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Fig.1

(57) Abstract: Increasingly, ornamental and useful plants are needed for industrial applications. In order to meet the increased demand,
seedlings of these plants are produced in large numbers in laboratories under sterile conditions as clones by way of tissue cultures.
This in vitro method is very labor-intensive and thus entails very high costs. The manual processing on open workbenches results in
an ongoing risk of contamination with germs, which can lead to the loss of the production. The invention relates to a method and to a
device (10) for propagating plants (13), by means of which the risk of contamination can be minimized and the costs of the production
of plants (13) can be reduced. This is achieved in that the plants (13) to be propagated are gripped and separated by a first gripper (20)
in an automated manner, the individual plants (13) hanging on the first gripper (20) are systematically cut into a plurality of clones (14),

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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and by means of a second gripper (28), the individual clones (14) are transported away in an automated manner for further processing.

(57) Zusammenfassung: Zier- und Nutzpflanzen werden zunehmend fiir industrielle Anwendungen benétigt. Um der erhéhten Nach-
frage nachzukommen, werden Setzlinge dieser Pflanzen in Laboratorien unter sterilen Bedingungen als Klone iiber Gewebekulturen
in hoher Stiickzahl produziert. Dieses in vitro Verfahren ist sehr personalintensiv und somit mit sehr hohen Kosten verbunden. Durch
die hindische Bearbeitung an oftenen Werkbénken entsteht eine laufende Kontaminationsgetahr mit Keimen, welche zum Verlust der
Produktion fiihren kann. Die Erfindung schafft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung (10) zum Vermehren von Pflanzen (13), durch
welche die Kontaminationsgetahr minimiert und die Kosten der Produktion von Pflanzen (13) gesenkt werden kénnen. Das wird er-
reicht, indem die zu vermehrenden Pflanzen (13) automatisiert durch einen ersten Greifer (20) ergriffen und vereinzelt werden, die
einzelnen Pflanzen (13) an dem ersten Greifer (20) héngend gezielt in mehrere Klone (14) zerschnitten und die einzelnen Klone (14)
automatisiert durch einen zweiten Greifer (28) fiir die weitere Verarbeitung abtransportiert werden.
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Vorrichtung und Verfahren zum Vermehren von Pflanzen
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vermehren von Pflanzen geméaft dem
Anspruch 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Vermehren

von Pflanzen gemaR dem Anspruch 8.

Zier- und Nutzpflanzen werden zunehmend fir industrielle Anwendungen
benotigt. Dabei kommt es insbesondere auf definierte Eigenschaften dieser
Pflanzen wie das optische Erscheinungsbild, einem hohen Olgehalt, bestimmte
Resistenzen oder dergleichen an. Um der erhéhten Nachfrage nachzukommen,
werden Setzlinge dieser Pflanzen in Laboratorien unter sterilen Bedingungen als
Klone Uber Gewebekulturen in hoher Stlckzahl- produziert. Diese in Vvitro
Vermehrung der  Pflanzen, insbesondere die Vermehrung  von
"maflgeschneiderten” Pflanzensetzlingen, erfolgt handisch. Das heift, dass die
einzelnen Pflanzensetzlinge von einer Person aufgenommen und fir die
Vermehrung entsprechend zugeschnitten werden muissen. Die so erzeugten
Kione der Pflanzen werden sodann einem Nahrboden zugefiihrt, damit die Klone

weiter wachsen und sich durch Sprossbildung vermehren.

Dieses in vitro Verfahren ist sehr personalintensiv und somit mit sehr hohen
Kosten verbunden. Da die Vermehrung von Pflanzen mit definierten
Eigenschaften allerdings zu einer Schlisselindustrie der Biotechnologie gehort,
missen fir den Ausbau dieser Technologie die Kosten dramatisch gesenkt
werden. AuRerdem besteht durch die handische Bearbeitung an offenen
Werkbénken eine laufende Kontaminationsgefahr mit Keimen, welche zum

Verlust der gesamten Produktion fihren kann.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zum Vermehren von Pflanzen zu schaffen, durch welche die Kosten

der Produktion von Pflanzen gesenkt werden kénnen.

Eine Losung dieser Aufgabe wird durch die Mafinahmen des Anspruchs 1
beschriecben. Demnach ist ein Verfahren vorgesehen, bei dem die zu
vermehrenden Pflanzen automatisiert durch einen ersten Greifer ergriffen und
vereinzelt werden, die einzelnen Pflanzen, an dem ersten Greifer héngend,
gezielt in mehrere Klone zerschnitten und die einzelnen Klone automatisiert
durch einen zweiten Greifer fur die weitere Verarbeitung abtransportiert werden.
Durch diese Vollautomatisierung des Verfahrens zum Vermehren der Pflanzen
kann nahezu volistdndig auf den Einsatz von kostenintensiven Personal
verzichtet werden. Durch diese Automatisierung des Verfahrens wird es somit
moglich, die Kosten fur die Produktion von Pflanzen massiv zu reduzieren.

Darliber hinaus wird durch dieses Verfahren die Kontaminationsgefahr minimiert.

Dieses Verfahren ist sowohl auf Nutz- als auch auf Zierpflanzen anwendbar.

Insbesondere kann es erfindungsgemal® vorgesehen sein, dass die zu
vermehrenden Pflanzen in einem zundchst verschlossenen, insbesondere
markierten, Behalter in einem geschlossenen, sterilen Raum eingefuhrt werden
und die Behélter in dem Raum automatisiert, insbesondere durch mindestens
einen Saugnapf, gedffnet werden. Um zu vermeiden, dass sich Keime, die sich
negativ auf das Wachstum der Pflanzen auswirken kénnen, auf weitere Pflanzen
ausbreiten, erfolgt das gesamte Verfahren zum Vermehren von Pflanzen in
einem geschlossenen bzw. sterilen Raum. Bei diesem zellenartigen Raum kann
es sich beispielsweise auch um einen Reinraum handein. Um die Atmosphare in
dem geschlossenen Raum mdoglichst sterii zu halten, werden die
Pflanzensetzlinge bzw. die Pflanzen zunéchst in einem geschlossenen Behalter
durch beispielsweise eine Schleuse in den Raum eingeflhrt. Dieser Behalter wird
durch eine Einrichtung zum Offnen des Behlters, wie beispielsweise einem
Saugnapf, geodffnet. Der an den Saugnapfen befestigte Deckel des Behalters
kann sodann entsorgt werden. Informationen, die eventuell an dem Deckel
positioniert sind und den Inhalt des Behélters beschreiben, koénnen

beispielsweise automatisch eingelesen und gespeichert werden und dienen dem
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weiteren Verfahren als ldentifikation der einzelnen Setzlinge. Der gedffnete

Behalter wird sodann durch eine entsprechende Vorrichtung weitertransportiert.

Ein weiteres vorteilhaftes Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann
es vorsehen, dass der gedffnete Behélter einer ersten Bilderkennungseinrichtung
zugefihrt wird und durch die Bilderkennungseinrichtung geeignete Positionen
ermittelt werden, an denen die einzelnen Pflanzen durch den ersten Greifer
nacheinander erfasst und aus dem Behalter entnommen werden. Die einzelnen
sich in dem Behalter befindlichen Pflanzen bzw. Pflanzensetzlinge bilden eine
extrem ungleichmafige, d. h. inhomogene Topographie aus Blattern, Sténgeln
oder dergleichen. Damit die Pflanzen durch den ersten Greifer gezielt erfasst
werden kdnnen und nicht etwa ins Leere greifen oder gar eine Position greift, auf
der spater der Schnitt durchgefiihrt werden soll, wird zunachst die gesamte
Topographie der Pflanzen, d. h. die Gesamtheit der Blatter, die in dem Behélter
nach oben ragen, aufgenommen und durch eine Steuereinrichtung bearbeitet.
Diese Steuereinrichtung bestimmt dann per Bilderkennung welche Position an
den Pflanzen sich besonders gut eignet fir die Aufnahme der Pflanze durch den
Greifer. Wenn so eine Position ermittelt wurde, wird der, insbesondere
zangenartige,‘Greifer durch einen Roboterarm an die entsprechende Position
geflihrt und der Pflanzensetzling aus dem Behalter genommen. Dabei werden
die einzelnen Behalter durch einen Unterdruck auf dem Boden fixiert. Die so
ergrifiene Pflanze wird sodann durch den Roboterarm einer weiteren Station fir

die Vermehrung der Pflanzen zugeflhrt.

Weiter kann es erfindungsgemaf vorgesehen sein, dass durch eine zweite
Bilderkennungseinrichtung Schnittlinien an der am ersten Greifer hangenden
Pflanze ermittelt werden, entlang denen die Pflanze automatisiert durch ein
Messer, einen Laserstrahl, einen Wasserstrahl oder einen Plasmastrahl in Klone
der Pflanze zerschnitten wird. Dabei wird die Schnittlinie durch die
Bilderkennungseinrichtung vorbestimmten Vorgaben entsprechend bestimmt. Vor
der Durchflihrung des Vermehrungsprozesses werden bereits Kriterien festgelegt
und an die Steuereinrichtung der Bilderkennungseinrichtung Ubermittelt, nach
denen der Schnitt zu erfolgen hat, damit die Pflanze problemlos nach dem
Zerschneiden weiter wachsen kann. Das Zerschneiden der Pflanze mittels



10

15

20

25

30

35

WO 2018/024369 PCT/EP2017/000922

4

Laserstrahl stellt eine kontaktfreie und genaue Methode zum Teilen einer Pflanze

dar.

Erfindungsgemaf kann es vorgesehen sein, dass die Klone, vorzugsweise auf
einem Foérderband, zu einer dritten Bilderkennungseinrichtung transportiert
werden, Positionen ermittelt werden, an denen die einzelnen Klone durch einen
zweiten Greifer ergriffen und in einem Behélter, vorzugsweise gemal einem
programmierten Setzmuster in dem Behélter, abgesetzt werden. Die von der an
dem ersten Greifer gehaitenen Pflanze abgeschnittenen Klone fallen
schwerkraftbedingt auf das Forderband, welches genau unterhalb der
Einrichtung zum Schneiden der Pflanze angeordnet ist. Durch dieses Forderband
vorangetrieben werden die Klone sodann in einen Bereich geflhrt, dem die dritte
Bilderkennungseinrichtung zugeordnet ist. Durch diese
Bilderkennungseinrichtung wird eine Position an den einzelnen Klonen bestimmt,
die als besonders geeignet erscheint, um den Klon durch einen zweiten Greifer
zu ergreifen und in einem vorbereiteten Behélter abzusetzen. Bei dem Absetzen
kann der Greifer einer vorbestimmten Matrix folgen, damit die Pflanzen in einer
mdglichst hohen Dichte in dem Behalter positioniert werden, ohne sich

gegenseitig zu storen.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann es vorsehen,
dass der ein Nahrmedium enthaltene Behélter vor der Aufnahme der Klone in
dem sterilen Raum gedffnet und nach der Aufnahme der Klone in dem Raum
wieder geschlossen wird, bevor der Behélter aus dem Raum abtransportiert wird.
Genau wie die Behalter, in denen die Pflanzen dem Raum zugefiihrt wurden,
werden auch die Behilter, in denen die Klone abgefiihrt werden, durch eine auf
dem Boden der Behalter wirkende Saugkraft fixiert. Die Behalter werden dem
Raum mit einem gekennzeichneten Deckel zugefiihrt. Die Kennzeichnung des
Deckels enthilt Informationen Uber den Ndhrboden. Nach dem Abnehmen des
Deckels durch beispielsweise einen Saugnapf und dem Zufligen der einzelnen
Klone in den Behéalter, wird der Behalter wieder mit dem gleichen Deckel
verschlossen. Bei Entnahme der frisch belegten Behélter werden diese mit
Informationen der aufgenommenen Klone versehen. Auf diese Weise kann
beispielsweise eine Kreuzkontaminierung verschiedener Behéalter vermieden

werden. Darliber hinaus bleibt eine lickenlose Dokumentation der Behalter und
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der Klone Uber den gesamten Prozess der Vermehrung bestehen. Die den
N&hrboden enthaltenen Behalter werden Uber eine Rutsche oder ein Férderband
dem Raum zugefiihrt. Gleichermafen kénnen die mit den Klonen befiilliten
Behalter den Raum beispielsweise lber eine Schleuse wieder verlassen.

Die Erfindung kann es weiter vorsehen, dass der Raum und/oder die Greifer
regelmaflig, insbesondere nach dem Durchgang einer zu vermehrenden
Pflanzencharge, sterilisiert werden. Diese Sterilisation dient dem Abtdten von
Keimen, die beispielsweise durch eine kontaminierte Pflanzencharge in dem
Raum gelangt ist. Zur Dekontaminierung dient beispielsweise eine UV-
Bestrahlung durch in dem Raum angeordnete entsprechende Leuchtmittel, durch
Erhitzung oder durch Begasung des Raumes mit beispielsweise

Wasserstoffperoxid.

Eine Vorrichtung zur Losung der eingangs genannten Aufgabe weist die
Merkmale des Anspruchs 8 auf. Demnach ist eine Vorrichtung vorgesehen mit
mindestens einem ersten Greifer zum gezielten Ergreifen und Vereinzeln einer zu
vermehrenden Pflanze, mit mindestens einer Einrichtung zum automatisierten
Zuschneiden der Pflanze, in mehrere Klone, und mit mindestens einem zweiten
Greifer zum automatisierten Abtransport einzelner Klone, wobei die Greifer und
die mindestens eine Einrichtung zum Zerschneiden in einem Raum angeordnet
sind. Durch diese Automatisierung der Vorrichtung zum Vermehren der Pflanzen
ist ein hdndisches Zutun einer Bedienperson nicht mehr erforderlich. Durch die
beanspruchte Vorrichtung erfolgt die gesamte in vitro Vermehrung der Pflanzen
vollautomatisiert. Sowohl die Entnahme der Pflanzensetzlinge aus einem
Behalter, die Vereinzelung der Pflanzen, das Klonieren sowie das Zufihren der
Klone in ein Nahrmedium fiir den weiteren Wachstumsprozess werden durch ein
Steuersystem automatisch gesteuert. Dadurch lassen sich die Produktionskosten

von industriell hergestellten Pflanzen reduzieren.

Die Erfindung kann es bevorzugt vorsehen, dass der Raum ein steriler Reinraum
ist mit mehreren Zugangen, insbesondere Schleusen, fur das Einschleusen und
Ausschleusen von Behaltern mit den zu vermehrenden Pflanzen und Klionen,
wobei dem Raum, insbesondere den Zugéngen des Raumes, mindestens zwei

Forderorgane, vorzugsweise Drehteller, fir die Behéalter zugeordnet sind, mit
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denen die Behélter automatisiert in vorbestimmte Positionen verfahrbar sind.
Behilter, die durch die Schleusen in den Raum zur Vermehrung der Pflanzen
gelangen, werden direkt von Aufnahmen in den Drehtellern aufgenommen und
durch eine rotierende Bewegung der Fdrderorgane von selbigen abtransportiert.
Durch das Drehen der Forderorgane bzw. der Drehteller werden die Behélter mit
den Pflanzen entlang den verschiedenen Stationen zum Vermehren von
Pflanzen gefuhrt und als leere Behdlter am Ende der Rotation durch eine

Schleuse aus dem Raum ausgeschleust.

Der Raum kann an einer Oberseite ein Bellftungssystem aufweisen, durch
welches eine sterile Atmbsphére in dem Raum erhalten werden kann. Durch
zusétzliche Sterilisatoren wie UV-Lampen, Begasungssysteme oder dergleichen
I&sst sich der Raum nach jedem Vermehrungsprozess einer bestimmten Pflanze
sterilisieren. Zusatzlich kann der Raum beispielsweise Sensoren aufweisen, mit
denen die Sterilitdt des Raumes nachweisbar bzw. dokumentierbar ist. Dazu
kann beispielsweise auch ein mit Nahrlosung gefiillter Behalter dienen, der in

regelmaRigen Abstanden auf Bewuchs kontrolliert werden kann.

Insbesondere kann es weiter vorgesehen sein, dass den Forderorganen
mindestens eine Einrichtung, insbesondere mindestens ein Saugnapf, zum
automatisierten Offnen und/oder SchlieRen der Behélter zugeordnet ist. Beim
Einflhren der Behélter in den Raum werden die Deckel der Behalter durch einen
Saugnapf abgenommen, wahrend der Behalterkorper selbst durch eine
entsprechende Gegenkraft, die beispielsweise auch durch einen Saugnapf
erzeugt werden kann, an einem Boden des Férderorgans festgehalten wird. Der
Saugnapf ist derart beweglich ausgebildet, dass der Deckel in einem
Entsorgungsschacht entsorgt werden kann. Behalter, die zur Aufnahme der
Klone dienen, ist ein Saugnapf zur Abnahme des Deckels zugeordnet. Dieser
abgenommene Deckel wird sodann an einen weiteren Saugnapf Ubergeben,
welcher wiederum den Deckel nach Befiillung des Behalters mit den Klonen
schliefit.

Ein weiteres vorteilhaftes Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung kann
es vorsehen, dass mindestens einem Forderorgan, vorzugsweise beiden

Forderorganen und/oder einem Forderband, jeweils eine
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Bilderkennungseinrichtung zugeordnet ist zur Ermittlung einer geeigneten
Position, an der eine Pflanze oder/oder ein Klon durch den ersten und/oder
zweiten Greifer, insbesondere durch eine an einem mehrachsigen Roboterarm
angeordneten Pinzette, automatisiert greifbar ist. Bei dieser
Bilderkennungseinrichtung kann es sich beispielsweise um eine CCD-Kamera
handeln, die mit einem Steuersystem gekoppelt-ist. Durch dieses Steuersystem
werden die aufgenommenen Formen analysiert und mit einem Datensystem
abgeglichen. Durch dieses Abgleichen kénnen bevorzugte Positionen an den
Pflanzen ermittelt werden, die sich besonders gut eignen zum Ergreifen der
Pflanzen durch den Greifer. Die Steuerung fir die Bilderkennungseinrichtungen,
fur die Greifer sowie fir die Roboterarme befinden sich in einem Basiselement
der Vorrichtung. Die den Greifer haltenden Roboterarme sind derart ausgelegt,
dass sie sich in alle Raumrichtungen bewegen kénnen und somit eine Ubergabe
der Pflanzen von einer Position in eine andere Position méglich ist. Der Greifer
besteht im Wesentlichen aus einer Pinzette, welche durch einen Stellmotor
gezielt geodffnet und geschlossen werden kann. An den Spitzen der Pinzette
befinden sich zwei Verbreiterungen, um die Aufnahme der Pflanzen besonders

schonend zu gestalten.

Erfindungsgemalt kann es vorgesehen sein, dass die Einrichtung zum
automatisierten Zerschneiden der Pflanze ein Laser, ein Plasmagenerator, ein
Messer, eine Zange oder ein Wasserschneider ist, der eine zweite
Bilderkennungseinrichtung zugeordnet ist zur Ermittlung geeigneter Schnittlinien,
wobei der Einrichtung zum automatisierten Zerschneiden der Pflanze ein

Forderband zum Abférdern der Klone zugeordnet ist. Auch bei dieser zweiten

Bilderkennungseinrichtung handelt es sich vorzugsweise um eine CCD-Kamera,

die mit einer Steuereinrichtung verbunden ist. Der Laser, bei dem es sich
beispielsweise um einen CO2-Laser handeln kann, ist derart verfahrbar gelagert,
dass er die von der Bilderkennungseinrichtung berechneten Schnittlinien exakt

folgen kann und somit aus der Pflanze mehrere Klone schneiden kann.

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im Folgenden anhand
der Zeichnung néher beschrieben. In dieser zeigen:
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Fig.1 eine schematisierte Darstellung einer Vorrichtung in einem ersten

Verfahrensschritt,

Fig. 2 eine schematisierte Darstellung der Vorrichtung in einem zweiten
Verfahrensschritt, und

Fig. 3 eine schematisierte Darstellung der Vorribhtung gemal einem dritten

Verfahrensschritt.

Die in der Fig. 1 stark schematisierte Vorrichtung 10 zum Vermehren von
Pflanzen ist im Wesentlichen in einem geschiossenen Raum 11 untergebracht. In
diesem Raum 11 befindet sich zumindest wéhrend des erfindungsgemafien
Verfahrens zum Vermehren von Pflanzen 13 eine sterile Atmosphére. Zur
Klimatisierung bzw. Beliftung des Raumes 11 befindet sich Uber diesem Raum
11 ein nicht dargestelites Entliftungssystem. Unterhalb des Raumes 11 befindet
sich die nicht dargestellte elektronische Steuerung der Vorrichtung 10.

Zum Zufiihren von Behéltern 12, in denen sowohl die zu vermehrenden Pflanzen
13 als auch deren Klone 14 transportiert werden kénnen, sind dem Raum 11
schleusenartige Zugange 15 zugeordnet. Diese Zugénge 15 dienen auch dem
Ausschleusen der leeren bzw. mit Klonen gefliliten Behaltern 12 aus dem Raum
11. Auferdem ist dem Raum 11 ein weiterer schleusenartiger Zugang 16

zugeordnet, um Deckel 17 der Behélter 12 aus dem Raum 11 auszuschleusen.

Die schleusenartigen Zugénge 15, 16 sind besonders geeignet, um die Behalter
12 vollautomatisiert in den Raum 11 ein- bzw. auszufiihren, ohne dass ein zu
grofler Luftaustausch mit der Umgebung der Vorrichtung 10 stattfindet. Dies ist
insbesondere flr die Aufrechterhaltung der sterilen Atmosphare in dem Raum 11
notwendig.

Zum Transport der Behalter 12 in der Vorrichtung 10 bzw. in dem Raum 11 sind
in dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zwei drehtellerartige
Forderorgane 18, 29 angeordnet. Diese drehtellerartigen Forderorgane 18, 29
lassen sich um eine senkrechte Achse im Uhrzeigersinn drehen und weisen hier

jeweils drei Aufnahmen 19 zur Aufnahme der Behélter 12 auf. Diese Aufnahmen
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19 weisen einen nicht dargestellten Saugnapf auf, mit dem ein Behalter 12, der
sich in der Aufnahme 19 befindet, auf den Forderorganen 18, 29 fixiert werden

kann.

Des Weiteren sind den Foérderorganen 18, 29 nicht dargestellte, bewegliche
Saugnépfe zugeordnet, mit denen die Deckel 17 der zunichst geschlossenen
Behdlter 12 abgenommen werden kdnnen. Mit diesen Saugnépfen oder mit
weiteren Saugnapfen kénnen die Behéalter 12 auch wieder mit den Deckeln 17

verschlossen werden.

Zur Entnahme der zu vermehrenden Pflanzen 13 aus einem Behélter 12 ist dem
Forderorgan 18 ein Greifer 20 zugeordnet. Dieser Greifer 20 besteht im
Wesentlichen aus einem mehrachsigen Roboterarm, der an einem Ende eine
sich automatisch offnende und schlieRende Pinzette 21 zugeordnet ist. Mit
diesem Greifer 20 lassen sich einzelne Pflanzen 13 bzw. Setzlinge aus dem
Behalter 12, welcher in eine Aufnahme 19 des Forderorgans 18 positioniert ist,
entnehmen. Fir das gezielte Entnehmen einer Pflanze 13 durch den Greifer 20
bzw. die Pinzette 21 ist dem Forderorgan 18 eine erste
Bilderkennungseinrichtung 22 zugeordnet. Bei dieser Bilderkennungseinrichtung
22 handelt es sich bevorzugt um eine CCD-Kamera, die mit dem elektronischen
Steuersystem verbunden ist und bestimmte Formen erkennt und
dementsprechend dem Greifer 20 Steuersignale Ubermittelt, damit dieser
punktgenau einzelne Pflanzen 13 ergreifen kann.

Zwischen den Forderorganen 18, 29 ist ein Férderband 23 angeordnet. An einem
Ende des Forderbandes 23 befindet sich eine Umhausung 24, in der ein Laser
25 positioniert ist. Mit diesem Laser 25, bei dem es sich beispielsweise um einen
CO2-Gaslaser handeln kann, kdnnen Pflanzen zerschnitten werden. Damit das
Zerschneiden der Pflanzen punktgenau und gesteuert ablduft, ist der
Umhausung 24 bzw. dem Laser 25 eine zweite Bilderkennungseinrichtung 26
zugeordnet. Genau wie die erste Bilderkennungseinrichtung 22 ist auch die
zweite Bilderkennungseinrichtung 26 mit der elektronischen Steuereinrichtung
verbunden. Die Bilderkennungseinrichtung 26 erkennt somit bestimmte Muster,

denen entsprechende Schnittlinien zuordbar sind. Diese Informationen Uber die
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bestimmten Schnittlinien werden sodann an den Laser 25 (ibermittelt, damit

dieser die einzelnen Pflanzen 13 in Klone 14 zerschneiden kann.

Die einzelnen Klone 14 kénnen sodann Uber davs Férderband 23 in Richtung 27
abtransportiert werden. Einem dem Laser 25 gegeniberliegenden Ende des
Foérderbandes 23 ist ein weiterer Greifer 28 zugeordnet. Dieser Greifer 28 ist
gleichermafen aufgebaut wie der Greifer 20. Mit diesem Greifer 28 lassen sich
die einzelnen Klone 14 der Pflanze 13 von dem Férderband 23 aufnehmen und
in sterilen Behéltern 12, die sich in den Aufnahmen 19 des Férderorgans 29
befinden, absetzen. Damit der Greifer 28 die einzelnen Klone 14 von dem
Forderband 23 erfassen kann, ist dem Forderband 23 eine dritte
Bilderkennungseinrichtung 30 zugeordnet. Auch diese Bilderkennungseinrichtung
30 ist genau wie die Bilderkennungseinrichtungen 22 und 26 mit dem
elektronischen Steuersystem verbunden und ermittelt bevorzugte Ansatzpunkte

fiir den Greifer 28 an den Klonen 14,

Zum Sterilisieren der Pinzetten 21 der Greifer 20 und 28 ist jedem Greifer 20, 28
eine Einrichtung 31, 32 zum Sterilisieren zugeordnet. In diesen Einrichtungen 31,
32 werden die Pinzetten 21 beispielsweise mit Warme beaufschlagt, um ggf.
Keime abzutdten. Des Weiteren konnen sich in dem Raum 11 UV-Lampen
befinden, um nach der Vermehrung einer Pflanzencharge den gesamten Raum

11 zu bestrahlen und somit zu entkeimen.

Im Folgenden soll anhand der Fig. 1 bis 3 das erfindungsgeméfRe Verfahren zum

Vermehren von Pflanzen beschrieben werden:

Zu Beginn des Verfahrens wird ein Behalter 12, der eine Vielzahl der zu
vermehrenden Pflanzen 13 aufweist, durch den Zugang 15 in den Raum 11
eingebracht. Dort wird der Behalter 12 automatisiert an eine Aufnahme 19 des
Forderorgans 18 Ubergeben und von dem Saugnapf in der Aufnahme 19 fixiert.
Sodann wird durch einen weiteren beweglichen Saugnapf der Deckel 17 des
Behéalters 12 entfernt und durch den Zugang 16 aus dem Raum 11

ausgeschleust.
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Im Folgenden wird das drehtellerartige Férderorgan 18 mit dem Behalter 12 im
Uhrzeigersinn gedreht. In der folgenden Position werden die Pflanzen 13 in den
Behaltern 12 durch die erste Bilderkennungseinrichtung 22 aufgenommen und
liber die Steuereinrichtung eine Stelle bzw. ein Blatt einer Pflanze 13 ermittelt,
die sich besonders geeignet durch den Greifer 20 ergreifen ldsst. Wenn ein
derartiges Blatt ermittelt wurde, fahrt der Greifer 20 vollautomatisiert genau
dieses Blatt an und vereinzelt die Pflanze 13 (Fig. 1). Der Greifer 20 fihrt sodann

die vereinzelte Pflanze 13 in die Umhausung 24.

In der Umhausung 24 wird die zu vervielféltigende Pflanze 13 von dem Greifer 20
in eine Position verfahren, welche von einer zweiten Bilderkennungseinrichtung
26 erfasst wird. Diese zweite Bilderkennungseinrichtung 26 ermittelt zusammen
mit dem Steuersystem mehrere Schnittlinien, entlang denen die Pflanze 13
zerschnitten werden kann, um Klone 14 der Pflanze 13 zu erstellen. Wenn die
Schnittlinien ermittelt wurden, wird die Pflanze 13 durch den Laser 25 in mehrere
Klone 14 zerschnitten (Fig. 2). Wenn die Pflanze 13 nicht weiter zerschnitten
werden kann, wird diese auf das Band fallen gelassen und der Greifer 20 bewegt
sich zuriick zum Behélter 12, um eine neue Pflanze 13 zu ergreifen. Dieser
Vorgang wird solange fortgesetzt, bis der Behélter 12 keine Pflanzen 13 mehr
aufweist. Der leere Behilter 20 wird dann durch das Forderorgan 18
abtransportiert und durch den Zugang 15 aus dem Raum 11 ausgeschleust. Im
gleichen Moment wird ein neuer Behélter 12 durch den Zugang 15 in den Raum
11 eingeschleust und ein Behélter bewegt sich in die Position, in der die

einzelnen Pflanzen 13 wiederrum von dem Greifer 20 ergriffen werden kdnnen.

Die von dem Laser 25 zerschnittenen Pflanzen 13 bzw. die Klone werden durch
das Férderband 23 in Richtung 27 abtransportiert (Fig. 3). Am Ende des
Forderbandes 23 werden die Klone wiederrum durch die dritte
Bilderkennungseinrichtung 30 erkannt und eine Position ermitteit, an der sich die
einzelnen Klone 14 besonders geeignet von dem zweiten Greifer 28 ergreifen
lassen. Wahrenddessen wurde das zweite Forderorgan 28 mit sterilen Behaltern
12 bestiickt. Diese sterilen Behalter 12 werden ebenfalls durch Zugénge 15 in
dem Raum 11 eingeschleust. Auch diese Behalter 12 werden zunachst in den
Aufnahmen 18 durch einen Saugnapf fixiert. Der Deckel 17 eines neu
eingefiihrten Behélters 12 wird zunéchst durch einen beweglichen Saugnapf
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abgenommen und sodann an einen weiteren Saugnapf lUbergeben, welcher.
einen mit Klonen 14 befillten Behalter 12 mit dem gleichen Deckel 17 wieder

schlieldt.

Das Forderorgan 29 dreht die Behélter 12 in eine Position, in der der Greifer 28
die einzelnen Klone 14 in den Nahrboden der Behalter 12 reindriicken kann. Die
Positionierung der einzelnen Klone 14 in den Behéltern 12 erfolgt geméaR einem
Muster bzw. einer Matrix. Sobald ein Behélter gefiillt ist bzw. alle Platze einer
Matrix besetzt sind, wird, wie soeben beschrieben, der Behélter 12 wieder mit
seinem Deckel 17 versehen und durch den Zugang 15 aus dem Raum 11

ausgeschleust.

Sobald eine Charge der zu vermehrenden Pflanzen 13 verarbeitet wurde, werden
die Pinzetten 21 der Greifer 20 und 28 zu den Einrichtungen 31, 32 zur
Sterilisierung gefihrt. In dieser Phase kann auch der gesamte Raum 11 durch
elektromagnetische Strahlung und/oder Begasung sterilisiert werden. Sobald die
Sterilisierung abgeschiossen ist, kann eine neue Charge von Pflanzen 13

vermehrt werden.

F*kddkdk
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Vermehren von Pflanzen (13), wobei die zu vermehrenden
Pflanzen (13) zundchst automatisiert durch einen ersten Greifer (20) ergriffen und
vereinzelt werden, die einzelnen Pflanzen (13) an dem ersten Greifer (20)
hangend gezielt in mehrere Klone (14) zerschnitten und die einzelnen Klone (14)
automatisiert durch einen zweiten Greifer (28) fir die weitere Verarbeitung

abtransportiert werden.

2. Verfahren zum Vermehren von Pflanzen (13) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die zu vermehrenden Pflanzen (13) in einem zun&chst
verschlossenen, insbesondere markierten, Behalter (12) in einen geschlossenen,
sterilen Raum (11) eingefiihrt werden und die Behalter (12) in dem Raum (11)

automatisiert, insbesondere durch mindestens einen Saugnapf, gedffnet werden.

3. Verfahren zum Vermehren von Pflanzen (13) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der gedffnete Behalter (12) einer ersten
Bilderkennungseinrichtung (22)  zugeftuhrt  wird und durch die
Bilderkennungseinrichtung (22) geeignete Positionen ermittelt werden, an denen
die einzelne Pflanzen (13) durch den ersten Greifer (20) nacheinander erfasst

und aus dem Behélter (12) enthommen werden.

4. Verfahren zum Vermehren von Pflanzen (13) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine zweite
Bilderkennungseinrichtung (26) Schnittlinien an der am ersten Greifer (20)
héangenden Pflanze (13) ermittelt werden, entlang denen die Pflanze (13)
automatisiert durch ein Messer, einen Laserstrahl (25), einen Wasserstrahl oder

einen Plasmastrahl in Klone (14) der Pflanze (13) zerschnitten wird.

5. Verfahren zum Vermehren von Pflanzen (13) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kione (14),

vorzugsweise  auf  einem Forderband  (23), zu einer  dritten
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Bilderkennungseinrichtung  (30) transportiert werden, von der dritten
Bilderkennungs—einrichtung (30) Positionen ermittelt werden, an denen die
einzelnen Klone (14) durch einen zweiten Greifer (28) ergriffen und in einem
Behalter (12), vorzugsweise gemal einem Raster in dem Behélter (12),

abgesetzt werden.

6. Verfahren zum Vermehren von Pflanzen (13) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der eine Nahrldsung
enthaltene Behalter (12) vor der Aufnahme der Klone (14) in dem sterilen Raum
(11) geoffnet und nach der Aufnahme der Klone (14) in dem Raum (11) wieder
geschlossen wird, bevor der Behalter (12) aus dem Raum (11) abtransportiert

wird.

7. Verfahren zum Vermehren von Pflanzen (13) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Raum (11)
und/oder die Greifer (20, 28) regelmafig, insbesondere nach dem Durchgang

einer zu vermehrenden Pflanzencharge, sterilisiert werden.

8. Vorrichtung (10) zum Vermehren von Pflanzen (13) mit mindestens einem
ersten Greifer (20) zum gezielten Ergreifen und Vereinzeln einer zu
vermehrenden Pflanze (13), mit mindestens einer Einrichtung zum
automatisierten Zerschneiden der Pflanze (13) in mehrere Klone (14), mit
mindestens einem zweiten Greifer (28) zum automatisierten Abtransport
einzelner Klone (14) und einem Raum (11), in dem die Greifer (20, 28) und die

mindestens eine Einrichtung zum Zerschneiden angeordnet sind.

9. Vorrichtung (10) zum Vermehren von Pflanzen (13) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Raum (11) ein steriler Reinraum ist mit
mehreren Zugangen (15, 16), insbesondere Schleusen, fir das Einschleusen
und Ausschleusen von Behéltern (12) mit den zu vermehrenden Pflanzen (13)
und Klonen (14), wobei dem Raum (11), insbesondere den Zugéngen (15, 16)
des Raumes (11), mindestens zwei Forderorgane (18, 29), vorzugsweise
Drehteller, fur die Behalter (12) zugeordnet sind, mit denen die Behalter (12)
automatisiert in vorbestimmte Positionen verfahrbar sind.



WO 2018/024369 PCT/EP2017/000922

16

10. Vorrichtung (10) zum Vermehren von Pflanzen (13) nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass den Forderorganen (18, 29) mindestens eine
Einrichtung, insbesondere mindestens ein Saugnapf, zum automatisierten Offnen
und/oder SchlieRen der Behalter (12) zugeordnet ist.

11. Vorrichtung (10) zum Vermehren von Pflanzen (13) nach einem der
Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einem
Férderorgan (18, 29), vorzugsweise beiden Fdrderorganen (18, 29) und/oder
einem Forderband (12), jeweils eine Bilderkennungseinrichtung (22, 30)
zugeordnet ist zur Ermittlung einer geeigneten Position an der eine Pflanze (13)
und/oder ein Klon (14) durch den ersten und/oder den zweiten Greifer (20, 28),
insbesondere durch eine an einem mehrachsigen Roboterarm angeordnete

Pinzette (21), automatisiert greifbar ist.

12.  Vorrichtung (10) zum Vermehren von Pflanzen (13) nach einem der
Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum
automatisierten Zerschneiden der Pflanze (13) ein Laser (25), ein
Plasmagenerator, ein Messer oder ein Wasserschneider ist, der eine
Bilderkennungseinrichtung (26) zugeordnet ist zur Ermittlung geeigneter
Schnittlinien, wobei der Einrichtung zum automatisierten Zerschneiden der
Pflanze (13) ein Férderband (23) zum Abférdern der Klone (14) zugeordnet ist.

Fedeok ok
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