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Beschredilibung

Verfahren zur Erhdhung der thermischen Warmekapazitat
flir den Wurzelraum und die Substratoberflache von

Pflanzen sowie dazu geeignete Vorrichtungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erhéhung der
thermischen Warmekapazitat flr den Wurzelraum und die
Substratoberfliche von Pflanzen sowie dazu geeignete

Vorrichtungen.

Pflanzen brauchen zum optimalen Wachstum Licht und War-
me sowie Wasser und Nahrstoffe. Licht und Warme schwan-
ken im Tagesrhythmus, der entweder von der Sonne oder
von Kunstlichtquellen in der gartenbaulichen Praxis

vorgegeben wird.

Eine zu hohe Erwdrmung des Wurzelraums im Boden kann
bei vielen Kulturen (K&lte liebende Pflanzen) in mitt-
leren Breiten wachstumsschadlich sein. Die geringe War-
mekapazitdt des humosen Substrats setzt der Erwarmung
von aufden zu wenig thermische Tragheit entgegen, und
der Wurzelraum wird auf unnatlrlich hohe Temperaturen
erhitzt. Umgekehrt gibt es WArme liebende Pflanzen, bei
deren pflanzenbaulicher Kultur ein Ausklhlen des Wur-
zelraums nach Sonnenuntergang bzw. nach Abschalten der
Kunstlichtquellen produktionshemmend wirkt. Hier wird
das Ausklhlen wegen der geringen Warmekapazitdt des Bo-

denmaterials nur in geringem Mafe aufgehalten.

In der Natur wird die WArmekapazitdt des Bodens durch

hohe Schichtdicken und durch mineralische Anteile er-
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hdht und puffert somit die tadglichen Temperaturschwan-
kungen in der Umgebung innerhalb gewisser Grenzen, je
nach Bodenfeuchte und Mineralanteil um ca. 5 bis 10K

ab.

Die VergrdRerung des Bodenvolumens Uber die flr die
Durchwurzelung notwendigen Dimensionen hinaus ist im
Produktionsgartenbau jedoch unwirtschaftlich. Eine Ad-
dition mineralischer Komponenten wie Sand oder Kies ist

ebenfalls unwirtschaftlich.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein wirtschaftli-
ches und einfach zu handhabendes Verfahren zur Erhdhung
der thermischen Warmekapazitadt flir den Wurzelraum von
Pflanzen und deren Substratoberflache bei der garten-
baulichen Nutzung zu schaffen. Es ist weiterhin Aufgabe
der Erfindung, Vorrichtungen bereit zu stellen, mit de-
nen eine wirtschaftliche und einfach zu handhabende Er-
héhung der thermischen Warmekapazitdt far den Wurzel-
raum von Pflanzen und deren Substratoberfldche bei der

gartenbaulichen Nutzung erreicht werden kann.

Ausgehend vom Oberbegriff des Anspruchs 1 wird die Auf-
gabe erfindungsgemdR geldst mit den im kennzeichnenden
Teil des Aﬁspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Weilterhin
wird die Aufgabe ausgehend vom Oberbegriff der Anspri-
che 6, 9 und 12 erfindungsgemif geldst mit den im kenn-
zeichnenden Teil der Ansprlche é, 9 und 12 angegebenen

Merkmalen.

In Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass durch
die Verwendung von Latentwlrmespeichermaterialien auf

Basis von Phasenwechselmaterial fur Pflanzgefafe
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und/oder flr Platten von Kulturtischen und/oder direkt
im Pflanzsubstrat oder als Pflanzsubstrat selbst, eine
Erhéhung der thermischen Warmekapazitdt, gegenitiber der
thermischen Warmekapazitadt, die in den Ublicherweise in
der gartenbaulichen Nutzung verwendeten Pflanzsubstra-
ten und PflanzgefaRen vorherrscht, im Wurzelraum und an
der Substratoberfldche von Pflanzen mdglich wird und
dadurch positive Effekte auf die Pflanzenentwicklung

bewirkt werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren gemdf Anspruch 1 be-
trifft die Verwendung von Latentwdrmespeichermaterial
auf Basis von Phasenwechselmaterial flir PflanzgefaRe
und/oder Platten auf Kulturtischen und/oder das Pflanz-
substrat zur Erhdhung der thermischen Warmekapazitat
fir den Wurzelraum und die Substratoberfliche von
Pflanzen.

Latentwdrmespeichermaterialien (LWS)- auch PCM genannt
(Phase-change-material = Phasenwechselmaterial)- spei-
chern thermische Energie latent (= verborgen) durch die
Anderung des Aggregatzustands des Speichermediums.

Beim Aufladen kommerzieller Latentwdrmespeicher werden
meist spezielle Salze oder Paraffine als Speichermedium
geschmolzen, die dabeil sehr viel WArmeenergie aufnehmen
(Schmelzwérme), welche sie beim Erstarren wieder abge-
ben kénnen (Entladen). Der Vorteil dieser Warmespei-
chertechnik beruht hauptséchlich darauf, in einem (je
nach Material) genau festgelegten Schmelztemperaturbe-
reich mbglichst viel Warmeenergie in mdglichst wenig
Masse zu speichern. So wird beispielsweise beim Schmel-
zen von Eis (0 °C) zu Wasser (0 °C) ungefahr soviel

Schmelzwé&rme bendtigt, wie beim Erwdrmen derselben Men-
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ge Wagser von 0 °C auf 80 °C. Die Phasenumwandlungs-
enthalpie beim Phasenlbergang von Wasser ist also im
Vergleich zur spezifischen Warmekapazitat relativ hoch
(Die sgpezifische Phasenumwandlungsenthalpie von Wasser
ist ca. 330 kJ pro kg, wogegen die spezifische Warmeka-
pazitdt ca. 4,19 kJ pro kg und Grad Temperaturunter-
schied ist). Moderne Latentwdrmespeichermaterialien
oder auch PCM auf Salz- oder Paraffinbasis haben flur
verschiedenste Anwendungsbereiche speziell entwickelte
physikalisgsche Eigenschaften und sind flr nahezu alle
Temperaturbereiche erh&ltlich. PCM Produkte stehen sgeit
einiger Zeit als PCM selbst oder in mikro- oder makro-
verkapselter Form oder als Verbundmaterial zur Verfi-
gung. Die Mikrokapseln enthalten das fllssige oder fes-
te PCM und umschliefen es mit einer harten Schale. Be-
sonders gut kdénnen mit Wasser nicht mischbare Stoffe,
zum Beispiel Paraffinwachse, eingeschlossen werden. Ab-
hadngig von der Kettenlange der Moleklile ist so ein gro-
Ber Bereich von unterschiedlichen Schmelztemperaturen
verflgbar, von etwa -30°C fUr n-Decan bis etwa 80°C flr
n-Tetra-contan. Aufgrund ihrer geringen Grodéffe haben die
Mikrokapseln den Vorteil, dass sie fliefsfdhig sind, als
Pulver oder Dispersion einsetzbar sind, gut dosierbar
sind und einen guten Warmelbergang durch ein hohes
Oberfléche/Volumen-Verhdltnis aufweisen. Sie finden
Einsatz in Warmhalteplatten flr die Gastronomie, in La-
tentwadrmespeichern flr Kraftfahrzeuge, in denen Uber-
schliissige Motorwarme abgespeichert wird, um sie beim
Kaltstart wieder frei zu setzen, oder auch in der Hei-
zungs- und Bauindustrie als Warme speichernde Materia-
lien. (BINE Informationsdienst, Themeninfo IV/02; Fach-

informationszentrum Karlsruhe, Bliro Bonn)
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Um eine Erhéhung der thermischen WArmekapazit&t flir den
Wurzelraum und die Substratoberfléche zu erreichen,
kann das Latentwdrmespeichermaterial beispielsweise
entweder fir die PflanzgefaRe oder Platten fir die Kul-
turtische oder flir das Pflanzsubstrat eingesetzt oder
zugesetzt werden, oder aber in Kombination fir die
Pflanzgefdfe und/oder Platten fiir die Kulturtische
und/oder das Pflanzsubstrat. Unter dem Begriff ,Kultur-
tische" sollen im Rahmen der vorliegenden Erfindung al-
le Vorrichtungen verstanden werden, auf denen Pflanzen
zur Kultivierung angeordnet oder aufgestellt werden.
Als Latentwérmespeichermaterial kénnen vorzugsweise Pa-
raffine oder Salzhydrate eingesetzt werden. Das Latent-
warmespeichermaterial auf Basis der Paraffine oder
Salzhydrate weist in bevorzugter Weise einen Schmelz-
temperaturbereich auf, der dem thermischen Bedarf der
jeweils zu kultivierenden Pflanze entspricht und bei
ca. 0°C bis 30°C liegen kann. Je nach Kettenl&dnge der
Paraffine bzw. Art der Salze und deren Hydratisierungs-
form kann der jeweils gewlnschte Schmelztemperaturbe-
reich ausgewdhlt werden. Bei WArme liebenden Pflanzen
kann ein bevorzugter Bereich bei ca. 20 big 25°C liegen
und bei Kalte liebenden Pflanzen kann dieser Bereich
bei ca. 10 bis 15°C liegen. Im Allgemeinen kénnen hin-
sichtlich des Paraffins bzw. der Salzhydrate alle im
Stand der Technik bekannten Arten zum Einsatz kommen.
Das Latentwdrmespeichermaterial kann sowohl in mikro-
als auch in makroverkapselter Form eingesetzt werden.
Hier kdénnen alle bisher im Stand der Technik bekannten
kommerziell erh&ltlichen Formen der konfektionierten
Latentwarmespeichermaterialien auf Basis von PCM einge-

setzt werden, wie z. B. Pulver, Dispersionen, Granulat,
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Kugeln, Folien, Verbundplatten je nach Einsatzgebiet
fir die Pflanzgef&fe, Platten der Kulturtische und/oder
das Pflanzsubstrat. Neben den mikroverkapselten Paraf-
finen kénnen beispielsweise auch makroverkapselte Salz-
hydrate eingesetzt werden. Diese sind gegenliber den Pa-
raffinen wirtschaftlich glnstiger. Flr das erfindungs-
gemafle Verfahren ist beispielsweise ein Einsatz von
Kapseln mit einem Durchmesser von 0,1 Mikrometer bis

10 cm moébglich.

Wird das Latentwarmespeichermaterial auf Basis des PCM
beispielsweise zur Herstellung von Pflanzgef&fen (Blu-
mentdpfe, Blumenkdsten) verwendet, so werden beispiels-
weise Hohlformen mit dem PCM geflillt, die geometrisch
an die Standardformen der Ublicherweise im Gartenbau
verwendeten genormten Pflanzgefafe optimal angepasst
werden, um einen mdglichst guten Warmelbergang zum
Pflanzgefdff zu erhalten. Die PCM kénnen zur Herstellung
dieser "ﬁbertépfe“ mit Warme leitenden Bindemitteln
(Graphit, Kunststoffe, mineralische Bindemittel aus der
Gebaudetechnik) vermischt werden, um eine ausreichende
mechanische Stabilitat und Warmeleitfdhigkeit zu errei-
chen. Der Temperiereffekt im Wurzelraum der Pflanzen
ist besonders effektiv, da die meisten Pflanzen ihre
Wurzeln verstarkt an der Innenseite der AuRenwand der
Pflanzgefafe ausbilden. Dort ist der Temperiereffekt am
groéften, weil die Warmespeicheroberfliche des erfin-
dungsgeméafen Pflanzgefdfles unmittelbar mit den Wurzeln
in Kontakt steht. Die Wiederverwendbarkeit der Ubertdp-
fe ermdbglicht einen hohen wirtschaftlichen Nutzen und
eine gute Kompatibilitdt mit automatisierten Pflanzen-
anbausystemen. Es ist jedoch ebenfalls mdglich, einen

bereits bepflanzten Blumentopf mit einem zweiten grofRe-
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ren Blumentopf zu umgeben und den Zwischenraum dieser
beiden Toépfe mit PCM z. B. in Form von Granulat als lo-
se Schiittung zu flullen. Beim Verkauf der Pflanze kann
der innere Topf herausgenommen werden und das PCM-

Granulat flUr weitere Anwendungen wieder benutzt werden.

Wird das Latentwarmespeichermaterial auf Basis des PCM
beispielsweise zur Herstellung von Platten fir Kultur-
tische verwendet, so kdédnnen die PCM, wie schon flUr die
PflanzgefaRe beschrieben, mit Warme leitenden Bindemit-
teln vermischt werden, um ausreichend mechanisch stabi-
le und Warme leitende Platten zu erhalten. Diese kdnnen
dann beispielsweise auf die Kulturtische aufgelegt wer-
den, so dasgss die Pflanzgefafe oder das Bodensubstrat
direkt auf die Platten aufgebracht werden kdnnen. Die
Platten kdénnen z. B. durch die Ublicherweise verwende-
ten feuchten Fliesmatten, die zur Pflanzenbewidsserung
eingesetzt werden, thermisch gut mit den auf ihnen an-
geordneten Pflanzen verbunden werden. Ein weiterer Vor-
teil besteht in dem geringen spezifischen Gewicht der
erfindungsgemafien Platten, da durch das PCM, gegenitber
den sonst verwendeten mineralischen Speichermateria-
lien, ein Transport der beweglichen Pflanz-Container
mit den Kulturtischen erleichtert wird. Es ist ebenso
méglich, die Bodenflache der Kulturtische mit einer lo-
sen Schlittung von PCM z. B. in Form von Granulat zu
versehen und auf diese Schicht die Pflanzgefdfte oder

das Pflanzsubstrat aufzubringen.

Beli Verwendung von PCM fur das Pflanzsubstrat kann die-
ses beispielsweise zu 100% z. B. in Form von Granulat

als Pflanzsubstrat selbst eingesetzt werden oder in be-
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liebigen Mengen, je nach warmetechnischen Anforderun-
gen, dem {iblicherweise flr die jeweilige Kultur verwen-
deten Pflanzsubstrat (z.B. Blumenerde) zugesetzt wer-
den. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens wird auf die Substratoberflédche der jeweili-
gen Pflanzkultur das PCM zugesetzt (z. B. in Form von
Granulat) . Durch diese Schicht auf der Substratoberfla-
che wird zusdtzlich zur Erhdéhung der thermischen Warme-
kapazitat die Oberfléachenverdunstung reduziert und so
eine gleichmafRigere Feuchteverteilung im Pflanzsubstrat
ermdglicht. Das verkapselte PCM Granulat kann in einer
vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens unterschied-
lich gefarbt eingesetzt werden. So eignet sich bei-
spielsweise weifd eingefarbtes Granulat dazu, eine
Lichtreflektion des Pflanzsubstrates zu erreichen, wo-
durch eine bessere Ausnutzung des Lichtspektrums flr
die Pflanze mdglich wird. Schwarz gefdrbtes PCM Granu-
lat ist beispielsweise vorteilhaft, um Infrarotlicht zu
speichern.

Es werden bevorzugt verkapselte PCM mit einem Durchmes-
ser im mm- bis cm- (z. B. ca. 1 mm bis 5 cm) Bereich
verwendet. Diese thermisch aktiven Materialien verblei-
ben im Wurzelraum der Pflanze. Beili einer ausreichenden
Grdéfe von beispielsweise 1 bis 5 cm Durchmesser der
verkapselten PCM, ist eine Wiedergewinnung und erneute
Verwendung realisierbar. Hier kann mit gé&ngigen Recyc-
ling-Techniken gearbeitet werden (z. B. Sieben, Aus-
schldmmen) . Dazu kann die spezifische Dichte der ver-
kapselten PCM so eingestellt werden, dass sie je nach
Recycling-Technik besonders leicht absinken oder auf-
schwimmen. Es ist weiterhin moéglich, die verkapselten

PCM mit magnetischen Materialien (wie z. B. Eisen, Ko-
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balt, Nickel) zu versetzen, so dass eine einfache Ab-
trennung im Magnetfeld zur Ruckgewinnung ermdglicht
wird. In einer weiteren vorteilhaften Ausflthrung des
Verfahrens kdénnen den eingesetzten verkapselten PCM
Dingesubstanzen zugesetzt werden, die dann an das

Pflanzsubstrat wieder abgegeben werden.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprii-

chen angegeben.

Die Erfindung betrifft weiterhin Pflanzgef&Re, Platten
flr Kulturtische und Pflanzsubstrate, die flir das oben

beschriebene Verfahren geeignet sind.
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PatentanspzrlUche

Verfahren zur Erhdhung der thermischen Warmekapazi -
tat fir den Wurzelraum und die Substratoberfliche
von Pflanzen,

dadurch gekennzeichnet,

dass Latentwarmespeichermaterial auf Basis von Pha-
senwechselmaterial flr Pflanzgefdfe und/oder Plat-
ten auf Kulturtischen und/oder das Pflanzsubstrat

eingesetzt oder zugesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass Latentwdrmespeichermaterial auf Basis von Pa-

raffin oder Salzhydraten eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Latentwarmespeichermaterial mikro- oder

makroverkapselt eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass Latentwarmespeichermaterial mit einer Schmelz-
temperaturbereich eingesetzt wird, der dem thermi-

schen Bedarf der jeweiligen Pflanze angepasst ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass Latentwdrmespeichermaterial mit einem Schmelz-

temperaturbereich von 0° bis 30°C eingesetzt wird.
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Pflanzgef&fR bestehend aus einem Latentwarmespei-
chermaterial auf Basis eines Phasenwechselmateri-

als, wie insbesondere Paraffin oder Salzhydrat.

Pflanzgefaf?s nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Latentw&rmespeichermaterial mikro- oder

makroverkapselt ist.

PflanzgefaR nach einem der Ansprtiche 6 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Latentwarmespeichermaterial einen Schmelz-
temperaturbereich aufweist, der dem thermischen Be-

darf der jeweiligen Pflanze angepasst ist.

Platten flr Kulturtische bestehend aus einem La-
tentwarmespeichermaterial auf Basis eines Phasen-
wechselmaterials, wie insbesondere Paraffin oder

Salzhydrate.

Platten nach Anspruch 9
dadurch gekennzeichnet,
dass das Latentwarmespeichermaterial mikro- oder

makroverkapselt ist.

Platten nach einem der Ansprltche 9 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Latentwdrmespeichermaterial einen Schmelz-
temperaturbereich aufweist, der dem thermischen Be-

darf der jeweiligen Pflanze angepasst ist.

Pflanzsubstrat enthaltend oder bestehend aus La-

tentwadrmespeichermaterial auf Basis eines Phasen-
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wechselmaterials, wie insbesondere Paraffin oder

Salzhydrat.

Pflanzsubstrat nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Latentwarmespeichermaterial mikro- oder

makroverkapselt ist.

Pflanzsubstrat nach einem der Anspruche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Latentwlrmespeichermaterial einen Schmelz-
temperaturbereich aufweist, der dem thermischen Be-

darf der jewelligen Pflanze angepasst ist.

Pflanzsubstrat nach einem der Ansprlche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Latentwdrmespeichermaterial magnetische

Materialien enthéalt.
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