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(54) Gewachshaus.

(57) Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein mikroklima-

tisches Gewachshaus (1) zur Kultivierung von Kulturpflanzen

LP* umfassend einen automatisierten Wachstumsbereich (2) mit

einer Vielzahl von Keimtischen (3), wobei der automatisierte

Wachstumsbereich (2) eine erste Klimazone (2.1) und eine letz-

te Klimazone (2.n), sowie mindestens eine zwischen der ersten

und letzten Klimazone angeordnete weitere Klimazone (2.2, ...,

2.n-1) aufweist, wobei die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) im automa-

tisierten Wachstumsbereich (2) durch eine Haustechnik (6) ein

individuelles Klima aufweisen. Dabei umfasst der automatisier-

te Wachstumsbereich (2) ein Robotersystem (5) mit mindestens 557

einem Roboter (5.1) zum Einfigen der Keimtische (3) in die ers-

te Klimazone (2.1) und/oder zur Entnahme der Keimtische (3) 34

aus der letzten Klimazone (2.n). Die Keimtische (3) je Klimazone

(2.1, ..., 2.n) sind mit zwischen zwei und sieben Lagen angeord-

net, wobei die Raumhdhe <<R>> der ersten Klimazone (2.1)

kleiner ist als die Raumhdéhe <<R>> der letzten Klimazone (2.n).
Beansprucht wird zudem auch ein Verfahren zum Kultivie-

ren der Kulturpflanzen ,P* im erfindungsgemassen Gewéachs-

haus (1).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Gewachshaus zur Kultivierung von Kulturpflanzen gemass Oberbe-
griff des Anspruchs 1, sowie ein Verfahren zum Kultivieren von Kulturpflanzen im erfindungsgeméassen Gewéachshaus.

Stand der Technik

[0002] Aufgrund der wachsenden Weltbevdlkerung werden stets gréssere Mengen an landwirtschaftlichen Produkten be-
nétigt. Gleichzeitig soll versucht werden, den ékologischen Fussabdruck der Landwirtschaft zu verringern. Ein in der neue-
ren Zeit viel diskutierter Ansatz, mit welchem beide Ziele erreicht werden sollen, bildet die vertikale Landwirtschaft. Mit
dieser soll eine fir die Massenproduktion tragfahige Landwirtschaft aufgebaut werden.

[0003] Unter vertikaler Landwirtschaft wird die Massenproduktion von pflanzlichen und/oder tierischen Lebensmitteln ver-
standen, wobei sich diese in Gebauden auf mehreren, Ubereinander angeordneten Ebenen und typischerweise nahe an
den Ballungsgebieten, d.h. nahe an den Konsumenten, befinden sollen. Dabei sind die Ebenen fiir die pflanzliche Lebens-
mittelproduktion typischerweise in einem Raum auf verschiedenen Regalen angeordnet, und bei der tierischen Lebens-
mittelproduktion auf verschiedenen Stockwerken.

[0004] In einer Ausfuhrungsform der vertikalen Landwirtschaft werden in einem Gebaude sowohl pflanzliche wie tierische
Lebensmittel verschiedener Art hergestellt, wodurch eine hohe Oko-Effektivitat angestrebt werden kann. In einer anderen
Ausfihrungsform wird ein einzelnes Gebéaude spezifisch fir die Produktion eines pflanzlichen, oder tierischen Produkis
eingesetzt, wobei pflanzliche Produkte idealerweise vor Ort geerntet resp. Tiere geschlachtet und weiter zu Zwischen-
und/oder Endprodukten verarbeitet werden.

[0005] Die vertikale Agrarlandwirtschaft, d.h. die Herstellung von pflanzlichen Nutzpflanzen - beispielsweise Lebensmittel
- mittels vertikaler Landwirtschaft, bietet viele Vorteile. So kann die Produktivitat nicht nur um beispielsweise einen Faktor
4 bis 6 oder mehr erhéht werden, sondern sie ermdglicht mit einer saisonunabhangigen Produktion ganzjahrige Ernten.
Ernteausfalle bedingt durch Wettereinflisse und Schadlinge kénnen vermieden und das Verderben von geernteten Frich-
ten und Gemise kann minimiert werden. Zudem entfallen viele Transportwege und die Lagerung von geernteten Produk-
ten kann drastisch reduziert werden. Wahrend der Nutzpflanzenproduktion kann zudem die benétigte Wassermenge, der
Einsatz von Bioziden und Diinger wie auch der Verbrauch von fossilen Brennstoffen z.T. stark reduziert werden. Zudem
kdnnen auch bestehende Energienetze entlastet werden.

[0006] Durch den Ausbau der vertikalen Landwirtschaft kann zudem die benétigte Agrarflache verringert werden. Frei-
werdende Gebiete kénnen renaturiert und beispielsweise in Walder, Moore oder Brachen uberfihrt werden oder es kén-
nen Parkanlagen entstehen. Dadurch wird die Artenvielfalt vergréssert, die Biodiversitat verbreitert und der Mensch erhalt
mehr Erholungsflache.

[0007] So schlagt die WO-A-2019/077571 ein Verfahren vor zum Zlichten von landwirtschaftlichen Produkten in geschlos-
senen Umgebungen, insbesondere fiir vertikale Betriebe, welches folgende Schritte umfasst: Anordnen der landwirtschaft-
lichen Produkte auf mehreren Schalen; Anordnen der Vielzahl von Schalen in mehreren klimatisierten Wachstumsraumen
in einer geschlossenen Umgebung, wobei jeder Raum kilinstliche Beleuchtung und ein optimiertes Klima aufweist fir eine
bestimmte Art von landwirtschaftlichen Erzeugnissen oder fir eine bestimmte Wachstumsphase der landwirtschaftlichen
Erzeugnisse; Bewegen der Schalen von einem ersten Wachstumsraum in einen zweiten Wachstumsraum, wobei jeder
Wachstumsraum kinstliche Beleuchtung aufweist sowie eine differenzierte Klimatisierung basierend auf einer bestimmten
Wachstumsphase der landwirtschaftlichen Produkte. Die Erfindung der WO-A-2019/077571 offenbart auch ein System
zum Implementieren des beschriebenen Verfahrens. Dabei wird eine Vielzahl an Schalen mit darin enthaltenden Pflanzen
Ubereinander an einem starren Gerlst angeordnet. Werden diese in einem Wachstumsraum platziert, entsteht ein Gradi-
ent einzelner Klima-Parameter wie beispielsweise Temperatur und Kohlendioxid. Um diesen Effekt zu reduzieren, werden
die Pflanzen in den Schalen mit dem starren GerUst in einem Klimaraum kultiviert, welcher seitliche Schlitze aufweist,
um mittels einer aufwandigen Gaszirkulation den Gasaustausch auf den verschiedenen Pflanzenebenen zu regeln. Um
die Pflanzen auf den verschiedenen Ebenen des Gerlsts separat zu belichten und zu bewéssern, missen die einzelnen
Ebenen Strom- und Wasser-Kupplungen aufweisen. FUr einen automatisierten Betrieb kann dies jedoch schnell zu Sté-
rungen fuhren, wenn sich das Gerist mit den diversen Kupplungselementen nicht passgenau mit den entsprechenden
Kupplungsteilen des Klimaraums verbindet. Zudem eignet sich das vorgeschlagene Verfahren und das System nur fir
Pflanzen mit - im ausgewachsenen Stadion - geringer Héhe.

Darstellung der Erfindung

[0008] Die oben beschriebenen aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile, sollen durch die vorliegende Vorrichtung
beseitigt werden.

[0009] Somit ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Gewéachshaus fir die vertikale, automatisierte Landwirt-
schaft bereitzustellen, welches die Nachteile des Stands der Technik behebt. Dabei soll der Betrieb des Gewéachshauses
moglichst effektiv, effizient und stérungsarm sein, wobei der Einsatz von Schéadlingsbekdmpfungsmitteln wie Pestiziden
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und Fungiziden stark reduziert oder sogar ganz verhindert werden soll. Die Kultivierung der Pflanzen soll somit Energie-
optimiert und Ressourcen-schonend mdéglich sein. Zudem soll es méglich sein einen kontinuierlichen, und somit einen
regelmassigen und taglichen Output an kultivierten Pflanzen zu erzielen.

[0010] Die Aufgabe konnte Uberraschenderweise geldst werden mit einem mikroklimatischen Gewéachshaus (1) zur Kulti-
vierung von Kulturpflanzen P umfassend einen automatisierten Wachstumsbereich (2) mit einer Vielzahl von Keimtischen
(3), wobei der automatisierte Wachstumsbereich (2)

— eine erste Klimazone (2.1) und eine letzte Klimazone (2.n), sowie mindestens eine zwischen der ersten und letzten
Klimazone angeordnete weitere Klimazone (2.2, ..., 2.n-1) aufweist, wobei die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) im automa-
tisierten Wachstumsbereich (2) statisch angeordnet sind und jeweils ein individuelles Klima aufweisen,

— ein Robotersystem (5) mit mindestens einem Roboter (5.1) zum Einfiigen der Keimtische (3) in die erste Klimazo-
ne (2.1) und/oder zur Entnahme der Keimtische (3) aus der letzten Klimazone (2.n), und

— eine Haustechnik (6) zum Einstellen von individuellen Klimata sowie zum Austauschen der Gasphase in den Kli-
mazonen (2.1, ..., 2.n) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass

— die Keimtische (3) in jeder Klimazone (2.1, ..., 2.n) mit zwischen zwei und sieben Lagen angeordnet sind und

— die Raumhdhe R, der ersten Klimazone (2.1) kleiner ist als die Raumhéhe R,, der letzten Klimazone (2.n).

[0011] Beansprucht wird auch ein Verfahren zum Kultivieren von Kulturpflanzen P im Gewéachshaus (1) nach einem der
Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Keimtische (3)

i) mit einer Vielzahl von Setzlingen (4) bestlckt werden und die Keimtische (3), gegebenenfalls mittels Ro-
boter (5.1) des Robotersystems (5), in die erste Klimazone (2.1) des Wachstumsbereichs (2) eingefigt
werden,

i) in der ersten Klimazone (2.1) wahrend einer ersten Wachstumsdauer W1 verweilen und anschliessend
fur die zweite Wachstumsdauer W2 in die nachste Klimazone (2.2, 2.n) verschoben werden,

i) fUr mindestens eine weitere Wachstumsdauer W3... Wn-1 in nachfolgende Klimazonen (2.3, .... 2.n-1)
verschoben werden, bis die Keimtische (3) die letzte Wachstumsdauer Wn in der letzten Klimazone (2.n)
erreicht haben, und

iv) nach Ablauf der letzten Wachstumsdauer Wn die Keimtische (3) mit den so kultivierten Kulturpflanzen
P aus der letzten Klimazone (2.n) entfernt werden.

[0012] Das erfindungsgemasse mikroklimatische Gewéchshaus (1) und das erfindungsgemésse Verfahren zum Kultivie-
ren von Kulturpflanzen P im Gewachshaus (1) weisen - neben den fur die vertikale Agrarlandwirtschaft bekannten Vortei-
len - Uberraschenderweise eine Vielzahl weiterer Vorteile auf, die in dieser Art und Weise nicht erwartet werden konnten.
So kénnen auch hochwachsende Kulturpflanzen P &usserst effizient und unter Ausschluss von ausseren Bedingungen
wie beispielsweise Frost, Trockenheit, Schadlinge und/oder mutwillige Zerstérung vollautomatisiert kultiviert werden. Es
ist auch méglich, bei Bedarf GMP-Anforderungen und/oder GACP-Anforderungen anzuwenden. Bei geeigneter Produk-
tionsfahrweise kann eine kontinuierliche, tagliche Ernte erhalten werden, die vor Ort verarbeitet werden kann. Dadurch
mussen die geernteten Kulturpflanzen P nicht lange gelagert werden, wodurch keine Kulturpflanzen verderben. Auch ent-
fallt der Transport der geernteten Pflanzen, da diese direkt vor Ort verarbeitet werden kénnen. Auch werden wesentlich
weniger Pestizide und/oder Fungizide benétigt - oder diese kénnen sogar ganz weggelassen werden. Dadurch entsteht
eine sogenannte ,Building-Integrated Agriculture® (BIA) mit sehr grosser Oko-Effektivitét.

[0013] Da in den Klimazonen mittels Haustechnik (6) ein fir die Pflanzen und das jeweilige Wachstumsstadium ein rund-
um optimiertes Klima erstellt werden kann, wird ein wesentlich schnelleres Pflanzenwachstum - im Vergleich zu herkémm-
lichen Produktionsverfahren - erzielt. So ist es méglich, die Temperatur, die relative Luftfeuchte und die Dosierung von
beispielsweise Wasser, Nahrstoffen, Licht, CO, und Musik, d.h. Beschallung, und Luftbewegung d.h. Beliiftung, geméass
individuellem Bedarf der Pflanze und abhangig von der jeweiligen Wachstumsstufe einzustellen. Dadurch wird eine soge-
nannte ,,Controlled Environment Agriculture” (CEA) erzielt, bei welcher das Mikroklima optimal eingestellt werden kann.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, dass die Setzlinge (4) wahrend der ganzen Zeit im Wachstumsbereich (2) im gleichen
Keimtisch bleiben kénnen, da sie nicht umgetopft werden missen. Dies verringert den Arbeitsaufwand drastisch. Trotzdem
ist es mdglich, Kulturpflanzen P auch mit ausgewachsener Grdsse von einem Meter und mehr im erfindungsgeméassen
Gewachshaus und mit dem erfindungsgemassen Verfahren zu kultivieren.

[0015] Ausserst vorteilhaft ist es zudem, dass Leitungssysteme wie Elektrizitat, Wasser, Nahrlésung, Beschallung, Gas-
einlass und Gasauslass, beispielsweise beim Wechseln der Keimtische (3) von einer Klimazone zur andern, nicht zusam-
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mengekoppelt und wieder entkoppelt werden miissen, da diese Leitungssysteme fest in resp. an den statischen Klimazo-
nen (2.1, ..., 2.n) installiert sind und lediglich die Setzlinge (4) mit den Keimtischen (3) verschoben werden. Dadurch wird
eine wichtige Stérungsquelle ausgeschaltet.

[0016] Dass die Raumhéhe Ry der ersten Klimazone (2.1) kleiner ist als die Raumhéhe R, der letzten Klimazone (2.n)
ist ein weiterer sehr grosser Vorteil gegeniiber herkémmlichen Systemen. Denn in der ersten Klimazone (2.1) ist die
Héhe des Setzlings (4) wesentlich kleiner als in der letzten Klimazone (2.n), in welcher der Setzling (4) ausgewachsen
ist. Somit bendtigt der Setzling (4) in der ersten Klimazone (2.1) eine kleinere Raumhdhe R als der Setzling (4) in der
letzten Klimazone (2.n). Indem nun die Raumhdhe R, der ersten Klimazone (2.1) kleiner ist als die Raumhéhe R, der
letzten Klimazone (2.n) muss eine geringere Gasmenge ausgetauscht werden. Dadurch wird die Energieeffizienz deutlich
erhéht, da wesentlich weniger Gas gekihlt und/oder erwarmt werden muss. Auch wird weniger CO, benétigt, um die
gewlinschte CO,-Konzentration zu erhalten. Da die Pflanzen zudem Wasser verdunsten, ist der Wassergehalt in der Abluft
héher als in der Zuluft. Wird nun die Gasphase wieder aufbereitet und rezykliert, muss dementsprechend weniger Wasser
kondensiert werden. Diese Effekte wirken sich ausserst positiv auf den Energiebedarf und somit auf die Produktionskosten
und Oko-Bilanz aus.

[0017] Da die Setzlinge (4) in den Keimtischen (3) zudem einlagig oder héchstens weniglagig, kleiner sieben Lagen in
den Klimazonen (2.1, ..., 2.n) angeordnet werden, sind die einzelnen Klimazonen (2.1, ..., 2.n) voneinander abgekoppelt
und die Setzlinge sind keinem Warmestau ausgesetzt, da sich keine Stauwarme bilden kann. Dadurch kénnen sie optimal
gedeihen und verdorren nicht.

[0018] Da sich die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) rAumlich voneinander unterscheiden und die Setzlinge (4) mit den Keimtischen
(3) von Klimazone zu Klimazone wandern, kénnen einzelne Elemente in den Klimazonen statisch angeordnet werden,
wodurch die Kulturpflanzen P im Gewachshaus effektiver kultiviert werden kdnnen.

[0019] Somit erlaubt das erfindungsgemasse Gewéachshaus (1) und das erfindungsgemasse Verfahren ein dusserst ef-
fektives, effizientes, stérungsarmes, Energie-optimiertes, Ressourcen-schonendes, und somit mit dusserst hoher Oko-Ef-
fektivitat, Kultivieren auch hochwachsender Kulturpflanzen P mit einem regelméssigen und taglichen Output an kultivierten
Pflanzen.

[0020] Die EP-A-3 257 367 offenbart eine Pflanzenanbauvorrichtung, bei welcher Installationsarbeiten, Reparaturen, Teil-
verbesserungen oder Umbauarbeiten einfach durchgefiihrt werden kénnen. Eine Vielzahl von Samlingsanbaueinheiten
sind in Reihe miteinander verbunden. Die Samlingsanbaueinheit hat ein Gehause, dessen beide Enden gedffnet sind.
Im Inneren des Gehauses sind ein Pflanzenschale-Montagesockel, eine Transportvorrichtung, eine Beleuchtungseinheit
und eine Wasserversorgungs-/Ablasseinrichtung angeordnet. Die Gehduse der Sdmlingsanbaueinheiten sind miteinander
verbunden und bilden so einen durchgehenden zylindrischen Raum. Eine Reihe von Férdereinheiten wird durch die For-
dereinrichtungen im Inneren der Gehause gebildet. In dem durchgehenden zylindrischen Raum, der durch die Gehause
gebildet wird, sind Anbauschalen angeordnet, welche in Richtung einer stromabwartigen Seite durch die Férdereinheit
in einem Zustand beweglich sind, in dem die Anzuchtschale Uber das Gehduse schreitet. Dabei kann das Gehause fir
junge Setzlinge eine geringere Grésse aufweisen als das Gehause flr ausgewachsene Setzlinge. Allerdings missen dazu
die Setzlinge von einem Keimtisch in einen anderen Keimtisch umgetopft werden, was einen zusétzlichen, aufwandigen
Arbeitsschritt erfordert. Die vorgeschlagene Vorrichtung bendtigt auch Kupplungen, um die einzelnen Gehduse mit den
Anschllissen reversibel aneinander zu kuppeln, wobei solche Kupplungen flr einen automatisierten Betrieb stérungsan-
fallig sind. Die Vorrichtung weist eine Anordnung auf, um ganze Gehduse aus der Pflanzenanbauvorrichtung zu entfernen
und wieder einzufigen. Somit sind die Geh&use, und damit auch die Klimazonen, mobil und nicht statisch angeordnet. Ein
Robotersystem, mit welchem einzelne Keimzellen in die Gehause eingefigt wieder enthommen werden kénnen - ohne
dass die Gehause entfernt werden missen - ist nicht erwahnt. Auch wurde die Pflanzenanbauvorrichtung entwickelt, um
in leerstehenden Lagerraumen oder in unterirdischen Tunnelsystemen aufgestellt zu werden. Somit eignet sich die vorge-
schlagene Pflanzenanbauvorrichtung nicht fir Gewachshauser mit automatisiertem Pflanzen-Wachstumsbereich. Durch
das Verbinden einer Vielzahl von Gehausen entsteht zudem ein langer durchgehender, tunnelartiger Raum, was wiederum
den Luftaustausch innerhalb dieses Raums stark erschwert oder sogar verunmdglicht.

Das Gewéachshaus (1)

[0021] Das erfindungsgemasse mikroklimatische Gewachshaus (1) ist besonders geeignet zur Kultivierung von Kultur-
pflanzen P im Bereich der vertikalen Agrarlandwirtschaft. Dabei wird unter dem Begriff mikroklimatisches Gewéachshaus
(1) ein Gewachshaus mit mindestens zwei voneinander unterschiedlichen Klimazonen (2.1, 2.n) verstanden, deren Klimata
individuell und vom Klima ausserhalb des Gewachshauses (1) unabhangig eingestellt werden kann.

[0022] Das Gewachshaus (1) umfasst mindestens einen automatisierten Wachstumsbereich (2) mit einer Vielzahl von
Keimtischen (3), wobei die Keimtische (3) eine Vielzahl von Setzlingen (4) mindestens einer Kulturpflanze P enthalten.
Dabei ist es méglich, dass in einem Gewachshaus (1) nur eine spezifische Kulturpflanze P, d.h. eine Monokultur, kultiviert
wird. Dies erlaubt eine Optimierung des Gewéachshauses (1) wie auch der Klimazonen fir die zu kultivierende Kulturpflan-
ze P. Alternativ kdnnen im Gewéachshaus (1) auch gleichzeitig verschiedene Kulturpflanzen P, d.h. Mischkulturen, kultiviert
werden. Dabei kdnnen die verschiedenen Kulturpflanzen P in den gleichen - oder auch unterschiedlichen - Klimazonen
kultiviert werden. Auch kann die Anzahl und die Grésse der Klimazonen (2.1, ..., 2.n) gemass den spezifischen Bedurf-
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nissen gewahlt werden, d.h. die Skalierbarkeit des Gewachshauses mit dem automatisierten Wachstumsbereich (2) ist
weder nach oben noch nach unten begrenzt.

[0023] Die fertig kultivierten Kulturpflanzen P werden nach Ablauf der letzten Wachstumsphase, d.h. Wachstumsdauer
Whn, geerntet, d.h. typischerweise die Frichte und/oder Bliten werden vom Rest der Pflanzen getrennt. Diese Trennung,
gegebenenfalls auch die Weiterverarbeitung der erhaltenen Produkte sowie deren Verwendung, erfolgt in der Regel auf
herkémmliche, typischerweise teil- oder vollautomatisierte, Art und Weise.

[0024] Der automatisierte Wachstumsbereich (2) des Gewéachshauses (1) umfasst mindestens zwei Klimazonen, d.h.
eine erste Klimazone (2.1) und letzte Klimazone (2.n). Oft ist es jedoch vorteilhaft, wenn der Wachstumsbereich (2) auch
weitere Klimazonen aufweist, d.h. vorteilhafterweise mindestens eine weitere Klimazone (2.2, ..., 2.n-1), die zwischen der
ersten (2.1) und der letzten (2.n) Klimazone angeordnet ist. Dabei bilden die Klimazonen gemeinsam die Klimazonen
(2.1, ..., 2.n), wobei die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) im automatisierten Wachstumsbereich (2) statisch angeordnet sind und
sich in Temperatur T, Belichtung E, relativer Luftfeuchtigkeit RH und/oder Kohlendioxidgehalt (CO,) unterscheiden und
somit ein individuelles Klima aufweisen. Dabei wird unter dem Begriff Belichtung E die Beleuchtung der Setzlinge (4) mit
einer spezifischen Wellenlange oder einem ausgewahlten Wellenlangenbereich, des von Beleuchtungsmitteln emittierten
Lichts, sowie die Belichtungsintensitét der Beleuchtungsmittel, d.h. Watt (W) pro m?, verstanden. Der Wachstumsbereich
(2) wird automatisiert, insbesondere voll automatisiert, betrieben, d.h. Menschen missen lediglich zur Revision und/oder
zur Reparatur in den Wachstumsbereich (2).

[0025] Im automatisierten Wachstumsbereich (2) kdnnen die einzelnen Klimazonen (2.1, ..., 2.n) nebeneinander ange-
ordnet sein. Allerdings ist es im Sinne der vertikalen Agrarlandwirtschaft, d.h. vertikale Landwirtschaft, vorteilhaft, wenn
zumindest zwei Klimazonen Ubereinander angeordnet sind. Dabei kdnnen die Ubereinander angeordneten Klimazonen
gleich oder unterschiedlich sein und gleiche und/oder unterschiedliche Setzlinge (4) kultivieren.

[0026] Erfindungswesentlich ist, dass die Keimtische (3) im automatisierten Wachstumsbereich (2) in den jeweiligen Kli-
mazonen (2.1, ..., 2.n) in bis zu sieben Lagen angeordnet sind, d.h. bevorzugt sind die Keimtische (3) mit den Setzlingen
(4) einlagig, oder zwei- bis maximal dreilagig Gibereinander angeordnet. Oft ist jedoch eine einlagige Anordnung bevorzugt,
damit die Gasphase in den Klimazonen (2.1, ..., 2.n) keinen Gradienten aufweist.

[0027] Ebenfalls erfindungswesentlich ist, dass die Raumhéhe R der ersten Klimazone (2.1) kleiner ist als die Raumhéhe
R, der letzten Klimazone (2.n). Dadurch muss ein kleineres Gasvolumen rezykliert werden, wodurch Energie eingespart
werden kann, was zu einem effizienteren Betrieb des Gewéachshauses (1) fuhrt.

[0028] Dabei wurde gefunden, dass bevorzugt die Raumhdhe R, der letzten Klimazone (2.n) mindestens 20%, insbeson-
dere mindestens 30%, grdsser ist als die Raumhdhe R, der ersten Klimazone (2.1). Alternativ oder zusétzlich weist min-
destens eine nachfolgende Klimazone (2.2, ..., 2.n) eine um mindestens 10%, insbesondere eine um mindestens 20%,
héhere Raumhéhe R auf als die vorhergehende Klimazone (2.1, ..., 2.n-1), wobei auch zwei oder mehr Klimazonen die
gleiche Raumhdhe R aufweisen kdnnen. Dabei wird die Raumhéhe R in vertikaler Richtung gemessen.

[0029] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der automatisierte Wachstumsbereich (2) des erfindungsgemassen
Gewachshauses (1)

— einen Roboterbereich (2a), in welchem sich das Robotersystem (5) befindet sowie einen Kulturbereich (2b) mit den
Klimazonen (2.1, ... 2.n), wobei der Kulturbereich (2b) 2 bis 30, insbesondere 3 bis 10, Klimazonen (2.1, ..., 2.n),
wobei jede Klimazone (2.1, ..., 2.n) in eine Vielzahl von Tagesparzellen (2¢) unterteilt sein kann.

[0030] Der Roboterbereich (2a) ist fiir das Robotersystem (5) mit dem mindestens einen Roboter (5.1) vorgesehen, damit
dieser die Keimtische (3) in die erste Klimazone (2.1) einfliigen, aus der letzten Klimazone (2.n) die Keimtische (3) und/oder
die Keimtische (3) gegebenenfalls von einer Klimazone zur nachsten Klimazone verschieben kann. Der Roboterbereich
(2a) kann zudem auch einen Wartungsraum umfassen, welcher zwischen der Aussenhiille des Gewéchshauses (1) und
dem Kulturbereich (2¢) angeordnet ist.

[0031] Der Roboterbereich (2a) ist typischerweise zumindest an einer Seite und/oder in der Mitte des Kulturbereichs (2b)
angeordnet. In einer bevorzugten Ausfihrungsform umgibt der Roboterbereich (2a) den Kulturbereich (2b) an mindestens
drei, insbesondere an allen, Seiten. Dadurch werden allfallige, von der Kultivierung der Pflanzen P herriihrende Geruchse-
missionen aus dem Kulturbereich (2¢) nicht nur durch den Gasaustausch in den Klimazonen (2.1, ... 2.n) mittels Haustech-
nik (6), sondern auch durch eine zusétzliche Reinigung der Gasphase des Roboterbereichs (2a) entfernt. Dadurch wird die
Wabhrscheinlichkeit weiter reduziert, dass unerwlinschte Geriiche aus dem Gewéachshaus (1) in die Aussenwelt gelangen.

[0032] Der Kulturbereich (2b) umfasst die Klimazonen (2.1, ... 2.n). Somit werden im Kulturbereich (2b) die Kulturpflanzen
P - und somit die Setzlinge (4) - kultiviert.

[0033] Weist der automatisierte Wachstumsbereich (2) einen Roboter- (2a) und einen Kulturbereich (2b) auf, so weist vor-
teilhafterweise der Kulturbereich (2b) mit den zu kultivierenden Setzlingen (4) im Vergleich zum Roboterbereich (2a) einen
Uberdruck von beispielsweise 0.1 mbar auf. Zudem weist der Rotoberbereich (2a) im Vergleich zum Aussenbereich des
automatisierten Wachstumsbereich (2) bevorzugt einen Uberdruck auf. Dabei kann der Uberdruck ebenfalls ca. 0.1 mbar
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betragen. Dadurch werden die zu kultivierenden Setzlinge (4) doppelt vor dem Eindringen von Schéadlingen und weiteren
unerwinschten Objekten, wie beispielsweise Pilze, Bakterien, Pollen und/oder Viren, geschitzt.

[0034] Wahrend der Kultivierung der Kulturpflanzen P, durchlaufen diese typischerweise 2 bis 30, insbesondere 3 bis 10,
Klimazonen (2.1, ..., 2.n). Mit anderen Worten: Ist der Wachstumsbereich (2) des Gewachshauses (1) auf die Kultivierung
einer Sorte Kulturpflanze P, d.h. einer Art von Setzling (4), ausgelegt, umfasst der Wachstumsbereich (2) - und somit der
Kulturbereich (2b) - typischerweise 2 bis 30, insbesondere 3 bis 10, Klimazonen (2.1, ..., 2.n). Dabei ist es in der Regel
hilfreich, wenn die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) jeweils die gleiche Grundflache aufweisen und somit die gleiche Anzahl an
Keimtische (3) mit Setzlingen (4) aufnehmen kénnen, wobei in diesem Fall bevorzugt auch die Verweildauer der Keimtische
(3) mit Setzlingen (4) in den einzelnen Klimazonen (2.1, ..., 2.n) gleich ist.

[0035] In einer Ausfuhrungsform weisen die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) keine Unterteilungen auf und bilden somit einen
gemeinsamen Raum. Dabei weisen die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) typischerweise einen Eingang und einen Ausgang auf,
wobei der Eingang und der Ausgang identisch sein kénnen. In einer anderen Ausfihrungsform ist jeweils eine Klimazo-
ne (2.1, ..., 2.n) in eine Vielzahl von - typischerweise gleich grossen - Tagesparzellen (2c) unterteilt. Dabei kann eine
Tagesparzelle (2c) ein in sich abgeschlossenes Modul bilden, wobei eine Seite - oder zwei einander gegeniiberliegende
Seiten - offen resp. verschliessbar sind zur Aufnahme und Abgabe der Keimtische (3) mit den Setzlingen (4). Die anderen
Seiten bilden eine feste Abgrenzung zu den benachbarten Tagesparzellen (2c). Alternativ weist jede Tagesparzelle (2¢)
zwar einen eigenen Eingang und Ausgang auf, wobei eine einzelne Tagesparzelle (2¢) keine separaten Seitenwéande zur
benachbarten Tagesparzelle (2c) aufweist. Dadurch erstreckt sich die gemeinsame Gasphase Uber alle aneinander an-
grenzenden Tagesparzellen (2¢). Dabei weist jede Tagesparzelle (2¢) im Wesentlichen einen separaten Boden mit gege-
benenfalls individueller Zufuhr von Wasser/ Nahrlésung (4.1). Zudem kann bei dieser Ausfuhrungsform jede Tagesparzelle
(2c) individuelle Bewegungsmittel (12) aufweisen, mit welchen die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) in die und aus
der Tagesparzelle (2c) beférdert werden.

[0036] Eine Tagesparzelle (2¢) kann einen Keimtisch (3) oder eine Vielzahl - beispielsweise zwei bis 50, insbesondere
4 bis 20 - Keimtische (3) aufnehmen. Dabei beinhaltet eine Tagesparzelle (2¢) die Keimtische (3) mit Setzlingen (4), welche
am gleichen Tag gepflanzt resp. gesteckt oder gesetzt wurden. Dadurch weisen alle Setzlinge (4) in einer Tagesparzelle
(2c) das gleiche Alter auf.

[0037] Die Tagesparzellen (2¢) weisen typischerweise auf der zur Roboterzone (2a) befindlichen Seite eine schliessbare
Offnung auf. Durch diese werden die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) in die Tagesparzellen (2¢) ein- und wieder
herausgefihrt. Die schliessbare Offnung kann als Ture, Tor, Sektionaltor und/oder in Form von Lamellen oder eines Roll-
systems ausgefiihrt sein. Der Fachmann kennt geeignete schliessbare Offnungen und kann die optimale Auswahl treffen.

[0038] Wird eine oder mehrere Klimazonen (2.1, ..., 2.n) in kleinere Einheiten, beispielsweise in Tagesparzellen (2c¢),
unterteilt, kann die Gasmenge, welche pro Flachen- und Zeiteinheit ausgetauscht werden muss, reduziert werden. Dem-
zufolge reduziert sich die Gasmenge, welche zuvor konditioniert, d.h. welche gekiihlt oder aufgewarmt, befeuchtet und
gegebenenfalls mit CO, angereichert, werden muss. Demzufolge ist auch die Gasmenge, welche aus der Tagesparzelle
(2c) austritt, geringer, d.h. es muss ein kleineres Gasvolumen wieder aufbereitet werden. Dies erlaubt u.a. eine wesentlich
effizientere Warmerickgewinnung und Wasserkondensation. Zudem muss ein kleineres Gasvolumen umgewalzt werden,
wodurch die Luftung kleiner dimensioniert und somit sparsamer betrieben werden kann.

[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Gewachshauses (1) weisen die Klimazonen (2.1,2.2, ..., 2.n)
einen Eingang E und einen Ausgang A auf, wobei

— die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) und/oder die Keimtische (3) Bewegungsmittel (12) aufweisen, um die Keimtische (3)
innerhalb einer Klimazone (2.1, ..., 2.n) vom Eingang E zum Ausgang A bewegen zu kénnen, oder

— die Keimtische (3) innerhalb einer Klimazone (2.1, ..., 2.n) stationar angeordnet sind.

[0040] Dabei ist besonders bevorzugt, dass die Klimazonen (2.2, ..., 2.n-1) vertikal Gbereinander angeordnet, wobei die
erste Klimazone (2.1) die oberste Klimazone ist. Dadurch werden die leichtesten Keimtische (3) mit den jingsten Setzlingen
(4) in der oder den obersten Etagen des vertikalen Wachstumsbereichs (2) und die schwersten Keimtische (3) mit den
altesten Setzlingen (4) in der oder den untersten Etagen des Wachstumsbereichs (2) angeordnet. Dadurch werden die
im Laufe der Kultivierung schwerer werdenden Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) von Klimazone zu Klimazone nach
unten beférdert, was energiesparender ist als umgekehrt.

[0041] Die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) weisen einen Eingang E und einen Ausgang A auf, um die Keimtische (3) mit den
Setzlingen (4) in die Klimazonen einzufiigen. Dabei kdnnen der Eingang E und der Ausgang A identisch oder verschieden
sein, d.h. die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) knnen entweder durch einen Eingang E in die Klimazone eingefigt und
an einem, vom Eingang E unterschiedlichen Ausgang A aus der Klimazone wieder entnommen werden. Diese Anordnung
ist insbesondere bei grossen, zusammenhangenden Klimazonen ohne einzelne Tagesparzellen (2¢) vorteilhaft. Sind die
Klimazonen (2.1, ..., 2.n) jedoch in einzelne Tagesparzellen (2¢) unterteilt, ist der Eingang E und der Ausgang A bevorzugt
miteinander identisch.
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[0042] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform des Gewéchshauses (1) weisen die Klimazonen (2.1, ..., 2.n)
- und sofern vorhanden auch die Tagesparzellen (2¢) - zur Kultivierung der Kulturpflanzen P, und somit der Setzlinge (4),

— Beleuchtungsmittel zur individuellen Belichtung der Keimtische (3) - und somit der Setzlinge (4), auf, wobei als Be-
leuchtungsmittel bevorzugt LED-Lampen eingesetzt werden. Somit kann die Tageslange und das Tageslicht opti-
mal simuliert werden. Dadurch benétigt der automatisierte Wachstumsbereich (2) keine Fenster und der Warme-
verlust der Gebaudehille wird insbesondere im Winter reduziert;

— Eine Wasser- und Néhrstoffzufuhr, insbesondere mittels Sprihnebel, Wasserschlauch mit Tropfsystem und/oder
Fluttisch auf. Dabei erfolgt die Wasser- und Nahrstoffzufuhr oft gemeinsam, d.h. die Nahrstoffe sind im Wasser ge-
I6st und werden als Nahrstofflésung dosiert. Bevorzugte optimale Nahrstoffzusammensetzungen kénnen je nach
zu kultivierende Kulturpflanze P &ndern. Geeignete Nahrstofflésungen sind dem Fachmann bekannt und im Han-
del erhaltlich;

— Ein Beluftungssystem mit Gaseinlass und Gasauslass auf. Das BelUftungssystem wird typischerweise durch die
Haustechnik (6) reguliert und angetrieben. Gleiches gilt fir den Gaseinlass und Gasauslass; und

— Ein Sensorsystem auf, umfassend mindestens einen Sensor zur Bestimmung der Temperatur, d.h. Temperatur-
Sensor, relativen Luftfeuchtigkeit, d.h. Luftfeuchtigkeits-Sensor, Gesundheit der Pflanzen, d.h. Pflanzen- und/oder
FarbSensor, beispielsweise aufgrund der Blattfarbe, des Drucks, d.h. Druck-Sensor, CO,-Gehalts, O,-Gehalts,
d.h. Gassensor zur Bestimmung einzelner Gase, beispielsweise in Form eines IR-Sensors, pH-Wert, d.h. pH-Wert
Sensor, einzelne Nahrstoffkomponenten, beispielsweise in Form eines lonen-Sensors und/oder zur Bestimmung
der elektrischen Leitfahigkeit der Nahrlésung, d.h. Leitfahigkeits-Sensor, Art und Intensitat der Beschallung, d.h.
Schall-Sensor, und/oder Sensoren zur Uberpriifung von Schadlingen, der Blatter und/oder Bliten der Setzlinge
(4). Dabei umfasst das Sensorsystem bevorzugt auch entsprechende Regler zur Dosierung resp. zur Einstellung
des jeweiligen Parameters. So hat sich fur das Wachsen der Kulturpflanzen P beispielsweise besonders vorteilhaft
herausgestellt, wenn die Pflanzen gleichzeitig einer erhéhten Temperatur von beispielsweise +5°C, und erhéhtem
CO,-Gehalt ausgesetzt sind;

auf. Die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) kénnen zudem auch ein Beschallungssystem - beispielsweise in Form von Lautsprechern
- aufweisen, zur Beschallung der heranwachsenden Setzlinge (4), um deren Wachstum zu optimieren.

[0043] Dabei kann die Belichtung E mit den Beleuchtungsmitteln jeweils optimal auf die Anforderungen der jeweiligen Kli-
mazone (2.1, ..., 2.n), wie Belichtungsdauer, Wellenlange des emittierten Lichts sowie Belichtungsintensitat, d.h. Watt (W)
pro m2, eingestellt werden. Beispielsweise kann - je nach Klimazone - die Belichtungsdauer zwischen 12 und 18 Stunden
pro 24-Stunden Tag, die Wellenlange des emittierten Lichts flr blauliches Licht, beispielsweise fir die Vegetationszone
in der ersten Klimazone (2.1) 400-500 nm, fir rétliches Licht, beispielsweise in generativen Phasen in nachfolgenden
Klimazonen, 620-780 nm oder 700 nm bis 1 mm, und die Belichtungsintensitit 200-300 W/m?2, 400-500 W/m? oder 600-
700 W/m?, betragen. Zur Belichtung werden bevorzugt LED-Lampen eingesetzt.

[0044] Zudem ist es mdglich die verschiedenen Klimazonen alternierend zu belichten, wodurch elektrischer Strom gleich-
massiger verbraucht und Stromspitzen gebrochen werden. Da die Beleuchtung Warme generiert, erfolgt demzufolge auch
alternierende die Warmerlckgewinnung aus der Abluft. Letztere erfolgt typischerweise gleichzeitig mit der Wasserriickge-
winnung, d.h. Kondensation von Wasser aus der Abluft.

[0045] Die Beleuchtungselemente zur Belichtung der Setzlinge (4) werden bevorzugt auf die flr die jeweilige Wachstums-
phase optimale Héhe eingestellt, wodurch die Belichtungsintensitat, d.h. die Anzahl Watt (W) pro m?, mit leistungsschwé-
cheren Lampen optimiert werden kann. Dadurch wird die Gasphase nicht durch eine zu hohe Wattleistung unnétig aufge-
heizt, wodurch wiederum weniger Warme abgeflhrt und rezykliert werden muss. Dies erhdht weiter die Energie-Effizienz
des erfindungsgemassen Gewachshauses (1) signifikant.

[0046] Die aus den Klimazonen (2.1, ..., 2.n) austretende Gasphase tritt durch den Gasauslass aus und kann in einer
anderen Klimazone mit beispielsweise niedrigerem CO.-Bedarf direkt wiederverwendet oder wird typischerweise durch
die Haustechnik (6) aufbereitet, sodass ein méglichst grosser Teil rezykliert werden kann.

[0047] Dabei weist das Bellftungssystem typischerweise Ventilatoren und/oder Geblase auf, welche die Gaszirkulation
ermoglichen. In einer Ausfiihrungsform sind in den einzelnen Klimazonen (2.1, ..., 2.n), wie auch gegebenenfalls in den
Tagesparzellen (2c¢), auch kleinere Ventilatoren angeordnet, welche die Gaszirkulation innerhalb den Klimazonen resp.
Tagesparzellen (2c) optimieren.

[0048] Die Setzlinge (4) in den einzelnen Klimazonen (2.1, ..., 2.n) - oder ein Teil davon - kénnen auch beschallt werden.
Die Beschallung erfolgt bevorzugt wahrend der Belichtung der Setzlinge (4), beispielsweise mit einer Lautstarke von 72 dB
und 74 Schlage pro Minute (beats per minute; BPM), wobei eine musikalische Beschallung bevorzugt wird. Dabei weiss der
Fachmann, den Rhythmus, das Tempo, die Tonhéhe, sowie die Sinusténe ausgewahlter Frequenzen, optimal einzustellen.
Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Lautsprecher zur Beschallung der Setzlinge (4) mindestens 20 cm, bevorzugt mindes-
tens 30 cm, oberhalb der Setzlinge (4) angebracht ist, wobei zur Bestimmung des Abstands der Setzlinge (4) zu den Laut-
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sprechern die durchschnittliche Grésse der Setzlinge (4) am Ende der Wachstumsphase der jeweiligen Klimazone (2.1,
..., 2.n) hinzugezogen wird. Eine solche Beschallung regt biologische Prozesse im Setzling (4) an resp. beglnstigt diese.

[0049] In einer weiteren Ausflhrungsform weisen ausgewahlte Klimazonen (2.1, ..., 2.n) resp. Tagesparzellen (2c) eine
Ruttelfunktion auf, mit welcher die bliihenden Pflanzen gerittelt werden kénnen, um benachbarte Bluten zu bestauben.
Alternativ kann der Roboter (5.1) die Keimtische (3) schitteln, um die Bestdubung der Setzlinge (4) zu veranlassen.

[0050] In einer anderen Ausfihrungsform werden seitliche Wande der Klimazonen (2.1, ..., 2.n) resp. der Tagesparzellen
(2c) mit Photovoltaik-Modulen ausgestattet, um einen Teil des Lichts wieder in Elektrizitdt zu verwandeln. Dies reduziert
den Strombedarf und erhdht die Betriebseffizienz des Gewachshauses (1).

[0051] In einer weiteren Ausfiihrungsform werden die einzelnen Klimazonen (2.1, ..., 2.n) resp. der Tagesparzellen (2c)
mittels Dammmaterial gedammt, um eine gute akustische DAmmung und keinen Warmestau zu erhalten. Letzteres erlaubt
eine bessere Temperaturregulierung innerhalb der Klimazone resp. der Tagesparzelle.

[0052] In einer Ausflhrungsform umfasst eine Klimazone (2.1, ..., 2.n) beispielsweise 8 bis 200 oder mehr, bevorzugt
16 bis 100, insbesondere 16 bis 50, Keimtische (3). In einer anderen Ausflhrungsform umfasst eine Klimazone (2.1, ...,
2.n) beispielsweise 3 bis 50 oder mehr, bevorzugt 5 bis 25, insbesondere 8 bis 20, Tagesparzellen (2¢). In einer weiteren
Ausfihrungsform umfasst eine Tagesparzelle (2¢) beispielsweise 1 bis 50 oder mehr, bevorzugt 1 bis 30, insbesondere
2 bis 20, Keimtische (3). Dabei kénnen auch mehrere Klimazonen (2.1, ..., 2.n) mit dem gleichen Klima gleicher oder
unterschiedlicher Grésse neben- und/oder Ubereinander angeordnet sein kdnnen.

[0053] Die Grésse der Keimtische (3) kann individuell gewahlt werden und ist typischerweise abhéngig von der Art der
zu kultivierenden Kulturpflanze. So bendtigt beispielsweise eine heranwachsende Reispflanze wesentlich weniger Platz
als eine heranwachsende Tomatenpflanze. Dies wiederum hat einen Einfluss auf die Anzahl Setzlinge, welche in einem
Keimtisch (3) angeordnet werden kénnen. Vorteilhafterweise kénnen die Keimtische (3)

— mindestens 4 Setzlinge (4);
— bis zu 512, bevorzugt bis zu 128, insbesondere bis zu 64 Setzlinge (4); und/oder

— 9 bis zu 128 Setzlinge (4) pro m?, insbesondere 9 bis zu 64 Setzlinge (4) pro m? aufnehmen. Zusétzlich - ent-
spricht die vertikale Héhe der seitlichen Begrenzung der Keimtische (3) maximal 50%, insbesondere maximal
20%, der Raumhdhe Rq der ersten Klimazone (2.1). Dies erlaubt einen optimalen Gasaustausch, auch innerhalb
der nach oben offenen Keimtische (3).

[0054] Die Keimtische (3) kdnnen in Form einer Wanne vorliegen, in welcher das Nahrmedium (4.1) mit den Setzlingen
(4) angeordnet ist. In dieser Ausfuihrungsform weisen die Keimtische (3) einen Boden auf und die Setzlinge (4) kénnen
durch eine im Boden oder oberhalb des Bodens angeordnete Anordnung - beispielsweise ein ,Plant Holder* und/oder
Gitter - gehalten resp. fixiert werden. In einer anderen Anordnung weisen die Keimtische (3) lediglich ein - typischerweise
planares - Gitter auf, wobei die Setzlinge (4) durch die Gitteréffnung fixiert werden. Unterhalb des Keimtisches (3) wachsen
die Wurzeln und oberhalb des Keimtisches (3) der Stiel, die Blatter und die Bliiten der Kulturpflanze P. Ein solcher Keimtisch
(3) mit Setzling (4) wird dann typischerweise in den Klimazonen (2.1, ..., 2.n) - vorteilhafterweise in darin angeordneten
Tagesparzellen (2c) - auf eine darin fest angeordnete Wanne gelegt. Diese Anordnung erlaubt ein selektives Besprihen
der Wurzeln mittels Nahrlésung, d.h. beispielsweise mittels Aeroponic.

[0055] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform

— werden die Setzlinge (4) in Form von Pflanzensamen, Pflanzensetzlingen und/oder Pflanzenstecklingen in ein
Nahrmedium (4.1) eingebettet und auf einem Keimtisch (3) angeordnet. Dabei wird unter dem Begriff Setzling (4)
erfindungsgemass auch Samen und Steckling verstanden, unabhangig ob der Setzling in Form eines Samens,
Setzlings oder Stecklings frisch in ein Nahrmedium (4.1) auf einem Keimtisch (3) angeordnet wurde, oder ob die
zu kultivierende Kulturpflanze P schon ausgewachsen in der letzten Klimazone (2.n) bereit zur Ernte ist. Dabei
spielt es auch keine Rolle, ob sich der Setzling (4) lediglich in einer wéssrigen Nahrldésung oder in einem festen
Nahrmedium wie beispielsweise Erde befindet;

— sind die Setzlinge (4) in einem Nahrmedium (4.1) eingebettet und auf einem Keimtisch (3) angeordnet.

[0056] In einer Ausfluhrungsform werden die Setzlinge (4) in sogenannte Trays eingebracht, wobei die Trays ein Bruchteil
der Grosse der Keimtische (3) aufweisen, wobei die Trays bevorzugt eine flachige Form, beispielsweise ein Gitter, aufwei-
sen. Weist ein Tray beispielsweise ein Viertel einer Keimtischgrdsse auf, kénnen insgesamt vier Trays in einen Keimtisch
platziert werden. Dies erlaubt eine einfachere Handhabe der Setzlinge (4), insbesondere der kultivierten, ausgewachse-
nen Setzlinge (4).

[0057] Das Gewachshaus (1) umfasst neben dem automatisierten Wachstumsbereichs (2) auch das Robotersystem (5)
mit mindestens einem Roboter (5.1) und eine Haustechnik (6) zum Einstellen der individuellen Klimata sowie zum Aus-
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tauschen der Gasphase in den Klimazonen (2.1, ..., 2.n). Zudem umfasst das Gewachshaus (1) bevorzugt auch einen
Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) zur Bestlickung der Keimtische (3) mit Setzlingen (4), einen Ernte- und Aufberei-
tungsbereich (8) zur Ernte und Aufbereitung der kultivierten, d.h. ausgewachsenen, Kulturpflanzen P, mindestens einen
Schleusenbereich (9), einen Verarbeitungs- und Abpackbereich (10) und/oder mindestens einen Scan- und Mess-Bereich
(11).

[0058] Das Robotersystem (5) des automatisierten Wachstumsbereichs (2) mit mindestens einem Roboter (5.1) zum Ein-
figen der Keimtische (3) in die erste Klimazone (2.1) und/oder zur Enthahme der Keimtische (3) aus der letzten Klimazo-
ne (2.n) ist typischerweise in der Roboterzone (2a) des Wachstumsbereichs (2) angeordnet. Je nach Arbeitsweise des
automatisierten Wachstumsbereichs (2) dient der mindestens eine Roboter (5.1) auch zur Entnahme der Keimtische (3)
mit den Setzlingen (4) aus einer ersten Klimazone, beispielsweise der ersten Klimazone (2.1), und zum Einfigen in die
nachste, d.h. in eine weitere, Klimazone (2.2, ..., 2.n-1), resp. in die letzte Klimazone (2.n). Entnimmt der Roboter (5.1)
einen Keimtisch (3) mit den kultivierten Kulturpflanzen P aus der letzten Klimazone (2.n) des Wachstumsbereichs (2), leitet
er den Keimtisch (3) mit dem ausgewachsenen Setzling (4) weiter zur Ernte und Verarbeitung des Setzlings (4).

[0059] Der Roboter (5.1) kann beispielsweise in Form einer Art Hubstapler oder Hebebiihne sein, welcher sich auf der
untersten Etagenebene des Wachstumsbereichs (2) bewegt und die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) an jeder bend-
tigten Stelle absetzen und wieder abholen kann. In einer anderen Ausfihrungsform ist der Roboter (5.1) ein selbstfahren-
der Keimtisch (3), wodurch sich der Keimtisch (3) selbstandig bewegen kann. In einer weiteren Ausfihrungsform weist
das Robotersystem (5) neben dem mindestens einen Roboter (5.1) ein zwei- oder dreidimensionales Robotik-Grid (5.2)
auf, anhand welchem sich der Roboter (5.1) selbstandig bewegen oder geflihrt werden kann.

[0060] Ist das Robotik-Grid (5.2) zweidimensional, d.h. 2-D, weist das Robotersystem (5) typischerweise ein vertikal an-
geordneter Aufzug auf, mit welchem einzelne planare, d.h. 2-dimensionale, Grid-Flachen (5.2) miteinander verbunden
sind. Dabei kann sich der Roboter (5.1) selbst mit dem Aufzug und einem Keimtisch (3) mit Setzlingen (4) mittels Aufzug
von Grid-Flache (5.2) zu Grid-Flache (5.2) bewegen, oder der Roboter (5.1) bleibt auf der entsprechenden Grid-Flache
(5.2) und verschiebt lediglich den Keimtisch (3) mit den Setzlingen (4) auf den Aufzug. Alternativ bildet das 2-D Robotik-
Grid (5.2) den Aufzug, welcher jeweils die Eingange resp. Ausgange der einzelnen Klimazonen - und somit die einzelnen
Etagen - miteinander verbindet.

[0061] Ist das Robotik-Grid (5.2) dreidimensional, d.h. 3-D, kann ein Roboter (5.1) einen Keimtisch (3) mit Setzlingen (4)
von jedem Ort, welcher mit dem 3-D Robotik-Grid (5.2) verbunden ist, zu jedem anderen Ort des 3-D Robotik-Grids (5.2)
verschieben. In dieser Ausfihrungsform werden beispielsweise wenige Roboter (5.1) - gegebenenfalls nur ein Roboter
(5.1) - benétigt. In einer solchen, bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Roboter (5.1) oberhalb der obersten Klimazone
angeordnet und kann die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4), welche aus der jeweiligen Klimazone in das 3-D Robotik-
Grid (5.2), typischerweise mit Hilfe von Bewegungsmittel (12), gelangen, von oben greifen und seitlich und/oder horizontal
verschieben. Werden die Keimtische (3) vertikal verschoben, kénnen beispielsweise seitliche Fihrungsschienen des 3-D
Robotik-Grid (5.2) eingeklappt werden, wodurch sich die Keimtische (3) beliebig vertikal - beispielsweise mittels Seilwinde
- verschieben lassen. Dabei kann der Roboter (1) statisch angeordnet sein, insbesondere wenn die Klimazonen (2.1, ...,
2.n) einen Eingang und einen Ausgang besitzen. Sind die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) in Tagesparzellen (2¢) unterteilt, ist es
vorteilhaft, wenn der Roboter (5.1.) oberhalb der jeweiligen, typischerweise Ubereinander angeordneten Ein-/ Ausgéngen
der Tagesparzellen (2.c) gefihrt wird.

[0062] Das 3-D Robotik Grid (5.2) kann bei geeigneter Ausfiihrung zudem auch als Wartungszugang zur Wartung der
Klimazonen (2.1, ... 2.n), insbesondere wenn sie in Tagesparzellen (2c) unterteilt sind, verwendet werden.

[0063] Das Robotersystem (5) umfasst zudem typischerweise eine Ladestation (5.3), um den Akku des Roboters (5.1)
periodisch aufzuladen.

[0064] Geeignete Robotersysteme (5) mit Roboter (5.1) sind dem Fachmann bekannt. Er kann auch das optimale Robo-
tersystem (5) fir den jeweils spezifischen automatisierten Wachstumsbereich (2) auswahlen.

[0065] Die Haustechnik (6) des automatisierten Wachstumsbereichs (2) dient zum Einstellen von individuellen Klimata
sowie zum Austauschen der Gasphase in den Klimazonen (2.1, ..., 2.n). Die Haustechnik (6) umfasst Ventilatoren und/oder
Geblase, mit welchen die Gasphase in die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) ein- und wieder herausgefihrt wird. Damit wird nicht
nur die jeweilige Gasphase umgewalzt, sondern es wird bevorzugt auch ein Uberdruck im automatischen Wachstumsbe-
reich (2) erzeugt. Damit wird verhindert, dass u.a. unerwlinschte Schéadlinge, Pilze, Bakterien, Pollen und/oder Viren in
den Wachstumsbereich (2) gelangen. Zudem stellt die Haustechnik (6) auch die Temperatur, Luftfeuchtigkeit und gege-
benenfalls die CO,-Konzentration der Gasphase ein, welche in die einzelnen Klimazonen (2.1, ..., 2.n) eingefihrt wird.
Und die austretende Gasphase wird wieder aufbereitet, d.h. in den Klimazonen entstandene Warme entzogen, Wasser
kondensiert, die Gasphase gegebenenfalls gefiltert und/oder neues CO, hinzugefigt und anschliessend typischerweise
wieder rezykliert. Die Haustechnik (6) regelt zudem - beispielsweise mit Hilfe von Sensoren - die weiteren Einstellungen
wie Art und Menge der benétigten Nahrldsung; Intensitat, Dauer und gegebenenfalls Wellenldngenbereich des bendtigten
Lichts; sowie weitere Parameter, die eingestellt werden kdnnen.

[0066] Die Haustechnik (6) konditioniert die Gasphase, welche mittels Belliftungssystem via Gaseinlass in die Klimazonen
(2.1, ..., 2.n) eingefuhrt wird. Dabei wird -je nach Klimazone und zu kultivierende Pflanze - die Temperatur, beispielsweise
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auf 25°C oder 30°C, die relative Luftfeuchtigkeit, beispielsweise auf 75%, 70%, 65%, 60% oder 55%, sowie gegebenenfalls
den CO; - Gehalt, beispielsweise von ca. 400 ppm (Raumluft) auf 1'500 ppm CO,, eingestellt. Zudem kann die Gasphase
vor dem Gaseinlass und gegebenenfalls nach dem Gasauslass beispielsweise UV-C Strahlen ausgesetzt werden, um
allfallige Schadlinge wie Bakterien, Viren oder Pilzsporen abzutéten und somit die Gasphase zu desinfizieren.

[0067] In einer bevorzugten Ausflhrungsform der Haustechnik (6) umfasst diese auch eine Installationszone, insbeson-
dere eine vertikale, d.h. Steigzone, und gegebenenfalls auch horizontale Installationszone, in welcher Zu- und Ableitungen
wie Strom, Wasser und/oder Nahrlésung (4.1) von und zu den Klimazonen (2.1, ..., 2.n), beispielsweise den Tagesparzel-
len (2c) gefuhrt werden.

[0068] Neben dem automatisierten Wachstumsbereich (2) umfasst das erfindungsgeméasse Gewéachshaus (1) bevorzugt
auch

— einen Bestlickungs- und Kontrollbereich (7) zur Bestiickung und Kontrolle der Keimtische (3) mit Setzlingen (4).
Dabei kann der Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) auch einen Setzlingsbereich umfassen, in welchem die
Keimtische (3) mit den frisch gesaten, gepflanzten und/oder gesteckten Setzlinge (4) ohne Naturlicht wahrend
den ersten Tagen kultiviert werden kénnen, was eine einfache Uberprifung der Stecklinge (4) und bei Bedarf ein
schneller manueller Zugriff erlaubt;

— einen Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) zur Ernte und Aufbereitung der gewachsenen Pflanzen sowie zur War-
tung und Aufbereitung der Keimtische, wobei sich der Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) sowie der Bestlickungs-
und Kontrollbereich (7) im gleichen Raum befinden kdnnen, oder als getrennte Raume angeordnet sein kdnnen;

— mindestens einen Schleusenbereich (9), insbesondere einen ersten Schleusenbereich (9.1) zwischen dem Be-
stiickungs- und Kontrollbereich (7) und dem Wachstumsbereich (2) und einen zweiten Schleusenbereich (9.2) zwi-
schen dem Wachstumsbereich (2) und dem Ernte- und Aufbereitungsbereich (8). Dabei kénnen die Schleusen-
bereiche (9.1, 9.2) miteinander identisch oder voneinander getrennt sein, wobei die Schleusenbereiche (9.1, 9.2)
bevorzugt eine schliessbare Offnung aufweisen. Dabei weist der Wachstumsbereich (2) einen - im Vergleich zum
Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) resp. zum Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) - einen Uberdruck auf. Da-
durch kénnen keine Schadlinge in den Wachstumsbereich (2) eindringen; sowie

— gegebenenfalls einen Verarbeitungs- und Abpackbereich (10) zur Weiterverarbeitung der geernteten Pflanzen auf-
weist. Der Verarbeitungs- und Abpackbereich (10) kann mit dem Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) verbunden
sein und auch beispielsweise einen Trocknungsbereich zur Trocknung der geernteten Setzlinge (4) aufweisen.

[0069] Die spezifische Ausstattung des Bestlickungs- und Kontrollbereichs (7), des Ernte- und Aufbereitungsbereichs
(8) sowie des Verarbeitungs- und Abpackbereichs (10) sind dem Fachmann bekannt. Sie kénnen sich auch je nach zu
kultivierende und zu erntende Kulturpflanze P voneinander unterscheiden. Sie kénnen voll- oder teilautomatisiert betrie-
ben werden. Es ist jedoch auch méglich, die jeweiligen Arbeiten in den Bereichen (7), (8) und/oder (10) ganz oder zu-
mindest vorwiegend durch Personen durchzufiihren, wobei die Keimtische (3) - oder Teile davon - und/oder Setzlinge
(4) beispielsweise mit einem Rollen-Férdersystem von Arbeitsplatz zu Arbeitsplatz und von Bereich (7), (8), (10) zu Be-
reich (7), (8), (10) verschoben werden kdnnen. Dabei ist es jedoch ausserst hilfreich, wenn auch diese Bereiche erhéhte
Reinheitsanforderungen erflllen und die darin arbeitenden Personen entsprechende Schutzkleidung tragen. Durch die-
se Anordnung kann zumindest der Wachstumsraum (2) und gegebenenfalls auch die Bereiche (7), (8) und/oder (10) als
GMP- und/oder GACP-zertifizierte, keimfreie ReinrAume ohne unerwiinschte Schadlinge betrieben werden. Demzufolge
werden im Wachstumsraum (2) auch keine Pestizide und Fungizide bendtigt, was &usserst vorteilhaft ist - insbesondere
bei Pflanzen und Friichten, welche anschliessend konsumiert werden.

[0070] Gemass vorliegender Erfindung kann das erfindungsgemésse Gewachshaus (1) auch mindestens einen Scan- und
Mess-Bereich (11) zum Scannen, Fotografieren und Messen von Setzlingen (4) aufweisen, wobei bevorzugt mindestens
ein Scan- und Mess-Bereich (11) vor, innerhalb oder nach dem Schleusenbereich (9), und/oder vor oder nach jeder Klima-
zone (2.1, ..., 2.n) angeordnet ist. So kénnen beispielsweise bei jedem Verschieben eines Keimtisches (3) mit Setzlingen
(4) - typischerweise mit einem Roboter (5.1) des Robotersystems (5) - die Setzlinge (4) gescannt werden. Dabei kann auf
einfache Art und Weise automatisiert Uberprift werden, wie sich die Setzlinge (4) entwickeln. Zudem kénnen diese auf
einen allfalligen Befall von Schadlingen untersucht werden und so Schéadlinge friihzeitig erkannt werden. Ausserdem ist
das Scannen und Messen der Setzlinge (4) vor und wahrend dem Kultivieren fiir das Optimieren der einzelnen Parameter
in den Klimazonen &usserst hilfreich, wodurch das Wachstum beschleunigt und die Verweildauer der Pflanzen in den Kli-
mazonen verkirzt werden kann. Auch kann der Reifegrad von Frichten auf einfache Art regelmassig Uberpriift werden.
Die beim Scannen und Messen erhaltenen Daten kénnen in einem Kultivierungsarchiv gespeichert werden. Anhand dieser
Daten und mittels Deep-Learning, Machine-Vision System und/oder kiinstlicher Intelligenz (Al) kdnnen die Verfahrenspa-
rameter zur Kultivierung der Setzlinge (4) weiter optimiert werden. Somit wird durch den Einsatz des Scan- und Mess-Be-
reichs (11) die Kultivierung, d.h. die Produktion, der Setzlinge (4) durch ein Forschungs- und Entwicklungsmodul erweitert,
da der Einfluss einzelner Parameter auf das Wachstum der Setzlinge (4) genau nachverfolgt und optimiert werden kann.
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Das Verfahren

[0071] Beim erfindungsgemassen Verfahren zum Kultivieren von Kulturpflanzen P im erfindungsgeméassen mikroklimati-
schen Gewachshaus (1)

i) werden die Keimtische (3) mit einer Vielzahl von Setzlingen (4) bestuckt und die Keimtische (3), gegebe-
nenfalls mittels Roboter (5.1) des Robotersystems (5), in die erste Klimazone (2.1) des Wachstumsbe-
reichs (2) eingefligt. Bevorzugt erfolgt das Bestlicken im Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) und die
Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) werden durch einen Schleusenbereich (9), insbesondere durch den
ersten Schleusenbereich (9.1), in den Roboterbereich (2a) des Wachstumsbereichs (2) gebracht und im
Kulturbereich (2b) in die erste Klimazone (2.1), beispielsweise in einer Tagesparzelle (2¢), platziert;

ii) Anschliessend verweilen die Keimtische (3) in der ersten Klimazone (2.1) wahrend einer ersten Wachs-
tumsdauer W1. Nachfolgend werden die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) fur die zweite Wachstums-
dauer W2 - beispielsweise mittels Roboter (5.1) - in die nachste Klimazone (2.2, 2.n) verschoben;

iii) In einem weiteren, optionalen, Verfahrensschritt werden die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) fir min-
destens eine weitere Wachstumsdauer W3... Wn-1 in nachfolgenden Klimazonen (2.3, .... 2.n-1) verscho-
ben, bis die Keimtische (3) die letzte Wachstumsdauer Wn in der letzten Klimazone (2.n) erreicht haben;
und

iv) nach Ablauf der letzten Wachstumsdauer Wn werden die Keimtische (3) mit den so kultivierten Kultur-
pflanzen P, aus der letzten Klimazone (2.n) entfernt und gegebenenfalls, insbesondere bevorzugt, durch
den zweiten Schleusenbereich (9.2) in den Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) des Gewachshauses (1)
verschoben.

[0072] In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgeméssen Verfahrens werden die Keimtische (3) mit den
Setzlingen (4)

— wahrend einer Wachstumsdauer W in einer Klimazone

- mittels Bewegungsmittel (12) vom Eingang E zum Ausgang A der jeweiligen Klimazone (2.1, .... 2.n) bewegt. Ge-
eignete Bewegungsmittel (12) sind dem Fachmann bekannt und umfassen beispielsweise Rollen und/oder Bén-
der, auf welchen die Keimtische (3) angeordnet sind und fortbewegt werden kénnen. Auch ist es mdglich, dass die
Keimtische (3) selbst auf einem Roboter (5.1) fest angeordnet sind und sich dadurch selbstandig bewegen kénnen;
oder

- innerhalb einer Klimazone (2.1, ..., 2.n) stationar, beispielsweise in einer Tagesparzelle (2¢), angeordnet;

— mittels Bewegungsmittel (12) oder dem Roboter (5.1) von einer Klimazone zur nachsten Klimazone verschoben.
Dabei wird ein Roboter (5.1) bevorzugt dann eingesetzt, wenn die Klimazonen tbereinander angeordnet sind und
dadurch die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) von einer Etage zu einer - beispielsweise darunter liegende Eta-
ge - Uberfiihrt werden missen. Bewegungsmittel (12) eignen sich insbesondere dann, wenn die beiden Klimazo-
nen nebeneinander angeordnet sind und die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) beispielsweise auf Rollen von
einer Klimazone direkt in die nachfolgende Klimazone gefiihrt werden; und

— am Ende der letzten Wachstumsdauer Wn aus der letzten Klimazone (2.n) mittels Bewegungsmittel (12) oder Ro-
boter (5.1) entfernt werden.

[0073] In einer ganz besonders bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens werden Keimtische (3) mit Setzlingen (4) in
die erste Klimazone (2.1) regelméssig, bevorzugt taglich, eingefligt. Dabei wird die FlAche der weiteren Klimazonen (2.2,
.... 2.n) in Abhangigkeit der Wachstumsdauer in den jeweiligen Klimazonen so bemessen, dass regelmassig, bevorzugt
taglich, Keimtische (3) mit kultivierten Kulturpflanzen P, d.h. Setzlingen (4), aus der letzten Klimazone (2.n) entfernt - und
anschliessend geerntet - werden kénnen. Dies erlaubt eine kontinuierliche, d.h. tagliche, Ernte der angebauten Setzlinge
(4), was auch eine kontinuierliche Verarbeitung der Ernte erméglicht. Dies ist dusserst vorteilhaft und im Kontrast zur
herkémmlichen Landwirtschaft, welche lediglich wahrend ein bis dreimal pro Jahr eine Ernte zulasst.

[0074] Die Anzahl Keimtische (3) mit Setzlingen (4), die pro Tag in die erste Klimazone (2.1) eingefiigt werden, genligen
bevorzugt der Formel (1)

X4=Y1/Z1 (1),

wobei

X4 fur die Anzahl der in die erste Klimazone (2.1) eingefugter Keimtische (3) mit Setzlingen (4) pro Tag,
Y1 fur die Anzahl der Keimtische (3) mit Setzlingen (4), welche in der ersten Klimazone (2.1) eingeflgt werden kann, und
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Z4 fir Anzahl Tage der beabsichtigten Wachstumsdauer der Setzlinge (4) in den Keimtischen (3) in der ersten Klima-
zone (2.1), steht.

[0075] Zudem ist es vorteilhaft, wenn die Grundflache Fyz der jeweiligen Klimazonen (2.2, .... 2.n) den Formeln (2) und (3)
Fkz-Ye22nm * Fkr (2)

Ye22n - X1*Z(22 20 (3)

genugt, wobei

Fyz fur die Grundflache der jeweiligen Klimazonen (2.2, .... 2.n),

Fyr fur die mittlere Grundflache der Keimtische (3),

X4 fur die Anzahl der in die erste Klimazone (2.1) eingefugten Keimtische (3) pro Tag,

Ye22mn fur die Anzahl der Keimtische (3) mit Setzlingen (4), welche in der jeweiligen Klimazone (2.2, .... 2.n)

eingefligt werden kann, und

Zpoon fur die Anzahl Tage der beabsichtigten Wachstumsdauer der Setzlinge (4) in den Keimtischen (3) in der
jeweiligen Klimazone (2.2, .... 2.n),
steht.

[0076] In einer weiteren Ausflhrungsform des Verfahrens werden die Keimtische (3)

— im Bestuckungs- und Kontrollbereich (7) mit den Setzlingen (4) und gegebenenfalls dem Nahrmedium (4.1) be-
stickt und anschliessend, gegebenenfalls durch den ersten Schleusenbereich (9.1), in die erste Klimazone (2.1)
des Wachstumsbereichs (2) eingeflihrt; und/oder

— die Keimtische (3) mit den kultivierten Kulturpflanzen P, d.h. den ausgewachsenen Setzlingen (4), aus der letzten
Klimazone (2.n) des Wachstumsbereichs (2), gegebenenfalls durch den zweiten Schleusenbereich (9.2), in den
Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) tberfuhrt werden, in welchem die Kulturpflanzen P geerntet, aufbereitet, und
gegebenenfalls anschliessend im Verarbeitungs- und Abpackbereich (10) weiterverarbeitet, wie beispielsweise ge-
trocknet und/oder extrahiert, und die erhaltenen Produkte abgepackt werden.

Beispiel der Kultivierung von Tomaten und medizinischem Cannabis

[0077] In einer Ausflihrungsform des beanspruchten Verfahrens dauert das Kultivieren der Setzlinge (4) - beispielsweise
mit Tomaten und medizinischem Cannabis - im beanspruchten Gewachshaus (1) bis zur Ernte insgesamt 96 Tage. Dabei
kann die ausgewachsene Pflanze eine Héhe von bis zu einem Meter oder mehr und horizontal einen Durchmesser von
bis zu 0.3 Meter aufweisen. Dazu werden im Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) des Gewéachshauses (1) quadratische,
wannenférmige Keimtische (3) aus Aluminium oder Kunststoff mit einer Kantenlange von 2 x 2 Meter mit insgesamt 8 x 8,
d.h. mit total 64, Setzlingen (4) in Form von Stecklingen (fur Tomaten und Cannabis), sowie in Form von Samen (fur Chili)
bestlckt. Die Stecklinge weisen eine Lange von beispielsweise 8 bis 12cm auf, wobei der untere Bereich der Setzlinge (4)
3-5 cm in ein Nahrmedium aus Erde, Kokos, Steinwolle und/oder anderen Pflanzsubstraten steckt. Alternativ kbnnen sie
im Fall von Aquaponics in einem Hydrosubstrat stecken und im Fall von Aeroponics hangen die Setzlinge in einem Gitter
oder in einem Plant-Holder in der Luft, wobei sie per Ultraschall-Spruhnebel mit Nahrlésung bespriht werden.

[0078] Die in den Keimtischen (3) frisch angeordneten Stecklinge (4) werden zunéachst in einer ersten Steckling-/Wurzel-
phase ausserhalb des automatisierten Wachstumsbereich (2) in einem Setzlingsbereich, welcher Teil des Bestiickungs-
und Kontrollbereichs (7) ist, ohne Naturlicht wahrend insgesamt 16 Tagen kultiviert, wobei die Kultivierung in einem Wur-
zelmedium, d.h. Pflanzsubstrat, erfolgt. Dies erlaubt eine einfache Uberpriifung der frischen Stecklinge (4), was bei Bedarf
ein schneller manueller Zugriff ermdglicht, wodurch die Pflanze einen optimalen Wachstumsstart erhalt. Die Temperatur
betragt um die 25°C und die relative Luftfeuchtigkeit 75-90%, wobei kein zuséatzliches CO, hinzugefigt wird. Wahrend
dieser Phase werden die Setzlinge (4) pro Tag wahrend 18-20 Stunden mit schwachem, blaulichem LED-Licht mit einer
Wellenlange von 400-500nm und einer Lichtintensitat von ca. 20-40 W/m2 belichtet. Wahrend der restlichen 6-4 Stunden
pro Tag erfolgt keine Belichtung, d.h. die Setzlinge (4) sind im Dunkeln. Der Setzlingsraum wird beispielhaft beliftet.

[0079] Nach der ersten Steckling-/Wurzelphase werden die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) zur weiteren Kultivierung,
beispielsweise mittels Rollen, Férderband, Rollen-Férdersystem, Roboter oder Wagen, in den Scan- und Messbereich
(11) zum Scannen und Messen der Setzlinge (4), und durch den ersten Schleusenbereich (9.1) in den Roboterbereich
(2a) des automatisierten Wachstumsbereichs (2) gefuhrt, wo ein Roboter (5.1) des Robotersystems (5) den Keimtisch
(3) mit den Setzlingen (4) in die erste Klimazone (2.1) des automatisierten Wachstumsbereich (2) des Gewachshauses
(1) Uberfuhrt. Dabei verschiebt der Roboter (5.1) die Keimtische (3) mit den wachsenden Setzlingen (4) jeweils auch von
Klimazone zu Klimazone, d.h. von Etage zu Etage.

[0080] Der automatisierte Wachstumsbereich (2) des Gewachshauses (1) umfasst einen dusseren Roboterbereich (2a)
und einen inneren Kulturbereich (2b). Letzterer weist beispielhaft 5 verschiedene, libereinander angeordnete Etagen auf,
wobei in jeder Etage eine andere Klimazone angeordnet ist. Beispielhaft dauert die Wachstumsdauer W jeder dieser 5 Kli-
mazonen 16 Tage. In diesem Ausflhrungsbeispiel weist jede Klimazone des Kulturbereichs (2b) auch insgesamt 16 Ta-
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gesparzellen (2¢) auf. Somit wird taglich je Klimazone eine Tagesparzelle (2¢c) mit beispielhaft 1 x 3, d.h. insgesamt 3,
Keimtischen (3) mit je 64 Setzlingen (4), und somit insgesamt 192 Setzlinge (4) je Tagesparzelle (2c), gefillt. Am gleichen
Tag werden zudem alle Keimtische (3) mit Setzlingen (4), welche schon 16 Tage in der Tagesparzelle (2c) kultiviert wurden,
aus der Tagesparzelle (2c) mittels Roboter (5.1) entfernt und in eine Tagesparzelle (2c) der zweiten Klimazone (2.2) ver-
schoben. Dementsprechend werden auch Keimtische (3) mit Setzlingen (4) aus einer Tagesparzelle (2c) der zweiten Kli-
mazone (2.2) in die dritte Klimazone (2.3) verschoben, und Keimtische (3) mit Setzlingen (4) aus einer Tagesparzelle (2¢)
der dritten Klimazone (2.3) in die vierte (2.4) resp. finfte und letzte Klimazone (2.5/ 2.n) verschoben. Somit kénnen auch
jeden Tag 3 Keimtische (3) mit ausgereiften Setzlingen (4), welche insgesamt wahrend 96 Tagen, davon 80 Tage im Kul-
turbereich (2b) des automatisierten Wachstumsbereich (2), kultiviert wurden, mittels Roboter (5.1) aus der Tagesparzelle
(2c) der letzten Klimazone (2.n) enthommen werden und via Roboterbereich (2a) durch den zweiten Schleusenbereich
(9.2) in den Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) zur Ernte des kultivierten medizinischen Cannabis Uberfiihrt werden.

[0081] Optional kommen die Keimtische (3) bei jeder Klimazonenverschiebung zuerst zum Bestlickungs- und Kontrollbe-
reich (7), wobei die Setzlinge (4) kontrolliert und gegebenenfalls reife Friichte geerntet werden. Alternativ, oder zusatzlich,
durchlaufen die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) den Scan- und Messbereich (11), in welchem sie gemessen und
gescannt werden. Anschliessend werden die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) mittels Roboter (5.1) zurlick in den
automatischen Wachstumsbereich (2) und in die nachfolgende Klimazone transportiert.

[0082] Im Kulturbereich (2b) des automatisierten Wachstumsbereichs (2) werden die Setzlinge (4) fur die Vegetations-
phase in der ersten Klimazone (2.1) platziert, welche beispielhaft und bevorzugt in der obersten Etage des Kulturbereichs
(2b) angeordnet ist. In der zweiten Klimazone (2.2), welche sich beispielhaft in der zweitobersten Etage des Kulturbereichs
(2b) befindet, durchlaufen die Setzlinge (4) die Stretchphase, gefolgt von insgesamt drei generativen Phasen in der drit-
ten, vierten und flinften Klimazone (2.3; 2.4; 2.5), wobei in dieser Anordnung die flnfte Klimazone (2.5) auch die letzte
Klimazone (2.n) ist.

[0083] Dabei weist die erste Klimazone (2.1), d.h. die Vegetationsphase, eine Temperatur T um die 25°C und eine relative
Luftfeuchtigkeit von ca. 75% auf, wobei der Gasphase beispielhaft kein zusatzliches CO, hinzugefigt wird. Im Fall einer
CO,-Zugabe wird bevorzugt die Temperatur erhéht, beispielsweise auf 28-33 °C. In der ersten Klimazone (2.1) werden die
Setzlinge (4) pro Tag wahrend 18 Stunden mit schwachem, blaulichem LED-Licht mit einer Wellenldnge von 400-500 nm
und einer Lichtintensitit von 200-300 W/m? belichtet. Wahrend der restlichen 6 Stunden pro 24-Stunden Zyklus erfolgt
keine Belichtung, d.h. die Setzlinge (4) sind im Dunkeln.

[0084] Die zweite Klimazone (2.2), d.h. die Stretchphase, weist beispielhaft eine Temperatur T zwischen 28-33°C und eine
relative Luftfeuchtigkeit von ca. 70% auf. Der Gasphase wird wahrend den Belichtungsphasen kontinuierlich zusatzliches
CO, hinzugefugt, um den CO,-Gehalt auf 800-1'000 ppm einzustellen. Die Setzlinge (4) werden pro 24 Stunden-Tag
wahrend 12 Stunden mit mittelstarkem, rétlichem LED-Licht mit einer Wellenlange von 620-780 nm und einer Lichtintensitat
von 400-500 W/m? belichtet. Wahrend der restlichen 12 Stunden pro 24-Stunden Zyklus erfolgt keine Belichtung, d.h. die
Setzlinge (4) sind im Dunkeln.

[0085] Die dritte (2.3), vierte (2.4) und funfte (2.5), d.h. letzte (2.n), Klimazone, in welchen die generativen Phasen des
Pflanzenwachstums stattfinden, weisen ebenfalls eine Temperatur T zwischen 28-33°C auf und der Gasphase wird eben-
falls wahrend den Belichtungsphasen kontinuierlich zuséatzliches CO, hinzugefugt, um den CO,-Gehalt auf 1'000-1'500ppm
einzustellen. Die Setzlinge (4) werden pro 24 Stunden-Tag jeweils wahrend 12 Stunden mit starkerem, rétlichem LED-
Licht mit einer Wellenléange von 620-780nm und einer Lichtintensitit von 600-700 W/m? belichtet. Wahrend der restlichen
12 Stunden pro 24-Stunden Zyklus erfolgt keine Belichtung, d.h. die Setzlinge (4) sind im Dunkeln. Die relative Luftfeuch-
tigkeit wird in der dritten Klimazone (2.3) auf ca. 65%, in der vierten Klimazone (2.4) auf ca. 60% und in der letzten Klima-
zone (2.n) auf ca. 55% eingestellt.

[0086] In allen Klimazonen (2.1, ..., 2.n) erfolgt beispielhaft wahrend den Belichtungsphasen eine musikalische Beschal-
lung der Setzlinge (4) mit einer Lautstarke von 72 dB und 74 Schlage pro Minute (beats per minute; BPM).

[0087] Die Raumhdhe R, der ersten Klimazone (2.1), d.h. der Vegetationsphase |), betragt beispielsweise 0.9 m, die
Raumhéhe R, der zweiten Vegetationsphase Il) 1.3 m und die Raumhdhen Rs s der drei generativen Phasen Ill) bis V)
betragen alle 1.6 m. Somit ist die Raumhéhe der letzten Klimazone (2.n) um insgesamt 78% grdsser als die Raumhéhe
der ersten Klimazone (2.1).

[0088] Die so kultivierten Tomaten werden zur Ernte durch den zweiten Schleusenbereich (9.2) in den Ernte- und Aufbe-
reitungsbereich (8) verschoben, wo sie gepflickt werden. Falls die Keimtische (3) noch unreife Tomaten aufweisen, werden
diese nochmals fiir ein bis wenige Tage in die Klimazone (2.n) verschoben werden, damit sie weiter reifen kénnen. Dieser
Schritt kann gegebenenfalls mehrfach wiederholt werden.

[0089] Das kultivierte medizinische Cannabis wird am Ende der letzten Klimazone zur Ernte durch den zweiten Schleu-
senbereich (9.2) in den Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) tUberfuhrt. Dabei ist die Anzahl Keimtische (3), welche taglich
mit erntereifen Setzlingen (4) in den Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) Uberfiihrt werden, typischerweise identisch mit
der Anzahl Keimtische (3), welche mit jungen Setzlingen (4) in die erste Klimazone (2.1) eingefuhrt werden.
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Beispiel der Kultivierung von Chili, Paprika und Peperoni

[0090] Chili, Paprika, Peperoni, aber auch Habafiero und Jalapefio, nachfolgend gemeinsam Chili genannt, eignen sich
- wie auch viele weitere Kulturpflanzen - zur Kultivierung im erfindungsgeméassen Gewéachshaus (1). Da sie alle zur Gat-
tung Caspicum gehéren, kdnnen sie bei vergleichbaren Bedingungen kultiviert werden. Beliebte Chilisorten wie Cayenne,
Anaheim und Jalapefio kénnen im ausgewachsenen Stadium im Durchschnitt bis 1.30 Meter hoch werden und einen
mittleren Durchmesser von 0.30 Meter aufweisen, wobei andere Chilisorten bis 4m Héhe erreichen kdnnen. Bei solchen
Setzlingen wird die unten aufgefihrte Raumhdhe entsprechend angepasst.

[0091] Zur Kultivierung von Chili werden bevorzugt Samen in das Nadhrmedium eingebracht, wobei jedoch anstelle von
Samen auch Stecklinge verwendet werden kénnen. Beispielhaft werden quadratische Keimtische (3) mit einer Kantenlange
von 2m beispielhaft mit 64 Setzlingen bestiickt.

[0092] Fir die Vorzucht im Setzlingsbereich des Bestiickungs- und Kontrollbereichs (7) wird wahrend 14-21 Tagen bevor-
zugt eine Temperatur von ca. 20°C und eine relative Luftfeuchtigkeit von ca. 80-90% eingestellt, wobei kein zusétzliches
CO, hinzugefugt wird. Das Belichtungsintervall mittels einer LED-Lampe betragt 12-16 Stunden Belichtung und 12-8 Stun-
den Dunkelheit. Die bevorzugte Raumhéhe betragt 0.50-1.00 Meter

[0093] Die nachfolgende Vegetationsphase in der ersten Klimazone (2.1) erfolgt wahrend 18 Tagen bei einer Temperatur
von 25°C, einer relativen Luftfeuchtigkeit von 75% und einem CO,-Gehalt von 800-1'000ppm, wobei wahrend der Dunkel-
heit kein zusatzliches CO, hinzugefiigt wird. Pro 24-Stunden Tag werden die Setzlinge (4) 12-16 Stunden mit LED-Licht
belichtet, wobei die restliche Zeit Dunkelheit herrscht. Die bevorzugte Raumhéhe betragt 1.00 Meter.

[0094] Die nachfolgenden generativen Phasen der Kultivierung erfolgt typischerweise in 3 Klimazonen (2.2, 2.3, 2.4). Da-
bei weisen diese Klimazonen eine Temperatur T von 24-26°C auf, wobei den Gasphasen wahrend den Belichtungsphasen
kontinuierlich zusatzliches CO; hinzugefiigt, um den CO,-Gehalt auf 800-1'000 ppm einzustellen. Die Setzlinge (4) werden
pro 24 Stunden-Tag jeweils wahrend 16 Stunden mit starkerem, rétlichem LED-Licht mit einer Wellenldnge von 620-780nm
und einer Lichtintensitéat von 600-700 W/m? belichtet. Wahrend der restlichen Zeit bleiben die Setzlinge (4) im Dunkeln.
Die relative Luftfeuchtigkeit wird in der zweiten Klimazone (2.2) auf ca. 75%, in der dritten Klimazone (2.3) auf ca. 70%
und in der letzten Klimazone (2.4; 2.n) auf ca. 65% eingestellt. Die Raumhdhe betragt bei diesen Klimazonen 1.50 m.

[0095] Im Folgenden werden nicht-limitierende, bevorzugte Ausfiihrungsformen des erfindungsgeméassen Gewéachshaus
(1) und des erfindungsgemassen Verfahrens anhand der nachfolgenden Zeichnungen beschrieben. Diese sind nicht ein-
schrankend auszulegen und werden als Bestandteil der Beschreibung verstanden:

Fig. 1 offenbart eine beispielhafte dreidimensionale Ansicht des erfindungsgeméassen Gewachshauses (1) mit dem auto-
matisierten Wachstumsbereich (2) umfassend den Roboterbereich (2a) und den Kulturbereich (2b) mit den Keimtischen
(3) und den Setzlingen (4). Von den Aussenwanden des Wachstumsbereichs (2) beabstandet sind die Klimazonen (2.1)
bis (2.5) Ubereinander angeordnet. Dabei befindet sich die erste Klimazone (2.1) mit der geringsten Raumhéhe R1 auf
der obersten Etage des Kulturbereichs (2b). Darunter folgt die zweite Klimazone (2.2) mit einer etwas grésseren Raum-
héhe R2 und weiter die dritte (2.3), vierte (2.4) und flnfte (2.5) Klimazonen, wobei die funfte (2.5) zugleich auch die letzte
Klimazone (2.n) ist.

[0096] Die Klimazonen (2.1, ..., 2.5) sind in einzelne Tagesparzellen (2¢) unterteilt, wobei der Kulturbereich (2b) mit den
Tagesparzellen (2c) symmetrisch in zwei Bereiche unterteilt ist, welche mit dem Robotersystem (5) mit Robotik-Grid (5.2)
miteinander verbunden sind. Der Roboter (5.1) kann mittels Robotik-Grid (5.2) die Offnungen aller Tagesparzellen (2c)
erreichen. Auch kann er Keimtische (3) mit den jungen Setzlingen (4) vom ersten Schleusenbereich (9.1) abholen und
zur ersten Tagesparzelle (2c) der ersten Klimazone (2.1) transportieren. Nach Ablauf der Wachstumsdauer in der ersten
Klimazone (2.1) holt der Roboter (5.1) den Keimtisch (3) mit den Setzlingen (4) wieder ab und bringt ihn zu einer Tages-
parzelle (2c) der zweiten, nachfolgenden Klimazone (2.2). Dies wird wiederholt, bis zur letzten Klimazone (2.n). Nach
Abschluss der Kultivierung bringt der Roboter (5.1) die Keimtische (3) mit den kultivierten Setzlingen (4) zum zweiten
Schleusenbereich (9.2). Anschliessend wird der Keimtisch (3) und die Setzlinge (4) zum Ernte- und Aufbereitungsbereich
(8) gefihrt, wo die Pflanzen P geerntet werden.

In der dargestellten Ausfihrungsform ist der Roboter (5.1) oberhalb der obersten Klimazone (2.1) angeordnet und kann
entlang des 3D-Robotik Grid hin und her fahren. Die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) knnen aus den Tagesparzellen
(2c) mit Hilfe von Bewegungsmittel (12; nicht dargestellt) auf das 3D-Roboter Grid fahren, wo sie vom Roboter (5.1),
welcher Uber die Keimtische (3) fahrt, an den Ecken beispielsweise mittels Elektromagneten, welche an Seilwinden des
Roboters (5.1) angeordnet sind, fixiert werden. Um die Keimtische (3) beispielsweise zur darunter liegenden Tagesparzelle
(2c) zu bringen, kénnen beispielsweise die seitlichen Flhrungen das 3D-Robotik Grids, auf welchen der Keimtisch (3)
angeordnet ist, eingeklappt werden, sodass der Keimtisch (3) mit den darin befindlichen Setzlingen (4) zum darunter
liegenden 3D-Robotik Grid transportiert werden kann. Dort I6sen sich die Elektromagnete und der Keimtisch gelangt mittels
der Bewegungsmittel (12) in die entsprechende Tagesparzelle (2¢) der nachsten Klimazone.

[0097] Dabei ist jeder Bereich des Kulturbereichs (2b) mit der Haustechnik (6) verbunden, um die Bellftung mit konditio-
nierter Luft zu gewahrleisten. Dabei wird auch die Belichtung mit Strom versorgt und Wasser resp. Nahrlésung zu den
Setzlingen geleitet.
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[0098] Mit den Zeichen (+) und (++) wird der relative Uberdruck in den jeweiligen Bereichen dargestellt. Der Roboterbe-
reich (2a) zwischen den beiden Kulturbereichen (2b) und um die Kulturbereiche (2b) weist einen Uberdruck im Vergleich zu
den Bereichen ausserhalb des Gewachshauses (1) auf. Und der Kulturbereich (2b) mit den dargestellten Tagesparzellen
(2c) weist wiederum einen Uberdruck auf im Vergleich zum Roboterbereich (2a).

Fig. 2 zeigt den Querschnitt des Kulturbereichs (2b) eines beispielhaften automatischen Wachstumsbereichs (2) des er-
findungsgeméassen Gewéachshauses (1). Dabei sind je Klimazonen (2.1, ... 2.n) jeweils zwei Etagen Ubereinander ange-
ordnet. Dabei kdnnen die Etagen wie angezeigt parallel betrieben werden, d.h. ein Keimtisch (3) mit Setzlingen (4) bewegt
sich nur in einer Etage. Alternativ kann ein Keimtisch (3) mit Setzlingen (4) die Halfte der jeweiligen Wachstumsdauer W
in der oberen Etage und die andere Halfte der Wachstumsdauer W in der unteren Etage verbringen.

[0099] Die Keimtische (3) mit Setzlingen (4) kommen vom Bestuckungs- und Kontrollbereich (7) durch den ersten Schleu-
senbereich (9.1) in den Wachstumsbereich (2), wo sie mittels Robotersystem (5; nicht dargestellt) in die erste Klimazone
(2.1) eingeflugt werden. Mittels Bewegungsmittel (12) werden die Keimtische (3) entlang der Klimazone (2.1) gefihrt, bis
sie - beispielhaft an der linken Seite des Kulturbereichs (2b) - zu dessen Ausgang. Von dort fiihrt sie der Roboter (5.1)
zur zweiten Klimazone (2.2) einer darunter liegenden Etage. Dieser Vorgang wird wiederholt, bis die Keimtische (3) mit
Setzlingen (4) zur flnften und letzten Klimazone (2.5, 2.n) gelangen. Nachdem auch diese durchlaufen sind, werden die
Keimtische (3) mit den kultivierten Setzlingen (4) durch den zweiten Schleusenbereich (9.2) zum Ernte- und Aufberei-
tungsbereich (8) geleitet, wo die kultivierten Pflanzen geerntet werden.

Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Anordnung des Kulturbereichs (2b) mit Tagesparzellen (2c). In Fig. 3A werden Keimtische
(3) in die leere Tagesparzelle (2c) der ersten Klimazone (2.1) eingefugt, wobei die Setzlinge (4) nicht dargestellt sind.

[0100] Nach Ablauf der vorgegebenen Wachstumsdauer W werden die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) von der ers-
ten Klimazone (2.1) in eine leere Tagesparzelle (2¢) der zweiten Klimazone (2.2) Uberfuhrt (Fig. 3B). Analog gelangen die
Keimtische (3) mit Setzlingen (4) in die dritte Klimazone (2.3; Fig. 3C), vierte Klimazone (2.4; Fig. 3D) und flinfte Klimazone
(2.5; Fig. 3E). Am Ende der letzten Wachstumsdauer Wn werden die Keimtische (3) mit den kultivierten Setzlingen (4)
aus dem Kulturbereich (2b) des Wachstumsbereichs (2) entfernt und zum Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) gefihrt,
wo sie geerntet werden.

Fig. 4 zeigt eine Aufsicht einer Klimazone (2.1, ..., 2.n) in drei verschiedenen beispielhaften Ausfihrungen (A/ B/ C).

[0101] Fig. 4A zeigt einen Kulturbereich (2b), welcher von der Roboterzone (2a) umgeben ist. In dieser ist der Kulturbereich
(2b) an drei Seiten mit einem Robotik-Grid (5.2) umgeben, auf welchem der Roboter (5.1) sich bewegt. Der Kulturbereich
(2b) ist in eine Vielzahl von Tagesparzellen (2¢) unterteilt, in welchen jeweils drei Keimtische (3) mit Setzlingen (4) befinden.
An der vierten Seite des Kulturbereichs (2b) befindet sich die Haustechnik (6), welche die konditionierte Gasphase zu
jeder einzelnen Tagesparzelle (2¢) fuhrt und Uber den Gasauslass wieder abfiihrt. Gegenuber der Haustechnik (8) befindet
sich ein Aufzug, welcher die Roboter (5.1) von Etage zu Etage, und somit von Klimazone zu Klimazone, bringt. Ebenfalls
fuhrt dieser zum Schleusenbereich (9) mit dem ersten (9.1) und zweiten (9.2) Schleusenbereich, wobei diese in dieser
Ausfihrungsform identisch sein kénnen. Alternativ ist der Aufzug gleichzeitig der Schleusenbereich (9, 9.1, 9.2). An einem
Ende des Robotik-Grids (5.2) befindet sich die Ladestation (5.3) des Robotersystems (5).

[0102] Fig. 4B zeigt einen Kulturbereich (2b), welcher von der Roboterzone (2a) mit dem Robotersystem (5) in der Mitte
unterteilt ist. In dieser ist das Robotik-Grid (5.2) angeordnet, entlang welchem der Roboter (5.1) die einzelnen Tagespar-
zellen (2c) mit den Keimtischen (3) und Setzlingen (4) erreichen kann. An einem Ende des Robotik-Grids (5.2) befindet sich
die Ladestation (5.3) fur den Roboter (5.1), und am anderen Ende der Aufzug zu den anderen Etagen und zum Schleu-
senbereich (9, 9.1, 9.2). Die Tagesparzellen (2¢) sind ebenfalls mit der Haustechnik (8) verbunden, um die konditionierte
Gasphase zu jeder einzelnen Tagesparzelle (2¢) fuhrt und Uber den Gasauslass wieder abfihrt.

[0103] Fig. 4C zeigt einen Kulturbereich (2b), welcher mit zwei voneinander unabhangigen Robotersystemen (5) mit Ro-
boter (5.1) und Robotik-Grid (5.2) seitlich begrenzt ist. Dabei flhrt ein Rotobersystem (5) - gegebenenfalls Gber einen
Aufzug - zum ersten Schleusenbereich (9.1) und das andere Rotobersystem (5) zum zweiten Schleusenbereich (9.2).
Somit bringt der Roboter (5.1) einen Keimtisch (3) mit Setzlingen (4) in den Eingang der Klimazone, von welchem der
Keimtisch (3) mit Setzlingen (4) zum gegeniberliegenden Robotik-Grid (5.2) geflihrt wird. Entspricht diese Verweildauer
des Keimtisches (3) mit den Setzlingen (4) der gewlinschten Wachstumsdauer W, wird der Keimtisch (3) mit Setzlingen
(4) anschliessend zum Aufzug und zur nachsten Klimazone gefdrdert. Sind die Setzlinge (4) fertig kultiviert, werden diese
dann zum zweiten Schleusenbereich und zum Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) weitergeleitet.

Fig. 5 zeigt beispielhaft eine Tagesparzelle (2c) von deren Seite (Fig. 5a) und deren Front (Fig. 5b). Die dargestellte
Tagesparzelle (2¢) umfasst drei Keimtische (3) mit einer Vielzahl an Setzlingen (4), welche bereits eine gewisse Grésse
erreicht haben. Die Keimtische (3) sind beispielhaft in Form eines Gitters oder Plant-Holders.

[0104] Die Tagesparzelle (2¢) umfasst ein Bellftungssystem mit Gaseinlass (Fig. 5a, links) und Gasauslass (Fig. 5a,
rechts). Zur Unterstitzung der Gaszirkulation sind im oberen Bereich der Tagesparzelle (2¢) zuséatzlich kleine Ventilatoren
angeordnet.

[0105] Im inneren oberen Bereich der Tagesparzelle befindet sich eine Vielzahl an langlichen LED-Beleuchtungsmitteln
zur individuellen Belichtung der Keimtische (3) - und somit der Setzlinge (4). Die Wasser- und Nahrstoffzufuhr, beispielhaft
in Form eines Spriihnebels, welcher von unten nach oben gerichtet ist, sind unterhalb der Keimtische angeordnet. Zudem
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umfasst die Tagesparzelle (2¢) einen Lautsprecher zur Beschallung der Setzlinge (Fig. 5b, Deckenmitte) sowie ein Sen-
sorsystem mit diversen Sensoren, die jedoch nicht dargestellt sind.

[0106] Die Tagesparzelle (2¢) weist im unteren Bereich beispielhaft Bewegungsmittel (12) auf, auf welchen die Keimtische
(3) angeordnet sind. Die Bewegungsmittel (12) erméglichen, dass die Keimtische (3) in die Tagesparzellen eingeflgt
werden und wieder aus diesen entfernt werden. Die Bewegungsmittel (12) kdnnen Teil der Tagesparzelle (2¢) und/oder
am Boden der Keimtische (3) befestigt sein.

Fig. 6 zeigt eine nicht-limitierende Ausfuhrungsform des Bestlickungs- und Kontrollbereichs (7) des Gewachshauses (1),
welcher an den Schleusenbereich (9, 9.1, 9.2) angrenzt. Die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) kénnen beispielsweise
auf einem Rollenférdersystem hin und her bewegt werden. Der Scan- und Messbereich (11) ist beispielhaft mit dem
Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) verbunden.

[0107] Auf der gegenliberliegenden Seite ist der Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) und der Verarbeitungs- und Abpack-
bereich (10) angeordnet.

[0108] Zwischen dem Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) und dem Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) befindet sich
beispielhaft ein Setzlingsraum sowie ein Raum fir die Mutterpflanzen.

Fig. 7a zeigt schematisch die Erntemenge bei der konventionellen Agrarlandwirtschaft in Funktion der Zeit. Dies zeigt
deutlich die grossen saisonalen Unterschiede der Verfligbarkeit von reifen Kulturpflanzen. Entsprechend muss auch die
Verarbeitung der Produkte an diese Fluktuation angepasst werden und geerntete Produkte missen gelagert werden.
Fig. 7b zeigt schematisch die - nach einer Anlaufzeit - kontinuierliche Erntemenge, welche bei der vertikalen Agrarland-
wirtschaft mit dem erfindungsgemassen Gewachshaus (1) erzielt wird. Dadurch kénnen kultivierte Kulturpflanzen P - ty-
pischerweise taglich - geerntet werden. Dies wiederum erlaubt eine kontinuierliche Verarbeitung der Ernte, wodurch die
Lagerhaltung minimiert, und die Weiterverarbeitung optimiert werden kann. Demzufolge kénnen auch die Verarbeitungs-
maschinen kleiner dimensioniert werden, da sie keine so grossen Spitzen wie in der konventionellen Landwirtschaft be-
waéltigen missen.

Fig. 8 zeigt schematisch das erfindungsgemasse Verfahren zum Kultivieren von Kulturpflanzen P im erfindungsgemaéassen
Gewachshaus (1). Dabei werden die Keimtische (3) im Bestiickungs- und Kontrollbereich (7), in welchem sich auch der
Scan- und Messbereich (11) befindet, mit Stecklingen (4) bestlickt und gegebenenfalls in einem Setzlingsbereich, welcher
beispielhaft Teil des Bestlickungs- und Kontrollbereichs (7) ist, wahrend einer Steckling-/Wurzelphase kultiviert.

[0109] Anschliessend werden die Keimtische (3) mit einer Vielzahl an Setzlingen (4) durch den ersten Schleusenbereich
(9.1) mittels Roboter (5.1) des Robotersystems (5), in die erste Klimazone (2.1) des Wachstumsbereichs (2) eingefigt
und wéhrend einer ersten Wachstumsdauer W1 kultiviert und anschliessend fur die zweite Wachstumsdauer W2 in die
nachste Klimazone (2.2) verschoben, wobei sie nach jeder Wachstumsdauer zum Scannen in den Scan- und Messbereich
(11) im Bestlckungs- und Kontrollbereich (7) Uberfuhrt werden. Fiir die weiteren Wachstumsdauer W3...Wn-1 werden die
Keimtische (3) mit den Setzlingen (4) in die Klimazonen (2.3, .... 2.n-1) weitergeleitet, bis die Keimtische (3) die letzte
Wachstumsdauer Wn in der letzten Klimazone (2.n) erreicht haben. Nach Ablauf der letzten Wachstumsdauer Wn werden
die Keimtische (3) mit den so kultivierten Kulturpflanzen P aus der letzten Klimazone (2.n) entfernt und weiter durch den
zweiten Schleusenbereich (9.2) vom Wachstumsbereich (2) zum Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) und anschliessend
zum Verarbeitungs- und Abpackbereich (10) zur weiteren Verarbeitung verschoben.

Bezugszeichenliste

[0110]
1 mikroklimatisches Gewachshaus (1)
2 automatisierter Wachstumsbereich (2)
2.1 erste Klimazone (2.1)
2.n letzte Klimazone (2.n),
2.2, ..., 2.n1 weitere Klimazonen (2.2, ..., 2.n-1)
2a Roboterbereich (2a)
2b Kulturbereich (2b)
2c Tagesparzellen (2c)
3 Vielzahl von Keimtischen (3)
4 Vielzahl von Setzlingen (4) der Nutz- und Zierpflanzen P
41 Né&hrmedium (4.1)
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5 Robotersystem (5)
5.1 Roboter (5.1)
52 Robotik-Grid (5.2)
53 Ladestation (5.3) fur den Roboter (5.1)
6 Haustechnik (6)
7 Bestiickungs- und Kontrollbereich (7)
8 Ernte- und Aufbereitungsbereich (8)
9 Schleusenbereiche
9.1 erster Schleusenbereich
9.2 zweiter Schleusenbereich
10 Verarbeitungs- und Abpackbereich (10)
11 Scan- und Messbereich (11)
12 Bewegungsmittel (12)
Patentanspriiche
1. Gewachshaus (1) zur Kultivierung von Kulturpflanzen ,P“ umfassend einen automatisierten Wachstumsbereich (2)
mit einer Vielzahl von Keimtischen (3), wobei der automatisierte Wachstumsbereich (2)
— eine erste Klimazone (2.1) und eine letzte Klimazone (2.n), sowie mindestens eine zwischen der ersten und letzten
Klimazone angeordnete weitere Klimazone (2.2, ..., 2.n-1) aufweist, wobei die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) im automati-
sierten Wachstumsbereich (2) statisch angeordnet sind und jeweils ein individuelles Klima aufweisen,
— ein Robotersystem (5) mit mindestens einem Roboter (5.1) zum Einfugen der Keimtische (3) in die erste Klimazone
(2.1) und/oder zur Entnahme der Keimtische (3) aus der letzten Klimazone (2.n), und
— eine Haustechnik (6) zum Einstellen von individuellen Klimata sowie zum Austauschen der Gasphase in den Klima-
zonen (2.1, ..., 2.n) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Keimtische (3) in jeder Klimazone (2.1, ..., 2.n) mit zwischen zwei und sieben Lagen angeordnet sind und
—die Raumhéhe <<R>> der ersten Klimazone (2.1) kleiner ist als die Raumhéhe <<R>> der letzten Klimazone (2.n).
2. Gewachshaus (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der automatisierte Wachstumsbereich (2)
— einen Roboterbereich (2a), in welchem sich das Robotersystem (5) befindet sowie einen Kulturbereich (2b) mit den
Klimazonen (2.1, ... 2.n) umfasst,
—wobei der Kulturbereich (2b) 3 bis 30, insbesondere 3 bis 10, Klimazonen (2.1, ..., 2.n) umfasst, wobei jede Klimazone
(2.1, ..., 2.n) in eine Vielzahl von Tagesparzellen (2¢) unterteilt sein kann.
3. Gewachshaus (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Raumhéhe <<R.>> der letzten Klimazone (2.n) mindestens 20%, insbesondere mindestens 30%, grosser ist
als die Raumhéhe <<R>> der ersten Klimazone (2.1), und/oder
—mindestens eine nachfolgende Klimazone (2.2, ..., 2.n) eine um mindestens 10%, insbesondere eine um mindestens
20%, hdéhere Raumhéhe ,,R* aufweist als die vorhergehende Klimazone (2.1, ..., 2.n-1).
4. Gewachshaus (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Keimtische (3) dazu ausgelegt
sind,
— mindestens 4 Setzlinge (4),
— bis zu 512, bevorzugt bis zu 128, insbesondere bis zu 64 Setzlinge (4), und/oder
— 9 bis zu 128 Setzlinge (4) pro m?, insbesondere 9 bis zu 64 Setzlinge (4) pro m?
aufzunehmen; und
— die vertikale H6he der seitlichen Begrenzung der Keimtische (3) maximal 50%, insbesondere maximal 20%, der
Raumhéhe <<R1>> der ersten Klimazone (2.1) entspricht.
5. Gewachshaus (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewéachshaus (1) neben

dem automatisierten Wachstumsbereich (2)

— einen Bestiickungs- und Kontrollbereich (7) zur Bestiickung und Kontrolle der Keimtische (3) mit Setzlingen (4),
—einen Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) zur Ernte und Aufbereitung der gewachsenen Pflanzen sowie zur Wartung
und Aufbereitung der Keimtische,
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— mindestens einen Schleusenbereich (9), insbesondere einen ersten Schleusenbereich (9.1) zwischen dem Be-
stiickungs- und Kontrollbereich (7) und dem Wachstumsbereich (2) und einen zweiten Schleusenbereich (9.2) zwi-
schen dem Wachstumsbereich (2) und dem Ernte- und Aufbereitungsbereich (8), sowie

— gegebenenfalls einen Verarbeitungs- und Abpackbereich (10) zur Weiterverarbeitung der geernteten Pflanzen
aufweist.

Gewachshaus (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewéachshaus (1) mindes-
tens einen Scan- und Messbereich (11) zum Scannen, Fotografieren und Messen von Setzlingen (4) aufweist, wobei
bevorzugt mindestens ein Scan- und Mess-Bereich (11) vor, innerhalb oder nach dem Schleusenbereich (9), und/oder
vor oder nach jeder Klimazone (2.1, ..., 2.n) angeordnet ist.

Gewachshaus (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Klimazonen (2.1, ..., 2.n)
zur Kultivierung der Kulturpflanzen ,P*

— Beleuchtungsmittel zur individuellen Belichtung der Keimtische (3),

— Eine Wasser- und Nahrstoffzufuhr, insbesondere mittels Sprihnebel, Wasserschlauch mit Tropfsystem und/oder
Fluttisch,

— Ein Bellftungssystem mit Gaseinlass und Gasauslass, und

— Ein Sensorsystem umfassend mindestens einen Sensor zur Bestimmung der Temperatur, relativen Luftfeuchtigkeit,
Gesundheit der Pflanzen wie Blattfarbe, des Drucks, CO,-Gehalts, O,-Gehalts, pH-Wert, einzelne Nahrstoffkompo-
nenten, elektrische Leitfahigkeit der Nahrldsung, Art und Intensitét der Beschallung und/oder Sensoren zur Uberpri-
fung von Schadlingen, der Blatter und/oder Bliiten der Setzlinge (4),

als Bestandteil der Haustechnik (6) aufweisen.

Gewachshaus (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

—die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) einen Eingang ,.E” und einen Ausgang ,A“ aufweisen, wobei

—die Klimazonen (2.1, ..., 2.n) und/oder die Keimtische (3) Bewegungsmittel (12) aufweisen, um die Keimtische (3)
innerhalb einer Klimazone (2.1, ..., 2.n) vom Eingang ,E“ zum Ausgang ,A“ bewegen zu kénnen, oder

— die Keimtische (3) innerhalb einer Klimazone (2.1, ..., 2.n) stationdr angeordnet sind.

Verfahren zum Kultivieren von Kulturpflanzen ,,P“ in einem Gewéachshaus (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Keimtische (3)

iy mit einer Vielzahl von Setzlingen (4) bestlickt werden und die Keimtische (3), gegebenenfalls mittels Roboter (5.1)
des Robotersystems (5), in die erste Klimazone (2.1) des Wachstumsbereichs (2) eingefigt werden,

ii) in der ersten Klimazone (2.1) wahrend einer ersten Wachstumsdauer <<W1>> verweilen und anschliessend fir die
zweite Wachstumsdauer ,\W2*“ in die nachste Klimazone (2.2; 2.n) verschoben werden,

i) fir mindestens eine weitere Wachstumsdauer ,W3“... ,\Wn-1“in nachfolgende Klimazonen (2.3, .... 2.n-1) verscho-
ben werden, bis die Keimtische (3) die letzte Wachstumsdauer ,Wn" in der letzten Klimazone (2.n) erreicht haben, und
iv) nach Ablauf der letzten Wachstumsdauer ,Wn* die Keimtische (3) mit den so kultivierten Kulturpflanzen ,P“ aus
der letzten Klimazone (2.n) entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Keimtische (3) mit den Setzlingen (4)

— wahrend einer Wachstumsdauer ,W* in einer Klimazone

— mittels Bewegungsmittel (12) vom Eingang ,E“ zum Ausgang ,,A” der jeweiligen Klimazone (2.1, .... 2.n) bewegt
werden, oder

— innerhalb einer Klimazone (2.1, ..., 2.n) stationar angeordnet sind,

— mittels Bewegungsmittel (12) oder dem Roboter (5.1) von einer Klimazone zur nachsten Klimazone verschoben
werden, und

— am Ende der letzten Wachstumsdauer ,Wn"“ aus der letzten Klimazone (2.n) mittels Bewegungsmittel (12) oder
Roboter (5.1) entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl Keimtische (3) mit Setzlingen (4), die pro Tag
in die erste Klimazone (2.1) eingefugt werden, der Formel (1)
Xy =Y4/Z; (1) genlgt, wobei

fur die Anzahl der in die erste Klimazone (2.1) eingefugter Keimtische (3) mit Setzlingen (4) pro Tag,

fur die Anzahl der Keimtische (3) mit Setzlingen (4), welche in der ersten Klimazone (2.1) eingefugt wer-
den kann, und

fir Anzahl Tage der beabsichtigten Wachstumsdauer der Setzlinge (4) in den Keimtischen (3) in der ers-
ten Klimazone (2.1), steht

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine Grundflache Fiz der jeweiligen Klimazonen (2.2,
.... 2.n) den Formeln (2) und (3)

Fkz - Y2 2n) * Frr (2)

Y(22 2.0y = X1#Z 221 (3)

18



CH 719014 B9

genugt, wobei

Fiz fur die Grundflache der jeweiligen Klimazonen (2.2, .... 2.n),

Fir fur die mittlere Grundflache der Keimtische (3),

X4 fur die Anzahl der in die erste Klimazone (2.1) eingefugten Keimtische (3) pro Tag,

Ye22n fur die Anzahl der Keimtische (3) mit Setzlingen (4), welche in der jeweiligen Klimazone (2.2, .... 2.n) ein-

geflgt werden kann, und

Zpson fur die Anzahl Tage der beabsichtigten Wachstumsdauer der Setzlinge (4) in den Keimtischen (3) in der je-
weiligen Klimazone (2.2, .... 2.n),

steht.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Keimtische (3)

— im Bestlickungs- und Kontrollbereich (7) mit den Setzlingen (4) und gegebenenfalls dem Nadhrmedium (4.1) bestlckt
werden und anschliessend, gegebenenfalls durch den ersten Schleusenbereich (9.1), in die erste Klimazone (2.1)
des Wachstumsbereichs (2) eingefuhrt werden, und

— die Keimtische (3) mit den kultivierten Kulturpflanzen ,P* aus der letzten Klimazone (2.n) des Wachstumsbereichs
(2), gegebenenfalls durch den zweiten Schleusenbereich (9.2), in den Ernte- und Aufbereitungsbereich (8) Uberfihrt
werden, in welchem die Kulturpflanzen ,,P“ geerntet, aufbereitet, und gegebenenfalls anschliessend im Verarbeitungs-
und Abpackbereich (10) weiterverarbeitet und die erhaltenen Produkte abgepackt werden.
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Fig. 7b

Fig. 7a
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