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@ Leuchtstofflampe zur Anregung eines ausgeglichenen Pflanzenwachstums.

@ 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
Leuchtistoffmischung betragen 10 bis 25 Gew.-%, inshesonde-
re 20 Gew.-% flr das Magnesium-Fluorogermanat, 55 bis 80
Gew.-%, insbesondere 65 Gew.-% fur das Strontium-Magnesi-
um-Orthophosphat und 10 bis 20 Gew.-%, insbesondere 15
Gew.-% flr das Barium-Magnesium-Aluminat. Die neuartige
Leuchtstoffmischung bietet bei verbesserten pflanzen-physio-
logischen Eigenschaften eine wesentliche Kostenreduzierung
sowie eine verbesserte Farbwiedergabe, so daB entsprechen-
de Leuchtstofflampen auch als Raumbeleuchtung in Ge-
wachshausern oder deren Verkaufsrdumen eingesetzt werden
koénnen.
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Patent-Treuhand-Gesellschaft

fir elektrische Gliihlampen mbH., Miinchen

Leuchtstofflampe zur Anregung eines ausgeglichenen

Pflanzenwachstums

Die Erfindung betrifft eine Leuchtstofflampe zur Anre-
gung eines ausgeglichenen Pflanzenwachstums, bei der

die auf die Innenwand des Lampenkolbens aufgetragene
Leuchtstoffmischung drei Komponenten enthdlt, wobei als
erste Komponente ein manganaktiviertes Magnesium-Fluoro-
germanat mit einem Emissionsmaximum bei 660 nm und als
zweite Komponente ein zinnaktiviertes Strontium-Magnesium-
Orthophosphat mit einem Emissionsmaximum bei 626 nm
verwendet wird.

Fiir Leuchtstofflam;en zum Zweck der Pflanzen-, Bliten-
und Zierfischbestrahlung sind bisher verschiedene Leucht-
stoffmischungen vorgeschlagen worden, deren Emission

auf die unterschiedliche Absorption der Pflanzen bei

den einzelnen Wellenldngen, insbesondere des sichtbaren
Spektralbereiches abgestimmt ist. In der Praxis werden
hierzu vielfach Leuchtstoffmischungen verwendet, die

sich etwa zu 55 Gew.,-% aus einem Calcium-Wolframat und

zu 45 Gew.-% aus einem mit Mangan aktivierten Magnesium-
Fluorogermanat zusammensetzen. Das Magnesium-Fluoroger-
manat ist jedoch sehr feuer, weshalb schon seit langem
andere Leuchtstoffmischungen ohne bzw. mit einem wesent-
lich reduzierten Anteil dieser teuren Komponente gesucht
werden, ohne daf die spektralen Emissionseigenschaften
der Leuchtstofflambe negativ beeinfluBt werden. So ist
z.B. aus der US-PS 4 055 781 bekannt, den Anteil des
Magnesium-Fluorogérmanat-Leuchtstoffes mit seiner dunkel-

roten Emission auf 10 Gew.-% bis 30 Gew.-%, vorzugsweise




10

15

20

25

30

35

0092220

-2 -

20 Gew.—%.zu reduzieren. Zur Erhaltung der Energien in
den fiir die Pflanze wesentlichen Spektralbereichen wurde
es jedoch erforderlich, der Leuchtstoffmischung neben
dem Mégnesium—Fluorogermanét drei weitere Leuchtstoff-
komponenten mit unterschiedlichen Emissionseigenschaften
hinzuzufﬁgen; Zwar konnte mit Hilfe dieser MaBnahmen

der Materialpreis der verwendeten Leuchtstoffmischung
auf ein Drittel des urspriinglichen Preises gesenkt
werden, doch ist zur Erzielung eines definierten Farb-
ortes der aus insgesamt vier Leuchtstoffen bestehenden
Mischung die genaueste Einhaltung samtlicher Ferti-
gungstoleranzen erforderlich. Der Grund besteht darin,
daB eine aus vier Leuchtstoffkomponenten bestehunde
Mischung kein ausreichendes Kriterium fiir eine Farbort-
bestimmung darstellt. Zwar ist die Farborteinstellung
hierbei durch verschiedene Mischungsverhiltnisse mog-
lich, jedoch verschieben sich dann die Strahlungseigen-

schaften der Lampe.

Ein weiterer Nachteil der in der Praxis verwendeten,
aus Calcium-Wolframat und Magnesium-Fluorogermanat be-
stehenden Leﬁchtstoffmischung liegt in der Notwendig-
keit, die Beschldmmung der Lampenkolben mit einer einen
organischen Binder enthaltenden Suspension vornehmen zu
mﬁssén. Als Binder werden z.B. verdiinnte Losungen einer
hochviskosen Nitrozellulose in Butylacetat verwendet.
AuBer einer bei der Verarbeitung von mit diesen organi-
schen Bindern aufbereiteten Leuchtstoffsuspensionen auf-
tretenden Geruchsbeldstigung ist auch der Aufwand zur
Verhiitung von Umweltschiaden mit solchen Lisungsmitteln
recht betrdchtlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine fiir Pflanzenbestrah-
lung geeignete Leuchtstoffmischung zu. schaffen, die

billig in der Herstellung sowie leicht verarbeitbar ist
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und fiir die die umweltfreundliche, kostengiinstige Was-
serbeschldmmung angewendet werden kann. Die fiir die
pflanzenphysiologischen wesentlichen charakteristischen
Wellenldngenbereiche sollten auBerdem in ihrer Wirkung
moglichst dem des natiirlichen Sonnenlichts angeglichen

werden.

Die Leuchtstofflampe zur Anregung eines ausgegiichenen
Pflanzenwachstums mit den im Oberbegriff des Hauptan-
spruchs genamnten Merkmalen ist erfindungsgemidf dadurch
gekennzeichnet, daB die dfitte Komponente ein mit zwei-
wertigem Europium aktiviertes Barium-Magnesium-Aluminat
mit einem Emissionsmaximum bei 447 nm ist. Das mit Mangan
aktivierte Magnesium-Fluorogermanat ist dabei nur zu

10 bis 25 Gew.-%, vorzugsweise mit 20 Gew.-% vom Gesamt-
gewicht der Leuchtstoffmischung enthalten. Bei mehr als
25 Gew.-% wiirde der Preisvorteil nicht mehr ausreichend
attraktiv ausfallen, widhrend bei weniger/als 10 Gew.-%
bestimmte Farben visuell unzureichend wiedergegebén
werden. Das billige, mit Zinn aktivierte Strontium-
Magnesium-Orthophosphat ist mit 55 bis 80 Gew.-%, vor-
zugsweise mit 65 Gew.-% und das mit zweiwertigem Europium
aktivierte Barium-Magnesium-Aluminat ist mit 10 bis 20
Gew.-%, vorzugsweise mit 15 Gew.-% an dem Gesamtgewicht

der Leuchtstoffmischung enthalten.

Die erfindungsgemidfBe Leuchtstoffmischung ist um ca.

zwei Drittel billiger als die bisher verwendete Mischung.
Die neue Leuchtstoffmischung ist dariiber hinaus leicht
herstellbar und fir die Verarbeitung in einer Massen-
fertigung gut geeignet, Durch die Verwendung von nur

drei Komponenten ist der Zielfarbort ein eindeutiges
Kriterium fiir die Leuchtstoffzusammensetzung. Der Norm-
farbwertanteil der Vorzugsmischung liegt-fiir x bei

0.339 und fiir y bei 0.247; die Lampe emittiert somit
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- zwar in einem bei Pflanzenbeleuchtung iiblichen violetten

Farbton, bei dem Pflanzen und Zierfische ein besonders
ansehnliches Aussehen zeigen, doch ist der Farbort um
ca. 30 SWE (Schwellenwerteinheiten) in Richtung auf den
Unbunt-Punkt verschoben. Dadurch wird es mdglich, eine
solche'Leuchtétofflampe auch als Raumbeleuchtung in
Gewdchshdusern und entsprechenden Verkaufsrdumen ein-

zusetzen.

Aufgrund der nur noch zu einem geringen Anteil verwen-
deten Germanat-Komponente ist der Ubergang von der bis-
her verwendeten Leuchtstoffsuspension mit organischem
Binder auf die billigere, umweltfreundliche Wasserbe-
schlimmung moglich. Mit dem neuartigen Leuchtstoff und
gleichzeitiger Verwendung von Lampenkolben mit einem
auf 26 mm reduzierten Kolbendurchmesser lassen sich bei

einem etwa verdoppelten Lichtstrom zusitzlich ca. 10 %

Id

der elektrischen Energiekosten einsparen. AuBerdem werden
mit der dadurch verbundenen Materialeinsparung die End-
kosten fiir den Leuchtstoff auf ca. ein Viertel der Ur-

sprungskosten reduziert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren niher

erlautert:

Figur l1la zeigt die relative spektrale Wirkungsfunktion

s (A) sy, rel der Photosynthese.

Figur 1b zeigt die relative spektrale Wirkungsfunktion

s (A)

Ch, rel der Chlorophyllsynthese.

Figur 1c zeigt die relative spektrale Wirkungsfunktion

s ()

tr, rel des Phototropismus.

Figur 1d zeigt die relative spektrale Wirkungsfunktion

s (h ) mo, rel der Photomorphogenese.
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Figur 2 zeigt das Emissionsspektrum einer Leuchtstoff-
lampe, die mit einer herkommlichen Leuchtstoff-

mischung beschliammt wurde.

5 Figur 3 zeigt das Emissionsspektrum einer Leuchtstoff-
lampe, die mit der erfindungsgemafien Leucht-

stoffmischung beschlammt wurde.

In den Figuren 1a bis 1d sind entsprechend DIN 5031 die
10 unterschiedlichen Verldufe der pflanzenphysiologischen
Wirkungsfunktionen dargestellt., Die Photosynthese
(Fig. 1a) und die Chlorophyllsynthese (Fig. 1b) zeigen
jeweils Maxima bei 445 nm sowie 660 nm. Der Phototro-
pismus (Fig. 1c) zeigt einen breiten Kurvenverlauf mit
15 Maxima bei 440 nm und 470 nm und die Photomorphogenese
(Fig. 1d) zeigt ein schmales Tnduktionsmaximum (Kurve A)
bei 660 nm sowie ein etwas breiteres Reversionsmaximum
(Kurve B) bei ca. 730 nm. Im griinen Spektralbereich
(510 nm bis 610 nm) zeigen die Pflanzen nur eine gerin--
20 gere photosynthetische Effektivitdt und eine schwache
morphogenetische\Aktivitat. Strahlung der Wellenlangeﬁ
oberhalb 1000 nm, sofern die Pflanze diese iiberhaupt
absorbiert, wird ohne Stdrung der biochemischen Pro-
zesse von der Pflanze in Wirme umgewandelt. Eine fir
25 die Pflénzenbestrahlung verwendete Leuchtstofflamﬁe soll
mit ihrer Gesamtemission deshalb zumindest in den oben
angegebenen Maxima der pflanzenphysiologischen Reaktions-
kurven ebenfalls ein Maximum aufweisen. Bei der Pflan-
zenaufzucht hat sich aber auch gezeigt, daB bestimmte
30 Pflanzen nicht nur mit den Strahlungsanteilen in den
Bereichen ca. 400 nm bis ca. 500 nm (blau) sowie ca.
600 nm bis ca. 700 nm (rot) gedeihen, sondern dariiber
hinaus auch einen gewissen Anteil an Tagéslicht, insbe-
sondere dessen griin-gelben Strahlungsanteil im Bereich

35 ca. 550 nm bis 580 nm fiir die Synthese von Enzymen und
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und anderen Stoffen benstigen.

In den Figuren 2 und 3 ist das jeweilige Emissionsspek-
trum einer mit einer herkommlichen und- einer erfindungs-
gemédflen Leuchtstoffmischung beschichteten Leuchtstoff-
lampe vergleichend dargestellf. Das Emissionsspektrum
der Figur 2 stammt dabei von einer 4o-W-Leuchtstoff-
lampe mit einem Kpibendurchmesser von 38 mm, wobei deren
Leuchtstoffmischung zu ca. 55 Gew.-% aus dem blau emit-
tierenden Calciumwolframat und zu ca. 45 Gew.-% aus dem
teuren, rot emittierenden, mit Mangan aktivierten Mag-
nesium-Fluorogermanat besteht. Die Leuchtstoffmischung
ist in einer verdiinnten Losung einer hochviskosen Nitro-
zellulose in Butylacetat geldst. Nach erfolgter Be-
schlammung wird der Lampenkolben in einem Ausheizofen
ausgeheizt, wobei sich die.organischen Bestandteile der

Suspension verfliichtigen.

Das Emissionsspektrum der Figur 3 stammt von einer
36-W-Leuchtstofflampe mit einem Kolbendurchmesser von

26 mm. Die Leuchtstoffmischung enthdlt gemdB der Erfin-
dung nur 20 Gew.-% des teuren, rot emittierenden, mit
Mangan aktivierten Magnesium-Fluorogermanat. Der dadurch
fehlende Rotanteil der Mischung wurde durch Zugabe von
65 Gew.-% des wesentlich billigeren, rot-orange emit-
tierenden, mit Zinn aktivierten Strontium-Magnesium-
Orthophosphat-Leuchtstoffes aufgefiillt, Den erforder-
lichen Blauanteil erh#lt die Leuchtstofflampe, indem der
Leuchtstoffmischung 15 Gew.-% eines mit zweiwertigem
Europium aktivierten Barium-Magnesium-Aluminat-Leucht-
stoffes zugegeben sind. Das Spektrum zeigt neben einer
Optimierung im blauen Bereich auch die Ausgewogenheit
der.Blau- und Rotemission. Ebenso konnté - verglichen
mit dem Spektrum einer herkémmlichen Leuchtstofflampe -

der griin-gelbe Strahlungsanteil (550 nm - 580 nm) deut-
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lich angehoben werden. Hierdurch wird neben einer For-
derung der Synthese von Enzymen auch gleichzeitig eine
Verschiebung des Farbortes in Richtung auf den Unbunt-
Punkt bewirkt, wodurch wiederum die Farbwiedergabe ver-
bessert und die Verwendung der Bestrahlungslampen'auch
in Gewachshdusern und deren Verkaufsrdumen ermdoglicht
wird. Aus dem Emissionsspektrum ergibt sich in der Norm-
farbtafel nach DIN 5033 ein Farbort mit den Normfarb-
wertanteilen x = 0.339 und y = 0.247. Die mit der er-
findungsgemédBen Leuchtstoffmischung beschichtete Leucht-
stofflampe wird auf bekannte Weise wie herkommliche
Leuchtstofflampen gefertigt, wobei die Leuchtstoffmi-
schung jedoch anstatt in einem organischen Losungsmittel
in dem wesentlich umweltfreundlicheren Wasser geldst '

war.

Wie;nachfolgende Tabelle 1 zeigt, liegen die auf die
Chlorophyllsynthese normierten Strahlungsanteile der er-
findungsgemidfBen Leuchtstoffmischung im Vergleich zu
einer in der bisherigen Praxis verwendeten Mischung
eines Calcium-Wolframats und eines mit Mangan aktivier-
ten Magnesium-Fluorogermanats deutlich gﬁnstigef, wenn
das Sonnenlicht als Bezugsquelle herangezogen wird. Ins-
besondere konnte der Wert der Metamorphose bei 730 nm
gegeniiber den bisher verwendeten Leuchtstofflampen fiir
Pflanzenbestrahlung verdreifacht und damit dem Sonnen-
licht sehr wviel mehr angenidhert werden. Der hdhere Wert
der Photosynthese bewirkt zusdtzlich eine verstiarkte

Produktion der Biomasse. -
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Tabelle 1: Relative Strahlungsanteile

0092220

Leuchtstoffmischung
Wirkungsfunktionen Sonnenlicht|, 1 smml.|erf.gemis
Photosynthese 1,5 1,5 1,8
Clorophyllsynthese 1,0 1,0 1,0
Phototropismus 1,2 0,4 0,6
Photomorphogenese 660 nm 0,7 0,9 0,8
Photomorphogenese 730 nm 0,6 0,06 0,2

Der Tabelle 2 ist zu entnehmen, wieviel Prozent der von

der Lampe aufgenommenen elektrischen Leistung auf die

einzelnen fiir die Pflanze verfiigbaren Sfrahlungsanteile

entfallen.

-

Tabelle 2: Verfiigbarkeit der eingesetzten elektrischen

Energie
Leuchtstofflampe
Wirkungsfunktionen herkémmlich | erfindungsgemaf
Photosynthese 11 % 15 %

" Chlorophyllsynthese 8 % 8 %
Phototropismus 3 % 5 %
Photomorphogenese 660 nm| 6 % 6 %
Photomorphogenese 730 nm| 0,5 % 2 %

Wa/Mg

Rh
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Leuchtstofflampe zur Anregung eines ausgeglichenen
Pflanzenwachstums, bei der die auf die Innenwand
des Lampenkolbens aufgetragene Leuchtstoffmischung
drei Komponenten enthﬁit, wobei als erste Komponente
ein manganaktiviertes Magnesium-Fluorogermanat mit
einem Emissionsmaximum bei 660 nm und als zweite
Komponente ein zinnaktiviertes Strontium-Magnesium-
Orthophosphat mit einem Emissionsmaximum bei 626 nm
verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daB die
dritte Komponente ein mit zweiwertigem Europium ak-
tiviertes Barium-Magnesium~Aluminat mit einem Emis-

sionsmaximum bei 447 nm ist.

Leuchtstofflampe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Magnesium-Fluorogermanat mit 10
bis 25 Gew.-%, das Strontium-Magnesium-Orthophésphat
mit 55 bis 80 Gew.-% und das Barium-Magnesium-Alu-
minat mit 10 bis 20 Gew.-% von der Gesamtmenge der

Leuchtstoffmischung enthalten ist.

Leuchtstofflampe nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Magnesium-Fluorogermanat mit
20 Gew.-%, das Strontium-Magnesium-Orthophosphat
mit 65 Gew.-% und das Barium-Magnesium-Aluminat mit
15 Gew.-% von der Gesamtmenge der Leuchtstoffmi-

schung enthalten ist,

-
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