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LED-Belichtung von Sportrasen — Moglichkeiten, Chancen, Grenzen
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Warum LEDs? 2
Vergleich mit anderen Leuchtmitteln

B Metalldampflampen M LEDs
Gute Farbausbeute Lichtspektrum individuell auswahlbar
Tageslichtahnliches Spektrum kein Warmestrahler
Starker Warmestrahler gute Energieeffizienz -> noch
ausbaufahig

gute Energieeffizienz

StoBempfindlich Lange Lebensdauer
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Warum LEDs?

Vergleich mit anderen Leuchtmitteln
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Warum LEDs?

Entwicklungspotential in der Effizienzsteigerung

Effizienzsteigerung verschiedener Leuchtmittel

Natriumdampf-
150 hochdrucklampe
S Quecksilberdampf- [ S==)
= hochdrucklampe
@ = 1965 Halogen-
g Metalldampflampe
= 100 (=== — W
% : Leuchtstofflampe ;
% g 11 _ B e i LED
Z : 1961 (kaltweip)
=5 : 2
- :
S 50 E
by ;1938 Halogen- A ie-
§ 1904 . qluhlarsnpe sparlampe
= &= Glﬁhlampe@ 1959 =
R 1 5 -
, e = 1996~
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Quellen: Laubsch et al, Physik Journal 9 (2010) Nr.1, TU Darmstadt F.A.Z.-Grafik Kaiser
7
© Fraunhofer % FraunhOfer

IME



Warum LEDs?
Energiebilanz

Bl Warme Infrarot Hl Licht

B Energieeffizienz von LEDs und
Natriumdampflampen nahezu
identisch (ca. 30%)

LEDs haben noch
Entwicklungsspielraum, zudem
emittieren sie keine
Infrarotstrahlung.
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Aber: Starke Abwarme, Kuhlung
ist erforderlich.
LeistungseinbuBen bei hohen
Temperaturen
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Warum LEDs?
Farbspektrum

B Im Gegensatz zu Natriumdampflampen kann bei LEDs das Farbspektrum
gezielt ausgewahlt und individuell angepasst werden

Sonnenlicht LED-IME == Chlorophyll A
— Natriumdampflampe 1 —— LED-TSM == Chlorophyll B
— Natriumdampflampe 2
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Pflanzen und Licht
Lichtabhangige Prozesse in der Pflanze

B Licht ist fur Pflanzen nicht nur eine Energie-
sondern auch eine Informationsquelle.

B Phototrophie (Nutzung von Licht als
Energiequelle)

Photosynthese
B Photoperiode (Tag/Nacht Lange)

B Photomorphogenese (Licht Menge und
Qualitat)

Wachstumsregulierung und Entwicklung

Photorezeptoren: Phytochrome,
Chryptochrome, Phototropine, ...
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Pflanzen und Licht
Photosynthese

B Lichtsammelkomplex: Absorption von Lichtenergie durch verschiedene
Pigmente

Chlorophyll a & b

Absorption im blauen und roten Spektrum

Carotinoide

Absorption im grunen und gelben Spektrum
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Pflanzen und Licht 9

Photosynthese
B Wieviel Licht ist notwendig? O,-Produktion
A
Mindestmal an Licht wird bendétigt Lichtsattigungspunkt

Sonnenpflanze /
bl
Schattenpflanzen ca. 10 pymol-m-2-s-1 N;ﬂ

Sonnenpflanzen ca. 20-30 pmol-m-2-s-1

Schattenpflanze/
Schattenblatt

B Lichtsattigungspunkt ist bei O
verschiedenen Pflanzen sehr
unterschiedlich. _ .

Lichtintensitét

Lolium perenne: 1200 pmol m-2 s-1 PAR *

Lichtkompensationspunkt

B Zu intensive Beleuchtung fuhrt zu
oxidativem Stress in der Pflanze

0O,-Verbrauch
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Pflanzen und Licht
Phytochrome

B Verschiedene Stoffwechselwege werden durch Lichtsignale gesteuert
Phytochrome (red/far red)
Keimung
Vergeilung
Wurzelwachstum
BlUtezeit

Stresstoleranz ...
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Pflanzen und Licht "

Phytochrome: Rotes und dunkelrotes Licht

B Phytochrome existiert in zwei Formen: Pr und Pfr
Rotes Licht sorgt fur die Umwandlung von Pr in Pfr

.far red” Licht sorgt fur die Umwandlung von PfR in Pr

Beispiel: Keimung von Salat

Absorbance

+——— Visible spectrum ————>
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Pflanzen und Licht
Phytochrome: Effekt von Red/FarRed Beleuchtung

B L[olium multiflorum

Bedingungen: Tageslichtbeleuchtung + 1,5h EOD Red (5 pmol-m-2:s-'); FarRed
(23 pmol-m-2.s-1
Casal et al.—Light Quality Effect on Grass Shoots 3
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FIG. 1. A, Vanation in main shoot length of Lolium multifiorum plants treated with end-of-day R (Q) or FR (@)

irradiations (means of 10 replicates per treatment); B, Effect of end-of-day FR (l) or R+ FR ([J) irradiations on

the length of Loliumn multiflorum main shoot and tillers after 35 d of treament (means of 12 replicates per treatment).
Vertical bars represent 2 x s.c. mean.
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LEDs
Moaoglichkeiten, Chancen und Grenzen

B Gezielte Einflussnahme auf die Entwicklung von Pflanzen
Erhohung der Keimungsrate
Regulierung der Wuchshéhe

Verstarkung des Wurzelwachstums

® ,End of Day” oder ,End of Night” Beleuchtung mit
red/far red oder blauem Licht

Kurze Beleuchtungszeiten (10-60 min) mit geringen
Intensitaten sind ausreichend (5-20 pmol-m-2-s-1)

m LAllin one” System

Anpassung der Beleuchtung auf die jeweiligen
Bedurfnisse/Anforderungen
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LEDs

Moglichkeiten, Chancen und Grenzen

Der Uberwiegende Anteil der publizierten Erkenntnisse im Bereich

.Lichtsignale” beruht auf Untersuchungen in Arabidopsis

Wenige Untersuchungen mit Rasensorten, z.T alter (1960er)

LED Technologie erlaubt viele Freiheitsgrade — hohes Potential aber viele

Variablen

Welche Wellenlangen/Mischungen — nur blau/rot oder alle Farben?
Welche Intensitaten? Q' _________
Welche Beleuchtungsdauern?

Supplementierung von Tageslicht, EON, EOD?

Welche Rasensorten?

Ortliche Beschrankungen (z.B Mikroklima, Schattendruck, Stress, ...)?
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LEDs
Moglichkeiten, Chancen und Grenzen

B Einsatz von statistischer Versuchsplanung (DoE) um die Vielzahl an
Variablen zu berucksichtigen und Wechselwirkungen aufzudecken

B Einsatz von faktoriellen Versuchsplanen
Reduzierung der Anzahl an notwendigen Versuchen
W Erstellen von Wirkungsflachenmodellen

Vorhersagemoglichkeiten

Faktorinteraktionen

Beispiel: Pflanzliche Zellkulturen flr kosmetische g L1 NS SSSURS
I g - LU TS S
Industrie 8 w1 N RLTTUTTLRISNY
« Optimierter Prozess 4x schneller, bei nur 50% e
der ursprunglichen Kosten = sy
o : Tem, :’:‘:\'";‘:f_x e % =
» Versuchsdauer inkl Auswertung: 6 Wochen o

Rasche S, Herwartz D, Schuster F, Jablonka N, Weber A, Fischer R, et al. More for less: Improving the biomass yield of a pear cell suspension culture by design of experiments. Nature Publishing Group. 2016 Mar 11;:1-6.
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Zusammenfassung 16

M LEDs bieten interessante neue Moglichkeiten zur zusatzlichen
Beleuchtung von Rasenflachen

Effizientere Beleuchtung (PAR)
Gezielte Auswahl des Spektrum, Beeinflussung der Morphogenese

... aber nicht notwendigerweise das , Allheilmittel”

B Natriumdampflampen erzielen ahnliche Lichtausbeuten wie
Hochleistungs-LEDs

Nachteilig sind jedoch das Farbspektrum und die starke Infrarotstrahlung

B Versuche mit LED-Einheiten haben gezeigt, dass ein Wachstum von Rasen
sowie Keimung unter klimatisch ungunstigen Bedingungen moglich ist

W Statistische Versuchsplanung ist ein geeignetes Werkszeug um das
Potential der LED-Technologie voll auszuschopfen
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