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Zusammenfassung

Die vorliegende Anmeldung betrifft eine Werkzeugwechselvorrichtung fiir eine vollautomatische
Pflanzenanbauvorrichtung, insbesondere zur Verwendung in einer vollautomatischen Pflan-
zenanbauvorrichtung, ein Werkzeug fir den Pflanzenanbau zur Verwendung mit der erfindungs-
gemaBen Werkzeugwechselvorrichtung, eine Lichtleiste zur Verwendung in einer vollautomati-

schen Pflanzenanbauvorrichtung, sowie eine vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung.

(Fig. 1)
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Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Werkzeugwechselvorrichtung fiir eine vollautomatische
Pflanzenanbauvorrichtung, insbesondere zur Verwendung in einer vollautomatischen Pflan-
zenanbauvorrichtung, ein Werkzeug fir den Pflanzenanbau zur Verwendung mit der erfindungs-
gemaBen Werkzeugwechselvorrichtung, eine Lichtleiste zur Verwendung in einer vollautomati-

schen Pflanzenanbauvorrichtung, sowie eine vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung.

Derartige Vorrichtungen zur vollautomatischen Aussaat, Anzucht sowie zur Ernte von essbaren
Pflanzen, wie Obst und insbesondere Gemiise, sind aus dem Stand der Technik grundséatzlich
bekannt.

So offenbart beispielsweise die Gebrauchsmusterschrift DE 20 2015 002 283 U1 eine Gartenma-
schine mit einem Universalkopf, der durch andere Arbeitskdpfe austauschbar ist. Dabei werden
die unterschiedlichen Arbeitskdpfe mittels Vakuums gespannt. Zum Auswechseln wird die Vaku-
umpumpe abgeschaltet.

Aus der WO 2019/207088 A1 ist eine Pflanzenanbauvorrichtung, die eine rotierbar am Gehause
gelagerte Aufnahmetrommel mit mehreren Pflanzenaufnahmebehaltern fir Pflanzen, einen An-
trieb zum Rotieren der Aufnahmetrommel innerhalb des Gehauses, eine Robotereinrichtung mit
einer Halterung flr einen ersten Arbeitskopf zur Versorgung der Pflanzen in den Pflanzenaufnah-
mebehaltern, mit einer ersten Linearfihrung zum Verschieben der Halterung fiir den ersten Ar-
beitskopf entlang einer ersten Achse und mit einer zweiten Linearfiihrung zum Verschieben der
ersten Linearfihrung gemeinsam mit der Halterung fiir den ersten Arbeitskopf entlang einer zwei-

ten Achse, umfasst.

Eine weitere Pflanzenanbauvorrichtung ist zudem aus der US 2002/0088173 A1 bekannt, umfas-
send ein System zur Bereitstellung eines kontinuierlichen Ertrags an frischen landwirtschaftlichen

Erzeugnissen, das in einem UOblichen Transportcontainer untergebracht sein kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, ein gegeniiber dem Stand der Technik verbesser-
tes Konzept einer vollautomatischen Pflanzenanbauvorrichtung bereitzustellen. Weiterhin ist Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, eine gegeniiber dem Stand der Technik verbesserte vollauto-

maische Pflanzenanbauvorrichtung bereitzustellen.
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Beschreibung der Erfindung

Erfindungsgeman wird die Aufgabe durch eine Werkzeugwechselvorrichtung mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1, einem Werkzeug mit den Merkmalen des Patentanspruchs 6, einer Licht-
leiste mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 sowie einer Pflanzenanbauvorrichtung mit den
Merkmalen des Anspruchs 12 geldst.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangig formulierten Anspri-
chen angegeben. Die in den abhéngig formulierten Anspriichen einzeln aufgefiihrten Merkmale
sind in technologisch sinnvoller Weise miteinander kombinierbar und kdnnen weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Dariiber hinaus werden die in den Anspriichen angegebenen
Merkmale in der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei weitere bevorzugte Ausge-
staltungen der Erfindung dargestellt werden.

In einem ersten Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Werkzeugwechselvorrichtung fir
eine vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung, insbesondere zur Verwendung in einer vollau-
tomatischen Pflanzenanbauvorrichtung, wobei die Werkzeugwechselvorrichtung mit einer Viel-
zahl unterschiedlicher Werkzeuge fiir den Pflanzenanbau vollautomatisch koppelbar ist. Die er-
findungsgemaBe Werkzeugwechselvorrichtung umfasst ein hohlférmig ausgebildetes Gehause
mit einer an einem ersten distalen Ende angeordneten Aufnahmebuchse, in die das entspre-
chende Werkzeug einsteckbar ist; einen in dem Gehause angeordneten ersten Aktuator, tber
den mittels eines Kupplungselements ein Drehmoment auf eine Welle des Werkzeugs Ubertrag-
bar ist; sowie ein in Form einer hohlzylindrischen Hilse ausgebildetes Verriegelungselement,
Uber das ein in die Werkzeugwechselvorrichtung eingestecktes Werkzeug in axialer Richtung
lagefixierbar ist, wobei die hohlzylindrische Hilse um den ersten Aktuator koaxial angeordnet und
mit diesem drehfest verbunden ist, und wobei das Verriegelungselement von einem zweiten Ak-
tuator aktuierbar ist, der innerhalb des Gehauses axial benachbart zu dem ersten Aktuator posi-

tioniert ist.

In gleicher Weise sieht die Erfindung ein Werkzeug fir den Pflanzenanbau vor, das zur Verwen-
dung mit der erfindungsgemaBen Werkzeugwechselvorrichtung vorgesehen ist. Das Werkzeug
umfasst einen Werkzeugkopf, Giber den das Werkzeug mit der Werkzeugwechselvorrichtung kop-
pelbar ist, wobei der Werkzeugkopf ein zu der Aufnahmebuchse des Gehauses der Werkzeug-
wechselvorrichtung korrespondierend ausgebildetes Steckelement aufweist; und ein korrespon-
dierend zu dem Kupplungselement der Werkzeugwechselvorrichtung ausgebildetes Kupplungs-
element, das an einem distalen Ende des Steckelements angeordnet und mit dem Kupplungs-
element der Werkzeugwechselvorrichtung koppelbar ist, derart, dass ein Drehmoment von dem
ersten Aktuator der Werkzeugwechselvorrichtung auf eine Welle des Werkzeugs Ubertragbar ist,
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die mit dem Kupplungselement drehfest verbunden ist und sich axial von dem distalen Ende des
Steckelements zu einer Arbeitseinheit des Werkzeugs erstreckt und diese antreibt.

In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung eine Lichtleiste, die ebenfalls zur Ver-
wendung in einer vollautomatischen Pflanzenanbauvorrichtung vorgesehen ist, umfassend eine
Mehrzahl von lichtemittierenden Dioden, die einzeln ansteuerbar sind derart, dass einzelne Be-
reiche eines Beetes und/oder einzelne und/oder zur Gruppen zusammengefasste Anbaubehalt-
nisse individuell beleuchtbar sind.

In einem weiteren Aspekt betrifft die vorliegende Erfindung zudem eine vollautomatische Pflan-
zenanbauvorrichtung, umfassend ein, ggf. Uber zumindest eine Schiene, verfahrbares Portal, an
dem die erfindungsgemaBe Werkzeugwechselvorrichtung quer zur Bewegungsrichtung des Por-
tals verfahrbar angeordnet ist, sowie zumindest ein erfindungsgemafes Werkzeug.

Der vorliegenden Erfindung liegt die wesentliche Erkenntnis zugrunde, dass Uber eine Werkzeug-
wechselvorrichtung mit lediglich zwei Aktuatoren ein besonders einfaches, vielseitiges und flexib-
les System fir den vollautomatischen Pflanzenanbau realisierbar ist, das aufgrund seiner modu-
laren Bauart jederzeit erweiterbar und anpassbar ist. So kénnen beispielsweise fiir jeden Pflan-
zentyp separate Werkzeuge entwickelt werden, so dass die Vorrichtung leichter auf die verschie-
denen Bediirfnisse von Kunden angepasst werden kann. Dies erlaubt eine breite Abdeckung aller
erforderlichen Aufgaben.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsvariante ist die Aufnahmebuchse kegelférmig ausgebildet,
wodurch die Ausbildung der Steckverbindung zwischen der Aufnahmebuchse der Werkzeug-
wechselvorrichtung und dem korrespondierend ausgebildeten kegelférmigen Steckelement des
entsprechenden Werkzeugs, insbesondere wenn diese vollautomatisch erfolgt, wesentlich er-
leichtert wird. Ferner ist eine solche Ausflhrungsvariante im Gegensatz zu einer zylindrischen

Form weniger verschleiBanfallig.

Um den Vorgang des Steckverbindens zwischen der Werkzeugwechselvorrichtung und dem je-
weiligen Vorgang weiter zu vereinfachen als auch das Werkzeug gegen ein Verdrehen zu sichern,
umfasst das Gehause vorteilhafterweise an seiner das erste distale Ende bildenden Stirnflache
eine sich axial erstreckende Bohrung auf, die mit einem Zapfen des Werkzeugs in Eingriff bring-
bar ist. Hierzu weist der Werkzeugkopf des Werkzeugs vorzugsweise einen zu dem Steckelement
achsparallel angeordneten Zapfen auf, der in die sich axial erstreckende Bohrung des Geh&uses
der Werkzeugwechselvorrichtung einsteckbar ist.
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Vorzugsweise ist der erste Aktuator und/oder der zweite Aktuator in Form eines Elektromotors
ausgebildet, wobei grundsétzlich andere Antriebselemente, wie beispielsweise pneumatische Ak-
tuatoren, zur Umsetzung der elektrischen Signale in mechanische Bewegung eingesetzt werden

kdnnen.

Das Kupplungselement der Werkzeugwechselvorrichtung ist vorteilhafterweise Gber eine Welle
mit dem ersten in Form eines Elektromotors ausgebildeten Aktuators verbunden und ragt in die
Aufnahmebuchse hinein, derart, dass dieses mit einem korrespondierend ausgebildeten Kupp-
lungselement des Werkzeugs koppelbar ist. Uber die Kupplung kann sodann ein Drehmoment
von dem ersten Elektromotor der Werkzeugwechselvorrichtung auf eine Welle des Werkzeugs
Ubertragen werden, die wiederum mit die Antriebseinheit antreibt. In diesem Zusammenhang ist

besonders bevorzugt, dass die Kupplung in Form einer Klauenkupplung ausgebildet ist.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante ist das Kupplungselement des Werkzeugs, und/oder
alternativ der Werkzeugwechselvorrichtung, axial Gber ein Druckelement, insbesondere eine
Druckfeder, vorgespannt. Hierdurch wird sichergestellt, dass beide Kupplungselemente ineinan-
der einkuppeln, wenn sie zueinander falsch positioniert sind, indem das Kupplungselement der
Werkzeugwechselvorrichtung das des Werkzeugs zunachst eindriickt und dieses sodann durch
Drehung des von dem ersten Elektromotor angetriebenen Kupplungselements der Werkzeug-

wechselvorrichtung automatisch einrastet.

Um das in die Werkzeugwechselvorrichtung eingesteckte Werkzeug in axialer Richtung beson-
ders effektiv zu sichern, weist die hohlzylindrische Hilse vorzugsweise an ihrem zum ersten dis-
talen Ende des Gehauses orientiertem Ende zumindest einen, mehr bevorzugt zumindest zwei,
sich quer zu ihrer Langsachse erstreckenden Verriegelungspin auf, Gber den die Werkzeugwech-
selvorrichtung mit dem Werkzeug verriegelbar ist. Entsprechend weist das Steckelement des
Werkzeugs an seiner Mantelflache zumindest eine, mehr bevorzugt zumindest zwei, L-férmig
ausgebildete Nut auf, die mit dem zumindest einem Verriegelungspin in Eingriff bringbar ist. Ein
derart ausgebildetes Verriegelungssystem wird auch als Bajonettsystem bezeichnet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsvariante kann das Werkzeug zwischen dem Werk-
zeugkopf und der Arbeitseinheit zwei sich quer zu seiner Langsachse erstreckende Nuten um-
fassen, Uber die das Werkzeug in einer Haltevorrichtung der vollautomatischen Pflanzenanbau-
vorrichtung lagerbar und von der Werkzeugwechselvorrichtung tber das Portal anfahrbar ist.

Die Arbeitseinheit kann grundsatzlich mit dem Werkzeugkopf einstlickig ausgebildet sein. Vor-
zugsweise ist das Werkzeug jedoch mehrteilig ausgebildet, wobei die Arbeitseinheit sodann be-
sonders bevorzugt austauschbar ist. Als Arbeitseinheit kommen grundséatzlich jene Elemente fir

den Pflanzenanbau in Betracht, wie Greifer zum Greifen von Pflanzen und/oder zum Entfernen

5727



K 70 844/4sw

von Gegenstanden und/oder Unkraut, Greifer zum Ernten von Pflanzen, Pflige zum Umpfliigen
bzw. umgraben der Erde, Samensetzer zum Setzen von Samen und/oder Setzlingen, und/oder

Greifhande zum Umsetzen von Anbaubehéltnissen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsvariante umfasst das Werkzeug und/oder die Werk-
zeugwechselvorrichtung ein Modul zur Ubertragung von Energie und/oder Daten zwischen dem
Werkzeugwechsler und dem Werkzeug bzw. einem hieran gekoppelten Mini-Computer. So kann
beispielsweise das Werkzeug und/oder die Werkzeugwechselvorrichtung einen USB-Anschluss
aufweisen, so dass Uber einen entsprechend ausgebildeten USB-Stick die Energie- und/oder Da-
tenlibertragung ermoglicht wird. Alternativ kann das Werkzeug und/oder die Werkzeugwechsel-
vorrichtung eine Steckverbindung umfassen, die beispielsweise in Form eins Federkontaktes
ausgebildet ist.

Die erfindungsgemaBe vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung umfasst ein verfahrbares
Portal, an dem die erfindungsgemaBe Werkzeugwechselvorrichtung quer zur Bewegungsrich-
tung des Portals verfahrbar angeordnet ist, sowie zumindest ein erfindungsgemaBes Werkzeug.
Fir im Freien zu bewirtschaftende Anbauflachen ist daher vorgesehen, dass das Portal auf Ra-
dern und/oder einem Raupenantrieb montiert ist, Giber die die vollautomatische Pflanzenanbau-
vorrichtung Uber das entsprechende Feld verfahren wird. Die Léange des Portals kann hierbei bis
zu 10 m betragen. Ein Raupenantrieb wirkt sich besonders vorteilhaft auf feuchten Béden aus.

Bei kleineren zu bewirtschaftenden Anbauflachen die Beete und/oder separate Anbaubehéltnisse
umfassen, kann das Portal je nach Ausfilihrungsvariante Gber zumindest eine, oder zwei parallel
zueinander beabstandete, Schiene und/oder Profile verfahren werden, die beispielsweise einen
Teil des Gestells der Pflanzenanbauvorrichtung bilden kann. So ist vorteilhafterweise fir einen
Anbau in einem Container vorgesehen, dass das Portal Gber eine an einer Wand des Containers
angeordnete Schiene verfahren wird. Bei den Beeten bzw. Hochbeeten (blicher HandelsgréBen

kann das Portal vorteilhafterweise liber zwei Schienen verfahren werden.

Mit Vorteil ist die vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung als auch die weiteren unterschied-
lichen erfindungsgemaBen Komponenten daher modular im Baukastensystem ausgebildet und
daher in verschieden Bereichen einsetzbar. Bevorzugte Aufstellorte sind daher Gérten, Felder,
Hausfassaden, Flachdacher und abgeschlossene Raumlichkeiten, insbesondere Container oder
Gewachshauser.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante umfasst die vollautomatische Pflanzenanbauvorrich-
tung weiterhin zumindest eine an dem Portal angeordnete Sensoreinheit, Gber die pflanzenan-
baurelevante Parameter ermittelbar sind. Die zumindest eine, vorzugsweise mehrere, Sensorein-

heit ist dabei vorteilhafterweise ausgewahlt aus der Reihe umfassend einen Sensor zur Messung
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der Sonnenintensitat (Lichtintensitatssensor), einen Sensor zur Messung der Bodenfeuchte (Bo-
denfeuchtigkeitssensor), einen Sensor zur Regenerkennung (Regensensor), einen Sensor zur
Messung der Temperatur (Temperatursensor), einen Sensor zur Messung der Luftfeuchtigkeit
(Luftfeuchtigkeitssensor), einen Sensor zur Messung der Windgeschwindigkeit (Windgeschwin-
digkeitssensor), einen Sensor zur Messung der Windrichtung (Windrichtungssensor), einen pH-
Wert-Sensor, und/oder einen Sensor zur Messung des Pflanzenwachstums (Ultraschallsensor).
Mit Vorteil ist der zumindest eine Sensor bzw. die Mehrzahl der Sensoren signaltechnisch mit
einer Regel- und/oder Steuereinheit verbunden, tiber die die erfassten Daten an eine EDV-Anlage

zur Auswertung Ubertragbar sind.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante umfasst die vollautomatische Pflanzenanbau-
vorrichtung zumindest eine an dem Portal angeordnete Kameraeinheit, lber die ein Beet und/o-
der einzelne Anbaubehaltnisse inspizierbar sind. Hierdurch kann der Zustand des Beetes und/o-
der der Anbaubehaltnisse laufend kontrolliert werden, so dass beispielsweise Krankheiten an den
Pflanzen, wie Pilze oder dgl., und/oder ein Schadlingsbefall friihzeitig erfasst und ggf. Gegen-

mafBnahmen direkt umgesetzt werden kénnen.

Weiterhin ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass die vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung
zumindest eine an dem Portal angeordnete Bewasserungseinheit umfasst, Gber die das Beet
und/oder die einzelnen Anbaubehaltnisse optimal bewassert und/oder gediingt werden kdnnen.

Ferner umfasst die vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung vorzugsweise die erfindungsge-
maBe Lichtleiste, mittels deren einzelne Bereiche eines Beetes und/oder einzelne und/oder zu
Gruppen zusammengefasste Anbaubehéltnisse individuell beleuchtbar sind; ein Gestell, das ggf.
Uber einem Beet positionierbar ist; und/oder einen Lift, tiber den das Portal héhenverfahrbar ist.

Die individuelle Beleuchtung wird hierbei tiber einen Mini-Computer gesteuert, der samtliche Auf-
gaben der Pflanzenanbauvorrichtung steuert. Dieser kann zudem mit einer Datenbank verbunden
sein, in der Werte zur Belichtungsdauer und/oder Lichtstarke fir die unterschiedlichen Pflanzen
hinterlegt sind.

Fir eine Anwendung in Gewachshausern kann die eine oder mehreren Lichtleisten mit einem
und/oder mehreren Lichtsensoren gekoppelt sein, tber die die Sonneneinstrahlung ber den Ta-
gesverlauf hinweg ermittelt und auf Basis dieser Werte die Intensitét fir eine Nachbeleuchtung
angepasst wird.

Weiterhin kénnen die Lichtleisten eine Wasserkiihlung umfassen, die an einen Kihlkreislauf mit
Warmetauschern fluidisch angeschlossen ist. So kann das fir die Kilhlung der Lichtleisten ver-
wendete Wasser bzw. die darin gespeicherte Warmeenergie zum Heizen einer Indooranlage ver-

wendet werden.
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Das Gestell kann ein Lagerblech bzw. eine Haltevorrichtung zur Lagerung der Werkzeuge um-

fassen, welches von dem Portal fiir einen Werkzeugwechsel angefahren wird.

Weiterhin kénnen das Gestell und/oder die Pflanzenanbauvorrichtung eine Tragerplatte fir eine
Mehrzahl von Anbaubehaltnissen umfassen. Insbesondere bei einem Anbau in geschlossenen
Raumen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, Anbaubehéltnisse einzusetzen, da diese sodann
Ubereinander anordenbar sind. Besonders bevorzugt ist daher in diesem Zusammenhang vorge-
sehen, dass die vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung einen Lift umfasst, Gber den das

Portal héhenverfahrbar ist, um die einzelnen Anbauetagen anzufahren und zu bewirtschaften.

Figurenbeschreibung

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Figuren naher er-
lautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit nicht explizit anders dargestellt, auch
moglich, Teilaspekte der in den Figuren erlauterten Sachverhalte zu extrahieren und mit anderen
Bestandteilen und Erkenntnissen aus der vorliegenden Beschreibung und/oder Figuren zu kom-
binieren. Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren und insbesondere die dargestell-
ten GréBenverhéltnisse nur schematisch sind. Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche Ge-
genstande, so dass ggf. Erlauterungen aus anderen Figuren erganzend herangezogen werden

kdénnen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Ausflihrungsvariante der erfindungsgeméaBen Werkzeugwechselvorrichtung,
Fig. 2 diein Figur 1 gezeigte Werkzeugwechselvorrichtung von unten,

Fig. 3 eine erste Ausflihrungsvariante des erfindungsgemafen Werkzeugs,

Fig. 4 das in Figur 3 gezeigte Werkzeug in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 5 eine zweite Ausflihrungsvariante des erfindungsgemaBen Werkzeugs,

Fig. 6 eine dritte Ausfihrungsvariante des erfindungsgemafBen Werkzeugs,

Fig. 7 eine vierte Ausflihrungsvariante des erfindungsgemaBen Werkzeugs,

Fig. 8 eine erste Ausfihrungsvariante der erfindungsgemagen vollautomatischen Pflanzenan-

bauvorrichtung,

Fig. 9 einen Ausschnitt der in Figur 8 gezeigten Ausflihrungsvariante,
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Fig. 10 eine zweite Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemaBen vollautomatischen Pflan-

zenanbauvorrichtung in einer ersten Arbeitsposition, und

Fig. 11 die in Figur 10 gezeigte Ausfiihrungsvariante in einer zweiten Arbeitsposition.

In Figur 1 ist eine Ausfilihrungsvariante der erfindungsgemaBen Werkzeugwechselvorrichtung 1
in einer perspektivischen Darstellung gezeigt, die fir eine, insbesondere zur Verwendung in einer,
vollautomatischen Pflanzenanbauvorrichtung 2, wie diese in den Figuren 8 bis 11 gezeigt ist,
vorgesehen und die mit einer Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge 3 (Fig. 3 — 7) fir den Pflan-
zenanbau vollautomatisch koppelbar ist.

Hierzu umfasst die Werkzeugwechselvorrichtung 1 ein hohlférmig ausgebildetes Gehause 4 mit
einer an einem ersten distalen Ende 5 angeordneten Aufnahmebuchse 6 (Fig. 2), in die das Werk-
zeug 3 einsteckbar ist. Das im Bereich des ersten distalen Endes 5 ausgebildete Teilstlick des
Gehauses 4 ist vorliegend rechtwinklig ausgebildet, derart, dass es in eine hohlférmig ausgebil-
dete Z-Achse 7 einsteckbar ist, die wiederum an einem Portal 8 der Pflanzenanbauvorrichtung 2
angeordnet ist. Wie insbesondere aus Figur 2 ersichtlich, ist die Aufnahmebuchse 6 kegelférmig
ausgebildet, derart, dass der Querschnitt sich von dem distalen Ende 5 in axialer Richtung ver-
jungt. Sofern erforderlich, kann die Z-Achse 7 auch teleskopierbar ausgebildet sein, derart, dass
sie Uber einen Aktuator, beispielsweise in Form eines Elektromotors, ein- und ausfahrbar ist.

Weiterhin weist die Werkzeugwechselvorrichtung 1 einen in dem Gehause 4 angeordneten ersten
Aktuator 9 auf, Gber den mittels eines Kupplungselements 10 ein Drehmoment auf eine Welle 11
des Werkzeugs 3 Ubertragbar ist. Der erste Aktuator 9 ist vorliegend in Form eines Elektromotors
ausgebildet. Das Kupplungselement 10 ist dabei Ober eine Welle 12 mit dem ersten in Form eines
Elektromotors ausgebildeten Aktuator 9 drehfest verbunden und ragt in die Aufnahmebuchse 6
hinein, wie dies anhand der Figur 2 ersichtlich ist.

Ferner umfasst die Werkzeugwechselvorrichtung 1 ein in Form einer hohlzylindrischen Hilse 13
ausgebildetes Verriegelungselement, tber das das in die Werkzeugwechselvorrichtung 1 einge-
steckte Werkzeug 3 in axialer Richtung lagefixierbar ist (nicht dargestellt). Wie anhand der Dar-
stellung in Figur 1 erkennbar, ist die hohlzylindrische Hiilse 13 um den ersten Aktuator 9 koaxial
angeordnet und mit diesem drehfest verbunden. Das Verriegelungselement 13 ist von einem
zweiten Aktuator 14 aktuierbar, das innerhalb des Gehduses 4 axial benachbart zu dem ersten
Aktuator 9 positioniert ist. Der zweite Aktuator 14 ist vorliegend ebenfalls in Form eines Elektro-
motors ausgebildet. An ihrem zum ersten distalen Ende 5 des Gehauses 4 orientierten Ende
weist die hohlzylindrische Hilse bzw. das Verriegelungselement 13 einen sich quer zu ihrer
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Langsachse erstreckenden Verriegelungspin 15 auf (Fig. 2), Gber den die Werkzeugwechselvor-

richtung 1 mit dem Werkzeug 3 verriegelbar ist.

Wie weiterhin anhand der Figur 2 erkennbar, weist das Gehause 4 an seiner das erste distale
Ende 5 bildenden Stirnflache 16 eine sich axial erstreckende Bohrung 17 auf, die mit einem Zap-
fen 18 des Werkzeugs 3 in Eingriff bringbar ist.

In den Figuren 3 bis 7 sind beispielhaft unterschiedliche Ausfiihrungsvarianten des erfindungs-
gemanBen Werkzeugs 3 dargestellt, die zur Verwendung mit der Werkzeugwechselvorrichtung 1
vorgesehen sind.

Das Werkzeug 3 weist einen Werkzeugkopf 19 auf, Gber den dieses mit der Werkzeugwechsel-
vorrichtung 1 koppelbar ist (nicht dargestellt). Hierzu umfasst der Werkzeugkopf 19 ein zu der
Aufnahmebuchse 6 des Gehauses 4 der Werkzeugwechselvorrichtung 1 korrespondierend aus-
gebildetes Steckelement 20, das kegelférmig ausgebildet ist, derart, dass der Querschnitt sich in
Richtung seines distalen Endes verjingt. Wie anhand der Darstellungen in den Figuren 3 bis 7
erkennbar, umfasst das Steckelement 20 an seiner Mantelflache 21 eine L-férmig ausgebildete
Nut 22, die mit dem zumindest einem Verriegelungspin 15 der hohlzylindrischen Hilse 13 in Ein-
griff bringbar ist. Ein derart ausgebildetes Verriegelungssystem wird auch als Bajonettsystem be-

zeichnet.

Weiterhin weist das Werkzeug 3 ein korrespondierend zu dem Kupplungselement 10 der Werk-
zeugwechselvorrichtung 1 ausgebildetes Kupplungselement 23 auf, das an dem distalen Ende
des Steckelements 20 angeordnet und vorliegend axial tiber ein in Form einer Druckfeder aus-
gebildetes Druckelement (nicht dargestellt) vorgespannt ist. Uber die beiden Kupplungselemente
10, 23, die eine Klauenkupplung ausbilden, ist das Werkzeug 3 mit der Werkzeugwechselvorrich-
tung 1 koppelbar, derart, dass ein Drehmoment von dem ersten Elektromotor 9 auf die Welle 11
des Werkzeugs 3 lbertragbar ist, die mit dem Kupplungselement 23 drehfest verbunden ist. Die
Welle 11 erstreckt sich axial von dem distalen Ende des Steckelements 20 zu einer Arbeitseinheit
24 des Werkzeugs 3 und Ubertragt das Drehmoment des ersten Elektromotors 9 liber einen Spin-
deltrieb 25 auf diese. Die Arbeitseinheit 24 ist in den Figuren 3, 4 und 6 in Form eines Greifers,
der zum Greifen von Pflanzen und/oder zum Entfernen von Gegenstanden und/oder von Unkraut
vorgesehen ist, ausgebildet. In Figur 5 ist die Arbeitseinheit 24 in Form eines Pflugs zum Umpfli-
gen bzw. umgraben der Erde ausgebildet. In Figur 7 ist die Arbeitseinheit in Form eines Samen-
setzers ausgebildet, iber den die Aussaat vollautomatisch erfolgen kann.

Wie anhand der Figuren 3 bis 7 erkennbar, ist der Zapfen 18 achsparallel zu dem Steckelement
20 angeordnet. Ferner umfasst das Werkzeug 3 in den vorliegend dargestellten Ausfiihrungsva-
rianten zwischen dem Werkzeugkopf 19 und der Arbeitseinheit 24 jeweils zwei sich quer zu seiner
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Langsachse erstreckende Nuten 26, Uber die das Werkzeug 3 in einer Haltevorrichtung 27 der
vollautomatischen Pflanzenanbauvorrichtung 2 lagerbar ist (Fig. 8 und 9).

In Figur 8 ist eine erste Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemaBen vollautomatischen Pflan-
zenanbauvorrichtung 2 dargestellt, die das Portal 8 umfasst, welches Uber zwei Schienen 28
entlang der Langsachse eines Beetes 29 liber einen Rollenantrieb 30 verfahrbar ist. Die beiden
Schienen 28 bilden hierbei einen Teil eines Gestells 31, welches um das Beet 29 angeordnet ist.
Samtliche Komponenten der vollautomatischen Pflanzenanbauvorrichtung 2 sind mit einer Steu-

ereinheit 32 elektrisch verbunden, von der sie gesteuert werden.

Das Portal 8, welches vorliegend ohne ein Werkzeug 3 dargestellt ist, umfasst eine fest installierte
Sensoreinheit 33, eine Bewasserungsvorrichtung 34 sowie eine fest installierte Kameraeinheit 35
(Fig. 8 und 9), Uber die pflanzenanbaurelevante Parameter ermittelbar sind. Die Sensoreinheit 33
kann beispielsweise ausgewahlt sein aus der Reihe umfassend eine Lichtintensitatssensor, einen
Bodenfeuchtigkeitssensor, einen Regensensor, einen Temperatursensor, einen Luftfeuchtig-
keitssensor, einen Windgeschwindigkeitssensor, einen Windrichtungssensor, einen pH-Wert-
Sensor, und/oder einen Ultraschallsensor.

Uber die an dem Portal 8 fest angeordnete Kameraeinheit 35 kann das Beet 29 und/oder kénnen
einzelne Anbaubehaltnisse 36 inspiziert werden. Die Kameraeinheit 35 ist vorliegend in Form
einer handelsiiblichen Kamera ausgebildet und kann mit einem Netzwerk verbunden sein. Wie
anhand der Darstellung in Figur 8 erkennbar, sind die einzelnen Anbaubehaltnisse 36 in einer

Tragerplatte 37 angeordnet, die an dem Gestell 31 montiert ist.

Die vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung 2 kann weiterhin eine an dem Portal 8 angeord-
nete eine Lichtleiste (nicht dargestellt), die eine Mehrzahl von einzeln ansteuerbaren lichtemittie-

renden Dioden umfasst, aufweisen.

In den Figuren 10 und 11 ist eine vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung 2 gezeigt, die in
einem Container 38 angeordnet ist. Im Unterschied zu der ersten Ausfihrungsvariante werden
die jeweiligen Pflanzen in den Anbaubehéltnissen 36 angebaut, die in den Tragerplatten 37 eta-
genweise innerhalb des Containers 38 angeordnet sind. Hierzu umfasst die Pflanzenanbauvor-
richtung 2 einen Lift 39, Gber den das Portal 8 in der Héhe und Uber die Schienen 28 in der
Horizontalen verfahrbar ist. Die Werkzeugwechselvorrichtung 1 umfasst in der vorliegenden Aus-
flhrungsvariante als Arbeitseinheit 24 eine Greifhand, Uber die die Anbaubehaltnisse 36 greifbar
sind.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Bezugszeichenliste

Werkzeugwechselvorrichtung
Pflanzenanbauvorrichtung

Werkzeug

Gehause

distales Ende

Aufnahmebuchse

Z-Achse

Portal

erster Aktuator / Elektromotor
Kupplungselement der Werkzeugwechselvorrichtung
Welle des Werkzeugs

Welle der Werkzeugwechselvorrichtung
hohlzylindrische Hiilse / Verriegelungselement
zweiter Aktuator / Elektromotor
Verriegelungspin

Stirnflache

Bohrung

Zapfen

Werkzeugkopf

Steckelement

Mantelflache

Nut

Kupplungselement des Werkzeugs
Arbeitseinheit

Spindeltrieb

Nut

11
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Haltevorrichtung
Schiene

Beet
Rollenantrieb
Gestell
Steuereinheit
Sensoreinheit
Bewésserungsvorrichtung
Kameraeinheit
Anbaubehéltnisse
Tragerplatte
Container

Lift
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Patentanspriiche

Werkzeugwechselvorrichtung (1) fir eine, insbesondere zur Verwendung in einer, vollauto-
matische Pflanzenanbauvorrichtung (2), wobei die Werkzeugwechselvorrichtung (1) mit einer
Vielzahl unterschiedlicher Werkzeuge (3) fiir den Pflanzenanbau vollautomatisch koppelbar

ist, umfassend:

- ein hohlférmig ausgebildetes Gehause (4) mit einer an einem ersten distalen Ende (5)
angeordneten Aufnahmebuchse (6), in die das Werkzeug (3) einsteckbar ist;

- einen in dem Gehause (4) angeordneten ersten Aktuator (9), Uber den mittels eines
Kupplungselements (10) ein Drehmoment auf eine Welle (11) des Werkzeugs (3) lber-
tragbar ist; sowie

- einin Form einer hohlzylindrischen Hilse (13) ausgebildetes Verriegelungselement, Giber
das ein in die Werkzeugwechselvorrichtung (1) eingesteckies Werkzeug (3) in axialer
Richtung lagefixierbar ist, wobei die hohlzylindrische Hillse (13) um den ersten Aktuator
(9) koaxial angeordnet und mit diesem drehfest verbunden ist, wobei das Verriegelungs-
element (13) von einem zweiten Aktuator (14) aktuierbar ist, der innerhalb des Gehauses
(4) axial benachbart zu dem ersten Aktuator (9) positioniert ist.

Werkzeugwechselvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei die Aufnahmebuchse (6) kegelfor-
mig ausgebildet ist.

Werkzeugwechselvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Gehause (4) an seiner
das erste distale Ende (5) bildenden Stirnflache (16) eine sich axial erstreckende Bohrung
(17) aufweist, die mit einem Zapfen (18) des Werkzeugs (3) in Eingriff bringbar ist; und/oder

wobei der erste Aktuator (9), und vorzugsweise der zweite Aktuator (14), von einem Elektro-
motor gebildet sind.

Werkzeugwechselvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Kupplungselement (10) Gber eine Welle (12) mit dem ersten in Form eines Elektromotors
ausgebildeten Aktuators (9) verbunden ist und in die Aufnahmebuchse (6) hineinragt, derart,
dass dieses mit einem korrespondierend ausgebildeten Kupplungselement (23) des mit der
Werkzeugwechselvorrichtung (1) verbindbaren Werkzeugs (3) koppelbar ist.

Werkzeugwechselvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
hohlzylindrische Hilse (13) an ihrem zum ersten distalen Ende (5) des Gehauses (4) orien-

tierten Ende zumindest einen, vorzugsweise zumindest zwei, sich quer zu ihrer Langsachse
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erstreckenden Verriegelungspin (15) umfasst, liber den die Werkzeugwechselvorrichtung (1)
mit dem Werkzeug (3) verriegelbar ist.

Werkzeug (3) fir den Pflanzenanbau zur Verwendung mit einer Werkzeugwechselvorrich-
tung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend:

- einen Werkzeugkopf (19), Uber den das Werkzeug (3) mit der Werkzeugwechselvorrich-
tung (1) koppelbar ist, wobei der Werkzeugkopf (19) ein zu der Aufnahmebuchse (6) des
Gehauses (4) der Werkzeugwechselvorrichtung (1) korrespondierend ausgebildetes Ste-
ckelement (20) umfasst, und

- ein korrespondierend zu dem Kupplungselement (10) der Werkzeugwechselvorrichtung
(1) ausgebildetes Kupplungselement (23), das an einem distalen Ende des Steckele-
ments (20) angeordnet und mit dem Kupplungselement (10) der Werkzeugwechselvor-
richtung (1) koppelbar ist, derart, dass ein Drehmoment von dem ersten Aktuator (9) der
Werkzeugwechselvorrichtung (1) auf eine Welle (11) des Werkzeugs (3) Ubertragbar ist,
die mit dem Kupplungselement (23) drehfest verbunden ist und sich axial von dem dista-
len Ende des Steckelements (20) zu einer Arbeitseinheit (24) des Werkzeugs (3) erstreckt
und diese antreibt.

Werkzeug (3) nach Anspruch 6, wobei das Steckelement (20) kegelférmig ausgebildet ist;
und/oder

wobei der Werkzeugkopf (19) einen zu dem Steckelement (20) achsparallel angeordneten
Zapfen (18) umfasst, der in die sich axial erstreckende Bohrung (17) des Gehéauses (4) der
Werkzeugwechselvorrichtung (1) einsteckbar ist.

Werkzeug (3) nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Steckelement (20) an seiner Mantelflache
(21) zumindest eine, vorzugsweise zumindest zwei, L-férmig ausgebildete Nut (22) aufweist,
die mit dem zumindest einem Verriegelungspin (15) der hohlzylindrischen Hulse (13) in Ein-
griff bringbar ist.

Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriche 6 bis 8, wobei das Kupplungsele-
ment (23) axial tber ein Druckelement vorgespannt ist; und/oder

wobei dieses zwischen dem Werkzeugkopf (19) und der Arbeitseinheit (24) zwei sich quer
zu seiner Langsachse erstreckende Nuten (26) umfasst, Uber die das Werkzeug (3) in einer
Haltevorrichtung (27) lagerbar ist.

Werkzeug (3) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 6 bis 9, wobei die Arbeitseinheit
(24) ggf. austauschbar und ausgewabhlt ist aus der Reihe umfassend einen Greifer, einen
Pflug, einen Samensetzer und/oder eine Greifthand.

14
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Lichtleiste zur Verwendung in einer vollautomatischen Pflanzenanbauvorrichtung (2), umfas-
send eine Mehrzahl von lichtemittierenden Dioden, die einzeln ansteuerbar sind derart, dass
einzelne Bereiche eines Beetes (29) und/einer einzelner Anbaubehaltnisse (36) individuell
beleuchtbar sind.

Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung (2), umfassend ein verfahrbares Portal (8), an
dem eine Werkzeugwechselvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis
5 verfahrbar angeordnet ist, sowie zumindest ein Werkzeug (3) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 6 bis 10.

Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung (2) nach Anspruch 12, weiterhin umfassend zu-
mindest eine an dem Portal (8) angeordnete Sensoreinheit (33), Uiber die pflanzenanbaure-

levante Parameter ermittelbar sind.

Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung (2) nach Anspruch 12 oder 13, weiterhin umfas-
send zumindest eine an dem Portal (8) angeordnete Kameraeinheit (35), (ber die ein Beet
(29) und/oder einzelne Anbaubehaltnisse (36) inspizierbar sind.

Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
12 bis 14, weiterhin umfassend zumindest eine an dem Portal (8) angeordnete Bewasse-
rungseinheit (34); und/oder

weiterhin umfassend eine Lichtleiste nach Anspruch 11.

Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
12 bis 15, weiterhin umfassend ein Gestell (31), das ggf. Gber einem Beet (29) positionierbar
ist; oder

weiterhin umfassend ein Gestell (31), das ggf. Gber einem Beet (29) positionierbar ist, wobei
das Gestell (31) eine Haltevorrichtung (27) zur Lagerung der Werkzeuge (3) umfasst.

Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
12 bis 16, wobei das Gestell (31) und/oder die Pflanzenanbauvorrichtung (2) eine Trager-
platte (37) fir eine Mehrzahl von Anbaubehéltnissen (36) umfasst.

Vollautomatische Pflanzenanbauvorrichtung (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche
12 bis 17, weiterhin umfassend einen Lift (39), Gber den das Portal (8) hdhenverfahrbar ist.

15
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