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Leuchtstofflampe  zur  Anregung  eines  ausgeglichenen  Pflanzenwachstums. 

<  

O  
CM 
N  

N  
0» 
O  

©  Die  Leuchtstofflampe  zur  Anregung  eines  ausgegliche- 
nen  Pflanzenwachstums  ist  mit  einer  aus  drei  Komponenten 
bestehenden  Leuchtstoffmischung  beschichtet.  Als  Kompo- 
nenten  werden  hierbei  ein  rot  emittierendes,  mit  Mangan  akti- 
viertes  Magnesium-Fluorogermanat,  ein  rot-orange  emittie- 
rendes,  mit  Zinn  aktiviertes  Strontium-Magnesium-Orthophos- 
phat  und  ein  blau  emittierendes,  mit  zweiwertigem  Europium 
aktiviertes  Barium-Magnesium-Aluminat  verwendet.  Die  Antei- 
le  der  einzelnen  Komponenten  an  der  Gesamtmenge  der 
Leuchtstoffmischung  betragen  10  bis  25  Gew.-%,  insbesonde- 
re  20  Gew.-%  für  das  Magnesium-Fluorogermanat,  55  bis  80 
Gew.-%,  insbesondere  65  Gew.-%  für  das  Strontium-Magnesi- 
um-Orthophosphat  und  10  bis  20  Gew.-%,  insbesondere  15 
Gew.-%  für  das  Barium-Magnesium-Aluminat.  Die  neuartige 
Leuchtstoffmischung  bietet  bei  verbesserten  pflanzen-physio- 
logischen  Eigenschaften  eine  wesentliche  Kostenreduzierung 
sowie  eine  verbesserte  Farbwiedergabe,  so  daß  entsprechen- 
de  Leuchtstofflampen  auch  als  Raumbeleuchtung  in  Ge- 
wächshäusern  oder  deren  Verkaufsräumen  eingesetzt  werden 
können. 

500i 

CL 
III 

A  CTORUM  AG 

@  Die  Leuchtstofflampe  zur  Anregung  eines  ausgegliche- 
nen  Pflanzenwachstums  ist  mit  einer  aus  drei  Komponenten 
bestehenden  Leuchtstoffmischung  beschichtet.  Als  Kompo- 
nenten  werden  hierbei  ein  rot  emittierendes,  mit  Mangan  akti- 
viertes  Magnesium-Fluorogermanat,  ein  rot-orange  emittie- 
rendes,  mit  Zinn  aktiviertes  Strontium-Magnesium-Orthophos- 
phat  und  ein  blau  emittierendes,  mit  zweiwertigem  Europium 
aktiviertes  Barium-Magnesium-Aluminat  verwendet.  Die  Antei- 
le  der  einzelnen  Komponenten  an  der  Gesamtmenge  der 
Leuchtstoffmischung  betragen  10  bis  25  Gew.-%,  insbesonde- 
re  20  Gew.-%  für  das  Magnesium-Fluorogermanat,  55  bis  80 
Gew.-%,  insbesondere  65  Gew.-%  für  das  Strontium-Magnesi- 
um-Orthophosphat  und  10  bis  20  Gew.-%,  insbesondere  15 
Gew.-%  für  das  Barium-Magnesium-Aluminat.  Die  neuartige 
Leuchtstoffmischung  bietet  bei  verbesserten  pflanzen-physio- 
logischen  Eigenschaften  eine  wesentliche  Kostenreduzierung 
sowie  eine  verbesserte  Farbwiedergabe,  so  daß  entsprechen- 
de  Leuchtstofflampen  auch  als  Raumbeleuchtung  in  Ge- 
wächshäusern  oder  deren  Verkaufsräumen  eingesetzt  werden 
können. 



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   L e u c h t s t o f f l a m p e   z u r   A n r e -  

gung   e i n e s   a u s g e g l i c h e n e n   P f l a n z e n w a c h s t u m s ,   b e i   d e r  

d i e   a u f   d i e   I n n e n w a n d   des   L a m p e n k o l b e n s   a u f g e t r a g e n e  

L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   d r e i   K o m p o n e n t e n   e n t h ä l t ,   w o b e i   a l s  

e r s t e   K o m p o n e n t e   e i n   m a n g a n a k t i v i e r t e s   M a g n e s i u m - F l u o r o -  

g e r m a n a t   m i t   e i n e m   E m i s s i o n s m a x i m u m   b e i   660  nm  und   a l s  

z w e i t e   K o m p o n e n t e   e i n   z i n n a k t i v i e r t e s   S t r o n t i u m - M a g n e s i u m -  

O r t h o p h o s p h a t   m i t   e i n e m   E m i s s i o n s m a x i m u m   b e i   626  nm 

v e r w e n d e t   w i r d .  

Für   L e u c h t s t o f f l a m p e n   zum  Zweck   d e r   P f l a n z e n - ,   B l ü t e n -  

und   Z i e r f i s c h b e s t r a h l u n g   s i n d   b i s h e r   v e r s c h i e d e n e   L e u c h t -  

s t o f f m i s c h u n g e n   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   d e r e n   E m i s s i o n  

a u f   d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b s o r p t i o n   d e r   P f l a n z e n   b e i  

den  e i n z e l n e n   W e l l e n l ä n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   des   s i c h t b a r e n  

S p e k t r a l b e r e i c h e s   a b g e s t i m m t   i s t .   In   d e r   P r a x i s   w e r d e n  

h i e r z u   v i e l f a c h   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g e n   v e r w e n d e t ,   d i e  

s i c h   e t w a   zu  55  Gew. -%  a u s   e i n e m   C a l c i u m - W o l f r a m a t   u n d  

zu  45  Gew. -%  aus   e i n e m   m i t   M a n g a n   a k t i v i e r t e n   M a g n e s i u m -  

F l u o r o g e r m a n a t   z u s a m m e n s e t z e n .   Das  M a g n e s i u m - F l u o r o g e r -  

m a n a t   i s t   j e d o c h   s e h r   t e u e r ,   w e s h a l b   s c h o n   s e i t   l a n g e m  

a n d e r e   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g e n   o h n e   b z w .   m i t   e i n e m   w e s e n t -  

l i c h   r e d u z i e r t e n   A n t e i l   d i e s e r   t e u r e n   K o m p o n e n t e   g e s u c h t  

w e r d e n ,   ohne   daß  d i e   s p e k t r a l e n   E m i s s i o n s e i g e n s c h a f t e n  

de r   L e u c h t s t o f f l a m p e   n e g a t i v   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   So  i s t  

z . B .   aus   de r   US-PS  4  055  781  b e k a n n t ,   den   A n t e i l   d e s  

M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t - L e u c h t s t o f f e s   m i t   s e i n e r   d u n k e l -  

r o t e n   E m i s s i o n   a u f   10  Gew. -%  b i s   30  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e  



20  Gew.-%  zu  r e d u z i e r e n .   Zur   E r h a l t u n g   d e r   E n e r g i e n   i n  

den  f ü r   d i e   P f l a n z e   w e s e n t l i c h e n   S p e k t r a l b e r e i c h e n   w u r d e  

es  j e d o c h   e r f o r d e r l i c h ,   d e r   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   n e b e n  

dem  M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t   d r e i   w e i t e r e   L e u c h t s t o f f -  

k o m p o n e n t e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n   E m i s s i o n s e i g e n s c h a f t e n  

h i n z u z u f ü g e n .   Zwar   k o n n t e   m i t   H i l f e   d i e s e r   M a ß n a h m e n  

der   M a t e r i a l p r e i s   d e r   v e r w e n d e t e n   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g  

a u f   e i n   D r i t t e l   des   u r s p r ü n g l i c h e n   P r e i s e s   g e s e n k t  

w e r d e n ,   d o c h   i s t   z u r   E r z i e l u n g   e i n e s   d e f i n i e r t e n   F a r b -  

o r t e s   de r   aus   i n s g e s a m t   v i e r   L e u c h t s t o f f e n   b e s t e h e n d e n  

M i s c h u n g   d i e   g e n a u e s t e   E i n h a l t u n g   s ä m t l i c h e r   F e r t i -  

g u n g s t o l e r a n z e n   e r f o r d e r l i c h .   Der   G r u n d   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  e i n e   aus   v i e r   L e u c h t s t o f f k o m p o n e n t e n   b e s t e h e n d e  

M i s c h u n g   k e i n   a u s r e i c h e n d e s   K r i t e r i u m   f ü r   e i n e   F a r b o r t -  

b e s t i m m u n g   d a r s t e l l t .   Zwar   i s t   d i e   F a r b o r t e i n s t e l l u n g  

h i e r b e i   d u r c h   v e r s c h i e d e n e   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s s e   m ö g -  

l i c h ,   j e d o c h   v e r s c h i e b e n   s i c h   d a n n   d i e   S t r a h l u n g s e i g e n -  

s c h a f t e n   de r   L a m p e .  

E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   i n   d e r   P r a x i s   v e r w e n d e t e n ,  

aus   C a l c i u m - W o l f r a m a t   u n d   M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t   b e -  

s t e h e n d e n   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   l i e g t   i n   d e r   N o t w e n d i g -  

k e i t ,   d i e   B e s c h l ä m m u n g   d e r   L a m p e n k o l b e n   m i t   e i n e r   e i n e n  

o r g a n i s c h e n   B i n d e r   e n t h a l t e n d e n   S u s p e n s i o n   v o r n e h m e n   z u  

m ü s s e n .   A l s   B i n d e r   w e r d e n   z . B .   v e r d ü n n t e   L ö s u n g e n   e i n e r  

h o c h v i s k o s e n   N i t r o z e l l u l o s e   in   B u t y l a c e t a t   v e r w e n d e t .  

A u ß e r   e i n e r   b e i   d e r   V e r a r b e i t u n g   von  m i t   d i e s e n   o r g a n i -  

s c h e n   B i n d e r n   a u f b e r e i t e t e n   L e u c h t s t o f f s u s p e n s i o n e n   a u f -  

t r e t e n d e n   G e r u c h s b e l ä s t i g u n g   i s t   a u c h   de r   A u f w a n d   z u r  

V e r h ü t u n g   von  U m w e l t s c h ä d e n   m i t   s o l c h e n   L ö s u n g s m i t t e l n  

r e c h t   b e t r ä c h t l i c h .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   f ü r   P f l a n z e n b e s t r a h -  

l u n g   g e e i g n e t e   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   z u - s c h a f f e n ,   d i e  

b i l l i g   i n   d e r   H e r s t e l l u n g   s o w i e   l e i c h t   v e r a r b e i t b a r   i s t  



und   f ü r   d i e   d i e   u m w e l t f r e u n d l i c h e ,   k o s t e n g ü n s t i g e   W a s -  

s e r b e s c h l ä m m u n g   a n g e w e n d e t   w e r d e n   k a n n .   Die   f ü r   d i e  

p f l a n z e n p h y s i o l o g i s c h e n   w e s e n t l i c h e n   c h a r a k t e r i s t i s c h e n  

W e l l e n l ä n g e n b e r e i c h e   s o l l t e n   a u ß e r d e m   in   i h r e r   W i r k u n g  

m ö g l i c h s t   dem  des   n a t ü r l i c h e n   S o n n e n l i c h t s   a n g e g l i c h e n  

w e r d e n .  

Die   L e u c h t s t o f f l a m p e   z u r   A n r e g u n g   e i n e s   a u s g e g l i c h e n e n  

P f l a n z e n w a c h s t u m s   m i t   den   im  O b e r b e g r i f f   des   H a u p t a n -  

s p r u c h s   g e n a n n t e n   M e r k m a l e n   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   d r i t t e   K o m p o n e n t e   e i n   m i t   z w e i -  

w e r t i g e m   E u r o p i u m   a k t i v i e r t e s   B a r i u m - M a g n e s i u m - A l u m i n a t  

m i t   e i n e m   E m i s s i o n s m a x i m u m   b e i   447  nm  i s t .   Das  m i t   M a n g a n  

a k t i v i e r t e   M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t   i s t   d a b e i   n u r   z u  

10  b i s   25  G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   20  Gew. -%  vom  G e s a m t -  

g e w i c h t   d e r   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   e n t h a l t e n .   B e i   mehr   a l s  

25  Gew.-%  w ü r d e   d e r   P r e i s v o r t e i l   n i c h t   mehr   a u s r e i c h e n d  

a t t r a k t i v   a u s f a l l e n ,   w ä h r e n d   b e i   w e n i g e r  a l s   10  G e w . - %  

b e s t i m m t e   F a r b e n   v i s u e l l   u n z u r e i c h e n d   w i e d e r g e g e b e n  

w e r d e n .   Das  b i l l i g e ,   m i t   Z i n n   a k t i v i e r t e   S t r o n t i u m -  

M a g n e s i u m - O r t h o p h o s p h a t   i s t   m i t   55  b i s   80  G e w . - % ,   v o r -  

z u g s w e i s e   m i t   65  Gew. -%  u n d   das   m i t   z w e i w e r t i g e m   E u r o p i u m  

a k t i v i e r t e   B a r i u m - M a g n e s i u m - A l u m i n a t   i s t   m i t   10  b i s   2 0  

G e w . - % ,   v o r z u g s w e i s e   m i t   15  Gew. -%  an  dem  G e s a m t g e w i c h t  

de r   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   e n t h a l t e n .  

D i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   i s t   um  c a .  

z w e i   D r i t t e l   b i l l i g e r   a l s   d i e   b i s h e r   v e r w e n d e t e   M i s c h u n g .  

Die   n e u e   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   i s t   d a r ü b e r   h i n a u s   l e i c h t  

h e r s t e l l b a r   u n d   f ü r   d i e   V e r a r b e i t u n g   i n   e i n e r   M a s s e n -  

f e r t i g u n g   g u t   g e e i g n e t .   D u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   von  n u r  

d r e i   K o m p o n e n t e n   i s t   d e r   Z i e l f a r b o r t   e i n   e i n d e u t i g e s  

K r i t e r i u m   f ü r   d i e   L e u c h t s t o f f z u s a m m e n s e t z u n g .   Der  N o r m -  

f a r b w e r t a n t e i l   d e r   V o r z u g s m i s c h u n g   l i e g t  f ü r   x  b e i  

0 . 3 3 9   und   f ü r   y  b e i   0 . 2 4 7 ;   d i e   Lampe  e m i t t i e r t   s o m i t  



zwar   in   e i n e m   b e i   P f l a n z e n b e l e u c h t u n g   ü b l i c h e n   v i o l e t t e n  

F a r b t o n ,   b e i   dem  P f l a n z e n   und   Z i e r f i s c h e   e i n   b e s o n d e r s  

a n s e h n l i c h e s   A u s s e h e n   z e i g e n ,   doch   i s t   d e r   F a r b o r t   um 

c a .   30  SWE  ( S c h w e l l e n w e r t e i n h e i t e n )   in   R i c h t u n g   a u f   d e n  

U n b u n t - P u n k t   v e r s c h o b e n .   D a d u r c h   w i r d   es  m ö g l i c h ,   e i n e  

s o l c h e   L e u c h t s t o f f l a m p e   a u c h   a l s   R a u m b e l e u c h t u n g   i n  

G e w ä c h s h ä u s e r n   u n d   e n t s p r e c h e n d e n   V e r k a u f s r ä u m e n   e i n -  

z u s e t z e n .  

A u f g r u n d   d e r   n u r   n o c h   zu  e i n e m   g e r i n g e n   A n t e i l  v e r w e n -  

d e t e n   G e r m a n a t - K o m p o n e n t e   i s t   d e r   Ü b e r g a n g   v o n   d e r   b i s -  

h e r   v e r w e n d e t e n   L e u c h t s t o f f s u s p e n s i o n   m i t   o r g a n i s c h e m  

B i n d e r   a u f   d i e   b i l l i g e r e ,   u m w e l t f r e u n d l i c h e   W a s s e r b e -  

s c h l ä m m u n g   m ö g l i c h .   M i t   dem  n e u a r t i g e n   L e u c h t s t o f f   u n d  

g l e i c h z e i t i g e r   V e r w e n d u n g   von   L a m p e n k o l b e n   m i t   e i n e m  

a u f   26  mm  r e d u z i e r t e n   K o l b e n d u r c h m e s s e r   l a s s e n   s i c h   b e i  

e i n e m   e t w a   v e r d o p p e l t e n   L i c h t s t r o m   z u s ä t z l i c h   c a .   10  % 

de r   e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e k o s t e n   e i n s p a r e n .   A u ß e r d e m   w e r d e n  

m i t   de r   d a d u r c h   v e r b u n d e n e n   M a t e r i a l e i n s p a r u n g   d i e   E n d -  

k o s t e n   f ü r   den   L e u c h t s t o f f   a u f   c a .   e i n   V i e r t e l   d e r   U r -  

s p r u n g s k o s t e n   r e d u z i e r t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   d e r   F i g u r e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t :  

F i g u r   1a  z e i g t   d i e   r e l a t i v e   s p e k t r a l e   W i r k u n g s f u n k t i o n  

s  ( λ )   
sy ,   r e l   d e r   P h o t o s y n t h e s e .  

F i g u r   1b  z e i g t   d i e   r e l a t i v e   s p e k t r a l e   W i r k u n g s f u n k t i o n  

s  ( λ ) c h ,   r e l   d e r   C h l o r o p h y l l s y n t h e s e .  

F i g u r   1c  z e i g t   d i e   r e l a t i v e   s p e k t r a l e   W i r k u n g s f u n k t i o n  

s  ( λ )   
t r ,   r e l   des   P h o t o t r o p i s m u s .  

F i g u r   1d  z e i g t   d i e   r e l a t i v e   s p e k t r a l e   W i r k u n g s f u n k t i o n  

s  ( λ )   
mo,  r e l   d e r   P h o t o m o r p h o g e n e s e .  



F i g u r   2  z e i g t   das   E m i s s i o n s s p e k t r u m   e i n e r   L e u c h t s t o f f -  

l a m p e ,   d i e   m i t   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   L e u c h t s t o f f -  

m i s c h u n g   b e s c h l ä m m t   w u r d e .  

F i g u r   3  z e i g t   das   E m i s s i o n s s p e k t r u m   e i n e r   L e u c h t s t o f f -  

l a m p e ,   d i e   m i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L e u c h t -  

s t o f f m i s c h u n g   b e s c h l ä m m t   w u r d e .  

In   den  F i g u r e n   1a  b i s   1d  s i n d   e n t s p r e c h e n d   DIN  5031   d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   V e r l ä u f e   d e r   p f l a n z e n p h y s i o l o g i s c h e n  

W i r k u n g s f u n k t i o n e n   d a r g e s t e l l t .   Die   P h o t o s y n t h e s e   . 

( F i g .   1a)  und   d i e   C h l o r o p h y l l s y n t h e s e   ( F i g .   1b)  z e i g e n  

j e w e i l s   M a x i m a   b e i   445  nm  s o w i e   660  nm.  Der   P h o t o t r o -  

p i s m u s   ( F i g .   1c)  z e i g t   e i n e n   b r e i t e n   K u r v e n v e r l a u f   m i t  

Max ima   b e i   440  nm  und   470  nm  u n d   d i e   P h o t o m o r p h o g e n e s e  

( F i g .   1d)  z e i g t   e i n   s c h m a l e s   I n d u k t i o n s m a x i m u m   ( K u r v e   A) 

b e i   660  nm  s o w i e   e i n   e t w a s   b r e i t e r e s   R e v e r s i o n s m a x i m u m  

( K u r v e   B)  b e i   c a .   730  nm.  Im  g r ü n e n   S p e k t r a l b e r e i c h  

(510   nm  b i s   610  nm)  z e i g e n   d i e   P f l a n z e n   n u r   e i n e   g e r i n -  

g e r e   p h o t o s y n t h e t i s c h e   E f f e k t i v i t ä t   u n d   e i n e   s c h w a c h e  

m o r p h o g e n e t i s c h e   A k t i v i t ä t .   S t r a h l u n g   d e r   W e l l e n l ä n g e n  

o b e r h a l b   1000  nm,  s o f e r n   d i e   P f l a n z e   d i e s e   ü b e r h a u p t  

a b s o r b i e r t ,   w i r d   o h n e   S t ö r u n g   d e r   b i o c h e m i s c h e n   P r o -  

z e s s e   von   d e r   P f l a n z e   in   Wärme  u m g e w a n d e l t .   E i n e   f ü r  

d i e   P f l a n z e n b e s t r a h l u n g   v e r w e n d e t e   L e u c h t s t o f f l a m p e   s o l l  

m i t   i h r e r   G e s a m t e m i s s i o n   d e s h a l b   z u m i n d e s t   in   den  o b e n  

a n g e g e b e n e n   M a x i m a   d e r   p f l a n z e n p h y s i o l o g i s c h e n   R e a k t i o n s -  

k u r v e n   e b e n f a l l s   e i n   Maximum  a u f w e i s e n .   B e i   d e r   P f l a n -  

z e n a u f z u c h t   h a t   s i c h   a b e r   a u c h   g e z e i g t ,   daß  b e s t i m m t e  

P f l a n z e n   n i c h t   n u r   m i t   den   S t r a h l u n g s a n t e i l e n   in   d e n  

B e r e i c h e n   c a .   400  nm  b i s   c a .   500  nm  ( b l a u )   s o w i e   c a .  

600  nm  b i s   c a .   700  nm  ( r o t )   g e d e i h e n ,   s o n d e r n   d a r ü b e r  

h i n a u s   a u c h   e i n e n   g e w i s s e n   A n t e i l   an  T a g e s l i c h t ,   i n s b e -  

s o n d e r e   d e s s e n   g r ü n - g e l b e n   S t r a h l u n g s a n t e i l   im  B e r e i c h  

c a .   550  nm  b i s   580  nm  f ü r   d i e   S y n t h e s e   von   E n z y m e n   u n d  



u n d   a n d e r e n   S t o f f e n   b e n ö t i g e n .  

I n   den   F i g u r e n   2  und  3  i s t   das   j e w e i l i g e   E m i s s i o n s s p e k -  

t r u m   e i n e r   m i t   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   u n d  e i n e r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   b e s c h i c h t e t e n   L e u c h t s t o f f -  

l a m p e   v e r g l e i c h e n d   d a r g e s t e l l t .   Das  E m i s s i o n s s p e k t r u m  

d e r   F i g u r   2  s t a m m t   d a b e i   von   e i n e r   4 0 - W - L e u c h t s t o f f -  

l a m p e   m i t   e i n e m   K o l b e n d u r c h m e s s e r   von   38  mm,  w o b e i   d e r e n  

L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   zu  c a .   55  Gew. -%  aus   dem  b l a u   e m i t -  

t i e r e n d e n   C a l c i u m w o l f r a m a t   u n d   zu  c a .   45  Gew.-%  a u s  d e m  

t e u r e n ,   r o t   e m i t t i e r e n d e n ,   m i t   M a n g a n   a k t i v i e r t e n   M a g -  

n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t   b e s t e h t .   Die   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g  

i s t   i n   e i n e r   v e r d ü n n t e n   L ö s u n g   e i n e r   h o c h v i s k o s e n   N i t r o -  

z e l l u l o s e   i n   B u t y l a c e t a t   g e l ö s t .   Nach   e r f o l g t e r   B e -  

s c h l ä m m u n g   w i r d   d e r   L a m p e n k o l b e n   i n   e i n e m   A u s h e i z o f e n  

a u s g e h e i z t ,   w o b e i   s i c h   d i e   o r g a n i s c h e n   B e s t a n d t e i l e   d e r  

S u s p e n s i o n   v e r f l ü c h t i g e n .  

Das  E m i s s i o n s s p e k t r u m   d e r   F i g u r   3  s t a m m t   v o n   e i n e r  

3 6 - W - L e u c h t s t o f f l a m p e   m i t   e i n e m   K o l b e n d u r c h m e s s e r   v o n  

26  mm.  D ie   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   e n t h ä l t   gemäß   d e r   E r f i n -  

dung   n u r   20  Gew. -%  des   t e u r e n ,   r o t   e m i t t i e r e n d e n ,   m i t  

M a n g a n   a k t i v i e r t e n   M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t .   Der   d a d u r c h  

f e h l e n d e   R o t a n t e i l   d e r   M i s c h u n g   w u r d e   d u r c h   Z u g a b e   v o n  

65  Gew. -%  des   w e s e n t l i c h   b i l l i g e r e n ,   r o t - o r a n g e   e m i t -  

t i e r e n d e n ,   m i t   Z i n n   a k t i v i e r t e n   S t r o n t i u m - M a g n e s i u m -  

O r t h o p h o s p h a t - L e u c h t s t o f f e s   a u f g e f ü l l t .   Den  e r f o r d e r -  

l i c h e n   B l a u a n t e i l   e r h ä l t   d i e   L e u c h t s t o f f l a m p e ,   i n d e m   d e r  

L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   15  Gew.-%  e i n e s   m i t   z w e i w e r t i g e m  

E u r o p i u m   a k t i v i e r t e n   B a r i u m - M a g n e s i u m - A l u m i n a t - L e u c h t -  

s t o f f e s   z u g e g e b e n   s i n d .   Das  S p e k t r u m   z e i g t   n e b e n   e i n e r  

O p t i m i e r u n g   im  b l a u e n   B e r e i c h   a u c h   d i e   A u s g e w o g e n h e i t  

de r   B l a u -   und   R o t e m i s s i o n .   E b e n s o   k o n n t e  -   v e r g l i c h e n  

m i t   dem  S p e k t r u m   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   L e u c h t s t o f f l a m p e  -  

d e r   g r ü n - g e l b e   S t r a h l u n g s a n t e i l   ( 5 5 0   n m  -   580  nm)  d e u t -  



l i c h   a n g e h o b e n   w e r d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   n e b e n   e i n e r   F ö r -  

d e r u n g   d e r   S y n t h e s e   v o n   E n z y m e n   a u c h   g l e i c h z e i t i g   e i n e  

V e r s c h i e b u n g   d e s   F a r b o r t e s   in   R i c h t u n g   a u f   den   U n b u n t -  

P u n k t   b e w i r k t ,   w o d u r c h   w i e d e r u m   d i e   F a r b w i e d e r g a b e   v e r -  

b e s s e r t   u n d   d i e   V e r w e n d u n g   d e r   B e s t r a h l u n g s l a m p e n   a u c h  

in   G e w ä c h s h ä u s e r n   u n d   d e r e n   V e r k a u f s r ä u m e n   e r m ö g l i c h t  

w i r d .   Aus  dem  E m i s s i o n s s p e k t r u m   e r g i b t   s i c h   i n   d e r   N o r m -  

f a r b t a f e l   n a c h   DIN  5033   e i n   F a r b o r t   m i t   den  N o r m f a r b -  

w e r t a n t e i l e n   x  =  0 . 3 3 9   u n d   y  =  0 . 2 4 7 .   Die   m i t   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   b e s c h i c h t e t e   L e u c h t -  

s t o f f l a m p e   w i r d   a u f   b e k a n n t e   W e i s e   w ie   h e r k ö m m l i c h e  

L e u c h t s t o f f l a m p e n   g e f e r t i g t ,   w o b e i   d i e   L e u c h t s t o f f m i -  

s c h u n g   j e d o c h   a n s t a t t   i n   e i n e m   o r g a n i s c h e n   L ö s u n g s m i t t e l  

in   dem  w e s e n t l i c h   u m w e l t f r e u n d l i c h e r e n   W a s s e r   g e l ö s t  

w a r .  

Wie  n a c h f o l g e n d e   T a b e l l e   1  z e i g t ,   l i e g e n   d i e   a u f   d i e  

C h l o r o p h y l l s y n t h e s e   n o r m i e r t e n   S t r a h l u n g s a n t e i l e   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   im  V e r g l e i c h   z u  

e i n e r   in   d e r   b i s h e r i g e n   P r a x i s   v e r w e n d e t e n   M i s c h u n g  

e i n e s   C a l c i u m - W o l f r a m a t s   u n d   e i n e s   m i t   M a n g a n   a k t i v i e r -  

t e n   M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t s   d e u t l i c h   g ü n s t i g e r ,   w e n n  

das  S o n n e n l i c h t   a l s   B e z u g s q u e l l e   h e r a n g e z o g e n   w i r d .   I n s -  

b e s o n d e r e   k o n n t e   d e r   W e r t   d e r   M e t a m o r p h o s e   b e i   730  nm 

g e g e n ü b e r   den  b i s h e r   v e r w e n d e t e n   L e u c h t s t o f f l a m p e n   f ü r  

P f l a n z e n b e s t r a h l u n g   v e r d r e i f a c h t   u n d   d a m i t   dem  S o n n e n -  

l i c h t   s e h r   v i e l   mehr   a n g e n ä h e r t   w e r d e n .  D e r   h ö h e r e   W e r t  

de r   P h o t o s y n t h e s e   b e w i r k t   z u s ä t z l i c h   e i n e   v e r s t ä r k t e  

P r o d u k t i o n   d e r   B i o m a s s e .  



Der  T a b e l l e   2  i s t   zu  e n t n e h m e n ,   w i e v i e l   P r o z e n t   d e r   v o n  

d e r   Lampe  a u f g e n o m m e n e n   e l e k t r i s c h e n   L e i s t u n g   a u f   d i e  

e i n z e l n e n   f ü r   d i e   P f l a n z e   v e r f ü g b a r e n   S t r a h l u n g s a n t e i l e  

e n t f a l l e n .  



1.  L e u c h t s t o f f l a m p e   z u r   A n r e g u n g   e i n e s   a u s g e g l i c h e n e n  

P f l a n z e n w a c h s t u m s ,   b e i   d e r   d i e   a u f   d i e   I n n e n w a n d  

des   L a m p e n k o l b e n s   a u f g e t r a g e n e   L e u c h t s t o f f m i s c h u n g  

d r e i   K o m p o n e n t e n   e n t h ä l t ,   w o b e i   a l s   e r s t e   K o m p o n e n t e  

e i n   m a n g a n a k t i v i e r t e s   M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t   m i t  

e i n e m   E m i s s i o n s m a x i m u m   b e i   660  nm  u n d   a l s   z w e i t e  

K o m p o n e n t e   e i n   z i n n a k t i v i e r t e s   S t r o n t i u m - M a g n e s i u m -  

O r t h o p h o s p h a t   m i t   e i n e m   E m i s s i o n s m a x i m u m   b e i   626  nm 
v e r w e n d e t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e  

d r i t t e   K o m p o n e n t e   e i n   m i t   z w e i w e r t i g e m   E u r o p i u m   a k -  

t i v i e r t e s   B a r i u m - M a g n e s i u m - A l u m i n a t   m i t   e i n e m   E m i s -  

s i o n s m a x i m u m   b e i   447  nm  i s t .  

2.  L e u c h t s t o f f l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t   m i t   10  

b i s   25  G e w . - % ,   das   S t r o n t i u m - M a g n e s i u m - O r t h o p h o s p h a t  

m i t   55  b i s   80  Gew.-%  und  das   B a r i u m - M a g n e s i u m - A l u -   ,  
m i n a t   m i t   10  b i s   20  Gew.-%  v o n   d e r   G e s a m t m e n g e   d e r  

L e u c h t s t o f f m i s c h u n g   e n t h a l t e n   i s t .  

3.  L e u c h t s t o f f l a m p e   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   M a g n e s i u m - F l u o r o g e r m a n a t   m i t  

20  G e w . - % ,   das   S t r o n t i u m - M a g n e s i u m - O r t h o p h o s p h a t  

m i t   65  Gew.-%  u n d   das   B a r i u m - M a g n e s i u m - A l u m i n a t   m i t  

15  Gew. -%  von   d e r   G e s a m t m e n g e   d e r   L e u c h t s t o f f m i -  

s c h u n g   e n t h a l t e n   i s t .  
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