
dankens anhand von Ausflhrungsbeispielen und unter Bezugnahme auf die Figuren
naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1: Schematische Darstellung einer erfindungsgeman ausgefihrten Vorrich-
tung zur automatisierten Pflanzenaufzucht;

Figur 2: Draufsicht auf ein fur eine Vorrichtung zur automatisierten Pflanzenauf-
zucht geeignetes Forderband sowie

Figur 3: Schematische Darstellung eines flir einen Pflanzenaufzuchtversucht ver-
wendeten Demonstrators einer erfindungsgemaf ausgefihrten Pflan-
zenaufzuchtanlage.

Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemaf ausgefihrte Vorrichtung zur automa-
tisierten Pflanzenaufzucht. Wesentlich an dieser Vorrichtung ist, dass die Pflanzen 8
wahrend ihres Transports entlang der Forderstrecke 1 auf dem Férderband 2 fixiert
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sind, wobei sich die Wurzeln der Pflanzen 8 zumindest zum gréfiten Teil auf einer
anderen Seite des Forderbandes 2 als das Blattwerk befinden. Die Dimensionierung
der Forderstrecke 1 sowie die Bewegungsgeschwindigkeit des Foérderbandes 2 sind
derart gewahlt, dass der Zeitraum, den die Pflanzen 8 von der Aufbringung eines Sa-
mens oder einer Jungpflanze auf das Forderband 2 bis zur Entfernung vom Forder-
band 2 entlang der Forderstrecke 1 bewegt werden, einer Vegetationsphase der ent-
sprechenden Pflanze 8 entspricht.

In Bezug auf die Anordnung der Forderstrecke 1 ist von besonderer Bedeutung, dass
die auf dem Férderband 2 fixierten Pflanzen 8 abschnittsweise sowohl in Aufwarts- als
auch in Abwartsrichtung jeweils vertikal bewegt werden, wéhrend diese insbesondere
im Bereich der oberen und unteren Umlenkpunkte 4, 5 zwischen den einzelnen verti-
kalen Streckenabschnitten 6 zumindest zeitweise in horizontaler Richtung bewegt wer-
den.

Am Anfang der Forderstrecke 1 ist eine Bestiickungseinheit 12 vorgesehen, durch die
Aufnahmeelemente 3 des Fdrderbandes 2 jeweils mit einer jungen Pflanze 8 bestlckt
werden. Die Aufnahmeelemente 3 gemaR der beschriebenen Ausflihrungsform verfi-
gen jeweils Uber ein Tragermaterial 18, bevorzugt Steinwolle, in dem die Pflanze 8,
insbesondere deren Wurzelwerk fixiert ist. Wesentlich ist, dass sich die Wurzeln der
Pflanzen 8 in einem Bereich 19 unterhalb des Forderbandes 2 befinden, wahrend sich
das Blattwerk in einen Bereich 20 oberhalb des Férderbandes 2 erstreckt. Die Berei-
che 19, 20, in denen sich das Wurzelwerk einerseits sowie das Blattwerk andererseits
befinden, sind auf diese Weise raumlich voneinander getrennt. Darlber hinaus befin-
det sich das Wurzelwerk, wahrend die Pflanzen 8 auf den vertikalen Abschnitten 6 der
Forderstrecke 1 bewegt werden, in einem bellfteten Raum, in dem eine aeroponische
Befeuchtung und Nahrstoffversorgung 9a der Pflanzen 8 erfolgt.

Aufgrund der speziellen Gestaltung der Foérderstrecke 1 werden die Pflanzen 8 mit
dem Foérderband 2 jeweils abwechselnd in vertikaler Richtung bis zu einem oberen
Umlenkpunkt 4 und anschlief®end wiederum nach unten in Richtung auf einen unteren
Umlenkpunkt 5 bewegt. Sobald die Pflanzen 8 das untere Ende der Vertikalstrecke 6
erreichen, werden diese zumindest Uber einen kurzen Streckenabschnitt 7 in horizon-
taler Richtung bewegt. Wahrend dieser Bewegung im Bereich des unteren Umlenk-
punktes 5 wird das Tragermaterial mit den darin angeordneten Wurzeln der Pflanze 8
in ein Tauchbad 9b eingetaucht, sodass eine hydroponische Befeuchtung und Nahr-
stoffversorgung der Pflanzen 8 bewirkt wird. Im Anschluss an diese zumindest kurz-
zeitige Horizontalbewegung werden die Pflanzen 8 wiederum Uber die néchsten bei-
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den vertikalen Streckenabschnitte 6 der Forderstrecke 1 mit dem dazwischen ange-
ordneten oberen Umlenkpunkt 4 bewegt. Wahrend die Pflanzen 8 entlang dieser ver-
tikal angeordneten Streckenabschnitte 6 bewegt werden, erfolgt wiederum eine aero-
ponische Befeuchtung 9a der Pflanzenwurzeln auf der Unterseite des Férderbandes
2.

Ein Abschnitt der Férderstrecke 1, der aus zwei vertikalen Abschnitten 6, in denen die
Pflanzen 8 von unten nach oben sowie anschlieRend von oben nach unten bewegt
werden, und einem zwischen den Vertikalstrecken angeordneten Umlenkpunkt 5 be-
steht, wird als ein Modul oder auch Kultivierungsmodul bezeichnet. Hierbei ist ein Mo-
dul so ausgefihrt und die Geschwindigkeit des Férderbandes 2 derart eingestellt, dass
die Pflanzen 8 ein solches Modul innerhalb von 24 Stunden durchlaufen. Eine Gesamt-
anlage wiederum wird aus der benétigten Anzahl von Modulen zusammengesetzt, so-
dass eine gesamte Wachstumsphase der jeweiligen Pflanze 8 realisiert werden kann.

Im Weiteren verflgt die Vorrichtung zur automatisierten Pflanzenzucht tber eine Be-
leuchtungseinheit 10, die derart ausgefuhrt ist, dass die Pflanzen 8 wéhrend ihrer Be-
wegung entlang der Forderstrecke 1 teilweise mit kiinstlich erzeugtem Licht beleuchtet
und teilweise nicht beleuchtet werden. In dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel findet die Beleuchtung der Pflanzen 8 stets wahrend ihrer Abwartsbewegung auf
einem vertikalen Streckenabschnitt 6 zwischen dem oberen 4 und dem unteren 5 Um-
lenkpunkt statt. Dagegen ist wahrend der Bewegung der Pflanzen 8 entlang eines von
unten nach oben verlaufenden Streckenabschnitts eine Beschattungsphase 11 vorge-
sehen. Hier ist die Beleuchtungseinheit 10 derart abgedeckt, dass die Pflanzen 8 nicht
beleuchtet werden. Grundsatzlich ist es denkbar, die Art, Intensitat und Dauer der Be-
leuchtung an die jeweilige Pflanzenart anzupassen. In jedem Fall erfolgt die Beleuch-
tung kontrolliert bzw. wird mit Hilfe von Sensoren sowie einer Steuereinheit auf geeig-
nete Weise geregelt. In dem in Figur 1 gezeigten Ausflhrungsbeispiel sind als Be-
leuchtungseinheit 10 LED-Panel vorgesehen, die jeweils gegentber dem in Abwarts-
richtung verlaufenden vertikalen Streckenabschnitt 6 angeordnet sind.

Im Ubrigen verfiigt die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung zur automatisierten Pflan-
zenaufzucht Uber eine Verstelleinheit 21, sodass der Abstand zwischen den einzelnen
aus zwei vertikalen Streckenabschnitten 6 und einem dazwischen angeordneten obe-
ren Umlenkpunkt 4 bestehenden Modulen an das GréRenwachstum der einzelnen
Pflanzen 8 angepasst werden kann. Wie Figur 1 deutlich zu entnehmen ist, nimmt die
GréRe der Pflanzen 8 wahrend ihres Transports entlang der Férderstrecke 1 zu. In
dem Malf, in dem die Pflanzen 8 wachsen, wird einerseits der Abstand zwischen den
einzelnen Modulen vergréRert und andererseits die Beleuchtung an den geénderten
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Lichtbedarf aufgrund des gréRRer gewordenen Grunanteils der Pflanzen 8 angepasst.
In Ergénzung zu diesen Maflnahmen ist auch das Férderband 2 derart gestaltet, dass
in Abhangigkeit des Pflanzenwachstums der Abstand zwischen den einzelnen Aufnah-
meelementen 3, in denen die Pflanzen jeweils fixiert sind, veranderbar ist. Eine spezi-
elle Ausfihrungsform eines an das GréRRenwachstum der Pflanzen anpassbares For-
derband 2 wird im Zusammenhang mit Figur 2 erlautert.

Am Ende der Forderstrecke 1 ist eine automatisierte Ernteeinheit 13 vorgesehen, die
die nunmehr zu normaler Grolke herangewachsen Pflanzen 8 vom umlaufenden For-
derband 2 entfernt. Im unmittelbaren Anschluss an die Ernteeinheit 13 wird das For-
derband 2 wiederum umgelenkt und 1&uft schlieRlich zurlick zur Bestlickungseinheit
12. Um die erforderliche Reinigung sowie Sterilisation des Férderbandes 2 sicherzu-
stellen, wird das Férderband 2 auf der Strecke zwischen der Ernteeinheit 13 und der
Bestlickungseinheit 12 zunachst gereinigt und schlieRlich mithilfe einer Dampfsterili-
sationsanlage 14 oberflachensterilisiert wird. Das Férderband 2 gelangt somit vollkom-
men gereinigt und sterilisiert wieder zur Bestlickungseinheit 12, durch die die einzel-
nen Aufnahmeelemente 3 des Foérderbandes 2 erneut mit Tragermaterial 18, zumin-
dest sofern dies nicht mehrfach verwendbar ist, sowie mit Samen oder Jungpflanzen
8 bestlickt werden.

Wie in Figur 1 dargestellt, ist es vorteilhaft, wenn die einzelnen Aufnahmeelemente 3
zunachst in der Bestlckungseinheit 12 oder einem vorgelagerten Prozessschritt mit
Tragermaterial 18, sofern dieses nicht wiederverwendbar ist, und mit einem Samen
oder einer Jungpflanze 8 bestickt werden, so dass die bereits bestlckten Aufnahme-
elemente 3 auf das Foérderband 2 aufgebracht bzw. an diesem befestigt werden koén-
nen.

Generell ist es allerdings auch denkbar, dass die Aufnahmeelemente 3 in das Forder-
band 2 integriert oder zumindest fest mit diesem verbunden sind, so dass die Bestu-
ckungseinheit 12 lediglich einen Samen oder eine Jungpflanze 8 und bei Bedarf neues
Tragermaterial 18 in die Aufnahmeelemente 3 einbringt.

In beiden Féllen ist es méglich, dass die Aufnahmeelemente 3 bereits Uber Tragerma-
terial 18 verflgen, in das Samen oder Jungpflanzen 8 durch die Bestlickungseinheit
12 eingebracht werden oder dass die einzelnen Aufnahmen 3 des Férderbandes 2 mit
einem Samen oder einer Jungpflanze 8, deren Wurzeln sich bereits im Tragermaterial
18 befinden, bestiickt werden.
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Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Ausschnitt eines Férderbandes 2, das an das
Wachstum der Pflanzen 8 wahrend ihrer Forderung entlang der Férderstrecke 1 ange-
passt werden kann. Eine entsprechende Verstellung des Abstandes zwischen den ein-
zelnen Aufnahmeelementen 3 ist sinnvoll, da sich mit zunehmendem Wachstum der
Pflanzen 8 insbesondere der Blattanteil, beispielsweise bei Salatképfen, erhéht und
somit auch der Flachenbedarf der einzelnen Pflanzen 8 wéachst. Aus diesem Grund
werden die einzelnen Aufnahmeelemente 3 des FOrderbandes 2 auf geeignete Weise
mittels mechanischer Elemente auseinandergezogen, sodass die einzelne Pflanze 8
mehr Platz bzw. Raum fUr ihr Wachstum hat und eine ausreichende Beleuchtung der
Pflanze sichergestellt wird.

Die zuvor beschriebene Anpassung wird im Wesentlichen dadurch erreicht, dass der
Abstand zwischen den Aufnahmeelementen 3, in denen jeweils eine Pflanze 8 bzw.
deren Wurzel im Tragermaterial 18 fixiert ist, in Abhangigkeit der Verweildauer der
Pflanzen 8 auf dem Fdrderband 2 variiert wird. Unter Berticksichtigung des Umfangs
und der Geschwindigkeit des Pflanzenwachstums werden die Abstande zwischen den
einzelnen Aufnahmen wahrend des Transports der Pflanzen 8 vergréfiert. Hierzu wird
in Figur 2 jeweils ein Ausschnitt eines Férderbandes 2 mit daran fixierten Pflanzen 8
in zwei unterschiedlichen Wachstumsstadien der Pflanzen 8 gezeigt. Wéhrend sich die
in Figur 2 a) gezeigten Pflanzen 8 noch am Anfang der Forderstrecke 1 befinden und
vergleichsweise klein sind, befinden sie sich in dem in Figur 2 b) dargestellten Zustand
bereits unmittelbar vor der Ernte und haben daher eine entsprechende Grolke erreicht.
Um dieses Grolenwachstum zu berlcksichtigen, sind die Abstédnde zwischen den ein-
zelnen Aufnahmeelemente 3 in Figur 2 b) deutlich gréfier als die entsprechenden Ab-
stande in Figur 2 a).

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform verflgt das Férderband 2 Uber Forder-
ketten 15, an denen die einzelnen Pflanzenaufnahmen 3 Uber geeignete, elastische
Transportbander 16 befestigt sind. Die Transportbander 16 sind derart ausgeflhrt,
dass sowohl der Abstand ,A* zwischen den parallel angeordneten Transportb&andern
16 als auch der Abstand ,B* zwischen den jeweils an einem Transportband 16 befes-
tigten Aufnahmeelementen 3 verandert werden kénnen. Wahrend eine Veranderung
des Abstandes ,A* durch eine Bewegung der Transportbédnder 16 nach aufien reali-
siert wird, werden die Absténde ,B* zwischen den einzelnen Aufnahmen 3 durch eine
elastische Dehnung der Transportbdnder 16 in Langsrichtung verandert. Gleicherma-
Ren wird eine Vergrélerung der Abstande zu den nicht direkt mit den Transportbén-
dern 16 verbundenen Aufnahmeelementen 3 erreicht, indem zwischen den Aufnahme-
elementen 3 elastische Verbindungselemente 17 vorgesehen sind, die bei einer Ver-
stellung der Transportbénder 16 entsprechend gedehnt werden.
13
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Die Befestigung der Aufnahmen 3 an den Transportbandern 16 kann durch Einhangen
zumindest eines Teils der Aufnahmen 3 in die Transportbander 16 erfolgen. Ebenso
ist es denkbar, dass wenigstens ein Teil der Aufnahmen 3 fest mit jeweils einem Trans-
portband 16 verbunden ist.

Wie Figur 2 zu entnehmen ist, missen allerdings nicht alle Aufnahmen 3 direkt mit
einem Transportband 16 verbunden sein, sondern kdnnen auch mittelbar mit Hilfe
elastischer Verbindungen 17 Uber andere Aufnahmen 3 mit wenigstens einem Trans-
portband 16 verbunden sein. Mit zunehmender Transportzeit der Pflanzen 8 werden
die Transportbdnder 16 einerseits auseinanderbewegt und andererseits in Langsrich-
tung gedehnt, beispielsweise durch Aufrollen der Transportbédnder um Trommel, die
mit Hilfe des Transportmechanismus entlang der Férderstrecke bewegt werden, so-
dass sich die Abstande der Aufnahmen 3 mit den darin befindlichen Pflanzen 8 ver-
grofern. In diesem Zusammenhang ist es ebenfalls denkbar, dass lediglich zwischen
den einzelnen Aufnahmeelementen 3 elastisch dehnbare Elemente 17 vorgesehen
sind und lediglich die duferen Aufnahmen 3, namlich in Figur 2 die jeweils an den
Eckpunkten befindlichen Aufnahmen 3 nach auf’en gezogen werden. Genauso kdnn-
ten die Aufnahmen 3 an unterschiedlichen Stellen eines elastischen Netzes angeord-
net sein oder ein entsprechendes elastisches Netz kénnte zumindest einen Teil des
Forderbandes 2 bilden, wobei das Netz bedarfsgerecht, insbesondere in Abhangigkeit
des Pflanzenwachstums, auseinandergezogen werden kann, um die Abstande zwi-
schen den Aufnahmen 3 bedarfsgerecht zu verandern.

Weiterhin ist es denkbar, dass die Bewegung der einzelnen Aufnahmen 3 nicht auf-
grund der Bewegung elastischer Verbindungelemente 17 erfolgt, sondern die Aufnah-
men 3 einzeln aktiv verfahrbar sind. Unabhéngig von der Art des gewahlten Mecha-
nismus ist es wesentlich, dass die Abstdnde zwischen den einzelnen Aufnahmeele-
menten sowohl in Férderrichtung als auch senkrecht hierzu veréndert werden, um dem
zunehmenden Platzbedarf der Pflanzen Rechnung zu tragen.

Um die technische Machbarkeit zu Uberprifen und die Vorteile der erfindungsgema-
Ren Lésung zu belegen, wurde ein Demonstrator aufgebaut, der schematisch in Figur
3 gezeigt ist. Dieser Demonstrator verfligt Uiber eine Férderstrecke 1 mit einem in ei-
nem Oval umlaufenden Férderband 2, das zwei vertikale Streckenabschnitte 6 und im
Bereich des oberen Umlenkpunkts 4 sowie des unteren Umlenkpunkts 5 jeweils hori-
zontale Streckenabschnitte 7 aufweist. Die horizontalen Streckenabschnitte 7 der Fér-
derstrecke 1 sind aufgrund der Ausflihnrung des Demonstrators vergleichsweise kurz
und beschranken sich auf den jeweiligen Umkehrbereich des Férderbandes 2.
14
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Das Foérderband 2 verfugt Gber Lamellen aus einem Kunststoff, bevorzugt aus Polyvi-
nylchlorid (PVC), die in Form von Rollladenelementen ausgeflhrt sind und auf denen
die Pflanzen 8 derart angeordnet sind, dass die Wurzeln in einen Bereich 19 unterhalb
des Foérderbandes 2 hineinragen, wahrend das Blattwerk und/oder die Friichte in einen
Bereich 20 oberhalb des Férderbandes 2 hineinragen. Unterhalb des Forderbandes
bzw. innerhalb des oval umlaufenden Férderbandes 2 befindet sich eine Nahrstoffver-
sorgungseinheit 9 die Mittel zur aeroponischen N&hrstoffversorgung 9a aufweist. Die
aeroponische Nahrstoffversorgungseinheit verflgt in dem gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel Uber drei Sprihdulsen 24 in Form von Vierdlsenkdpfen mit Tropfenstopp, die an
ein rezirkulierendes Wasserpumpensystem mit einem Nahrstofflésungstank 25 ange-
schlossen sind.

Angetrieben wird das Férderband 2 mit Hilfe eines Elektromotors 22, der (ber ein
Schneckengetriebe 23 mit dem Férderband 2 verbunden ist.

Zur Beleuchtung der Pflanzen sind als Beleuchtungseinheit 10 im Bereich 20 oberhalb
des Férderbandes parallel zu den vertikalen Streckenabschnitten 6 Beleuchtungsleis-
ten mit LEDs vorgesehen. Der Antriebsmotor 22 und die als Beleuchtungseinheit 10
dienenden Beleuchtungsleisten sind mit einer zentralen Steuereinheit 26 verbunden,
die sowohl die Beleuchtung als auch die Geschwindigkeit, mit der die Pflanzen entlang
der Férderstrecke 1 bewegt werden, an die BedUrfnisse der jeweils bewegten Pflanzen
anpasst. Beispielsweise kénnen auf diese Weise Beleuchtungs- und Dunkel- bzw. Be-
schattungshasen variiert werden. Der in Figur 3 gezeigte Demonstrator wurde in einer
Klimakammer mit variabler Klimaflihrung installiert und flir Wachstumsversuche an
verschiedenen Salatsorten eingesetzt.

Ausgehend von dem in Figur 3 dargestellten Demonstrator ist es denkbar, diesen oder
eine zumindest ahnlich ausgefuhrte Vorrichtung als Grundmodul fir eine Pflanzenauf-
zuchtanlage, die eine Mehrzahl derartiger Grundmodule aufweist, zu verwenden. We-
sentlich hierbei ist, dass es wiederum mdglich ist, in Abhangigkeit der jeweiligen Be-
durfnisse einer Pflanze eine Pflanzenaufzuchtanlage bereitzustellen, die eine bedarfs-
angepasste und somit optimierte Anordnung von Vertikal- und Horizontalstrecken 6, 7
gewabhrleistet.

Mit dem in Figur 3 gezeigten Demonstrator wurde ein spezieller Versuch zur Pflanzen-

aufzucht durchgefihrt. Als Saatmaterial wurde eine professionelle pelletierte Salats-

orte (Expertize RZ) der Firma Rijkzwaan eingesetzt. Diese wurde in einem ersten

Schritt fur 11 Tage in 2 cm Steinwolleblocks unter 120 umol/s/m? LED-Licht (blue/dark

red) in Nahrldsung vorgezogen. Die Temperatur wurde dabei tagstber fir 18 h auf
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27°C mit 65% Luftfeuchte und nachts flir 6 h auf 19°C und 55% Luftfeuchte eingestellt.
Die Beleuchtung wurde entsprechend flir 18 h ein- und fur 8 h ausgeschaltet.

Das Umsetzen der Jungpflanzen in den Demonstrator erfolgte an Tag 12, wobei diese
gleichzeitig in 10 cm Steinwolleblocks fiir die hydroponische NFT-Kultivierung (NFT —
nutrient film technique) umgesetzt wurden. Die Beleuchtung mit ~135 pumol/s/m? wurde
mit blauen und dunkelroten LED-Lichtleisten (GreenPower production module, Fa. Phi-
lips) realisiert. FUr die aeroponische Nahstoffversorgung wurde ein auf 5 bar ausge-
legtes Vernebelungssystem (Fa. Netafim) mit Intervallbesprihung eingesetzt, wobei
fur eine Dauer von 5 s Nahrstoffldsung verspriiht wurde und dann die Besprihung flr
4 min ausgeschaltet wurde.

Der pH-Wert der N&hrlésung wurde zwischen 5,5 und 6,5 mit verdinnter 5%igen Sal-
petersaure eingestellt und der N&hrstoffgehalt mittels Fllissigdingers (Fa. YARA) auf
0,8-1,0 EC (elektrische Konduktivitat) gehalten.

Wahrend der gesamten Kultivierungsphase wurden die Pflanzen im Verlauf von 24 h
einer 360° Drehung durch schrittweise Bewegung des Fdérderbandes unterzogen.
Nach 3 Wochen Kultivierung wurde die Blattbiomasse durch Wiegen bestimmt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse des zuvor beschriebenen Pflanzenaufzuchtver-
suchs dargestellt. Es konnte nach einer dreiwdchigen Kultivierung in der Demonstra-
toranlage, wie sie in Figur 3 dargestellt ist, eine signifikante (Ttest: 0,03) Zunahme von
bis zu 25% an Blattbiomasse im Vergleich zu einer standardmagig ausgeflhrten hyd-
roponischen NFT-Kultivierung unter LED-Beleuchtung beobachtet werden. Durch die
standige orbitropale Neuausrichtung konnte des Weiteren eine homogene runde Sa-
latkopfausbildung generiert werden. Im Gegensatz dazu wiesen die stationar horizon-
tal an einer vertikalen Wand kultivierten Pflanzen eine starke Auspragung zum Gravi-
tationsfeld der Erde und eine deformierte Kopfbildung auf. Somit konnte gezeigt wer-
den, dass das erfindungsgemalfe Ausflhrungsbeispiel ein gutes Pflanzenwachstum
induziert.
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Bezugszeichenliste
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Forderstrecke

Forderband

Aufnahme

oberer Umlenkpunkt

unterer Umlenkpunkt

vertikaler Streckenabschnitt
horizontaler Streckenabschnitt
Pflanze
Nahrstoffversorgungseinheit

9a aeroponische Nahrstoffversorgungseinheit
9b hydroponische Nahrstoffversorgungseinheit
Beleuchtungseinheit
Beschattungsphase
Bestlickungseinheit

Ernteeinheit

Reinigungs- und Sterilisationseinheit
Forderkette

Transportband

elastische Verbindungselemente
Tragermaterial

Bereich unterhalb des Férderbandes
Bereich oberhalb des Forderbandes
Verstelleinheit

Elektromotor

Schneckengetriebe

Sprihdise

Nahstoffmediumtank

zentrale Steuereinheit
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