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(54) Steuereinheit und Verfahren zur Steuerung einer Pflanzeinheit

(67) Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit, insbesondere ge-
eignet zur Steuerung des Betriebs einer Pflanzeinheit, insbeson-
dere geeignet fur einen gewerblichen Einsatz, sowie ein Verfah-
ren zur Steuerung einer Pflanzeinheit.

Die Steuereinheit soil, in Verbindung mit der baulichen Ge-
staltung einen automatisierten und zutrittsfreien Betrieb ermég-
lichen.

Hierzu umfasst die Steuereinheit zumindest ein Modul mit
Steuerungssoftware (30) flr Steuerungsvorgénge betrieblicher
Ablaufe und ein weiteres, dem ersten Modul Ubergeordnetes,
Modul mit Betriebssoftware (31) zur Erfassung und Verarbeitung
von Daten, sowie Rezepten flr den Betrieb der Pflanzeinheit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuereinheit, bevorzugt geeignet zur Steuerung des Betriebs einer Pflanzeinheit, ins-
besondere geeignet fur einen gewerblichen Einsatz.

[0002] Klimawandel und Zunahme der Weltbevélkerung stellen die Energie-, Trink- und Brauchwasserversorgung insbe-
sondere in armen Landern und Regionen mit schwacher Infrastruktur vor immer gréssere Herausforderungen, die mit
konventionellen Technologien aufgrund des Investitionsbedarfs und der Umweltfolgen kaum zu bewéltigen sind.

[0003] Anlagen zur Klimatisierung und Flissigkeitsaufbereitung fur einen dezentralen Einsatz sind bekannt. So offenbart
die DE 102017122533 A1 eine derartige Anlage, die autark und kompakt ist. Sie umfasst mindestens eine Verdampfer-
kammer fir Rohwasser bzw. Abwasser, Kondensationskammern fur das bei der Verdampfung entstehende Gas, einen
Kéaltespeicher und eine Energiewandlungseinheit. Das Gas wird vor der Kondensationskammer durch einen Warmetau-
scher geflhrt. In der Verdampferkammer gebildetes Eis wird fiir Kihlungszwecke gespeichert. Erreicht werden soil eine
Trinkwassererzeugung fur ein Gebdude und eine Klimatisierung des Geb&udes mit geringer Energiezufuhr von aussen.
Der Gerate- und Installationsaufwand ist vergleichsweise hoch.

[0004] In der DE 102016014435 A1 ist ein Aufsatzmodul fir einen stellbaren Trinkwassertank offenbart, wobei der Trink-
wassertank mit einer Wasseraufbereitungsanlage gekoppelt ist. Zu dessen Energieversorgung sind Solarpaneele vorge-
sehen, die den Trinkwassertank umhullen und auch auf dem Aufsatzmodul vorgesehen sind. Zugleich ist das Aufsatzmodul
als Regenwasserauffangschirm ausgebildet, von dem aufgefangenes Regenwasser in den Trinkwassertank geleitet wird.

[0005] In der DE 102004015728 A1 ist eine Vorrichtung zur autarken Wassergewinnung aus der Luftfeuchtigkeit gezeigt,
die einfach aufgebaut ist. Ohne elektrische Hilfsmittel soll es méglich sein, ca. 11 Wasser je Quadratmeter Anlagenflache
(Folien) aus der Luft abzuscheiden. Hierzu wird Umgebungsluft am Tag durch Erwarmung der Vorrichtung angesaugt
und ein an einem, nachts ausgekuhlten Kondensator unterhalb des Taupunkts gekihlt. Der gekihlte Luftstrom wird je
nach Temperatur gedrosselt und nach Ablauf des Kondensationsprozesses mittels Gegenstrom mit der zugeflhrten Luft
erwarmt.

[0006] Eine weitere derartige Vorrichtung ist in der DE 102017109658 A1 offenbart. Hierbei umfasst ein Kondensator zur
Luftentfeuchtung wenigstens einen elektrisch angetriebenen Rotor in einem, an den Stirnflachen offenen, rohrférmigen
Gehduse, dessen Rotorblatter aus offenporigem Metallschaum bestehen. Zur aktiven Kihlung enthélt der Kondensator
mehrere Kihlelemente, zum Beispiel Peltierelemente, die mit den Rotorblattern verbunden sind. Im Betrieb werden die
drehenden Rotorblatter auf eine Temperatur von 3-5 Grad unterhalb der Umgebungstemperatur gekuhlt. Die in der stré-
menden Luft enthaltene Feuchtigkeit kondensiert an den gekuhlten Rotorbléttern, wobei der offenporige Metallschaum
eine relativ grosse Kontaktflache erméglicht. Das kondensierte Wasser wird an die innere Gehausewand geschleudert
und lauft in einen Wasserauffangbehélter.

[0007] Die vorbeschriebenen Lésungen sind nur fir Einzelanwendungen bzw. einzelne Haushalte geeignet.

[0008] Darlber hinaus ist in der WO 2021028731 A1 eine Anlage zur Gewinnung von Energie, Nahrungs- und Futtermit-
teln und/oder Wasser bei gewerblichem Einsatz offenbart, die mindestens ein Modul, welches zwei Strukturelemente in
Form von Halbmodulen und ein, die Strukturelemente verbindendes Element umfasst. Hierbei weist ein Strukturelement
einen Boden, ein Wandsegment und ein Deckensegment mit einem Bogendach auf, wobei Wandsegment und Decken-
segment unabh&ngig voneinander handhabbar sind, wobei unter dem Bogendach Standardcontainer angeordnet sind.
Das Bogendach ist zur Anordnung von Photovoltaikmodulen und/oder mindestens einer Vorrichtung zur Entfeuchtung von
Umgebungsluft geeignet.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, eine Steuereinheit, bevorzugt zur Steuerung des Betriebs einer
Pflanzeinheit und fiir den insbesondere gewerblichen Einsatz zu entwickeln, die einen automatisierten und zutrittsfreien
Betrieb erméglicht.

[0010] Die Aufgabe ist mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelést.

[0011] Eine erfindungsgemésse Steuereinheit umfasst zumindest ein Modul mit Steuerungssoftware flr Steuerungsvor-
gange betrieblicher Ablaufe, zum Beispiel im Zusammenhang mit Pflanzen und ein weiteres, dem ersten Modul berge-
ordnetes, Modul mit Betriebssoftware zur Erfassung und Verarbeitung von Daten dazu, insbesondere von Wachstums- und
Gesundheitsdaten der Pflanzen sowie zur Steuerung durch Wachstumsrezepte umfasst.

[0012] Bevorzugt ist der Betrieb der Pflanzeinheit automatisiert und von aussen steuerbar.

[0013] Bevorzugte Ausgestaltungen der erfindungsgeméssen Steuereinheit sind in den abhangigen Anspruchen offen-
bart.

[0014] Die Steuereinheit ist bevorzugt zur Steuerung einer, insbesondere automatisierten Pflanzeinheit geeignet.

[0015] Das Modul mit Steuerungssoftware ist vorteilhaft fir Steuerungsvorgénge im Zusammenhang mit Pflanzbehéltern
und das Modul mit Betriebssoftware zur Steuerung von Umgebungsbedingungen in der Pflanzeinheit, insbesondere zur
Steuerung von Wachstums- und Gesundheitsdaten der Pflanzen sowie der Generierung von Wachstumsrezepten geeig-
net.
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[0016] Das Modul mit Betriebssoftware analysiert dabei Systemstatusdaten der Pflanzeinheit und Wachstums- und Ge-
sundheitsdaten der Pflanzen und erstellt Rezepte und optimiert vorhandene Rezepte des Pflanzenwachstums.

[0017] Besonders vorteilhaft umfasst die Steuereinheit weiterhin ein User Interface zu einem Smartphone und/oder einer
Web-App (PC, Cloud).

[0018] Eine Pflanzeinheit umfasst dabei zum Beispiel zumindest eine Wachstumseinheit zur Aufzucht von Pflanzen bzw.
Pflanzgut und mindestens eine, mit der Wachstumseinheit verbindbare, Handlingeinheit zur Aufnahme der Infrastruktur
zum Betrieb der Pflanzeinheit. Besonders bevorzugt umfasst eine Pflanzeinheit jeweils zwei Ubereinander angeordnete
Wachstums- und Handlingeinheiten, die einander zugeordnet sind.

[0019] Die Handlingeinheit ist der mindestens einen Wachstumseinheit vorangestellt und ist bevorzugt aus zwei Stan-
dardcontainern fur das Handling und die Pflege des Pflanzguts und fiir die zum Unterhalt der Pflanzeinheit erforderliche
Technik gebildet.

[0020] In der Handlingeinheit sind die zur Vorbereitung, Anzucht, Ernte und Verarbeitung der aufzuziehenden Pflanzen
notwendigen Teilsysteme enthalten und von daher ist die Handlingeinheit der Wachstumseinheit vorangestellt. Uber den
vorbeschriebenen Ausschnitt werden Tragerschlitten mit Pflanzschalen der Wachstumseinheit zugefiihrt oder aus dieser
entnommen.

[0021] Alle Teilsysteme der Pflanzeinheit erhalten ihre unmittelbaren Steuerbefehle von der Steuerungssoftware. Sowohl
einfache Vorgange, zum Beispiel Entleerung und Reinigung von Pflanzbehéltern, sowie Basiseinstellungen, zum Beispiel
Temperatur, Luftfeuchte oder Licht, werden mittels Steuerungssoftware gesteuert oder kdnnen vom Nutzer der Pflanzein-
heit vorgegeben werden.

[0022] Zur Erfassung und Verarbeitung von Sensordaten (zum Beispiel zum Wachstumsstatus einer Pflanze) dient die
Betriebssoftware, die insofern der Steuerungssoftware lbergeordnet ist. Die Betriebssoftware verflgt auch tber ein User
Interface (Schnittstelle) zu einer Smartphone-/Web-App zur Konfiguration und Kalibrierung des Systems, zur Prozess-
Uberwachung, zur zentralen Verwaltung einer oder mehrerer Pflanzeinheiten, zum Erwerb oder Einrichtung neuer Rezepte
und zur Installation von Systemupdates.

[0023] Durch Auswertung von Sensordaten kann die Betriebssoftware das Pflanzenwachstum hinsichtlich Ertrag, Qualitat
und Effizienz optimieren (ein optimales Prozedere fir jede anzubauende Pflanze, Rezept genannt). Die Betriebssoftware
Ubermittelt alle erfassten Daten zu Gesundheit und Wachstum von Pflanzen an eine externe, zentrale Datenbank/Server
zur Auswertung und Optimierung von Rezepten (Datendatei). Vom Server kénnen Rezepte spéter wieder abgerufen wer-
den, auch fir andere, an einem beliebigen Ort befindliche, Pflanzeinheiten

[0024] Ein Rezept beinhaltet in zeitlicher Abfolge alle Steuerbefehle und Umgebungsparameter von der Aussaat bis zur
Ernte und bildet das erworbene Know-How einer spezifischen Pflanzensorte dazu ab, das zu einem beliebigen spéteren
Zeitpunkt erneut verwendet werden kann.

[0025] Infolge der héheren Effizienz kénnen Produkte zu geringeren Kosten erzeugt werden.

[0026] Uber eine weitere Schnittstelle zur Steuerungssoftware kann die Betriebssoftware wesentliche Wachstumspara-
meter in zeitlicher Abfolge beeinflussen und die zum Betrieb der Pflanzeinheit erforderlichen Vorgange steuern.

[0027] Eine physische Trennung beider Module und Software ist nicht zwingend.

[0028] Ein Vorteil der Rezepte besteht darin, dass der Betreiber einer Pflanzeinheit nicht Uber notwendiges Hintergrund-
wissen zum Anbau von Pflanzen verfligen muss.

[0029] Ein weiterer Vorteil besteht in der méglichen Simulation verschiedener Umgebungsbedingungen, wodurch auch
die Stimulation eines atypischen Wachstums méglich ist.

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfiihrungsbeispiel anhand einer Zeichnung n&her beschrieben. In der
Zeichnung zeigen die

Fig. 1: eine Pflanzeinheit,

Fig. 2: die Pflanzeinheit nach Fig. 1 in anderer Darstellung;

Fig. 3: die Pflanzeinheit nach Fig. 1 in einer weiteren Darstellung;
Fig. 4: eine erfindungsgemé&sse Steuereinheit der Pflanzeinheit.

[0031] Eine erfindungsgemésse Pflanzeinheit ist in der Fig. 1 in einer Ausfihrungsform dargestellt. Sie weist im Beispiel
zwei Ubereinander angeordnete Wachstumseinheiten 1 fir Pflanzen und zwei zugeordnete und ebenfalls lUbereinander
angeordnete Handlingeinheiten 2 auf.

[0032] Die Wachstumseinheiten 1 und die Handlingeinheiten 2 sind aus Standard-Seefrachtcontainern gebildet.
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[0033] Jede Wachstumseinheit 1 ist mit, in einem Raster angeordneten Laufschienen 5 versehen, wobei die Laufschienen
5 auch eine Beleuchtung fur die Pflanzen aufweisen. Auf den Laufschienen 5 sind wiederum Tragerschlitten 6 mit, im
Beispiel, jeweils mehreren Pflanzbehéltern angeordnet (Fig. 2).

[0034] Beide Wachstumseinheiten 1 sind durch eine Offnung, einen Ausschnitt 20 (Fig. 2) in jeder Wachstumseinheit
1 miteinander verbunden.

[0035] Der Ausschnitt 20 erstreckt sich weiterhin kaminartig Uber beide Wachstumseinheiten 1 und nimmt einen darin
gefiihrten Pflanzenlift 4 mit einem Bewésserungssystem, die Tragerschlitten 6 und ein Férderband 7 auf. Die Tragerschlitten
6 sind geeignet, auf den Laufschienen 5 Pflanzbehé&lter zu transportieren.

[0036] Die untere Handlingeinheit 2 enthalt gestapelte Pflanzbehélter 13, die zur Verwendung in den Wachstumseinheiten
1 bereitstehen. Sie enthélt weiterhin eine Erntestrecke 14 mit einem Férderband zum Transport von Pflanzbehéltern, eine
Einrichtung zur Reinigung 15 und zur Desinfektion 16 von Pflanzbehéltern, einen Auswurfmechanismus 17 fur Pflanzbe-
hélter, einen teleskopierbaren Kranarm 8 mit einem Greifer und ein Férderband 18 zum Austrag von Erntegut und abge-
ernteten Pflanzen aus der Handlingeinheit 2.

[0037] Die obere Handlingeinheit 2 enthalt eine Technikeinheit 3 zur Stromversorgung und HVAC, einen Wassertank 11 flr
eine Keimstation 9, eine Einrichtung zur Saatgutabgabe 12 an die Keimstation 9 und Grossbehéalter 10 der Keimstation 9.

[0038] Beide Handlingeinheiten 2 sind durch eine Offnung, einen Ausschnitt 21 (Fig. 1, 3) in jeder Handlingeinheit 2 mit-
einander verbunden.

[0039] Die Wachstums- und Handlingeinheiten 1, 2 sind zudem durch eine Offnung, einen Ausschnitt 19 (Fig. 1, 3) mitei-
nander verbunden. Das Foérderband 7 erstreckt sich durch den Ausschnitt 19 Uber die gesamte Breite beider Einheiten.

[0040] Die Technikeinheit 3 weist zudem eine Steuereinheit (Fig.4) auf, die Steuerungssoftware 30 fir Steuerungsvorgén-
ge der betrieblichen Abl&ufe der Pflanzeinheit und Ubergeordnete Betriebssoftware 31 zur Erfassung und Verarbeitung
von Daten, insbesondere von Wachstums- und Gesundheitsdaten der Pflanzen sowie zur Steuerung durch Wachstums-
rezepte und deren Optimierung aufweist. Die Betriebssoftware 31 erfasst zudem Systemstatusdaten 33 der Pflanzeinheit,
analysiert Wachstums- und Gesundheitsdaten der Pflanzen und optimiert auf deren Basis vorhandene Rezepte des Pflan-
zenwachstums.

[0041] Weiterhin verfligt die Steuereinheit tber ein User Interface 32 (App fur Smartphone, PC/Cloud), um die Pflanzein-
heit von aussen bedienen und tberwachen zu kénnen.

[0042] Im Betrieb der Pflanzeinheit wird zunichst Saatgut, zum Beispiel Gerstenkdrner, in der Keimstation 9 der oberen
Handlingeinheit 2 in vorbereiteten Pflanzbehaltern zum Keimen gebracht und anschliessend mittels des Pflanzenlifts 4 auf
den Tragerschlitten 6 auf den Laufschienen 5 in die Wachstumseinheiten 1 zur weiteren Aufzucht Uberfihrt.

[0043] Bei Erreichen der Erntereife werden die reifen Gerstenpflanzen zur Erntestrecke 14 der unteren Handlingeinheit
2 Uberflhrt und die reifen Gerstenkérner werden von den Pflanzen getrennt. Die Pflanzbehé&lter werden entleert, geeinigt,
desinfiziert und bis zu einer erneuten Nutzung im Lager 13 gelagert. Gerstenkérner und Pflanzenreste sowie gebrauchtes
Substrat werden mittels Kranarm 8 und Auswurfmechanismus 17 Uber das Férderband 18 ausgetragen.

[0044] Der Eintrag von neuem Saatgut kann mittels einer nicht dargesteliten Saatgutpumpe aus einem Saatgutbunker (im
Beispiel ebenfalls nicht dargestellt) erfolgen.

[0045] Weiterhin kdnnte neues Substrat Uber das Férderband 18 eingetragen werden.

[0046] Die erfindungsgemésse Pflanzeinheit ermdéglicht eine sehr hohe Anbaudichte von Pflanzen und erfordert bei nor-
malem Betrieb keinen Zutritt von Bedienpersonal, so dass zudem nur eine geringe Wahrscheinlichkeit fir eine Kontami-
nation mit Sch&dlingen und Krankheitserregern besteht.

[0047] Aufgrund der hohen Anbaudichte kénnen Ressourcen und Infrastruktur besonders effizient genutzt werden, Pro-
zesse koénnen in geschlossenen Kreisldufen betrieben werden, eine Kontrolle und Einflussnahme auf interne Umgebungs-
bedingungen ist einfach.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0048]
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Technikeinheit
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11 Wassertank

12  Saatgutabgabe

13  Lager fur Pflanzbehélter

14 Erntestrecke

15  Reinigung

16  Desinfektion

17  Auswurfmechanismus

18  Foérderband

19  Ausschnitt

20  Ausschnitt

21 Ausschnitt

30  Steuerungssoftware

31 Betriebssoftware

32  User Interface

33  Systemstatusdaten

Patentanspriiche

1. Steuereinheit, die zumindest ein Modul mit Steuerungssoftware (30) fur Steuerungsvorgénge betrieblicher Abléufe
und ein weiteres, dem ersten Modul Ubergeordnetes, Modul mit Betriebssoftware (31) zur Erfassung und Verarbeitung
von Daten, sowie Rezepte flr den Betrieb einer Anlage umfasst.

2. Steuereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sie bevorzugt zur Steuerung einer Pflanzeinheit ge-
eignet ist.

3. Steuereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Modul mit Steuerungssoftware (30) fir
Steuerungsvorgange im Zusammenhang mit Pflanzbehéltern und das Modul mit Betriebssoftware (31) zur Steue-
rung von Umgebungsbedingungen in der Pflanzeinheit, insbesondere zur Steuerung anhand von Wachstums- und
Gesundheitsdaten der Pflanzen sowie der Generierung von Wachstumsrezepten geeignet ist.

4. Steuereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Modul mit Betriebssoftware
(81) Systemstatusdaten (33) der Pflanzeinheit und Wachstums- und Gesundheitsdaten der Pflanzen analysiert und
vorhandene Rezepte des Pflanzenwachstums optimiert.

5. Steuereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass sie weiterhin ein User Interface (32)
umfasst.

6. Verfahren zur Steuerung einer Pflanzeinheit mittels einer Steuereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass Wachstumsparameter von Pflanzen von der Betriebssoftware der Steuereinheit erfasst, verar-
beitet und als Rezept gespeichert werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass Rezepte an eine zentrale Datenbank ubermittelt und
ausgewertet und/oder infolge der Auswertung angepasst werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass Rezepte von der Datenbank an die Steuereinheit einer

Pflanzeinheit Gbermittelt werden.
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