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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Leuchtstofflampe zur Anregung eines ausgeglichenen Pflanzenwachs-
tums, bei der die auf die Innenwand des Lampenkolbens aufgetragene Leuchtstoffmischung drei
Komponenten enthalt, wobei als erste Komponente ein manganaktiviertes Magnesium-Fluorogerma-
nat mit einem Emissionsmaximum bei 660 nm und als zweite Komponente ein zinnaktiviertes Stronti-
um-Magnesium-Orthophosphat mit einem Emissionsmaximum bei 626 nm verwendet wird.

Fiir Leuchtstofflampen zum Zweck der Pflanzen-, Bliiten- und Zierfischbestrahlung sind bisher
verschiedene Leuchtstoffmischungen vorgeschlagen worden, deren Emission auf die unterschiedli-
che Absorption der Pflanzen bei den einzelnen Wellenldngen, insbesondere des sichtbaren Spektral-
bereiches abgestimmt ist. In der Praxis werden hierzu vielfach Leuchtstoffmischungen verwendet, die
sich etwa zu b5 Gew.-% aus einem Calcium-Wolframat und zu 45 Gew.-% aus einem mit Mangan
aktivierten Magnesium-Fluorogermanat zusammensetzen. Das Magnesium-Fluorogermanat ist jedoch
sehr teuer, weshalb schon seit langem andere Leuchtstoffmischungen ohne bzw. mit einem wesent-
lich reduzierten Anteil dieser teuren Komponente gesucht werden, ohne daB die spektralen Emissions-
eigenschaften der Leuchtstofflampe negativ beeinfluBt werden. So ist z. B. aus der US-A-4 055 781
bekannt, den Anteil des Magnesium-Fluorogermanat-Leuchtstoffes mit seiner dunkelroten Emission
auf 10 Gew.-0b bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 20 Gew.-% zu reduzieren. Zur Erhaltung der Energien in
den fiir die Pflanze wesentlichen Spektralbereichen wurde es jedoch erforderlich, der Leuchtstoffmi-
schung neben dem Magnesium-Fluorogermanat drei weitere Leuchtstoffkomponenten mit unter-
schiedlichen Emissionseigenschaften hinzuzufiigen. Zwar konnte mit Hilfe dieser MaBnahmen der
Materialpreis der verwendeten Leuchtstoffmischung auf ein Drittel des urspriinglichen Preises ge-
senkt werden, doch ist zur Erzielung eines definierten Farbortes der aus insgesamt vier Leuchtstoffen
bestehenden Mischung die genaueste Einhaltung samtlicher Fertigungstoleranzen erforderlich. Der
Grund besteht darin, daf} eine aus vier Leuchtstoffkomponenten bestehende Mischung kein ausrei-
chendes Kriterium fiir eine Farbortbestimmung darstellt. Zwar ist die Farborteinstellung hierbei durch
verschiedene Mischungsverhéltnisse moglich, jedoch verschieben sich dann die Strahlungseigen-
schaften der Lampe.

Ein weiterer Nachteil der in der Praxis verwendeten, aus Calcium-Wolframat und Magnesium-Fluo-
rogermanat bestehenden Leuchtstoffmischung liegt in der Notwendigkeit, die Beschldammung der
Lampenkolben mit einer einen organischen Binder enthaltenden Suspension vornehmen zu miissen.
Als Binder werden z. B. verdiinnte Lésungen einer hochviskosen Nitrozellulose in Butylacetat verwen-
det. AuBer einer bei der Verarbeitung von mit diesen organischen Bindern aufbereiteten Leuchtstoff-
suspensionen auftretenden Geruchsbelédstigung ist auch der Aufwand zur Verhiitung von Umwelt-
schaden mit solchen Lésungsmitteln recht betrachtlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine fiir Pflanzenbestrahlung geeignete Leuchtstoffmischung zu
schaffen, die billig in der Herstellung sowie leicht verarbeitbar ist und fiir die die umweltfreundliche,
kostengiinstige Wasserbeschlimmung angewendet werden kann. Die fiir die pflanzenphysiologi-
schen wesentlichen charakteristischen Wellenldangenbereiche soliten auRerdem in ihrer Wirkung
moglichst dem des natiirlichen Sonnenlichts angeglichen werden.

Die Leuchtstofflampe zur Anregung eines ausgeglichenen Pflanzenwachstums mit den im Oberbe-
griff des Hauptanspruchs genannten Merkmalen ist erfindungsgema® dadurch gekennzeichnet, da
die dritte Komponente ein mit zweiwertigem 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 Gesamtgewicht der Leuchtstoffmi-
schung enthalten. Bei mehr als 25 Gew.-% wiirde der Preisvorteil nicht mehr ausreichend attraktiv
ausfallen, wéhrend bei weniger als 10 Gew.-% bestimmte Farben visuell unzureichend wiedergegeben
werden. Das billige, mit Zinn aktivierte Strontium-Magnesium-Orthophosphat ist mit 55 bis 80 Gew.-00,
vorzugsweise mit 656 Gew.-% und das mit zweiwertigem Europium aktivierte Barium-Magnesium-Alu-
minat ist mit 10 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise mit 15 Gew.-% an dem Gesamtgewicht der Leuchtstoff-
mischung enthalten.

Die erfindungsgemaRe Leuchtstoffmischung ist um ca. zwei Drittel billiger als die bisher verwende-
te Mischung. Die neue Leuchtstoffmischung ist dartiber hinaus leicht herstellbar und fiir die Verarbei-
tung in einer Massenfertigung gut geeignet. Durch die Verwendung von nur drei Komponenten ist der
Zielfarbort ein eindeutiges Kriterium fiir die Leuchtstoffzusammensetzung. Der Normfarbwertanteil
der Vorzugsmischung liegt fiir x bei 0,339 und fiir y bei 0,247; die Lampe emittiert somit zwar in einem
bei Pflanzenbeleuchtung ublichen 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 méglich, eine solche Leuchtstofflampe
auch als Raumbeleuchtung in Gewachshausern und entsprechenden Verkaufsraumen einzusetzen.

Aufgrund der nur noch zu einem geringen Anteil verwendeten Germanat-Komponente ist der Uber-
gang von der bisher verwendeten Leuchtstoffsuspension mit organischem Binder auf die billigere,
umweltfreundliche Wasserbeschlammung moglich. Mit dem neuartigen Leuchtstoff und gleichzeiti-
ger Verwendung von Lampenkolben mit einem auf 26 mm reduzierten Kolbendurchmesser lassen sich
bei einem etwa verdoppelten Lichtstrom zusétzlich ca. 10% der elektrischen Energiekosten einsparen.
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AuBerdem werden mit der dadurch verbundenen Materialeinsparung die Endkosten fiir den Leucht-
stoff auf ca. ein Viertel der Ursprungskosten reduziert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren naher erlautert.

Fig. 1a zeigt die relative spektrale Wirkungsfunktion s {4)sy, re! der Photosynthese.

Fig. 1b zeigt die relative spektrale Wirkungsfunktion s ({)ch, ret der Chlorophylisynthese.

Fig. 1c zeigt die relative spektrale Wirkungsfunktion s (), rel des Phototropismus.

Fig. 1d zeigt die relative spekirale Wirkungsfunktion s (Z)mo, ret der Photomorphogenese.

Fig. 2 zeigt das Emissionsspekirum einer Leuchtstoffiampe, die mit einer herkdmmlichen Leucht-
stoffmischung beschldmmt wurde.

Fig. 3 zeigt das Emissionsspekirum einer Leuchistofflampe, die mit der erfindungsgeméBen Leucht-
stoffmischung beschliammt wurde.

In den Fig. 1a bis 1d sind entsprechend DIN 5031 die unterschiedlichen Verldufe der pflanzenphysio-
logischen Wirkungsfunktionen dargestellt. Die Photosynthese (Fig. 1a) und die Chlorophyllsynthese
(Fig. 1b) zeigen jeweils Maxima bei 445 nm sowie 660 nm. Der Phototropismus (Fig. 1c) zeigt einen
breiten Kurvenverlauf mit Maxima bei 440 nm und 470 nm und die Photomorphogene (Fig. 1d) zeigt ein
schmales Induktionsmaximum (Kurve A) bei 660 nm sowie ein etwas breiteres Reversionsmaximum
(Kurve B} bei ca. 730 nm. Im griinen Spektralbereich (510 bis 610 nm) zeigen die Pflanzen nur eine
geringere photosynthetische Effektivitdt und eine schwache morphogenetische Aktivitat. Strahlung
der Wellenlangen oberhalb 1000 nm, sofern die Pflanze diese liberhaupt absorbiert, wird ohne Stérung
der biochemischen Prozesse von der Pflanze in Warme umgewandelt. Eine fiir die Pflanzenbestrahiung
verwendete Leuchtstofflampe soll mit ihrer Gesamtemission deshalb zumindest in den oben angege-
benen Maxima der pflanzenphysiologischen Reaktionskurven ebenfalls ein Maximum aufweisen. Bei
der Pflanzenaufzucht hat sich aber auch gezeigt, daR bestimmte Pflanzen nicht nur mit den Strahlungs-
anteilen 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 Tageslicht, insbesondere dessen
grin-gelben Strahiungsanteil im Bereich ca. 550 nm bis 580 nm fiir die Synthese von Enzymen und
anderen Stoffen bendtigen.

In den Fig. 2 und 3 ist das jeweilige Emissionsspektrum einer mit einer herkdmmlichen und einer
erfindungsgemdaRen Leuchtstoffmischung beschichteten Leuchtstofflampe vergleichend dargestellt.
Das Emissionsspektrum der Fig. 2 stammt dabei von einer 40-W-Leuchtstofflampe mit einem Kolben-
durchmesser von 38 mm, wobei deren Leuchtstoffmischung zu ca. 55 Gew.-% aus dem blau emittie-
renden Calciumwolframat und zu ca. 45 Gew.-0% aus dem teuren, rot emittierenden, mit Mangan
aktivierten Magnesium-Fluorogermanat besteht. Die Leuchtstoffmischung ist in einer verdiinnten
Ldsung einer hochviskosen Nitrozellulose in Butylacetat geldst. Nach erfolgter Beschlammung wird
der Lampenkolben in einem Ausheizofen ausgeheizt, wobei sich die organischen Bestandteile der
Suspension verfliichtigen.

Das Emissionsspektrum der Fig. 3 stammt von einer 36-W-Leuchistofflampe mit einem Kolben-
durchmesser von 26 mm. Die Leuchtstoffmischung enthalt gema® der Erfindung 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
emittierenden, mit Zinn aktivierten Strontium-Magnesium-Orthophosphat-Leuchtstoffes aufgefiilit.
Den erforderlichen Blauanteil erhélt die Leuchtstofflampe, indem der Leuchtstoffmischung 15 Gew.-%
eines mit zweiwertigem Europium aktivierten Barium-Magnesium-Aluminat-Leuchtstoffes zugegeben
sind. Das Spektrum zeigt neben einer Optimierung im blauen Bereich auch die Ausgewogenheit der
Blau- und Rotemission. Ebenso konnte — verglichen mit dem Spektrum einer herkémmlichen Leucht-
stofflampe — der griin-gelbe Strahlungsanteil (650 nm—580 nm) deutlich angehoben werden. Hier-
durch wird neben einer Férderung der Synthese von Enzymen auch gleichzeitig eine Verschiebung des
Farbortes in Richtung auf den Unbunt-Punkt bewirkt, wodurch wiederum die Farbwiedergabe verbes-
sert und die Verwendung der Bestrahlungslampen auch in Gewachshdusern und deren Verkaufsriu-
men ermdglicht wird. Aus dem Emissionsspektrum ergibt sich in der Normfarbtafel nach DIN 5033 ein
Farbort mit den Normfarbwertanteilen x=0,339 und y=0,247. Die mit der erfindungsgeméBen Leucht-
stoffmischung beschichtete Leuchtstofflampe wird auf bekannte Weise wie herkdmmliche Leucht-
stofflampen gefertigt, wobei die Leuchtstoffmischung jedoch anstatt in einem organischen Losungs-
mittel in dem wesentlich umweltfreundlicheren Wasser gelost war.

Wie nachfolgende Tabelle 1 zeigt, liegen die auf die Chlorophylisynthese normierten Strahlungsan-
teile der erfindungsgeméafien Leuchtstoffmischung im Vergleich zu einer in der bisherigen Praxis
verwendeten Mischung eines Calcium-Wolframats und eines mit Mangan aktivierten Magnesium-
Fluorogermanats deutlich giinstiger, wenn das Sonnenlicht als Bezugsquelle herangezogen wird.
Insbesondere konnte der Wert der Metamorphose bei 730 nm gegeniiber den bisher verwendeten
Leuchtstofflampen fiir Pflanzenbestrahlung verdreifacht und damit dem Sonneniicht sehr viel mehr
angenéhert werden. Der hohere Wert der Photosynthese bewirkt zusétzlich eine verstérkte Produktion
der Biomasse.
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Tabelle 1
Relative Strahlungsanteile

Wirkungsfunktionen Sonnenlicht Leuchtstoffmischung

herkdmmlich erfindungsgeman
Photosynthese 1,5 1,5 1.8
Chlorophylisynthese 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 Strahlungsanteile entfallen.

Tabelle 2
Verfiigbarkeit der eingesetzten elektrischen Energie

Wirkungsfunktionen Leuchtstofflampe
herkémmlich erfindungsgeméaf

Photosynthese 11% 15%
Chlorophyllsynthese 8% 8%
Phototropismus 3% 5%
Photomorphogenese 660 nm 6% 6%
Photomorphogenese 730 nm 0,5% 2%
Patentanspriiche

1. Leuchtstofflampe zur Anregung eines ausgeglichenen Pflanzenwachstums, bei der die auf die
Innenwand des Lampenkolbens aufgetragene Leuchtstoffmischung drei Komponenten enthélt, wobei
als erste Komponente ein manganaktiviertes Magnesium-Fluorogermanat mit einem Emissionsmaxi-
mum bei 660 nm und als zweite Komponente ein zinnaktiviertes Strontium-Magnesium-Orthophosphat
mit einem Emissionsmaximum bei 626 nm verwendet wird, dadurch gekennzeichnet, daf® die dritte
Komponente ein mit zweiwertigem Europium aktiviertes Barium-Magnesium-Aluminat mit einem
Emissionsmaximum bei 447 nm ist.

2. Leuchtstofflampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf? das Magnesium-Fluorogerma-
nat mit 10 bis 256 Gew.-%, das Strontium-Magnesium-Orthophosphat mit 55 bis 80 Gew.-% und das
Barium-Magnesium-Aluminat mit 10 bis 20 Gew.-% von der Gesamtmenge der Leuchtstoffmischung
enthalten ist.

3. Leuchtstofflampe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR das Magnesium-Fluoro-
germanat mit 20 Gew.-%, das Strontium-Magnesium-Orthophosphat mit 65 Gew.-% und das Barium-
Magnesium-Aluminat mit 15 Gew.-% von der Gesamtmenge der Leuchtstoffmischung enthalten ist.

Claims

1. A fluorescent lamp for stimulating a balanced plant growth in which the phosphor blend applied
to the inner wall of the lamp envelope comprises three components, the first component used being a
manganeseactivated magnesium fluorogermanate with an emission maximum at 660 nm and the
second component used being a tin-activated strontium magnesium orthophosphate with an emission
maximum at 626 nm, characterized in that the third component is a barium magnesium aluminate
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activated with divalent europium and having an emission maximum at 447 nm.

2. A fluorescent lamp as claimed in claim. 1, characterized in that the magnesium fluorogermanate is
present in a quantity of from 10 to 25 weight percent, the strontium magnesium orthophosphate in a
quantity of from b5 to 80 weight percent, and the barium magnesium aluminate in a quantity of from 10
to 20 weight percent of the total quantity of the phosphor blend.

3. A fluorescent lamp as claimed in claims 1 and 2, characterized in that the magnesium fluorogerm-
anate is present in a quantity of 20 weight percent, the strontium magnesium orthophosphate in a
quantity of 66 weight percent and the barium magnesium aluminate in a quantity of 15 weight percent
of the total quantity of the phosphor blend.

Revendications

1. Lampe fluorescente pour stimuler une végétation uniforme, dans laquelle le mélange fluorescent
déposé alaface interne de I'ampoule de cette lampe renferme trois composants dont le premier est un
fluorogermanate de magnésium activé au manganése, ayant un maximum d’émission a 660 nm, le
deuxiéme composant étant un orthophosphate de magnésium-strontium activé a I'étain, ayant un
maximum d'émission a 626 nm, caractérisé par le fait que le troisiéme composant est un aluminate de
magnésium-baryum activé a'’europium bivalent, ayant un maximum d’émission a8 447 nm.

2. Lampe fluorescente selon la revendication 1, caractérisée par le fait que le fluorogermanate de
magnésium représente de 10 a 25% en poids, |'orthophosphate de magnésium-strontium représente
de 55 a 80% en poids et I'aluminate de magnésium-baryum représente de 10 a 20% en poids de la
quantité totale du mélange fluorescent.

3. Lampe fluorescente selon les revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que le fluorogermanate
de magnésium représente 20%:-en poids, I'orthophosphate de magnésium-strontium représente 65%
en poids et 'aluminate de magnésium-baryum représente 1500 en poids de la quantité totale du
mélange fluorescent.
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