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Lagerbehiltnis, Wachstums- und/oder Vermehrungsstation, Kultivierungssys-
tem und Verfahren zur Kultivierung von Entwicklungsgut

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Lagerbehaltnis, eine Wachstums- und/oder Ver-
mehrungsstation, ein Kultivierungssystem und ein Verfahren zur Kultivierung von
Entwicklungsgut

In der Schrift JP 4'‘979'976 B2 wird ein automatisierter, aseptischer Kultivierungsraum
beschrieben. Diese Technologie hat den Nachteil, dass aufgrund der technischen In-
stallationen der Raum nicht maximal fur Bepflanzungen genutzt werden kann und
das Pflanzgut nicht aseptisch eingebracht oder der Raum nach Einbringung des
Pflanzengut sterilisiert werden kann. Zudem sind kommerziell verpackte inkrustierte
Samen erhéltlich, welche jedoch ebenfalls nicht in einer aseptischen Atmosphére
und in einer definierten Position der Verpackung angeordnet sind.

Weiterhin sind aus dem Stand der Technik JP 4979976 B2 Gewachshauser be-
kannt, in welchen eine mittels Ernterobotern eine Ernte unter aseptischen Bedingun-
gen durchgefihrt wird. Weiter sind aus der JP 4'979'976 B2, als auch
WQ2017/041757 A1 begehbare Behéltnisse zur Zucht von Pflanzen oder &hnlichen
Gutern bekannt, die eine Heranzucht von Setzlingen aus Samen zulasst, als auch
das gleichzeitige Aufziehen von Pflanzengutern aus Setzlingen, sowie Vorrichtungen
zu deren Ernte. Diese weisen allerdings keinerlei Vorkehrungen fUr eine aseptischen
Prozessierung nach der Ernte auf.

In weiteren Schriften (US 2015/027049, EP 3'398'429, und US 5'375'372) wird je-
weils ein Transportbehaltnis genannt, das eine aseptische Kultivierung von einem
Gut zulésst, sich aber einerseits von Adaptern zur Zu- und Abfuhrung von Medien
bedient oder aber dies Uber durchlassige oder halbdurchlassige Offnungen oder
Membranen gegen aulen hin bewerkstelligt. Im Stand der Technik werden auch Ab-
schnitte benannt, die einen Austausch von Medien verhindern sollen oder aber durch
Leitungen oder ahnliche Offnungen Nahrstoffe und Flussigkeit aus einem Reservoir
abziehen sollen.

Somit ist aus dem Stand der Technik kein Transportbehaltnis bekannt, dass einen
aseptischen Transport unter hermetischen Bedingungen zul&sst und nach Einbrin-
gung in einen Kultivierungsraum einerseits sterilisierbar und andererseits selbstéff-
nend ist. Zudem ist die Kultivierung von Entwicklungsgut im genannten Stand der
Technik in Abhangigkeit vom Entwicklungsstand nur eingeschrankt méglich und lasst
die Kultivierung von hochwachsenden oder groRvolumigen Entwicklungsgut nicht zu.
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Ausgehend vom vorliegenden Stand der Technik ist es die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Entwicklungsgut méglichst so zur Kultivierung zu geben, dass das Ent-
wicklungsgut wahrend der Einbringung, Entwicklung, Ernte und Prozessierung nicht
verunreinigt wird, die Kultivierung des Entwicklungsgutes in Abhangigkeit des Ent-
wicklungsstadiums geflhrt werden kann, das Transportbehéltnis des Entwicklungs-
gutes dem Entwicklungsgut entsprechend mdéglichst ein geringes Volumen einnimmt
und das Entwicklungsgut sich sowohl innerhalb als auch aulRerhalb des Transportbe-
héltnisses bis zur Ernte unter aseptischen und dem Entwicklungsgut entsprechenden
optimalen Bedingungen, i.e. verschiedenen Klimata, entwickeln kann. Weiter soll das
Entwicklungsgut so bereitgestellt werden, dass dieses geschutzt transportierbar ist,
welche den Transportzeitraum bereits zur Kultivierung nutzt, welche gut lagerbar ist
und modular im Rahmen einer Farmhaltung erweiterbar ist. Insbesondere entsteht
diese Aufgabe den Anforderungen der regulierten Industrien, wie Pharmazie, Kosme-
tik und Nahrungserganzungsmitteln.

Die vorliegende Erfindung I8st die Aufgabe durch ein Lagerbehaltnis mit den Merk-
malen des Anspruchs 1, sowie durch eine Wachstums- und/oder Vermehrungsstation
mit den Merkmalen des Anspruchs 11, sowie einer Maintenance-Einheit des An-
spruchs 19, sowie ein Verfahren des Anspruchs 20.

Ein erfindungsgemafes Lagerbehaltnis umfasst einen Innenraum und ein darin an-
geordnetes Substrat. Das Substrat bildet die Oberflache, welches ein Wachstum
oder eine Vermehrung von biologischen lebenden Entwicklungsgut erlaubt. Insbe-
sondere kann das Substrat eine Verwurzelung, also eine Durchdringung oder ein An-
haften von Wurzeln, erlauben. Porése Materialien, wie z.B. poréses Gestein oder ein
Schwamm-Material, oder gelartige Materialien, wie z.B. Hydrogele oder Gele aus bio-
logischen Materialien, sind dafir besonders gut geeignet. Besonders bevorzugt weist
das Entwicklungsmaterial eine hohe Wasseraufnahmekapazitat auf. Anstelle von
Wasser kénnen selbstverstandlich auch andere flussige Medien, z.B. eine Nahrstoff-
I6sung aufgenommen werden. Nahrstoffe kénnen z.B. in flussiger aber auch in fester
Form, z.B. als Salz, im Substrat enthalten sein.

Das Substrat kann sich vorzugsweise Uber die gesamte Breite des Innenraumes er-
strecken und ist erfindungsgeman ortsfest an der Wandung des Lagerbehaltnisses
angeordnet, z.B. durch Kraftschluss oder z.B. durch Auflage des Substrats auf einer
Netzlage, die senkrecht zur Langsachse des Lagerbehélters angeordnet ist. Alterna-
tiv oder Zusatzlich kann das Substrat auch der Gestalt ausgebildet sein, dass ohne
eine Auflagestruktur das Substrat ortsfest durch Adhasion an der Wandung des La-
gerbehaltnisses und durch Kohasion im Substrat selber besteht.
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Erfindungsgeman ist das Substrat als ein saugfahiges Material ausgebildet mit einer
Wasseraufnahmekapazitat im trockenen Zustand von zumindest 50 g Wasser/cm?.
Die Wasseraufnahmekapazitat kann sich sowohl auf ungebundenes Wasser als auch
auf ungebundenes Wasser, wie es z.B. in Form von Hydrogel vorliegt, umfassen.
Eine zusatzliche Wasseransammlung im Endsegment des Lagerbehaltnisses kann
dadurch entfallen. Die Befeuchtung z.B. von Pflanzenwurzeln variiert nicht mit der
Fullhéhe an Wasser. Die Offnung des Endsegments des Lagerbehaltnisses in asepti-
scher Atmosphéare wird nicht durch ausflieRendes Wasser behindert.

Das saugfahige Material kann mehrere Komponenten aufweisen oder auch in mehre-
ren Schichten ausgebildet sein. Beispielsweise kann das saugféhige Material ein
schwammartiges Material sein, welches ggf. durch eine zusétzliche Stutzstruktur in
seiner Position gehalten wird. Alternativ ist das saugféhige Material ein formstabiles
Schwammmaterial ggf. mit zusatzlichen eingebundenen Nahrstoffen. Die Festlegung
des Substrats ohne dabei die Formstabilitat zu verlieren ist von Vorteil, zumal
dadurch die Bildung eines Reservoirs, z.B. einer Wasseransammlung, im Bereich
des Endsegments verhindert werden kann, welches die Offnung des Lagerbehaltnis-
ses am bodenseitigen Endsegment erschweren wirde.

Das Lagerbehaltnis weist erfindungsgemaf zudem ein im oder am Substrat angeord-
netes biologisches lebendes Entwicklungsgut auf. Das Entwicklungsgut kann vor-
zugsweise eine Pflanze, z.B. in Form eines Samens, eines Keimlings oder eines klo-
nierten Setzlings, sein. Es kénnen aber auch Pilze, Pilzsporen, Algen oder andere bi-
ologische Organismen als Entwicklungsgut eingesetzt werden. Weitere Organismen,
welche unter den Begriff ,Entwicklungsgut® fallen, werden in der nachfolgenden Be-
schreibung genannt.

Insbesondere bei Pflanzen wirde der Fachmann fur ein Lagerbehéltnis eine offene
Vorrichtung, z.B. einen Blumentopf oder dergleichen vorsehen, da die Pflanze bei
langerer Aufbewahrung schimmeln kann, eine Wasserzufuhr nicht méglich ist und
auch ansonsten keine hinreichende Nahrstoffversorgung gewéhrleistet ist.

Zusammengefasst kann biologische lebende Entwicklungsgut als eine Pflanze, Zell-
haufen, Samen, synthetischer Samen oder Embryonen insbesondere als kloniertes
biologisches Lebewesen, ausgebildet sein. Insbesondere ist das biologische lebende
Entwicklungsgut nicht ausschlieRlich an ein Volumen zu biologischer Masse Verhalt-
nis gebunden.

Das Lagerbehaltnis ist allerdings entgegen dieser Uberlegung erfindungsgeman als
eine abgeschlossene Kapsel ausgebildet, wobei das Lagerbehaltnis vorzugsweise
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ein rohrférmiges Mittelsegment aufweist, welches die Langsachse definiert. Die Kap-
sel soll nur den kurzen Zeitraum zwischen der Bereitstellung der Pflanze, z.B. einem
Klonierungsprozess, und dem Einsetzen der Pflanze in eine aseptische Atmosphére
eines Containers Uberbricken. Der Aufenthalt des Entwicklungsgutes im Lagerbe-
héltnis im geschlossenen Zustand ist daher vorzugsweise weniger als 14 Tage, ins-
besondere weniger als 5 Tage. Sofern sich das Lagerbehaltnis in der aseptischen At-
mosphére befindet, kann dieses gedffnet werden, wodurch eine Wasserzufuhr und
ein Luftaustausch méglich wird und ein Schimmeln verhindert wird.

Das Lagerbehaltnis gewéhrleistet somit eine aseptische Atmosphére, bevorzugter-
weise eine Aseptik nach ISO 11135, ISO 11137, ISO 17665-1, ISO 13408-1, EU
GMP Annex 1 oder US cGMP mit einem Sterilisationsprozessziel eines SAL von min-
destens 10°. Besonders bevorzugt besteht das Lagerbehéltnis aus einem formstabi-
len Material, welches in eine Offnung eines Lagergestells einsetzbar ist.

Das Lagerbehaltnis weist erfindungsgeman zwei Endsegmente und ein rohrférmiges
Mittelsegment auf, wobei das Substrat und das Entwicklungsgut, insbesondere die
Pflanze, im Mittelsegment angeordnet ist und wobei zumindest eines der Endseg-
mente gegenuber dem Mittelsegment eine geringere Wandstarke aufweist oder ein
gegenuber dem Mittelsegment ein thermisch-, physikalisch-, und/oder chemisch-an-
greifbareres formstabiles Wandungsmaterial aufweist. Eine thermische Angreifbarkeit
kann in einem Unterschied des Schmelzpunktes der jeweiligen Wandungsmaterialien
bestehen. Eine physikalische Angreifbarkeit kann z.B. in einer besseren mechani-
schen Zerstérbarkeit liegen, z.B. durch Ultraschall oder durch mechanische Erschiit-
terung.

Alternativ oder zusatzlich zur unterschiedlichen Wandstarke und/oder zur verschiede-
nen Zerstorbarkeit kann auch eine Solltrennstelle zwischen dem Mittelsegment und
dem Endsegment vorgesehen sein. Die Solltrennstelle kann eine Sollbruchstelle
sein. Es ist auch mdéglich, dass an dieser Stelle ein Heizdraht das Material schmilzt
(z.B. durch induktive Erwarmung). In diesem Fall wére die Solltrennstelle eine Soll-
schmelzstelle.

Zumindest das Mittelsegment des Lagerbehaltnisses kann vorzugsweise aus einem
formstabilen Wandmaterial bestehen. Dies hat besondere Vorteile bei der Halterung
und Lagerung in einem Lagergestell, in Abgrenzung zu einem Folienbeutel oder der-
gleichen. Formstabil bedeutet im Zusammenhang der vorliegenden Erfindung, dass
das Wandmaterial, anders als bei einer Folie, nicht faltbar ist, sondern einen Behal-
ter, also einen Formkdrper ausbildet. Eine Verformbarkeit der Wandung, z.B. bei
Kunststoffkapsel, ist allerdings im Rahmen der vorliegenden Erfindung méglich.
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Ebenfalls bevorzugt ist das Lagerbehéltnis derart ausgebildet, dass es nicht autokla-
vierbar, allerdings oberflachensterilisierbar ist.

Das Substrat ist vorzugsweise ortfest im Bereich des Mittelsegments angeordnet.
Das Substrat kann ein poréses Material umfassen. Das Substrat kann zudem ein
wasserldsliches Material aufweisen, welches in dem saugféhigen Material eingebun-
den ist.

Das Lagerbehaltnis kann als eine hermetisch-abgeschlossene Kapsel ausgebildet
sein, ohne zusatzliche Anschlusse zur BelUftung oder Mediumsversorgung oder zur
Filtration.

Das Lagerbehaltnis kann derart ausgebildet sein, dass es beidseitig in einer asepti-
schen Umgebung 6ffenbar ist. Fur das Einbringen und zur Positionierung des Ent-
wicklungsgutes ist das Substrat im Mittelsegment angeordnet.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche.

Um zumindest einen Gasaustausch im geschlossenen Zustand des Lagerbehaltnis-
ses zu gewahrleisten kann zumindest eines der Endsegmente aus einem gasperme-
ablen Material gebildet sein. Das Material kann insbesondere als ein gas-selektives
semi-permeables Material ausgebildet sein, vorzugsweise CO2, 02, N2 und/oder
CH4-selektiv.

Das Lagerbehaltnis kann vorteilhaft einen Raum unterhalb des Substrats als ein gas-
gefullter oder vakuumierter Hohlraum aufweisen, welcher vorzugsweise zur Auf-
nahme von Wurzeln, die Uber das Substrat hinausgewachsen sind, dienen kann. Die-
ser Hohlraum wird durch Wandabschnitte des Lagerbehaltnisses und durch das Sub-
strat begrenzt. Dies heil3t, dass keine Wasseransammlung in diesem Bereich vorge-
sehen sind.

Das erste der Endsegmente, welches gegentber den Mittelsegment eine geringere
Wandstarke aufweist und/oder ein thermisch-, physikalisch- und/oder chemisch-an-
greifbareres Wandungsmaterial aufweist und/oder eine Sollbruchstelle aufweist,

ist vorzugsweise als ein bodenseitiges Endsegment mit Bezug auf das biologische
lebende Entwicklungsgut ausgebildet.
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Eine Wandung des Lagerbehéltnisses, insbesondere des Mittelsegments, kann zu-
mindest bereichsweise oder vollstandig aus einem transparenten Material bestehen,
so dass eine visuelle Kontrolle Uber den Zustand des Entwicklungsgutes im Lagerbe-
héaltnis méglich ist. Besonders bevorzugt kann das Material aus einem transparenten,
UV-undurchléssigen, thermisch-isolierenden und zumindest teilweise gegen aullen
gasdichtes Material bestehen.

Fur eine definierte Position des Lagerbehaltnisses in einer Offnung eines Lagerge-
stells kann das Mittelsegment zumindest einen umfangsverteilten Begrenzungsan-
schlag oder mehrere umfangsverteile Begrenzungsanschlage als Axialanschlag oder
eine konische Form fur den gleichen Zweck aufweisen.

Alternativ oder zuséatzlich kann auch das Lagerbehéltnis eine Verriegelungsvorrich-
tung aufweisen, um das Lagerbehaltnis ortsfest und erschutterungsfest zu fixieren.
Vorzugsweise ist ein solcher Begrenzungsanschlag und/oder eine Verriegelungsvor-
richtung am Mittelsegment, insbesondere an der unteren Halfte des Mittelsegmentes,
angebracht.

Besonders bevorzugt ist das Substrat als einziges Wasserreservoir innerhalb des La-
gerbehéltnisses angeordnet. Dabei weist das Substrat einen Wassergehalt von zu-
mindest 30 g Wasser/cm? auf und ist vorzugsweise als Formkérper, im Mittelsegment
des Lagerbehaltnisses positioniert. Das bedeutet, dass das Substrat nicht zwingend
bis zu seiner maximalen Aufnahmekapazitat mit Wasser geftllt sein braucht, aller-
dings ist dies bevorzugt.

Das Lagerbehaltnis kann zudem eine allumfassende sterilisierbare Oberflache auf-
weisen, die durch geeignete Sterilisationsmethoden, wie z.B. UVC, Ethanol, Ozon,
Perchloressigsaure, Wasserstoffperoxid, usw. sterilisierbar ist. Die Sterilisation kann
sowohl als CIP als auch als WIP, Wischsterilisation, Tauchsterilisation, Belichtung
oder Begasung durchgefuihrt werden. Insbesondere eignen sich hierzu Materialien
des Lagerbehaltnis welche auf Basis eines Metalls, wie Aluminium, Eisen, eines
Thermoplastes, wie z.B. Polyamid, Polycarbonat, Polyolefin, Polyacryl, Polymethac-
ryl, halogenierte Ethylene, usw. und/oder eines Elastomeren, wie z.B. Kautschuk, ha-
logenierte Elastomere, Silikone, usw. gebildet ist. i.e. zu mindestens 50% aus diesen
bestehen.

Weiterhin erfindungsgemalf ist eine Wachstums- und/oder Vermehrungsstation zur
Kultivierung von Entwicklungsgut, wobei die Wachstums- und/oder Vermehrungssta-
tion als ein GroRraumbehalter, insbesondere als ein ISO-Container, ausgebildet ist
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und wobei der GroRraumbehalter eine Vorrichtung zur Erzeugung und/oder Uberwa-
chung einer aseptischen Innenatmosphéare aufweist.

Die Vorrichtung kann insbesondere eine sensorisch Uberwachte Verteilervorrichtung
ausgebildet sein. Eine solche Verteilervorrichtung kann Zu- und Ableitungen, Aktua-
toren, wie Ventilatoren oder Pumpen, sowie Regeleinrichtungen wie Ventile oder
Gasklappen aufweisen. Weiterhin teil der Verteilervorrichtung ist eine Sensoranord-
nung umfassend einen oder mehreren Sensoren zur Ermittlung verschiedener Para-
meter. Weiter Teil der Verteilervorrichtung kann zumindest eine Steuer- und/oder
Auswerteeinheit sein, welche Messdaten der Sensoren empfangt und bei Bedarf die
Aktuatoren oder Regeleinrichtungen basierend auf den Messdaten auf einen Sollwert
einstellt.

Somit ist die vorgenannte Vorrichtung ausgebildet und eingerichtet zur Bereitstellung
und Uberwachung einer aseptischen Innenatmosphare aufweist bei gleichzeitiger
Einstellung, Uberwachung und/oder Aufrechterhaltung von optimalen Wachstumsbe-
dingungen basierend auf verschiedenen Parametern.

Die Uberwachung, Einstellung und/oder Aufrechterhaltung der Parameter dienen zur
Gewahrleistung der Wachstumsbedingungen. Sie umfassen die Temperatur, Luft-
druck, Feuchte und die Gasaustauschrate, welche durch die Vorrichtung sensorisch
ermittelbar und einstellbar sind.

Optional und besonders bevorzugt kénnen auch die Parameter Luftdruck, Licht-
starke, DUngemittelmenge, Dungemittelzusammensetzung, pH-Wert und/oder Leit-
wert fUr eine noch bessere Realisierung der Uberwachung, Einstellung und/oder Auf-
rechterhaltung der Parameter dienen.

Insbesondere ist die Uberwachung und Einstellung des Parameters Gasaus-
tauschrate von Vorteil um eine kontrollierte, hermetische Atmosphére zu schaffen
und zugleich die Energieeffizienz zu optimieren.

Entsprechende Sensoren zur Erfullung dieser Aufgabe sind dem Fachmann an sich
bekannt. Es kénnen u.a. Feuchtesensoren, Drucksensoren, ionenselektive Elektro-
den, Durchflusssensoren, Leitfahigkeitssensoren und dergleichen eingesetzt werden.

Weitere Parameter, welche die Vorrichtung zusatzlich sensorisch, einzeln oder in
Kombination, ermittelt, Gberwacht und/oder einstellt sind SAL-Level, Partialgasdruck,
Dungemitteltemperatur, Windstarke, Windrichtung, Schallpegel und/oder
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Schallfrequenzabfolge. SAL ist das Sterilitdtssicherheitsniveau welches durch Kombi-
nation mehrerer Messwerte ermittelbar ist.

Als Uberwachter und einstellbarer Partialgasdruck kann es sich um den Partialgas-
druck von einzelnen oder in Kombination folgender Gase handeln: CO2, 02, N2, He,
Ar, O3, CO, CH4, Ethan, Ethen, Ethin, und/oder Terpene.

Speziell bei den Terpenen kann es sich die Konzentration einer oder mehrerer der
folgenden Terpene handeln: Hemiterpene, Monoterpene, Sesquiterpene, Diterpene,
Sesterterpene, Triterpene, Tetraterpene, Polyterpene und/oder Terpenoide.

Vorteilhaft weist die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation einen Wachsraum
auf mit einer Zu- und/oder Ableitung eines CIP-Mediums, insbesondere von UV-C
Strahlung, Gasen, wie Ozon, Ethylenoxid, Propylenoxid, oder eines vernebelten flis-
sigen Mediums, wie Wasserstoffperoxid, anorganische S&uren oder anorganische
Basen. Bei Gasen und Nebel ist es zudem bevorzugt, dass ein Verteilsystem vorhan-
den ist um den gesamten Innenraum zu dekontaminieren. Dies kann insbesondere
mit Ventilation oder druck-geférderten vernebelten Medien geschehen. Insbesondere
ist fur Gase eine Ventilationsverteilung und bei Fluiden Sprihdusen vorteilhaft.

Die Uberwachung der erfolgreichen Dekontamination wird durch geeignete Sensorik
gemessen, wie z.B. Gassensoren zur Ermittlung der Gaskonzentration, Strahlungs-
sensoren zur Ermittlung des Photonenflusses, pH-Sensoren zur Ermittlung der
Saure- oder Basenstarke, und/oder ionenselektive Elektronen zur Ermittlung der lo-
nenstérke. Im Zusammenhang mit der Konzentration muss die Einwirkzeit gemessen
werden um eine erfolgreiche Dekontamination zu bestatigen.

Bei der Dekontamination wird vorteilhaft Ozon verwendet, dass durch Lichtbogen-
Entladung oder durch UV-C an Luftsauerstoff gebildet wird und solange in den
Wachsraum eingeleitet wird, bis die Konzentration und/oder die Einwirkzeit erreicht
wurde.

Nach erfolgreicher Dekontamination wird das Uberschissige CIP-Medium aus dem
Wachsraum abgefuhrt um das Entwicklungsgut nicht zu schadigen. Hierfur kénnen
geeignete Malnahmen ein BelUften mit Frischluft oder Prozessgas, wie Stickstoff,
Kohlendioxid, Argon und/oder Spuren davon in Luft, Niederwaschen oder eine Titra-
tion sein. Vorteilhaft ist ein Niederwaschen mit Wasser, mit anschlie3ender Neutrali-
sierung.
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Weiterhin kann der GroRraumbehalter zumindest ein Lagergestell zur Anordnung ei-
nes oder vorzugsweise einer Mehrzahl von erfindungsgemafen Lagerbehéltern auf-
weisen. Bevorzugt ist das oder sind die Lagergestelle bewegbar, insbesondere ver-
fahrbar, gegenuber der Containerwand angeordnet. Hierfur kénnen die Lagergestelle
rollengelagert, pressluftgelagert und/oder gleitlagergelagert sein.

Weiterhin bevorzugt kann der erfindungsgemafRe GroRraumbehalter zumindest ei-
nes, mehrere oder vorzugsweise samtliche der folgenden Vorrichtungen aufweist:

¢ eine Lichtquelle zur Bestrahlung des Entwicklungsgutes

e eine Pumpe zum Medientransport, einschlielich einem nahrstoffhaltigen
Medium und/oder einem Sterilisationsmedium;

e einen Sensor zur Uberwachung des Gesundheitszustands des Entwick-
lungsgutes;

e eine Steuer- und/oder Auswerteeinheit zur Steuerung eines Regelkreises
zur Anpassung der Innenatmosphére an die vom Sensor erfassten Ande-
rungen;

¢ eine Wasserversorgungs- und/oder Aufbereitungseinheit;

¢ ein Klimagerat;

¢ ein Nahrstoffbehalter:;

¢ eine Energieversorgungs- und/oder -verwaltungseinheit;

e eine Mischkammer und/oder

¢ ein Kommunikationsmodul zum Datenaustausch mit einem externen Gerét.

Einzelne Vorrichtungen, insbesondere Elektronikvorrichtungen, kénnen in einem vom
Wachsraum rédumlich-getrennten Servicebereich angeordnet sein, welcher von au-
Ren zuganglich ist und nicht der aseptischen Atmosphére unterliegt.

Medien- und/oder Signal- oder Stromleitungen von diesem Servicebereich in den
Wachsraum sind vorzugsweise mediendicht in einer Trennwand vergossen, so dass
die Innenatmosphére nicht in den Serviceraum eindringen kann und umgekehrt die
Aseptik im Wachsraum auch bei Zugang des Servicebereichs erhalten bleibt. Weitere
vorteilhafte Ausgestaltungen der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und den Figuren.

Weiterhin erfindungsgemal ist ein Kultivierungssystem umfassend eine Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation sowie eine Maintenance-Einheit, insbesondere eine
Ernteeinheit, wobei die Maintenance-Einheit mit der Wachstums- und/oder Vermeh-
rungseinheit zur Uberfilhrung von Entwicklungsgut oder Maschinen zwischen den
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beiden Einheiten verbunden ist und wobei die Maintenance-Einheit die aseptische In-
nenatmosphéare aufweist.

Die Maintenance-Einheit kann Teil des Containers sein, welcher auch den Wachs-
raum aufweist oder, besonders bevorzugt fur eine gréRere modulare Anordnung,
kann die Maintenance Einheit in einem gesonderten Container angeordnet sein. Eine
Schleuse kann zwischen zwei Containern angeordnet und mit geeigneten MafRnah-
men, wie z.B. Unterdruck, insbesondere Vakuum, oder wie oben genannt eine oder
mehrere CIP-Medien, dekontaminiert werden. Durch Offnen beider Container kann
die Schleuse mit der aseptischen Innenatmosphéare geflutet werden. Dies stellt aller-
dings nur eine Variante der Kopplung der beiden Container dar. Eine Doppeltur an
einem oder beider der beiden Container kann ebenfalls eine Sicherheitsvorrichtung
zur Kopplung der Container darstellen. Die Container weisen dabei geeignete Kopp-
lungsvorrichtungen auf, um die beiden Container in benachbarter Position fest und,
vorzugsweise mediumsdicht, miteinander zu verbinden.

Weiterhin erfindungsgeman ist ein Verfahren zur Kultivierung von Entwicklungsgut,
welches zumindest die folgenden Schritte aufweist:
a) Bereitstellen eines erfindungsgemafen Lagerbehalters,

b) Einbringung eines Entwicklungsgutes in den Lagerbehalter unter aseptischen
Bedingungen.

c) Einsetzen des Lagerbehalters in ein Lagergestell einer Wachstums- und/oder
Vermehrungsstation, insbesondere einer erfindungsgeméaien Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation, und zumindest beidseitig-endstandiges Offnen
des Lagerbehalters.

d) Uberwachen des Wachstums und/oder der Vermehrung des Entwicklungsgu-
tes in der aseptischen Innenatmosphare, bis zur Detektion eines Wachstums-
und/oder Vermehrungsstadiums fur die Ernte;

Das Wachstums- oder Vermehrungsstadium kann durch optische Analyse,
z.B. der GroRe der Pflanze, der Ausbreitung eines Bakterienstamms oder das
Ausgasen von organischen Stoffen ermittelt werden und mit einem Sollwert
abgeglichen werden. Allerdings sind auch andere Messverfahren im Rahmen
der vorliegenden Erfindung méglich.
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e) Einsatz einer Maintenance-Einheit unter Aufrechterhaltung der aseptischen At-
mosphare unter Gewinnung eines Wertstoffs, insbesondere eines wirkstoffhal-
tigen biologischen Materials.

Sodann wird eine Maintenance-Einheit, vorzugsweise eine erfindungsgemé&e Main-
tenance-Einheit, zur Gewinnung des Wertstoffs eingesetzt.

Bevorzugt erfolgt in Schritt ¢), vorzugsweise nach dem Einsetzen des Lagerbehal-
ters, eine Sterilisation, vorzugsweise im Rahmen eines CIP-Verfahrens. Dies impli-
ziert, dass das Lagerbehaltnis zumindest wahrend der Sterilisation den Sterilisations-
bedingungen standhalt und somit das Entwicklungsgut schiitzt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsvarianten der Erfindung, sowohl des Verfahrens
als auch der Vorrichtungen werden nachfolgend beschrieben.

Ein erster Prozessschritt des Verfahrens kann u.a. das Einbringer von Entwicklungs-
gut in das Lagerbehaltnis zusammen mit Substanzen sein, die das Wachstum beein-
flussen kdénnen.

Das Entwicklungsgut kénnen einzelne Setzlinge oder irgendeine Form entwicklungs-
fahiger, insbesondere lebender, Biomasse sein.

Das Lagerbehaltnis kann dem Entwicklungsgut sowohl als Lager-, Manipulations-
oder Transportschutz dienen, insbesondere bei Boden-, Wasser- oder Lufttransport.

Das Lagerbehaltnis ist im Prozess sterilisierbar und kann, vorzugsweise nach erfolg-
ter Einsetzung in Tablare des Lagergestells, und nach Sterilisierung der Innenat-
mosphére automatisch gedffnet werden.

Weiterhin kann das Lagerbehaltnis stabil in die Tablare verankert werden und durch
eine auf dem Lagerbehéltnis angeordnete Markierung eindeutig identifizierbar wer-
den.

Weiterhin kann eine einzelne Wachstums- und/oder Vermehrungsstation oder meh-
rere solcher Stationen, die zu einer sogenannten Farm zusammengefasst sind, einen
Servicebereich, nachfolgend auch Prozessraum genannt, aufweisen und eine Main-
tenance-Einheit.

Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation oder die Farm kann eine durchge-
hend aseptische Kultivierung von zu kultivierender Biomasse, Entwicklungsgut ge-
nannt, zulassen, ohne dass ein Mensch in das System eintreten muss oder darf.
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Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstationen sind stapelbar und weisen typisch
fur ISO-Container, insbesondere in den Eckbereichen, Anschldge zur Stapelung auf.

Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation oder die Farm kann Innenatmosphéa-
rebedingungen in der Einheit (Innenatmosphare genannt) aufweisen, die entspre-
chend den Bedurfnissen des Entwicklungsgutes vorzugsweise wie folgt zur Verfu-
gung gestellt werden kénnen, indem

i) die Innenatmosphéarebedingungen in der Einheit als closed-loop aufgesetzt
sind, und dass

ii) die atmospharischen Bedingungen sich kontrollieren lassen und die asepti-
schen Kriterien eines Reinraumes nach ISO und/oder GMP erfiillen,

iii) dem Entwicklungsgut die Temperatur, die Feuchte, die Nahrstoffzusam-
mensetzung, der Druck, das elektromagnetische Feld, der Luftstrom, die
Atmosphéarenzusammensetzung, der pH-Wert, die Lichtstarke, das
Lichtspektrum, und/oder der Tag/Nacht-Zyklus bedarfsentsprechend zur
Verfugung gestellt werden kénnen,

iv) die Bedingungen in der Innenatmosphare just in time gemessen und auf-
gezeichnet werden,

v) die aufgezeichneten Daten lokal und/oder zentral zur Analyse und Interpre-
tation herangezogen, aufbereitet und zur Steuerung der weiteren Prozesse
verwendet werden.

Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation oder die Farm kann die Masse und
transporttechnischen Eigenschaften von mit Lastwagen oder Schiffen transportierba-
ren Normcontainern (ISO-Containern) aufweisen.

Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation oder die Farm kann zum Betrieb min-
destens eine Stromversorgung und ein Kommunikationsmodul, insbesondere ein
Funkmodul, aufweisen.

Die Einheit mit einem anbauflachenoptimierten Lagergestellen bzw. Regalsystem
kann aus zumindest zwei parallel zueinander verschiebbaren Regalen mit je in den
Regalen integriertem Versorgungssystem, gebildet sein.

Alle flussigen Medien, teilweise auch die gasférmigen Medien und die Energie, die
Sensoren und ihre Anbindung kénnen in den Hohlrdumen der Regalsystemen ge-
fahrt werden.

Das Regalsystem lasst zur Kultivierung des Kultivierungsgutes die Férderung von
Nahrstoffen zu. Insbesondere kénnen die Nahrstoffe sowohl aeroponische als auch
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hydroponische, oder eine Mischung dieser, an das Kultivierungsgut geférdert wer-
den.

Eine aeroponische Kultivierung kann vorzugsweise von einem Niedrigdrucksystem
durch Vernebelung mittels Piezoelementen bewerkstelligt werden.

Eine hydroponische Kultivierung kann mittels Niedrigdrucksystem, insbesondere
durch Nahrstoff-Film-Technologie bewerkstelligt werden.

Die einzelnen Regale kénnen eines oder mehrere Tablare fur die Aufnahme von La-
gerbehdltnissen enthalten, die den Lagerbehélter oder eine Mehrzahl von Lagerbe-
haltern aufnehmen kénnen. Die Tablare sind modular, wiederverwendbar, reinigbar
und sterilisierbar, die mit der Méglichkeit einer festen Verankerung des Lagerbehalt-
nis versehen sind.

Die Maintenance-Einheit erlaubt den aseptischen Transfer von einem Entwicklungs-
gut aus dem Wachstums- und/oder Vermehrungsstation in die Maintenance-Einheit,
insbesondere in Form einer Ernteeinheit.

Die Maintenance-Einheit ist vorzugsweise in horizontaler und vertikaler Richtung ver-
fahrbar,
(a) fur die Verfahrung in vertikaler Richtung kann eine Scheren-Hebung
benutzt werden,
(b) fur die Verfahrung in horizontaler Richtung kann ein Mecanum-An-
trieb benutzt werden,

Einzelne Ausfuhrungsvarianten der Erfindung werden nachfolgend anhand der beilie-
genden Figuren naher beschrieben. Die Figuren zeigen lediglich bevorzugte Ausfuh-
rungsvarianten und sind nicht beschrankend fur den Gegenstand der vorliegenden
Erfindung. Der Fachmann wird jedoch einzelne Elemente der jeweiligen Ausflh-
rungsvarianten auch auf weitere Ausfihrungsvarianten Ubertragen, so dass diese
nicht nur im Kontext mit der konkreten Ausfihrungsvariante offenbart sind. Es zei-
gen:

Fig. 1 geschnittene Seitenansicht durch ein Lagerbehaltnis fur lebendige, insbeson-
dere wachstums- oder vermehrungsfahige, Biomasse;

Fig. 2 geschnittene Ansicht in Langsrichtung der Wachstums- und/oder Vermeh-
rungsstation;
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Fig. 3 Ruckansicht der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation;

Fig. 4 geschnittene Seitenansicht durch eine Versorgungsstation zum Anschluss an
die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation;

Fig. 5 geschnittene Seitenansicht durch eine erste Maintenance-Einheit zum An-
schluss an die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation; und

Fig. 6 geschnittene Seitenansicht durch eine zweite Maintenance-Einheit zum An-
schluss an die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation.

Durch bekannte Klonierungs- oder anderweitige Reproduktions- oder Produktionsme-
thoden wird Biomasse hergestellt, die als Ausgangsprodukt geeignet ist, welches
sich in einer anschlieBenden Wachstumsphase vermehrt und/oder entwickelt, z.B.
wéchst. Die Wachstumsphase wird im Folgenden auch Reifung genannt.

Die Biomasse kann sowohl der Gruppe der Prokarioten als auch der Gruppe der Eu-
karioten zugehdéren. Die Biomasse kann insbesondere mittels somatischer Embryo-
genese, zygotischer Embryogenese und/oder Apomixis und deren Untergruppen
Uber eine Methode produziert werden, die sich dadurch auszeichnet, dass asepti-
sche Bedingungen eingehalten werden kdénnen.

Als Startzellen im Falle von der Klonierung kénnen Zellen aus dem Meristem, dem
einfachen permanenten und/oder dem komplexen permanenten Gewebe stammen.
Des Weiteren kénnen Stammzellen, Sporen, Spermien, Eizellen und/oder Samen
verwendet werden.

Weiter kann die Biomasse durch geeignete chemische, biologische und/oder physi-
kalische MalRnahmen wie Hormone, Toxine, Enzyme und/oder durch Kihlung, Ge-
frierung oder Trocknung konserviert werden. Die Biomasse wird im Folgenden Ent-
wicklungsgut genannt, weil die gewonnene Biomasse in den hier beschriebenen Pro-
zessschritten |, 11 und 11l ihrer Entwicklung hin zur erntereifen Form zugefuhrt werden
soll.

Das Entwicklungsgut wird in einem ersten Schritt unter aseptischen Bedingungen in
eine Verpackung eingebracht, im Weiteren Lagerbehaltnis genannt.

Fig. 1 zeigt ein Lagerbehaltnis 1 fur ein aseptisches Lagerbehaltnis, welches herme-
tisch gegenuber der Umgebung abgeschlossen ist. Hierflr weist das Lagerbehaltnis
in der Ausfihrungsvariante im Bereich eines Mittelsegments 2 einen Innenraum 3
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auf, in welchem ein Substrat 4 zur Bereitstellung und/oder Lagerung von Nahrstoffen
5 fur ein im Substrat 4 angeordnetes unter aseptischen Bedingungen gezuchtetes
Entwicklungsgut 6, insbesondere einen Pflanzensamen, Pflanzensetzling oder ein
Pflanzenkeim und/oder eine Pilzspore und/oder Alge oder dergleichen angeordnet
ist. Ein solches Substrat kann u.a. Wasser oder hydrathaltiges Gel aufweisen, sowie
verschiedene Salze, Hormone, Vitamine, Kohlenhydrate, Chelate und/oder Amino-
sauren, welche das Pflanzenwachstum zusatzlich unterstitzen.

Der Innenraum 3 wird durch eine Wandung 7 begrenzt, welche sich umfanglich in
Form eines Rohres um das Substrat 4 erstreckt. Dabei weist das Mittelsegment 2 zu
beiden Seiten ein Endsegment 8 auf, welches den Innenraum 2 endsténdig ver-
schlieRt. Die Endsegmente 8 weisen am Ubergangsbereich zum Mittelsegment 2
eine l6sbare Verbindung, z.B. eine abgedichtete mechanische Schnittstelle und/oder
eine Sollbruchstelle 9 auf.

Die mechanische Schnittstelle 9 kann als eine kraftschlissige Verbindung des End-
segments mit dem Mittelsegment, z.B. mit einer umlaufenden Dichtung ausgebildet
sein, wobei jeweils das End- und Mittelsegment Uber ein mechanischen Verbin-
dungsmechanismus, z.B. einen Rastmechanismus, miteinander verbunden sind. Al-
ternativ oder zuséatzlich kann auch eine stoffschllssige Verbindung vorgesehen sein,
wie dies bei einer Sollbruchstelle der Fall ist, oder eine isolierende und/oder kle-
bende Verbindung, wie dies bei z. B. einer Schmelzdichtung der Fall ist.

Je nach Variante kann die Schnittstelle zudem ein Filmscharnier aufweisen, welches
nach Lésen des mechanischen Verbindungsmechanismus, das jeweilige Endseg-
ment als deckelartige Ausgestaltung mit dem Mittelsegment 2 verbindet.

Alternativ oder zusatzlich kann das Lagerbehéltnis 1 eine wasser- und/oder kontami-
nationsabweisende Schutzschicht 10 aufweisen, beispielsweise eine Wachsschicht.
Die Beschichtung ermdglicht eine Oberflachensterilisierbarkeit im Rahmen eines
CIP-Verfahrens oder eines beliebigen anderen Sterilisationsverfahrens und/oder halt
die aseptische Barriere aufrecht. Als CIP-Verfahren wird hier ein Reinigungs-
und/oder Sterilisationsverfahren verstanden, bei dem eine Reinigung vor Ort (engl.
Cleaning in place) oder Sterilisation (engl. Sterilisation in place) durchgefuhrt werden
kann. Dabei wird bei einem CIP-Verfahren sowohl die Reinigung, das Splilen, das
Waschen als auch das Sterilisieren verstanden.

Hierfur weist die Wandung 7 des Lagerbehaltnisses 1 eine Sperrschicht 11, vorzugs-
weise aus Glas, Polyolefin, Polyamid, halogenierten Polyvinylen, Therephthalaten
und/oder EVOH auf, wobei die Diffusionssperrschicht vorzugsweise zumindest 2%
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der Wandstéarke, vorzugsweise zwischen 10-100% der Wandstéarke, einnimmt. Wei-
terhin kann die Diffusionssperrschicht zwischen zwei Stutzschichten 12 angeordnet
sein. Dabei kann es sich um einen beliebigen transparenten Stoff handeln, so dass
der Zustand der Pflanzen innerhalb des Lagerbehaltnisses visuell erkennbar ist.

Die Wandung 7 des Lagerbehaltnisses 1 besitzt zusatzlich einen UV-Schutz in Form
des Materials und/oder Materialzusatze, wie Polymeradditive der Reihe der Benzotri-
azole, Triazine, Acrylate, Phenone und/oder HALS und/oder als Sperrschicht 11 vor-
zugsweise aus UV-hemmenden Material, wie pigmentierte und/oder opaque Poly-
mere,

Das Lagerbehaltnis 1 weist eine bevorzugte Formstabilitét, dass ein Transport des
Lagerbehéltnis und das darin befindliche Gut auf dem Boden-, Wasser- und Luftweg
maoglich ist. Insbesondere weist das Lagerbehaltnis eine Formstabilitat von einem
Druckunterschied von mindestens 255 hPa auf, bevorzugterweise von 500 hPa.

Weiterhin weist das Lagerbehaltnis 1 zumindest einen Begrenzungsanschlag 14 auf,
welcher radial aus dem Mittelsegment 2 heraussteht und die Einstecktiefe des Lager-
behaltnisses 1 in ein Lagergestell 14 in einer Wachstums- und/oder Vermehrungssta-
tion 100 begrenzt.

Aufgrund der mechanischen Schnittstelle und/oder der Sollbruchstelle 9 ist das La-
gerbehaltnis 1 an einer definierten Position vorzugsweise automatisiert éffenbar. So-
mit kann die beidseitig-endstandige Offnung des Lagerbehaltnisses 1 ohne menschli-
ches Zutun in der aseptischen Atmosphare einer nachfolgend beschriebenen und
ebenfalls erfindungsgemafRen Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 erfol-
gen.

Das Lagerbehaltnis 1 ist insbesondere so geformt, dass es automatisiert am Ort der
Reifung des Entwicklungsgutes 6 in die fur die Reifung vorgesehene Offnung des La-
gergestells 14 einsetzbar ist. Die Offnungen fur die Reifung im Lagergestell 14 wer-
den im Weiteren Setzplatz genannt. Die Phase zwischen Einbringung des Entwick-
lungsgutes 6 in das Lagerbehaltnis 1 bis zur Einbringung des Lagerbehéltnisses in
den Setzplatz wird im Folgenden Prozessschritt Il genannt.

Der Setzplatz ist ein Ort in einer Wachstums- und Vermehrungsstation 100, im Fol-
genden auch Wachsraum genannt, an dem das Lagerbehaltnis 1 wahrend der Rei-
fung bis zur Ernte verbleibt und an dem das Entwicklungsgut 6 mittels des Lagerbe-
héltnisses 1 stabil gehalten wird.
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Das erfindungsgemaée Lagerbehéltnis 1 ist erfindungsgeman mit dem Entwicklungs-
gut 6 versehen, welches auf dem vorgenannten Substrat 4 platziert ist, welches ein
Depot an Substanzen enthalt, die das Wachstum bzw. die Vermehrung des Entwick-
lungsgutes 6 stoppen, hemmen, verzégern, verlangsamen, beschleunigen, férdern
und/oder erlauben kénnen.

Das Lagerbehaltnis 1 ist so ausgelegt, dass es als eine sterile Barriere zwischen der
Umgebung aullerhalb der Wachstums- und Vermehrungsstation 100 und dem Ent-
wicklungsgut 6 ausgebildet ist. Diese sterile Barriere bietet das Lagerbehaltnis 1 so-
wohl wahrend der Verpackung des Entwicklungsgutes 6, als auch wahrend seiner
Lagerung, seines Transports, seiner Handhabung und seiner Einbringung an den
Setzplatz in der Wachstums- und Vermehrungsstation 100. Das Lagerbehéltnis 6 ist,
insbesondere nach ihrer Einbringung in den Wachsraum der Wachstums- und Ver-
mehrungsstation 100, sterilisierbar, sei es mit Hilfe von Flissigkeiten, Strahlung, Ga-
sen oder einer Mischung der vorgenannten Varianten. Das Lagerbehaltnis 1 schitzt
das Entwicklungsgut 6 wahrend dieses Sterilisationsprozesses.

Nach der Sterilisierung kann das Lagerbehaltnis 1 durch ein automatisier- und/oder
kontrollierbares Offnungsverfahren geéffnet werden.

Varianten dieses Offnungsverfahrens umfasst

I. mechanische Verfahren wie Platzen, Sprengen, Schneiden, Auflésen, Durchdrin-
gen, Aufschrauben, (Auf)drehen, Driicken, Schall, Ultraschall, Vibration, Klopfen,
Schlagen, Perforieren

Il. und/oder durch Degradation bzw. Zersetzung insbesondere auf thermischem
und/oder chemischem Weg

l1l. und/oder durch Fermentierung

IV.und/oder durch Energieeintrag, wie z.B. Gleichstrom, Wechselstrom, elektromag-
netische Strahlung, Magnetismus, Laser

V. und/oder eine Mischung davon aus zwei oder mehr der vorgenannten Verfahren

Das Lagerbehaltnis 1 enthalt, wie bereits zuvor beschrieben, Substanzen fur die Ver-
sorgung des Entwicklungsgutes 6 wahrend der Lagerung, des Transportes und des
Einbringens in die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100. Hierzu kénnen
u.a. Wasser, Nahrstoffe und andere Medien oder Substanzen gehéren. Die Substan-
zen kdnnen insbesondere den Entwicklungszyklus entweder unterbrechen, hemmen,
verlangsamen, férdern, beschleunigen und/oder fortfuhren.

Die Wandung des Lagerbehaltnisses 1 kann zudem unter Einhaltung der Sterilitat
des Entwicklungsgutes 6 einen Gasaustausch erlauben. Vorzugsweise kann die
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Wandung des Lagerbehaltnisses alternativ oder zusétzlich zur Diffusionssperrschicht
zumindest ein Wandungssegment vorgesehen sein, welches die Gasdiffusion er-
laubt, jedoch diffusionsdicht gegenuber Flussigkeiten ist. Besonders bevorzugt kann
eine Membran in die Wandung eingearbeitet sein, welche einen einseitigen Austritt
von Gas, allerdings nicht von Flussigkeiten erlaubt. Insbesondere kann eine Memb-
ran in die Wandung eingearbeitet sein, die gezielt spezifische Gase oder Gasgemi-
sche austreten resp. eintreten lasst.

AufRenseitig kann das Lagerbehaltnis 1 eine Markierung aufweisen, welche eine
Identifizierung des Entwicklungsgutes 6 und die Position bzw. den Setzplatz des La-
gerbehaltnisses 1, sowie ggf. weitere Informationen aufweist. Die Markierung und
folglich mit inr das Entwicklungsgut 7, kann vorzugsweise als QR-Code, Barcode,
Datamatrix code, Punkt- bzw. dot-matrix, Symbole, Farbe oder Farben, Muster, RFID
oder eine Mischung dieser obgenannten Varianten ausgebildet sein, so dass das
Entwicklungsgut 7 identifizierbar und rlckverfolgbar ist.

Die Erfindung betrifft weiter ein Kultivierungssystem, bestehend aus mindestens ei-
ner Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 oder aus mehreren zusammen-
geflgten, modularen Wachsraumen, im Folgenden Farm 200 genannt, in welchem
der Prozessschritt lll stattfindet

Eine jede einzelne Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 kann als ein Con-
tainer mit Uberseecontainer-Normmafen, also einen GroRraumbehélter gemaR 1ISO
668 in der aktuellen Fassung zum Prioritatszeitpunkt der vorliegenden Erfindung,
ausgebildet sein.

Der Container kann insbesondere per Lastwagen oder Schiff transportiert werden, ist
mittels Ublicher Vorrichtungen nach 1ISO 668 stapel- und/oder verbolzbar und somit
ein Zusammenschlieen von mehreren Wachstums- und/oder Vermehrungsstationen
100 und ggf. von weiteren Stationen zu einer Farm 200 mdglich wird.

Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 ist gegentber der AulRenwelt
thermisch durch eine innere Isolation 15 getrennt und kann ein gewlnschtes Klima
bereitstellen. Insbesondere ist die innere Isolation 15 aus Polystyrol, Polyurethan,
Cellulose, mineralischen Stoffen, Glas resp. Schaumen, Fasern oder Wollen dieser
hergestellt. Somit wird das Entwicklungsgut 6 eine eigene Hemisphére geboten, die
im weiteren Innenatmosphéare genannt wird, welche fur jede Wachstums- und/oder
Vermehrungsstation 100 oder fur die ganze Farm entsprechend der durch das Ent-
wicklungsgut 6 geforderten Bedingungen dem Entwicklungsgut 6 Uber die diversen
Reifezyklen zur Verfugung stellen kann.
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Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 weist zudem eine schleusenahn-
liche Installation und/oder Andockstelle 16 und optional in der Erweiterung zu einem
Verarbeitungssystem eine Unterhaltseinheit 17 an einer ersten Stirnseite der Wachs-
tums- und/oder Vermehrungsstation 100 auf. Durch die Unterhaltungseinheit 17, im
Weiteren Maintenance-Einheit 300 genannt, kann der Unterhalt der Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation 100 und/oder die Ernte kontaminationsfrei und steril
erfolgen. Dabei kann die Maintenance-Einheit 300 u.a. eine Doppeltir 18 aufweisen,
welche die schleusenahnliche Installation ermdglicht. Die Ernte erfolgt dabei in Pro-
zessschritt V.

Wahrend der Prozessschritte II-1V sollte die Wachstums- und/oder Vermehrungssta-

tion 100 nicht durch Menschen betreten werden. Dies ist notwendig um dem Entwick-
lungsgut 6 eine aseptische Innenatmosphare zu bieten, und in Konsequenz auf Pes-

tizide zur Behandlung des Entwicklungsgutes 6 verzichtet werden kann.

Eine Medienversorgung kann Uber eine zweite Stirnseite, der Technikseite 19, der
vorzugsweise als Container ausgebildeten Wachstums- und/oder Vermehrungssta-
tion 100 erfolgen und somit fur Wartungs- und Unterhaltsarbeiten von aul3en, insbe-
sondere auch wéahrend des Prozesschrittes Il zugénglich sein. S&mtliche fur das
Wachstum und die Vermehrung des Entwicklungsgutes 6 benétigten Materialien und
Medien kénnen jeweils Uber die Technikseite 19 der Wachstums- und/oder Vermeh-
rungsstation 100 zu- und/oder abgefiihrt werden. Optional und besonders bevorzugt
kénnen fur dieses Zu- und/oder Abfuhren Maintenance-Zyklen vorgesehen sein, um
die Kontrolle und Aseptik innerhalb des Wachsraumes aufrecht zu erhalten.

Die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 weist mindestens eine eigene
Energieversorgungs- und -verwaltungseinheit 20 auf. Die Energieversorgungs- und -
verwaltungseinheit 20 weist mindestens ein eigenes Kommunikationsmodul 21 auf.
Um fur das Entwicklungsgut 6 wichtige Prozesse permanent zur Verfugung zu stel-
len, kann die Energieversorgungs- und -verwaltungseinheit 20 zudem Uber eine un-
terbruchsfreie Stromversorgung 22 verfugen.

Um eine aseptische Produktion des Entwicklungsgutes 6 zu erlauben, in welchem
das Entwicklungsgut 6 von der AuRenwelt komplett hermetisch getrennt ist, sollte die
technische Auslegung der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 derart er-
folgen, dass fur den Prozessschritt Il bis IV Reinraumkriterien nach 1ISO und/oder
GMP fur die biologische Kontamination innerhalb des Wachsraumes bestehen.
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Weiterhin kann eine Lichtquelle 23 vorgesehen sein, um dem Entwicklungsgut 6 ka-
librierbare Lichtverhéltnisse zu bieten, also dem Entwicklungsgut 6 auch alle sonsti-
gen atmospharischen Bedingungen wie etwa den Tag/Nacht-Zyklus oder ein gefor-
dertes veranderliches Lichtspektrum und Lichtintensitét zur Verfugung zu stellen. Ins-
besondere kann dem Entwicklungsgut 6 eine konstante Lichtstarke wahrend des ge-
samten Wachstumszyklus zur VerflUgung gestellt werden.

Weiterhin weist die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 eine Befeuch-
tungs- und/oder eine Ventilationseinheit, nachstehend Klimagerat 24 genannt auf,
um dem Entwicklungsgut Uber vorzugsweise Ventilationsschlitze 25 die benétigte
Luftfeuchtigkeit, die atmosphérische Zusammensetzung und Winde zur Verfugung zu
stellen.

Weiterhin weist die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 ein Nahrstoff-
resp. Bewasserungssystem 26 auf, um dem Entwicklungsgut 6 die benétigten abge-
stimmten Nahrstoffe fur den gesamten Wachstumszyklus bereitzustellen und an den
vom Entwicklungsgut 6 geforderten Stellen, etwa am Wurzel- oder Blattwerk, zur Ver-
fugung zu stellen. Insbesondere ist es vorteilhaft die N&hrstoffe in einem Bewéasse-
rungssystem 26 so zuzufUhren, dass die Bestandteile resp. die Zusammensetzung
des Nahrmediums bekannt ist. Dies kann dadurch realisiert werden, dass \Wasser
durch eine Wasseraufbereitung 27 desinfiziert, entionisiert und/oder von Schwerme-
tallen befreit wird. Dieses aufbereitete Wasser kann in einem Reservoir 28 zwischen-
gelagert werden resp. dahingehend recycled werden, um dem Nahrstoffmedium
resp. dem Bewasserungssystem 26 wieder zugefihrt zu werden.

Eine aeroponische Kultivierung zeichnet sich dadurch aus, dass Wurzeln mit Aerosol
einer Lésung aus Nahrstoffen und Wasser benetzt werden. Zur Realisierung dieser
Technologie kann die Wachstums- und/ocder Vermehrungsstation 100 beispielsweise
ein Niedrigdrucksystem aufweisen. Alternativ ist auch ein Hochdrucksystem oder ein
Ultraschallzerstauber einsetzbar. Im bevorzugten Fall eines Niederdrucksystems
kann eine Vernebelung der Lésung mittels Piezoelementen erfolgen.

Alternativ oder zusatzlich kann auch eine hydroponische Kultivierung mittels NFT
(nutrient film technique) erméglicht werden. Dabei wird das Entwicklungsgut in Netz-
tépfen oder dergleichen eingesetzt, welche es erméglichen, dass Wurzel bei Pflan-
zen oder Myzel bei Pilzen oder andere Teile des Entwicklungsgutes aus dem Topf
herausragen und in eine flussigkeitsfilhrende Rinne hineinragen, in welcher eine
N&hrstoffldsung gefthrt ist. Diese Rinne ist leicht schrég und gibt somit eine Stro-
mungsrichtung fur die Nahrstofflésung vor. Die Nahrstofflésung kann sodann tber
Abfuhréffnungen abgefuhrt und in einem Sammelbereich unterhalb der Rinne
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gesammelt und ggf. im Kreislauf in die Rinne ruckgefuhrt, vorzugsweise gepumpt,
werden. Zwischen der Nahrstofflésung und dem Topf ist ein Luftraum angeordnet,
welcher durch die Teile des Entwicklungsgutes Uberwunden bzw. Uberbrickt werden
muss, um an die Nahrstoffldésung zu gelangen.

Das Nahrstoffmedium wird aus Wasser, das zuvor die Wasseraufbereitung 27 pas-
siert hat und/oder aus dem Reservoir 28 mittels Aktuatoren 29 und/oder gravitativ ge-
férdert wurde und den verschiedenen Nahrstoffen, die vorteilhafterweise in Nahrstoff-
behaltern 30 gelagert sind, angemischt. Vorteilshafterweise werden die Nahrstoffe
aus dem Nahrstoffbehéltern 30 durch eine Mischkammer 31 passiv und/oder aktiv
gemischt. Dadurch lassen sich Gradienten, Pulse, Stufen oder Wechsel von Nahr-
stoffmedienzusammensetzungen realisieren, die abgestimmt auf den Wachs-
tumszyklus des Entwicklungsgutes 6 die Entwicklung des Entwicklungsgutes 6 beein-
flussen lassen.

Zudem weist die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 einen geschlosse-
nen Regelkreis mit einer Steuer- und/oder Auswerteeinheit 32 und mehreren Aktua-
toren 29 und Sensoren 33 auf. Der Regelkreis detektiert die Konzentrationen der
Stoffe sowohl in der Innenatmosphare als auch in der zugefuhrten Nahrmedien, und
kann Verénderungen der Innenatmosphare analysieren. Sodann ermdglicht die
Steuer- und/oder Auswerteeinheit 32 durch Steuerung und/oder Regelung der Aktua-
toren 29 des Regelkreises, dass dem Entwicklungsgut 6 aufgrund der analysierten
Daten eine angepasste Innenatmosphéare und/oder Nahrmedien zur Verfigung ge-
stellt wird. Dies kann zeitnah bzw. just in time erfolgen, so dass der bevorzugte Zeit-
raum zwischen der Messung und der Anpassung weniger als 30 min, vorzugsweise
weniger als 15 min, betragt.

Vorteilhaft im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist der vorgenannte Regelkreis als
Teil des Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100. Der Regelkreis kann vorteil-
haft als geschlossener Regelkreis ausgebildet sein. Er kann eine Steuer- und/oder
Auswerteeinheit 32 zu dessen Steuerung aufweisen. Die Steuerung erfolgt insbeson-
dere nach der Auswertung von Sensorsignale durch entsprechende Sensoren 33 in-
nerhalb der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100. Die Steuer- und/oder
Auswerteeinheit 32 und vorzugsweise auch der gesamte Regelkreis ist vorzugsweise
fernbedienbar und besonders bevorzugt von einem externen Gerat Gber ein Kommu-
nikationsmodul 21 bidirektional ansteuerbar. Eine komplexere Analyse von Messda-
ten kann durch das externe Gerat erfolgen. Die Datenspeicherung kann insbeson-
dere durch das externe Gerét erfolgen. Der Begriff ,externes Gerat* umfasst dabei
auch eine IT-Infrastruktur, wie beispielsweise eine Cloud oder eines neuronalen
Netzwerkes.
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Zwischen dem Regelkreis und dem externen Gerét kann eine DatenUbertragung, vor-
zugsweise eine bidirektionale Datentbertragung, erfolgen. Zum Ansteuern des Re-
gelkreises kann zudem auch eine IT-Infrastruktur in Form des kunstlichen neuronalen
Netzwerkes genutzt werden, welches z.B. Tendenzen aus den Sensordaten erkennt
und durch entsprechende Analyselogarithmen Schlussfolgerungen Uber den Ge-
samtzustand des Entwicklungsgutes 6 ziehen kann. An dieser Stelle kann somit
kunstlich generierte Schwarmintelligenz zur Auswertung einer Vielzahl von Sensor-
daten eingesetzt werden. Die Datenubertragung zwischen dem Regelkreis und dem
externen Gerét erfolgt bevorzugt Uber ein Kommunikationsmodul 21, dass Uber
GSM, WIiFi, LoRa und/oder Bluetooth sendet und/oder empfangt.

Der Regelkreis zeichnet sich dadurch aus, dass die erhobenen Daten der Sensoren
33 geloggt werden und durch eine dem Entwicklungsgut 6 entsprechende Auswer-
tung herangezogen werden, um Bedingungen zu halten, wiederherzustellen und/oder
herbeizufUhren. Diese Bedingungen kénnen dabei vorteilhafterweise sein, dass eine
gewulnschte oder benétigte Innenatmosphare oder eine Veranderung der Nahrstoff-
zusammensetzung angesteuert wird. Das kann sowohl in Echtzeit als auch in einem
zeitversetzten bzw. einem sogenannten time-shift Verfahren angewendet werden.
Der Regelkreis kann Daten aller Wachsrdume und aller Farmen 200 fur die Auswer-
tung heranziehen, sowohl simultan als auch Uber eine Zeitspanne. Die Daten kénnen
zum Zweck einer Analyse der Wachstumsphasen, des Gesundheitszustandes oder
der Maximierung und/oder Minimierung von Parametern des Entwicklungsgutes 6,
insbesondere zur Ermittlung von Grenz- und/oder Sollwerten, herangezogen werden.

Zur Analyse kénnen zudem externe Literatur, Analysen oder andere Daten erganzt,
verifiziert oder plausibilisiert werden. Die Daten kénnen durch Verfahren der mathe-
matischen Analyse, Interpretation, Kausalitat, Sinnbildung, Entscheidungsfindung
und/oder Prognose herangezogen werden. Die Analysen kénnen durch statistische
Methoden verfeinert, erganzt, erweitert und/oder komplettiert werden. Insbesondere
bieten sich statistische Methoden, wie Fehleranalyse, ANOVA, Reihenentwicklungen,
Maxima, Minima, Differential, Integral und/oder Konvergenzanalysen an.

Die Analyse, die Verwaltung, die Speicherung, die Archivierung und die Sicherung
der Daten kann von der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 oder von der
Farm 200 entfernt in dem externen Gerét erfolgen und bedient sich géangiger Uber-
mittlungsprotokolle, Techniken und Infrastruktur, im weiteren Datenverarbeitung ge-
nannt.



WO 2022/048935 23 PCT/EP2021/073275

Dabei zeichnet sich die Datenverarbeitung dadurch aus, dass eine bidirektionale
Kommunikation mit der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 und/oder der
Farm 200 mdglich ist und dass die Daten durch Algorithmen mittels Kl (klnstliche In-
telligenz, machine learnings oder des supervised machine learnings (zentral) verwer-
tet, verarbeitet und die daraus gewonnenen Erkenntnisse fur die Kultivierung des
Entwicklungsgutes 6 verwendet werden.

Weiter weist die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100, wie bereits zuvor
erwahnt, Lagergestelle 14 bzw. Regale zur Lagerung der Lagerbehéltnisse 1, insbe-
sondere in der Ausgestaltung als Lagerbehaltnis, auf. Das Lagergestell 14 kann in-
nerhalb des Wachsraumes verfahrbar angeordnet sein. Optional kann das jeweilige
Lagergestell 14 auch in eine angeschlossene Maintenance-Einheit 300 verfahrbar
sein. Eine vorteilhafte Variante einer solchen Lagerung kann eine Rollenlagerung
sein, wobei die Rollen auf einer Fuhrung, z.B. einer FUhrungsschiene am Boden oder
an der Decke der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100, gefuhrt sind.

Zur Reinigung und/oder fur das neue Beschicken der Lagergestellen 14 mit Tablaren
34 und/oder Lagerbehéltnisse 1 kann ein jeweiliges Lagergestell 14 aus dem jeweili-
gen Wachsraum ausgefahren werden.

Die Lagergestelle 14 sind dabei vorzugsweise Regalsysteme, die alle zur Versorgung
des Entwicklungsgutes 6 mit Medien notwendigen Anschllsse und/oder Installatio-
nen enthalten. Diese Medien sind vorzugsweise Nahrstoffe, Wasser, Gase, Wind
und/oder ggf. weitere wachstums- oder vermehrungsbeeinflussende Substanzen.
Notwendige Installationen und/oder Anschllsse kénnen vorzugsweise setzplatzindivi-
duell ausgebildet sein und kénnen z.B. Spruhdusen, Zu- und/oder Ableitungen, Ver-
teilungssysteme, elektrische Signalleitungen, Stromzuleitungen, setzplatzindividuelle
Funkmodule, sowie setzplatzindividuelle Sensoren 33 und/oder Aktuatoren 29 umfas-
sen. Nahrstoffbehélter 30 fur Nahrstoffe und andere Medien kdnnen setzplatzindivi-
duell oder Lagergestell-individuell vorgesehen sein, was besonders von Vorteil ist,
sofern unterschiedliches Entwicklungsgut 6, z.B. verschiedene Pflanzensorten, in un-
terschiedlichen Setzplatzen oder Lagergestellen angeordnet ist.

Ein jeweiliges Lagergestell 14 kann mehrteilig aufgebaut sein und vorzugsweise ein-
legbare Tablare 34 und/oder Auffangwannen aufweisen mit einer oder mehreren Auf-
nahmedéffnungen fur ein oder mehrere Lagerbehéltnisse 1. Die Tablare 34 kénnen
dabei gesondert sterilisiert oder ggf. als single-use Elemente auch verworfen und bei
erneuter Benutzung gegen neue Tablare 34 ausgetauscht werden.
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Sofern lediglich eine einzige Sorte an Entwicklungsgut 6 in einer Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation 100 vorliegt, kann auch ein einziges Reservoir 28
und/oder Nahrstoffbehalter 30 pro Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100
oder sogar lediglich pro Verarbeitungssystem 400 vorgesehen sein.

Die Lagergestelle 14 kénnen zudem zur Entsorgung der verbrauchten Medien not-
wendigen Installationen enthalten. Die vorhergehenden Ausfihrungen zu dem Re-
servoir 28 und Néhrstoffbehéalter 30 sind entsprechend auch fur die Auffangtanks fur
Restmedium anzuwenden.

Die Tablare 34 sind vorteilhafterweise modular aufgebaut, wobei das Entwicklungs-
gut 6 je Tablar 34 vorzugsweise neun oder mehr Setzplatze fur das sichere und kon-
trollierte Halten des Entwicklungsgutes 6 wéhrend der Kultivierung bereitgestellt wer-
den kénnen. Die Tablare 34 erméglichen weiter eine effiziente Ernte, da vorzugs-
weise eine Auffangvorrichtung fir die Wurzeln oder den Nahrstoffmedium zugewand-
ter Teil des Entwicklungsgutes 6 am Tablar 34 befestigt ist. Dies kann z.B. ein Netz,
ein Beutel oder/und eine Wanne sein.

Die verfahrbaren Lagergestelle 14 sind so verbaut, dass innerhalb der Innenat-
mosphére keine Verkehrsflachen notwendig sind und so der Wachsraum zur Lage-
rung des Entwicklungsguts 6 maximal genutzt wird.

Mehrere Wachstums- und/oder Vermehrungsstationen 100 kénnen zu gréReren Ein-
heiten, sogenannten Farmen 200, zusammengeschlossen werden. Farmen 200, also
gréRere Anlagen aus mehreren, beliebig vielen einzelnen Wachsrdume, kénnen zu
deren Unterhalt, Ernte und Versorgung Uber eine einzige Maintenance-Einheit 300,
z.B. einen gesonderten Container, betrieben werden.

Es ist jedoch auch méglich lediglich aus einem eine Wachstums- und/oder Vermeh-

rungsstation 100 vorzusehen und die Maintenance-Einheit 300 auch angrenzend an

den Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 innerhalb eines einzigen Contai-
ners, vorzugsweise benachbart zum Wachsraum, anzuordnen.

Sowohl die Maintenance-Einheit 300, die Prozess-Einheit 500 als auch die Wachs-
tums- und/oder Vermehrungsstation 100 bilden somit ein Verarbeitungssystem 400,
welches ein Wachstum/Vermehrung des Entwicklungsgutes 6 als auch die Ernte, die
Prozessierung und die Verpackung des geernteten Entwicklungsgutes 6 unter asepti-
schen und insbesondere hermetischen Bedingungen ab dem Zeitpunkt des Einset-
zens und des Verschlusses des Entwicklungsgutes 6, z.B. als Samen im Lagerbe-
héltnis 1 gewéhrleistet. Dabei wird das Verarbeitungssystem auf einen oder mehrere
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GroRiraumbehalter bzw. Container, verteilt, welche das Aufrechterhalten einer herme-
tischen Innenatmosphare zumindest fur das Wachstum und die Vermehrung, jedoch
bevorzugt auch fur die Ernte, Prozessierung in einer Prozess-Einheit 500 und/oder
Verpackung gewahrleisten.

So kénnen beispielsweise Heilpflanzen oder dergleichen unter sterilen Bedingungen
gezichtet werden. Das komplette Verarbeitungssystem 400 oder zumindest die
Wachstums- und Vermehrungsstation 100 und besonders bevorzugt jeder Container
des Verarbeitungssystems 400, weist dabei Zu- und/oder Ableitungen fur die Einlei-
tung eines Reinigungsmediums, vorzugsweise eines CIP-Mediums, z.B. Dampf oder
dergleichen, auf — damit das System nach dem Gebrauch fUr eine erneute Benut-
zung sterilisiert ist.

Die Maintenance-Einheit 300 erlaubt die Manipulation am Entwicklungsgut 6 und die
Uberwachung des Entwicklungsgutes 6 mittels automatisierter Systeme, etwa Robo-
tersystemen und/oder eine zeitversetzte Ernte des Entwicklungsguts 6 und erlaubt so
eine Manipulation von aul3en ohne die aseptische Innenatmosphare zu kontaminie-
ren. Hierbei wird auf einem Datenspeicher 35 einer Steuer- und Auswerteeinheit 32
einer oder mehrere Datenséatze zur Art des Entwicklungsgutes 6 und dem gewUnsch-
ten Wachstumsstadium (z.B. PflanzengréRRe, BlattgroRe, Fruchtgrée, Reifegrat einer
Frucht, PilzgréRe, Bakterienzahl, usw.) fur die Initiierung eines Ernteprozesses hin-
terlegt. Wird ein Sollwert oder die Kombination mehrerer des Wachstumsstadiums
entsprechenden Sollwerten erreicht, so kann die Steuer- und/oder Auswerteeinrich-
tung 32 den Ernteprozess initiieren.

Dies kann u.a. die Aktivierung einer Erntemaschine, insbesondere eines Ernterobo-
ters, umfassen oder ggf. auch zunachst die hermetische Kopplung einer Mainte-
nance-Einheit 300 an die Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100, sowie das
anschlielBende Verfahren der Erntemaschine, insbesondere des Ernteroboters, in die
Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 oder alternativ ein Verfahren eines
Lagergestells 14 aus der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 in die ange-
schlossene Maintenance-Einheit 300.

Alternativ kann die Offnungsvorrichtung auch lediglich in der Wachstums- und/oder

Vermehrungsstation 100, z.B. als Teil eines verfahrbaren Roboters angeordnet sein,
welcher keinem Lagergestell 14 zugeordnet ist. Diese Lésung ist allerdings weniger
bevorzugt, da sich der Zeitaufwand zum Offnen jedes Lagerbehaltnisses bei dieser

Lésung erhdht.
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Die Maintenance-Einheit 300 kann Lager- oder Transportelemente, z.B. Lagerrollen,
zum vertikalen und lateralen Mandvrieren aufweisen. Beispielsweise kann ein Hebe-
mechanismen, insbesondere ein Hebemechanismus, und/oder eine Mecanum-An-
triebsvorrichtungen, z.B. Mecanum-Ré&der, als Teil der Maintenance-Einheit vorgese-
hen sein. Eine einzelne Maintenance-Einheit 300 kann viele Wachsraume, Prozess-
Einheiten 500 und/oder Farm 200 bedienen.

Die Maintenance-Einheit 300 kann zum Unterhalt einer einzelnen Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation 100. Prozess-Einheit 500 oder einer Farm 200 verwen-
det werden. Die Maintenance-Einheit 300 kann das Entwicklungsgut 6 ernten und
prozessieren, so zum Beispiel trocknen, zerkleinern, separieren, temperieren, verpa-
cken, destillieren, extrahieren, reinigen, fotografieren und/oder analysieren. Einer
oder mehrere dieser Schritte kénnen einzeln oder in Kombination im Prozessschritt

[l durchgefuhrt werden. Hierfur kann die Maintenance-Einheit 300, also der Contai-
ner jeweils oder zusammen eine Erntemaschine, eine Trocknungsvorrichtung, eine
Zerkleinerungsvorrichtung, z.B. ein Hacksler und/oder eine Muhle, eine Filtrations-
und/oder Zentrifugiereinrichtung, eine Temperiervorrichtung, z.B. eine Schockfrostan-
lage, eine Verpackungsvorrichtung, eine Destille, eine Extraktionsvorrichtung, ein
Reinigungsmodul, ein Foto- oder Videoapparat und/oder ein Analysengerat, vorzugs-
weise ein HPLC, GC (Gaschromatigraphie), UV-Vis, Raman und/oder IR-Analysen-
gerat aufweisen. Neuere Gerate, z.B. Prozessphotometer, ermdglichen zudem eine
Inline-Messung im Verarbeitungsprozess und kénnen in vorliegenden Fall angewandt
werden.

Vorteilhafterweise werden die oben genannten Prozesse in einen eigenen Container,
i.e. Prozess-Einheit 500 ausgelagert und die Maintenance-Einheit 300 beliefert die
Prozess-Einheit 500 mit geerntetem Entwicklungsgut 6 aus der Wachstums- und Ver-
mehrungsstation 100 Uber die jeweilige Andockstellen 16 an der Wachstums- und
Vermehrungsstation 100, der Maintenance-Einheit 300 und der Prozess-Einheit 500,
um eine durchgehende, kontaminationsfreie Prozessierung eins Entwicklungsgutes 6
zu gewahrleisten.

Die Maintenance-Einheit 300 kann den atmospharischen Bedingungen und Bedurf-
nissen der Wachstums- und/oder Vermehrungsstation 100 fur die DurchfUhrung des
Prozessschrittes Il und/oder IV angepasst werden. Weiter kann die Maintenance-
Einheit 300 eine Personenschleuse aufweisen, um Personal unter Reinraumbedin-
gungen oder Reinraum-ahnlichen Bedingungen ein- und auszubringen oder um das
Andocken weiterer Einheiten, e.g. eine Prozess-Einheit 500, zu erleichtern. Der Pro-
zessschritt Il und/oder IV in der Maintenance-Einheit 300 kann manuell, semi-manu-
ell oder automatisiert durchgefthrt werden. Durch die gleichbleibenden
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atmospharischen und/oder mikrobiellen Bedingungen bei der Herstellung des Ent-
wicklungsgutes 6 bis zum Prozessschritt IV kann eine im hohen Mal3e gleichblei-
bende Qualitdt und Homogenitét des erntereifen Entwicklungsgutes 6 und dessen
Prozessierung erreicht werden. Die Maintenance-Einheit 300 und/oder die Prozess-
Einheit 500 kann einen Lagerraum fur nicht prozessierte und/oder prozessierte Guter
aufweisen, der temperiert, atmosphérisch kontrolliert und/oder unter Schutzgas ge-
setzt werden kann, um das Entwicklungsgut 6 vor ungewtnschten Einflussen der
Umwelt auRRerhalb des Containers zu schitzen. Die Lagerbewirtschaftung kann
durch Lifte, Pater-Noster oder &hnliche System automatisiert oder manuell sein.

Nachfolgend wird detaillierter auf die in den Figuren dargestellten AusfUhrungsvarian-
ten eingegangen. In Fig. 1 ist ein Lagerbehéltnis 1 in Form einer Kapsel dargestellt.
Das Lagerbehaltnis 1 weist eine Wandung 7 auf und hat ein Mittelsegment 2 in Form
eines réhrenartigen Bereichs, ein als obere Kappe ausgebildetes erstes Endsegment
8 und ein als untere Kappe ausgebildetes zweites Endsegment 8. Die obere Kappe
bzw. das erste Endsegment kann dabei gaspermeabel ausgebildet sein. Im réhrenar-
tigen Bereich, i.e. dem Mittelsegment 2, gibt es eine Matrix bzw. ein Substrat 4 mit
Nahrstoffen 5 in der das Entwicklungsgut 6 angeordnet ist. Zwischen dem Mittelseg-
ment 2 und den Endsegmenten 8 sind jeweils mechanische Schnittstellen und/oder
Sollbruchstellen 9 ausgebildet. Die mechanische Schnittstelle 9 kann z.B. einen
Rastmechanismus umfassen. Weiter ist zumindest ein Begrenzungsanschlag 13 als
Haltevorrichtung umfangsverteilt an der Wandung 7 vorgesehen. Umfangsverteilt be-
deutet dabei mehrere auf einer Héhe des Mittelsegments um den Umfang verteilte
Einzelsegmente oder ein einziges vollumfanglich auf einer Hohe verlaufendes Seg-
ment, welches einen Axialanschlag darstellt und die Einstecktiefe des Mittelsegments
2 in einer Offnung begrenzt.

Fig. 2-4 zeigt eine als Container ausgebildete Wachstums- und Vermehrungsstation
100. Diese hat eine Auldenhulle mit Vorrichtungen, die eine Kraftschlissige Verbin-
dung zu anderen Containern oder Tragvorrichtungen nach ISO 668 zulasst, eine in-
nere Isolation 15, eine Versorgungseinheit 20 und eine Andockstelle 16 mit Doppel-
tire 18. Innerhalb des Containers kann es eine Anordnung aus einem oder vorzugs-
weise mehreren Lagergestellen 14 bzw. ein Regalsystem geben, welches Sensoren
33, ein Bewasserungssystem 26, eine BelUftungsanlage oder zumindest Teile davon,
wie z.B. Ventilationsschlitze 25, und die Lichtquelle 23 beinhaltet. Die Versorgungs-
einheit 20 kann jeweils eine oder mehrere Aktuatoren 29, wie Pumpen und/oder Ven-
tile, Sensoren 33, eine Steuer- und Auswerteeinheit 32, ein Klimagerat 24, eine Was-
seraufbereitung 27, ein Reservoir 28, Nahrstoffbehélter 30, Mischkammern 31, eine
Energieversorgungs und -verwaltungeinheit 20 und ein Kommunikationsmodul 21,
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vorzugsweise in der Ausgestaltung als Funkmodul, beinhalten. Der Container kann
zu einer Farm 200 zusammengeschlossen werden.

Fig. 5 zeigt eine Maintenance-Einheit 300. Diese kann einen Hebemechanismus 37
und/oder einen Antrieb 38 aufweisen um vertikal und horizontal verfahrbar zu sein.
Die Maintenance-Einheit 300 kann an einer Stelle, insbesondere an einer ersten
Stirnseite, eine Andockstelle 16 aufweisen und an anderer Stelle, insbesondere an
einer zweiten Stirnseite, eine Personenschleuse 34, und eine Energieversorgungs
und -verwaltungeinheit 20 sowie innenliegend eine Isolation 15. Der Innenraum kann
ein Fordersystem 37 aufweisen um das Lagergestell 14 zu férdern, sowie eine robo-
teradhnliche Installation 40 zur automatisierten Ernte. Zuséatzlich kann die Mainte-
nance-Einheit 300 einen Lagerraum 41 aufweisen.

Fig. 6 zeigt eine Prozess-Einheit 500. Diese kann eine Energieversorgungs- und -
verwaltungseinheit 20, eine Personenschleuse 39, eine Andockstelle 16 und eine In-
nenisolation 15 aufweisen. Die Energieversorgungs- und -verwaltungseinheit 20
kann eine Technikseite 19, ein Kommunikationsmodul 21 und/oder ein Reservoir 28
aufweisen. Die Andockstelle 16 kann eine Doppeltir 18 aufweisen. Im Innenraum der
Prozess-Einheit 500 kann ein oder mehrere technische Installationen, mehrheitlich
Roboterahnliche Installationen 40 installiert sein und ein Lagerbereich 41 fir unpro-
zessierte und prozessierte Guter sein.
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Patentanspriiche

1) Lagerbehaltnis (1) umfassend einen Innenraum (3) und ein darin angeordnetes
Substrat (4), welches ortsfest an der Wandung des Lagerbehéltnisses angeordnet
ist, wobei das Lagerbehéltnis (1) zudem ein im oder am Substrat (4) angeordnetes
biologisches lebendes Entwicklungsgut (6) aufweist,
wobei das Lagerbehaltnis (1) als eine abgeschlossene Kapsel zur Gewahrleistung
einer aseptischen Atmosphare ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat (4) ein saugfahiges Material ist mit
einer Wasseraufnahmekapazitat im trockenen Zustand von zumindest 50 g Was-
ser/cm?
und dass das Lagerbehaltnis (1) zumindest zwei Endsegmente (8) und ein rohr-
férmiges Mittelsegment (2) aufweist, wobei das Substrat (4) und das Entwick-
lungsgut (6), im Mittelsegment (2) angeordnet sind und wobei zumindest ein ers-
tes der Endsegmente (8) gegenuber dem Mittelsegment (2)

¢ eine geringere Wandstarke aufweist und/oder

¢ ein thermisch-, physikalisch- und/oder chemisch-angreifbareres Wan-
dungsmaterial aufweist und/oder

¢ eine Solltrennstelle aufweist.

2) Lagerbehaltnis nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Material
des Substrats zumindest ein poréses Material, insbesondere poréses Gestein,
und/oder zumindest ein Schwamm-Material, und/oder zumindest ein gelartiges
Material, insbesondere ein Hydrogel oder ein Gel aus biologischen Materialien, in
welchem Wasser in gespeicherter Form vorliegt, umfasst.

3) Lagerbehéltnis nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das La-
gerbehaltnis einen Raum unterhalb des Substrats ein gasgefulliter oder vakuumier-
ter Hohlraum, vorzugsweise zur Aufnahme von Wurzeln, ist und welcher durch
Wandabschnitte des Lagerbehaltnisses und durch das Substrat begrenzt wird.

4) Lagerbehaltnis nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste der Endsegmente (8) ein bodenseitiges Endsegment mit
Bezug auf das biologische lebende Entwicklungsgut (6) ist.

5) Lagerbehéltnis nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein zweites der Endsegmente (8), insbesondere ein de-
ckelseitiges Endsegment, aus einem gas-selektiven semi-permeablen Material ge-
bildet ist, vorzugsweise CO2, 02, N2 und/oder CH4-selektiv.
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6) Lagerbehaltnis nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Wandung (7) des Lagerbehaltnisses (1), insbesondere des
Mittelsegments (2), zumindest bereichsweise oder vollstandig aus einem transpa-
renten Material besteht und besonders bevorzugt aus einem transparenten, UV-
undurchlassigen, thermisch-isolierenden und zumindest teilweise gegen Aullen
gasdichten Material besteht.

7) Lagerbehéltnis nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mittelsegment (2) zumindest einen umfangsverteilten Begren-
zungsanschlag (13) oder mehrere umfangsverteile Begrenzungsanschlage oder
eine konische Form aufweist und/oder eine Verriegelungsvorrichtung aufweist, um
das Lagerbehaltnis ortsfest und erschitterungsfest zu fixieren.

8) Lagerbehéltnis nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der oder die Begrenzungsanschlage und/oder die Verriegelungs-
vorrichtung an der unteren Halfte des Mittelsegmentes angebracht ist oder sind.

9) Lagerbehéltnis nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Substrat (4) als einziges Wasserreservoir innerhalb des La-
gerbehaltnisses (1) angeordnet ist und bei einem Wassergehalt von 30 g Was-
ser/cm?® | vorzugsweise als Formkérper, im Mittelsegment des Lagerbehaltnisses
positioniert ist.

10) Lagerbehaltnis nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lagerbehaltnis (1) eine, vorzugsweise allumfassende,
sterilisierbare Oberflache aus einem peroxid- und/oder radikalstabilen Material,
insbesondere einem Ozon-, Peressigsaure- und/oder Wasserstoffperoxid-stabilen
Material aufweist, vorzugsweise aus einer Beschichtung oder einer Wandung auf
Basis von Metallen, wie Aluminium, Eisen, , eines Thermoplastes, wie z.B. Poly-
amid, Polycarbonat, Polyolefin, Polyacryl, Polymethacryl, halogenierte Ethylene
und/oder eines Elastomeren, wie z.B. Kautschuk, halogenierte Elastomere, Sili-
kone aufweist.

11)  Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) zur Kultivierung
von Entwicklungsgut (6), dadurch gekennzeichnet, dass die Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation (100) als ein GroRraumbehalter, insbesondere als
ein ISO-Container, ausgebildet ist,
wobei der GroRraumbehalter eine Vorrichtung, insbesondere eine sensorisch
Uberwachte Verteilervorrichtung, zur Bereitstellung und Uberwachung einer
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aseptischen Innenatmosphare aufweist bei gleichzeitiger Einstellung, Uberwa-
chung und/oder Aufrechterhaltung von optimalen Wachstumsbedingungen,

wobei zur Gewahrleistung dieser Wachstumsbedingungen die Vorrichtung zumin-
dest die Parameter: Luftdruck, Temperatur, Feuchte und Gasaustauschrate, durch
die Vorrichtung sensorisch ermittelbar und einstellbar sind.

12)  Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Vorrichtung zusatzlich, einzein
oder in Kombination, die Parameter SAL-Level, Partialgasdruck, Dingemitteltem-
peratur, Windstarke, Windrichtung, Schallpegel und/oder Schallfrequenzabfolge
sensorisch ermittelbar und/oder einstellbar sind.

13) Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach Anspruch
11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Vorrichtung zusatzlich,
einzeln oder in Kombination, die Parameter Lichtstarke, Dingemittelmenge, Din-
gemittelzusammensetzung, pH-Wert und/oder Leitwert durch die Vorrichtung sen-
sorisch ermittelbar und/oder einstellbar sind.

14)  Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach Anspruch
12, dadurch gekennzeichnet, dass es sich um den Partialgasdruck von einzel-
nen oder in Kombination folgender Gase: CO2, 02, N2, He, Ar, O3, CO, CH4,
Ethan, Ethen, Ethin, und/oder Terpene handelt.

15)  Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach Anspruch
14, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Terpenen um einzelne oder
in Kombination von Hemiterpenen, Monoterpenen, Sesquiterpenen, Diterpenen,
Sesterterpenen, Triterpenen, Tetraterpenen, Polyterpenen, und Terpenoide,

16)  Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation (100) einen Wachsraum aufweist mit einer Zu-
und/oder Ableitung eines CIP-Mediums, insbesondere von Ozon.

17)  Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation (100) einen Wachsraum aufweist mit einer Zu-
und/oder Ableitung eines Reinigungsmediums fir eine CIP-Reinigung, insbeson-
dere von Ozon.



WO 2022/048935 34 PCT/EP2021/073275

18) Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der GroRraumbe-
halter zumindest ein Lagergestell (14) zur Anordnung eines oder vorzugsweise ei-
ner Mehrzahl von Lagerbehaltern (1) gemar einem der vorhergehenden Anspru-
che aufweist.

19) Industrielle Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) nach einem der
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der GroRraumbe-
halter zumindest eines oder vorzugsweise samtliche der folgenden Vorrichtungen
aufweist:

eine Lichtquelle (23) zur Bestrahlung des Entwicklungsgutes;

ein Aktuator, wie Pumpe (29) zum Medientransport, einschlie3lich einem né&hr-
stoffhaltigen Medium und/oder einem Sterilisationsmedium;

einen Sensor (33) zur Uberwachung des Gesundheitszustands des Entwick-
lungsgutes (6);

eine Steuer- und/oder Auswerteeinheit (32) zur Steuerung eines Regelkreises
zur Anpassung der Innenatmosphére an die vom Sensor (33) erfassten Ande-
rungen auf zumindest einen vorgegebenen Sollwert;

eine Wasserversorgungs-(26) und/oder -aufbereitungseinheit (27);

ein Klimageréat (24);

ein Nahrstoffbehélter (30);

eine Energieversorgungs- und/oder -verwaltungseinheit (20);

eine Mischkammer (31) und/oder

ein Kommunikationsmodul (21) zum Datenaustausch mit einem externen Ge-
rat.

20)  Kultivierungssystem umfassend eine Wachstums- und/oder Vermehrungssta-
tion (100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, sowie eine Maintenance-
Einheit (300) und/oder eine Prozess-Einheit (500), insbesondere eine Ernteein-
heit, wobei die Maintenance-Einheit mit der Wachstums- und/oder Vermehrungs-
einheit zur Uberfuhrung von Entwicklungsgut oder Maschinen zwischen den bei-
den Einheiten (100 und 300 oder 500) verbunden ist und wobei die Maintenance-
Einheit (300) oder Prozess-Einheit (500) zumindest in Kombination mit der
Wachstums- und/oder Vermehrungsstation (100) ausgerustet ist zum Aufrecht-
erhalten einer aseptischen Innenatmosphare.

21)  Verfahren zur Kultivierung von Entwicklungsgut (6), gekennzeichnet durch die
folgenden Schritte
a) Bereitstellen eines Lagerbehalters (1) nach einem der vorhergehenden An-
spruche,
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b) Einsetzen des Lagerbehalters (1) in ein Lagergestell (14) einer Wachstums-
und/oder Vermehrungsstation (100), insbesondere nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, und zumindest einseitig-endstandiges Offnen des Lager-
behalters (1), vorzugsweise beidseitig-endstandiges Offnen des Lagerbehal-
ters (1)

c) Uberwachen des Wachstums und/oder Vermehrung des Entwicklungsgutes (6)
in der aseptischen Innenatmosphére, bis zur Detektion eines Wachstums-
und/oder Vermehrungsstadiums fur die Ernte;

d) Einsatz einer Maintenance-Einheit (300) und/oder Prozess-Einheit (500) unter
Aufrechterhaltung der aseptischen Atmosphére unter Gewinnung eines Wert-
stoffs, insbesondere eines wirkstoffhaltigen biologischen Materials aus dem
geernteten Entwicklungsgut.

22)  Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt b),
vorzugsweise nach dem Einsetzen des Lagerbehalters (1) in das Lagergestell
(14), eine Sterilisation, vorzugsweise nach einem CIP-Verfahren, also einem orts-
gebundenen Reinigungsverfahren ohne Demontage der Anordnung aus Lagerge-
stell (14) und Lagerbehalter (1) erfolgt.

23) Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren in Schritt c) zur Gewéhrleistung einer Atmosphére fur das Wachs-
tum und/oder die Vermehrung zumindest die Parameter: Luftdruck, Temperatur,
Feuchte, Lichtstarke, Gasaustauschrate, Dingemittelmenge, DUngemittelzusam-

mensetzung, pH-Wert und Leitwert ermittelt, Gberwacht und/oder eingestellt wer-
den.

24)  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren in Schritt c) zur Gewahrleistung einer Atmosphére
fur das Wachstum und/oder die Vermehrung Parameter SAL-Level, Partialgas-
druck, Dungemitteltemperatur, Windstarke, Windrichtung, Schallpegel und/oder
Schallfrequenzabfolge ermittelt, lberwacht und/oder eingestellt werden.



