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Heizsystem fir Pflanzenkulturen mit einer Heizleitung,
die an einem im wesentlichen lang gestreckten
Pflanzentrog oder einen Substratsack mit einer
Langsrichtung angeordnet ist, wobei die Heizleitung
als eine untere Heizleitung (3) vorgesehen ist, die
zwischen Pflanzentrog oder Substratsack und einer
Isolierung (6), auf welcher der Pflanzentrog oder der
Substratsack steht, in Langsrichtung mittig liegt,
wobei auch eine obere Heizleitung vorgesehen ist, die
sich auf dem Substratsack, oder auf der
Substratoberflaiche im Pflanzentrog befindet, und die
in Langsrichtung mittig liegt, und wobei die untere und
die obere Heizleitung elektrische Heizleitungen sind.
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Beschreibung

HEIZSYSTEM FUR PFLANZENKULTUREN

[0001] Die Erfindung betrifft ein Heizsystem fir Pflanzenkulturen mit einer Heizleitung, die an
einem im wesentlichen lang gestreckten Pflanzentrog oder einen Substratsack mit einer Langs-
richtung angeordnet ist, wobei die Heizleitung als eine untere Heizleitung vorgesehen ist, die
zwischen Pflanzentrog oder Substratsack und einer Isolierung, auf welcher der Pflanzentrog oder
der Substratsack steht, in Langsrichtung mittig liegt.

[0002] Im Stand der Technik werden Pflanzenkulturen in Gewachshiusern, wie etwa Glashau-
sern oder Folientunneln, temporar durch Heizelemente warmgehalten, um sie vor Frost zu schit-
zen. Besonders in der Anzucht- und Blihphase kann allféllig auftretender Frost, der auch in hei-
mischen Klimazonen bis in den Mai hinein auftreten kann, Wachstum, Blltenaustrieb und letztlich
den Ernteertrag ungewollt einschrénken. Bisher werden in Glashausern Gruppen von Kohledfen
oder Gasofen aufgestellt und handisch betrieben. Alternativ werden Gasbrenner aufgestellt oder
aus verschiedenen Quellen Warmwasserleitungen groBflachig und zirkulierend in die Néhe von
Pflanzentrogen und Pflanzen gebracht. Solche Vorrichtungen sind nicht energieeffizient und zu-
dem umsténdlich zu bedienen. Auch die Temperaturregelung ist nicht genau genug.

[0003] Aus der KR 20190084699 A ist bekannt, unterhalb von langlichen Pflanzentrdgen fir eine
Warmezufuhr zu sorgen sowie im Raum des Pflanzenwachstums Warmluft zu verteilen. Obwonhl
die Warme automatisiert verteilbar ist, ist dieses System nicht energieeffizient.

[0004] Die CN208191641U lehrt, mehrere Heizleitungen auf der Oberflache eines Beetes beid-
seitig neben dem Bereich des Pflanzenaustriebs anzuordnen. Der Wurzelbereich wird dabei nicht
ausreichend erwarmt.

[0005] Die KR20180060042 A zeigt ein Heizsystem, bei welchem drei Leitungen aufwendig ge-
nau in der Pflanzenerde und dort nur im Bereich der Wurzeln angeordnet werden.

[0006] Ein ,Heating System* der Firma Horconex, publiziert unter https://www.horconex.com/en/
solutions/heating-systems offenbart verschiedene Heizsysteme flr die Pflanzenbeheizung im
Glashaus, insbesondere ein duales System mittels Verrohrung unterhalb der Pflanztrége und in
Blitenhdéhe. Dieses kann mittels geothermalen HeiBwasser beschickt werden. Nachteilig ist hier
die geringe Energieeffizienz und zu groBe Warmeverluste bei groBen Leitungslangen.

[0007] Die NL 2018858 B1, die EP 1424003 A1 und die DE 8714763 U1 offenbaren jeweils Tem-
periersysteme fir Pflanzentrége, bei welchen warme Luft oder warmes Wasser in einer oder bis
zu drei zentralen Leitungen unterhalb der Trége fir Abwarme sorgen sollen. Nachteilig ist hier,
dass eine sinnvolle erhdhte Temperatur an Pflanzentrieben nicht erreicht werden kann, oder nur
um den Preis einer darunter zu stark aufgeheizten Pflanzenerde.

[0008] Die WO 215035468 A1 lehrt ein System zur Temperaturregelung von Agrarbdden, bei
welchem in der Pflanzenerde eine Heizleitung fir Luft, Wasser oder ein anderes fluides Medium
verlegt ist. Als Einzelleitung wirkt die angegebene Heizleitung ungerichtet und ist daher nicht
energieeffizient.

[0009] Die FR 2790911 A1 und die CN 110558118 A zeigen Pflanzenkulturen in Trdgen, die
unterhalb des Wurzelbereichs in der Erde eine Heizleitung aufweisen sowie zu beiden Seiten der
Pflanzentriebe weitere zwei Heizleitungen, die mit Luft oder Wasser betrieben werden. Obwohl
Warme damit etwas effizienter eingebracht wird, ist die Apparatur konstruktiv aufwendig und letzt-
lich immer noch hinsichtlich der Effizienz steigerungsbedrftig.

[0010] Die WO 0119166 A1 gibt ein tragbares Isolier- und Steuersystem fiir ein Mikroklima an,
bei welchem ein Zeltdach lber einer Pflanzenaufzucht errichtet wird. Das Zeltdach oder der In-
nenraum sind beheizbar. In passivem Betrieb ist diese Lésung nicht geeignet, ausreichend
Waérme fir manche Pflanzensorten zu bewirken; im aktiven Betrieb heizt das System ungerichtet
und ausschlieBlich oberflachlich, was nicht energieeffizient ist.
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[0011] Die Erfindung zielt darauf ab, ein Heizsystem wie eingangs angefiihrt zu schaffen, welche
es erlaubt, Pflanzenkulturen energieeffizient, automatisiert und gleichmaBig zu erwarmen. Die
Lésung soll kostenglinstig erreichbar, einfach zu bedienen, wenig stéranfallig sein.

[0012] Das erfindungsgemaBe Heizsystem erreicht dies dadurch, dass auch eine obere Heizlei-
tung vorgesehen ist, die sich auf dem Substratsack, oder auf der Substratoberflache im Pflan-
zentrog befindet, und die in Langsrichtung mittig liegt.

[0013] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Heizleitungen Zweileiterkabel mit Schutzleiter.
Heizleiter dieser Art sind kostengiinstig, sicher im Betrieb und aufgrund ihres geringen Quer-
schnitts leicht anbringbar und effizient bei der Warmeabgabe an ihre Umgebung.

[0014] Alternativ ist eine elektrische Steuerung vorgesehen, durch welche der Betriebszustand
des Heizsystems stundengenau Uber mindestens vierzehn Wochen steuerbar ist. Dadurch wird
der Betrieb sicherer und bedarf weniger Arbeitsaufwand.

[0015] In einer weiteren alternativen Ausfihrungsform weist das Heizsystem eine Abdeckung aus
einer elastischen Matte aufweist, durch welche der Pflanzentrog oder der Substratsack im we-
sentlichen Uber seine gesamte Lénge temporar abdeckbar ist, wobei die Matte thermisch isolie-
rend ist. Dadurch wird abermals Energie eingespart und die Effizienz somit gesteigert.

[0016] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist ein Pflanzentrog vorhanden, welcher einen Boden
aufweist und wobei am Boden in Langsrichtung mittig eine Rinne angeordnet ist, deren Tiefe im
wesentlichen der Héhe der unteren Heizleitung entspricht. Dadurch wird die untere Heizleitung
leichter zentriert, der Warmediibergang vom Heizkabel zum Pflanztrog verbessert und der Pflan-
zentrog kann weiterhin sicher auf beidseitigen FliBen stehen.

[0017] Es ist auch daran gedacht, dass eine Vielzahl von Pflanzentrdgen und/oder Substratsa-
cken mit jeweils zwei Heizleitungen vorgesehen ist, und wobei durch eine elekironische Steue-
rung die Heizleistung gleichmaBig Uber die Heizleitungen nach einem Modell, in welches die An-
zahl und die Langen der Heizleitungen sowie die Leistungsverluste in den Heizleitungen einflie-
Ben, verteilbar ist. Auch durch diese MaBnahme wird die Energieeffizienz gesteigert.

[0018] Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus der Beschrei-
bung und den Zeichnungen. Die Erfindung wird nachstehend anhand von in den Zeichnungen
dargestellten Ausflihrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: Fig. 1 und 2 schematische Quer-
schnitte durch das Heizsystem, Fig. 3 eine Perspektivansicht eines Abschnittes des Heizsystems,
Fig. 4 und 5 erneut schematische Querschnitte durch das Heizsystem.

[0019] GemaR Fig. 1 und 2 beginnt die Pflanzenaufzucht mit dem Aufstellen eines Substratsa-
ckes 9 oder eines Pflanzentrogs 7, typischerweise in langgestreckten Reihen von mehreren Me-
tern Lange auf Tischen 8, sogenannten Stellagen, die in Gewachshausern 0.4. aufgestellt sind.

[0020] Substratsécke 9 sind mit Pflanzensubstrat (das im folgenden als Substrat 5 bezeichnet
wird) gefiillte langgestreckte Kunststoffsacke, in denen Jungpflanzen, ggf. auch Saatgut einge-
bracht ist/sind/waren. Substratsacke 9 erfillen die gleiche Funktion wie Blumentdpfe oder Pflan-
zentrdge, indem sie ein Substrat 5 (z.B. Kokosfasern) fir die Zeit der Pflanzenaufzucht ausrei-
chend stabil halten und dem Pflanzenaustrieb sowie der Wasserzufuhr und ggf. weiterer Einga-
ben (wie z.B. eine Sonde 13, siehe unten), durch Einstiche in das Kunststoffmaterial Zugang
verschaffen.

[0021] Pflanzentrége 7 sind in den meisten Anwendungsfallen Kunststoffformkdrper mit Wand-
starken im unteren Millimeterbereich. Substratsécke sind ebenso aus Kunststofffolie gefertigt. Fir
die Klimatisierung bedeutet dies, dass das Substrat 5 schnell mit der AuBentemperatur wechsel-
wirkt, also schnell abkihlt, wenn die Umgebungsluft aufkiihlt, aber ebenso schnell Warme auf-
nehmen kann, die direkt neben oder am Pflanzentrog 7 bereitgestellt wird.

[0022] Die Ertragslage kann bei tiefen Temperaturen stark variieren. Erfrieren die Bliten in der
kritischen Wachstumsphase, kann das den Ertrag stark einschranken oder es sogar zu einem
Totalausfall der Ernte kommen.

2/8



AT 526 188 B1 2024-08-15

E o
gy

v 4

Ay

[0023] Anstatt einer Flachenheizung wird nun also eine Linienheizung eingesetzt. Dabei wird nur
gezielt die Pflanze und ihr umgebenes Substrat 5 erwarmt, nicht aber das gesamte Gewachshaus
oder Teile davon.

[0024] In besonders energiesparender Form gentligt es wie in Fig. 1 gezeigt, eine untere Heizlei-
tung 3 unterhalb des Substratsackes 9 entlang seiner Mittellinie und somit mittig anzuordnen. Die
untere Heizleitung 3 (oder auch Substratheizung, Substrat-Heizkabel, Substratkabel) erwarmt
den Bereich der Wurzeln des Zuchtgewachses, welches in Fig. 1 noch nicht ausgewachsen ist.
Zur Steigerung der Energieeffizienz wird der Substratsack 9 auf einem im wesentlichen ebenso
langlichen Formkdrper aus einem thermisch isolierenden Material abgelegt. Diese Isolierung 6 ist
kostengiinstig beschaffbar und kann einfach zwischen Pflanzen und einer Schale, bzw. einem
Tisch 8 (siehe Fig. 2 und 5) gelagert werden. Die Lange der Isolierung 6 entspricht zweckmafig
der Lange des Substratsackes 9 oder des Pflanzentrogs 7 und betragt damit typischerweise meh-
rere Meter. Die Breite gleicht ebenso etwa der Breite des Substratsackes 9 oder des Pflan-
zentrogs 7.

[0025] Die obere Heizleitung 2 (die sog. Frostheizung) ist ebenso auf der Mittellinie des Substrat-
sackes 9 oder des Pflanzentrogs 7 und somit mittig abgelegt und warmt dort genau den Bereich
des Pflanzenaustriebs und der ersten Wuchszone. Tests haben ergeben, dass Spatfrostschaden
auch durch den Einsatz einer derart kleinen beheizten Zone vermieden werden kénnen.

[0026] Die Erfindung nutzt aus, dass sich bei Stellagen ein Aufbau, der im Querschnitt festgelegt
ist, entlang einer gemeinsamen La&ngsachse 4 (in Fig. 1, 2, 4 und 5 in die Blattebene zeigend)
fortsetzt. Die Langsachsen des Pflanzentrogs 7, des Substratsackes 9, des Tisches 8, der Isolie-
rung 6 sowie der Heizleitungen 2, 3 liegen parallel zueinander und zentriert zur Langs- bzw. Mit-
telachse.

[0027] GemalR Fig. 2 befindet sich die untere Heizleitung 3 in einer Rinne 11, die am Boden des
Pflanzentrogs 7 und zwischen deren FiBen 10 ausgebildet wird. Oftmals weisen Pflanzentrége
7 bereits eine Rinne 11 von passenden MaBBen (Breite und Hbhe) auf und erleichtern damit dem
Aufbau des erfindungsgeméaBen Systems. Die obere Heizleitung 2 liegt am Hauptaustrieb der
Pflanze an einer Seite an und strahlt dort die gewiinschte Warme ausreichend ab. Eine Sonde
13 kann die Temperatur in dem Substrat 5 und im Wurzelbereich und zwischen oberer und unte-
rer Heizleitung messen und einer elektronischen Steuerung oder Uberwachung (nicht gezeigt)
dauerhaft oder temporar mitteilen.

[0028] Um das System einfach und wiederverwendbar zu halten, sind die Heizleitungen elek-
trisch und im wesentlichen von ovalem oder rundem Querschnitt oder als Flachbandkabel aus-
gefuhrt. Zweileiterkabel mit Schutzleiter haben sich als besonders praktisch erwiesen. Sie strah-
len zudem Warme gleichmafig tber ihre gesamte Lange ab.

[0029] Es kann in von Vorteil sein, statt elektrischer Warme auf Warmwasser oder Warmluft zu-
rickzugreifen. Dies z.B. dann, wenn aus bereits vorhandenen Quellen Warmwasser oder Heil3-
/Warmluft zur Verfigung steht. Die Heizleitungen 2, 3 sind dann lediglich als Rohrleitungen aus-
gebildet. Andere wesentliche Aspekte der Erfindung sind davon nicht betroffen.

[0030] Gemal Fig. 3 kdnnen auch Heizbéander 19, insbesondere Kohlefaser-Heizbander, als
Heizleitungen verwendet werden. Dies ist im Sinne der effektiven Warmeeinbringung nicht erfor-
derlich, kann aber aufgrund leichter Beschaffbarkeit und geringem Preis als Alternative herange-
zogen werden.

[0031] In Fig. 4 ist ein Aufbau gezeigt, der sich durch eine Vielzahl von Erleichterungen und Ver-
einfachungen vom Stand der Technik abhebt. Ein Substratsack 9 wird auf einer Isolierung 6 ab-
gelegt, wobei darauf zu achten ist, die untere Heizleitung 3, die sog. Substratleitung mittig anzu-
ordnen. Durch das Gewicht des Substratsackes 9 ist die platzierte untere Heizleitung 3 ausrei-
chend fixiert. Die obere Heizleitung 2 kann abgelegt und z.B. mit Klebeband 12, das in Langs-
richtung etwa alle 50 cm, 80 cm oder auch 100 cm angebracht wird, fixiert werden. Die Sonde 13
Uberwacht den Temperaturverlauf im Inneren des Substratsackes 9, Ubertragt die Daten per Ka-
bel 14 oder per Funk, und das erfindungsgemafie System kann den Betrieb aufnehmen.
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[0032] Abermals steigerungsfahig ist die Effizienz, wenn das gesamte System mit einer Matte 15
wie in Fig. 5 dargestellt, abgedeckt wird. Im Stand der Technik ist das Abdecken von Pflanzen-
kulturen mit Bahnen von Vlies bereits bekannt. Hier aber kann durch einfach MaBnahmen die
thermische Isolierwirkung vergréBert werden. Dafiir wird eine Matte 15 verwendet, die zumindest
aufbauend auf einer elastischen und diinnen Innenschicht 18 einen Fillstoff 16 umfasst und eine
abschlieBende auBere Aluminiumbeschichtung 17. ZweckméaBig kann auch die Innenschicht 18
aluminiumbeschichtet sein, und/oder die auBere Schicht ist eine aluminiumbeschichtete Folie.
Der Fillstoff 16 kann aus einfachem Vlies bestehen oder aus Luftpolsterfolie.

[0033] Die Matte 15 sollte leicht und biegsam sein, um die Pflanzen 1 nicht zu beschadigen oder
niederzudriicken. Die Matte 15 wird abhéngig von den Temperaturverlaufen im Gewachshaus
eingesetzt und wieder entnommen und dies typischerweise per Hand. Auch die Wachstumsphase
der Zuchtgewachse ist dabei zu beachten. In einem spéateren Stadium kénnen die Pflanzen zu
groB3 oder zu lichtbediirftig sein, um von einer thermisch isolierenden Matte abgedeckt zu sein.

[0034] Das erfindungsgemaBe System ist einerseits mit einer elektrischen Steuerung ausgestat-
ten (nicht gezeigt), d.h. zumindest mit einer Zeitschaltuhr, die die Heizleitungen 2, 3 zu bestimm-
ten Zeiten ein- und wieder ausschaltet. Ergénzend kann die Steuerung elektronisch erweitert
werden, indem eine computerartige Einrichtung (nicht gezeigt) Parameter des Systems empfangt,
in ein gespeichertes Rechenmodell einflieBen lasst und daraus errechnet, welche Heizleitung zu
welchem Zeitpunkt erreicht werden soll.

[0035] Das System ist fiir alle Pflanzensorten, die in Gewachshausern kultiviert und vor Frost-
schaden zu schitzen sind, verwendbar. Dabei werden bis zu 20 und mehr Stellagen meist glei-
cher Lange parallel zueinander aufgestellt und betrieben. Gerade in hoher Skalierung wirken sich
die Vorteile der Erfindung besonders gut aus.

[0036] Typischerweise ist das erfindungsgemafe System in der Erdbeerzucht verwendbar. Im
Zeitraum von 14 Wochen, beispielsweise die (Kalenderwoche) KW 7 bis KW 20 eines Jahres ist
zum einen nur bei auftretenden tiefen Temperaturen und zum anderen fiir alle aufgestellten Stel-
lagen gleichmaBig zu heizen. Abhangig vom Stadium der Zuchtpflanzen und von der KW sind
Tageswerte von etwa 12 bis 20°C sowie Nachtwerte von etwa 6 bis 8°C zu erreichen.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Pflanze

2 obere Heizleitung

3 untere Heizleitung

4 Langsachse

5 Substrat

6 Isolierung

7 Pflanzentrog

8 Tisch

9 Substratsack

10  FuB des Pflanzentrogs
11 Rinne

12 Klebeband

13  Sonde

14 Kabel

15  Matte

16 Flllstoff

17 Aluminiumbeschichtung
18  Innenschicht

19  Heizband
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Patentanspriiche

1.

Heizsystem fir Pflanzenkulturen mit einer Heizleitung, die an einem im wesentlichen lang
gestreckten Pflanzentrog oder einen Substratsack mit einer Langsrichtung angeordnet ist,
wobei die Heizleitung als eine untere Heizleitung (3) vorgesehen ist, die zwischen Pflanzen-
trog (7) oder Substratsack (9) und einer Isolierung (6), auf welcher der Pflanzentrog oder der
Substratsack steht, in Langsrichtung mittig liegt,

dadurch gekennzeichnet, dass auch eine obere Heizleitung (2) vorgesehen ist, die sich auf
dem Substratsack (9), oder auf der Substratoberflache im Pflanzentrog (7) befindet, und die
in Langsrichtung mittig liegt, und wobei die untere und die obere Heizleitung (2, 3) elektrische
Heizleitungen sind.

Heizsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizleitungen (2, 3) Zwei-
leiterkabel mit Schutzleiter sind.

Heizsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die untere
Heizleitung (3) eine Flachbandleitung, insbesondere ein Kohlefaser-Heizband ist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es im Pflan-
zentrog (7) oder im Substratsack (9) eine Sonde (13) zwischen (2, 3) oberer und unterer
Heizleitung zum Messen der Temperatur im Substrat (5) aufweist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine elekt-
rische Steuerung vorgesehen ist, durch welche der Betriebszustand des Heizsystems stun-
dengenau Uber mindestens vierzehn Wochen steuerbar ist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine
Abdeckung aus einer elastischen Matte (15) aufweist, durch welche der Pflanzentrog (7)
oder der Substratsack (9) im wesentlichen iber seine gesamte Lange temporar abdeckbar
ist, wobei die Matte (15) thermisch isolierend ist.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Pflan-
zentrog (7) vorhanden ist, welcher einen Boden aufweist und wobei am Boden in Langsrich-
tung mittig eine Rinne (11) angeordnet ist, deren Tiefe im wesentlichen der Héhe der unteren
Heizleitung (3) entspricht.

Heizsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Viel-
zahl von Pflanzentrégen (7) und/oder Substratsécken (9) mit jeweils zwei Heizleitungen (2,
3) vorgesehen ist, und wobei durch eine elektronische Steuerung die Heizleistung gleichma-
Big Gber die Heizleitungen (2, 3) nach einem Modell, in welches die Anzahl und die Langen
der Heizleitungen (2, 3) sowie die Leistungsverluste in den Heizleitungen (2, 3) einflieBen,
verteilbar ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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