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(6 Verfahren und Vorrichtung zur Wachstumsforderung von Pflanzen

@ Damit Gras auch unter einer geschlossenen Abdeckung

dauerhaft wachsen kann, ist zur Beeinflussung und Férde-
rung des Wachstums vorgesehen, das Gras innarhalb von 24
Stunden mittals kiinstlicher Lichtquellen etwa 8 bis 12
Stunden zu belichten, die Atmosphire, der das Gras ausge-
setzt ist, standig oder intervallweise zu bewegen und/ader
stindig oder von Zeit zu Zeit auszutauschen und die
Kohlendioxydmenge, die von dem Gras aufgenommen wird,
kontinuierlich eder in Zeitabschnitten der Atmosphéare des
Raumes zuzufuhren.
Gras kann somit zu jeder Jahreszait entsprechend den
natirlichen Voraussetzungen wachsen, so daf sich unter
einer Abdeckung eine Rasenfliche bildet, die auch hohen
Beanspruchungen standhélt und die jederzeit nach Entfer-
nung der Abdeckung zu nutzen ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zur Beeinflussung und Férderung des
Wachstums von Pflanzen in einem geschlossenen Raum,
inbesondere von in einem Stadion auf einer abgedeck-
ten Spielfliche wachsendem Gras.

Zur Beeinflussung des Wachstums von Pflanzen ist es
allgemein bekannt, das Sonnenlicht durch geeignete
Lichtquellen zu ersetzen Beispielsweise werden in
dunklen Riaumen oftmals Kaltlichtiampen iber mehr-
blittrigen Pflanzen angeordnet. In einem geschlossenen
Raum wachsende Pflanzen, wie beispielsweise einen ab-
gedeckten Rasen eines Spielfeldes, mit Hilfe derartiger
Lichtquelile in entsprechender Weise zu aktivieren, da-
mit das Spielfeld nach Entfernen der Abdeckung jeder-
zeit benutzt werden kann, ist jedoch nicht moglich.

Da natiirliches Gras innerhaib eines geschlossenen
Raumes somit hochstens drei Tage gesund gehalten
werden kann, war es bisher nicht zu bewerkstelligen,
Rasensportarten in Gebduden, insbesondere in dber-
deckten Stadien, ganzjihrig in einem gebrauchsfertigen
Zustand zu erhalten und diese Sportart auszuiiben.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zur
Beeinflussung und Férderung des Wachstums von Gras
in einem geschlossenen Raum sowie eine Vorrichtung
zur Anwendung dieses Verfahrens zu schaffen, mittels
denen ohne gréBeren Bavaufwand gewlhrleistet wer-
den kann und ohne daB es einer Sonneneinstrahlung
bedarf, daB die abgedeckten Pflanzen zu jeder Jahres-
zeit entsprechend ihren natiirlichen Voraussetzungen
wachsen kénnen. Das Wachstum der Pflanzen soll hier-
bei vergleichmiBigt und gezielt beeinfluBt werden kén-
nen, vor allem aber soll erreicht werden, daB insbeson-
dere abgedeckter Rasen, der als stark beanspruchtes
Spielfeid verwendet wird, entsprechend dem Einsatz-
zweck einen festen Bewuchs aufweist und somit auch
hheren Beanspruchungen standhilt. Eine Rasenfliiche
soll demnach durch eine Abdeckung keinen Schaden
erleiden, vielmehr sollen fiir das unter einer Abdeckung
wachsende Gras dessen Wachstum férdernde Voraus-
setzungen gegeben sein, so daB eine ganzjéhrige Benut-
zung einer Spielfliche ermaglicht wird.

Das Verfahren zur Beeinflussung und Forderung des
Wachstums von Gras in einem geschlossenen Raum,
inbesondere von in einem Stadion auf einer abgedeck-
ten Spielfliche wachsenden Rasen, ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Gras innerhalb von 24 Stunden mittels
kiinstlicher Lichtquellen etwa 8 bis 12 Stunden belichtet
wird, daB die Atmosphire, der das Gras ausgesetzt ist,
stindig oder intervallweise bewegt und/oder stindig
oder von Zeit zu Zeit ausgetauscht wird, und daB die
Kohlendioxydmenge, die von dem Gras aufgenommen
wird, kontinuierlich oder in Zeitabschnitten der Atmo-
sphire des Raumes zugefiihrt wird.

ZweckmaiBig ist es hierbei, auf das Gras wihrend der
Dunkelphase vorzugsweise in regelmaBigen Zeitab-
schnitten ein Storlicht, z. B. ein rotwelliges Licht, ca.
15 Minuten lang einwirken zu lassen, und das Gras mit
einer Lichtintensitit von 3000 bis 20 000 Lux, vorzugs-
weise von 5000 bis 7000 Lux, sowie mit einem ausgegli-
chenen Lichtspektrum von 340 bis 700 Nanometer, vor-
zugsweise von 610 bis 690 Nanometer, zu bestrahlen.

Das Gras kann auf einfache Weise mit Hilfe von vor-
zugsweise etwa 20 cm iiber der Bodenoberfliche ange-
ordneten mit breitstrahligen Reflektoren versehenen
Leuchtstofflampen belichtet werden,

Angebracht ist es auch, wihrend der Beleuchtungs-
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phase das Gras rotwelligem Licht, naturnahem Licht
und hellweiBem Licht auszusetzen, wobei das naturnahe
Licht etwa 30 Minuten nach dem rotwelligen Licht ein-
geschaltet und/oder etwa 30 Minuten vor Ablauf der
Beleuchtungsphase ausgeschaltet und das hellweiBe
Licht etwa 90 Minuten nach dem rotwelligen Licht ein-
geschaltet und etwa 120 Minuten vor Ablauf der Be-
leuchtungsphase ausgeschaltet werden sollte.

Ferner ist es dem Wachstum dienlich, wenn das Gras
einer Atmosphire ausgesetzt wird, deren Temperatur
etwa 7 bis 25° C, vorzugsweise 18 bis 22° C, betriigt, die
Atmosphire wihrend der Dunkelphase auf ca. 4 bis 14°
C abgekiihlt wird und die relative Luftfeuchtigkeit der
Atmosphire wihrend der Beleuchtungsphase 50 bis
60% betréigt; wihrend der Dunkelphase kann die relati-
ve Luftfeuchtigkeit der Atmosphire bis nahe an den
S4ttigungspunkt erhtht werden.

Der relative Feuchtegehalt des vorzugsweise wasser-
speichernden Bodens, auf dem das Gras wichst, sollte
auf 60 bis 70% gehalten werden.

Der Austausch der Atmosphiire, der das Gras ausge-
setzt ist, kann durch stindiges oder zeitweiliges Absau-
gen der Atmosphiire und/oder durch stindiges oder
zeitweiliges Einblasen von Frischluft vorgenommen
werden. Wird die Atmosphire abgesaugt, wirkt sich dies
besonders giinstig auf das Verhalten des Rasens aus.

Dem Gras sollte innerhalb einer Stunde eine Luft-
menge zugefiihrt werden, die um das hundert- bis tau-
sendfache gréBer ist als das Volumen des Raumes, in
dem das Gras wiichst. Auch sollte das Gras durch einen
Luftstrom bewegt werden, dessen Geschwindigkeit
mindestens etwa 15 cm/Sec. betragt

Zum Ausgleich des von dem Gras verbrauchten Koh-
lendioxyds kann der Atmosphire z. B. aus Gasflaschen,
als Abgas eines Verbrennungsvorganges, im Bewdisse-
rungswasser geldst oder in dhnlicher Weise Kohlen-
dioxyd zugegeben werden.

Die Vorrichtung zur Beeinflussung und Férderung
des Wachstums von Gras in einem geschlossenen Raum,
mittels der das erfindungsgeméBe Verfahren anwend-
bar ist, ist dadurch gekennzeichnet, daB der Raum mit
einer oder mehreren periodisch einschaltbaren kiinstli-
chen Lichtquellen bestilckt und mit einer oder mehreren
Einrichtungen, z. B. in Form von Ventilatoren, versehen
ist, mittels denen die Atmosphire, der das Gras ausge-
setzt ist, sténdig oder intervallweise bewegbar und/oder
stindig oder von Zeit zu Zeit — auch zum Abfiihren des
von den Pflanzen erzeugten Sauerstoffs — austausch-
bar ist, und daB der Raum eine oder mehrere Einrichtun-
gen aufweist, mittels denen die Kohlendioxydmenge, die
von dem Gras aufgenommen wird, kontinuierlich oder
in Zeitabstinden der Atmosphiére zufiihrbar ist.

ZweckmiBig ist es hierbei, die auf das Gras einwir-
kenden Lichtquellen als mit breitstrahligen Reflektoren
versehene, vorzugsweise etwa 20 cm iiber dem Boden
angeordnete Leuchtstofflampen auszubilden, den Bo-
den des Raumes beispielsweise mittels durchgehender
Spritzrohre oder dgl. bedarfsgesteuert zu bewissern
und die in den Raum einbringbare Luft z. B. mittels den
Ventilatoren zugeordneten Heizeinrichtungen im Be-
darfsfall anzuwérmen.

Mittels dem erfindungsgemiiBen Verfahren bzw. der
vorschlagsgemaB ausgebildeten Vorrichtung ist es ohne
Schwierigkeiten moglich, das Wachstum von in einem
geschlossenen Raum angeordneten Pflanzen, insbeson-
dere eines vollstindig abgedeckten Rasens eines Spiel-
feldes derart zu beeinflussen und zu férdern, daB vor
allem Gras unter optimalen Bedingungen sich entwik-
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keln und ganzjihrig wachsen kann. Werden nimlich die
Beleuchtung, die Umgebungstemperatur, die Wasser-
versorgung, die Luftfeuchtigkeit, die Luftbewegung so-
wie die Kohlendioxydversorgung in der angegebenen
Weise eingestellt und geregelt, so kdnnen auch einblét-
trige Pflanzen bei nahezu stets gleichmiBigen und auf
diese abgestellte Bedingungen ohne ungiinstige &uBere
Einfliisse gedeihen.

Eine z. B. durch befahrbare und multifunktionell nutz-
bare Bottenplatte abgedeckte Rasenflache bleibt somit,
da die Graspflanzen auch ohne Sonnenbestrahlung
wachsen kdnnen, erhalten und ist zu jeder Jahreszeit
nach Entfernen der Platten bespielbar. Von besonderer
Bedeutung ist hierbei, daB das Kohlendioxyd, das von
den Pflanzen in einer GroBenordnung von 1,3 bis
2,65 g/m? und Stunde verbraucht wird, in einem ausrei-
chenden MaBe durch Luftwechsel oder durch Zugabe
ersetzt wird, Pflanzen kénnen somit unter nahezu natir-
lichen Bedingungen und im Rhythmus eines Tages
wachsen, so daB deren Wachstum durch die Abdeckung
nicht beeintrichtigt ist.

In der Zeichnung ist ein Ausfithrungsbeispiel der ge-
miB der Erfindung ausgebildeten Vorrichtung zur Be-
einflussung und Férderung des Wachstums von Gras in
einemn geschlossenen Raum, die zur Anwendung des er-
findungsgemiBen Verfahrens dient, dargestellt, das
nachfolgend im einzelnen erldutert ist.

Durch eine mit 1 bezeichnete schematisch dargestell-
te Vorrichtung ist das auf dem Boden 2 wachsende Gras
nahezu vollstindig abgedeckt, so daB ein geschlossener
Raum 11 mit einer eigenen Atmosphire 12 geschaffen
ist. Damit aber dennoch das durch die Vorrichtung 1
abgedeckte Gras 3 unter nahezu natiirlichen Lebensbe-
dingungen wachsen kann, ist die Vorrichtung 1 mit
Lichtquellen 13, 13, 13", die unterschiedlich ausgebildet
sein kénnen und jeweils aus einer Lichtquelle in Form
einer Leuchtstoffrdhre 14 und einem breitstrahligen Re-
flektor 15 bestehen, bestiickt. AuBerdem ist der Raum
11 beliiftbar, in die Atmosphire 12 kann Kohlendioxyd
eingebracht und der Boden 2 kann bewiissert werden.

Dies wird in der Weise bewerkstelligt, daB die Vor-
richtung 1 mit Ventilatoren 16 und 17 versehen ist, wo-
bei mittels des Ventilators 16 Frischluft in den Raum 11
eingeblasen und/oder durch den Ventilator 17 die At-
mosphiire 12 auch zum Abfithren des von den Pflanzen
erzeugten Sauerstoffs abgesaugt werden kann. Da dem
Ventilator 16 eine Heizeinrichtung 19 zugeordnet ist,
kann die eingebrachte Frischluft entsprechend ange-
wiirmt werden. Des weiteren ist der Vorrichtung 1 cine
Einrichtung 18 zur Einbringung von Kohlendioxyd in
die Atmosphire 12, um das von dem Gras 3 verbrauchte
Kohlendioxyd zu ersetzen, zugeordnet, ferner weist die
Vorrichtung 1 mehrere Spritzrohre 20 auf, mittels denen
der Boden 2 bewiissert werden kann. Die Atmosphiire
12, denen das Gras 3 ausgesetzt ist, kann somit bewegt
und eingestellt werden, so daB das Gras unter optimalen
Bedingungen wachsen kann.

Die Vorrichtung 1, durch die das Wachstum des Gra-
ses 3 giinstig beeifluBt und geférdert wird, so daB dieses
dauernd wachsen kann, kann derart gestaltet sein, daB
diese befahren und multifunktional zu nutzen ist. In ei-
nem Stadion, das mit einer solchen Vorrichtung ausge-
stattet ist, kénnen demnach nicht nur Rasensportarten
auf dem Gras 3 ausgeiibt werden, sondern auf der in
entsprechender Weise auszubildenden Vorrichtung 1
kénnen z. B. Veranstaltungen durchgefiihrt werden, fiir
die eine glatte Bodenfliche erforderlich ist.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beeinflussung und Forderung des
Wachstums von Pflanzen in einem geschlossenen
Raum, inbesondere von in einem Stadion auf einer
abgedeckten Spielfliche wachsendem Gras, da-
durch gekennzeichnet,

daB das Gras innerhalb von 24 Stunden mittels
kiinstiicher Lichtquellen etwa 8 bis 12 Stunden be-
lichtet wird,

daB die Atmosphire, der das Gras ausgesetzt ist,
stiindig oder intervallweise bewegt und/oder stiin-
dig oder von Zeit zu Zeit ausgetauscht wird, und
daB die Kohlendioxydmenge, die von dem Gras
aufgenommen wird, kontinuierlich oder in Zeitab-
schnitten der Atmosphire des Raumes zugefiibrt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf das Gras wiihrend der Dunkelp-
hase vorzugsweise in regelmiiBigen Zeitabschnit-
ten ein Stdrlicht von ca. 15 Minuten Dauer ein-
wirkt

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB auf das Gras wihrend der Dunkelp-
hase als Stérlicht ein rotwelliges Licht einwirkt.

4, Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gras mit einer Lichtintensitit von 3000 bis 20 000
Lux, vorzugsweise von 5000 bis 7000 Lux, bestrahlt
wird.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gras mit einem ausgeglichenen Lichtspektrum von
340 bis 700 Nanometer, vorzugsweise von 610 bis
690 Nanometer, bestrahlt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dali das
Gras mit Hilfe von vorzugsweise etwa 20 cm fiber
der Bodenoberfliche angeordneten mit breitstrah-
ligen Reflektoren versehenen Leuchtstofflampen
belichtet wird.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da8 wih-
rend der Beleuchtungsphase das Gras rotwelligem
Licht, naturnahem Licht und hellweiBem Licht aus-
gesetzt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB wihrend einer Beleuchtungsphase
das naturnahe Licht etwa 30 Minuten nach dem
rotwelligen Licht eingeschaltet und/oder etwa
30 Minuten vor Ablauf der Beleuchtungsphase aus-
geschaltet wird.

9, Verfahren nach Anspruch 7 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wahrend einer Beleuchtungs-
phase das hellweille Licht etwa 90 Minuten nach
dem rotwelligen Licht eingeschaltet und etwa
120 Minuten vor Ablauf der Beleuchtungsphase
ausgeschaltet wird.

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das
Gras einer Atmosphire ausgesetzt wird, deren
Temperatur etwa 7 bis 25°C, vorzugsweise 18 bis
22°C, betriigt.

11. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Atmosphiire, der das Gras ausgesetzt ist, wahrend
der Dunkelphase auf ca. 4—14°C abgekithlt wird.
12, Verfahren nach einem oder mehreren der An-
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spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das in den Raum (11) einbringbare Luft z. B. mittels den
Gras einer Atmosphire ausgesetzt wird, deren re- Ventilatoren (16, 17) zugeordneten Heizeinrichtun-
lative Luftfeuchtigkeit withrend der Beleuchtungs- gen (19) erwlirmbar ist.
phase 50 bis 60% betriigt.
13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 5 Hierzu 1 Seite{n) Zeichnungen

zeichnet, daB wiihrend der Dunkelphase die relati-
ve Luftfeuchtigkeit der Atmosphire bis nahe an
den Sdttigungspunkt erhdht wird.

14, Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da der 10
relative Feuchtegehalt des vorzugsweise wasser-
speichernden Bodens, auf dem das Gras wichst, auf

60 bis 70% gehalten wird.

15. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprilche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da8 der 15
Austausch der Atmosphire, der das Gras ausge-
setzt ist, durch stindiges oder zeitweiliges Absau-
gen der Atmosphiire und/oder durch stindiges
oder zeitweiliges Einblasen von Frischluft vorge-
nommen wird. 20
16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB innerhalb einer Stunde dem Gras eine
Luftmenge zugefiihrt wird, die um das hundert- bis
tausendfache griBer ist als das Volumen des Rau-
mes, in dem das Gras wichst. 25
17. Verfahren nach Anspruch {5 oder 16, dadurch
gekennzeichnet, dal das Gras durch einen Luft-
strom bewegt wird, dessen Geschwindigkeit min-
destens 15 cm/Sec. betrigt.

18. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 39
spriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da8
zum Ausgleich des von dem Gras verbrauchten
Kohlendioxyds der Atmosphiire Kohlendioxyd zu-
gegeben wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 35
zeichnet, daB das Kohlendioxyd der Atmosphire
gasférmig, z. B, aus Gasflaschen, als Abgas eines
Verbrennungsvorganges, im Bewiisserungswasser
gelost oder in shnhicher Weise zugegeben wird,

20. Vorrichtung zur Beeinflussung und Férderung 40
des Wachstums von Pflanzen in einem geschlosse-
nen Raum, insbesondere von in einem Stadion auf
einer abgedeckten Spielfliche wachsendem Gras
dadurch gekennzeichnet, daB der Raum (11) mit
einer oder mehreren periodisch einschaltbaren 4s
kiinstlichen Lichtquellen (13, 13, 13"} bestiickt und
mit einer oder mehreren Einrichtungen, z B. in
Form von Ventilatoren {16, 17) versehen ist, mittels
denen die Atmosphire (12), der das Gras (3) ausge-
setzt ist, stindig oder intervallweise bewegbar und/ sg
oder stindig oder von Zeit zu Zeit austauschbar ist,
und daB der Raum (11) eine oder mehrere Einrich-
tungen (18) aufweist, mittels denen die Kohlendiox-
ydmenge, die von dem Gras (3) aufgenommen wird,
kontinuierlich oder in Zeitabstinden der Atmo- 55
sphire (12) zufiihrbar ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die auf das Gras (3) einwirken-
den Lichtquellen {13, 13’, 13’") als mit breitstrahli-
gen Reflektoren (15) versehene, vorzugsweise etwa 4p
20 cm {iber dem Boden (2) angeordnete Leucht-
stofflampen (14), ausgebildet sind.

22, Vorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch
gekennzeichnet, daB der Boden (2) des Raumes (11)
beispielsweise mittels durchgehender Spritzrohre g5
(20) oder dgl. bewasserbar ist.

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An-
spriiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die
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